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Zum Tage der Weltraumfahrt

fahrt gewidmet.

Alljihrlich begeht das Sowjetvolk am 12. April den Tag der Weltraumfahrt, An diesem
Tag trat vor nunmehr 15 Jahren der Kommunist JURI GAGARIN den ersten Welt-
raumflug in der Geschichie der Menschheit an. In jedem Jahr fiigen die sowjetischen
Werktdtigen der Chronik der Raumfahrt neue Seiten hinzu. Die eindrucksvollsten Lei-
stungen der letzten Zeit waren der Flug der Orbitalstation Salut 4, der Experimental-
flug von Sojus-Apollo und die weiche Landung von ,Venus“ 9 und ,Venus“ 10 auf
unserem Nachbarplaneten. Die folgenden zwei Beitrige sind der sowjetischen Raum-

Oberst GEORGI SCHONIN
Von Anfang an dabei

JURI GAGARIN! Ich bin dem Schicksal dank-
bar, dali es mich in einem Abschnitt meines
Lebens mit ihm zusammengefiihrt hat, dal uns
das Gliick zuteil wurde, das wichtige und
komplizierte Werk zu beginnen, den Weltraum
zu erschlieflen, Zeugen der ersten bemannten
Raumfliige zu werden, und dariiber hinaus —
auch einen Teil unsrer Arbeit, unseres Kén-
nens und unseres Lebens dazu beizusteuern,
Uber den ersten Raumflieger ist bereits so viel
geschrieben worden, dafi es scheinbar nichts
mehr hinzuzufiigen gibt. Schriftsteller und
Journalisten, Verwandte und Freunde, ja sogar
jene, die nur ein einziges Mal kurz mit diesem
aulBergewthnlichen Menschen zusammenge-
troffen sind, schreiben iiber ihn. Ich bin tber-
zeugt, man wird seiner noch lange gedenken;
ist doch selbst fiir uns, seine Zeitgenossen und
Mitstreiter, der Name GAGARIN zur Legende
geworden.

Ich kam mit JURI GAGARIN zusammen in
die Raumfliegergruppe und erinnere mich an
einen Oktobertag des Jahres 1959. Es war im
Hohen Norden, etwa 30° unter Null, und der
Winterwind wehte den Schnee iiber dem Bo-
den auf. Auf einem Pfad zwischen harten
Schneewehen gingen wir, einer in die Fulitap-
fen des anderen tretend, im Génsemarsch vom
Staffelhdauschen auf dem Flugplatz zum Stab.
Wir — das war eine kleine Gruppe junger Flie-
ger. Im Stab trafen wir einige Flieger aus
einem Dbenachbarten Truppenteil. Ich trat an
einen heran, von dessen Gesicht selbst in die-
ser angespannten Situation ein gutmiitiges
Lécheln nicht wich, Es war JURI GAGARIN.
Wie sich herausstellte, hatten wir den gleichen
Weg, muliten in das gleiche Zimmer. Wer sollte
aber vorangehen? JURI, der schon erraten
hatte, daf3 keiner den Mut aufbringen wiirde,
schlug vor, daB alle auf einmal gehen sollten.
Wir folgten seinem Rat, stlirzten in das Zim-
mer und meldeten gefafit: ,Genosse Oberst,
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wir sind wie befohlen zur Stelle!* .Geht mal
in das Nebenzimmer, dort wollen sich Genos-
sen mit euch unterhalten. die zu uns zu Besuch
gekommen sind*, sagte der Oberst. Wieder tra-
ten wir alle gemeinsam in das Zimmer; doch
wir wurden hiflich aufgefordert, einzeln ein-
zutreten. Ich wurde von zwei ergrauten Arz-
ten empfangen. Das verbliiffte mich einiger- .
maBen. Nachdem ich mich gesetzt hatte, be-
gannen sie mir Fragen zu stellen. Viele unsrer
Flieger wurden zu einem Gesprich gebeten.
Einige Tage spiiter wurden die Gespriche wie-
der aufgenommen. Jeizt hatten viel weniger
Flieger eine Aufforderung erhalten. Die Ge-
spréche waren bereits sehr konkret. Man er-
kundigte sich ausfiihrlich nach meiner Flug-
ausbildung, angefangen von den Fliigen in der
Fliegerschule. Meine Antworten wurden auf-
merksam zur Kenntnis genommen, obwohl, wie
ich vermutete, alles bereits bestens bekannt
war, lagen doch einige meiner Unterlagen auf
dem Tisch. Plotzlich fragte man mich, ob ich
weite Fliige, mit Raketen, Flige um die Erde
durchfithren wolle. Mir blieb vor Staunen der
Mund offenstehen. Obwohl sich damals bereits
mehrere Satelliten im Weltall befanden, gehor-
ten bemannte Raumfliige immer noch ins Reich
der Phantasie. Selbst unter uns .fliegenden
Gesellen® waren sie nicht ernsthaft im Ge-
sprich. .Einverstanden®, sagte ich mit grobt-
moglicher Sicherheit. Die Arzte sahen mich
priffend an: ,Dann brauchen Sie nur noch die
Aufforderung aus Moskau abzuwarten. Wir
wiinschen Ihnen viel Erfolg!* .Danke. Auf
Wiedersehen®, antwortete ich erregt und ver-
lieB den Raum. .Na, 'wie war es“, empfing
mich JURI an der Tur, der wartete, bis die
Reihe an ihn kime.

Gegen Abend stellte sich heraus, dafl viele, die
zu diesem Gesprédch eingeladen waren, nicht
vor die medizinische Auswahlkommission
nach Moskau geladen wurden. Einige waren



JURI GAGARIN mit seinen beiden T6chtern

aus den verschiedensten Erwigungen heraus
auch von sich aus nicht auf den Vorschlag
eingegangen. Sechs Kandidaten blieben iibrig,
darunter JURI und ich.

An dem Tage, als JURI GAGARIN von seiner
Vorstellung vor der Auswahlkommission aus
Moskau zuriickkam, wollten wir zusammen-
kommen, und er sollte chne Hast und der
Reihe nach ber alles berichten. Voller Un-
geduld wartete ich auf die abgemachte Zeit.
Dann lief ich ins Hotel, zog mich um und
klopfte bald darauf an die Wohnungstiir der
Familie GAGARIN, Ich konnte den Beginn des
Gesprichs kaum erwarten, wihrend JURI mit
seiner Tochter umhertollte. Doch dann bat uns

HORST HOFFMANN
Entwicklungsetappen der

Das Jahr 1975 ist in die mehr als 18jéahrige Ge-
schichte der sowjetischen Kosmonautik als
eines der erfolgreichsten eingegangen. 111
Raumflugkérper gelangten bis zum 31. Dezem-
ber auf unterschiedliche kosmische Bahnen —~
86 Forschungs-, 14 Anwendungs- und 4 Ge-
meinschaftssatelliten, 4 bemannte und 1 un-
bemanntes Raumschiff sowie 2 Raumstationen
zur Venus. 8 Fliegerkosmonauten der UdSSR
waren 99 Tage lang im Orbit tiétig. Bisherige
absolute Spitze war mit 107 Raumflugkérpern
das Jahr 1973, Nunmehr steht das 1000. Expe-
riment der Sowjetunion im Kosmos bevor, das
fiir das ersle Vierteljahr 1976 erwartet wird.
Insgesamt kann die UdSSR bis zum 15. Januar
1976 Bilanz Uber 985 Kkinstliche kosmische

WALJA zu Tisch. Jetzt endlich begann JURI
mit dem lang erwarteten Bericht {iber seine
Moskauer Erlebnisse. Nachdem er einige kom-
plizierte  Untersuchungsvorgénge erlautert
hatte und sah, wie mein Gesicht immer linger
wurde, munterte er mich wieder auf: ,Keine
Angst, SHORA! Das sieht nur auf den ersten
Blick alles so schrecklich und kompliziert aus,
Du kommst durch, ich weill es!* Mit einem
unbestimmten Gefiihl ging ich nach Hause.
Beruhigend war, dafl ich nun wuBite, was mich'
bei der medizinischen Kommission erwartete,
Ich war aber dennoch erregt, obwohl mich
JURI des Erfolges versichert hatte. Immer
noch schreckte mich die Tatsache, dafl das
.Sieb* so oft angesetzt wurde, durch das ich
hindurch muBte. Doch ich hatte nicht die Ab-
sicht, zuriickzutreten, und wartete mit noch
groferer Ungeduld auf meine Stunde. Die Vor-
ladung kam erst Ende November.

So wurde die erste Gruppe junger Jagdflieger
gebildet, aus der nach einer sorgfiltigen und
‘weitreichenden medizinischen Untersuchung
einige wenige zur Vorbereitung auf die ersten
Starts ins Weltall ausgewéhlt wurden. Am 14,
Mirz 1960 begann diese Gruppe um 9.00 Uhr
morgens mit der Vorbereitung auf den ersten
Raumflug. Bis zu dem Ereignis, das in die
Menschheitsgeschichte eingehen sollte, ver-
blieben noch ein Jahr und 29 Tage. Am I2.
April 1961 umrundete das erste bemannte
Rawmschfiff mit dem Piloten Fliegermajor
JURI GAGARIN den Erdball!

Gekirzt aus: ,Awiazija i Kosmonawtlika" Nr. 1-1975.

sowjetischen Raumfchrt

Objekte ziehen (das sind 53 Prozent aller ge-

starteten Raumflugkérper) — 906 Erdsatelliten

48 Raumsonden zum Mond, zur Venus und

zum’ Mars, 27 bemannte Raumschiffe und 4

Orbitalstationen. Damit wurden 32 Pionier-

leistungen vollbracht (sieche Tabelle S. 4).

Seit dem Start von Sputnik 1 am 4. Oktober

1957 orientierte sich die sowjetische Raum-

fahrtforschung auf drei Hauptrichtungen, die

bis heute giiltig sind:

@ Die Erforschung des erdnahen kosmischen
Raumes und seine wissenschaftliche und
volkswirtschaftliche Nuizung mit Hilfe von
unbemannten Salelliten. Auf  Nahver-
kehrsstralen® im All herrscht die grofte
Verkehrsdichte. In diesen ,Ringverkehr*
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Start

4. Oktober 1957

3. November 1957
15. Mai 1958

2. Januar 1959
12, September 1959
4. Oktober 1959
19, August 1960

12. Februar 1961
12, April 1961
12. August 1962

1, November 1962
16. Juni 1963
1. November 1963
12, Oktober 1964
18. Mérz 1965

16. November 1965
3L Januar 1966
31. Mérz 1966
0. Oktober 1967

27,

14, September 1968
14./15. Januar 1969
12./13.14. November 1969
17. August 1970

12, September 1970

10. November 1970

19. April 1971

19. Mai 1971

28. Mai 1971

25. Juni 1974

8. Juni 1975

17. November 1975

Bezeichnung

Sput

Spuinik 2 (Laika)
Sputnik

Luna 1

Luna 2

Luna :(

Korabl

(Belka und Strelka)
Venus 1

Wostok 1 (GAGARIN)
Wostox 34

Ma

Wosl.ok 6 (TERESCHKOWA)
Poljot 1

WolBchod

WoBchod 2 " (LEONOW)
Venus 3

Luna 9

Luna 10

Kosmos 186/188

Sonde 5

Sojus 4/5

Sojus 6/7/8

Venus 7

Luna 16

Luna 17/Lunochod 1
Salut 1/Sojus 11
Mars 2

Mars 3

Salut 3

Venus 9

Sojus 20/Salut 4

Pionierleistungen der sowjetischen Raumfcahrt 1957 bis 1975

Leistung

1, Erdsatellit

1. Biosatellit

1. Raumlabor

1. Mondsonde

1. Mondtreffer

1. Mondfotos der Riickseite
1. Riickkehr zur Erde

1. Venussonde

1. Mensch im All

1. Gruppenflug

1, Marssonde

1. Frau im All

1. mandévrieriihiges Raumschiff

1. Mannschaftsflug

1. Ausstieg im All

1, Venusabstieg

1. Mondlandung

1. Mondsatellit

1. vollautomatische Kopplung
zweier Raumschiffe

1. Mondumrundung und Riickkehr

1. experimentelle Orbitalstation
1. Geschwaderflug

1 MeDwene von \fenmuberDAche

‘l Mondmo il

1. bemannte Orbitalstation

1. Marstreffer

1. Marslandung

1. vollautomatische Container-

Riekfiihrung von Orbitalstation

zur Erde

1. Venussatellit

1. Panoramaaufnahmen

1. vollautomatische Kopplung —
unbemanntes Raumschiff —
Orbitalstation

gelangten etwa 92 Prozent aller sowje-
tischen Raumflugkdrper.

@ DieErforschung des erdferneren kosmischen
Raumes und der Himmelskorper unseres
Plantensystems mit automatischen Sta-
tionen. Auf diese ,Fernverkehrsstrafien®
zum Mond, zur Venus und zum Mars gin-
gen rund 5 Prozent aller Raumflugkorper
der UdSSR auf die Reise.

@ Dic universelle Erforschung und allseitige
Nutzung des Weltraumes mit Hilfe von be-
mannten Raumschiffen und stdndigen Or-
bitalstationen, die LEONID BRESHNEW
als die ,HauptstraBe“ der sowjetischen
Kosmonautik bezeichnete. Thr Anteil be-
tragt 3 Prozent.

Die bisherige Geschichte der Raumfahrtfor-

schung 148t sich in drei Etappen unterteilen,

in denen deutlich die fithrende Rolle der
sowjetischen Kosmonautik zum Ausdruck
kommt:

@ Die Periode von 1957 bis 1961, vom Start des
ersten kiinstlichen Erdsatelliten Sputnik 1
bis zum Flug des ersten Menschen in den
Weltraum, kinnte man als die ,heroische®
bezeichnen. In dieser .Pionierzeit® domi-
nierfe die Erkundungsforschung, das Vor-
dringen in wissenschaftliches und techni-

sches Neuland. Die beiden bedeutendsten
wissenschaftlichen Entdeckungen dieses
Zeitabschnitts, die Existenz eines Strah-
lungsgiirtels um die Erde und die relativ
homogene Oberflichengestaltung der Riick-
seite des Mondes, wurden durch die beiden
sowjetischen Sonden Sputnik 2 und Luna 3
cingeleitet. Die erste und zweite kosmische
Geschwindigkeit (7,9 und 11,2 km/s) erreich-
ten zum erstenmal Sputnik 1 und Luna 1.
Sie wurden damit zum ersten kiinstlichen
Mond der Erde bzw. zum ersten kiinstlichen
Planeten unseres Sonnensystems. Den
Nachweis der Lebens- und Arbeitsmiglich-
keiten innerhalb eines erdihnlichen Gkolo-
gischen Systems im Weltraum erbrachten
die Eskimohiindin Laika und der Kosmo-
naut JURI GAGARIN.

Die Periode von 1961 bis 1969, vom Flug der
ersten Kosmonauten in den Kosmos bis zur
Landung der ersten Astronauten auf dem
Mond, ist vor allem durch Grundlagenfor-
schung zur Erweiterung und Vertiefung der
gewonnenen Erkenntnisse gekennzeichnet
So begann 1962 das umfangreiche, vielsei
ge und erfolgreiche Raumfahrtprogramm,
die sowjetische Satelliten-Serie Kosmos, die
bis zum 16. Januar 1976 788 Raumflug-




kérper verzeichnete. Aus ihr ging 1969 auch
die Sputnik-Serie Interkosmos der neun
sozialistischen Liinder Europas, Asiens und
Amerikas hervor, die nun schon 14 Starts
verzeichnen kann. Spezialsputniks, wie
Elektron und Proton, bereicherten 1964 bzw.
1965 bis 1968 unser Wissen iiber den Auf-
bau des inneren und &uBeren Strahlungs-
giirtels der Erde sowie der kosmischen
Strahlung. In diesen ersten Jahren entstan-
den auch Satelliten-Systeme fiir regionale
und globale Nachrichtentibermittlung und
Wetterbeobachtung, wie z B. Molnija-Orbi-
ta und Meteor.

Die interplanetare Raumfahrtforschung
ging in dieser Zeit den Weg von der ersten
Sonde zum roten Planeten Mars 1, iiber die
weiche Mondlandung von Luna 9 und den
Mondsatelliten Luna 10, die erste Umrun-
dung unsres Trabanten durch Sonde 5 bis
zum ersten Abstieg zum Morgen- und
Abendstern durch Venus 3, Markierungs-
punkte der bemannten Raumfahrt dieser
Etappe sind die erste Frau und der erste
Ausstieg im All, der Beginn der Gruppen-,
Mannschafts- und Geschwaderfliige sowie
die erste experimentelle Orbitalstation aus
zwei Sojus-Raumschiffen.

@ Die Periode, die etwa im Jahre 1970 begann,
1dpt sich am besten als die ,0konomische*
charakterisieren. In ihr herrscht die volks-
wirtschaftlich orientierte Anwendungsfor-
schung vor und in ihr verstirkte sich die
internationale kosmische Kooperation zwi-
schen Lindern unterschiedlicher Gesell-
schaftsordnungen. Allein die Sowjetunion

und A, 8, T K

Abb,1: J, V. k
beim Training (Aufn, APN)

startete in diesem Zeitraum 61 nationale
Arfwendungssatelliten und 17 internationale
Gemeinschaftssatelliten — 10 mit sozialisti-
schen, 5 mit kapitalistischen Partnern.
Mit Luna 16 konnten zum erstenmal voll-
automatisch Mondproben zur Erde geholt
werden, und Luna 17 setzte das erste Mond-
mobil auf der Oberfliche unsres natiirli-
chen Satelliten ab. Die erste weiche Lan-
dung von Mars 3, die Mellwertiibertragung
von der Planetenoberfliiche durch Venus'7,
der erste Venussatellit Venus 9 und die
Panoramaaufnahmen der Landekorper von
Venus 9 und Venus 10 krénten die bisherige
sowjetische Planetenforschung. Diese ver-
fuhr bei Mond, Mars und Venus erfolgreich
nach der gleichen Strategie: Vorbeiflug, An-
flug mit harter und weicher Landung, Um-
fliegen durch Satelliten bzw. Riickkehrkor-
per, Absetzen von stationdren und mobilen
Forschungsstationen. Die Taktik des Vor-
gehens wurde den konkreten Bedingungen
angepalt, z. B. Landung mit Bremstrieb-
werken auf dem atmosphérelosen Mond
und Abstieg mit Fallschirmen bzw. aero-
dyr ischen und raketentechnischen Mit-
teln auf Mars und Venus.

In der bemannten Raumfahrt wurde konse-
quent und folgerichtig der Aufbau von
AuBenstationen betrieben. Allein in den
letzten fiinf Jahren starteten vier Orbital-
stationen vom Typ Salut, von denen drei
mit vier Besatzungen bemannt wurden. Die
Funktionsdauer der Stationen steigerte sich
von 175 Tagen fiir Salut 1 auf 213 Tage fir
Salut 3 und 4, 385 Tage fiir Salut 4. Neun
Kosmonauten arbeiteten 125 Tage an Bord.

Deutlich wird das sowjetische Konzept stindi-
ger yhalbautomatischer* Orbitalstationen
sichtbar, die iiber lingere Perioden vollauto-
matisch arbeiten und von Zeit zu Zeit durch
Kosmonauten aufgesucht werden. Sie fiihren
an Bord vor ‘allem’ solche Forschungen durch,
die ohne Beteiligung des Menschen nur un-
zureichend méglich sind. Das Verhiltnis zwi-
schen automatischem und bemanntem Betrieb
betrigt bisher 648 zu 125 Tage oder etwa 5:1.
Welche bedeutsame Rolle Automaten fiir die
Arbeit von Auflenstationen spielen, machten
zwei der jlingsten sowjetischen Experimente
deutlich. Am 23, September 1974 wurde von
der auf automatischen Betrieb umgestellten
Station Salut 3 ein Container mit Forschungs-
material, wie Filme, MeBlergebnisse, Aufzeich-
nungen und #hnliches, abgetrennt und wohl-
behalten zur Erde zuriickgefiihrt.

Am 19. November 1975 koppelte zum ersten-
mal ein unbemanntes Raumschiff Sojus 20 mit
der Orbitalstation Salut 4. Dieses gelungene

)



Experiment eriffnet neue interessante Per-
spektiven fir die Raumfahrt. So konnten un-
bemannte Sojus-Schiffe als vollautomatische
Fahren zwischen Erde und Orbit folgende Auf-
gaben erfiillen:

@ Als . Tankfihren“ wiiren sie fiir den Trans-
port von Treibstoff zu den Orbitalstationen
geeignet. Auf diese Weise konnte deren
,Lebensdauer® weiter verldngert werden;
denn durch wiederholtes Einschalten der
Korrekturtriebwerke lift sich die Station
auf einer stabilen Bahn halten.

@ Als ,Proviantfihren“ kénnten sie die Sta-
tionen mit Lebens- und Arbeitsmitteln ver-
sorgen und so die Aufenthaltsdauer der
Mannschaften an Bord verlidngern. Salut 4
beispielsweise verfiigte urspriinglich fir 2
Kosmonauten {iber Vorrite fiir 90 Tage. Da
89 Tage Kosmonauten an Bord weilten,
waren diese fast vollstiindig aufgebraucht.

@ Als ,Rettungsfihren® wiren unbemannte
Sojus-Schiffe im Falle eines SOS aus dem
Kosmos gut geeignet. Sie wiirden dem ha-
varierten Raumschiff oder der Raumstation
zu Hilfe eilen bzw. die in Raumnot gera-
tenen Kosmonauten zur Erde holen.

KARL-HEINZ SCHMIDT

@ Als .Baufihren“ schliefllich konnten sie
Bauelemente fiir griflere Raumstationen in
den Orbit beférdern und dort automatisch
montieren.

Wihrend in der bemannten amerikanischen
Raumfahrt zwischen dem Sojus-Apollo-Test-
Flug im Juli 1975 und dem ersten Einsatz der
Raumfiihre Space Shuttle im Jahre 1980/81 eine
Liicke klafft, setzt die sowjetische ihr Salut-
Sojus-Programm planmifig und kontinuier-
lich fort. Bis zum Einsatz der wiederverwend-
baren Raumfihre Kosmoljot werden die in
Serienfertigung  hergestellten Sojus-Raum-
schiffe als Transportsmittel zwischen Erde
und Orbit fungieren. Von diesem universell
einsetzbaren Raumschiff gibt es bisher sechs
verschiedene Versionen und etwa 60 Exem-
plare. 18 davon kamen bemannt und 18 im
Rahmen der Kosmos-Serie unbemannt zum
Einsatz. Rechnet man'die Trainings- und Bo-
denerprobungsmodelle ab, so stehen noch etwa
15 zur Verfiligung.

Anschrift des Verfassers:
HORST HOFFMANN
112 Berlin-WeiBlensee, Lindenallee 49

Klassifikation und ,ZustandsgroéBen” von Galaxien

Einleitung

In Analogie zu den Zustandsgrofien von Ster-
nen, die diese Objekte als Ganzes kennzeichnen,
lassen sich fiir die Galaxien beobachtbare
GroBen angeben, durch die diese Systeme cha-
rakterisiert sind. Im Gegensatz zu den Sternen
erscheinen die Galaxien als {liichenhafte Ob-
jekte unterschiedlicher Formen, so daf sich
eine Klassifizierung der Sternsysteme nach
morphologischen Kriterien anbietet. Vor etwa
50 Jahren wurde von HUBBLE nach Vorarbei-
ten von LUNDMARK ein Klassifikations-
schema entwickelt, das in seinen Grundziigen
auch heute noch verwendet wird. In diesem
System werden die Galaxien in drei Gruppen
eingeteilt: (1) elliptische Systeme, (2) Spiral-
nebel und (3) unregelmiBige (oder irregulire)
Systeme. Bei den -elliptischen Galaxien unter-
scheidet man die Klassen E0 bis E7, wobei die
Nebel vom Typ E0 kreistormig und die Objekte
vom Typ ET7 stark abgeplattet sind. Die dem
Buchstaben E nachgestellte Ziffer n ergibt sich
aus der groBen (a) und der Kkleinen (b) Achse
eines Systems nach der Beziehung n =
10(a—b)/a. Im HUBBLEschen Klassifikations-
schema werden die Spiralsysteme in die Typen
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Sa, Sb und Sc untergliedert. Objekte der Klasse
Sa weisen grofle Zentralkorper auf, um die sich
die Spiralarme eng winden, Im Gegensatz dazu
besitzt eine Galaxie vom Typ Sc einen relativ
kleinen — und oft auch unauffilligen — Zen-
tralkérper und eine offene Spiralstruktur.
Abgesehen von den Formen gibt es in der
Sternbevélkerung zwischen den Typen Unter-
schiede. So besitzen die Systeme vom Typ Sa
nur einen geringen Anteil an jungen Sternen
— also O- und B-Sterne —, wihrend die zum
Typ Sc gehvrenden Galaxien einen relativ gro-
Ben Prozentsatz an derartigen Objekten auf-
weisen. Sternsysteme der Klasse Sb nehmen
eine Mittelstellung ein.

Wie zuerst von CURTIS 1918 bemerkt wurde,
sind zwei Gruppen von Spiralsystemen zu unter-
scheiden: die normalen Spirelgalaxien und die
Balkenspiralen, deren Folge HUBBLE analog
mit SBa, SBb und SBec bezeichnete. Bei den
Balkenspiralen gehen im Gegensatz zu den
normalen Spiralsystemen die Spiralarme nicht
direkt vom Kern aus, sondern setzen an einem
Balken an, der den Kern enthilt.

Eine Gruppe von Sternsystemen mit chaoti-
scher Struktur bezeichnete HUBBLE als irre-
gulidre oder unregelmifige Systeme, die mit I



oder Ir abgekiirzt werden. Spiiter wies HOLM-
BERG nach, daB man zwei Typen von un-
regelméBigen Systemen zu unterscheiden hat.
Die Irreguldren vom Typ I haben eine Stern-
bevdlkerung, die derjenigen der Magellanschen
Wolken éhnlich ist, also einen groBen Prozent-
satz junger Sterne besitzen. Dagegen sind die
unregelmifiigen Systeme vom Typ II zum gro-
fen Teil Spiralsysteme, die vermutlich vor
nicht allzu langer Zeit einen explosionsartigen
Ausbruch in der Kernregion erfahren haben
oder durch Gezeitenkréfte bei der Begegnung
mit anderen Galaxien stark beeintriachtigt
wurden. Diese Systeme besitzen im allgemei-
nen nicht so viele junge Sterne wie die irregu-
ldren vom Typ 1.

Bei der Uberarbeitung seiner urspriinglichen
Klassifikation fligte HUBBLE 1936 ein Binde-
glied zwischen elliptische und Spiralsysteme
ein, den Typ S0. Diese Galaxien haben eine
stark abgeplattete Scheibe um die Symmetrie-
ebene wie die Spiralsysteme, jedoch besitzen
sie keine Spiralarme, sehr wenig junge Sterne
und interstellare Materie.

HUBBLEsches Klassifikationssystem

Das Schema von HUBBLE, das 1961 von SAN-
DAGE erweitert wurde, beruht auf zwei we-
sentlichen Klassifizierungsmerkmalen: (1) die
Form der Spiralarme und (2) die Intensitit
und GroBe des Zentralkorpers relativ zur Spi-
ralarmscheibe. Jedes dieser beiden Kriterien
fiir sich gestattet, ein Klassifizierungssystem
abzuleiten. So hat DE VAUCOULEURS 1959
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Abb. 1: Klassifikation der Galaxien nach HUBBLE
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vorwiegend allein aus der Spiralstruktur ein
Schema aufgestellt, das relativ kompliziert ist
und nur wenig iiber die jeweilige Galaxis als
Ganzes aussagt. Demgegeniiber beruht das von
MORGAN aufgestellte System hauptséichlich
auf den Eigenschaften der Zentralkérper der
Galaxien. Dieses Schema beriicksichtigt die
stellare Zusammensetzung und macht von dem
bereits erwidhnten Zusammenhang zwischen
der Sternbevélkerung und den Formen der
Sternsysteme Gebrauch. So werden unregel-
miBige Systeme (Typ I) und Spiralnebel mit
geringer Konzentration zur sogenannten Popu-
lationsgruppe a gerechnet, da in den Spektren
dieser Galaxien die Sterne der Spektraltypen
B, A und F dominieren. Am entgegengesetzten
Ende dieser Sequenz steht die Populations-
gruppe k. Im integrierten Spektrum der Zen-
tralteile dieser meist sehr stark konzentrierten
Galaxien herrschen die Riesensterne vom
Spektraltyp K vor.

Klassifikation nach MORGAN

MORGAN unterscheidet zwischen diesen bei-
den extremen Populationsgruppen a und k
noch die Gruppen af, f, fg, g und gk. Neben
diese Populationsgruppen treten Formfamilien,
die dem HUBBLEschen Klassifikationssystem
verwandt sind: S = normale Spiralsysteme,
B = Balkenspiralen, E = elliptische Systeme
und I = unregelmiflige Objekte. Aullerdem
fiihrte MORGAN sechs weitere Formfamilien
ein: Ep = elliptische Systeme, die sich durch
eine Besonderheit — etwa starken Staubgehalt
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— auszeichnen; D = Galaxien mit Rotations-
symmetrie ohne ausgeprigte Spiral- oder ellip-
tische Struktur; die leuchtkraftstirksten Ob-
jekte dieser Art werden mit ¢D bezeichnet und
sind oft die beherrschenden Galaxien in Ga-
laxienhaufen; von normalen elliptischen Rie-
sensystemen unterscheiden sie sich durch
einen extrem ausgedehnten Halo; db = han-
teldhnliche Galaxien, zu denen auch Objekte
mit doppeltem oder mehrfachem Kern ge-
héren; im allgemeinen haben diese Galaxien
sehr groBe Leuchtkridfte; L = Galaxien mit
geringer Flichenhelligkeit; N = Systeme mit
kleinem, aber sehr hellem Kern auf einem he-
tréchtlich schwicheren Hintergrund; Q = qua-
sistellare Objekte. Bei der Klassifizierung in
diesem System werden die Formbezeichnun-
gen der Populationsgruppen nachgestellt. Ob-
gleich dieses Schema gegeniiber der HUBBLE-
schen Klassifikation den Vorteil hat, eine
wesentliche Aussage mehr — ndamlich iiber die
dominierende Sternbevidlkerung — zu treffen,
ist in der Praxis die Typisierung erschwert, da
Spektren der jeweiligen Objekte vorliegen
miissen.

Klassifikation nach VAN DEN BERGH

Einen anderen Weg ging VAN DEN BERGH
1960, der eine Klassifikation aufbaute, bei der
die Leuchtkrifte der Galaxien mit dem Ent-
wicklungsgrad der Spiralarme in Verbindung
gebracht werden. Eine Betrachtung von Spi-
ralnebeln mit gut bekannten Leuchtkriften
zeigt némlich, daB die absolut hellsten Objekte
lange, gut entwickelte Spiralarme aufweisen,
wihrend die Spiralarme in weniger leucht-
kraftstarken Galaxien kiirzer und weniger gut
entwickelt sind, Fiir diesen Effekt gibt es we-
nigstens zwei Griinde: Die groflere Anzahl von
absolut hellen Sternen, HII-Gebieten und
Assoziationen in groflen Spiralsystemen prigt
die Spiralstruktur natiirlich besser aus als die
kleinere Anzahl dieser Objekte in Spiralnebeln
geringer Leuchtkraft. Zum anderen diirfte die
StoBfront, die zur Kompression des interstella-
ren Gases und zur Sternentstehung und damit
zur Ausbildung der Spiralarme fiihrt, in gro-
Beren Systemen intensiver sein als in kleineren
Objekten. VAN DEN BERGH konnte zeigen,
daB es moglich ist, die Leuchtkraft eines Spi-
ralsystems allein aus dem Entwicklungsgrad
der Spiralarme innerhalb eines Faktors 2 ab-
zuschitzen. Er fiihrte in Analogie zu den Ster-
nen Leuchtkraftklassen ein, wobei den Uber-
riesen unter den Galaxien die Leuchtkraft-
klasse I, den hellen Riesensystemen die Klas-
se II, den Riesen der Typ III, den Unterriesen
die Leuchtkraftklasse IV sowie den Zwergen
der Typ V zugewiesen wurde. Die Formbe-
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zeichnung wurde von HUBBLE iibernommen,
der jeweils die Leuchtkraltklasse nachgestellt
ist. So wird beispielsweise in diesem DDO-
System (DAVID DUNLAP-OBSERVATORY,
an dem VAN DEN BERGH arbeitet) der Jagd-
hundnebel M 51 als ScI klassifiziert.

Bei den irreguldren Systemen ergibt sich die
Leuchtkraftklassifikation aus der Flichenhel-
ligkeit, die bei den absolut helieren Ir-Gala-
xien grofler ist als bei den leuchtkraftschwa-
chen. Eine Leuchtkraftklassifizierung der el-
liptischen Systeme ist schwieriger als bei Spi-
ralnebeln. Jedoch 1dBt sich hier dhnlich wie
bei den Irreguliren ein Zusammenhang zwi-
schen Fliachenhelligkeit und Leuchtkraft aus-
nutzen. Absolut schwiichere elliptische Gala-
xien haben geringere Flichenhelligkeiten als
elliptische Zwerg- und Riesengalaxien in der
radialen Helligkeitsverteilung. Riesensysteme
besitzen eine starke Helligkeitskonzentration
zum Zentrum hin, die man als Kern anspre-
chen kann. Der Ubergang zwischen elliptischen
Galaxien mit und ohne Kern liegt bei einer
absoluten Helligkeit M ~ —15™, In diesem Zu-
sammenhang ist zu erwidhnen, dafl die meisten
Galaxien — sofern es sich nicht um elliptische
Systeme handelt —, die in ihren absoluten Hel-
ligkeiten schwicher als M ~ —15™ sind, un-
regelméBige Systeme sind, die keinen Kern be-
sitzen. Der Typ einer Galaxie kann als eine
»Zustandsgréfe* in Analogie zu den Zustands-
grofien der Sterne angesehen werden, wobei
je nach dem verwandten Schema bereits zu-
sdtzliche Aussagen getroffen werden.

Leuchtkraft eines Sternsystems

Eine wesentliche charakteristische Grifle eines
Sternsystems ist seine Leuchtkraft oder die ihr
entsprechende absolute Helligkeit. Es scheint
eine scharfe obere Grenze fiir die absolute
Helligkeit zu geben, da die jeweils dominieren-
den Systeme in Galaxienhaufen eine absolute
Helligkeit von M ~ —23™ mit nur geringer
Streuung aufweisen. Diese Galaxien sind im
allgemeinen den Typen cD, db oder N nach
der Klassifikation von MORGAN zuzuordnen.
Die absolut hellsten Spiralsysteme sind um
etwa zwei bis drei GroBenklassen schwécher.
Gleiche Leuchtkrifte wie diese Spiralnebel der
Leuchtkraftklasse I besitzen auch die norma-
len elliptischen Riesensysteme. Zu geringen
Leuchtkriften scheint es einen Ubergang —
zumindest was die Leuchtkraft anbetrifft — zu
den hellsten Kugelsternhaufen zu geben, da
man in der Nachbarschaft des Milchstraflensy-
stems elliptische Zwergsysteme mit M ~ —11™
gefunden hat. Auffallend ist allerdings, dafi es
keine — oder doch nur sehr wenige — absolut
helle unregelmifiige Systeme gibt. Der Anteil



dieser Objekte nimmt von M~ —18M zy
schwiécheren Leuchtkriften stetig zu und
macht unterhalb von etwa M =~ —16™ bereits
mehr als 509, aller Galaxien spéter Typen —
wozu die Systeme der Klassen Sc und Ir zu
zihlen sind — aus.

heute

Abb. 2:

Rate der g fir ver:
Galaxientypen in '\hhdnglgkeit von der Len (aehe—
matisch)

Massen der Sternsysteme

Wie bei den Sternen sind auch bei den Gala-
xien unsere Kenntnisse iiber die Massen der
Systeme gering. Die zuverlédssigsten Angaben
wurden aus der Abhingigkeit der Rotations-
geschwindigkeit vom Zentralabstand bei etwa
100 Spiralnebeln und unregelmiiligen Syste-
men gewonnen. Es zeigte sich, daB die gréften
Massen mehrere 10! Sonnenmassen, die klein-
sten dagegen etwa 107 bis 108 Sonnenmassen
betragen. Bei einem Dutzend elliptischer Sy-
steme wurden die Massen — da keine Rota-
tionskurven wie bei den Spiralnebeln erhalten
werden konnten — aus den Breiten von Spek-
trallinien ermittelt, die ein MaB fir die Ge-
schwindigkeitsstreuung der Sterne in den Ga-
laxien sind. Dabei zeigte sich, daB die ellipti-
schen Riesensysteme Massen von etwa 102
Sonnenrmassen aufweisen.

Das Verhdltnis zwischen Masse und Leucht-
kraft — in Sonneneinheiten — liegt bei Spiral-
systemen und irreguldren Galaxien zwischen
1 und 20 mit einem Mittelwert bei etwa 7. Da-
bei ist dieses Verhiltnis fiir unregelmifBige
Objekte am kleinsten und fiir Sa-Spiralen am
groften. Jedoch werden diese Werte vom Mas-
se-Leuchtkraft-Verhiltnis der elliptischen Sy-
steme, das zwischen 20 und 50 liegt. noch tiber-
schritten. Diese Unterschiede spiegeln die un-

terschiedliche stellare Zusammensetzung der
Galaxien verschiedener Typen wider, die auch
in den MORGANSschen Populationsgruppen
zum Ausdruck kommen. Bei elliptischen Sy-
stemen fehlen die Sterne der oberen Haupt-
reihe, die im Vergleich zu ihren Massen sehr
groBe Leuchtkrifte besitzen. Dagegen sind die-
se Sterne bei Galaxien der Typen Sc und Ir I
relativ hdufig.

Andere Zustandsgriofen

Als eine ,Zustandsgrofe* kann auch der An-
teil der interstellaren Materie an der Gesamt-
masse aufgefaBt werden, der durch die rela-
tive Héufigkeit des neutralen interstellaren
Wasserstoffs charakterisiert wird. Dieser An-
teil ist fiir elliptische Systeme geringer als
0,5%, betriigt bei Galaxien vom Typ Sa etwa
39y, bei Sc-Systemen rund 9%, und bei irregu-
ldren Galaxien oft mehr als 20 %,. =

Die zuletzt erwéhnten GroBen stehen ebenso
wie die Farbindizes — die wie die MORGAN-
schen Populationsgruppen eine Aussage iiber
die stellare Zusammensetzung treffen — und
die mittleren Dichten der Galaxien — die von
elliptischen Systemen (10-22gem-3) iiber Sc-Ga-
laxien (10-®gem-3) bis zu irreguldren Objekten
(10-%gem®) abnehmen — offensichtlich mit der
Rate der Sternentstehung in den Galaxien in
Verbindung. Wéhrend bei den spiiten Spiral-
nebeln und den unregelmiBigen Galaxien die
Sternentstehung heute noch relativ intensiv ist,
beschriinkte sich die Phase der Sternentste-
hung bei den elliptischen Nebeln vermutlich
nur auf einen kurzen Zeitraum nach der Bil-
dung der Galaxien. Diese Unterschiede kénnen
zumindest qualitativ durch die Differenzen in
den mittleren Dichten der Systeme verschie-
dener Typen verstanden werden, wenn man
die aus der Sonnenumgebung gewonnenen Er-
gebnisse beriicksichtigt, wonach die zeitliche
Rate der Sternentstehung etwa proportional
dem Quadrat der Gasdichte ist, die bei den
elliptischen Systemen anfangs sehr hoch war.
Bei diesen Fragen spielt sicher auch der Dreh-
impuls eines Systems eine Rolle, der ebenso
wie die lineare Ausdehnung als eine ,Zu-
standsgroBe” anzusprechen ist. Dariiber hinaus
ist die chemische Zusammensetzung — insbe-
sondere der Anteil der schweren Elemente —
eine GroBe, die wesentliche Aussagen iiber ein
System gestattet Nach den bisher nur sparllch
vorliegenden Er ist der Pr
an schweren Elementen in den masseirmeren
Systemen — besonders in den elliptischen
Zwerggalaxien — geringer als in den masse-
reicheren Objekten. Offenbar sind in diesen
metallarmen Zwerggalaxien vorwiegend nur
Sterne der ersten Generation entstanden, v/z.’ih—
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rend die Gasdichte — nunmehr durch Super-
novaausbriiche an schweren Elementen ange-
reichert — aus unbekannten Griinden nicht
mehr ausreicht, da3 Sterne in nennenswerter
Anzahl entstehen kénnen.

KLAUS MEIXNER

Anschrift des Verfassers:

Dr. rer. nat. habil. KARL-HEINZ SCHMIDT
Zentralinstitut fiir Astrophysik der Akademie
der Wissenschaften der DDR

1502 Potsdam-Babelsberg
Rosa-Luxemburg-Strafie 17 a — Sternwarte —

Miindliche AbschluBpriifung im Fach Astronomie

Gegenwirtig wird in den Schulen, in Fach-
kommissionsberatungen und anderen Zusam-
menkiinften der Astronomielehrer eingeschitzt,
wie die schulpolitische Aufgabenstellung des
VIII. Parteitages der SED erfiillt wurde. Diese
Einschitzung wird oft mit einer griindlichen
Bilanzierung der Ergebnisse der AbschluBprii-
fungen verbunden. In richtiger Erkenntnis geht
man davon aus, da Umfang und Qualitit des
Wissens und Konnens der Schiiler in den Prii-
fungen ein Ausdruck der Qualitdt des Lehrens
und Lernens im Unterricht sind [1]. Der Ver-
fasser will aus seiner Sicht darlegen, wie er
im vergangenen Schuljahr die in der miind-
lichen AbschluBprifung im Fach Astronomie
erzielten Ergebnisse erreichte. Diese Erfahrun-
gen sollen Anregungen fiir die Vorbereitung
und Durchfithrung der Abschlulpriifung im
Schuljahr 1975/76 geben. Sie fordern auch zur
Diskussion auf mit dem Ziel, Wege und Lésun-
gen fir die Weiterentwicklung des Erreichten
zu finden.

1. Bedingungen fiir den Erfolg der Priifungen

Die erfolgreiche Priifung hingt entscheidend
von der Qualitéit des Astronomieunterrichts ab,
von seiner Wissenschaftlichkeit, Parteilichkeit
und Lebensverbundenheit [2]. Mit immer gro-
Berem FErfolg strebt die ubergrofie Mehrzahl
der Lehrer danach, den Schiilern ein solides
und anwendungsbereites Grundwissen {iber
Erscheinungen und Vorgidnge im Weltall, iber
Arbeitsmethoden zu ihrer Erforschung sowie
lber die historische Entwicklung der astrono-
mischen Wissenschaft zu vermitteln und sie
auf der Grundlage vor allem ihrer mathema-
tischen und physikalischen Kenntnisse in Zu-
sammenhdnge und GesetzmiBigkeiten im
Weltall einzufiihren. Die mit der Vermittlung
von Wissen und Koénnen verbundenen viel-
seitigen Méglichkeiten zur Erziehung im Sinne
der Weltanschauung und Moral der Arbeiter-
klasse nutzen die Lehrer immer besser, um
bei den Schiilern die im naturwissenschaft-
lichen Unterricht gewonnenen Einsichten lber
die Materialitdt, Entwicklung und Erkennbar-
keit der Welt zu festigen und zu vertiefen.
Gleichzeitig wird bei den Schiilern die Gewifi-
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heit entwickelt, daB nur in der sozialistisch/
kommunistischen Gesellschaftsformation Astro-
nomie und Raumfahrt stets dem Fortschritt
der Menschheit dienen [3]. Das zielgerichtete
Streben der Lehrer nach stindiger Erhdhung
des Niveaus der Bildung und Erziehung im
Astronomieunterricht spiegelt sich auch in den
Ergebnissen der miindlichen Abschlufipriifung
wider. Bei immer mehr Schiilern gibt es im
Fach Astronomie eine spiirbare Verbesserung
der Schiilerleistungen in den Priifungen. Der
Anteil der guten und sehr guten Leistungen
wiichst.

2. Vorbereitung auf die Priifung

Die Vorbereitung auf die Priifung beginnt mit
der ersten Astronomiestunde im Schuljahr,
Jede Unterrichtsstunde hat zur Vermittlung
und Aneignung eines exakten, festen und
dauerhaften astronomischen Wissens, zur Aus-
prigung der geforderten Fihigkeiten und zur
Vertiefung damit verbundener Uberzeugungen
beizutragen [4]. Ein solches Vorgehen befihigt
die Schiiler immer besser, in Bew#hrungs-
situationen — wozu die Priifungen gehoren —
ihr fachliches Wissen und Koénnen anzuwen-
den und daraus ideologische SchluBfolgerun-
gen und Verallgemeinerungen abzuleiten.

Zum Zwecke einer kontinuierlichen Priifungs-
vorbereitung nutzt der Verfasser jene Ubungen
und Wiederholungen im Unterricht, die mit
Kontrollen verbunden sind, um Priifungs-
situationen zu schaffen [5]. Fragestellungen
bei Leistungskontrollen. Themen von Kurzvor-
trigen, Auftrige zur Beobachtung des Stern-
himmels und zur Arbeit mit der drehbaren
Sternkarte sollten stets Forderungen enthalten,
die den Bedingungen der AbschluBprifung
entsprechen. Es bewihrt sich, von den Schii-
lern Begriindungen, Beweise, Vergleiche, Er-
kldrungen und Ableitungen zu fordern [6]. Die
Schiiler sind stets anzuhalten, ihr astronomi-
sches Wissen und Konnen zusammenhingend,
auf das Wesentliche konzentriert und in logi-
scher Folge darzulegen. Sie sollen aus dem ge-
wonnenen grundlegenden Wissen iiber das
Weltall notwendige weltanschaulich-philoso-
phische und politisch-moralische Schlufifolge-



rungen und Verallgemeinerungen ableiten kon-
nen.

3. Auswahl der Schiiler fiir die Priifung

Astronomie ist als Priiffungsfach bei den Schii-
lern beliebt, weil es interessant ist und aus
einjahriger unterrichtlicher Ertrterung iber-
schaubar bleibt. In der Regel wihlt die Klas-
senkonferenz etwa 4 bis 5 Schiiler aus, die die
miindliche Priifung im Fach Astronomie absol-
vieren. Die Auswahl wird durch padagogische
Gesichtspunkte, die die Priifungsordnung vor-
schreibt, bestimmt. Meistens liBt sich die Frei-
willigkeit mit den gesetzlichen Notwendigkei-
ten in Ubereinstimmung bringen, wodurch eine
gute Priufungssituation gewihrleistet ist.

4. Konsuliationen

Die abschliefiende Vorbereitung auf die Prii-
fung erfolgt mit Hilfe von Konsultationen. In
den Konsultationen, die moglichst drei Unter-
richtsstunden umfassen sollten, erfolgt eine
Beratung der Schiiler bei der Prufungsvorbe-
reitung. Es werden die vertffentlichten Prii-
fungskomplexe bekanntgegeben, es wird das
Wesentliche genannt, worauf sich die Wieder-
holung konzentrieren sollte. Dazu gehéren Be-
griffe und Sachverhalte, die sich die Schiiler
mit Hilfe des Lehrbuchs und ihrer Aufzeich-
nungen nochmals einzuprigen haben. Ferner
werden Hinweise fiir Ubungen mit der dreh-
baren Sternkarte gegeben. Auflerdem ist es
ratsam, dalB3 jeder Prifling eine Priifungssitua-
tion mit Vorbereitung, Durchfiihrung und Wer-
tung in der Konsultation selbst erlebt. Die da-
bei gewihlten Themen kommen in der Priifung
nicht vor. In der Konsultation werden selbst-
verstindlich Fragen der Schiiler beantwortet.

5. Themen fiir die miindliche Priifung

Eine wichtige Aufgabe des Lehrers ist die For-
mulierung der Prifungsthemen. Sie erfolgt auf
der Grundlage der jéhrlichen Anweisung tiber
die Durchfiihrung der .Abschlufi- und Reife-
prifungen®. Die Fragen sind so zu formulieren,
dafi bei ihrer Beantwortung die Schiiler die
Méglichkeit haben, ihr erworbenes Wissen und
Kénnen zusammenhiingend darzulegen und
entsprechende Wertungen vorzunehmen. Bei
der Formulierung der Prifungsthemen ist auf
gute Gliederung und klare Fragestellung zu
achten. Geistige Operationen, die der Schiiler
wihrend der Priiffung vollzieht, sind ,vorzu-
programmieren®, Es empfiehlt sich, die Pri-
fungsthemen mit dem Fachberater und der
Fachkommission zu beraten. Auf diese Art und
Weise kann die Qualitit der Priifungsaufgaben
erhoht werden,

An der Schule des Verfassers setzen sich die
Priifungsthemen aus zwei Teilen zusammen:

—-

. Arbeit mit der drehbaren Schiilersternkarte
zum Komplex ,.Orientierung am Sternhim-
mel*

o

. Thematisch untergliederter Priifungskom-
plex aus anderen Stoffgebieten des Lehr-
plans

Beispiel:

zu 1.: Losen Sie folgende Aufgaben mit der dreh-

baren Sternkarte:

11 Welche Hurlzomkoordmalen hat Beteigeuze am

10. Dezember um 21.00 U.

1.2 Treflen Sie eine Aussage ubcr das Aufgangs-
azimut von Beteigeuze im Sternbild des Orion!
Lisung: @ = 255° = const.

: Der Erdmond

2.1. Beschreiben Sie die beobachtbaren Bewegun-

gen des Mondes und erkldren Sie die Bewe-

gungen; erldutern Sie mit Hilfe des Telluriums
die Entstehung der Mondphasen!

Beweisen Sie mit Hilfe von Beispielen die Ent-

wicklung der Erforschung des Erdmondes!

w©
e

Erwartungsbilder

zu 2.1.:

Beobachtbar sind: Auf-Untergang von Ost-West,
West-Ostbewegung im Tierkreis, Phasengestalten. Als
Erklirung sind scheinbare und wahre Bewegung zu
nennen. Auf- und Untergang wegen der Erdrotation
von West nach Ost, West-Ostbewegung als Folge des
Mondumlaufs um die Erde, die Phasengestalten als
Folge der Winkelinderung Sonne-Erde-Mond.

Zu 2.2.:

Entwicklungsetappen: bis Galilei (um 1600) Bewe-
gungserscheinungen und -gesetze, Finsternisse; nach
Galilei (mit Fernrohr und Fotografie) Physik des
Mondes; zweite Hilfte des 20. Jahrhunderts (mit
Raumfahrttechnik) direkte Erkundung; wissenschaft-
liche Leistungen und Zielstrebigkeit der Sowjetunion
bei der Erforschung des Mondes.

6. Zur Durchfiihrung der Priifung

Die Mitglieder der Priifungskommission ent-
scheiden auf Vorschlag des priifenden Lehrers
iiber die beiden Priifungsteile. Das Ergebnis
aus der Arbeit mit der drehbaren Schiilerstern-
karte wird der Priifungskommission durch den
Priifling nur mitgeteilt. Ist das Ergebnis rich-
tig. gelten etwa 30 Prozent der Priifung als er-
fullt. Fehler in diesem Teil werden erst nach
dem zweiten Priifungskomplex besprochen.
Wihrend der Darlegungen zum zweiten Teil
wird der Schiiler nicht unterbrochen. Verstéfe
und Fehler werden notiert und nach Beendi-
gung des Schiilervortrages in einem Priifungs-
gespriach berichtigt. Die Mitglieder der Prii-
fungskommission beraten iiber die Priifungs-
und Abschlufinote fiir Astronomie. Dem Schii-
ler werden beide 7emuren begriindet mit-
geteilt.

Die Priifungskommission sollte die Ergebnisse
der miindlichen Abschlufipriiffung einschatzen
und dem Astronomielehrer evtl. Hinweise fir
die Vorbereitung und Durchfiihrung der Ah-
schlufipriifung des néchsten Jahres geben.
Der Priifungsraum ist wiirdig und der Astro-
nomie entsprechend auszugestalten. Nach Mog-
lichkeit sollten vorhanden sein:
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— Anschauungstafeln: Horizonlsystem, rotie-
rendes Aquatorsystem, Spektralklassen,
HRD

— Wandkarten des Nérdlichen Sternhimmels
und der Tierkreiszone und die dazu gehiren-
den Arbeitskarten

— Modelle: Globus und Tellurium; Polylux
und Folie HRD

— das Schulfernrohr Telementor

— astronomische Bilder Sonnenfinsternis usw.

— drehbare Schiilersternkarten fiir die Prii-
fungskommission

— die amtlichen Priifungsunterlagen, Durch-
schriften von den Priifungsthemen fiir die
Priifungskommission und der Bewertungs-
malstab fiir Astronomie

DIETMAR GOCKERITZ

— Zeichengerite, Tafelwerk, Rechenstab, Ellip-
senschablonen.
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Praktische Aufgaben in der miindlichen AbschluBpriifung

Zur Vorbereitung und Durchfiihrung der Ab-
schluBpriifung im Fach Astronomie weist das
Ministerium fiir Volksbildung an, dafB bei der
Priifung auf folgende Fihigkeiten und Fertig-
keiten Wert zu legen ist:

... Arbeit mit der drehbaren Sternkarte; An-
wenden geeigneter physikalischer und
mathematischer Methoden zur Bearbei-
tung astronomischer Probleme, insbeson-
dere das Auswerten von Kurven, Tabel-
len und Diagrammen ...

.. Bei der Vorbereitung und Durchfiihrung
der Priifung soll mit folgenden Materia-
lien wund Geriten gearbeitet werden:
Wandkarte ,Nordlicher Sternhimmel,
drehbare Sternkarte, HRD, ... [1; S. 12].

Weiterhin wird im Stoffkomplex (1) ,Orien-
tierung am Sternhimmel® auf die Koordinaten
des Horizontsystems und des rotierenden
Aquatorsystems sowie auf die drehbare Stern-
karte, im Komplex (6) ,Physik der Sterne und
Sternsysteme” u. a. auf wichtige Zustardsgro-
flen der Sterne, das HRD als Zustandsdia-
gramm ... verwiesen. Die Richtlinie fiir die
schriftlichen und miindlichen Priifungen gibt
unter allgemeinen Hinweisen an, daB bei der
Formulierung der Priifungsfragen zu beachten
ist, daB} sowohl das Wissen als auch die laut
Lehrplan zu entwickelnden Fihigkeiten und
Fertigkeiten tiberpriift werden [1;'S. 6]. Dies
bezieht sich auf entsprechende Inhalte der
Stoffeinheiten 1.2.2,, 2.2.1. und 2.2.2. und die
unter ,Ziele und Aufgaben® des Lehrplans ge-
Torderte Befiithigung der Schiiler. Gestiitzt auf
diese Dokumente habe ich seit Einbeziehung
des Faches Astronomie in die Abschluiprifung
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eine Aufgabenstellung in den Priifungsablauf
fiir jeden Schiiler aufgenommen, die sowohl
den vorstehenden Forderungen entspricht, als
auch nicht unwesentlich zu den Erfolgen mei-
ner Schiiler in der Priifung beigetragen hat.
Die Ubernahme von Aufgaben der folgenden
Art zwingt natiirlich dazu, ab Einfiihrung der
drehbaren Sternkarte systematisch und ziel-
strebig an der Losung der notwendigen Teil-
schritte zu arbeiten. Eine solche Aufgabenstel-
lung konnte wie folgt lauten:

Am 10. Dezember um 1.00 Uhr hat ein heller
Stern ein Azimut von etwa 350° und eine
Héhe von etwa 21°. Ermitteln Sie fiir diesen
Stern folgende Angaben:

Name-des Sterns Leuchtkraftklasse
Name des Stern-

bildes effektive Temperatur
Rektaszension Leuchtkraft in L&
Deklination Masse in m(2

Helligkeit scheinbar
und absolut
Spektralklasse

Entfernung in pc

Zur Losung erhélt der Schiiler eine Zeit von
7 bis 8 Minuten, die nach langjihrigen Erfah-
rungen durchaus als ausreichend angesehen
wird. Im Vorbereitungsraum werden bereits
die ersten vier Angaben mit Hilfe der dreh-
baren Sternkarte ermittelt. Nachdem der
Schiiler vor der Priifungskommission seine
theoretische Aufgabe geldst hat, tragt er diese
vier Angaben vor und beginnt mit dem Auf-
suchen des gefundenen Sterns nach den mittels
der drehbaren Sternkarte erhaltenen Aquator-
koordinaten auf der Wandkarte ,Nordlicher



Sternhimmel“ oder anderen geeigneten Kar-
ten. Dabei soll der Schiiler die Aquatorkoordi-
naten genauer ermitteln, als es mittels der
drehbaren Sternkarte moglich ist (Lineal, Ko-
ordinatenzeiger u. a. verwenden lassen). Mit
den genaueren Werten sucht er anschlieBend
in der daftir durch Uberkleben préparierten
Tabelle 10 des Astronomielehrbuches den
Stern auf und liest darin die Daten fir die
scheinbare und absolute Helligkeit und fiir die
Spektralklasse ab. Nunmehr ermittelt er mit
Hilfe der AT HERTZSPRUNG-RUSSELL-DIA-
GRAMM oder des im Lehrbuch auf S. 79 ab-
gedruckten HRD oder der Projektionsfolie
HRD bzw. selbsigefertigter Vergréferungen
eines .solchen HRD die Angaben zur Leucht-
kraftklasse, zur effektiven Temperatur und
zur Leuchtkraft, Bei Hauptreihensternen kann
auch mit Hilfe der Masse-Leuchtkraft-Bezie-
hung in‘Abb. 82/1 des Lehrbuches die Masse
in Einheiten der Sonnenmasse bestimmt wer-
den. Die bereits der Tabelle entnommenen Hel-
ligkeitswerte fiir scheinbare und absolute Hel-
ligkeit sind dann zur Bildung des Entfernungs-
moduls zu verwenden, und mit Hilfe der Abb.
76/2 kann eine wenigstens hinreichend genaue
Angabe der Entfernung in pe ermittelt wer-
den. Natiirlich ist bei der Ermittlung aller Da-
ten und Angaben zu beachten, daB bei der
drehbaren Sternkarte und beim Arbeiten mit
den kleinformatigen Abbildungen und entspre-
chend groben Skalenteilungen zwangsliaufig
Toleranzen auftreten miissen. Darauf ist schon
bei der erstmaligen Handhabung dieser Hilfs-
mittel einzugehen, so daB alle Schiiler sich
zwar um eine moglichst genaue Arbeit damit
bemiihen, sie aber wissen, daB es hierbei
hauptséchlich um die sichere Anwendung des
Prinzips und nicht um absolute Werte geht.

Als Losungen fiir die vorstehende Aufgaben-
stellung miiten etwa gefunden werden:
Name des Sterns: Sirius

Sternbild: GroBer Hund

Rektaszension: 61 43m

Deklination: —16°

Helligkeit scheinbar: —1 ™46 (Lehrbuch)
Helligkeit absolut: 1™ 4 (Lehrbuch)
Spektralklasse: A1

Leuchtkraftklasse: Hauptreithe (V)
Leuchtkraft: etwa 20 LG

effektive Temperatur: etwa 10000 K

Masse: etwa 2,5 m©&

Entfernung: etwa 2,7 pc

ErfahrungsgemaB treten bei der Arbeit mit
dem HRD, dem Diagramm der Masse-Leucht-
kraft-Beziehung und dem fiir die Entfernungs-
bestimmung beim Ablesen der logarithmisch
geteilten Skalierung fir L/LG, m/m& und
Enternung in pc hiufiger Schwierigkeiten auf.

Das Abschiitzen der Intervalle kann gelibt
werden. Ich gehe seit Jahren den folgenden
Weg: Bei der Arbeit an der Abb. 79 (HRD)
im Lehrbuch lasse ich die Werte fiir die
Leuchtkraft zundchst in Form gebrochener
Exponenten ablesen, was nach kurzer Ubung
sicher geht. So liest der Schiiler z. B. als Aqui-
valent fiir die absolute Helligkeit des Sirius
von 1™M4 den Wert 1013 ab. Aus der Kennzif-
fer 1 des Exponenten geht hervor, dafl es sich
um einen zweistelligen Wert handeln muB. Die
Ziffer 3 als erste Ziffer der vierstelligen Man-
tisse wird entweder beim Rechenstab auf der
Skale 1g x eingestellt oder im Tafelwerk auf
der S. 14 fiir 1g x aufgesucht. Die Ablesung auf
der Skale x des Rechenstabes oder auf der
entsprechenden Seite des Tafelwerks ergibt fiir
die Mantisse 3010 den Wert 2. Da wegen der
Kennziffer 1 ein zweistelliger Wert erforder-
lich ist, miite der Wert der Leuchtkraft fiir
den Sirius etwa 20 L& entsprechen, was auch
dem im Lehrbuch in Tabelle 10 enthaltenen
Wert von 24 in der Gréflenordnung entspricht.
SinngemiB kann bei den anderen erwihnten
Skalen verfahren werden, wobei nach meist
zunichst zogerndem Herangehen sich bald
iiberwiegend sehr brauchbare Resultate erge-
ben.
Mittels derartiger Aufgabenstellung wird der
Schiiler in der Priifung veranlaBt, seine Fer-
tigkeiten im Umgang mit den Arbeitsmitteln zu
demonstrieren. Er benutzt verschiedene Kar-
ten, Kurven, Tabellen und Diagramme, bedient
sich mathematischer und physikalischer Ar-
beitsmethoden und kann durch das Kommen-
tieren der Arbeitsschritte zugleich auf Zusam-
menhéinge verschiedener Zustandsgrifien ein-
gehen. Die benétigten Arbeitsmittel liegen
{ibersichtlich geordnet und vollzéhlig auf dem
Tisch im Priifungsraum. Die Wandkarte und
die Anschauungstafel HRD sind im Raum ar-
beitsbereit befestigt. Zur Bewertung sollten
neben den erwarteten richtigen Ergebnissen
auch die Sicherheit im Umgang mit den Ar-
beitsmitteln und die prinzipiell richtig ange-
wendeten Arbeitsmethoden herangezogen wer-
den. Selbstverstindlich kann man diese Art
Aufgabenstellung durch vielféltiges Variieren
situationsbedingt abindern. Es wére auch in
meinem Interesse, Meinungen, Kritik und Hin-
weise zu diesen Ausfithrungen zu erfahren;
denn sie wiirden unsere verantwortungsvolle
Aufgabe der Erziehung und Bildung junger so-
zialistischer Personlichkeiten nur férdern.
Literatur
{1l Verfiigungen und Mitleilungen des Ministeriums
tiir volksbildung 1975/1.
Anschrift des Verfassers:
DIETMAR GUCKERITZ
65 Gera, HerderstraBe 20
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UWE WALTHER

So beobachtie ich mit meinen Schiilern

1. Vorbemerkungen

Die Bedingungen zur lehrplangerechten Durch-
fiihrung der obligatorischen Schiilerbeobach-
tungen im Fach Astronomie sind sicher kom-
plizierter als diejenigen, die im allgemeinen
bei der Durchfiilhrung vorgeschriebener Schii-
lerexperimente in anderen Unterrichtsfachern
gegeben sind. Das liegt in der Notwendigkeit
begriindet, Beobachtungen am Abend unter
freiem Himmel vorzunehmen. Materielle Pro-
bleme diirften gegenwértig nicht mehr im Vor-
dergrund stehen, nachdem das Schulfernrohr
.Telementor® den Schulen zur Verfiigung
steht. Die Schwierigkeiten bestehen wohl vor
allem in den verschiedenen &rtlichen Gegeben-
heiten (Wahl eines gilinstigen Beobachtungs-
platzes bei bestméglichem Anmarschweg), im
Zwang zur Festlegung eines geeigneten Be-
obachtungstages und Zeitpunktes (Eintreten
der Dunkelheit, Beachtung der Mondphase.
An- und Abfahrtszeiten auswirtiger Schiiler,
Terminplanung der Schule, Zeitraum einer zu
erwartenden relativ sicheren Wetterlage [Friih-
herbst, Mirz], zeitliche Zuordnung im Lehr-
plan), aber auch in der Klassenanzahl und der
Klassenfrequenz. Disziplin und Aufsicht miis-
sen in besonderer Weise gewihrleistet sein.
Auch die Organisation der Betreuung verschie-
dener Beobachtungsplitze kann eine Rolle
spielen, denn hierzu miissen qualifizierte Be-
treuer zur Verfligung stehen.

Einige dieser Bedingungen kehren jihrlich in
gleicher oder dhnlicher Weise filir alle Schulen
wieder (Eintritt der Dimmerung, Mondphase,
GroBwetterlage), zwingen aber beispielsweise
Beobachtungsstationen mit einer grofien Zahl
zu betreuender Klassen wegen der nur wih-
rend eines bestimmten Zeitraumes zu be-
obachtenden Objekte (Mond, Planeten) zu be-
sonderen Kombinationen der zu losenden Be-
obachtungsaufgaben, weil sonst der Durchlauf-
plan an dieser Institution nicht bewéltigt wird.
Die anderen Bedingungen sind an den ein-
zelnen Schulen teilweise sehr unterschiedlich.
Grundsiitzliche Unterschiede treten oft zwi-
schen Stadtschulen einerseits und Zentralschu-
len und EOS andererseits auf.

Jeder Astronomielehrer sieht sich daher ge-
zwungen, seine Konzeption zur Durchfiihrung
der Beobachtungsabende den besonderen Be-
dingungen an seiner Schule optimal anzupas-
sen bzw. auf die Verbesserung der Bedingun-
gen einzuwirken, sofern dies objektiv moglich
ist {(Ausbildung von Fachhelfern im Fach
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Astronomie, Selbstbau von Geriten, Schaffung
von Beobachtungsplitzen u.a.). Optimale Lo-
sungsvarianten fiir die methodische und orga-
nisatorische Gestaltung der Beobachtungs-
abende zu finden, miissen Fachberater und
Fachkommission als eine ihrer wesentlichen
Aufgaben betrachten.

Fiir die Durchfithrung der Beobachtungsaben-
de kann es kein Muster geben. Wichtig allein
ist die effektive und rationelle Erfiillung des
Lehrplans.

Nach Erproben verschiedener Wege bei der
Gestaltung der Beobachtungsabende und durch
Ubertragung der Erfahrungen anderer auf
unsere Situation bewihrte sich an unserer
Schule unter den gegenwiirtigen Bedingungen
die im folgenden beschriebene Form.

2. Bedingungen an unserer Schule

An der Erweiterten Oberschule Arnstadt wer-
den vier zehnte Klassen mit durchschnittlich
25 Schiilern unterrichtet. AuBerdem arbeitet
unter meiner Leitung jihrlich eine Arbeitsge-
meinschaft Astronomie (nach Rahmenplan).
Fiir die Beobachtungen stehen drei Schulfern-
rohre 63/840 zur Verfiigung. Ein Amateurfern-
rohr 80/1200 wird nur fiir fakultative Beobach-
tungen eingesetzt. Die Schule steht in der Stadt
am Rande eines Parks. Die Sicht ist durch das
starke Streulicht nur befriedigend. Vom Turm
der Schule ergibt sich ein guter Ausblick nach
allen Seiten. Vom Schulhof aus, der gegen
Streulicht aus unmittelbarer Néhe teilweise
geschiitzt ist, sind die fiir die Einzelbeobach-
tungen erforderlichen Himmelsgebiete gut zu
erfassen, wenn dafiir verschiedene Stellen ge-
wihlt werden,

Alle Schiiler erhalten (numerierte) drehbare
Schiilersternkarten fiir das gesamte Schuljahr.

3. Hinweise zur Stoffanordnung
des Lehrplanes

Um die ersten Beobachtungen im Schuljahr
frithzeitig zu absolvieren {moglichst schon
nach der dritten, am besten aber nach der
vierten Stunde), habe ich mich entschlossen,
eine Umstellung des Stoffs in der Unterrichts-~
einheit 1.2. des Lehrplans vorzunehmen, da-
mit die Voraussetzungen fur die Beobachtun-
gen bereits vorhanden sind.

Wihrend der zweiten Unterrichtsstunde erhal-
ten die Schiiler Kenntnis iiber die Erdatmo-



sphére als Schutzmantel und Forschungshin-
dernis sowie iiber die Notwendigkeit extra-
terrestrischer Forschung. So wird die sechste
Stunde entlastet zugunsten der Behandlung
der scheinbaren Sonnenbahn, evtl. Ubungen,
Kontrollen und der Auswertung der Beobach-
tungen. In der dritten Stunde werden die
scheinbare Himmelskugel, Sternbilder und die
drehbare Sternkarte behandelt. Nach ersten
Ubungen wird mit Hilfe der drehbaren Stern-
karte die scheinbare tdgliche Bewegung flr
die weitere Behandlung vorbereitet. Im letz-
ten Stundenabschnitt erfolgt die spezielle Vor-
bereitung auf den ersten Beobachtungsabend.
Inhalt der vierten Stunde sind die scheinbare
tigliche Bewegung und ihre Ursachen sowie
das Horizontsystem. Entsprechende Ubungen
mit der drehbaren Sternkarte schlieBen sich
an, Die Behandlung des rotierenden Aquator-
systems folgt in der fiinften Stunde. Erst in der
sechsten Stunde wird ,Die Erde als Planet®
vorgestellt. Die Vermittlung des Stoffs {iber die
anderen Himmelskorper schliefit sich dann
nahtlos an.

4. Bemerkungen zu den Beobachtungsaufgaben

Die Beobachtungsanleitungen im Lehrbuch er-
scheinen mir zu umfangreich. Wenn zu jeder
Aufgabenstellung ein ausfiihrliches Protokoll
nach dem Beispiel des Lehrbuchs vorbereitet
und angefertigt werden sollte, wiirde das ein-
mal die zumutbare Hausaufgabe zeitlich {iber-
ziehen, andererseits auch den zeitlichen Rah-
men eines Beobachtungsabends weit {iberstei-
gen. Aber so sind die Vorschldge im Lehrbuch
wohl auch nicht zu verstehen. Der Lehrplan
ist die Grundlage fiir unseren Unterricht. Er
legt die Beobachtungsaufgaben fest und for-
dert das Protokollieren, sagt aber nichts aus
liber die Anzahl der Protokolle. Auf der
Grundlage des,Lehrplans und des Lehrbuches
wurden deshalb vom Verfasser fiir jeden Be-
obachtungsabend je eine Arbeitsanweisung
und ein zugehoriges Arbeitsblatt zusammen-
gestellt. AuBerdem wurden die notwendigen
Hinweise auf einem besonderen Blatt zusam-
mengefalBt, die der Schiler zum organisatori-
schen Ablauf kennen mull, Neben der Bear-
beitung des Arbeitsblattes mull ein ausflihr-
liches Protokoll zu einer Beobachtungsaufgabe
(A 5 bzw. A T) sowohl am ersten als auch am
zweiten Beobachtungsabend bearbeitet wer-
den. Dieses Protokoll bereitet der Schiiler
rechtzeitig vorher selbst vor.

ErfahrungsgemilB haben viele Schiiler am An-
fang groBe Schwierigkeiten im Zurechtfinden
am Sternhimmel. Eine Verschiebung der obli-
gatorischen Beobachtungsaufgaben auf eine
Hausaufgabenstellung wird deshalb von mir

nicht vorgenommen. Im allgemeinen werden
am ersten Abend die Aufgaben 1 bis 5 und
am zweiten Abend die Aufgaben 5 bis 10 ge-
16st. Je nach Sichtbarkeitsbedingungen wird
sich ein Austausch der Aufgaben A 5 (und
A 4) mit A 7 nicht immer umgehen lassen.

5. Vorbereitung der Schiiler

In der ersten Unterrichtsstunde erfahren die
Schiiler, dafl im Laufe des Schuljahres zwei
obligatorische Beobachtungsabende stattfinden
sollen. (Die Eltern werden dariiber am besten
schon in der letzten Klassenelternversammlung
der neunten Klasse informiert und wihrend
der ersten Klassenelternversammlung der
zehnten Klasse noch einmal davon in Kennt-
nis gesetzt.) In der zweiten Stunde lernen die
Schiiler das Fernrohr kennen und werden auf
die mit ihm zu beobachtenden Objekte hinge-
wiesen. Wihrend der dritten Stunde wird je-
dem Schiiler eine drehbare Sternkarte fiir die
Verwendung im Unterricht und zu den Be-
obachtungen ausgehindigt. Die Riickgabe er-
folgt am Schuljahresende. Bemerkungen zur
pfleglichen Aufbewahrung und Behandlung
und zur Bereitstellung als Arbeitsmittel fiir
die ersten Unterrichtsstunden sind erforder-
lich. Die speziellen Vorbereitungen auf den
ersten Beobachtungsabend im letzten Teil der
dritten Stunde beginnen mit der Ausgabe und
Besprechung des obenerwihnten Hinweisblat-
tes liber den organisatorischen Ablauf des Be-
obachtungsabends. Neben den tiiblichen Hin-
weisen (Kleidung, Materialien, Hilfsmittel, Be-
lehrungen) enthilt es folgende Vereinbarung:
»Sollte die Wetterlage eine Stunde vor dem
angesetzten Beobachtungszeitpunkt eine Be-
obachtung sehr wahrscheinlich in Frage stel-
len, dann wird die Beobachtung auf den Er-
satztermin verschoben. Entscheiden Sie ver-
antwortungsbewufit selbst! Auswirtige Schii-
ler beriicksichtigen bei dieser Entscheidung
ihre Verkehrsverbindungen! Diese Vereinba-
rung hat sich bewihrt. Schiiler, Lehrer und
Betreuer ersparen sich einen durch Schlecht-
wetter blockierten Abend. Die Schiiler miissen
in diesem Zusammenhang erfahren, daB ein
Ausnutzen der Vereinbarung durch Desinteres-
sierte (i. allg. diirften das nur Ausnahmen
sein) Konsequenzen nach sich zieht. Die dann
zu treffenden MaBnahmen werden von Fall zu
Fall verschieden sein miissen. Abgesehen von
der Auswirkung auf die fachliche Bewertung
muB der Fachlehrer in jedem Falle eng mit
dem Klassenleiter und den Erziehungsberech-
tigten zusammenarbeiten. Dort, wo der Fach-
lehrer bestimmte Gefahren vermutet, wird
eine schriftliche Mitteilung iiber Datum und
zeitlichen Ablauf des Beobachtungsabends an
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die Ellern mit Bestétigung der Teilnahme
durch den Lehrer vorgeschlagen. Hier gibt es
Grenzen. Typisch ist die bis zu dieser Alters-
stufe entwickelte Schiilerpersonlichkeit, der
wir mit Vertrauen begegnen kénnen.

Mit den Schiilern werden das Datum, der zeit-.

liche Beginn des Beobachtungsabends und
evil. schon ein Ersatztermin festgelegt. (Ich
versuche, die Beobachtungsabende {fiir alle
vier Klassen, die ich unterrichte, fiir vier auf-
einanderfolgende Abende festzulegen. Das be-
deutet natiirlich eine starke Beanspruchung.
Bei giinstiger Wetterlage hat man aber manch-
mal das Gliick, das Programm mit allen Klas-
sen in kurzer Zeit erfiillt zu haben,) Die Klasse
wird geteilt, i.allg. in Méadchen und Jungen.
Die Midchen beobachten zuerst. Durch diese
Teilung verlidngert sich die individuelle Be-
obachtungszeit des Schiilers, weil die Grup-
pen an den einzelnen Beobachtungsplidtzen
meist drei bis fiinf Beobachter nicht liberstei-
gen. Fiir den Lehrer wird dadurch der Uber-
blick besser, und er kann auf einzelne Schiiler
besonders eingehen. (Allerdings verldngert sich
auf diese Weise auch die Gesamtzeit eines Be-
obachtungsabends fiir den Lehrer und die Be-
treuer. Bei Vorhandensein einer grifleren
Anzahl von Geriiten, wie sie beispielsweise an
vielen Schulsternwarten und Beobachtungs-
stationen zur Verfiligung stehen, konnen bei
gleicher individueller Beobachtungszeit gleich-
zeitig mehr Schiiler tidtig sein. Nicht zu ver-
kennen ist aber hierbei, dafi evil. mehr Be-
treuer zur Verfiigung stehen miissen!). In be-
griindeten Ausnahmefillen kénnen Schiiler am
Beobachtungsabend der anderen Gruppe oder
einer anderen Klasse an einem anderen Tag
teilnehmen. Wenn diese organisatorischen Fra-
gen gekldrt sind, werden Arbeiisanweisung
und Arbeitsblatt ausgehéndigt. Die Hausauf-
gabe wird erteilt. Sie besteht im griindlichen
Studium der erhaltenen Materialien, der Vor-
fertigung des geforderten Protokells und da-
mit der sorgfiltigen Vorbereitung auf den er-
sten Beobachtungsabend. Der Lehrer hat fest-
zulegen, ob evtl. von A 5 und (A 4) auf A 7 aus-
gewichen werden muB.

Die Schiiler sollen auch das Folgende erfah-
ren: Eine Zensierung der bearbeiteten Mate-
rialien nach der ersten Beobachtung erfolgt
nicht. Der Schiiler lernt einige Methoden der
astronomischen Praxis erstmalig kennen. Das
verlangt eine Reihe von Hilfestellungen. Wenn
die Beobachtungen gar schon nach der dritten
Unterrichtsstunde vorgenommen werden, wird
er erstmalig wiihrend des Beobachtungsabends
mit dem Horizontsystem veriraut gemacht. Er
lernt unter ungiinstigen Beleuchlungsverhéli-

nissen nach vorgeschriebenem Programm zu
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arbeiten und fertigt das erste astronomische
Protokoll an. Schliefilich soll auch dieses erste
gemeinsame und bewuBte Erlebnis unter dem .
Sternhimmel unbelastet empfunden werden.
Selbstverstiandlich muB der Lehrer die fiith-
rende Rolle besitzen. Er teilt mit, daB er Teil-
nahme, gute Disziplin und Aufgeschlossenheit
besonders vermerkt sowie Vollstindigkeit der
abzugebenden Materialien und Bemiihungen
um einen guten Inhalt und eine gefillige Form
fordert. Die Besprechung der bearbeiteten Ma-
terialien nach Durchsicht durch den Lehrer in
einer der folgenden Stunden wird dazu bei-
tragen, Fehlern und Mingeln fiir die anzufer-
tigenden Materialien des zweiten Beobach-
tungsabends vorzubeugen. (Eine Wertung des
ersten Beobachtungsabends erfolgt schon in
der anschlieBenden Astronomiestunde. Der
Lehrer spiirt dann die Resonanz und kann die
Meinung der Schiiler noch gut steuern. Die
inhaltliche Auswertung der Beobachtungen
wird organisch in den Stoff der folgenden Un-
terrichtsstunden eingebaut) Am Ende der
dritten Stunde wird noch kurz iiber den orga-
nisatorischen Ablauf des Abends informiert:

. Alle Schiiler versammeln sich in einem
Klassenraum der Schule,

Die Anwesenheit wird festgestellt.

. Die ZweckmiBigkeit der Kleidung wird
tiberpriift, (Schiiler mit unzweckméBiger
Kleidung werden wieder nach Hause ge-
schickt und nehmen an einem der folgen-
den,Abende mit einer anderen Klasse teil)
Hilfsmittel und vorbereitete Materialien
werden kontrolliert. (Natiirlich mufB der
Lehrer sich Gedanken dariiber machen,
wie er hier VersttBen gegen seine Forde-
rungen begegnet!)

. Auftretende Fragen werden beantwortet.

. Ein Uhrenvergleich erfolgt.

. Notwendige Belehrungen werden vorge-
nommen,

‘Anschlieend werden die Aufgaben 1 und
2 (am zweiten Abend die Aufgaben 6 und
8) gemeinsam auf dem Schulturm bear-
beitet,

Dann werden die Schiiler in Gruppen auf-
geteilt und arbeiten an getrennten Be-
obachtungsplidtzen im Schulhof. Die Auf-
gaben 3, 4 und 5 werden am gleichen Be-
obachtungsplatz gelost (statt 4 und 5 evtl.
n.

Am zweiten Beobachtungsabend werden
die Beobachtungsplitze  nacheinander
durchlaufen, wobei die Reihenfolge des
Durchlaufs nicht entscheidend ist. Dadurch
entfallen Neueinstellung des Fernvohrs und
seine Umriistung. AuBerdem spielt in un-
serem Schulhof der Aufstellungsort fiir die
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Sichtbarkeit bestimmter Objekte eine Rol-
le. .
10. Nach der Durchfiihrung der Beobachtun-

Klassenraum unter
fertiggestellt uncd abgegeben.

gen werden Arbeitshlatt und Protokoll im
Aufsicht des Lehrers

Arbeitsblatt (gedringte Form)

Arbeitsanweisung (Kurzform)

A 6: Sternbilder II
1. Aufsuchen und Zeigen der Sternbilder GroBer Bir mit Alkor und
Mizar, Kleiner Bir mit Polarstern, Cassiopeia.

2. feigen des Himmelsnordpols, des Meridians, des Himmels-

quaf

3. Mit ane der drehbaren Sternkarte Aufsuchen und Zeigen der
Sternbilder Stier mit Plejaden, Fuhrmann und der restlichen
Sternbilder, deren Hauptsterne das Wintersechseck bilden.

4. Zeigen des Wintersechsecks und Anfertigung einer Skizze mit
Benennung der Sterne und (in Klammern) der Sternbilder.
(Vorbereitung zu Hause, Arbeitsblattl)

Win zwischen Sirius und Prokyon

5. des
(Arbeltsblatt)
6.

bzw. der Lage-
verdnderung besUmmter Sternbilder bei gleicher Blickrichtung
und gleichem Zeitpunkt geben! (Arbeitsblatt!)

A 8: Helligkeit und Farbe des Sternenlichts

1, Skizze des Sternbilds Orion, Bezeichnung der wichtigsten Sterne
mit griechischen Buchstaben (Vorbereitung zu Hause, Arbeits-
blatt!)

2. Ordnen der Orionsterne nach ihrer Helligkeit (Arbeitsblatt!)

3. Ordnen der Orionsterne nach ihrer Farbe (Arbeitsblatt!)

AT: Planet... ..

Vorbereitung eines ausfi Protokolls fiir den
(Lehrbueh S. 122/123) mit geiinderten Vorbetrachtungen:
1. Was ist ein Planet?

Welche scheinbare Bewegung fithrt ein Planet aus? (Skizze!)
. Geben Sie fiir 2. die Ursache an!

A 9: Doppelsternsystem Mizar
1. Aufsuchen des mittleren Deichselsterns des Groflen Wagen mit
bloBem Auge. Trennen von Alkor und Mizar,

. (.

2. Beobachtung des Systems mit wachsender VergroBerung. Skizze
des Anblicks bei der groBten gebotenen Vergroferung (Arbeits-
blatt!)

3. Berechnung der grisBten VergréBerung

4. Bezeichnung des gesichteten Systems (Arbeitsblatt!)

A 10: Offener Sternhaufen

1. Aufsuchen der Plejaden mit bloBem Auge. (Zéhlen der sichtbaren
Sterne (Arbeitsblatt!)

2, Aufsuchen der Plejaden im Fernrohr. Beschreiben des Anblicks
(Grenze zur Umgebung, Sternfarben, Sternhelligkeiten — Arbeits-

blatt!)
3. Berechnen der‘benutzten Vergriferung (Arbeitsblatt!)

Name: Vorname: Klasse: Datum:
L AB (9): (lhe;u'buch Seite 121), Skizze des Wintersechsecks mit Sternen und zugehtrigen Stern-
b
2:}: l[?s)er Winkelabsmnd zwischen Sirius und Prokyon betrégt .
: Begriin
A 8: (1): Skizze des Sternbildes Orion (Hau mit 1 Buchstaben bezei et} .
(2): Ordnen der Orionsterne nach dbnethn(ler Helligkeit: . .
(3): Sternfarben der Orionsterne:
rétlich:
gelblich:
weiB:
bléulich;
A 9: (2): (Kreis fiir Gesichtsfeld im Fernrohr ist eingezeichnet): . ..
(3): VergroBerung: ...
(4): Bezeichnung des Systems: , .
A 10: (1): Anzahl der mit blolem Auge sichtbaren Plejadensterne: . . .
@: des Fernrohranblicks:
Grenze zur Umgebung: ...
Sternfarben: , ..
Sternhelligkei
Sonstiges: .
(3): Vergrdﬂerun
A7 (siehe ausfiihrliches Protokoll!)

Methodische Bemerkungen

Alle Gruppen
Schiilerdemonstration
Stablampe, Wiederholung
Schiilerdemonstration

Lehrerdemonstration
Stablampe
Schiilerdemonstration
Hausaufgabe

Schiilertéitigkeit
Schillerdemonstration
Schillervotrag

Alle Gruppen
Hausaufgabe

Schillertiitigkeit
Schillertitigkeit

Folgende Arbeit in Gruppen
(Fernrohrbeobachtungen)

Hausaufgabe: Angabe der
VergréBerungen
Schiilerdemonstration
Stableuchte

Fernrohr mit Okular-
revolver (3 verschiedene
VergroBerungen)

Angabe der Brennweiten

Schillertiitigkeit
Stableuchte
Schilertédtigkeit

Angabe der Brennweiten
Schiilertdtigkeit
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6. Bemerkungen zum zweiten Beobachtungs-
abend

Die Vorbereitung des zweiten Beobachtungs-
abends erfolgt zu gegebener Zeit (Anfang
Mirz) in entsprechend kiirzerer Weise. Einige
Teilaufgaben kénnen dann schon zu Hause an-
gefertigt werden. Das Protokoll A 7 erhilt ver-
dnderte Vorbetrachtungen, die mir sinnvoller
erscheinen. Zu beachten ist der evtl. Austausch
von A 7 mit A 5 und A 4 in der ersten Be-
obachtung. (Die Vorbetrachtungen 2 und 3 las-
se ich dann weg, weil sie einen Vorgriff auf
den Unterricht bedeuten wiirden.) Der zu be-
obachtende Planet mufl angegeben werden. Die
Materialien werden nun auch bewertet. Wie
in dem Falle zu verfahren ist, wenn tnotz aller
Bemiihungen der erste Beobachtungsabend
nicht stattfinden konnte, lése ich in d@hnlicher
Weise wie NIEMZ in [1]. Arbeitsblatt und Ar-
beitsanweisung fiir den zweiten Beobachtungs-
abend sind hier beigefiigt (s. S. 17).

7. Zur Organisation des Beobachtungsabends

Die Betreuung der Beobachtungsplitze und
der dort arbeitenden Gruppen iibernehmen
Schiiler der Arbeitsgemeinschaft Astronomie.
Sie werden langfristig darauf vorbereitet, ken-
nen die Aufgaben gut, haben sie selbst schon
gelost und sind in der Lage, die Geriite selb-
stindig auf- und abzubauen und sicher zu he-
dienen. Je ein Schiiler iibernimmt einen Be-
obachtungsplatz. (Am zweiten Beobachtungs-
abend kann er auch mit einer Beobachtergrup-
pe von Platz zu Platz wandern, denn die Ge-
rate bleiben dann auf ein bestimmtes Objekt
eingestellt) Der, Lehrer gibt wiihrend dieser
Zeit an einzelnen Plitzen Unterstiitzung, kann
einzelne Schiiler {iberprifen, auf besondere
Fragen eingehen und beh#lt den Uberblick
tiber den Gesamtablauf des Geschehens, in das
er steuernd eingreift.

Jeder Helfer iibernimmt rechtzeitig vor Be-
ginn der Veranstaltung die auf einer Kartei-
karte verzeichneten und bereitgestellten Hilfs-
mittel, wozu neben den Geriten eine kleine
Taschenlampe, eine Stableuchte, die drehbare
Sternkarte, ein kleiner Arbeitstisch, Pratokoll-
anleitung, Arbeitsanweisung und Arbeitsblatt
— untergebracht in einer Klarsichtmappe —
neben Kartenmaterial aus dem Lehrbuch
(Mond, Sternbild Orion) gehoren. Ein Uhren-
vergleich wird vorgenommen. Der Beobach-
tungsplatz auf dem Schulhof wird eingerich-
tet. Um Ausfillen vorzubeugen, wird meist ein
Betreuer zusitzlich bestellt. Vielfach gesellen
sich planmifig weniger erfahrene Arbeitsge-
meinschaftsteilnehmer hinzu, die sich auf ihre
zukiinftige selbstindige Helferfunktion pripa-
rieren. Die Betreuer erweisen sich als begei-
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sterte und zuverliissige Mitarbeiter und sind
stolz auf ihre verantwortungsvolle Position.
Wiéhrend der freien Zeit zwischen zwei Be-
obachtungsfolgen eines Abends wirmen sich
die Betreuer auf oder nehmen selbstindig Be-
obachtungen vor. Nach der letzten Beobach-
tung des Abends bauen sie die Gerite ab. Eine
kurze gemeinsame Besprechung beschlieBt
ihre Tétigkeit, Fiir den Lehrer ist wichtig,
stindig eine Ubersicht (in Karteikartenform)
zu fiihren liber die vorzuschlagenden, verein-
barten und durchgefiihrten Abende mit An-
gabe der Klassen, Gruppen, des Zeitraumes
der Beobachtung, Verdnderungen in den Auf-
gabenstellungen, eingesetzte Betreuer, Bemer-
kungen zu den Beobachtungsbedingungen und
zum Verlauf des Beobachtungsabends, Die Be-
treuver werden meist in der vorangehenden
Zusammenkunft der Arbeitsgemeinschaft ein-
geteilt.

8. Zur Durchfiihrung der Beobachtungen

Die Durchfiihrung erfolgt in der oben ange-
gebenen Weise nach folgendem Ablaufplan:

1. Beobachtungsabend
Aufgabe Zeit! ort Einteilung
E R K¢
1und2 20-25 b o] K
20 H" G7
4und 5 20 H G
1 (Rest) 5-10 T K
A8 10-15 R K
2. Beobachtungsabend
Aufgabe Zeit Oort Einteilung
E 10 R K
6 und 8 25 T K
7 15 H1 G
9 15 H2 G
10 10 H3 G
A 15 R K

Gesamtdauer: Etwa 90 min

! in min, * Einfiihrung, * Klassenraum, * alle Grup-
pen, ' Schulturm, * Schulhof, ¥ Gruppenaufteilung,
¥ Auswertung

Sofern der Wunsch besteht. werden anschlie-
Bend weitere wenige Objekte betrachtet, die
nicht im Lehrplan gefordert sind. Hierzu wird
auch unser Amateurfernrohr bereitgestellt,
Diese Mdglichkeit wird von vielen Schiilern
genutzt. Nicht immer lduft alles wunschgemaB.
Oft muBten die Schiiler wihrend der Beobach-
tung wegen der Verschlechterung der Wetter-
lage nach Hause geschickt werden. Sie erken-
nen dann, wie schwierig die Arbeit der Astro-
nomen ist. AuBer bei ausgesprochenem
Schlechtwetter begebe ich mich auch dann im-
mer zur Schule, wenn die Wetterlage eine Be-
obachtung nicht erwarten ldB6t. Damit erhalte
ich eine Kontrolle iiber die Schiiler, welche die
getroffene Vereinbarung anders ausgelegt
haben.



9. Schluffbemerkungen

Die bedeutende Rolle, die den obligatorischen
Schiilerbeobachtungen im Rahmen des Astro-
nomielehrgangs der 10. Klasse zukommt, er-
fordert von jedem Astronomielehrer eine wohl-
uberlegte Organisation der Beobachtungs-
abende, zugeschnitten auf die speziellen
Bedingungen an der eigenen Schule und im
Kreis. Sie zwingt ihn zur stindigen Vervoll-
kommnung seiner Konzeption. Den Erfolg fiir
seine Bemiihungen spiirt er nicht zuletzt in
seiner weiteren Unterrichtsarbeit.

WELT KRUG
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Anschrift des Verfassers:

UWE WALTHI
521 Arnstadt, Schlnﬂpmz 2, EOS

Wie arbeite ich mit der Fachzeitschrift?

Wohl von jedem Astronomielehrer wird dem
Erscheinen einer neuen Ausgabe unserer Fach-
zeitschrift mit Erwartung und Interesse ent-
gegengesehen. Es hat sich erwiesen, daf}
»Astronomie in der Schule® ein unentbehr-
licher Helfer fiir jeden Astronomielehrer ge-
worden ist, erst recht fiir Fachkommissionsmit-
glieder und Fachberater. Fiir diese besteht die
Hauptaufgabe darin, ,unmittelbare Hilfe fir
die Lehrer bei der Planung, Vorbereitung, Ge-
staltung und Auswertung der Bildungs- und
Erziehungsarbeit im Unterricht* zu geben und
sie zum Selbststudium anzuregen [1; 2]. Die
Losung dieser Hauptaufgabe wird durch die
Fachzeitschrift wesentlich unterstiitzt.

Wie hilft mir die Zeitschrift, mich auf
Schwerpunkte zu konzentrieren?

Meine Hospitationstitigkeit im Kreis Riesa
veranlafit mich stindig, Bilanz zu ziehen und
aus der Analyse der Arbeit die Planung zur
Fihrung des Unterrichts fiir das kommende
Jahr vorzunehmen, Artikel, wie z. B. ,Fur eine
hohe Qualitdt im Astronomieunterricht® [2]
und ,Fiir eine hohere Qualitit des Astronomie-
unterrichts* [3], waren und sind mir eine we-
sentliche Hilfe, Hier werden Erfahrungen und
Erwartungen aus grofler Ubersicht formuliert,
die es ermoglichen, die eigenen Erfahrungen
an diese .Me[platte* anzulegen, um die rich-
tigen Schwerpunktaufgaben fiir die kommende
Zeit so klar wie miglich und in Ubereinstim-
mung mit der grundsétzlichen schulpolitischen
Orientierung zu formulieren,

Der Artikel .Fir eine hohere Qualitdt des
Astronomieunterrichts wies im Sinne der For-
derungen der zentralen Direktorenkonferenz
darauf hin, dal} .den Fragen der Ubung, Festi-
gung, Systematisierung und Wiederholung stér-
kere Beachtung zu schenken ist [3; 77]. Auch
bei meinen Hospitationen konnte ich feststel-

sen, dall in vielen Stunden zwar Kenntnisse
vermittelt werden, dafi man aber der Wieder-
holung, Festigung, Anwendung und dem Auf-
zeigen von Zusammenhéngen zu wenig Auf-
merksamkeit widmet. Deshalb stellte ich diese
Schwerpunktaufgabe.

Bei der Realisierung dieser Aufgabe gaben mir
folgende Artikel unserer Zeitschrift wertvolle
Hinweise: ,Zum Problem der Festigung des
astronomischen Lehrstoffes” [4], ,Moglichkei-
ten der Ubung und Wiederholung im Astrono-
mieunterricht* [5] und ,Begriffe im Astrono-
mieunterricht* [6]; sie wurden zur Grundlage
meiner Arbeit und der Arbeit in der Fach-
kommission.

Zu Beginn jedes Schuljahres werden in der
ersten Weiterbildungsveranstaltung den Kolle-
gen die Schwerpunkte unserer Arbeit erldautert.
In der Vorankindigung auf dem Veranstal-
tungsplan findet der Fachlehrer neben der Ta-
gesordnung den Hinweis auf jene Artikel un-
serer Zeitschrift, die fiir weitere Arbeit bedeu-
tungsvoll sind. Im zweiten Teil dieser Auftakt-
veranstaltung fiihrt ein Fachkommissionsmit-
glied, Leiter einer Schulsternwarte, die Aus-
sprache zu Fragen der obligatorischen Schiiler-
beobachtungen. Auch dabei sind Artikel wie
wZur Vorbereitung eines obligatorischen Be-
obachtungsabends” [7] und andere eine niitz-
liche Grundlage des Erfahrungsaustausches.
Wie sich dabei herausstelite, war gerade die-
ser Artikel eine grofle Hilfe fiir die Lehrer und
fitlhrte zu einer Verbesserung der Beobach-
tungstitigkeit.

Wie hilft mir die Fachzeitschrift bei der Vor-
bereitung und Auswertung von Hospitationen?

Von der oben genannten Zielstellung-fur das
Schuljahr ausgehend, arbeite ich mit den Kol-

.legen vor der Hospitation, die in der Regel

eine ganze Unterrichtseinheit erfaft, die Lehr-
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plananforderungen und -schwerpunkte durch
und weise sie aul entsprechende Veriffent-
lichungen unserer Zeitschrift hin. Einen Durch-~
schlag dieser Festlegungen erhiilt der Direktor
der Schule. Im vergangenen Jahr standen vor
allem folgende Artikel im Vordergrund: ,Be-
griffe im Astronomieunterricht® [6] und ,Pro-
blemhafter Astronomieunterricht® [8]. Der Ar-
tikel von SCHUKOWSKI geht von Festlegun-
gen der zentralen Direktorenkonferenz aus und
weist auf die Bedeutung der Begriffe bei der
Aneignung von festem, dauerhaftem und an-
wendungsbereitem Wissen und Kénnen hin.
Wenn in diesem analysierenden Artikel auch
nicht beabsichtigt ist, Fragen und Probleme
der methodischen Umsetzung zu beantwor-
ten, so half er uns doch, auf die Begriffsbildung
zu achten, gemil der Grundlage des Lehrplans.
Am Ende des Schuljahres konnte in sieben
Klassen des Kreises festgestellt werden, dal
sich das Wissen zu den Begriffsinhalten im
Vergleich zum Vorjahr vergréBert. und gefestigt
hat.

Bisher haben im Kreis Riesa nur wenige Leh-
rer versucht, ihren Unterricht entsprechend
den Vorschlagen von STIER [8] problemhaft
zu gestalten. Es gab zahlreiche Vorbehalte, die
sich vor allem auf das ,Zeitproblem® konzen-
trierten. Deshalb plant die Fachkommission,
im neuen Schuljahr ,offene Stunden“ nach
dem Vorschlag von STIER zur Unterrichtsein-
heit ,Die Sonne“ zu halten. An beiden Beispie-
len wird deutlich, dall gerade fachmethodische
Abhandlungen zum Selbststudium zu empfeh-
len sind und einer kollektiven Auswertung und
Umsetzung in die Praxis bediirfen, wenn sie
praxiswirksam werden sollen.

Welche Hilfe gibt die Zeitschrift fiir den Inhalt
von Tagungen von iwhkomm:ssmnen und

Weiterk ltungen?

Hier soll als e i n Beispiel der Wirksamkeit der
Fachzeitschrift ihre Unferstiitzung der Arbeit
mit den Arbeitsgemeinschaften genannt wer-
den, Die Fachkommission bereitete auf der
Grundlage eigener Erfahrungen und meiner
Hospitationen in den Arbeitsgemeinschaften
nach Rahmenprogrammen einen Erfahrungs-
austausch vor. Wir verwendeten zur Vorberei-
tung vor allem den Artikel von SCHUKOW-
SKI/KLEIN ,Uber Ziele, Aufgaben und einige
Probleme der Arbeitsgemeinschaften nach Rah-
menprogramm in den Klassen 9 und 10“ [9]

HELMUT BERNHARD

und legten ihn unseren Ausfithrungen zu-
grunde. Wir hiellen es fiir erforderlich, alle
Kollegen zu bitten, diesen Artikel immer wie-
der zu studieren und seine Forderung wirk-
sam werden zu lassen: ,Wenn eine Arbeitsge-
meinschaft Astronautik oder Astronomie le-
bensfihig sein soll (...und bleiben soll... Er-
génzung von W, K.,), dann miissen Schiiler und
Arbeitsgemeinschaftsleiter viel Freude an der
Sache haben“. Neben diesem Artikel standen
auch die Planungsvorschlige von GRAF ,Ein
Stoffverteilungsplan fiir die Arbeitsgemein-
schaft Astronomie” [10] im Zentrum unserer
Beratung und Empfehlung. Es zeigte sich, daB
alle Arbeitsgemeinschaftsleiter diesen Vor-
schlag nicht nur gelesen, sondern auch schon
in ihrer Arbeit ausprobiert hatten.

Aus meinen Erfahrungen mochte ich abschlie-
(end feststellen, daf unsere Fachzeitschrift vom
Lehrer griindlich gelesen wird. In ihr holt er
sich diese oder jene personliche Anregung, die
er im Augenblick fiir seinen Unterricht braucht.
Es bleibt die Aufgabe des Fachberaters und
der Fachkommission, alle jene Artikel in das
Blickfeld des Kollegen zu riicken, die aus
groferer Sicht neue Akzente fiir unsere Arbeit
setzen. Das betrifft sowohl die schulpolitischen
Aufgaben, die von unserem Fach anteilmifig
verwirklicht werden, als auch die fachlichen
und methodischen Beitréige, die den Weg zu
effektiverem Unterricht zeigen.
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25 Jahre Schulsternwarte Rodewisch

Im September 1975 beging die Schulsternwarte
Rodewisch das 25. Jubildum ihres Bestehens.

20

Die Bildungseinrichtung konnte in dieser Zeit
bedeutende Erfolge auf dem Gebiet der Volks-



bildung und Satellitenbeobachtung erzielen.

FleiB, PflichtbewuBtsein und Forschungsdrang
des Kollektivs der Sternwarte unter Leitung des
Verdienten Lehrers des Volkes Prof. EDGAR
PENZEL entwickelten eine Stitte der soziali-
stischen Bildung und Erziehung. Die Stern-
warte steht Lehrern und Schiilern vor allem
des Kreises Auerbach und dariiber hinaus des
Bezirkes Karl-Marx-Stadt zur Verfiigung. Im
Astronomieunterricht, in den Arb

1ein-

lichen gegeben, sondern die Mitarbeiter
konnten sich jetzt auch intensiver bestimmten
wissenschaftlichen Aufgaben zuwenden.

Mitarbeitern und Schiilern der Schulstern-
warte Rodewisch gelang die Erstbeobachtung
von Sputnik 1 in Europa am 8. Oktober 1957.
Dieser Erfolg war AnlaB fiir die regelmifBige
Bahnvermessung von kiinstlichen Raumflug-
kérpern. Bis 1974 konnten fast 49 000 Bahnver-

schaften, in den Jugendstunden zur Vorberei-
tung auf die Jugendweihe, bei der Lehrer-
weiterbildung und den 6ffentlichen Beobach-
tungen geht es den Mitarbeitern der Stern-
warte um die Vermittlung von wissenschaft-
lichen Kenntnissen iiber das Weltall und um
die Erziehung im Sinne der Weltanschauung
der Arbeiterklasse.

Fiir erfolgreiche Arbeit schuf unser Staat die
notwendigen . materiellen Voraussetzungen.
Nachdem die Sternwarte zundchst in einer
Schule untergebracht war, erhielt sie 1967 ein
eigenes Gebiude, das mit einem Kostenauf-
wand von etwa 1 Million Mark errichtet wur-
de. Damit waren nicht nur sehr giinstige Vor-
aussetzungen fiir eine noch wirksamere Bil-
dung und Erziehung der Kinder und Jugend-

m 1 vorgenommen werden. In diese wis-
senschaftlich-praktische Tétigkeit wurden die
Schiiler der Arbeitsgemeinschaften mit Hilfe
von Arbeitsauftrigen einbezogen. Durch die
planméBige Beobachtung kiinstlicher Raum-
flugkorper entwickelten sich wissenschaftliche
und persénliche Kontakte mit den Mitgliedern
des Astronomischen Rates der Akademie der
Wissenschaften der UdSSR.

Alle Aufgaben der Satellitenbeobachtung wer-
den stets mit dem Auftrag des Padagogenkol-
lektivs der Sternwarte, einen spezifischen Bei-
trag zur Herausbildung sozialistischer Person-
lichkeiten zu leisten, organisch verbunden. Im
Vordergrund steht die Umsetzung der gewon-
nenen Erkenntnisse, Erfahrungen und Beob-
achtungserlebnisse in der tdglichen praktisch-
pidagogischen Arbeit. So beteiligt sich die
Sternwarte seit 1960 regelméBig mit eindrucks-
vollen Exponaten an der MMM des Kreises
Auerbach. Auf der Zentralen MMM in Leipzig
wurde ihr die Goldmedaille verliehen. Erfolg-
reich war ferner ein Fotowettbewerb zur Bahn-
spurfotografie der sowjetischen Orbitalstation
~Salut 1%,

Mit den genannten und anderen Erfolgen rech-
net in diesen Monaten das Mitarbeiterkollek-
tiv der Sternwarte séinen Beitrag zur Erfiil-
lung der Beschliisse des VIII. Parteitages der
SED ab. Die Entwicklung der Schulsternwarte
Rodewisch ist ein Beispiel der erfolgreichen
Bildungs- und Schulpolitik unsres sozialisti-
schen Staates.

Anschrift des Verfassers:
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AUS WISSENSCHAFT UND UNTERRICHT

@ Leseranfrage

Astronomielehrer u RGER aus Erfurt stellt fol-

versitiits-Sternwarte Jena: ,Die schon lange allge-
mein anerkannte Eintellung der grofen Planeten in
die Gruppe der erddhnlichen und in die Gruppe der

nech_externer Vorbere
auf S. 99 unter 1.5. Physik der drei Gruppan wvon
Planeten (erdahniiche. grofiv und dufere). Aus der

Literafur kenne ich nu i Einteilung nach erddahn-
tichen und jupiterdhnlichen Plancten. Nach welchen
Prinzipien erfolgt diec obengenannte Einteilung?*

Antwort von Dr. CHRISTIAN FRIEDEMANN, Uni-

L basiert auf den VE'g[ei-
chen solcher Ghen
wie Masse, Radius und mittlerer Dichte. In den letz-
ten Jahren verbes-
serter bzw. neuarﬂner Heobncmunmtechniken spe-
ziell die Zustandsgrofien der jupiterdhnlichen Pla-
neten — auch der entferntesten — wesentlich genauer
als vorher abgeleitet werden. Diese Daten zeigen,
dafl zwischen Jupiter und Seturn einerseits und Ura-
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nus und Neptun andrerseits merkiiche Unterschiede
bestehen. So ergaben neuere spektroskopische Unter-
suchungen, daf der Anteil von Kohlenstoff, Stick=-
stoff und Sauerstoff in den Almosphdrcn von Uranus
und Neptun merklich gréfer ist als in den Atmo-
sphdren von Jupiter und Saturn., Grifieres Gewicht
bekam auch die schon linger bekannte Tatsache, da
die Massen von Uranus und Neptun erheblich klei-
ner sind als die von Jupiter und Saturn. Die mo-
dernen Rechnungen tiber den inneren Aufbau der vier
Planeten zeigen, daf sich der physikalisehe Zustand
entsprechend ihrer Masse bedeutend unterscheidet.
Die skizzierten Unterschiede in der Gruppe der ju-
piteréhnlichen Planeien haben dazu gefilhrt, sie fei-
ner zu untergliedern: in die Gruppe der grofien Pla-
neten (Jupiter, Saturn) und in die Gruppe der dufle-
ren Planeten (Uranus, Neptun), Der Ausdruck ,dufere
Planetent ist insofern etwas irrefithrend, da er schon
fiir alle Planeten aufierhalb der Erdbahn vergeben ist
Trotzdem wird die sich in der Fachliteratur eing
bilrgerte Neueinteilung der Planetengruppen durch-
setzen, da in thr kounogoniscn wichtige Sachverhalte
zum Ausdruck komm

Der Planet Pluto szeht uuﬂerhalh dieser Neuklassi-
fikation, da allgemein die Ansicht besteht, dnﬂ er
nicht als eigenstdndiger Planet entstanden ist.”

® Er

Auf dem 26. Internationalen Astronautischen Kon-
greB, der vom 21, bis 27. September 1975 in Lissabon
stattfand, gaben Dr. L. M. MITNICK vom Hydro-
meteorologischen Institut in Leningrad und Dr.J. R.
MORRISON von der NASA einen Uberblick tiber Re-
sultate und Richtungen des Einsatzes von Erderkun-
dunpssatelliten. Das Remote Sensing, die Fernerkun-
dung unseres Globus wird mit aktiven und passiven
Verfahren betrieben. Bei den aktiven, z. B. Radar und
Lidar (Lichtradar), sendet der Satellit Strahlen aus
und spricht auf die Reflexionseigenschaften der Be-
obachtungsobjekte an; bei den passiven, z. B. Mikro-
wellensensoren und Infrarotfotometer, empfingt der
Satellit die von den Objekten auf der Erde. im Was
ser oder in der Luft ausgesandten elektromagneti-
schen Wellen. Die Entwicklung der Erderkundungs-
satelliten von 1972 bis 1980 wurde auf dem Kongref
folgendermafen charakterisiert: 1971 kamen die

.

ersten speziellen Erderkundungssatelliten — in der
UdSSR Kosmos und Meteor, in den USA Landsat bzw.
ERTS (Earth Resources Technology Satellite) — zum
Einsatz. 1973 wurden mit ihnen Grundlagenforschun-
gen wie z. B. kartografische Studien durchgefiihrt
und Informationen gewonnen, die vor allem fiir die
Entwicklungslinder von Bedeutung sind. 1974 erfolgte
eine griindliche Auswertung der bisherigen Arbeiten,
die zu der Erkenntnis fiihrte, daB bisher der kurz-
fristige Nutzen des Remote Sensing iiberschétzt, ihr
langfristiger aber unterschédtzt worden war, 1973
konnten eine Reihe interessanter neuer technologi-
scher Erkenntnisse gewonnen, die Datenauswertung
verbessert und die Bodensysteme weiter ausgebaut
werden, 1976 ist der Start von hl'derkundungssalelh-
ten der zweiten Generation vorgesehen, die z. B. dy-
namische Phénomene wie die Verteilung der Ulvcr
schmutzung des in Abhiéingigkeit von Ort
und Zeit erfassen. 1977 ist mit einer Beschleunigung
der Datenilibergabe an den Nutzer von Monate auf
Tage zu rechnen. Ziel ist der Realzeit-Datenaustausch,
bei dem die Ergebnisse direkt vom Satelliten zum
Kunden gehen. 1978 wird mit einer solchen Verflig-
barkeit von Daten gerechnet, daBl Erderkundungs-
satelliten flr operative Arbeiten, in der Land=-
wirtschaft, einsetzbar sind. 1979 ist eine Neuformulie-
rung der Aufgabenstellung zu erwarten. wobei durch
Einbeziehung des thermischen Infrarots zuséizliche
Informationen gewonnen werden. 1980 schlieBlich sol-
len neue Scanner (Abtaster) an Bord von Erderkun-
dungssatelliten der dritten Generation Stereobilder
liefern, die Hohenunterschiede bis zu 10 m erkennen
lassen, Alle bisherigen Aufnahmen lieferten ein fla-
ches Abbild. HORST HOFFMANN

® Weiterbildung im Fach Physik

Zum Weiterbildungsthema 1.2. ,Neue Methoden und
Ergebnisse chung sind aktuelle
Literaturhinweise erschienen, s. .Physik in der
Schule*” 13 (1973) 7/8, S. 358.

@ Karteikarten
Beim Verlag sind keine Karteikarten von , Astrono-
mie in der Schule* vorrétig. Bestellungen von ein-
zelnen Karteikarten sind deshalb zwecklos.

ZEITSCHRIFTENSCHAU

® ASTRONOMIE UND RAUMFAHRT
J. GURTLER: Sterne mit

Kontaktmoglichkeiten mit

teoritenkrater
i hen (151). — Rolle des Mon-

(149), —
Zivil i

iren

und Hiillen, 1975, 5, 120-142. In diesem ersten Teil
der Arbeit geht der Autor auf Hiillen um heie
Sterne (Be-Sterne, Of-Sterne, Woll-Rayet-Sterne,
Iriihe Uberriesen und P-Cygni-Sterne) sowie um rote
Riesen und Uberriesen ein, — K.-H. NEUMANN: E:

er durch Pioneer 10.
1975, 5, 143—148. — A, ZENKERT: Ein Leben fiir die
astronomische Volksbildung. 1975, 5, 149-154, Zur
100. WiederkeHr des Geburtstages von Bruno Hans
Biirgel (14. 11, 1975). — P. “DLFJ NERNN: Betrach-
tungsgerit fir en in
Dia-Form, 1975, 5, 154-157, Selhslbauanlenung das
Geriit soll insbesondere bei Veriinderlichenbeobach-
tungen Hilfe geben; unter dieser Sicht ist es fiir
astronomische Arbeitsgemeinschaften von Intere:
® VORTRAGE SCHRIFTEN DER ARCH
HOLD-STERNWARTE BERLIN-TREPTOW
D. B. HERRMANN: Sternforscher und Stern{reunde
in der VR Ungarn. 1975, Nr. 47; 16 S.. 8 Abb., 10 Lit.
@® KALENDER FUR STERNFREUNDE 1976
Der Aufsatzteil des Kalenders enthilt u.a. folgende
Beitriige: Neuere astronomische Arbeiten und Ent-
deckungen: Sonnentdtigkeit 1974 und gegenwdrtiges
Fileckenminimum (128): Alter des Mondkraters Coper-
nicus (130): Ein neuwer Jupitermond? (132): Rotation
des Pluto (133); Zusemmenstifie im Planetoidengiir-
tel? (134); Kometen 1974 (134); Unsichtbarer Begleiter
von £ Eridani (138): Miissen die Rotverschichungen
in allen Fdllen ais Fluchibewegung gedeutet werden?
(140); Konnen Schwarze Licher sichtbar werden?
(143). — J. HOPPE: Nirdlinger Ries, cin fossiler Me-
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des in der Himmelsmechanik (155), — Neue Diskus-
sionen iiber Entwicklung und Entfernung von Ga-
laxien (165). — S. MARX W. PFAU: Frithphasen der
Sternentwicklung (169). Dieser Beitrag ist den Astro-
nomielehrern besonders zu empiehlen. — Die Zahl
der Kometen (176).

@ PHYSIK IN DER SCHULE

G. RIEDEL: Zur Vorbereitung und Gestaltung von
Schiilervortrigen. 13 (1973 11, 480—494. Prinzipielle
Hinweise flir Schiilervortriige, die im ersten Teil
dieses Artikels gegeben werden, kénnen auch dem
Astronomielehrer Anregung sein.

® ASTRONOMISCHE NACHRICHTEN

D. B, HERRMANN: Zur Vorgeschichte des Astro-
physikalischen Observatoriums Potsdam (1865 bis
1874). Bd. 296 (1075) 6. 245-250.

® JENAER RUNDSCHAU

H. ARTUS: 1-m-Spiegelteleskope mit Ritchey-Chre~
tien- und Coudé-System des VEB Carl Zeiss Jena in
Indien. 20 (1975) 1, 3—9. — H, LETSCH: Von der Astro-
nomie in Indien. 20 (1975) 1. 10—12. — I. A. ASLANOW:
Acht Jahre Arbeitserfahrungen mit dem 2-m-Spiegel-
teleskop des VEB Carl Zeiss Jena, 20 (1975) 1, 13-17.
® SPEKTRUM

V. A, AMBARZUMJAN: Uber Entwicklungsprozesse
im Universum. 6 (1975) 10, 14=19. Vortrag aus Anlal}
des 275. Jahrestages der Akademie der Wissenschaften
der DDR. ITn ihm vertritt der Autor die Auffassung,
dafh Erscheinungen des Zerstreuens und des Zerfalls
dic Grundrichtung der Entwicklung im Weltall an-
gében.




@ DEUTSCHE ZEITSCHRIFT FUR PHILOSOPHIE
H. KORCH/W, NUSCHAT: Engels .Dialektik der
Natur“ und ﬂle Einheit der naturwissenschaftlichen
Erkenntais. 23 (1975) 7. 869—882.

@ URANIA

D. B, HERRMANN: Bruno H. Biirgel. 51 (1975) 10,
44—47. Zum 100. Geburtsiag des grofien Interpreten
der Himmelsforsehung.

@ WISSENSCHAFT UND FORTSCHRITT

. P. TRUBICYN: Der innere Bau der Riesenplane-
ten, 25 (1975) 10, 470473,

@® BILD UND TON

E, HONIG: Sie fotografierten den Mond. 28 (1975) 7.
199-208. Mond{otografie von den Anfdngen bis zu den
Mondlandungen.

® JUGEND UND TECHNIK

Hypothese, wonach diese Schleifen, die neuerdings
und Rontgenstrahlungsbercich
konnten, als Reste von bei
unmittelbarer Néhe der
Sternen

aueh Im optischen
nachgewiesen werden
Supernovaausbriichen in
Sonne abgestollenen Gashiillen von zwei
aufgefafit werden, G. A, GURSADIAN: Orion 2
violettspektren ven schwachen Sternen, 19°
Zehntausend Ultravioletispekiren von Sternen bis
zur 13, GroBe und das erste Ultraviolettspektrogramm
eines planetarischen Nebels (NGC 11 2149+07) sind die
Ausbeute von finf Arbeitstagen des sowjetischen
Orbitalobservatoriums Orion 2, Die Spektrogramme
sind von hoher Qualitit und zeigen nicht nur das
Kontinum, sondern auch einzelne Linien, Die Orion-
spektrogramme fiihrten zu einer neuen Spektral-
klassifikation der Sterne auf Gmnd von Form und
ng der W. W. SCHEW-

H, HOFFMANN: Gibt es auf
23 (1975) 4, 296-303; 5, 407—412; 6, '176—-163 Uber mmge
astronomische und blologlsche Aspek\u fiir die Ent-
wicklung von Leben sowie {iber die MoglichKeit der
Kcmaktaumahme zu extraterrestrischen Intelligen-
TZA: Der Kosmos dient dem Menschen.
23 (197;:) 11, 919-924. Beitrag aus einem dem XXV. Par-
teitag der KPASU gewidmeten Buch.
® TECHNIK
D. LANGE: Die Burger Sternengucker. 1974, 11, 51
bis 33. — K.-H. NEUMANN: Aslmnauuk-nmkamau
(22 bis 25). 1974, 11 4U—IS 1975, 3, 32— 33—35:
9, 34-36, — K.-H, MANN: Unlernehmen Salut 4.
lﬂun, 5, 42—43, — D. WLNDE: Raumfahrt-Report fir
den Silbernen, 1975, 7, 4-7. Uber ein Geschenk sowje-
tischer Astronomen um! Kosmonauten an den XXV,
Parteitag der KPdSU (s, o) — B. BRENTJES: Sind
wir allein? 1975, 11, 27—29. Polemische Auseinander-
setzung mit Behauptungen uhex‘ den Besuch extra-
terresirischer Wesen auf der E
MANFRED SCHUKOWSKI

® ZEMLJA I VSELENNAJA (UdSSR)
B. J. LEWIN/S. W. MAJEWA: Riitsel des Ursprungs
und der Geschichte des Mondes., 19751, 22-28. Dic
neuesten Forschungsergebnisse lassen erkennen, dafi
der Mond in einem sehr frithen Stadium seiner Ent-
wicklung eine sehr hohe Temperatur aulgewiesen
hat. Er befand sich fast volistindig im geschmolze-
nen Zustand. So kam es zur Differenzierung emsl‘
Materie (Kern, Mantel, Kruste). Ritselhaft ie
Ursache der friihen Erwiarmung, Dariber gnm es
zahlreiche Hypothesen, von denen noch keine allen
Beobachtungstatsachen genfigt: Gravitationsenergie,
freigesetzt bei massenhaftem Meteoritenfall, Erwir-
mung durch Gezeitenreibung, durch kurzlebige
Radioisotope, durch den starken Sonnenwind, als
sich das Zentralgestirn im Entwicklungsstadium der
T-Tauri-Sterne befand. Auch der Ursprung des Mon-
des bleibt nach wie vor ungeklirt. Von den drei z. Z.
diskutierten Hypothesen, ist die SCHMIDTsche Hypo-
these von der gleichzeitigen Akkumulation beider
Himmelskérper (Erde und Mond) aus die Sonne um-
kreisenden Meteoritenschwirmen die am wenigsten
unwahrschei In der Geg: rt kann man
sich noeh kein widerspruchsfreies Bild von der Ent-
stehung und Entwicklung des Mondes machen,
J. P. LEWITAN: Der Astronomielehrgang in der
Schule dcr Zuk\lnu. 1875/1, 80—83, Der bekannte so-
wjetische Astronomiemethodiker stellt ein Lehrpro-
gramm fiir 35 Umernchts— und 4 Beobachtungsstun-
den zur Diskussion. L, S. CHATSCHATURJANZ: Das
internationale Orhnallahor. 1975/2,
des zur Zeit der Verdffentlichung hoch bevorstehen~
den Sojus-Apollo-Fluges werden Fragen der Adap-
tation der Raumilieger an die Bedingungen des Welt-
raumiluges m«pu ochen (schwereloalgken psychische
Es hat sich erwiesen, dafl im der
nes Fluges die p. ynhuphyalalogj-
des Raumfliegers gestort werden:
atives Gedéechtnis und Aufmerksam-
spiter erfolgt eine allmihliche

AdaptamgnA und
den Normalw

fen. 19752, ’aa— 6.

tra;
TSCHENKO: Der Mond: Fl’.infzehn Jahre Raumfor-
schung. 1975/3, 13—20. Die Informationslawine der
letzten 15 Jahre hat viele friihere Ritsel des Mondes
losen geholfen, Die Gesamtsiruktur der Mondkugel,
die chemische Zusammensetzung und das Alter des
Mondgesteins, die physikalisch-mechanischen Eigen-
schaften des Mondbodens sind bekannt, Auf dem
neuen Wissensniveau jedoch haben sich neue Rétsel
ergeben, deren Lisung weit komplizierter ist,
A, J. DABISHA/W. W, FEDYNSKIJ: Die ,Sternwun-
den“ der Erde und ihre Diagnostizierung mit geo-
physikalischen Methoden, 1975/3, 56—64. Auf der Erde
sind nur wenige Meteoritenkrater bekannt, z. Z.
etwa sechzig. Das unterscheidet unsern Planeten von
Mond, Mars und Merkur. Es bedeutet aber nicht,
dafl die Erde dem Meteoritenbombardement in ge-
ringerem MaQe ausgesetzt war. Durch Erosion wur-
den hier die H&henunterschiede verhiltnismiBig
schneil ausgeglichen. Zur Zeit ist man dabei, mit
Hilfe von Weltraumaufnahmen der Erdoberfliche
sowie von gravimetrischen, seismographischen, elek-
trometrischen und rischen Ver
verschiittete Ringstrukturen aufzuspiiren. Die Ent-
deckung zahlreicher weiterer irdischer Meteoriten-
krater steht unmitteibar bevor, J. A. GREBENNIKOW
J. A, RTABOW: Die Riitsel der Bahubewegung des
Uranus und die Entdeckung des Neptun. 1975/4,
29-34. Ein Kapitel Wissenschaftsgeschichte mit inte-
ressanten, heutzutage wenig bekannten Einzelheiten
iiber den beschwerlichen ‘Weg von der Hypothese
iiber einen transuranischen Planeten bis zur Ent-
deckung des Neptun, Obwohl schon 1834 der eng-
lische Amateurastronom T, HASSEY den Weg, der
zu dieser Entdeckung filhrte, priizise beschrieb.
dauerte es noch zwol{ Jahre, bis die Idee verwirk-
licht wurde. I. D, ILJEWSKI: Es ist an der Zeit, den
Astronomielehrgang der Zukunft zu diskutieren.
1975/4, 76—77. A. JUSCHKA: Die niichste Zukunft der
Astronomie in der Schule, 1975/4 77-78. Die beiden
sich auf
den o, g. Arukel J.P. LEWITANS (1975/1, 80-83).
SIEGFRIED MICHALK

UNSERE BILDER

Titelseite — Der erste Kosmonaut der Welt, J. A, GA-
GARIN, bei seinem Besuch in der DDR am 20, 10. 1963,
Lesen Sie dazu unseren Beitrag ,Von Anfang an
dabei.*

Aufnahme: H. J. NITSCHMANN, Bautzen

¢ 3 ftler der So

und der CSSR he) der Funktionskontrolle des kL\nsI—
lichen Erdsatelliten ,Interkosmos 10“. Lesen Sie dazu
unseren Beitrag ,Entwicklungsetappen der sowjeti-
schen Raumfahrtforschung®,

Aufnahme: L. POLIKASCHINA, Presseagentur No-
“usu

= S in beim P lieren am

SChulremrohr Dije mittels Gummiringen an einer

Hartfaserplatte befestigten Protokollblitter erleich-

tern r.‘lxs Arbelt Lesen Sie dazu unseren Beitrag
env,

Argumente dafur a

LWir b
Au(nahme H. NIEMZ, Bautzen

Briumige
0 pe von der sunne

tiir dic BROWNSsche

— Schiiler bei dar Messung von
slcrnabsléndcn mit dem MeBkamm,
Aufnahme: H. NIEMZ, Bautzen
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WIR BEOBACHTEN

Von den vier Finsternissen des Jahres 1876 (2 Sonnen~
und 2 Mondfinsternisse) eigricn sich die filr unsern
Raum partielle Sonnenfinsternis am 29, April und die
partielle Mondfinsternis am 13, Mai zur htung.

DaB alle Angaben mit der genauen Uhrzeit (auf
1 min genau) erfolgen miissen, versteht sich von
selbst, Bei fotografischen Arbeiten sind Filmmate-
rial, Belicht i 1 werte usw. zu ver-

wiihrend die totale Sonnenfinsternis am 23. Oktober
bei uns unsi ist, Die Ha finsternis des
Mondes dirfte in der Nacht vom 6. zum 7. November
nur gelibten Beobachtern auffallen. Zunichst die fiir
die Beobachtung der beiden Finsternisse wichtigen
Ausgangsdaten:

Ringférmige Sonnenfinsternis (partiell fiir die DDR)
am 29, April 1976 (Daten fiir einige Bezirksstédte der
D :

° grofte
ort Anfang  Mitte Ende Bedeckun

Rostock  10h17min  11h34¢min 12 h52 min 34
Schwerin  10h13min  {1h32min  12h52 min 34 %%
Frankfurt 10h15min 11h3gmin 12 h59 min 409,
Berlin 10h14min 11 h34dmin 12 h57 min 38 %
Magdeburg 10h11min 11 h3imin  12h54 min a8 Oy
Cottbus 10h13min  11h35min 12 h 59 min 419
Leipzig 10h10mn  11h32min 12 h 56 min 40 %
Erfurt 10h08min  1Lh29min 12 h 53 min 40 %
Dresden  10hlimia 11h3imin {2 h59 min 429,
Gera 10h09min " 11 h31 min 12 h 56 min 41 %
Kari-Marx-

Stadt 10h09min  11h32min 12k 57 min 42 %,

(Angaben aus ,Kalender fiir Sternfreunde 1976“)

Partielle Mondfinsternis am 13. Mai 1976

Eintritt in_den Kernschatten 20 h 16 min
Mitte der Finsternis 20 54
Austritt aus dem Kernschatten 21 33

P er Mondach 16°
Positionswinke] des Eintritts 168>
Positionswinkel des Austritts 2100

Auf dle grafische Konstruktion beider Ereignisse sei
diesmal verzichtet, da in der letzten Zeit zahlreiche
Beispiele dafiir in unsrer Fachzeitschrift verdffent-
licht worden sind. Statt dessen wollen wir unsre Aui-
merksamkeit dem zweckmifigen Aufbau der Beob-
achtungsprotokolle widmen, Diese sollten folgende
Gliederung aufweisen:

1. Bezeichnung des Ereignisses (z. B. partielle Son-
nenfinsternis, totale Mondfinsternis),

2. Zeitangaben. Hier werden die Ausgangsdaten so-
wie die Zeiten fir den Beginn und das Ende der Be-
obachtungstiitigkeit in Mitteleuropiischer Zeit (MEZ)
eingetragen.

3. Beobachtungsort. Kurze Beschreibung des Beob-
achtungsgeliindes einschlieflich eventueller Stbr-
fakioren wie B#ume, Lichtquellen, hohe Gebidude
usw, Wenn mdglich, sollten auch die groben geo-
grafischen Koordinaten und die Hohe {iber NN ein-
getragen werden.

4, Beobachter. Vorname, Name und Klasse des Schil-
lers. Bei Gru htung die entspr d
Angaben {iber alle Beteiligten, Der Name des Leh-
rers oder AG-Leiters folgt am Schluf dieser Rubrik.
5. Wettersituation. Eine kurze Beschreibung der

merken und schlieflich zu einem spiiteren Zeitpunkt
auch Angaben liber die lnbormiiBige Verarbeitung zu
machen.

7. Verwendete Instrumente, Angaben iiber die ver-
wendeten Fernrohre (Typ, Brennweite, Okular, V.
groferung usw.), Kameras (ebenfails mit detaillier-
ten Angaben), Zusatzgeriite, Uhren und andere Hilfs-
mittel.

Zum besseren Verstéindnis seien im folgenden einige
Beispiele aus Schiilerprotokollen wiedergegeben, die
bereits geraume Zeit zurfickliegen, aber noch heute
die Grundlage fiir &hnliche Beobachtungen bilden.
Aus dem Protokoll iiber die fiir Bautzen partielle
Sonnenfinsternis vem 30. Juni 1954

5. Wettersituation. In den Morgenstunden des 30. Juni
war der Himmel bei schwacher Luftbewegung wol-
kenlos, Gegen 10h30min bildeten sich iiber dem
Oberlausitzer Bergland Cumulus-Wolken, die sich
rasch zu Kréftigen Wolkentllrmen entwickelten. Zu
Beginn der Beobachtung war der Himmel zu etwa
40 % mit diesen Wolken bedeckt, Gegen 13h3(0 min
hatte die Bewdlkung mit 60 %, Bedeckung ihr hiéch-
stes Stadium erreicht. Die Wolken bewegten sich
dabei duBerst langsam aus westlicher Richtung. In
der Zeit nach 13h30min war als Folge der geringer
werdenden Wirmeeinstrahlung eine rapide Auflosung
der Wolken zu beobachten. Gegen 14h20mia zog von
Stidwesten her Cirrus-Bewolkung auf, die die Be-
obachtung jedoch erst gegen Ende merklich beein-
tréchtigte.

Aus 6. Beobachtungen. Etwa eine halbe Stunde nach
Beginn der Finsternis treten in der Natur die ersten
auffilligen Veridnderungen ein. Die Wolkenobergren-
zen nehmen rasch an Helligkeit ab, die vorher weil3
erscheinenden Quellformen der Wolken zeigen eine
fahle gelblichgraue Fédrbung. Zur Zeit der Mitte der
Finsternis herrscht ein eigentlimliches Ddmmerlicht,
in dem das Griin der Wiesen und Biume in einen
graugriinen Farbton tibergeht. Die Farbe des Eim-
mels erscheint graublau bis gelblichgrau, Durch die
wiihrend der groBten Phase herrschende Windstille
wird der G i uck T noch
verstirkt. Abendliche Flugtiere, wie Miicken, kleine
Fliegen usw., treten in groBer Zahl auf, sogar eine
Fledermaus wird beobachtet. Bei Blumen und Vé-
geln kdnnen keine besonderen Wahrnehmungen ge-
macht werden.

Aus dem Protokoll iiber die partielle Mondfinsternis
vom 15./16, Juli 1954:

6. Beobachtungen. MEZ 00h16mia : Der in der Kern-
schattenzone liegende &uBerste Mondrand erscheint
heller als der ziemlich scharf begrenzte Kernschat-
ten, Die Kernschattenzone selbst erscheint leicht
bléulich gefarbt.

MEZ 00 b 24 min : Im siidlichen Teil des Mare humorum
erscheinen drei parallel zueinander liegende, in Nord-
Siid-Richtung ver] merkwiirdige Dunkelstel-

Wettersituation wihrend der der B
tung ist sehr empfehlenswert, Sie kann zu einem
spéteren Zeitpunkt unter Umsténden wichtig fir die
Klirung von Zweifelsfillen sein. Dabei ist es auch
angebracht, die Lufttemperatur (bei Tage selbstver-
stdndlich im Schatten) zu vermerken, da die Beob-
achtungsleistung nicht nur von eventueller unbeque=
mer Kérperhaltung, sondern auch von Wind, Luft-
temperatur usw. merklich beeinfluBt wird.

6. ier am besten in einer
weiteren Untergliederung, die Niederschriften tber
Zeitmessungen und Wahrnehmungen, die entspre-
chend dem vorher Iten 0=
ramm gemacht worden sind. Das Spektrum der
Moglichkeiten ist dabei_sehr breit gefdchert und
reicht — um nur einige Beispiele anzufithren — von
der Messung der Kontaktzeiten {iber Farbschitzun-
gen (bei Mond bis zu der
Lufttemperatur im 10-Minuten-Abstand und andere
spezielle Wetter- oder Naturbeobachtungen (bei Son-
nenfinsternissen) bis hin zu fotografischen Arbeiten.
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len in Form von kurzen Streifen, deren Lénge etwa
dem Durchmesser des Copernicus entspricht,

MEZ 00h47 mia ; Der Kernschatten nimmt eine deut-
lich rotlich-braune Farbung an. Die Gegend um
Grimaldi erscheint leicht bliulich gefdrbt.
Schlygbemerkungen: Wichtig fiir die Arbeit der
Schiller im Dunkeln ist das Vorhandensein von
Taschenlampen, die am besten mit roter Folie so
abgeblendet werden, daff ihr Licht zum Schreiben
und Zeichnen ausreicht, bei der Beobachtung jedoch
nicht hinderlich ist. In allen Féllen sehr zu emp-
fehlen ist die Benutzung von festen Schreibunter-
lagen, wie sie im Schreibwarenhandel erhiltlich
sind. Die Hartfaserplatte nimmt einen oder mehrere
Din-A-4-Bogen auf, die am oberen Rand durch eine
Federleiste geklemmt werden Konnen. Als sehr gut
hat es sich erwiesen, den Bleistift mittels einer
Schnur an der Schreibplatte zu befestigen.

HANS JOACHIM NITSCHMANN
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DOKUMENTATION

Astronomie
in sder Schuits

HOFFMANN, HORST
Entwick der 50 h hrt

Astranomxe m der Schule, Berlin 13 (1976) 1, 3—6;
1 Tab., 2

Emleuend werden die Hauptrichtungen der so-
w]eﬁschen Raumfahn genannt Die bisherige Ge-
wird im Haupt-
teil des Auisatzes in 3 Etsppen unterteilt (1957/61,
1961/69, ab 1970), die charakterisiert werden. Ab-

Astronomie
MADER, OSKAR n der Schuts
A und A
Astronomie in der Schule, Berlin 13 (1976) 2, 26-31
Ausgehend von Schwerpunkten und Entwick-
I 1 der All inbildung geht der
Autor auf die wachsende Bedeutung des Marxis-
mus-Leninismus als strukturbestimmendes Ele-
ment der Allgemeinbildung sowie die Tendenz
der Konzentration auf das Fundamentale der
Wissenschaften ein. Daran schlieBen sich Ge-
danken dber Potenzen des Astronomieunterrichts

SCHMIDT, KARL-HEINZ
K

rbfen

und
von Galaxien
Aslronwmxe in der Schule, Berlin 13 (1976) 1, 6—10;

Ausgehend vom Hubbleschen Klassifikations-
system werden Versuche einer moderneren Klas-
sifikation dargestellt (MORGAN, AN DEN
BERGH), Neben den wesentlichsten ,Zustands-
groBen" Leuchtkraft und Masse werden weitere
genannt (Verhiltnis interstellare Materie/Gesamt-
masse, mittlere Dichte, Rate der Sternentstehung,
Drehimpulse, lineare Ausdehnung, chemische Zu-
sammensetzung).

werden skiz- < =

ziert. - und das Zusammenwirken der Unterrichtsfécher
fitr die Personlichkeitsentwicklung an.

Astronomie Astronomie

in der Scnuite i der Sehuate

SCHMIDT, KARL-HEINZ

Galaxienhaufen

Astronomie in der Schule, Berlin 13 (1976) 2, 31-33,
3

Zundchst werden Versuche beschrieben, Systeme
zur Kilassifizierung der Galaxienhaufen aufzustel-
len. Den Hauptteil der Arbeit bilden Beobach-
tungsbefunde und Uberlegungen zur Masse der
Galaxienhaufen, AbschlieBend wird aut die hypo-
thetische Supergalaxis eingegangen.

Astronomie
An dev Schuls

MEIXNER, KLAUS

Miindliche Abschlufipriifung im Fach Astronomie
Astronomle in der Schule, Berlin 13 (1976) 1, 10-12;
6 L

Aus der eigenen Erfahrung vermitteit der Autor
Anregungen fiir die inhaltliche und organisato-
rische Gestaltung miindlicher Priifungen im
Fach Astronomie,

Astronomie
in dov Schute
HERRMANN, DIETER B.
JOSEPH von FRAUNHOFER —
zu seinem 150. Todestag
AﬁU‘QnOmlE in der Schule, Berlin 13 (1976) 2, 33-35,
1 Abb., 6 Lit.
Ein Leben;bnd des Optikers und Instrumenten-
bauers Fraunhofer (1787—1826), dessen persénliche
3. ftliche un Leistungen in
Beuehung gesehen werden zu d‘?l’l allgememen
haft-

uchen Entwicklungen seiner Zen

Astronomis
in der Schule

GUCKERITZ, DIETMAR
der

P A
Abschluipriifung
Astmnomie in der Schule, Berlin 13 (1976) 1, 12—13;

Autor stellt dar. wie er praktische Aufgaben ent-

ungen und in Uber-
einstlmmung rmt der Anweisung zur Vorberei-
tung und Durchfiihrung der AbschluBpriifungen
in die Priifungen einbezog.

Astronomie
in dev Schute
SCHUKOWSKI, MANFRED
zum

Astronomie m n:ler Schule, Berlm 13 (1976) 2, aa«as
1 Graphik, 6
Die Begriffe zum Lehrplanabschnitt ,Das Plane-
tensystem* werden und in ihren Be-
ziehungen zueinander dargestellt, Autor geht ins-
besondere auf die Begriffe Sonnensystem Plane-
tensystem, Planetoid, Komet und Meteorit ein,

Astronomie
(n der Schuste

WALTHER, UWE

So beobachte ich mit meinen Schillern
Astronomie in der Schule, Berlin 13 (1976) 1, 14-19;
1 Arbeitsblatt, 3 Lit.

Die G r obligat astronomi-
schen Schillerbeobachtungen an der EOS Arn-
stadt, Die Ausfiihrungen bieten Anregungen so-
wohl zur inhaltlichen wie zur organisatorischen
Durchfiihrung der Beobachtungsabende.

Astronomie
in dor Sohuie

SEVERIN, WOLFGANG

fiir die i A
Astronomie in der Schule, Ecrlin 13 (1976) 2, 39—41
Es werden in der ‘Schulpraxi probte Prifungs-
aufgaben flr die mundhche Abschluﬂprurung
vorgestellt, die sich aus den Anforderungen des
Lehrplans fiir Astronomie ergeben.

fifung
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Perspektiven — Optimismus — Initiativen

In wenigen Wochen findet der 1X. Parteitag
der SED statt. Er steckt den weiteren Weg der
entwickelten sozialistischen Gesellschaft ab
und bestimmt die grundlegenden Voraussetzun-
gen des allmihlichen Ubergangs zum Kommu-
nismus. An der grofien Aussprache iiber die
Dokumente fiir den Parteitag beteiligten sich
auch die Astronomielehrer.

Wenn Pidagogen iiber Fragen der wissen-
schaftlichen Bildung und kommunistischen Er-
ziehung der Schuljugend beraten, dann gehen
sie von der bewdhrten marxistisch-leninisti-
schen Erkenntnis aus, daff unsere Schulpolitik
ein fester Bestandteil der Gesamtpolitik der
Partei der Arbeiterklasse ist. Sie kann stets
nur in engstem Zusammenhang mit dem ge-
samtgesellschaftlichen Entwicklungsprogramm
verstanden werden.

Im Mittelpunkt der Dokumente des Parteitages
steht die Forderung, das materielle und kul-
turelle Lebensniveau des werktdtigen Volkes
auch zukiinftig kontinuierlich zu erhéhen und
die Voraussetzungen fiir die allseitige Entfal-
tung der Personlichkeit zu schaffen. Diese Auf-
gabenstellung fordert, ein stindig wachsendes
Niveau der Produktivkrifte zu erreichen, das
sozialistische Bewuftsein aller Menschen wei-
ter zu stirken und die gesellschaftlichen Be-
ziehungen auf einer hiéheren Stufe zu ent-
wickeln.

Auf der Grundlage der langfristigen Bildungs-
und Erziehungskonzeption wird die Partei der
Arbeiterklasse ,weiterhin der Vervollkomm-
nung des einheitlichen sozialistischen Btldungs-
wesens und im b deren der ko

schen Erziehung der jungen Gemeration ihre
Aufmerksamkeit widmen* [1]. Daraus ergibt
sich fiir jeden Pddagogen der gesellschajtliche
Auftrag, die Oberschule als grundl de Bil-

Die griindliche Kenntnis des Inhalts der Par-
teidokumente stimuliert das Ringen um eine
noch héhere Qualitdt in Bildung und Erzie-
hung. Deshalb warten auch die Astronomie-
lehrer zum IX. Parteitag mit guten Ergebnissen
auf. Uns sind zahlreiche Initiativen bekarmt
So schuf die Fachk ission Astr in
der Stadt Schwerin in Gemeinschaftsarbeit in
der KOMAROW-Oberschule fiir alle 10. Klas-
sen der Stadt ein Beobachtungszentrum. Sie
zeigt damit einen mdglichen Weg, wie die bis-
her ausgelieferten 6000 Schulfernrohre — un-
ser Staat stellte dafiir etwa 10 Millionen Mark
zur Verfiigung — in den Oberschulen si’nﬂ-voll
und effektiv fiir astro
mit Schiilern genutzt werden kénnen. Kollege
SCHUKOWSKI aus Rostock leistete mit seinen
Vorschligen zu einem Begriffssystem fiir den
Astronomieunterricht einen wertvollen Beitrag
zur noch besseren Realisierung des Lehrplans.
Kollege LENZ unterbreitete mit der Fachkom-
mission in Wittenberge einen interessanten
Vorschlag fiir eine wirksamere unterrichtliche
Erérterung der Stoffeinheit ,Das Planeten-
system“. Kollege FISCHER aus dem Kreis
Fiirstenwalde trug die Entwicklung der Kennt-
nisse iiber die Planeten aus den Jahren 1900...
1975 in ibersichtlichen Tabellen zusammen.
Dieses Material fordert die Aktualisierung der
Unterrichtseinheit ,Entwicklung der Vorstel-
lungen iiber das Planetensystem“. Die Fach-
kommission von Potsdam-Stadt entwickelte in
einer Kollektivarbeit synchronoptische Tafeln
fiir den Astronomieunterricht, mit deren Hilfe
die Schiiler fachiibergreifende Aspekte besser
zu erkennen vermogen In den letzten Monaten
den in ver d Kreisen pidago-
glsche Lesungen, die sich vor allem mit der
igkeit der Schiiler im Astronomieunterricht

dungs- und Erziehungsstitte fiir alle Kinder
des Volkes inhaitlich auf ein noch hdoheres
Niveau zu heben. Wir Astronomielehrer sollten
daher alle Mdglichkeiten nutzen, um die Quali-
tit der Bildung und Erziehung in unserem
Fach stindig zu verbessern. Die vor einiger Zeit
verdffentlichten ,Fihrungsschwerpunkte fiir
den Astronomieunterricht” orientieren auf
Aufgaben, die alle Astronomielehrer zur Er-
reichung des genannten Zieles in einem linge-
ren Zeitraum zu lGsen haben, wobei die kon-
kreten Bedingungen an der jeweiligen Schule
zu beachten sind [2].

befassen. ,Astromomie in der Schule“ wird
iiber die angefiihrten Arbeiten berichten.

Die genannten und zahlreiche weitere Aktivi-
titen zeigen, dafB die Vorbereitung der Astro-
nomielehrer auf den IX. Parteitag mit einer
konstruktiven Uberpriifung der eigenen Arbeit
verbunden ist, um damit Wege zu neuen Initia-
tiven zu weisen.

Literatur:

(1] Programm

der ei
Deutschlands (Entwurf). In: ,Einheit“ 31 (1876) 2.

2] F

r den
rlcln. In: ,Astronomie in der Schule* 12 (1975) 4.
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OSKAR MADER

Allgemeinbildung und Astronomieunterricht

Die inhaltliche Ausgestaltung der Oberschule
entsprechend der Entwiirfe des Programms der
SED und der Direktive des IX. Parteitages der
SED zur Entwicklung der Volkswirtschaft der

DDR 1976—1980 verfolgt das-Ziel, moglichst

glinstige Bedingungen fiir die allseitige und

harmonische Entwicklung der Persinlichkeit
aller Schiiler zu schaffen. Daraus erwachsen
bedeutungsvolle Aufgaben fiir die weitere
qualitative Verbesserung des Unterrichts in
allen Fachern, vor allem im Hinblick auf seine
auf das Ziel der Personlichkeitsentwicklung
gerichtete allgemeinbildende Funktion und auf
die an der Erfilillung der Gesamtaufgaben der

Schule zu messende Effekijvitit.

Die Bildungs- und Erziehungswirksamkeit des

Unterrichts in einem Fach, d. h. die Wirksam-

keit fiir die allseitige Entwicklung der Persén-

lichkeit, sowie der Grad der Effektivitit der

Bildungs- und Erziehungsarbeit im Fachunter-

richt hédngen in hohem MafBle davon ab, wie

— der Inhalt dieses Faches auf die wesent-
lichen Schwerpunkte und Strukturen der
Allgemeinbildung abgestimmt ist,

— die spezifischen Potenzen, die dem Stoff und
den Methoden des Faches im Hinblick auf
die Entwicklung der Personlichkeit der
Schiiler eigen sind, im Unterricht genutzt

werden und wie das Fach mit den andern '

Féchern in allen Bereichen der Bildungs-

und Erziehungsarbeit der Schule zusam-

menwirkt.
Da die inhaltliche Ausgestaltung der Ober-
schule nicht zu eng, etwa nur als eine auf die
Befriedigung unmittelbar-aktueller Bediirf-
nisse gerichtete Maf(nahme gesehen werden
darf, sondern als ein Element der Bildungs-
strategie bei der weiteren Gestaltung der ent-
wickelten sozialistischen Gesellschalt (und da-
mit als Proze§ ldngerer Dauer) aufgefaBt wer-
den muB, sind die einzelnen Schritte der in-
haltlichen Ausgestaltung der Oberschule an
den erkennbaren Hauptlinien der prognosti-
schen Entwicklung der Bildung und Erziehung
in der sozialistischen Gesellschaft zu orientie-
ren.
Dabei ist zu beachten, daB fiir den Astronomie-
unterricht — wie im Prinzip fir den gesamten
naturwissenschaftlichen Unterricht — gegen-
wirtig keine Verinderungen des Lehrplans
vorgesehen sind. Es kommt deshalb darauf an,
auf der Grundlage des geltenden Lehrplans
den Erfordernissen durch inhaltliche Akzenti-
setzung und durch didaktische und methodi-
sche Mittel zu entsprechen. Der Astronomie-
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lehrplan ist, wie die meisten anderen Lehr-
pléne, in diesem Sinne interpretationsfahig; er
gestattet fiir die Bildung und Erziehung der
Schiiler eine vielfaltige Ausschopfung und Nut-
zung der fachlichen Potenzen.

Fachunterricht und Strukturen der Allgemein-
bildung

Bei der Abstimmung des Fachunterrichts auf
die wesentlichen Schwerpunkte und Struk-
turen der Allgemeinbildung ist es vor allem er-
forderlich, in der Allgemeinbildung eine not-
wendige und wirkungsvolle Bedingung fiir die
allseitige und harmonische Entwicklung der
Personlichkeit zu sehen. Man mufl dabei die
Gesamtpersonlichkeit der Schiiller im Auge
haben und die individuellen Besonderheiten,
Talente, Interessen und Neigungen, erkennen
und férdern. Besondere Beziehungen bestehen
zwischen der Allgemeinbildung und der Welt-
anschauung des einzelnen, die als eine inte-
grale Personlichkeitsqualitit aufzufassen ist.
Ebenso ist die Allgemeinbildung als Voraus-
setzung fiir die weitere Qualifikation und die
Titigkeit des einzelnen in der gesellschaftlichen
Praxis zu sehen, und zwar als vorwiegend un-
mittelbare Voraussetzung fiir jene Funktionen
und Titigkeiten, die nicht der gesellschaft-
lichen Arbeitsteilung unterliegen, sie ist als
vorwiegend mittelbare Voraussetzung fiir die
Tétigkeiten anzusehen, die dem einzelnen auf
Grund der — beruflichen wie auBerberuflichen
— gesellschaftlichen Arbeitsteilung zukommen.
Das Letztgenannte bedeutet vor allem, dall die
Allgemeinbildung eine sichere Grundlage fiir
eine spezielle Ausbildung und Weiterbildung,
. h, fiir den Erwerb von Spezialbildung schaf-
fen mufB, (Im ProzeB des Bildungserwerbs
durch den einzelnen greifen Allgemein- und
Spezialbildung ineinander, es gibt kein stren-
ges logisches und zeitliches Nacheinander.) Da-
mit ist auch gesagt, dal} die Allgemeinbildung
eine solide Grundlage fiir das .lebenslange
Lernen* des einzelnen schaffen mup.
In diesem Zusammenhang erscheinen fiir die
weifere inhaltliche Entwicklung der Allge-
meinbildung folgende Tendenzen bedeutsam:
1. Es zeigt sich, daB jene Bildungsinhalte, die
fiir die Vorbereitung auf die Arbeit, beson-
ders in der modernen Produktion und Tech-
nik, erforderlich sind, sich zunehmend jenen
Bildungselementen annahern, die fiir die
Entwicklung des wissenschaftlichen Welt-
bildes notwendig sind.
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Es zeigt sich, daB die Bildungselemente, die
zur Aufnahme einer fachlichen Ausbildung
fiir die verschiedenen Richtungen und auf
den verschiedenen Stufen (von der Fach-
arbeiterausbildung bis zur Ausbildung an
Hochschulen) als Voraussetzung erforder-
lich sind, einander zunehmend niherkom-
men,

Die erstgenannte Tendenz hat offensichtlich
eine Reihe von Ursachen, die mit der kompli-
zierten Dialektik von Erkenntnis und Verédnde-
rung der Welt, von Ideologie und Praxis zu-
sammenhingen; auch der in den Wissenschaf-
ten erreichte Stand der Erkenntnis ist auf diese
Anniherung nicht ohne Einflul. Die zweit-
genannte Tendenz griindet sich auf die Ver-
dnderung im Charakter der Arbeit, auf die zu-
nehmende Technisierung in allen Lebensberei-
chen und nicht zuletzt auf die Rolle der Wis-
senschaft als Produktivkraft. (Sie bezieht sich
aber nur auf die Allgemeinbildung, nicht auf

die Spezialbildung, in der ein Divergieren als.

Tendenz, zumindest von einer bestimmten

Stufe im ProzeB der Bildung an, zu bemerken

ist. Eine solche Spezialisierung im Hinblick auf

ein Fach- oder Hochschulstudium wird z. B. im

Unterricht der Erweiterten Oberschule deut-

lich.)

Mit diesen objektiven Tendenzen héngt zu-

sammen, dal}

— die Weltanschauung der Arbeiterklasse, der
Marxismus-Leninismus, seine Bedeutung als
strukturbestimmendes Element der sozia-
listischen Allgemeinbildung erhéht,

— eine stidrkere Konzentration der sozialisti-
schen Allgemeinbildung auf das Fundamen-
tale in den Wissenschaften und ihren An-
wendungen erforderlich ist.

F ion des Marxi L

in der Allgemeinbildung

Im Rahmen der Allgemeinbildung ist der Mar-

xismus-Leninismus, gesehen in der Einheit

aller seiner Bestandteile, nicht nur unmittelbar

Aneignungsgegenstand, nicht nur Inhalt ent-

sprechender Unterrichtsficher wie etwa der

Staatsbiirgerkunde. Er hat vielmehr im ge-

samten System des Unterrichts entscheidende

Bedeutung fiir die Auswahl der Inhalte aller

Ficher, fiir die Erkenntnis der Zusammen-

hénge innerhalb des Bereichs einer Einzel-

wissenschaft und, iibergreifend, innerhalb des

Systems der Einzelwissenschaften, sowie fiir die

Methode des Erkennens und Anwendens des

Erkannten im einzelwissenschaftlichen Bereich,

Der Marxismus-Leninismus ist somit bestim-

mend fiir den Aufbau des Weltbildes der Schii-

ler aus den Ergebnissen der verschiedenen

Wissenschaften; es ist das Kriterium fiir die

weltanschauliche Bedeutung der Einzelfakten
und ordnendes Prinzip dieser Fakten im Rah-
men des Weltbildes. Andererseits hat der ein-
zelwissenschaftliche Fachunterricht die Auf-
gabe, auf der Basis dieser Auswahl und Ord-
nung zu den weltanschaulichen Einsichten und
Positionen beizutragen. Die Funktion des Mar-
xismus-Leninismus, methodologische Grund-
lage der Erkenntnis und Verinderung der
Welt zu sein, bedingt fiir den einzelwissen-
schaftlichen Fachunterricht, sich der dialek-
tischen Methode im Erkennen und Anwen-
den der GesetzmiBigkeiten zu bedienen. Er
hat diese Methode den Schiilern bewufitzu-
machen. Die Grundsétze des Marxismus-Leni-
nismus sind im Unterricht der Oberschule nicht
allein Ziel, sondern auch Mittel der — in dia-
lektischer Einheit. mit der Verdnderung zu
sehenden — Erkenntnis der Welt. Fir den
Astronomieunterricht bedeutet dieser Auftrag
vor allem, besonderes Gewicht auf die Erkennt-
nis der Strukturen, Bewegungen und Verdnde-
rungen im Weltall und ihrer Zusammenhiinge
zu legen, ebenso auch das Verstdndnis des
historischen Prozesses, wie die Astronomie
Erkenntnisse gewinnt und diese Erkenntnisse
im Interesse der gesellschaftlichen Klassen
ideologisch interpretiert und praktisch ange-
wendet werden, zu férdern (vgl. im folgenden
die Ausfiihrungen zu den spezifischen Po-
tenzen der Astronomie fiir die Bildung und
Erziehung).

Konzentration auf das Fundamentale
der Wissenschaften

Die Konzentration auf das Fundamentale der
Wissenschaften im Bereich der Allgemeinbil-
dung ist nicht allein aus dem Umstand zu er-
klédren, daB sich der Erkenntnisschatz der Wis-
senschaften rasch vermehrt und stindig neue
Wissenschaften — durch Spezialisierung und
Integration im Gesamtbereich der Wissen-
schaften — entstehen. Sie ist im wesentlichen
durch die Funktion der Oberschule als grund-
legender Schultyp im einheitlichen sozialisti-
schen Bildungssystem erklidrt, Damit mufl das
Fundamentale, das im Unterricht der Ober-
schule gelehrt werden soll, sozusagen in einem
Koordinatensystem bestimmt werden, dessen
eine Achse das gleichzeitige Zusammenwirken
der verschiedenen Bildungsfaktoren und dessen
andere Achse den Bildungsweg des einzelnen,
das ,lebenslange Lernen“ kennzeichnet.

Das Fundamentale der Wissenschaften wird
in erster Linie unter wissenschaftslogischen
und wissenschaftsmethodischen Aspekten be-
stimmt. Es mufl ein weiteres und tieferes Ein-
dringen in die Wissenschaft und in den Auf-
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bau ihres Systems gewéhrleisten. Ebenso
ist fiir die Bestimmung des Fundamentalen
der pragmatische Aspekt, d. h. der Aspekt der
Anwendung der Wissenschaft in den vielfdlti-
gen Bereichen der Praxis des sozialistischen
Lebens, die Anwendung in anderen Wissen-
schaften eingeschlossen, wesentlich, Nicht zu-
letzt ist der formative Aspekt, der eine Basis
fiir die allseitige und harmonische Entwick-
lung der Persbnlichkeit sichert, maBgebend.
Entsprechend der Tendenz der Anniherung der
Bildungselemente, die der Herausbildung der
Weltanschauung, und jener, die der Arbeits-
vorbereitung dienen, nihern sich auch die Ele-
mente des Fundamentalen, die vom formativen
Aspekt aus bedeutsam erscheinen, jenen Ele-
menten an, die pragmatisch bedeutsam sind;
ebenso erfolgt eine Anndherung der pragma-
tisch bedeutsamen an die logisch bedeutsamen
Elemente, Es besteht also eine objektive Ten-
denz zur Einheit des Fundamentalen, aber
nicht zu einer Riickkehr alter Vorstellungen
wie der vom ,Mikrokosmos“ im menschlichen
BewulBtsein oder von bestimmten ,Schulwis-
senschaften”, sondern auf einer neuen Ebene,
d. h. zu einer strukturierten Einheit. In ihr
stehen die theoretischen, ideologischen und me-
thodologischen Momente miteinander in aus-
gewogener Verbindung. Zu diesem Fundamen-
talen gehéren — in bezug auf den Astronomie-
unterricht — zweifellos allgemeine astrometri-
sche, himmelsmechanische und astrophysika-
lische Begriffe und GesetzmiBigkeiten, aber
auch allgemeine Methoden der Erkenntnis-
gewinnung im astronomischen Bereich, ein-
schliellich der Anwendung von Erkenntnissen
andrer Wissenschaften in der astronomischen
Forschung.

P des Astr richts
fiir die Entwicklung der Personlichkeit

Die spezifischen Potenzen des Astronomie-
unterrichts fiir die allseitige Entwicklung der
Personlichkeit der Schiiler griinden sich we-
sentlich auf die Besonderheiten der Astrono-
mie im Vergleich mit den andern Naturwissen-
schaften. Vor allem sind zu nennen:

1. Der wissenschaftliche Gegenstand der
Astronomie — die kosmischen Objekte, ihre
Beschaffenheit, ihre Zusammenhénge und
ihre Veridnderungen — ist im unmittelbaren
Sinne des Wortes universell. Er ld(3t wie
kein andrer Gegenstand einer Naturwissen-
schaft Beziehungen zwischen Makro- und
Mikroprozessen, zwischen rdumlicher Struk-
tur und zeitlicher Verinderung erkennen.
Die Ergebnisse der Astronomie weisen die
materielle Einheit der Welt, die Bewegung
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als Daseinsweise und die Unerschopflichkeit
der Materie — in bezug auf ihre physika-
lische Daseinsform — iiberzeugend nach.

2. Die wi ftlichen M der Astro-
nomie lassen erkennen, wie der Mensch ver-
sucht, eine von Natur aus relativ eng be-
grenzte Informationsgrundlage fiir die For-
schung zielstrebig zu nutzen und zu erwei-
tern, vor allem durch den Einsatz spezieller
Technik und die Anwendung von Ergeb-
nissen andrer Wissenschaften. (Dieses me-
thodische Herantreten an die Forschungs-
objekte teilt die Astronomie hochstens noch
mit einzelnen Geowissenschaften.) Die An-
wendung der Methoden der Astronomie
zeigt das Vordringen des Menschen in der
Erkenntnis der physikalischen Daseinsform
der Materie und bekrdftigt dadurch den
philosophischen Grundsatz von der Er-
kennbarkeit der Welt.

3. Die historische Entwicklung der Astronomie
ist zu allen Zeiten unmittelbar mit den
Klassenké@mpfen, vor allem auf ideologi-
schem Gebiet, verbunden gewesen. Die wis-
senschaftlichen Ergebnisse der Astronomie
waren in diesen Kampfen wirksame Waffen
zur Durchsetzung des gesellschaftlichen
Fortschritts. (Im naturwissenschaftlichen
Bereich kommt eine &hnliche Charakteristik
wahrscheinlich nur noch der Biologie zu.)

Diese Potenzen im Fachunterricht wirksam zu
machen, setzt vor allem eine entsprechende
didaktische und methodische Gestaltung vor-
aus, ebenso das BewufBtmachen der erkennt-
nis-theoretischen Problematik der Astronomie,
aber auch der technisch-praktischen Fragen
der astronomischen Forschung.

Das
richtsficher

Das Zusammenwirken der einzelnen Unter-
richtsfacher im Interesse der allseitigen und
harmonischen Entwicklung der Personlichkeit
der Schiiler ist in erster Linie als eine arbeits-
teilige und koordinierte Zusammenarbeit der
Fécher entsprechend ihren Bildungs- und Er-
ziehungspotenzen anzusehen, Dabei mufi die
Koordinierung der einzelnen Facher vor allem
als eine Koordinierung der fachtibergreifenden
Ziele, der groBen inhaltlichen Linien und nicht
zuletzt auch der Methode des Unterrichts ver-
standen werden. Die Koordinierung nach der
Logik des Stoffes ist nur eine Seite und fiir sich
allein nicht hinreichend. Fiir den Astronomie-
unterricht gilt als wesentliches Prinzip fir die
Koordinierung die Einheit des naturwissen-
schaftlichen Unterrichts, die sich objektiv auf
die Einheit des Gesamtgebietes der Natur-
wissenschaften und die zunehmende Komplexi-

irken der Unter-



tdt der Anwendung naturwissenschaftlicher

Erkenntnisse in der gesellschaftlichen Praxis

griindet. Im Unterricht beruht die Koordinie-

rung im einzelnen

— in der Einheit der theoretischen und metho-
dologischen Grundposition, d. h. in einer
konsequenten Fundierung durch den Mar-
xismus-Leninismus (richtiger Gebrauch phi-
losophischer Begriffe, Herausarbeiten der
Zusammenhéinge zwischen naturwissen-
schaftlichen und philosophischen Katego-
rien, Herausarbeiten weltanschaulicher Fol-
gerungen aus naturwissenschaftlichen Er-
kenntnissen, historisch-materialistische Dar-
stellung wissenschaftsgeschichtlicher Ereig-
nisse, insbesondere Herausarbeiten der Zu-
sammenhénge zwischen wissenschaftlicher
Erkenntnis und Produktionsweise, Darstel-
len der Bedeutung der Wissenschaft fiir die
sozialistische Gesellschaft u-d),

— in der einheitlichen Anwendung der natur-
wissenschaftlichen, vor allem der physika-
lischen Begriffe, Termini und Gréfen (z. B.
Energie, Arbeit, Leistung, Teilchen, Welle,
Temperatur, Lichtstrom, Lichtstirke, Be-
leuchtungsstérke, Leuchtdichte, Heraus-
arbeiten des Zusammenhanges spezifisch-
astronomischer, d. h. in der Astronomie ge-
brauchlicher Gréfen und Einheiten mit den
physikalischen Grifien, besonders den
GrundgrébBen, und den entsprechenden Ein-
heiten),

— in der Nutzung bzw. Anwendung grund-
legender naturwissenschaftlicher Gesetze
und Prinzipien (auch hier stehen die physi-
kalischen Gesetze und Prinzipien — wie z. B,
der Aspekt der Struktur der Stoffe, der
Energieumwandlung, die Anwendung der
physikalischen Erhaltungssétze — im Mittel-
punkt),

— im Aufbau eines wissenschaftlichen, der
objektiven Realitit moglichst adiquaten,

KARL HEINZ SCHMIDT
Galaxienhaufen

Betrachtet man die Verteilung der Galaxien
an der Himmelssphire, so 146t sich leicht das
Auftreten in Gruppen und Haufen erkennen.
Typisch sind die Anhdufungen im Sternbild
Virgo (Jungfrau) und im Sternbild Coma
Berenice (Haar der Berenike) in der Nihe des
galaktischen Nordpols. Diese beiden Ansamm-
lungen von Galaxien bestehen aus mehreren
1000 Mitgliedern und werden héufig als typi-
sche Objekte dieser Art betrachtet. Jedoch gibt

d. h. eines materialistischen und dialekti-
schen Bildes von der Natur,

— in der Anwendung der grundlegenden na-
turwissenschaftlichen Methoden der Er-
kenntnisgewinnung, -sicherung, -verarbei-
tung und -anwendung (nichtexperimentelle
und experimentelle Beobachtung, Induk-
tion und Reduktion, Abstraktion und Ver-
allgemeinerung, Verfolgen kausaler und fi-
naler Beziehungen u. a.) einschlieflich

— der quantitativen und strukturellen (d. h.
der mathematischen) Analyse der Gegen-
stinde,

— in der Art und Weise der piddagogischen
Gestaltung des Unterrichts, darunter auch
im Abstraktionsniveau, entsprechend den
Bedingungen der Alters- und Entwicklungs-
stufe der Schiiler.

Koordinierung des naturwissenschaftlichen
Unterrichts bedeutet aber nicht Uniformitat
der Facher (auch nicht Uniformitét der Metho-
den bei Anerkennung von Unterschieden im
Gegenstand des Unterrichts). Die genannten
Aspekte der Koordinierung legen zwar eine
Grundlinie der methodischen Gestaltung des
Unterrichts fest, nicht aber deren Einzelheiten,
Bei diesen miissen nicht nur die Besonderheiten
des fachlichen Gegenstandes, sondern auch die
Merkmale des ,personlichen Stils“ des Lehrers
zur Wirkung kommen kénnen, Es geht im me-
thodischen Bereich weder um eine Universal-
methode noch um Methodenvielfalt an sich,
sondern um ein ziel- und inhaltsgemiBes Vor-
gehen, durch das die Schiiler mit verschiede-
nen iiblichen Methoden bekannt werden und
lernen, sich spéter verschiedenartiger Metho-
den beim Bildungserwerb zu bedienen.

Anschrift des Verfassers:

der P ten
Institut fiir piédagogische Theorie
Prof, Dr, OSKAR MADER
stellvertretender Direktor
108 Berlin, Otto-Grotewohl-StrafBe 11

es viele kleinere Gruppen von Galaxien, die
jeweils nicht mehr als 1 bis 2 Dutzend Ga-
laxien verschiedener GroBe als Mitglieder ha-
ben. Kennzeichnend fiir eine solche kleine An-
héufung ist die sogenannte Lokale Gruppe,
deren groBte Mitglieder unser MilchstraBen-
system und der Andromedanebel sind. Ferner
gehort als nichsthelleres System M 33 (Drei-
ecksnebel) zu dieser Gruppe. AuBerdem sind
die Magellanschen Wolken, die Begleiter des
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Andromedanebels sowie eine Reihe von Zwerg-
systemen, die auflerordentlich schwer auszu-
machen sind, zur Lokalen Gruppe zu zdhlen.
Die Mitgliederzahl dieser Gruppe liegt etwa
bei 25.

Neuerdings hat der sowjetische Astrophysiker
J. EINASTO den Begriff Hypergalaxie geprigt,
der in vieler Hinsicht die kleinen Gruppen vom
Typ der Lokalen Gruppe beschreibt. Charak-
teristisch fiir derartige Anh#ufungen soll nach
EINASTO die dominierende Stellung von zwei
oder mehreren hellen Galaxien sein. In der
Grofenverteilung soll dann eine merkliche
Liicke auftreten und erst danach die Anzahl
der Mitglieder mit abnehmender Leuchtkraft
relativ stark anwachsen. Die Untersuchungen
des sowjetischen Astrophysikers sind noch
keineswegs abgeschlossen. Sie werden kritisch
diskutiert.

Zur Klassifikation der Galaxien

Es ist relativ schwierig, eine sinnvolle Klassi-
fikation der Galaxienhaufen vorzunehmen,
Mehrere Versuche in dieser Richtung wurden
in der Vergangenheit unternommen, indem
etwa in den von ABELL einerseits und
ZWICKY und Mitarbeitern andererseits durch-
gefiihrten Durchmusterungen ,Reichtumsklas-
sen“ nach der Anzahl der Mitglieder einge-
fihrt wurden. Lange Zeit unterschied man
nach der &uBeren Form zwischen regelmifigen
und unregelmifligen Galaxienhaufen. Der
Coma-Haufen, in dessen Zentrum zwei auf-
fillige Galaxien stehen, um die sich eine Viel-
zahl Kkleinerer Objekte schart, ist ein typischer
Vertreter der regelmiéBigen Haufen. Dem-
gegeniliber zeichnet sich der Virgo-Haufen
durch seine zerrissene Struktur aus, obwchl
bei ihm eine Kette von helleren Galaxien zu
erkennen ist. Den Virgo-Haufen ordnete man
frither in die Gruppe der unregelmifBigen Ob-
jekte ein.

Neuerdings haben ROOD und SASTRY ein
System der Klassifizierung von Haufen aufge-
stellt, das offensichtlich einen wesentlichen
Fortschritt bedeutet, Eine Klasse bilden die-
jenigen Galaxienhaufen, in deren Zentrum je-
weils eine Galaxie mit auBerordentlich hoher
Leuchtkraft (cD-System) steht, die von einer
Vielzahl kleinerer Objekte umgeben ist. Die
logische Fortsetzung bilden jene Haufen, in
deren Zentren sich jeweils zwei dominierende
cD-Galaxien befinden, Zu dieser mit B bezeich-
neten Klasse gehért der Coma-Haufen. Vom
Typ B spaltet sich im Klassifikationsschema
ein Zweig, der abgeplattete Systeme umfafit,
die noch in solche vom Typ L und F unterteilt
werden, von einem Ast mit unregelméifig ge-
formten Haufen ab. Bei den L-Haufen sind
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mehrere auffallende Galaxien in einer Kette
angeordnet, um die sich die andern — licht-
schwicheren — Haufenmitglieder gruppieren.
Bei den F-Objekten ist die Charakteristik ver-
schmiert, so daB uns der Haufen lediglich als
abgeplattete Ansammlung von Galaxien er-
scheint. Zur Klasse der L-Systeme gehort der
Perseus-Haufen, der durch seine Hauptgalaxie
NGC 1275 bekannt ist, die eine starke Radio-
und Rontgenquelle ist und auch in ihrem Aus-
sehen weitere Besonderheiten aufweist. Den
andern vom Haufentyp B abgehenden Zweig
umfassen die unregelmifligen Anordnungen
von Galaxien, Zum Typ C werden alle jene
Haufen gerechnet, die einen ausgeprigten Kern
haben, der aus mehreren etwa gleichhellen
Galaxien besteht, um den wie eine Hiille die
schwicheren Galaxien angeordnet sind. Alle
jene Haufen, die sich in keine der bisher er-
wihnten Gruppen einordnen lassen, werden
zum Typ I (Irregulire) gezihlt, Einen an-
nihernden Uberblick iiber die Haufigkeitsver-
teilung der Haufen auf die verschiedenen Klas-
sen gibt eine Ubersicht, in der die 111 nich-
sten Galaxienhaufen des groflen Katalogs von
ABELL auf die einzelnen Gruppen verteilt
sind. Danach gehéren zu den Haufen vom Typ
cD 23 Objekte, zur Klasse B werden ebenso
wie zum Typ L 10 Haufen gerechnet, wéhrend
der Klasse C 15 Objekte des ABELL-Katalogs
zuzuschreiben sind. In die Klassen F und I sind
20 bzw. 32 Objekte einzuordnen.

Masse und kinetische Energie

der Galaxienhaufen

In den vergangenen 15 Jahren erhielten die
Galaxienhaufen wegen der bei ihnen beobach-
teten Diskrepanz in den nach verschiedenen
Methoden ermittelten Massen besondere Be-
deutung, Summiert man némlich die Massen
der einzelnen Haufenmitglieder, die man aus
der beobachteten Leuchtkraft abschitzen kann,
und vergleicht die so erhaltene Gasmasse mit
der aus dem Virialsatz folgenden Masse, so
zeigt sich, dafl letztere im Durchschnitt um
einen Faktor 10 bis 100 {iber dem durch Sum-
mation erhaltenen Massenwert liegt. Bei der
Bestimmung der Haufenmasse nach dem
Virialsatz wird davon ausgegangen, daB der
Haufen als geschlossenes stationires System
angesehen werden kann. In diesem Fall ist
die Summe aus dem doppelten Wert der kine-
tischen Energie aller Haufenmitglieder und der
Gravitationsenergie des gesamten Systems
gleich Null. Ist die Gesamtenergie negativ, so
kontrahiert der Haufen.

Die kinetische Energie aller Haufenmitglieder
ergibt sich aus den beobachteten Radialge-
schwindigkeiten, wobei fiir jedes Mitglied die



Differenz zwischen dem individuellen und dem
Mittelwert aller Haufenmitglieder gebildet und
quadriert wird, Die potentielle Energie folgt
aus dem gegenseitigen Abstand der Haufenmit-
glieder untereinander. In beide Griflen geht
natiirlich noch die Masse aller Mitglieder ein.
In den meisten Fallen ist die Summe der dop-
pelten kinetischen Energie und der potentiel-
len Energie der Haufenmitglieder positiv. wenn
man die Galaxienmassen zugrunde legt, die auf
andre Weise bestimmt wurden. Man sollte da-
her annehmen, dafl die meisten Haufen und
Gruppen expandieren. Jedoch ergeben sich
zum Teil viel zu geringe Ausdehnungszeiten
von nur etwa 10% bis 10° Jahren, die mit der
beobachteten Sternzusammensetzung der Ga-
laxien unvertréglich sind. Um die Schwierig-
keiten zu umgehen, kann man einen Gleich-
gewichtszustand annehmen, woraus dann aber
Gesamtmassen der Haufen folgen, die um
einen Faktor 10 bis 100 iiber der Gesamtsumme
der nach andern Verfahren ermittelten Ga-
laxienmassen liegen. In jungster Zeit fanden
sich Hinweise, dall diese Massendiskrepanz —
zumindest fiir eine Reihe von Gruppen und
vor allem fiir Doppelgalaxien bei denen dieser
Eifekt auch auftritt — nur vorgetiiuscht ist. Je-
doch kann fiber dieses Problem noch nicht das
letzte Wort gesprochen werden. Die aus den
Beobachtungen abgeleitete Massendiskrepanz
brachte es mit sich, dafl stindig nach unsicht-
baren Massen sowohl innerhalb der Galaxien
als auch im Haufengebiet zwischen den Stern-
systemen gesucht wurde. Insbesondere wurde
dabei das Augenmerk auf kollabierte Objekte
hoher Dichte, die dabei eine vernachléssigbare
Leuchtkraft aufweisen, gelenkt. Bisher konn-
ten derartige Objekte nicht gefunden werden,
so daff sie zur Gesamtmasse keinen nennens-
werten Beitrag leisten.

Zur Existenz von gasférmiger intergalaktischer
Materie

Eine weitere Moglichkeit, die Massendiskrepanz
zu erkldren, besteht in der Existenz von gas-
férmiger intergalaktischer Materie, die sich
bisher der Beobachtung entzog. In diesem Zu-
sammenhang verdienen die Beobachtungen im
Rontgenbereich besondere Beachtung, Etwa 20

D. B. HERRMANN

relativ nahe Haufen von Galaxien haben sich
als zum Teil intensive Réntgenquellen heraus-
gestellt. Aus dem Spektralverlauf ihrer Ront-
genstrahlung darf geschlossen werden, daB sie
von einem heiflen Plasma mit Temperaturen
von 107 bis 10° Kelvin ausgeht. Die Dichte die-
ses heiBlen Gases diirfte zwischen 104 und 10-!
Protonen cm~ liegen. Ein Problem, das dabei
fiir einige Zeit Schwierigkeiten bereitete, be~
stend in der Suche nach einem Mechanismus,
der das Gas auf die hohe Temperatur aufheizt.
Vermutlich sind aber weite Gebiete des Welt-
raumes mit sehr diinnem intergalaktischen Gas
besetzt. Durch die Anziehungskraft der Ga-
laxienhaufen fallt dieses Material auf diese
Objekte, wobei die Teilchen auf Geschwindig-
keiten beschleunigt werden, die Temperaturen
von 108 bis 10" Kelvin entsprechen. Beim Zu-
sammenstofi mit anderen Gasteilchen im Hau-
fengebiet wird dann die beobachtete Brems-
strahlung im Réntgenbereich freigesetzt,

Supergalaxis

Bereits vor rund 20 Jahren wurde von dem in
den USA lebenden franzsischen Astrophysiker
DE VAUCOULEURS angenommen, daf3 die
Galaxienhaufen griflere Einheiten — soge-
nannte Supergalaxien — bilden. Diese Gebilde
sollen Ausdehnungen von der Gréflenordnung
20 bis 50 Mpe aufweisen. Die Lokale Gruppe
soll sich dabei am Rande einer solchen Super-
galaxis befinden, zu der alle beobachteten
scheinbar helleren Galaxien gehoren. Das Zen-
trum der Lokalen Supergalaxis soll der etwa
11 Mpe von uns entfernte Virgo-Haufen bil-
den, den das MilchstraBensystem mit einer Ge-
schwindigkeit von etwa 500 km/s umlduft.
Allerdings ist diese letzte Angabe aullerordent-
lich unsicher. Die Lokale Supergalaxis wire
danach ein abgeplattetes System, dessen Sym-
metrieebene nahezu senkrecht auf der Milch-
strafienebene steht. Die Realitiit der Super-
galaxien ist nach wie vor umstritten.
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JOSEPH von FRAUNHOFER - zu seinem 150. Todestag

Auf dem Wege des astronomischen Instrumen-
tenbaus von der ,Kunst® zur wissenschaft-
lichen begriindeten Technik spielte der glei-

chermagen begabte Praktiker und Theoretiker
der Optik und des Instrumentenbaus, J, von
FRAUNHOFER (6. 3. 1787—1. 6. 1826) zu Beginn
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des 19. Jahrhunderts eine bedeutende Rolle
(s. Abbildung 2. Umschlagseite). Unter ungiin-
stigen gesellschaftlichen Umstinden gelang es
ihm, eine neue Ara im Bau groBer Refraktoren
heraufzufiihren, die erst mit dem endgiiltigen
Siegeszug des oberflichenversilberten Glas-
spiegels gegen Ende des 19. Jahrhunderts aus-
klang. Beitrdge zur Theorie der Optik und
mehrere wichtige Entdeckungen haben seinen
Namen auch in der Wissenschaft lebendig er-
halten. »

FRAUNHOFER wurde als Sohn eines Glaser-
meisters in Straubing (Bayern) geboren. Ob-
schon er seine Eltern bereits im Alter von 11
Jahren verlor, war der Werkstoff Glas doch
bereits ein Vertrauter seiner Kinderjahre ge-
worden, dem sein besonderes Interesse galt.
So wurde er 1798 nach Miinchen zu dem Glas-
schneider und Spiegelmacher PH. A. WEICH-
SELBERGER in die Lehre geschickt. Doch die-
ser lie ihm nur eine sehr durftige Bildung an-
gedeihen, verhinderte jeden Kontakt des Jun-
gen zu seinesgleichen und benutzte ihn ledig-
lich als billige Arbeitskraft. Erst durch ein bei-
nahe verhingnisvolles Ungliick wendete sich
sein Schicksal: Im Sommer 1801 stiirzte die
Werkstatt des ,Lehrherrn® buchstiblich in sich
zusammen und begrub den 14jdhrigen Knaben
unter sich. Als er schlieBlich unverletzt aus
den Triimmern befreit wurde, schenkte ihm der
bayerische Kurfiirst 18 Dukaten, von denen
FRAUNHOFER einen fiir seine Jugend tiber-
raschend klugen Gebrauch machte, Er kaufte
sich eine Glasschleifmaschine sowie diverse
Blicher iiber Optik und begann, sich selbst
weiterzubilden. Dabei kam er auch in Kontakt
mit dem Unternehmer J. v. UTZSCHNEIDER,
der mit dem Maschinen- und Instrumenten-
bauer G. v. REICHENBACH eine mechanische
Werkstatt gegriindet hatte, die das Ziel ver-
folgte, erstrangige wissenschaftliche Instru-
mente zu fertigen. Zu diesem Zweck hatte
UTZSCHNEIDER in Benediktbeuern auch eine
Glashltte in Betrieb, fiir die er den im Er-
schmelzen hochwertiger Glédser erfahrenen
Schweizer P. L. GUINAND gewonnen hatte.
Um aber das englische Monopol in der Her-
stellung wissenschaftlicher Prézisionsgerite zu
brechen, war es notwendig, neue Losungen zu
entwickeln, die iiber das bis dahin Mdégliche
hinausgingen. Hierzu fehlte noch der theore-
tische Kopf; UTZSCHNEIDER hatte den rech-
ten Splirsinn, als er den jungen FRAUNHOFER
fiir seine Unternehmung gewann, der in diese
Aufgaben hineinwachsen sollte. Bald wurde
FRAUNHOFER der Leiter der Glasherstellung
und zugleich Teilhaber der Firma.

Seine Tétigkeit erstreckte sich fortan auf Pro-
bleme der Theorie der Optik, aber auch auf
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Fragen der Glasherstellung und Glasbearbei-
tung. Im Zusammentreffen des ,Triumvirats*
UTZSCHNEIDER—REICHENBACH—-FRAUN-
HOFER findet die Komplexitit der Herstellung
wissenschaftlicher Instrumente ihren Kklassi-
schen Ausdruck. In den drei Personlichkeiten
unterschiedlicher Fiahigkeiten und Tétigkeiten
ist zugleich das spitere Zusammenwirken von
Okonomie, Technik und Wissenschaft in der
entwickelten Instrumentenindustrie vorwegge-
nommen. Das ,Triumvirat® ZEISS—ABBE—
SCHOTT bestétigte ein halbes Jahrhundert
spiter, dafl es sich bei der Miinchener Instru-
mentenfirma keineswegs um ein zufillig kom-
poniertes Ensemble von Personlichkeiten ge-
handelt hat.

Um die achromatischen Fernrohre zu verbes-
sern, geniigte es nach FRAUNHOFERS Uber-
zeugung nicht, die Technologie bei der Herstel-
lung homogener Glidser weiterzuentwickeln
ohne Schleiftechnik und Berechnungsmetho-
den zu verdndern: ihm kam es vielmehr dar-
auf an, prizisere Messungen des Brechungs-
vermogens der fiir die Linsen vorgesehenen
Gldser — und zwar fiir jede Glassorte und
Farbe getrennt — zu entwickeln. Solchen Mes-
sungen wirkte aber der Umstand entgegen, daf3
die Farben im Spektrum keine scharfen Gren-
zen aufweisen, Deshalb verfiel FRAUNHOFER
auf die Idee, die Messungen unter Verwendung
von Linjen in den Spektren gefarbter Flam-
men vorzunehmen, wo allerdings die damals
bereits wohlbekannte gelbe Natriumlinie (eine
Marke!) nicht ausreichend war. Als er nun be-
schlieBt, mit sechs verschiedenen Lampen zu
arbeiten, findet er beim Vorversuch mit ge-
wohnlichem Sonnenlicht, das er durch einen
sehr schmalen Spalt fallen 146t, etwas Uner-
wartetes, nidmlich ... fast unzdhlig viele
starke und schwache vertikale Linien, die aber
dunkler sind als der {ibrige Teil des Farben-
bildes“. Zwischen den beiden Enden des sicht-
baren Spektrums zidhlte er 574 solcher Linien,
die er mit groBen lateinischen Buchstaben be-
zeichnete. So wurden die flir die Astrophysik
grundlegenden, heute nach ihrem Entdecker
FRAUNHOFER benannten Linien gefunden,
deren Erklirung durch G. R. KIRCHHOFF im
Jahre 1860 eine breite Palette von Forschungen
iiber die Physik der Sterne méglich machte,
FRAUNHOFER legte seine Erkenntnisse in
einer Abhandlung nieder, die von SOLDNER
am 12, April 1817 vor der Kéniglichen Akade-
mie der Wissenschaften zu Miinchen vorgetra-
gen wurde: ,Bestimmung des Brechungs- und
Farbenzerstreuungs-Vermogens verschiedener
Glasarten in bezug auf die Vervollkommnung
achromatischer Fernrthre“. Wir haben hier
eines jener durchaus nicht seltenen Beispiele



der Wissenschaftsgeschichte vor uns, in denen
die Suche nach einem streng vorgegebenen
Ziel zu ,Nebenprodukten“ fiihrte, die das ur-
spriingliche Ziel an Bedeutung mitunter er-
heblich iibertreffen. FRAUNHOFER meinte
zwar, dafl seine Entdeckung ,zu interessanten
Resultaten® fithren koénnte, war aber durch
UTZSCHNEIDER gehalten, méglichst profit-
tréichtige Forschungen zu betreiben und nicht
Lnutzlosen* Erkenntnissen nachzujagen, so da8
FRAUNHOFER nur wiinschen konnte, daB
»gelibte Naturforscher seiner Entdeckung die
gebiihrende Beachtung schenken mochten. So
ging es ihm im ,Mechanisch-Mathematischen
Institut“ letztlich d&hnlich, wie schon als Lehr-
junge in Miinchen; die wissenschaftlichen In-
teressen hatten hinter dem geschiftlichen Er-
folg zuriickzustehen.

Bereits kurz nachdem FRESNELS Arbeiten
lber Interferenz-Phédnomene allgemeine Be-
achtung fanden, publizierte FRAUNHOFER
zwei Arbeiten, in denen er Beugungserschei-
nungen analysierte und auf der Grundlage der
Wellentheorie des Lichts interpretierte (1821
und 1823). Darin diskutierte er u. a. auch die
Entstehung von Spektren verschiedener Ord-
nung an Gittern. Erwdhnung verdient in die-
sem Zusammenhang der Umstand, daB
FRAUNHOFER damals auch mit der Herstel-
lung von Gittern mittels Diamanten begann.
Von den Refraktoren, die FRAUNHOFER als
Erbauer wissenschaftlicher Instrumente be-
riihmt machten, ist besonders das Heliometer
hervorzuheben, das BESSEL fiir die von ihm
geleitete Sternwarte in Konigsberg in Auftrag
gegeben hatte. Dank der einzigartigen Qualitit
der optischen und mechanischen Teile gelang
es BESSEL damit (nahezu gleichzeitig mit
F.STRUVE, Dorpat, und HENDERSON am Kap
der Guten Hoffnung), eine Fixsternparallaxe
nachzuweisen (61 Cygni, 1837). Die meftech-
nische Leistung, die sich hinter diesem wissen-
schaftlichen Erfolg verbirgt, wird anschaulich,
wenn man erféhrt, dafl fiir den Nachweis der
Parallaxe eine Verschiebung der beiden Ob-
jektivhilften des Heliometers von 4/1000 mm
gemessen werden mubfite,

MANFRED SCHUKOWSKI

Ein weiteres Meisterwerk von FRAUNHOFER
war der groBe Refraktor fir die russische
Sternwarte in Dorpat (heute Tartu, UdSSR),
der 1824 aufgestellt wurde. Das achromatische
Objektiv besall einen Durchmesser von 240 mm
(lichtstidrkster Refraktor der damaligen Zeit).
Diesem technischen Spitzenerzeugnis sind die
wichtigen Messungen wesentlich zu verdanken,
die F. STRUVE daran ausfiihrte und mit denen
er die Doppelsternastronomie begriindete,
nachdem HERSCHEL einige Jahrzehnte zuvor
die Doppelsterne entdeckt hatte.

Als FRAUNHOFERS angegriffene Gesundheit
— eine Folge der schweren Arbeit in Glas-
schmelzerei und Glasschleiferei — auf Anraten
der Arzte in Italien wiederhergestellt werden
sollte, verzichtete FRAUNHOFER mit Riick-
sicht auf den geschaftlichen Schaden, der bei
seiner Abwesenheit entstehen wiirde, auf die
Reise. Er starb im Alter von 39 Jahren.

In der Geschichte der Astronomie lebt er als
Begriinder einer wissenschaftlich fundierten
optischen Industrie fort. Sein Name wird
aullerdem stets mit jenen Erkenntnissen ver-
bunden bleiben, die er selbst oder andere Ge-
lehrte mit Hilfe der von ihm hergestellten
Meisterwerke der Technik gewonnen haben.
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Begriffe zum Stoffgebiet ,Das Planetensystem”

Zum Anliegen

Der Astronomieunterricht ist — wie alle Bil-
dung und Erziehung in der sozialistischen
Schule — auf die Herausbildung der Weltan-
schauung und Moral der Arbeiterklasse bei
den Schiilern gerichtet. Nur auf der Grundlage

soliden Wissens und Kénnens ist es moglich,
dieses Ziel zu erreichen,

Folgerichtig wird deshalb die Erhéhung der
Qualitit des Wissens der Schiiler als einer der
Flihrungsschwerpunkte fiir den Astronomie-
unterricht herausgestellt. Dabei wird nach-
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driicklich auf die Notwendigkeit einer exakten
Erarbeitung, der fachgerechten Anwendung
und systematischen Festigung von Begriffen
hingewiesen [1; 61].

Der Astronomielehrer greift in den Prozell der
Personlichkeitsentwicklung im letzten Jahyr
vor Erreichung eines relativen Abschlusses ein.
Zu dieser Zeijt befinden sich die Jugendlichen
auf einer Stufe ihrer Entwicklung, bei der die
Bildung von Begriffen und das Arbeiten mit
ihnen immer gréBere Bedeutung gewinnt; denn
.ein geistig reifer Mensch zeichnet sich da-
durch aus, daBl er ein System von Begriffen
liber Dinge und Erscheinungen und {iber die
Verbindungen zwischen ihnen besitzt, dafl er
es versteht, mit diesen Begriffen zu operieren,
daB er selbstindig schluBifolgern und verallge-
meinern kann* [2; 133].

Es ist unser Anliegen, die Arbeit des Astrono-
mielehrers auf diesem Gebiet zu unterstiitzen.
Wir kntipfen dabei an frithere Ausfilhrungen
an ((3], [4]).

Bei der Arbeit an diesem bisher relativ wenig
untersuchten Gebiet des Astronomieunterrichts
mull stufenweise vorgegangen werden. Stand
am Anfang eine ,Bestandsaufnahme® [3], so
tritt bei der Weiterfiihrung der Uberlegungen

das Ziel in den Vordergrund, Beziehungen .

zwischen Begriffen fiir den astronomischen
Schulunterricht darzustellen sowie wissen-
schaftlich exakte, gegebenenfalls didaktisch
vereinfachte Definitionen anzubieten. Das ge-
schieht — auch in der vorliegenden Arbeit —
immer unter methodischem Aspekt. Die aus-
fiihrliche Darstellung der unterrichtlichen Er-
arbeitung, Anwendung und Festigung der Be-
griffe muB einer nichsten, dritten Stufe der
Darlegungen vorbehalten bleiben. Denn iiber
das WIE der unterrichtlichen Behandlung kann
man naturgemil erst sprechen, nachdem man
sich iiber das WAS der Begriffe und ihrer In-
halte klar ist,

Begriffssystem zum Lehrplanabschnitt

wDas Planetensystem™ und Vorschlige zur
unterrichtlichen Darstellung der Begriffe

In Abbildung 1 sind die Beziehungen zwischen
den im Sinne des Lehrplans wichtigen Begrif-
fen dieses Stoffgebietes dargestellt. Wir wollen
diese Darstellung im folgenden interpretieren.
Auf den Begriff Planet sind wir bereits einge-
gangen [4; 37 1]. Schon in der dritten Stunde
des Astronomieunterrichts wird er im Zusam-
menhang mit dem Begriff Erde als Hilfsbegriff
benutzt. Von der 9. bis zur 14, Stunde steht er
im Mittelpunkt des Astronomieunterrichts,
Der Begriff Planetensystem wird sowohl im
Lehrplan als auch im Lehrbuch benutzt, aber
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nicht erklért ([5], [6]). Ist die Definition dieses
Begriffes trivial?

WEIGERT/ZIMMERMANN weisen darauf hin,
daB der Begriff Planetensystem in einem
engeren und einem weiteren Sinne verwendet
wird: Als Gesamtheit der Planeten bzw. als
Gesamtheit des Sonnensystems [7; 269 und 341].
Hiufig werden die Begriffe Planetensyvstem
und Sonnensystem gleichgesetzt.

Im Lehrplan [5] taucht das Wort Sonnensystem
nicht auf. Es wird stets der Begriff Planeten-
system verwendet. Dies kann damit zusammen-
hingen, daB der Abschnitt ,Das Planeten-
system* (einschliefilich anderer Teilsysteme
des Sonnensystems) vor dem Abschnitt .Dije
Sonne* behandelt wird. Aber auch dann, wenn
die .,Sonne als Gravitationszentrum des Pla-
netensystems®“ [5; 23] zu behandeln ist, kommt
der Terminus Sonnensystem nicht vor. Hier
wird der Begriff Planetensystem in einem wei-
ten Sinne gebraucht.

Im Lehrbuch wird in den Kapiteln ,Das Pla-
netensystem“ und .Vorstellungen {iiber das
Planetensytem® [6; 40 ff.] nur vom Planeten-
system geschrieben, Der Begriff Sonnensystem
taucht erst in dem zusammenfassenden ab-
schlieBenden Uberblick auf: .Die Sonne und
die Gesamtheit der Korper, die sie umkreisen,
bilden das Sonnensystem. ... Es ist wahrschein-
lich, daB bei zahlreichen Sternen Planeten-
systeme existieren.* [6; 102). Man fragt sich,
warum diese treffende Formulierung nicht be-
reits friiher verwendet wird.

In den zusammengesetzten Substantiven Pla-
netensystem und Sonnensystem taucht als
Grundwort der Begriff System auf. Darunter
verstehen wir die Gesamtheit von Elementen,
die in struktureller und funktioneller Hinsicht
auf bestimmte Weise miteinander verbunden
sind [8; 560]. Es liegt nahe, unter Zugrunde-
legung dieser Definition als Planetensystem die
Gesamtheit der Planeten, die die Sonne um-
kreisen, zu bezeichnen. Als Sonnensystem da-
gegen verstehen wir die Somne und die Ge-
samtheit der gravitativ en sie gebundenen
Korper einschlieflich des Raumes zwischen
ihnen, in dem die Gravitationskraft der Sonne
gegeniiber derjenigen anderer Sterne vor-
herrscht. Demnach ist das Planetensystem ein
Teilsystem des Sonnensystems. Unter dieser
Sicht sollten diese beiden Begriffe im Astrono-
mieunterricht verwendet werden.

Die Eigennamen der zum Planetensystem ge-
hoérenden neun Planeten miissen sich die Schii-
ler fest einpréigen: Merkur, Venus, Erde, Mars,
Jupiter, Saturn, Uranus, Neptun, Pluto.

Die Erde sollte in dieser Aufzdhlung unbedingt
enthalten sein, um die im Abschnitt 1.2. des
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Abb. 1: Graphische Darstellung des Begriffssystems zum Lehrplanabschnitt ,Das Planetensystem®

Lehrplans ,Die Erde als Himmelskirper* er-
arbeitete Erkenntnis zu festigen, dal} sie ein
Planet ist. Die Erfahrung zeigt, daB diese Stel-
lung der Erde im Sonnensystem nicht allen
Schiilern selbstverstiandlich ist.

Im Lehrplanabschnitt 1.4.2. ,Zur Physik der
Planeten* werden die Planeten nach wesent-
lichen Eigenschaften zwei Gruppen zugeordnet:
Merkur, Venus, Erde, Mars und (Pluto) bilden
die erddhnlichen Planeten. Jupiter, Saturn,
Uranus und Neptun bilden die jupiterdhnlichen
Planeten.

Neuerdings wird in der Fachastronomie eine
Einteilung der Planeten in erddhnliche (Mer-
kur, Venus, Erde, Mars), grofie (Jupiter, Saturn)
und AuBere (Uranus, Neptun) vorgenommen.!
Thr sollte im Astronomieunterricht Rechnung
getragen werden.

Neben den Planeten gehéren zum Sonnensystem
die Objektklassen der Kometen, der Plane-
toiden und der Meteorite.

Wir wollen zunichst den Begriff Komet unter-

1 Siehe dazu: Astronomie in der Schule 13 (1976) 1,
S, 21-22,

suchen. Im Lehrplan wird er als .Himmels-
kirper auf stark exzentrischer Bahn um die
Sonne* erklért [5; 20]. Im Lehrbuch heifit es:
+Ein Komet ist ein in allmihlicher Aufldsung
begriffener Himmelskorper mit meist sehr ex-
zentrischer Bahn, der in Sonnenniihe eine Gas-
hiille und einen Schweif entwickelt“ [6; 49].
Im ,ABC Astronomie wird vom Kometen als
einem neblig-verwaschen aussehenden Him-
melskiérper des Sonnensystems gesprochen
[7:162]. Und in ,Meyers Neues Lexikon* (1973)
schlieflich wird er definiert als .Himmelskor-
per, der sich auf meist sehr langgestreckter
Bahn um die Sonne bewegt und in seinem Aus-
sehen einem verwaschenen Nebelfleck dhnelt“
[9; Bd. 7, 648].

Wir wollen diese Definitionen nicht verglei-
chend analysieren; aber es ist auffillig, dall
an die Stelle charakteristischer physikalischer
Merkmale des Kometenkérpers in drei der vier
genannten Definitionen eine Bahneigenschaft
(,stark exzentrisch“) tritt. Das deutet auf un-
einheitliche Auffassungen iiber die Natur der
Kometenkorper hin, die aber im wesentlichen
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als iiberwunden gelten konnen. Heute wird
iiberwiegend die auch im Lehrbuch formulierte
Auffassung vertreten, daB der Kometenkorper
aus Stoffen mit sehr niedrigem Siedepunkt
(,Gasen“) in festem Zustand mit eingebetteten
meteoritischen (,steinartigen”) Teilen besteht.
Wesentliche Merkmale der Kometen sind: Klei-
ner Himmelskérper im Sonnensystem; Kern
besteht aus einem Gemenge von Gesteins-
brocken und leichtverdampfbaren Stoffen in
festem Zustand; bei Annidherung an die Sonne
meist Ausbildung von Koma und Schweif, ver-
bunden mit allméhlicher Auflésung des Ko-
meten; meist sehr exzentrische Bahn.
Daraus kénnte folgende Definition formuliert
werden, die gegeniiber den obengenannten das
Wesen der Kometen stdrker in den Mittelpunkt
riickt: Ein Komet ist ein Kleinkorper im Son-
nensystem, dessen Kern aus leichtverdampf-
baren Stoffen in festem Zustand und darin ein-
gefrorenen Gesteinsbrocken besteht. Die beob-
achtbaren Kometen bewegen sich in stark ex-
zentrischer Bahn um die Sonne. Bei Annéhe-
rung des Kometen an die Sonne bilden sich
meist Koma und Schweif durch teilweise Ver-
dampfung der leichtfliichtigen Stoffe, wodurch
sich der Komet allméhlich auflost.

Es ist wahrscheinlich, daB eine solche Defini-

tion mit zunehmender Kenntnis tiber die Ko-

meten, von denen der iiberwiegende Teil weit
jenseits der Plutobahn in den uns noch unbe-
kannten Tiefen des Sonnensystems vermutet
wird, prézisiert oder korrigiert werden mub.
Es ist z. B. denkbar, daB das Merkmal ,stark
exzentrische Bahn“ ein Kennzeichen nur jener
wenigen Kometen ist, die uns sichtbar werden,
wihrend sich die meisten Kometen in sehr
grofler Entfernung von der Sonne auf wesent-
lich weniger exzentrischen oder gar kreisnahen

Ellipsen um die Sonne bewegen kénnten. Aber

zunéchst miissen wir der Definition nattirlich

jene Tatsachen zugrunde legen, die uns heute
bekannt sind.

Ein Planetoid ist ein kieiner Himmelskérper

im Sonnensystem. Lehrplan und Lehrbuch fii-

gen hinzu, dal der Durchmeser der meisten

Planetoiden weniger als hundert Kilometer be-

tragt ([5; 20 und 6; 48]). Wir mochten auf diese

im Prinzip richtige Hinzufiigung aus zwei

Griinden verzichten:

1. Die Durchmeser der vier gréfiten Planetoi-
den — derjenigen, von denen die Schiiler am
meisten horen werden — liegen zwischen
1025 und 190 Kilometern, also deutlich ober-
halb der angegebenen Grenze.

2. Die Grenze zwischen Planetoiden und Me-
teoriten ist wahrscheinlich flieBend. Als
héufigster Durchmesser der unregelmiBig
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geformten Planetoiden werden 20 ... 40
Kilometer angegeben, wobei hinzugefiigt
wird, daf die Entdeckung kleinerer Objekte
wegen ihrer Lichtschwiche wenig wahr-
scheinlich ist (vergl. [7; 270]). Damit ist je-
doch kein Zweifel an der Existenz noch klei-
nerer Objekte und ihrer wahrscheinlich
groBen Héufigkeit ausgesprochen.

Sollten wir es deshalb nicht besser bei der For-

mulierung .kleiner Himmelskérper im Son-

nensystem*“ belassen und statt einer GrofBen-
angabe — die bei der unterrichtlichen Behand-
lung der Planetoiden als Teil des Lehrstoffes
natiirlich Erwéhnung finden mufl — in der De-
finition auf das unseres Erachtens wichtigere

Kennzeichen hinweisen, daB die Bahnen der

meisten Planetoiden zwischen der Mars- und

der Jupiterbahn liegen?

Der Begriff Meteorit wird in einem weiteren

und einem engeren Sinne gebraucht (vergl.

[7; 210D):

a) im weiteren Sinne sind Meteorite alle Kor-
per des Sonnensystems, die kleiner als Pla-
netoiden sind (Felsbrocken- bis Staubkorn-
gribe);

b) im engeren Sinne sind es die zur Erde nie-
derfallenden Reststiicke eines solchen Kor-
pers.

Im Lehrbuch werden Meteorite in einem ,mitt-

leren“ Sinne definjert als aus dem Weltraum

stammende und in die Erdatmosphire ein-
dringende Kleinkirper [6; 50]. Wenn — so fra-
gen wir — fiir die Meteorite das Eindringen in
die Erdatmosphére kennzeichnend ist, wie hei-

Ben diese Korper dann, bevor sie in die Erd-

atmosphére eindringen bzw. wie heifit die

Menge gleichartiger Koérper, die nicht in die

Erdatmosphire gelangt? Wir wollen hier nicht

polemisieren, aber uns scheint richtig, einen

Meteorit als sehr kleinen Koérper im Sonnen-

system zu definieren.

Dringt ein solcher Meteorit in die Erdatmo-

sphére ein, so ruft er eine Leuchterscheinung,

ein Meteor, hervor.

Mit dieser Darstellung befinden wir uns in

Ubereinstimmung mit dem Lehrplan, in dem

Meteorite im Abschnitt 1.4.3. , Natiirliche Klein-

korper im Planetensystem* behandelt werden

[5:19 £].

Im Abschnitt 1.5. ,Die Entwicklung der Vor-

stellungen tiber das Planetensystem® [2; 21 f.]

tritt fiir die Schiiler neben die ihnen bereits aus

dem Unterricht bekannten Namen Galilei,

Kepler und Newton der Name Copernicus.
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Aufgaben fiir die miindliche Abschlufpriifung

Die Astronomielehrer des Bezirkes Halle er-
hielten im vergangenen Schuljahr Aufgaben
fiir die miindliche AbschluBprifung im Fach
Astronomie. Sie trugen empfehlenden Charak-

ter,

ihre Anwendung war nicht verbindlich.

Da sich diese Priifungsaufgaben in der Schul-
praxis bewihrten, werden sie nachstehend ver-
offentlicht. Sie dienen als Anregung zur For-
mulierung von Priifungsfragen, wobei die kon-
kreten Bedingungen an der Schule, insbeson-
dere das Entwicklungsniveau der Klasse, zu
beachten sind.

Die Aufgaben entsprechen den Anforderungen
des Lehrplans fiir Astronomie, Klasse 10. Sie
sind so formuliert, daf} sie sowohl das Repro-
duzieren und Anwenden exakten Faktenwis-
sens als auch persénliche Stellungnahmen ver-
langen. Im zweiten Teil werden fiir den prii-
fenden Lehrer zu jeder Frage mogliche Hilfs-
mittel genannt, die dem Schiiler im Vorberei-
tungs- oder auch im Prifungsraum zur Ver-
fligung stehen sollten. Dariiber hinaus sind die
wichtigsten Fakten hinsichtlich der zu erwar-

= 6.
tenden Antwort angegeben. Sie kénnen als An- 6.1.
haltspunkte fiir die Bewertung dienen. Der
. R 7 ¥ 6.2
Hinweis auf die mit dem Thema eng verbun-
dene Beobachtungsaufgabe gibt die Maglich-
keit, die Ergebnisse der verbindlichen Schiiler-
beobachtungen in die Priifung einzubeziehen. ’!,Al
Es wird gebeten, Erfahrungen mit diesen Prii- o
fungsfragen und kritische Hinweise dem Ver- i
fasser zu tibermitteln. -
1. Die Beo im Astr
1.1. Erliutern Sie die 8
in der Astronomie! Zeigen Sie am Beispiel der 81.
UdSSR und unserer Republik auf, wie W.ﬁsel’l-
schaftli Fortsehritt
gen beim Bau von astronomischen Ins!rumen-
inter le Ansehen 8.2,

1.2. Gehen Sie dabej besonders auf die eigene Be-
Ticht

i5]

Lehrplan fiir Astronomie Klasse 10. Volk und
Wissen Volksgigener Verlag Berlin 1969
Astronomie. Lehrbuch fiir Klasse 10, Volk und
Wissen Volkseigener Verlag Berlin 1971

A, WEIGERT/H, ZIMMERMANN: Brockhaus ABC
der Astronomie. VEB F. A, Brockhaus Verlag,
3. Aufl. Leipzig 1971

G. KLAUS/M. BUHR: Philosophisches Worter-
buch. VEB Bibliographisches ‘Institut, 5. Auflage
Leipzig 1966

Meyers Neues Lexikon. VEB Bibliographisches
Institut Leipzig, 2. Auflage; seit 1971 im Erschei-
nen begriffen
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ldutern Sie die verwendeten Beobachtungs-

gerite!

Orientierung am Sternhimmel

& i ie sich mit Hilfe
der Koordinatensysteme am Sternhimmel zu-
rechtzufinden!

. Stellen Sie die unterschiedlichen Koordinaten-
systeme einander gegeniiber. Erldutern Sie die
Anwendung der drehbaren Sternkarte an einem
selbstgewihiten Beispiel!

Der Doppelplanet Erde — Mond

.1, Erldutern Sie die Erscheinungen, die dadurch

entstehen, daB sich Eme und Mond um ein ge-

Begriinden Sie, wesha\b man bei Erde und
Mond von einem Doppelplaneten sprechen
kann! Gehen Sie besonders auf die Ergebnisse
der sichtbaren und wirklichen Bewegungen des

Mondes ein!

Der Mond als Forschungsobjekt

. Erldutern Sie die Erforschung des Mondes mit
Hilfe moderner Beobachtungsgeréite und durch
Satelliten!

. Schildern Sie die physikalischen Verhéltnisse
und die Formationen auf der Mondoberfliche,
und gehen Sie besonders auf die Pionierleistun-
gen der sowjetischen Kosmonautik ein!

Die Gesetze der Planetenbewegung

. Sprechen Sie {liber den Aufbau des Sonnen-
systems!

. Erliutern Sie die Bewegung der Planeten im
Sonnensystem! Gehen Sie besonders auf die
physikalischen Gesetzg ein, nach denen sich die
Planeten bewegen!

Die Physik der Planeten

. Erldutern Sie die physikalischen Zustinde der
Planeterl unseres Sonnensystems!

. Begriinden Sie, weshalb es méglich ist. die Pla-

neten in Gruppen einzuteilen! Gehen Sie beson=

ders auf die Erfolge der sowjetischen Kosmo-
nautik bei der Erforschung erdnaher Planeten

Ein!

Geben s:a einen Uberb]ick tiber die Erschei-
nungsformen der Stoffe und physikalischen
Felder im Sonnensystem!

Sprechen Sie ausfiihrlich iiber die Kometen.
und gehen Sie dabei aut die Entstehung von
Koma und Schweif ein

Nehmen Sie zur mltlelaltedlchen Kometen-
furcht Stellung!

Astr F
Erldutern Sie die astronomische Erforschung
des erdnahen Raumes unter der besonderen Be-

ten das
des sozialisﬁschen Lagers stérkt!

ein, er-

des gesellschaftlichen Gesichts-
punkt

Schildem Sie die historische Entwicklung der
Astrunauuk' Gehen Sie dabei ausfithrlich auf
er

un
Raumtahn ein!
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9.  Der Kampt der Gelehrten um ein neues Weltbild

9.1, n Sie den Kampf der Ge-
lehrten um ein neues Weltbild!

9.2. Erldutern Sie die beiden tzlichen Welt-

Stoff: i
lische Verhéltnisse, Oberflichenformen,
lmstungen der Luna-Serie

ufgaben: A 5

physika-
Pionier-

vorstellungen! Gehen Sie besonders auf die
Tatsachen und Erkenntnisse ein, die dem neuen
‘Weltbild zum Siege verhalfen!

10. Die Sonne und ihre Aktivitit

10.1, Erldutern Sie die Erscheinungen der Sonnen-
aktivitdt und die Wirkung der Strahlung der
Sonne auf die Erde!

10.2, Beschreiben Sie dabei den Aufbau der Sonnen-
atmosphédre und ordnen Sie die Aktivitits-
erscheinungen zu! Gehen Sie aullerdemn auf die
solar-terrestischen Beziehungen ein!

11.  Chemie und Energiehaushalt der Sonne

Erléutern Sie die Energiefreisetzung in der

Sonne und legen Sie dar, wie man die mittlere

Dichte der Sonne berechnen kann!

11.2, Beschreiben Sie den physikalisch-chemischen
Aufbau des Sonneninneren! Sprechen Sie iiber
die Kernfusionsprozesse, und gehen Sie auch
auf die damil verbundenen Verinderungen ein!

12.  Entfernungsbestimmung von Sternen

12.1. Sprechen Sie {iber die trigonometrische Ent-
fernungsbestimmung der Sterne! Berechnen
Sie die Entfernung fiir Aldebaran (p = 005)!

12.2. Erldutern Sie dabei die Begriffe Parallaxe,
Parsek, Lichtjahr! Gehen Sie auch auf die Hel-
ligkeit der Sterne ein!

13. Hertzsprung-Russell-Diagramm als Zustands-
diagramm

13.1. Erldutern Sie die physikalischen Zustands-
grifien, die die Ordnung der Sterne im HRD

bedingen!

Charakterisieren Sie Sterne der wichtigen

Leuchtkraftklassen, und machen Sie physika-

lische Angaben iiber einen B-3-Stern der Leucht-

kraftklasse V!

14, Hertzsprung-mlssen-Dlagramm als Entwick-
lungsdiagramm

13.2.

14.1. Sprechen Sie iiber die Sternentstehung und
Sternentwicklung am Beispiel der Sonne!
14.2, Gehen Sie dabei niiher auf die gesetzmiiligen

Prozesse ein, die in den Sternen ablaufen!
Schildern Sie den weiteren vermutlichen Ent-
wicklungsweg der Sonne!

15. Die Galaxis und extragalaktische Systeme
15.1, Erldutern Sie den Aufbau unseres MilchstraBen-
systems als Beispiel eines Sternsystems!

15.2. Sprechen Sie {iber die Struktur und die Kine-
matik unserer Galaxis! Gehen Sie besonders au'
die Vieltalt kosmischer Stoffe und Systeme ein!

Hinweise zur Vorbereitung, Bewertung und Verwen-
dung von Schiilerbeobachtungen

Zu 1
Hilfsmittel: WK Nérdlicher Sternhimmel, T

Zu 5
dt, WK Tierkreiszone

Stoff: Begnff Planet, scheinbare und wahre Bewe-
gung, Riickldufigkeit, heliozentrisches System, Kep-
lersche Gesetze, Gra\'haliansgesetz, Entdeckung des
Neptun, Aufbau und GriéBe des Systems, Gravita-
tionszentrum, Sichtbarkeit
Beobachtungsaufgaben: A 7
Zu 6

: Plan hleifengerdt, LB Tab. 6, Mo-
delle, Bildmappe: Astronomische Objekte
Stoff: Physik der Planeten, Erd- und Jupiterdhniich-
keit begrinden, Radius, Masse, Dichte, Rotations-
periode, Abplattung, astronautische Erforschung des
Mars und der Venus durch die SU
Beobachtungsaufgaben: A 7

Zu T
Hilfsmittel: Bildmappe: Astronomische Objekte
Stoff: Sonne, Planeten, Monde, Kometen, Meteorite,
interplanetarer Staub und interplanetares Gas, Ko-
metenkern, bei Koma und Schweif Griinde fir Ent-
stehung, im Mittelalter Entfernung der Kometen un-
bekannt

gab en bei Schiiler-
beobachtungen
Zu 8

1 zur Ei
tischen Kosmonautik
Stoff: ZIOLKOWSKI, Sputnik, GAGARIN, Pionier-
leistungen der SU, Flugbannen, mssenschaﬁhche,
te sche,

ng der sowje-

I
Verh'mm se bestimmen Em\uck-
lung und Anwendung der Raumfahrt
Beobachtungsaufgaben: Bahnverfolgung an Erdsatel-
liten wiihrend der Schiilerbeobachtungen

Zu 9

Hilfsmittel: Bilder groBer Astronomen

Stoff: Die Entwicklung der astronomischen Wissen-
schaft in Abhéngigkeit von der gesamtgesellschaft-
lichen Entwicklung, geozentrisches System, helio-
zentrisches System, COPERNICUS, KEPLERsche Ge-
setze, GALILEI, BRUNO, reaktiondre Rolle der mi
telalterlichen Kirche, NEWTON, Berechnung der
Neptunbahn

Beobachtungsaufgaben: A 7

z 0

: Bild T e Objekte
Stoff: Strahlungsarten, AKtivitdtserscheinungen in
den verschiedenen Schichten, Photosphiire, Chromo-
sphiire, Korona, Temperatur, Aktivititsperiode, Po-
larlicht, magnetische Sturme, Storungen, Kompaf-
nadel

Zu 11

: AT Spektra der Sterne, Bild-

Bildmappe: Astronomische Objekte
Stoff: Mittel der Erkenntnisgewinnung, Rolle im Er-
kenntnisprozeB, §-m-Spiegel der UdSSR, 2-m-Spiegel

mappe: Astronomische Objekte

Stoff: Temperatur und Druck im Sonneninneren,

Ame)l vondﬂ un‘:‘l He, Froton -Proton-Reaktion, Ver—
d er

der DDR, sozialistische Integration, ische
Pr ver Forschung, Aus-
wertung eigener Beobachtungen
Beobachtungsaufgaben: A1— A 10!

u 2
Hilfsmittel: WK Nordlicher Sternhimmel, drehbare
Sternkarte
Stoff: Azimut, Hohe, Zenit, Dek

nenspektirum, Masseverlust, Quouent aus Masse und
Volumen der Sonne

ben: Proji 1d der Sonne

Hilfsmittel: AT Spektralklassen der Sterne, Bild-
mappe: Astronomische Objekte, Telementor, Winkel-
meBgerdt

sion, Zirkumpolarsterne, Erdbahn, F‘rUhlingspunltr
wichtige Sternbilder
Beobachtungsaufgaben: A1— A3, A6

Zu3
Hilfsmittel:
Objekte
Stoff: Massezentrum nicht im Erdmittelpunkt, ge-
bundene Rotation, gegenseitige Beeinflussung, rela-
tiv geringe Entfernung voneinander, Erdmond relativ
grofl, Mondphase, Finsternisse, sichtbare und wirk-
liche Bewegungen

Beobachtungsaufgaben: A 4

Zu 4

Tellurium, Bildmappe Astronomische

Stoff: Drei sung. Aldebaran 20 pc, Winkel
liber AE, Entfernung 1 Parsek, wenn Parallaxe
gleich 17, 1 pe = 3,26 Lj, absolute Helligkeit ist
cchelnbare Hemgken bei 10 pec Entfernung, Grofen-
klasse

Beohlcmungslu!gnben: A8

Zu 13

Hilfsmittel: AT HRD und Spektralklassen der Sterne,
Foliensatz HRD

Stoff: Ober atur, klasse, abso-
lute Helligkeit, Leuchtkraft, Leuchtkraftklassen,
Masse, Dichte, Radius, B 3 V-Stern, bliulich-weiB,
Masse und Volumen groB, Dichte klein, 10° Lg, Sp~
Klasse B3 = 15000 K, D"’ L-Klasse V

te,
Bil Astr

Objekte

! s. Lehrbuch Astronomie, Klasse 10
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Riesenstadium, vermutlich weiBer Zwerg, Energie-
umwandlung, Kernfusiom, Veriinderung der chemi-
schen Zusa 18, Tust
Beobachtungsaufgaben: A §
Zu 1:

Hilfsmittel: Bildmappe: Astronomische Objekte

Stoff: Kern, Scheibe, Halo, Bewegung, differentielle
Rotation, Sternhaufen, Lage der Sonne in der Ga-
laxis, Formen extragalaktischer Systeme, GréBe des

MARIA PANKOW

erforschten Raumes, Unbegrenztheit des Weltalls,
Erkenntnisprozef3 schreitet weiter
Beobachtungsaufgaben: A 9, A 10

Anschrift des Verfassers:
WOLFGANG SEVERIN
46 Wittenberg
Ernst-Thilmann-Strafie 33

20 Jahre Planetarium Chorzow

Im Dezember vergangenen Jahres vollendete
das Nicolaus-Copernicus-Planetarium und die
angeschlossene Sternwarte in Chorzéw (VR Po-
len) das zweite Jahrzehnt ihrer Tétigkeit (s. Ab-
bildung 4. Umschlagseite). Anfangs befaBte sich
diese Institution im Einklang mit den ihr da-
mals zugewiesenen Aufgaben mit der Populari-
sierung astronomischer Kenntnise durch Vor-
trige im Planetarium und &ffenfliche Beob-
achtungen in der Sternwarte.

Mit der Zeit erweiterte sich der Aufgabenkreis
des Planetariums, Es wurde eine Reihe inter-
essanter Formen der Verbreitung astronomi-
schen Wissens entwickelt. Dabei entstanden
neue Arbeitsgebiete, die mit den dazugehori-
gen Instrumenten ausgestattet wurden. Gegen-
wirtig forschen und lehren wir auf den Ge-
bieten der Astronomie, Seismologie, Meteorolo-
gie und Klimatologie.

Das Planetarium wurde zu einer Bildungsein-
richtung, deren Rolle im ProzeB der Schul- und
Erwachsenenbildung von Jahr zu Jahr bedeu-
tender wird. Seine Bedeutung erhoht sich be-
sonders in der Gegenwart, da der gesellschaft-
liche Bildungsproze3 die Grenzen der traditio-
nellen Schule {iberschreitet.

Heute werden im Planetarium solche Arbeits-
formen angewandt, die sich in der Praxis als
wirksam und effektiv bewihrt haben. Die Ver-
anstaltungen kann man wie folgt klassifizie-

ren: Vorstellungen fiir Besucher, die das Pla--

netarium als touristische Attraktion betrachten
und die es zum Zwecke der kulturellen Unter-
haltung besuchen. Diese Veranstaltungen, deren
jede ein bestimmtes Problem zum Inhalt hat,
haben die Form von Rundfunksendungen. Der
Text wird vom Tonband reproduziert, mit
Lichtbildern und Vorfithrungen am kiinstlichen
Sternhimmel illustriert und mit musikalischen
Beitriigen untermalt. Informationsveranstal-
tungen konnen in 18 verschiedenen Sprachen
dargeboten werden. Sie unterrichten iiber die
Tétigkeit und die Geréte des Planetariums. Bei
Besuchen von Partei- und Regierungsdelega-
tionen aus dem Ausland, vor Vertretern der
Kultur und Wissenschaft oder groBeren Tou-

ristengruppen, die aus vielen Liéndern das Pla-
netarium besuchen, werden sie mit Erfolg an-
gewandtf. Alljdhrlich zdhlt das Planetarium
8000 auslidndische Besucher.

Am wichtigsten sind die Lehrveranstaltungen.
Sie sind dem Astronomielehrplan und Teilen
des Physik- und Geographielehrplans ange-
palit. Diese Veranstaltungen werden als Lehr-
vartrédge gestaltet und sind fiir die Schiiler der
verschiedenen Schultypen von der Grundschule
bis zur Oberschule bestimmt.

Jahrlich besuchen etwa 250 000 Biirger diese
Veranstaltungen, davon sind 65 Prozent Schii-
ler und Studenten.

Die Sternwarte ist an den gleichen Tagen ge-
offnet wie das Planetarium und aufBlerdem an
sternklaren Abenden,

Die Besucher der Sternwarte (jdhrlich etwa
90 000) lernen die Grundzilige des Aufbaus und
die Arbeitsweise der astronomischen Instru-
mente kennen und erfahren etwas iiber Beob-
achtungsmethodik; wenn das Wetter es erlaubt,
finden offentliche Beobachtungen statt.
Beobachtet wird mit verschiedenen Instrumen-
ten, unter anderem mit einem 30-cm-Zeif3-
Refraktor in parallaktischer Montierung, ge-
koppelt mit einer Zwillings-Astrokamera sowie
mit einer Reihe kleiner Refraktoren und Tele-
skope.

Vor den Beobachtungen findet ein Einfiih-
rungsvortrag statt. Hier werden auch Fragen
zu aktuellen astronomischen und astronauti-
schen Ereignissen beantwortet, Fiir Schiiler
werden Fernrohrbeobachtungen und Himmels-
beobachtungen mit dem bloBen Auge durchge-
fithrt. 5
Besonders reiche Erfahrungen hat das Plane-
tarium in Chorzéw auf dem Gebiet der Aus-
stellungstétigkeit. Bisher fanden 12 Problem-
ausstellungen statt, deren Thematik auf ak-
tuelle kosmische Ereignisse bezogen war; z. B.
auf kosmische Objekte, auf neueste astrono-
mische Entdeckungen und es wurden auch die
Errungenschaften der Astronautik behandelt
und kommentiert. Jede Ausstellung umfafit
eine Vielzahl von Schautafeln mit Fotografien
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und mit einem so bearbeiteten Text, dal} der
Besucher das behandelte Problem ohne Fiih-
rung gut verstehen kann. Die Ausstellungen
sind mit aus Museen, wissenschaftlichen Insti-
tuten und andern Sammlungen entliehenen
Exponaten ausgestaitet. Auch die in unsrer
Einrichtung entwickelten Instrumente und Mo-
delle werden gezeigt. Im Ergebnis dieser Tatig-
keit besitzt das Planetarium einen grofien Be-
stand an Instrumenten und Lehrmitteln, die
als Lehrmodelle in der laufenden populérwis-
senschaftlichen Titigkeit, zur Ausgestaltung
von Fernsehlektionen aber auch als Anschau-
ungsmittel fiir die Vorlesungen und Ubungen
zur Astronomie, Astrophysik und zu den astro-
nomischen Grundlagen der Geographie fiir die
Studenten der Universitit eingesetzt werden.
Im Planetarium befindet sich der Sitz des In-
stituts fiir Beobachtungsastronomie der Uni-
versitidt. AuBer Vorlesungen und Ubungen ab-
solvieren die Studenten ihre Ferienpraktika
und ihre Ubungen in der Arbeitsstelle fiir
Diplomanden. In der Abteilung fiir Spektro-
graphie und Heliographie wurden bereits etwa
40 Diplomarbeiten tiiber astrophysikalische
Themen bearbeitet. Zum Unterrichtsmittel-
bestand kann man auch eine Galerie zihlen,
die 26 Olgemilde, Portrits von polnischen
Astronomen, umfalt und Entwicklung und Er-
rungenschaften der polnischen Astronomie dar-
stellt. Eine weitere Galerie, bestehend .aus 40
Portritaufnahmen, zeigt Astronomen verschie-
dener Nationen und informiert iiber ihre Ver-
dienste. Die Mitarbeiter des Planetariums be-
fassen sich auch mit editorischen Arbeiten (im
Verlag des Planetariums erschien eine Reihe
von Monographien). Ferner werden astrono-
mische Aufsitze in der Tagespresse, in popu-
ldarwissenschaftlichen und wissenschaftlichen
Zeitschriften verdffentlicht, aktuelle Ereignisse
auf dem Gebiet der Astronomie und Raumfahrt
in Rundfunk und Fernsehen kommentiert.
AuBerdem finden Konsultationen statt, in de-
nen telefonische und briefliche Anfragen be-
antwortet werden.

Die astronomischen Instrumente, darunter der

und klimatologischen Beobachtungsstation und
der Seismologischen Station, werden fiir eigene
wissenschaftliche Arbeiten benutzt. Die Beob-
achtungsergebnisse dienten den Mitarbeitern
des Planetariums als Ausgangsmaterial fiir
mehrere Diplomarbeiten und Dissertationen.
Die groBe Spezialbibliothek mit etwa 10000
Binden, die fiir die wissenschaftliche Arbeit
unentbehrlich ist, kann auch von den Besuchern
benutzt werden.

Am Planetarium laufen seit langerer Zeit Ar-
beiten zur Methodik des Astronomieunter-
richts. Dabei werden die bei der Durchfiihrung
von Astronomieolympiaden, von methodischen
Lehrgingen und Konferenzen fiir Physik-,
Geographie- und Astronomielehrer, von Astro-
nomie-Intensivkursen sowie péadagogischen
Experimenten gesammelten Erfahrungen aus-
gewertet. Die reiche Palette der verschiedenen
Aktivitdten des Planetariums wurde von einem
Kollektiv unter Leitung von Dr. SALABUN,
dem ersten Direktor des Instituts, der es bis zu
seinem Tode im Juli 1973 leitete, ausgearbeitet.
Das Planetarium in Chorzéw unterhilt enge
Beziehungen zu verschiedenen Institutionen im
In- und Ausland.

Die Mitarbeiter des Planetariums haben an
zahlreichen wissenschaftlichen und padagogi-
schen Konferenzen und Kongressen im In- und
Ausland aktiv teilgenommen. Im Planetarium
fanden zahlreiche Kongresse und Konferenzen
verschiedener wissenschaftlicher Gesellschaf-
ten, oft mit ausldndischer Beteiligung, statt.
Fiur die Zukunft ist die Fortsetzung und Ver-
vollkommnung der bisherigen Arbeitsformen
vorgesehen, So ist in den n&dchsten Jahren z. B.
eine monographische Ausstellung ftber die
Sonne geplant, eine Raumfahrtausstellung, die
die Ergebnisse der zwanzigjdhrigen Erfor-
schung des Weltraums und fremder Himmels-
korper mit Hilfe von Raumsonden, interplane-
tarischen Stationen und bemannten Raum-
schiffen zeigt.

Anschrift des Verfassers:
Dr. MARIA PANKOW

Refraktor, die Astrokamera und der Coelostat,
aber auch die Instrumente der anderen Abtei-
lungen, besonders die der meteorologischen

UNSER FORUM

Das Lehrbuch im Astronomieunterricht!
KLAUS ULLERICH, Burg

1 Vgl. Astronomie in der Schule 12 (1975), 4, S, 92; 5,
S.115; 6, S. 139.

2

P und Observ
Chorz6w — VR Polen
Aus dem Polnischen {ibersetzt von:
Dr. S. MICHALK

filr Astronomie

Eine Diskussion zum Thema Lehrbuch sollte
sich wie jedes Streitgesprich nicht darauf be-
schridnken, notwendig zu beseitigende Mingel
zu nennen, sondern auch das hervorheben,



was am gegenwirtigen Lehrbuch gut und
niitzlich ist. An den Anfang meines Beitrages
daher mein Gesamteindruck: Unser derzeitiges
Lehrbuch ist ein ganz wesentlicher Fortschritt
gegeniiber seinem Vorldufer; viele der seit Jah-
ren erhobenen Forderungen sind hier — z. T.
ganz ausgezeichnet — erfiillt. Der Nichtfach-
lehrer, der sich wesentlich auf dieses Lehrbuch
stiitzt, ist m. E. mit seiner Hilfe sehr viel bes-
ser in der Lage, sich in das Fach hineinzu-
arbeiten als zuvor.

Es kann also in dieser Diskussion nur darum
gehen — unter Beibehaltung der Grundkonzep-
tion des vorliegenden Buches —, auf noch vor-
handene Schwichen des Lehrbuches hinzuwei-
sen, Moglichkeiten der Erweiterung seines
Repertoires zu- nennen, aus den Erfahrungen
der tiglichen praktischen Anwendung dieses
Buches zu zeigen, wo Lehrplan, Lehrbuch und
Unterrichtspraxis einander noch nicht ent-
sprechen.

Die Funktion des Anbietens von Informationen
wird nicht bei allen Teilen des Lehrbuches
gleichermaBen erfiillt. So ist z. B. der Abschnitt
liber die kiinstlichen Kleinkérper in keiner
Weise informativ, vor allem 1iBt er wichtige
Aussagen liber Grundtatsachen der Raumfahrt
vermissen. Er miiite quantitativ und qualitativ
eine erhebliche Steigerung erfahren. Ahnlich
im einfithrenden Abschnitt des Lehrbuches:
Hier mul man mehr zum Begriff Astrologie
sagen, vor allem auch die heutige Rolle dieser
Irrlehre und dabei ihren politischen Aspekt
deutlich werden lassen.

Nichtfachlehrer und Schiiler werden mit der
lakonischen Darstellung des Sachverhalts ,ge-
bundene Rotation des Mondes“ (S. 29) wenig
anzufangen wissen. Das bedarf unbedingt einer
verbalen und bildlichen Erlduterung (selbst ein
Werk wie das Brockhaus ABC der Astronomie
mutet seinem Leser nicht zu, diesen Begriff
ohne Abbildung zu verstehen). Auch die Aus-
sagen liber den Erkenntnisstand bei den Pla-
neten sind sehr sparsam. (Anmerkung der Re-
daktion: Der Lehrbuchabschnitt ,Physik der
Flaneten* entspricht nicht mehr dem neuesten
Erkenntnisstand und bedarf einer baldigen
Uberarbeitung.) Man sollte hier Typisches nen-
nen, damit fiir den Schiiler eine Vorstellung
liber Gemeinsames und Unterschiedliches in
unserm Planetensystem entsteht.

In der 10. Klasse hat der junge Mensch sich
nicht nur ein erhebliches Faktenwissen ange-
eignet, er ist auch — mehr oder weniger gut —
in der Lage/ sich neues Wissen selbst zu er-
arbeiten, ein nicht zu unterschitzender Sach-
verhalt. Er hat einen hohen personlichkeits-
bildenden Wert, er ist notwendiges Riistzeug

fiir die weitere Lernarbeit des Jugendlichen in
Berufs-, Fach- und Hochschulen, er intensi-
viert wesentlich die Unterrichtsarbeit und
letztlich befidhigt er auch den Schiiler, fiir ihn
personlich aufgetretenen Unterrichtsausfall
weitgehend zu kompensieren. Voraussetzung
dazu ist neben einer darauf eingestellten
Unterrichtsarbeit des Lehrers eine (nicht un-
bedingt durchgingige) Gestaltung des Lehr-
buches. Eine Reihe von Kapiteln des Lehr-
buches bietet sich recht gut dazu an, Lehrstoff
vom Schiiler selbst erarbeiten zu lassen, so
z. B. der Abschnitt {iber die natlirlichen Klein-
korper (bei der Uberarbeitung des Textes sollte
man aber den Begriff ,Meteor* eindeutiger
definieren), Das Lehrbuch miiite in den Tei-
len, in denen nicht geniigend aufbereitetes
Text-Bild-Fithrungsmaterial geboten wird, in
dieser Richtung iiberarbeitet werden, Eine not-
wendige Erginzung dazu stellt die vielfach ge-
forderte Erweiterung des Lehrbuches um einen
nicht zu knappen Begriffskatalog dar, eine in
andern Lehrbiichern schon geldufige Form der
Unterstiitzung des Erarbeitungsprozesses durch
den Schiiler,

Ein weiteres Problem ist das der sprachlichen
Darstellung des Stoffes. Ich schlieBe mich der
bereits geduBerten Meinung an, daB der Ab-
schnitt zur Geschichte der Vorstellungen iiber
das Planetensystem in dieser Form den Schiiler
nicht zum Lesen reizt. Wissenschaftlichkeit
und populire, Interesse und Emotionen er-
weckende Darstellung miissen einander nicht
widersprechen. Auch halte ich eine geschlosse-
ne Darstellung gegeniiber der jetzigen Teilung
(S. 41—44 und 55—60) fir glinstiger.

In dem Teilabschnitt liber die Erforschung des
Mondes ist der einleitende Absatz m. E. zu
unrecht so kurz und im Kleindruck gehalten.
Von den Schiilern wird bei der Erarbeitung
der wesentlichsten Etappen in den meisten
Fillen die vieltausendjihrige Geschichte der
Beobachtung des Mondes mit dem bloBen Auge
(mit doch recht erstaunlichen Forschungs-
ergebnissen) als nicht relevant iiberlesen.

Die Unterstiitzung des Lernprozesses durch
Abbildungen ist im Vergleich zum ersten Lehr-
buch wesentlich gestiegen. Die Diagramme sind
eine wertvolle Hilfe fiir den Unterricht. Sie
sollten aber grof3 genug sein, um wirklich da-
mit arbeiten zu koénnen (vor allem bei loga-
rithmischen Skalen wie in Bild 76/2) und zum
genaueren Ablesen auch eingetragene Hilfs-
linien enthalten (z. B. 76/2, 79/1, 82/1, 84/1). Im
Abschnift {iber den Mond fehlen m. E. ein bis
zwei groBformatige Fotos von der Oberfliche
(Fernrohrbilder im Gegensatz zu 35/1), an
Hand derer ein Eindruck von den (sehr knapp)
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beschriebenen Oberflichenformen gewonnen
werden kann.

Schon vor Jahren wurde einmal die Forderung
erhoben, dem Lehrbuch Stereobilder mit einer
entsprechenden Betrachtungsbrille (rot/blau)
beizugeben. Ich glaube, man sollte sich wirk-
lich {iiberlegen, ob nicht die erheblichen
Schwierigkeiten bei der raumlichen Vorstel-
lung vor allem der Koordinatensysteme eine
solche — sicherlich mit erhéhten Kosten ver-
bundene — Mafinahme rechtfertigen.

REZENSIONEN

Zur geforderten Aktualisierung des Lehr-
buches gehért natiirlich auch die Bertiicksichti-
gung der Tatsache, daB wir heute in allen
Schulen iiber ein einheitliches Schulfernrohr,
den Telementor, verfiigen. Darauf mufl Tabelle
15 ausgerichtet werden; niitzlich wire dariiber
hinaus, diesem Instrument einen Platz im Ab-

schnitt  Einfithrung in die Beobachtung® ein-
zurdumen, um es dem Schiiler vertraut zu
machen.

wird fortgesetzt

Denkern und Scholastikern vor Galilei eingegangen
wird, erdrtert ein weiteres Kapitel den ideologischen
Konﬂu{e mit der kirchlichen Obrigkeit. Ausfiihrlich
wird beschrieben, wie Galilei durch seine astrono-

‘ernrohrl ungen fiir den

RUKL, ANTONIN: Ota¢iva mapa hvézdné oblohy
(Drehbare Karte des Sternhimmels). Mit einer 15 Sei-
ten umiassenden Anleitung, beides in tschechischer
Sprache. Erschienen bei: Kartografie, Prag 1972,
25— Kés.

Die Vielzahl der Arten von drehbaren Sternkarten
gestattet es, Vergleiche zwischen ihnen anzustellen.
Die vorliegende drehbare Sternkarte aus der CSSR,
die im Planetarium Prag bzw, auf der Stefanik-Volks-
sternwarte Prag-Petfin k#uflich zu erhalten ist,
schneidet bei einem Vergleich hinsichtlich ibrer Ar-
beitsmoglichkeiten und ihrer vorz Ausfih-

Wahrheitsgehalt der copernicanischen Lehre er-
brachte. Am Beispiel des gegen Galilei angestrebten
Inquisitionsprozesses wird gezeigt, mit welchen Me-
thoden die mittelalterliche Kirche gegen den geisti-
gen Fortschritt kiimpfte. Dieser Konflikt mit dem
Klerus verdeutlicht die Verantwortung der Wissen-
schaftler gegeniiber der Gesellschaft, eine Verant-
wortung, die heute unabwendbar geworden ist. Ab-
schnitte dieses Kapitels haben emotionalen Charak-
ter und lassen sich direkt im Astronomieunterricht
verwenden. An den wissenschaftlichen Hauptwerken
Gameis, dem ,Dialogo“ und ,Discorso* werden jene
charakterisiert, die bleibenden Erkennt-

rung ohne Zweifel sehr gut ab. Es handelt sieh dabei
um ecine zweiteilige Karte mit Blickrichtung Nord
(@ 11 em) sowie nach Siid (& 17 cm) mit einem sichel-
férmigen Ausschnitt, bei dem Sternbdgen konvex
verlaufen.

Beim ndheren Betrachten muB man erfreulicher-
weise feststellen, daBl diese Karte mit ihren zahlrei-
chen Arbeits- und Einsatzmoglichkeiten weit {iber die
der andern Sternkarten hinausgeht und den Charak-
ter eines ,Taschenplanetariums“ annimmt. Neben
der Einstellung des sichtbaren Teiles des Sternhim-
mels sind folgende Ablesungen und Einstellungen
maglich: Auf- und Untergangszeiten und -azimute der
Gestirne, Hohe der oberen Kulmination, Rektaszen-
sion, Deklination, halber Tagesbogen, Sternzeit, Héhe
und Azimut, mittels transparenter Deckblédtter, Me-
teorstréme, Index zur Bestimmung der Mondphasen,
Dauer der biirgerlichen und astronomischen Ddmme-
rung, Sonnenaufgang und -untergang, Zeitgleichung.
Ferner kann die Karte auch als Pendelquadrant filr
Hohenmessungen sowie zur Ermitilung scheinbarer
Gradabstinde am Himmel benutzt werden.

Mehr als erstaunt ist man jedoch, fiir jeden Tag die
Niederschlagsneigung und die ,Regenwahrscheinlich-
keit“, beides exakt in 3 Wahrscheinl

nlswen besitzen. In diesem Teil des Buches benutzen
die Autoren zahlreiche Zitate aus dem Schrifttum
Galileis, AbschlieBend wird der Beitrag Galileis fiir
die Wissenschaft aus heutiger Sicht eingeschétzt, Da-
bei weist man auch auf die Bedeutung der Erkennt-
nisse Galileis fiir die Schaffung der Newtonschen und
Einsteinschen Physik hin.

Die erschienene Biographie iiber Galilei ist fir alle
Astronomielehrer und auch fiir Jugendliche der
10. Klasse, die sich mit der Geschichte der Natur-
wissenschaften beschéftigen, eine echte Bereicherung

im Literaturangebot.
HELMUT BERNHARD

Dr. P. AHNERT: Kalender fiir Sternfreunde 1976, Jo-
hann Ambrosius Barth Verlag, Leipzig, 192 Seiten,
broschiert, 4,80 M.

Zum 28, Male ist nunmehr seit der ersten Ausgabe im
Jahre 1949 das beliebte kleine astronomische Jahrbuch
»Kalender filr Sternfreunde“ erschienen. Neben dem
alljdhrlichen umfangreichen Tabellenteil und der
Liste instruktiver Beobachtungsobjekte fiir Schul-
sternwarten — man sollte hier vielleicht besser sagen
»1Ur das Schulfernrohr” — ist esem Jahrgang ein

‘unterteilt, ablesen zu kdnnen. Dies diirfte auch nicht
dureh den Hinweis auf die Hypothese des australi-
schen Wissenschaftlers BOWEN zu rechtfertigen sein,
wonach Zusammenhinge zwischen Staubpartikel und
Meteorstromen und der Ausldsung von Niederschlé-
gen bestehen sollen. Uber bevorstehende Nieder-
schliige informiere man sich am zweckméBigsten an—
hand des téglichen Wetterberichtes und

T um Teil unter der Uber-
schrift ,Neuere astronomische Arbeiten und Entdek-
kungen* enthalten. Die 27 Kurzbeitrige dieses Text-
teiles stellen schon fiir sich allein eine wahre Fund-
grube fiir den Astronomielehrer und Arbeitsgemein-
schaftsleiter dar, 13 ausgezeichnete Wiedergaben foto-
grafischer Aufnahmen, vor allem solche der Merkur-
oberﬁsche sind eine willkommene Bereicherung des

1s fiir den A richt.

diese ausgezeichnete und auch vom XuBeren sehr an—
sprechende Sternkarte ausschliefilich astronomischen
Zwecken, ARNOLD ZE! T

E. SCHJVIUTZER ‘W. SCHUTZE: Galileo Galilei.
BSB B. G. T UBNERVeﬂsgsgeseuschsﬂ Le;pzng 1975,
152 Seiten, 8 Abbildungen, Preis 6,80 Mark

Der 1. Band in der Reihe ,Biographien herverragen-
der Naturwissenschaftler, Techniker und Mediziner“
behandelt das Leben und Wirken eines bedeutenden
Naturwissenschaftlers seiner -Zeit, der grofie Lei-
stungen auf dem Gebiet der Physik und Astronomie
vollbrachte, Ausfithrlich werden darin Lehensweg und
wissenschaftliche Tétigkeit Galile

HANS JOACHIM NITSCHMANN

KARL-HEINZ EYERMANN: ,Sojus-Apollo 1975%, , ak-
zent“-Biindchen, URANIA-Verlag Leipzig/Jena/Ber-
lin, Leipzig 1975, 128 Seiten, Preis 4,50 Mark.

Das Béndchen zeichnet den Weg nach, der zum er-
folgreichen Sojus-Apollo-Unternehmen 1975 fiihrte,
Durch diese Darlegungen wird der Leser an die Viel-
zahl der Vorarbeiten herangefiihrt, die schlieBlich
mit dem Kopplt ver zweier unter
konstruierter Raumkorper endeten.

Der Verfasser bedient sich Zahlenmaterials, das den
Leser flberzeugt und ihn zum weiteren Durchdenken

Nachdem bereits im einleitenden Knpitel auf dxe
nder ngen for

44

von Wel anregt.
EBERHARD-HEINZ SCHMIDT



AUS WISSENSCHAFT UND UNTERRICHT

® ,Der Zweifler* — eine Fiilschung’

Jedem der sich in a\uonmmscnen Schriften aus-
kennt, ist die hier abgebildete Darstellung sicher
schon oft begegnet. Sie ist millionenfach in Biichern,
Zeitungen und Zeitschriften verbreitet und dabei
stets als ein Holzschnitt des 16, Jahrhunderts bezeich-
net worden, Uber die tatsdchliche Herkunft des Bil-
des, seinen Schopfer oder auch nur seinen Titel gab
es jedoch keinerlei Klarheit. E. ZINNER nannte es
cinen ,merkwiirdigen itt"

Renaissance der Erforschung steinzeitlicher Bau-
werke und ihrer astronomischen Bedeutung einge-
leitet worden. In ihrer jungsten Arbeit beschiftigen
sich die drei Forscher mit der Frage, ob die bekannte
mit deren
Bau vor Knapp 4000 Jahren begonnen wurde, mdg-
licherweise auch als Mondobservatorium fungiert
habe. Stonehenge wird bereits seit dem 18, Jahrhun-
dert griindlicher erforscht, wobei sich lnsbesondem
der Astrophysiker LOCKYER und — in

(1931), BURGEL bezeichnete das Blatt als ,Der
Zweifler" (1925) und PHILIPOFF sah darin einen Rei-
senden, der das ,Reich der Seligen* studiert (1932).
Im .Gutenberg-Jahrbuch® hat nun W, WEBER eine
{iberraschende Entdeckung publiziert: Bisher galt das
Werk ,Die Erforschung des Weltalls“ (3. Bd., VIL Teil,
Berlin 1903, S. 45) von W, FOERSTER als die dlteste
bekannte chdergnbe des Bildes.

FOERSTER nennt darin als Quelle seiner Repmduk-
tion die ,Astronomie populaire® von Flammarion
(1880), Dort ist aber der Schnitt nicht zu finden —
offenbar hatte FOERSTER sich bei der Angabe geirrt.
WEBER suchte nun auch die andern Werke FLAM-
MARIONS durch und fand zu seiner Verbliiffung in
dessen ,L’Atmosphére, météorologie populaire* (Pa-
ris 1888) das gesuchte Bild. Allerdings ist es dort von
einem Rahmen organisch umgeben, der in der Wie-
dergabe bei FOERSTER fehlt, Gerade diese Umrah-
mung zeigte nun, daB es sich nicht um ein Werk
des 16. Jahrhunderts handeln kann, So begann WE-
BER. der .inneren“ Geschichte des Werkes nachzu-
indem er sich mit Leben und Werk von
MARION, der geistesgeschichtlichen Situation
am Ende des 19. Jahrhunderts und kunstgeschicht-
lichen Vergleichen beschéftigie. Aus alledem zog er
in einer liberzeugenden Studie den SchluB, dap
FLAMMARION selbst der Urheber des Bildes ist. Er
mochte, so WEBER, in der Literatur Jange nach
einem Bild solchen Inhalts aus der COPERNICUS-
Zeit gesucht haben, als er
Motiv — da er es nicht fand — selbst im Stil des
16. Jahrhunderts (durch di ille* des 19. Jahrhun-
derts freilich) zu schaffen.
Wir kdnnen daher heute einigermaBen sicher sein,
daB es sich bei dem berlihmten ,Zweifler” keine:
wegs um ein Werk des frithen 16., sondern des snf-
ten 19. Jahrhunderts handelt, das allerdings in voller
Absicht a ‘dlschung" gestaltet wurde,
Literatur:
WEBER, B.: Ubi caelum terrac se eonjungit. Guten-
berg-Jahrbuch 19 3, Ref. v. M. PUTSCHER in DL
Arzieblatt, H. 5 v, 30. 1. 1975, S. 200 fr.
@ Astronomie in der Steinzeit
In den letzten Jahren ist durch Prof. ALEXANDER
THOM (England) sowie dessen Sohn und Enkel eine

serem Jahrhundert — der amerikanlsche Astmnorn
HAWKINS Verdienste erworben haben. Aus diesen
Untersuchungen ging zweifelsfrei hervor, dafi bei der
Aufrichtung der Anlage in mehreren Etappen astro-
nomische Kenntnisse und Daten eine Rolle gespielt
haben. So gilt es auch auf Grund neuerer Computer-
Rechnungen als sicher, daB z. B, die Auf- und Unter-
gangspunkte von Sonne und Mond in ihren Extrem-
stellungen (Deklination der Sonne zur Sommer- baw.
Wintersonnenwende -+ 24°, Deklinationen des Mon-
des in seinen Extremen + 290 bzw. + 1¢°) als Visuren
verankert wurden. Die Familie THOM geht nun da-
von aus, daB es auflerhalb der bekannten Linien,
Steine und Ringe (Sarsen-Kreis, Aubrey-Ring, Heele-
Stone) zahlreiche weitere ,mysteridse* Markierungen
in Form von Wéllen und Gréaben gibt, die scheinbar
ganz sinnlos angeordnet sind. Die Forscher haben
von diesen Markierungen aus mit Theodoliten, Uhren
und Lampen verschiedene Visuren gemessen und
ihre Bedeutung f(ir einzelne Jahrhunderte, in denen
die Steinsetzung nach und nach errichtet und ver-
mutlich benutzt wurde, auch berechnet. Die THOMS
sind vorsichtig genug und hflten sich einstweilen
noch vor endgiiltigen Aussagen. Sie wollen ihre
Untersuchungen fortsetzen und dabei auch Betrach-
tungen iiber die Refraktion bei verschiedenen me-
teorologischen Bedingungen anstellen. Die Arbeiten
verdienen insofern erhebliches Interesse, da wir {iber
die eigentlichen Anfinge der Astronomie (im 2, Jahr-
tausend, v.u. Z. und friiher) bisher auch aus baby-
lonischen und #gyptischen Quellen immer noch rela-
tiv diirftig informiert sind.

Literatur:

A. THOM, A, S. THOM. A. ST, THOM: Stonehenge
as a Possible Lunar Observatory, Journal for the
History of Astronomy & (1975) 19 1.

D. B. HERRMANN

@ NORSAT — Norwegisches Satellitensystem

Dr. JOHN RAGNAR VEASTAD von der Norwegischen
Verwaltung fiir Fernmeldewesen gab in der Sektion
»~Kommunikationssatelliten* des 26, Internationalen
Astronautischen Kongresses 1975 in Lissabon einen
Uberblick {iber den Aufbau des regionalen Satelliten-
systems NORSAT, fir die Nachrichtenverbindung
zwischen den Erdél-Bohrinseln Ekofisk, Frigg sowie
Statfjord und dem Festland.

Fiir die bisher verwendete konventionelle Tropo-
seatter-Methode, bei der durch Streuung der Mikro-
wellen in der Troposphire Reichweiten von 300 bis
400 km erzielt wurden, sind Jeweﬂs zwel 8-m-Anten=-
nen auf den Inseln und an der Kiiste erforderlich,
Ein Synchronsatellit hlngegen llberbrﬂckt 5
grolere Entfernungen und bendtigt nur jeweils eine
13-m-Antenne. Die Zuverl], gkeit der Kanalbenut-
zung liegt bei 99.9 Prozent. was fiir eine kontinuier-
liche Produktion von grofier Bedeutung ist. NORSAT
sieht die Benutzung eines INTELSAT-Satelliten iiber
dem Atlantik und eines Ersatzsatelliten {iber dem In-
dischen Ozean vor. Auf diese Weise konnen viele
Kompressoren. Pumpstationen und Bohrolattformen
mit ihrer Zentrale verbunden werden, Der Betrieh
wird um so billiger, je mehr Stationen miteinander
verbunden sind. Bereits ab f{inf Verbindungen ist die
Rentabilitit erreicht. Gleichzeitig konnte mit dieser
Studie nachgewiesen werden, dal3 Nachrichtensatel-
liten auf kurzen Strecken unter 300 km billizer sind
als Bodenverbindungen. HORST HOFFMANN
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@® Zwei neue Schulsternwarten

Im Herbst 1975 wurden im nérdlichen Teil des Be-
zirkes Dresden, in den Kreisen GroBenhain und
Riesa, zwei neue Sternwarten fertiggestellt und der
Offentlichkeit {ibergeben. Beide Objekte, die Stern-
‘warte ,Mikolaj Kopernik“ am Kupferberg in GroBen-
hain und die Schulsternwarte auf der Erich-Weinert-
Oberschule in Strehla, Kreis Riesa, sind Objekte
intensiver freiwilliger Arbeit unter Leitung der bei-
den Astronomielehrer: Kollege DICKMEISS und Kol-

mit Astro-Zwischenstiick, ein Okular-Schrauben-
mikrometer sowie ein Fotolabor., Diese Einrichtung
gestattet eine weitere Verbesserung des Astronomie-
umerrlch\s in d:eser Stadt. Sie erweitert das Feld der
der nach Rah-
menprogramm und stem zu Beobachtungen auch
allen Inter ung zur Ver-
figung.
Beide Sternwarten, versehen mit einer 3-m-Kuppel
des VEB Carl Zeif, entstanden als Objekte des Volks-

lege SCHWITALLA, Beide nur

realisiert werden durch den vollen Einsatz dieser
Kollegen in engem Kontakt zum Rat des Kreises
Grofienhain und zu Schillern der Klasse 9 und 10
bzw. zum Rat der Stadt Strehla.

Schulsternwarte GroBenhain

Die Sternwarte GroBenhain verfiigt liber ein Spiegel-
teleskop 150/2250 mit Astrokamera. AuBerdem stehen
fiir Beobachtungen 5 Schulfernrohre ,Telementor*
sowie ein Refraktor 80/1200 zur Verfiigung. Im Fach-
unterrichtsraum dieser Sternwarte werden von drei
Astronomielehrern 26 Klassen des Kreises unter-
richtet, die im 14-Tage-Rhythmus anschliefiend an
den Unterricht im Polytechnischen Zentrum des
Kreises Astronomieunterricht erhalten.

Die neue Sternwarte in Strehla wurde mit einem
Meniskus-Cassegrain-Spiegelteleskop 150/2230 ausge-
stattet, Auflerdem besitzt die sternwane vier Schul-
fernrohre ,Tel eine eine
Mond- und Planetenkamera zwei Kleinbildkameras

Schulsternwarte Strehla
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wir und waren Teil des Wettbewerbs
zur Vorbereitung des IX, Parteitages der SED. Sie
sind mit ihrer reichen Ausriistung ein Beweis fiir
die Politik von Partei und Regierung, unser Leben
mit der Vermittlung einer hohen Bildung flir alle zu
bereichern und schoner zu machen.

W. KRUG

[ ] zu den W
von ZIOLKOWSKI

Zweck dieser Reise war hauptsichlich das parsbn-
uche Kennenlernen der Wirkungsstitte K, E. ZIOL:
KOWSKIS, des Staatlichen Museums {fiir die Ge-
schichte der Raumfahrt in Kaluga sowie des Kosmos-
Pavillons auf der Allunions-Ausstellung in Moskau
(s. Abbildung auf der Titelseite).
Unsre 2-Mann-Delegation wurde nach Ankunft in
Moskau von einem Mitarbeiter des Museums be-
griiBt, der uns auch mit seinem Pkw nach Kaluga
brachte, Dort erwartete uns bereits Genosse A, B.
KOSTIN, der Enkelsohn ZIOLKOWSKIS und Leiter
des Memorial-Museums. Er begriiBte uns freunu-
schaftlich als Bekannte. Am 1, Tag unseres Aufent-
haltes in Kaluga besichtigten wir zuerst, geleitet von
Genossen KOSTIN, das unter seiner Leitung stehende
Memorial-Museum, wo wir das Leben und die Ar-
beiten K, E. ZIOLKOWSKIS eindrucksvoll kennen=
lernten. AnschlieBend legten wir im Park am Grab-
mal ZIOLKOWSKIS einen BlumenstrauB nieder. Auf
der Schleife war vermerkt: ,Dem Begriinder der
Raumiahrt — von der Ziolkowski-Sternwarte Suhl®,
Es schlof3 sich eine erste Besichtigung des Staatlichen
ilr die der Raumfahrt an,
ferner der Exponate (Wostok-Rakete im Original) auf
dem AuBengelidnde,
Am 2. Tag besuchten wir die Schule, an der ZIOL-
KOWSKI unterrichtet hatte; sie trégt heute seinen
Namen, Der Direktor fithrte uns durch das umfang-
reiche Schulmuseum, das von den Schiilern liebevoll
gelflihrt wird. Eine Schillerin erléiuterte uns die zahl-
reichen Erinnerungsstiicke aus dem Besitz des ,Va-
ters der Weltraumifahrt*.
Am 3. Tag unsres Aufenthalts in Kaluga wurden wir
nach einer instruktiven Besichtigung des Planeta-
riums vom Direktor des Staatlichen Raumfahrt-
Museums, Genossen KOROSZENZEV, zu einer Aus-
sprache emp!angem In deren Ergebnis wurde von
Genossen KOROSZENZEV die Zusicherung gegeben,
daf das Kollektiv des Kalugaer Museums die Paten=
schaft iiber unser Raumfahrt-Museum f{ibernehmen
‘werde. Man bot uns an, jegliche Hilfe in Form von
Beratung, Bereitstellung von Modellbauplénen, Do-
kumentation, Fotoaufnahmen u. a. zu leisten,
Am letzten Tag unsres Besuchs fuhren wir zur Ge-
denkstétte fiir die 1941 im Kampt gegen die faschisti-
schen Okkupanten gefallenen xursanten bex Ilinskoje
und erfuhren im K um
Kampf dieser jungen Militirschiiler, dle alle ihr Le-
ben fiir die Verteidigung der Strafe nach Moskau
opferten.
Am Abreisetag erfolgte vormittags die Besichtigung
der technischen Station, in der uns die Mitarbeiter
zeigten, wie sie technisch interessierte Schiller auf
den Gebieten Flugmodenbau Schiffsmodellbau, Elek-
trotechnik und El aber auch R.
bau heranbnden Die besten Exponate wurden uns
in einer Gebietsausstellung gezeigt.
Nach herzlichem Abschied von unsern Kalugaer
Freunden und mit wertvollen Geschenken bedacht
(z. B. Erstdrucke ZIOLKOWSKIscher Werke). fuhren
wir in Begleitung einer Mitarbeiterin des Raumfahrt-
Museums nach Moskau, unserem zweiten Besuchs-
ort. Hier erlebten wir, dank der guten Organisation
unsrer Begleiterin, ein umfangreiches Programm.

K. HENKEL




ZEITSCHRIFTENSCHAU

@ DIE STERNE

J WEMPE: Zum 100, Jnhrestng der Grundung des

bsery. Potsdam. 51
(1371) 4, 193—-206, — G. SLHOLL’ 100 Jahre Aﬂtruphysl-
kalisches Observatorium Potsdam — Arbeiten zur
Spektroskopie. 51 (1975) 4, 207— 21& - E. A, GUSS-
MANN: 100 Jahre Astrophysikalisches Observatorium
Potsdam - Arbeiten zur Theorie der Sternatmo-
sphiiren. 51 (1975) 4, zm—zm — D. B, HERRMANN:
Stern tion und &ko-
nomischer Fortschritt, 51 (x975) 4, 228-234. — G. MUL-~
LER: Beitrag zur Diskussion der Mngmhkeu von
interstellaren Fliigen. 51 (1975) 4, 235—246, — N, RICH-
TER: Rudolf Brandt zum Gedichtnis, 51 (lﬂ’ra) 4, 247
bis 249. — F. W, BAIER: KompaKte Gruppen von kom-
pakten Galaxu:n. 51 (1975) 3, 128—135. Autor triigt Beob-
achtungsbefunde {iber eine neue Art von Gala‘dem
gruppen vor, bei denen alle Mitglieder e Ga-

® GESELLSCHAFTSWISSENSCHAFTEN (Moskau, in
dt. Sprache)
0. BELOZERKOWSKI: Kosmos und Bildung. 1975, 3.
69-78. Autor geht auf den Einfluf} ein, den die Raum:
forschung auf den Inhalt der Bildung, die Struktur
der wissenschaftlichen Kader und die Formen des
Bildungsprozesses hat.
® PRESSE DER SOWJETUNION
K, BUSCHUJEW: Seojus und Aplﬂlo schlugen eine
Brilcke in die Zukunft, 1975, 31, ; aus ,Iswestija*
v. 23.7.1975. — 1. BASHINOW hnvigauon im Welt-
raum mit hoher Priizision. 1975, 32, 7—8; aus ,Prawda“
v. 19, 7. 1975, — K. KONDRATJEW |/ A, BUSNIKOW :
Salut 4 erforscht den Luftozean. 1975, 32, 36—37; aus
wPrawda® v.1.7.1975, — N. DUBININ: Biolngische
Fursnhungen eim Sojus-Apollo-Flug, 1975, 32, 38—39;
aus ,.Prawdn‘ v. 22, 7. 1975. — Grofartige Leismng der

laxien sind (abgekiirzt CCCG = Compakt Clusler‘. of
Compact Galaxies), Es darf erwartet werden, dal
die Untersuchung der CCCG uns der Antwort auf
die Frage nach der Entstehung und Entwicklung von
Galaxienhaufen ndherbringt, — S, ROSSIGER: Die
hellsten Sterne am Infrarothimmel bei 22 qm, 51
(1975) 3, 136—139. Mit einer Karte des nordlichen Stern-
himmels in die alle Objekte eingezeichnet Nlnd die
in dem genannten Bereich heller als 0m sin -
S!

J. CLASSEN: Fiinftes Mondkolloqmum. 51 (1975) 3,
140-141. Ein Konferenzbericht, — J, DORSCHNER:
Festkbrperastrophysik. — Bericht iiber ein Sympo-

sium. 51 (1975) 3, 142-144, Auf dem Symposium, auf
dem der Begr wFestkorperastrophysik® (,Solid
State Aslrcpl\yslcs"] kreiert wurde, ging es darum,
die Bedeutung von Festkorpern inner
physik herauszustellen und die Festks
{iir ihre Erforschung zu maobilisieren,

— J. WEMPE:
Zur Rotationsperiode des Planeten Neptun, 51 (1975) 3,
145-146. Autor analysiert die Ergebnisse einer spek-
troskopischen Bestimmung der Rotationsperiode des

Neptun von MOORE und MENZEL aus dem Jahre
1928 hinsichtlich moglicher Fehlerquellen. Er gelangt
zu dem Ergebnis, daB eine Bestimmung, die OTTQ
GUNTHER (1955/1960) aus photometrischen Beobach-
tungen von BROUET abgeleitet hat und die bisher
kaum beachtet wurde, eine viel héhere Genauigkeit
Zu ergeben scheint (p = 12,7 h). — M, WALDMEIER:
vzahlen fiir 1974. 51
(1975) 3, 147 ~ A. ZENKERT: ,...das war mein
Weinberg!“. 51 (1975) 3, 148-158, Zur 100. Wiederkehr
des Geburtstages von Bruno H. Biirgel (14. 11, 1975), —
W. W. SPANGENBERG: Einige Bemerkungen iiber
die Anwendung des Sonnengiases. 51 (1975) 3, 167171,
— H.-U. SANDIG: Neue Probleme in der Astrono-
metrie. 51 (1975) 3, 172—174,

@® ASTRONOMIE UND RAUMFAHRT

J. GURTLER: Sterne mit ausgedehnten Atmosphiiren
und Hiillen (II). 1975, 6, 161-172. In diesem zweiten
Teil des Beitrages wird auf zirkumstellare Materie in
Doppelsterns algoldhnlichen Doppelsternen,
eruptiven Verinderlichen, Rénigensternen und sym-
biotischen Sternen) sowie auf zirkumstellare Hiillen
um junge Sterne Emgcgangen (T-Tauri-Sterne und
andere junge Sterne). K.-H. NEUMANN: Betrach-
tungen zum Umernei\men Salut 4/Sojus 17. 1975, 6,
172-176. — B. ZILL: Beobachtungshinweise fiir jiingere
Beobachter, 1975, 6. 183—185. Moglichkeiten der Be-
stimmung der siderischen Rotationsdauer der Erde
und der Koordinaten des Beobachtungsories,

@ WISSENSCHAFT UND FOBTSCHR!TT

L. TILL: Drittes Merkur: vol

S0W, hrt. 1975, 33, 37-38; aus ,Prawda*
v, 28. 7. 1975, Nach dem Salut-i-Sojus-18-Flug. —
G. GRETSCHKO / B, RODIONOW: Unser Planet vor
dem Objektiv, 1975, 34, 37—38; aus ,Prawda" v.26.7.
1975. Zur Technik und zu einigen Ergebnissen von
Erdaufnahmen aus dem Kosmos. — K. BUSCHUJEW:
Sgjus-Apollo, Erste Ergebnisse. 1975, 35, 38-39; aus
JPrawda“ v.5.8, 1975, — J, KOWALJOWA 'S, SOKO-
LOWA: Weltraumkiiche mit schmackhaften Spei-
sen. 1975, 37, 37; aus ,Technika i Nauka* 4/75, —
N. PETROW: Die Erschliefung des Weltraums dient

dem Menschen. 1975, 39, 35-39; aus ommunist*
10/95. — X me, 1973, 43,
36-37; aus .JIswestija“ v, 9. 8.1975. — Technologische

Prozesse im Weltraum, 1975, 45, 36—88; aus ,Awiazija
i Kosmonawtika*“ 4/75. Uber 1echnu10g:snhe Verfahren
zur Herstellung von Werkstoffen, Halbfabukatem
Rohlingen und Einzelteilen im Weltraum, —

ROW: Den Geheimnissen der Venus ein Stiick nﬂher.
1975, 47, 35-36: aus ,Iswestija® v, 23. 10, 1975, — S. W.
AWDUJEWSKI: Neues Raumflugsystem zur Venus-
forschung. 1975, 48, 35-36; aus ,Iswestija“ v. 28. 10, 75.
— A, WINOGRADOW K. FLORENSKI: Die Pant
ramaaufnahmen von der Venus. 1975, 49, 34-35; aus
wPrawda“ v, 4. 11. 1975, — S, DARSKI: Die Bedeutung
der Ergonomie fiir die Raumfahrt. 1975, 49, 36-37; aus
Prawda* v, 22. 8, 1875, — M. MICHAILOW: Wie die
Signale von der Venus {ibermittelt werden, 1975, 50,
39—40; aus ,Iswestija* v.30.10.75. — N, FOTKIN: Dic
Raumfahrt auf dem Wege zum Wirtschaftszweig.
1975, 51, 38—39; aus ,Awiazija i Kosmonawtika" 5/75. —
M. W. KELDYSCH: Eine neue Generation von Raum-
flugautomaten. 1976, 3, 38~40; aus ,Prawda*“ v. 16, 11. 75,
@ NEUE ZEIT (Moskau, in dt. Sprache)

J. KOLENKO: Der Ozean aus dem Kosmos erforscht.
1975, 20, 25-26. — L. DEMTSCHENKO: Wege der
Venusforschung. 1975, 27, 26—27. Zur Eniwicklung un-

serer Kenntnisse iiber die Venus, — J. KNORRE
SATP verwirklicht. 1975, 29, 4-5. P. ZYBIN: Das
Snjus Apollo-Programm glﬂnzend erfiille, 1975, 30,

4—6. 1. OLEWSKI: Znsammennben — jetzt
auch im _ Weltraum. 1875, 30, 7, — 1. ANDRONOW:
Themas Stafford: ,Karas cl'm, Aljosv:hn!" 1975, 30, 8-9.
— G. PETROW: Wie schén leuchtet der Morgenstern.
1975, 44, 6—7. Zu Ergebnissen von Venus 9 und 10.

@ WISSENSCHAFTLICHE ZEITSCHRIFT DER
FRIEDRICH-SCHILLEB-UNWERSITKT JENA
(Gesellseh.- u, Sprachwiss. R.)
WECK Aufgaben und Prnbleme bei der Forschung
nd tung.
23 (191—)) 5. In diesem Bem‘ag wlrd auf wesentliche
Weiterentwicklungen u: den Grundauffassungen zur

25 (1975) 11, 517518, — V, A, AMBARZUMJAN Nh:m-
stationire Objekte im Weltall. 26 (1976) 1, 31-38, Es
wird ausfihrlich auf kosmische Objekte cingegangen,
in denen relativ rasche Verdnderungen vor sich
gehen, die manchmal katastrophenartigen Charakter
tragen, Autor zeigt insbesondere, dall Nichtstatio-
naritiit eine gesetzmiBige Phase der kosmogonischen
Prozesse ist. (Der Artikel ist dem 1976 im Akademie-
Verlag Berlin erscheinenden Buch ,Uber Probleme
der modernen Kosmogonie“ entnommen.)

Leistu. g und -bewertung aufmerksam ge-
macht. — Auch alle weileren Beitrdge dieses Heftes
sind der genannten Thematik gewidmet,

@ WISSENSCHAFTLICHE HEFTE,
PADAGOGISCHES INSTITUT KUTHE!

D, EHLERS: Zu einigen weltlnschaullcn -philosophi-
schen des A ichts. 1974,
Sonderh., 205-206, Aspekte der dlteren Ge-.chlchle der
Astronomie,

MANFRED SCHUKOWSKI
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WIR BEOBACHTEN

Auch im Jahre 1976 finden eine Reihe von Stern-
bedeckungen durch den Mond statt, von denen zahl-
reiche fiir die Beobachtung innerhalb der Arbeits-
gemeinschaften Astronomie reizvoll sein diirften. Be-
sonders hervorzuheben sind dabei die Bedeckung
des Planeten Jupiter am {rithen Morgen des 27, Mai
und die des Planeten Neptun am 8. Juli. Die Beabach=
tung der letzteren wird aber nur mit gréfieren In-
strumenten erfolgreich sein kénnen.

Als sehr r fir die ung von Stern-
bedeckungen durch den Mond hat sich ein vom Ver-
fasser entwickelies Hilfsmittel erwiesen, das viele
Schiiler der AG Astronomie der Sternwarte Bautzen
nachgebaut haben, Man konnte es vielleicht als
ndrehbare Ster ungskarte" Diese
Karte, die in Verbindung mit dem Fadenkreuzokular

unseres Schulternrohres ,Telementor® verwendet
wird, erleichtert die sichére Indentifizierung der
Sterne in barer Nihe des Mond-

randes; vor allem aber kann mit hinreichender Ge-

nauigkeit der Ort bestimmt werden, an dem ein

Stern beispielsweise am beleuchteten Mondrand

wieder auftaucht,

Fir den Bau der Karte miissen vorhanden sein:

— eine kleine Mondkarte, wie wir sie zum Beispicl
in alten Schulatlanten finden, Dmchlncsscx mog-
lichst nicht grofler als 15 bis 20 ¢

- eine Grundplatte aus Pappe, deren Grofe nnch
der te zu ist

— eine Zelluloidscheibe;

— zwei voneinander unabhiingige, frei bewegliche
Zeiger aus starkem Zelluloid oder diinnem Pia-
cryll;

— ein Zelluloidzeiger, der an der
Mondscheibe befestigt wird.

Riickseite der

Bauanleitung:

— Die Mondkarte wird ausgeschnitten. auf eine
gleich grofBie Pappscheibe aufgezogen (am besten
mit Fotoklebepaste), und es wird der ungeffihre
Verlauf des Terminators (Grenze zwischen be-

n und 1 Teil) jeweils im
Abstand von einem Tag eingezeichnet.

— Die Grundplatte wird aus etwas stiarkerer Pappe
hergestellt, wobei der Durchmesser etwa 30 mm
groBer sein soll, als derjenige unsrer Mondscheibe,
Am AuBenrand wird der Positionswinkel einge-

tragen (Nord = 0°, Ost = 900, S{ld = 180°, West =
270°).
Die Femtellung erfolgt von 2 zu 2 Grad.

— In die Zellu ibe, die den Du der

Positionswinkelscheibe haben muD )Sl mit einer
Nadel ein Strichkreuz einzuritzen, das anschlie-
Bend mit schwarzem oder blauem Faserstilt
hinterlegt wird. Nach dem Abwischen der Scheibe
mit einem Lippchen tritt dann das geritzte Strich-
kreuz, das dem richtig orientierten Fadenkreuz im
Okular entspricht, deutlich hervor.

— Aus starkem Zelluloid oder diinnem Piacryll stel-
len wir zwei schmale Zeiger her, deren Mittel-
linien so wie bei der Zelluloidscheibe geritzt und
hinterlegt werden, Die Zeiger milssen in der Linge
so bemessen sein, daBl sie knapp tber den Rand
der Zelluloidscheibe hinausragen.

— Der kleine Zelluloidzeiger, dessen Mittellinie eben-
falls geritzt ist, wird so hinter die Mondscheibe
geklebt (am besten mit Duosan oder Plastik{ix),
daB er die Verlingerung der Verbindungslinie
Siid-Nord der Mondscheibe ergibt und aus dem
Nordpunkt der Mondscheibe etwa 30 mm heraus-
ragt.

Mit einem Bohrer, dessen Stirke wir entsprechend

einer zur Verfiligung stehenden Kkleinen Schraube

mit Mutter wihlen, werden nun Grund-

leicht géngig miteinander verbunden. Das aus der
Mutter hervorstehende Schraubenende wird verfeilt
und durch leichte Vernietung gesichert. Die Hand-
habung der Karte ist denkbar einfach. Dem ,Kalen-
der fir Sternfreunde* entnehmen wir alle erforder-
lichen Daten und stellen unsere Karte danach ein.

Beispiel:

Bedeckung des Sternes Beta Capricorni durch de
Mond am 29, Oktober 1976. Helligkeit des Ster
3 M2 Eintritt (fiir Potsdam) MEZ 17h 45 min 0, Austritt
MEZ 18h52min5, Positionswinkel des Eintritts 420,
Positionswinkel des Austritts 2800, Nun benitigen
wir noch die Mondphase zum Zeitpunkt der Be-
deckung und den Positionswinkel der Mondachs
Auf Seite 64 im ,Kalender fiir Sternfreunde 1976
ist das erste Mondviertel fiir den 29. Oktober 1976
um 23h 05min angegeben. Auf Seite 62 finden wir die
Angaben tiber den Positionswinkel der Mondachse im
Oktober 1976 und interpolieren daraus den Positions-
winkel flir die Mitte der Bedeckung zu etwa 3 Grad.
Die Bedeckung findet also in unmittelbarer Nihe d
ersten Mondviertels statt. Wir stellen die Zelluloid-
scheibe so ein, daB sich das Strichkreuz mit den
Positionswinkeln 0, 9, 180 und 2706 deckt, Nunmehr
wird der an der Mondscheibe befestigte Zeiger auf
den Wert 3° (Positionswinkel der Mondachse) einge-
stellt. Die beiden beweglichen Zeiger stellen wir auf
die Positionswinkel des Eintritts (42°) und des Aus-
ritts (280°) ein. Wir stellen fest, dal der Eintritt an
der unbeleuchteten Hilfte der Mondscheibe am Nord-
ostquadranten erfolgt.

Bei der Beobachtung des Austritts missen wir unser
Augenmerk auf den Mondrand in Hohe der sidlichen
Begrenzung des Mare Crisium richten (unmittelbare
Niéhe des Randkraters Neper), Die Kenntnis der
Stelle am Mondrand, wo der Stern wieder auftaucht,
ist sehr wichtig, da das Wiederauftauchen schlag-
artig erfolgt,

H. J. NITSCHMANN

UNSERE BILDER

Titelseite — AuBenansicht des Staatlichen Raumfahrt-
museums in Kaluga (UdSSR). Lesen Sie dazu unseren
Beitrag ,Studienreise zu den Wirkungsstitien von
ZIOLKOWSKI" auf Seite 46,

2. Umschlagseite — JOSEPH VON FRAUNHOFER
nach einem Gemdélde. Lesen Sie dazu unseren Beitrag
»JOSEPH VON FRAUNHOFER — Eine Skizze seines
Lebens und Wirkens anliflich seines 150. Todestages®
auf Seite

Aulnnhme Archw der.Archenhold-Sternwarte Berlin-
Treptow

3. Umschlagseite — oben: Drebbare Sternbedeckungs-
karte, Unten: Schema des Zusammenbaus der Ein-
zelteile, Lesen Sie dazu unseren Beiirag . Wir beob-
achten*.

Entwurf, Aufnahme und Zeichnung: H, J. NITSCH-
MANN, Bautzen

4. U — Blick auf den Innenhof des Pla-

platte und Zelluloidscheibe mit einer zentrischen
Bohrung versehen. Dje beiden Zeiger erhalten eben-
falls eine Bohrung. Dss Ganze wird nun in_der
Reihenfolge Gr
scheibe — Zeigerpaar mme!s Schraube und Mutter
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netariums und Observatoriums Chorzéw (VR Polen)
mit Sonnenuhr und Kuppelbau, Lesen Sie dazu un-
seren Beitrag ,Der 20. Jahrestag der Grilndung des
Planetariums in Chorzéw* auf Seite 4

Aufnahme: W. JAMA, Siemianowice
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Kommunistische Erziehung ist Gegenwartsaufgabe

Oberlehrer

GUNTER WEINERT
Astronomische Station
Rostock

Die Beschliisse des 1X. Parteitages der SED zur
weiteren Gestaltung der entwickelten sozia-
listischen Gesellschaft und zur Schaffung der
Voraussetzungen fiir den allmihlichen Uber-
gang zum Kommunismus verlangen, daff wir
der k ischen Erzi g grofiere Auf-
merksamkeit schenken. Diese Aufgabe stellt
hohere Anspriiche an jede Art padagogischer
Arbeit. Die Wertschitzung, die der Parteitag
fiir die Tdtigkeit der Pidagogen fand, ist uns
ein Ansporn fiir neue Mafstibe in unserer
eigenen Arbeit. Die Mitarbeiter unserer Astro-
nomischen Station sind sich daher bewuft, daf
ein hohes ideologisches, fachliches und pdd-
agogisches Wissen und Konnen des Lehrenden
die wichtigste Voraussetzung ist fiir einen wis-
senschaftlichen, parteilichen und lebensverbun-
denen Unterricht. Deshalb sehen wir eine we-
sentliche Aufgabe in jeder zukiinftigen Tdtig-
keit darin, das schipferische Bemiihen der
Astronomielehrer und Arbeitsgemeinschafts-
leiter zur Erhohung von Bildung und Erzie-
hung noch wirksamer zu unterstiitzen. Konsul-
tationen und Ubungen zu fachlichen Fragen,
insbesondere zur Durchfiihrung der obligatori-
schen Schiilerbeobachtungen, wollen wir zielge-
richteter zu einer interessanten Vermittlung
der wissenschaftlichen Weltanschauung nutzen.

ANNELORE MUSTER
Martin-Luther-Universitit
Halle

Der IX. Parteitag stellt uns Lehrern die verant-
lle und zugleich schéne Aufgabe,
junge Menschen fir die Gestaltung der sozia-
listischen Gegenwart und der kommunisti-
schen Zukunft unseres Volkes zu erziehen.

wor
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Daraus ergeben sich fiir mich als Lehrerin per-
stnliche Konsequenzen: ein erfolgreicher Un-
terricht, die Vermittlung eines soliden Wissens
und Konnens sowie die Herausbildung von
Uberzeugungen und Verhaltensweisen im
Sinne der Weltanschauung und Moral der Ar-
beiterklasse. Die Meisterung dieser pidegogi-
schen Aufgaben hingt vor allem von der Quali-
tat meiner Arbeit als Lehrer ab. Aus diesem
Grunde werde ich meine marxistisch-leninisti-
sche Bildung vervollkommnen und mich noch
eingehender mit Fragen der Fachwissenschaft
befassen, insbesondere mit neuen Erkenntnis-
sen der Astronomie und Raumfahrt in der So-
wjetunion. Mittels der erscheinenden ,Metho-
dilc — Astronomieunterricht* und des Erfah-
rungsaustausches mit Fachlehrern werde ich
Voraussetzungen schaffen, um das pidagogisch-
methodische Niveau meiner Unterrichtsarbeit
weiter zu erhdhen.

Oberlehrer ROLF HENKEL
Schul- und Volkssternwarte
wZiolkowski* Suhl

Eine der Forderungen des IX. Parteitages be-
steht darin, die Jugend auf die kommunisti-
sche Zukunft vorzubereiten. Wie in allen Fd-
chern, werden wir auch mit Hilfe des Astro-
nomieunterrichts nicht nur eine solide wissen-
schaftliche Bildung, sondern noch iiberzeugen-
der die Grundl unserer Welt hauung
vermitteln. Die Mdglichkeiten zur Vermittlung
und Aneignung eines wissenschajtlich begriin-
deten Bildes von der Macht und Stdrke der um
die Sowjetunion gescharten sozialistischen
Staatengemeinschaft wollen wir noch besser
nutzen. Deshalb soll in Zusammenarbeit mit
dem Staatlichen Museum fiir Raumjfahrt in Ka-
luga unserer Einrichtung eine stindige Raum-
fahrtausstellung angegliedert werden. Sie wird
uns helfen, im Astronomieunterricht, in Ar-
beitsgemeinschaften und Jugendstunden auf
lebendige und interessante Art und Weise die
Uberlegenheit der UdSSR in der Raumfahrt und
bei der friedlichen Nutzung ihrer Ergebnisse
zu demonstrieren.




HANS OLEAK
Struktur des Kosmos

Bei der Erforschung der Struktur des Kosmos
kommt es darauf an, daB die beobachtende
Astronomie Tatsachenmaterial liber die Ver-
teilung und die Bewegung der Objekte im
Weltall bereitstellen muf und dafl zum an-
deren die aus der Gravitationstheorie abge-
leiteten Konsequenzen iiber den Aufbau und
die Entwicklung des Weltalls mit diesem Ma-
terial {(iberpriift werden, wobei gegebenen-
falls die Theorie auf Grund des empirischen
Materials weiter entwickelt werden mufi, Zwi-
schen Beobachtung und Theorie muB ein
wechselseitiger Prozell der Vertiefung und Er-
weiterung der Erkenntnis stattfinden.

‘Wir wollen uns zundchst mit dem Beobach-
tungsmaterial beschiiftigen, das fir die Er-
kenntnis des Aufbaus der Metagalaxis (hier-
unter verstehen wir den uberschaubaren Teil
des Universums) bedeutsam ist.

Isotropie und Homogenitit des Kosmos

Bezugspunkte zur Auslotung unsrer Meta-
galaxis sind die Galaxien als ihre Bausteine.
Die Anzahl der Galaxien langs der Sichtlinie
nach groBen Entfernungen gibt uns Aufschlufy
lber die Homogenitét des Kosmos. Eine Még-
lichkeit, die Homogenitdt nachzupriifen, bietet
die statistische Methode der Nebelzéhlung. Bei
einer gleichméBigen Verteilung enthilt eine
Kugel mit dem Radius r: N ~ 3 Galaxien. Von
jeder einzelnen Galaxie erhilt der Beobachter
die Strahlungsintensitat S ~ 1/r2. Daher muB
die Zahl der Galaxien, die heller sind als die
scheinbare Helligkeit m = —2,5 log S + const,
nach dem Gesetz log N(m) = 0.6 m + const mit
wachsender scheinbarer Grofe m anwachsen.
Mit anderen Worten: die Zahl der Galaxien
muf je Gréfenklasse um den Faktor 100, = 3.98
ansteigen, falls eine villig isotrope Verteilung
der Sternsysteme im Kosmos existiert.

Bekanntlich werden beiderseits des galak-
tischen Aquators, in einer Breite von 20° bis
40°, nur sehr wenige Galaxien beobachtet.
Diese nebelfreie Zone wird durch die Extink-
tion der galaktischen interstellaren Staub-
materie hervorgerufen. Wenn man von diesem
Effekt absieht, der nur durch unsre Lage im
Milchstralensystem bedingt ist, so zeigt sich,
daB wir keine vollig gleichmiiBige Verteilung
von Sternsystemen im Raum beobachten. Man
findet Galaxiengruppen aus nur wenigen Mit-
gliedern und grofie Nebelhaufen, zu denen oft
mehrere hundert oder tausend Galaxien ge-
héren. So bildet unsere MilchstraBe zusammen

mit 17 benachbarten Sternsystemen eine offen-
bar physisch zusammengehorige Gruppe, die
sogenannte Lokale Gruppe, in der Andromeda-
nebel und MilchstraBensystem an Gréfe und
Helligkeit die herausragenden Mitglieder sind.
In einigen groBen Nebelhaufen (die bekann-
testen sind der Virgohaufen mit 2500 Mitglie-
dern und der Comahaufen mit 1000 Mitglie-
dern) ballen sich die Sternsysteme so dicht

1, dall ihre itigen Abstiande
nur rund das 6fache ihres Durchmessers be-
tragen. Entsprechend diesen rdumlichen An-
hiufungen weisen die Nebelzahlen (Zahl der
Sternsysteme pro Raumwinkelelement) mit
geringer werdender scheinbarer Helligkeit
keinen véllig stetigen Verlauf auf. Wir kénnen
aber diese Schwankungen der Nebelzahlen als
lokale Erscheinungen ansehen. Abgesehen von
diesen Fluktuationen stehen die Beobachtungs-
befunde im Einklang mit der Annahme einer
isotropen Verteilung. Die Isotropie wurde mit
wesentlich hoherer Genauigkeit aus der 1964
entdeckten 3-K-Strahlung nachgewiesen, In
Form der sogenannten N-S-Beziehung wird der
Zusammenhang zwischen Nebelzahl und schein-
barer Helligkeit bzw. der Strahlungsintensitit
vor allem in der Radioastronomie untersucht,

ealicohe T

ften der Galaxien!

Phy

Wenn uns die Galaxien als Bausteine des Kos-
mos iiber die groraumige Struktur und mog-
liche Entwicklungseffekte Aufschlufi geben
sollen, kommt es auch darauf an, die physika-
lischen Eigenschaften dieser Objekte zu unter-
suchen. Bekanntlich unterscheiden sich Ga-
laxien hinsichtlich ihres Aussehens, Bereits
HUBBLE Kklassifizierte sie in Spiralgalaxien
und elliptische Nebel, Charakteristisch fiir
Spiralgalaxien ist das Vorkommen heiBer jun-
ger Sterne und interstellarer Materie, Aber
erst in den letzten Jahrzehnten erkannte man,
daB es noch andre Merkmale gibt, die durch
sehr wesentliche physikalische Prozesse be-
dingt sind. So fand man, dafl die Kerne der
Galaxien verschiedene Stufen von Aktivitdten
aufweisen koénnen. Man entdeckte die soge-
nannten Seyfert-Galaxien, die durch eine er-
hoéhte Helligkeit des Kerns und durch das Auf-
treten von Emissionslinien gekennzeichnet
sind. Die kompakten Galaxien mit ihrer 100-
bis 1000mal groferen Flidchenhelligkeit als

A Vgi, SCHMIDT, K.-H.: Klassifikation und ,Zu-
standsgréfien” von Galaxien. In: Astronomie in der
Schule 13 (1976) 1,
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normale Sternsysteme haben relativ zu ande-
ren Galaxien einen kleineren Durchmesser
und zeigen in der meist kreisférmigen Gestalt
keine Strukturen. Die Radiogalaxien besitzen
eine um zwei bis drei Gréfienordnungen héhere
Radioemission als normal, die meist nicht
unmittelbar aus der Galaxie kommt, sondern
oft aus zwei ausgedehnten Gebieten, die mehr
oder weniger symmetrisch zum optischen
Sternsystem angeordnet sind. Schlie3lich miis-
sen wir auch die quasistellaren Galaxien zu
den kosmischen Bausteinen zihlen; sie sind
soweit entfernt, daB3 wir offenbar nur das sehr
helle Kerngebiet eines ansonsten nicht wahr-
nehmbaren Sternsystems sehen, in dem die op-
tische Strahlungsleistung die Strahlung unse-
res gesamten MilchstraBensystems um den
Faktor 100 und mehr tbertrifft.

Gegenwiirtig bemiiht sich die Astronomie,
diese Erscheinungen, die sicher grundlegende
physikalische Entwicklungseffekte beinhalten,
zu deuten und mit der Entwicklung des gan-
zen Kosmos zu verkniipfen. Nur wenn man
die Entwicklungsfolge der Galaxien richtig
verstehen kann und gekldrt hat, wie sich die
verschiedenen morphologischen Typen und
Aktivititsphasen aneinanderfiigen, 1dBt sich
das groBrdumige Bild des Kosmos ableiten.
Zur Zeit ist allerdings die Frage noch offen,
ob es sich tatsdchlich bei den verschiedenen
Galaxientypen um unterschiedliche Entwick-
lungsstadien handelt, oder ob von der Ent-
stehung her verschiedene Ausgangstypen zu

den unterschiedlichen Erscheinungsformen
flhrten,
Die extragalaktische Entfer kala

Sehr wichtig fiir die Erforschung der Meta-
galaxis ist die Bestimmung der extragalakti-
schen Entfernungsskala. Dabei werden ver-
schiedene Methoden benutzt, da man nur
schrittweise bis zu den entferntesten Objekten
vordringen kann. Bei den nahen, in Einzel-
objekte auflosbaren Galaxien dienen ausge-
wiihlte Sterne, deren Leuchtkraft aus Unter-
suchungen im MilchstraBensystem bekannt
sind, zur Entfernungsbestimmung. Fir diese
photometrische Methode verwendet man & -Ce-
phei-Sterne, RR-Lyrae-Sterne, Riesen und
Uberriesen, Novae und Kugelhaufen. In den
Spiralgalaxien sind besonders aufféllige Ge-
biete die HII-Emissionsgebiete. Der empirische
Befund, daB die wahre Ausdehnung der gréB-
ten HII-Gebiete mit geringer Streuung nur
von der absoluten Helligkeit der Galaxien
selbst abhiingt, ermiglichte es, ihre scheinbare
Winkelausdehnung als weiterreichendes Ent-
fernungsmall zu verwenden. (HUBBLE hatte
in entlernteren Galaxien diese Gebiete félsch-

52

licherweise fiir Sterne gehalten und so ihre
Entfernung unterschiitzt). Ferner gelang es, die
Sc-Galaxien der Leuchtkraftklasse I, also die
absolut hellsten dieses morphologischen Typs,
zu kalibrieren.

Mit den genannten Methoden der Entfernungs-
bestimmung konnten SANDAGE und TAM-
MAN in den letzten Jahren eine Entfernungs-
skala bis zu 20 Mpc relativ sicher festlegen.
Aus diesem Material konnte auch mit hoher
Sicherheit die Hubble-Konstante abgeleitet
werden. Sie verkniipft die Entfernung mit der
Rotverschiebung. Emissions- und Absorptions-
linien in optischen Spektren sowie Radio-
frequenzlinien (z. B. 21-cm-Linie des neutra-
len Wasserstoffs) sind bei Galaxien im allge-
meinen gegeniiber den Laboratoriumswerten
nach ldngeren Wellenldngen verschoben. Diese
Linienverschiebung resultiert nach dem Dopp-
ler-Effekt aus einer von uns weggerichteten
Radialgeschwindigkeit, wobei zwischen der
gemessenen relativen Linienverschiebung z =
(L — %) / ko {1} gemessene bzw. Laborato-
riumswellenlidnge) und der Radialgeschwindig-
keit v bei kleinen Geschwindigkeiten die klas-
sische Doppler-Formel » = cz gilt (¢ = Licht-
geschwindigkeit) und bei relativistischen Ge-
schwindigkeiten die Formel:

(z+4+1)* -1

41241

(Diese Formel wire bei Quasaren mit Rotver-
schiebungen von z=1 und grifler anzuwen-
den.) .
1929 entdeckte HUBBLE, dall zwischen der
Entfernung r einer Galaxie und ihrer Rotver-
schiebung z eine lineare Beziehung besteht
(Hubble-Effekt): oz — H .7

Die Hubble-Konstante H hat nach den obener-
wihnten neuen Bestimmungen einen Wert von
H=0554+7 km - s!- Mpc-'. Diese Hubble-Be-
ziehung kann nun benutzt werden, um bei ent-
Iernten Galaxien, die sich nicht mehr in Ein-
zelobjekte auflésen lassen und deren absolute
Helligkeit nicht bekannt ist, die Entfernung
aus der beobachteten Rotverschiebung zu be-
rechnen. Die Hubble-Konstante ist somit eine
sehr wichtige GréBe in der extragalaktischen
Astrophysik. Die aus dem Hubble-Effekt fol-
gende allgemeine Expansion der Metagalaxis
1éBt erkennen, daB sich der Kosmos in Bewe-
gung befindet, sich entwickelt. Die Expansion
zeichnet keinen Punkt im Weltall aus; von
jedem Ort wiirde ein Beobachter die gleiche
Erscheinung feststellen.

Fiir das dynamische Verhalten der Metagalaxis
ist die mittlere Massendichte wichtig. Sie kann
schrittweise aus der Massenbestimmung der
Sterne, des MilchstraBlensystems, der Galaxien

v=c



(aus Rotationskurven nach den Keplerschen
Gesetzen ermittelt) abgeleitet werden. Aller-
dings sind die bisherigen Bestimmungen noch
relativ ungenau. Sie geben nur die Gréfen-
ordnung an, etwa von 102 bis 10-* g - em-.

Die Beobachtungsbefunde, daB3 die Metagalaxis
anscheinend homogen und isotrop aufgebaut
ist. ndmlich die Werte der Hubble-Konstante
und der mittleren Massendichte, sind entschei-
dende Grundlagen und Parameter fiir die Aus-

HELMUT BERNHARD

sagen iiber die Struktur unsrer Metagalaxis
und ihre zeitliche Entwicklung. Wir werden
im néchsten Teil bei der Betrachtung der theo-
retischen Aussagen iiber die Weltmodelle
sehen, wie diese Parameter letztlich das Welt-
modell bestimmen.

Anschrift des Verfassers:
Dr. sc. nat. HANS OLEAK

fiir ysik
1502 Potsdam-Babelsberg
Rosa-Luxemburg-Strafie 17 a

OTTO GUNTHER — Wissenschaftler und Pédagoge

OTTO GUNTHER wurde vor 65 Jahren am
8. Juni 1911 in Zwickau geboren und besuchte
von 1918 bis 1922 die dortige Volksschule. Nach

rung von photographisch-photometrischen Ar-
beiten an Sternhaufen und verdnderlichen
Sternen. Diese Tétigkeit wurde durch den fa-
schistischen Krieg unterbrochen.

Als GUNTHER 1947 nach Miinster zuriick-
kehrte, war die Sternwarte durch Kriegsein-
wirkungen stark beschidigt. Zunichst wirkte
er an der Universitidt als Assistent und fiihrte
mit Studenten Ubungen in Mathematik und
Physik .durch. Nach dem Wiederaufbau der
Sternwarte machte O. GUNTHER mit beschei-
denen Hilfsmitteln, wie sie ihm damals zur
Verfiigung standen, photometrische Beobach-
tungen an einigen kleinen Planeten. Er leitete
daraus ihre Phasenkurve und einen eventuel-
len Rotationslichtwechsel ab [3], [4]. Eingehend
befaBte sich O. GUNTHER mit dem Rotations-
lichtwechsel von Neptun [5] und zeigte in einer
spiteren wissenschaftlichen Verbffentlichung
Méglichkeiten zur Bestimmung von Rotations-
perioden fiir Planeten [6].

Die photographisch-photometrische Beobach-
tung verénderlicher Sterne, insbesondere von

seiner Reifepriifung an der Realschule Fran-
kenberg studierte er in Leipzig Astronomie,
Physik und Mathematik. Hier verfafte er auf
Empfehlung von J. HOPMANN die Dissertation
nBeitrag zur Priifung der Skala der PD und
zur Frage der fortschreitenden Helligkeits-
dnderungen einzelner Fixsterne® [1]. Die darin
enthaltenen MeBergebnisse waren von gro-
Berer Genauigkeit, als sie bis zu dieser Zeit
durch die photometrischen Kataloge von Pots-
dam und Harvard bekannt waren. Hauptan-
liegen der Dissertation war die fortschreitende
Helligkeitsinderung von Sternen und Stern-
gruppen [2].

Nach seiner Promotion siedelte GUNTHER
1937 von Leipzig nach Miinster iiber, wo er eine
Anstellung an der Universitdts-Sternwarte
fand, die damals von O. LINDOW geleitet
wurde, Hier plante GUNTHER die Durchfiih-

1 ystemen, war ein weiteres Ar-
beitsgebiet von O. GUNTHER. Dabei stellte er
theoretische Untersuchungen iiber die Mog-
lichkeiten der Entstehung von Gasstrémen in
engen Doppelsternsystemen an, wobei es zu
einer Diskussion mit Z. KOPAL kam [T7].

Als Teilnehmer einer Fachtagung in der DDR
erhielt O. GUNTHER Einblick in die Forde-
rung der Wissenschaft durch unsern Staat.
Dieses Erlebnis trug dazu bei, daB er 1955 nach
Potsdam ging, wo er am Astrophysikalischen
Observatorium seine wissenschaftliche Tatig-
keit unter besseren materiellen Bedingungen
fortsetzte. Mit Hilfe von Beobachtungen des
Systems SX Cassiopeiae untersuchte GUN-
THER eingehend photometrische und spektro-
skopische Effekte, die bei Gasstrémen in sol-
chen Systemen auftreten [8]. Diese Arbeiten
wurden 1958 abgeschlossen. Durch sie erwarb
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O. GUNTHER den akademischen Grad eines
Dr. habil. der Humboldt-Universitidt Berlin.
Auf Grund seines vielseitigen Wissens iiber
verschiedene Bereiche der Astronomie und
eingehender Sprachkenntnisse, besonders in
der russischen und englischen Sprache, sowie
‘wegen seiner groflen Sorgfalt bei Durchfiih-
rung iibernommener Aufgaben, wurde O. GUN-
THER Mitarbeiter bei der Herausgabe der
~Astronomischen Jahresberichte* und zugleich
Mitglied der Schriftleitung der ,Astronomi-
schen Nachrichten“. Er selbst schrieb zahl-
reiche Fachbeitrige. Seine letzte wissenschaft-
liche Arbeit war dem 500. Geburtstag von
NICOLAUS COPERNICUS gewidmet [9].

1ier Wi haftler foérderte
0 GUNTHER mit groBer Energie die Schul-
astronomie in der DDR. Seit Aufnahme des
Faches Astronomie in die Stundentafel der
Oberschule entwickelte er zahlreiche Aktivi-
téten mit dem Ziel, zur Verbesserung des Ni-
veaus der Bildung und Erziehung im Astrono-
mieunterricht beizutragen. Seit Erscheinen der
Zeitschrift . Astronomie in der Schule* im
Jahre 1964 war O. GUNTHER bis zu seinem
Tode Mitarbeiter des Redaktionskollegi

Neben seiner Arbeit auf dem Gebiet der Schul-
astronomie war GUNTHER in der Sektion
Astronomie und der Arbeitsgruppe Raumfahrt
beim Prisidium der URANIA titig. In Vor-
tragen und Schriften trug er zur Verbreitung
von Kenntnissen iiber das Weltall und zur
Herausbildung der wissenschaftlichen Weltan-
schauung unter den Werktitigen, besonders
der Jugend, bei.

O. GUNTHER zeichneten ein groBes fachliches
Wissen, eine kritisch abwégende Haltung, Aus-
geglichenheit, Giite, Bescheidenheit, ein fein-
sinniger Humor, aber auch Konsequenz und
Piflichtbewulitsein aus. Viel zu friih verstarb
er inmitten eines schaffensreichen Lebens am
8. Januar 1973 an den Folgen eines Herz-
infarkts.

Literatur:

[1) GUNTHER, O.: Beitrag zur Priifung der Skala
der PD und zur Frage der !nnsduen.enden Hel-
: Zeit-

ung
SChrift fiir AStrophysik 18, 212, 1939,

[2] WEMPE, 1.: Otto Giinther 8. 6. 19118, 1. 1973, In:
Astronomische Naz:hnchten Band 294, H. 6 (1973).

[3] GUNTHER, O.
von 4 Kleinen Planeten. In: Astronomische Nach-
nchten Band 260, H. 2 (1951).

der Pallas m der opposnion 1951, In Astronomi-

In einer Reihe von Fachbeitrdgen informierte
er in einer klaren und einfachen Sprache iiber
neue Erkenntnisse der astronomischen Wissen-
schaft auf verschiedenen Gebieten [10]. Ein von
ihm verfafites Handbuch half den Astronomie-
lehrern bei der Erweiterung und Vertiefung
ihrer fachwissenschaftlichen Kenntnisse [11].
In zahlreichen Weiterbildungsveranstaltungen
fiir in Astronomie unterrichtende Piddagogen
hat er sich durch eine Vielzahl von Fachvor-
trigen verdient gemacht. Uber 200 Lehrer ge-
leitete er durch Konsultationen und Seminare
erfolgreich zum Zusatzstaatsexamen fiir das
Fach Astronomie, und einzelne — auch den
Verfasser — betreute er bei der Anfertigung
der Dissertationen. Es war GUNTHERS be-
sonderes Anliegen, stets in Wort und Schrift
auf die erfolgreiche Entwicklung der Astrono-
mie und Raumfahrt in der UdSSR einzugehen.
Auf Grund seiner Verdienste fiir die Schul-
astronomie wurde O. GUNTHER von der Aka-
demie der Pddagogischen Wissenschaften zum
Vorsitzenden der Forschungsgruppe Methodik
des Astronomieunterrichts berufen. Durch Um-
sicht und Sachkenntnis erwarb er sich in dieser
Funktion bleibende Verdienste bei der Ent-
wicklung der Fachmethodik. Er hatte beson-
deren Anteil an der Gestaltung des jetzigen

Lehrplans und der Nachfolgematerialien. Un-,

ter seiner Leitung fand 1972 das erste wissen-
schaftliche -Kolloguium zur Methodik des
Astronomieunterichts statt [12].
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KLAUS LINDNER
Astronomische Daten fiir

Die nachfolgende Zusammenstellung der fiir
den Astronomieunterricht wichtigen astrono-
mischen Daten des kommenden Schuljahres
dient der Aktualisierung des Unterrichts und
der Planung der obligatorischen Beobach-
tungsabende. Dariiber hinaus enth&lt sie Hin-
weise auf interessante Konstellationen, deren
Beobachtung den Schiilern empfohlen werden
sollte.'Wie in den zuriickliegenden Jahren ist
die Zusammenstellung hinsichtlich Gliederung
und Stoffauswahl auf den Lehrplan Astro-
nomie, Klasse 10, bezogen. Alle Zeiten sind in
MEZ gegeben.

1. Die Erde als Himmelskorper

Tdgliche und jihrliche Bewegung

Folgende Daten charakterisieren die Bahnbe-
wegung der Erde im Schuljahr 1976/77:

Herbstanfang 22. 9.1976, 22h -m min
‘Winteranfang 21. 12, 1976, 18

Erde im sonnennéichsten

Bahnpunkt 3. 1.1977,10 43
Fruhllngsanrang 20. 3.1977,18 43
Sommeranfan, 21. 6.1977,13 14
Erde im sonneniemsten

Bahnpunkt 5. 7.1977,21 40
Herbstanfang 23. 9.1977, 4 30

(Die Jahreszeiten gelten fiir die nordliche
Halbkugel.) Im sonnennichsten Punkt ihrer
Bahn ist die Erde 0,983 AE, im sonnenfernsten
1,017 AE von der Sonne entfernt.

Die Erde bewegt sich in ihrer Bahn nicht mit
gleichbleibender Geschwindigkeit, sondern —
entsprechend dem 2. Keplerschen Gesetz — in
Sonnenndhe schneller als in Sonnenferne.
Diese Tatsache kann nachgewiesen werden,
wenn man die Dauer der einzelnen Jahreszei-
ten miteinander vergleicht:
Herbst 1976 8od 191 48 min
Winter 1976/77 89

Frihling 1977 92
Sommer 1977 93 15 16 =

89,83 Tage
9,00

Damit ergibt sich, dall das Sommerhalbjahr
(vom Friihlings- bis zum Herbstanfang gerech-
net) um mehr als eine Woche ldnger ist als
das Winterhalbjahr.

Sternbilder

Die Erkennbarkeit der Sternbilder des Herbst-
himmels wird durch helle Planeten nicht be-
eintrichtigt. Im Winter und im Friihling da-
gegen sind die Planeten Jupiter und Saturn
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das Schuljahr 1976/77

markante Objekte am Abendhimmel. Jupiter
befindet sich im Sternbild Stier, und zwar bis
Anfang Mai 1977 rechts der Linie Aldebaran —
Plejaden. Er ist deutlich heller als Aldebaran
und darf nicht mit diesem verwechselt wer-
den. Saturn befindet sich im Sternbild Krebs.
‘Die Gerade Saturn—Regulus (im Sternbild
Lowe) markiert ein Stlick Ekliptik am Him-
mel.
Venus ist in den ersten Monaten des Jahres
1977 ebenfalls ein sehr helles Objekt am
Abendhimmel, Sie befindet sich jedoch nicht
in der Néhe der fiir die Schillerbeobachtungen
wichtigen Sternbilder.
2. Der Erdmond
Mondphasen
Um in den ersten Beobachtungsabend (Herbst-
abend) eine Fernrohrbeobachtung des Mondes
einbeziehen zu kénnen, empfiehlt sich die
‘Wahl eines Termins aus den nachfolgend ge-
nannten Zeitrdaumen:

1. bis 8. 9.1976,
27. 9. bis 8. 10, 1076,

26, 10. bis 7. 11. 1976,
24,11, bis 6. 12. 1976,

Zwischen dem 7.1. und dem 15.1.1977 ist es
auch moglich, den abnehmenden Mond friih
vor Unterrichtsbeginn oder in der ersten Un-
terrichtsstunde zu beobachten,

Finsternisse

Im Hinblick auf Finsterniserscheinungen ist
das Schuljahr 1976/77 wenig ergiebig. Eine
Halbschattenfinsternis des Mondes in der
Nacht vom 6. zum 7.11.1976 lohnt die Beob-
achtung nicht, da der Verfinsterungseffekt mit
schulischen Mitteln nicht wahrzunehmen ist.
In den frithen Morgenstunden des 4.4.1977
findet eine partielle Mondfinsternis statt, de-
ren Anfang in der DDR beobachtet werden
kann. Die partielle Verfinsterung beginnt um
4h31 min . die groBte Phase wird um 5h 19 min
erreicht.

Die beiden Sonnenfinsternisse des Schuljahres
(23. 10. 1976, total; 18.4. 1977, ringformig) sind
in der DDR nicht sichtbar.

3. Das Planetensystem

Merkur

kann im Laufe des Schuljahres dreimal giin-
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stig in relativ groBem Winkelabstand von der
Sonne beobachtet werden. In den Tagen um
den 7. 10. 1976 ist er Morgenstern, befindet sich
im Sternbild Jungfrau und geht etwa 90 Mi-
nuten vor der Sonne auf. Kurz vor den Ferien
zom Jahreswechsel — also in der Zeit, in der
das Planetensystein im Astronomieunterricht
behandelt wird — ist Merkur am Abendhim-
mel beobachtbar. Er geht zu dieser Zeit etwa
80 Minuten nach der Sonne unter. Ebenfalls
am Abendhimmel erscheint Merkur in den
Tagen um den 10. 4,1977 im Sternbild Widder
(Untergang etwa 1% Stunden nach der Sonne);
er darf aber nicht mit dem erheblich helleren
und hoher am Westhimmel stehenden Jupiter
verwechselt werden. In allen drei Sichtbar-
keitsperioden erscheint Merkur als Objekt
0. Grofe.

Am 12.2. 1977 (dieser Tag liegt in den Winter-
ferien) findet im Gebiet zwischen den Stern-
bildern Steinbock und Schiitze eine enge Be-
gegnung der Planeten Merkur und Mars statt,
Beide Planeten sind etwa gleichhell (0™),
Merkur steht 0,1 Grad siidlich des Mars. Die
betreffende Himmelsgegend geht eine knappe
Stunde vor der Sonne auf (gegen Gh30 min);
es kann versucht werden, bei klarem Wetter
die beiden Planeten aufzufinden.

Venus

lohnt vom November 1976 bis Mitte Mérz 1977
eine Beobachtung. Anfang September 1976
geht der helle Planet (— 3,3 Gréfenklassen)
noch in der Abenddimmerung unter. Am
10. 9. 1976 abends kann ein enger Voriiber-
gang der Venus an Mars (im Sternbild Jung-
frau, rechts von dessen Hauptstern Spica) be-
obachtet werden, wobei der gegenseitige Ab-
stand nur 0,4 Grad betrigt. Venus erschéint
zu dieser Zeit im Fernrohr noch fast kreis-
formig. Die beiden Planeten entfernen sich
nur langsam voneinander; am Abend des
25.9.1976 tritt die schmale Sichel des zuneh-
menden Mondes hinzu und geht 0.6 Grad siid-
lich der Venus voriiber.

Die Sichtbarkeitsbedingungen fiir Venus ver-
bessern sich zunéchst nur langsam. Ab An-
fang November geht sie nach Didmmerungs-
ende unter und wird bis in den Vorfriihling
hinein zum hellsten Objekt des Abendhim-
mels. Der grifite ostliche Abstand von der
Sonne wird am 24.1.1977 erreicht. Am 21,2,
1977, 18h, geht der zunehmende Mond in 3°
Abstand stidlich an Venus voriiber.

Am 1. 3.1977 erreicht Venus mit — 4,3 Groflen-
klassen ihren grofBten Glanz. Der Abstand von
der Sonne hat sich nur unbedeutend verrin-
gert; Venus geht fast 4 Stunden nach der
Sonne unter und beherrscht den westlichen
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Himmel in den ersten Abendstunden. Zwei
Wochen spiter wird sie (im Sternbild Fische)
ricklaufig und wendet sich der Sonne zu.
Fernrohrbeobachter kénnen nun schon deut-
lich die Sichelgestalt erkennen. Ende Mirz
verschwindet Venus in der Abendddmme-
rung, die untere Konjunktion zur Sonne fin-
det am 6. 4. 1977 statt. AnschlieBend wird
Venus Morgenstern und erreicht — allerdings
nur etwa eine Stunde vor der Sonne auf-
gehend — am 11.5. 1977 nochmals ihren grof-
ten Glanz. Am 14.5.1977 (dieser Tag liegt in
den Friihjahrsferien) vor Sonnenaufgang kann
beobachtet werden, wie Mars im Abstand von
1° die Venus iiberholt; 2° nérdlich von Mars
steht die Sichel des abnehmenden Mondes,
zwischen Mars und Mond leuchtet Venus.

In den frithen Morgenstunden des 3. und des
4.6.1977 stehen beide Planeten nochmals nahe
beieinander am Osthimmel. In diesem Falle
iiberholt Venus den langsameren Mars. Am
15.6.1977 erreicht Venus ihren grofSten west-
lichen Abstand von der Sonne,

Mars

ist im Schuljahr 1976/77 sehr schlecht beob-
achtbar. Anfang September 1976 befindet er
sich in der Nihe der Venus im Sternbild Jung-
frau und geht schon in der Abendddmmerung
unter. Am 10. 9. 1976 wird Mars von Venus
iberholt. Die Konjunktion zur Sonne findet
am 25.11.1976 statt; anschlieBend erscheint
der rote Planet am Morgenhimmel, Sein Ab-
stand zur Sonne bleibt aber bis zum Schul-
jahresende so gering, daBl die Aufgangszeit in
die Morgendimmerung fallt.

Jupiter

befindet sich wihrend des Schuljahres 1976/77
im Sternbild Stier. Zum Schuljahresbeginn
geht er gegen 21015 min auf Anfang Oktober
schon gegen 191h30min . yon dieser Zeit an
stellt er bis Anfang Mai ein geeignetes Objekt
fiir die Beobachtungsaufgabe A 7 dar. Zur Zeit
der Opposition (18.11.1976) ist er am abend-
lichen Osthimmel mit — 2,4 Gréfienklassen nur
um rund eine GréBenklasse schwicher als die
am Westhimmel leuchtende Venus. Im weite-
ren Verlauf des Schuljahres schwicht sich
seine Helligkeit auf — 1,5 Groflenklassen ab.
Reizvolle enge Voriiberginge des Mondes an
Jupiter sind am 12, 10. 1976 (1°), am 8.11. 1976
(1°), am 5.12.1976 (098) und in der Silvester-
nacht (078) zu beobachten.

Saturn

hélt sich im Schuljahr 197677 im Sternbild
Krebs auf. Er ist in den Herbstmonaten als
Objekt 0. GroBe am Morgenhimmel zu sehen.
Erst im Januar 1977 geht Saturn in den frii-
hen Abendstunden auf und kann dann auch



fiir die abendlichen Beobachtungen mit Schii-
lern in Betracht kommen. Am 2. 2. 1977 kommt
Saturn in Opposition zur Sonne. Der mittlere
scheinbare Durchmesser des Planeten betrégt
zu dieser Zeit 18”7, die Achsen der Ringellipse
messen 46” und 13”. Saturn bleibt bis zum
Schuljahresende am Abendhimmel sichtbar,

Uranus

befindet-sich auch im Schuljahr 197677 zwi-
schen den Sternbildern Jungfrau und Waage.
Zur Zeit seiner Opposition (30. 4. 1977) betragt
seine scheinbare Helligkeit 5,7 Grifienklassen,
sein scheinbarer Durchmesser 4”.

Neptun befindet sich zwischen den Sternbil-
dern Skorpion und Schlangentriger; Pluto
verbleibt im nérdlichen Teil des Sternbildes
Jungfrau.

KLAUS FRIEDRICH

4. Die Sonne

Sonnenaktivitdt

Das letzte Maximum der Sonnenaktivitat
wurde gegen Ende des Jahres 1968 beobachtet.
Anfang 1974 war das Minimum erreicht, nach-
dem bereits in den Jahren 1971 bis 1973 die
Aktivitidt der Sonne stark abgenommen hatte.
Im Schuljahr 1976/77 befindet sich die Sonne
also wieder im Anstieg zu einem neuen Ak-
tivitdtsmaximum, das um die Jahreswende
1979/80 zu erwarten ist.
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god. Leningrad 1974,
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Astronomische und astronautische Jubiléen im Schuljahr 1976/77

Die nachstehenden niheren Angaben zu Jubi-
laumsdaten aus der Geschichte der Astronomie
und Weltraumfahrt sind die wichtigsten im
Schuljahr 1976/77. Im Kursivdruck hervor-
gchobene Fakten gehdren zum Unternchtsstoff
und sind i den Astr
zu beleben und zu aktualisieren. Alle iibrigen
Sachinformationen sind fiir den Lehrer be-
stimmt; sie enthalten dariiber hinaus aber auch
erzieherische Potenzen. Die stiirkere Beriick-
sichtigung dieses Aspekts hat zur Folge, daB
der Beitrag von der Vorjahresform abweicht
und die herangezogene Zahl der Jubilden
etwas eingeschriankt ist. Somit sind biographi-
sche oder problemgeschichtliche Details besser
als bisher dazu geeignet, Fragen der weltan-
schaulichen Erziehung, der Arbeitserziehung,
der Erziehung zur Kollektivitat, wissenschaft-
lichen Arbeitsmethodik und -griindlichkeit
usw. Rechnung zu tragen. In solchen Fillen
wurde auf die Angabe speziell weiterfiihren-
der Literatur verzichtet. Alle {ibrigen Litera-
turverweisungen sind wiederum auf die Hand-
bibliothek des Astronomielehrers oder fiir den
Benutzer dffentlicher Bibliotheken zugeschnit-
ten, Diese Quellen stellen zugleich mit Graphi-
ken und Abbildungen einen Fundus fiir Schii-
lerauftrige) z. B. fiir die Gestaltung von Wand-
zeitungen oder Jahresarbeiten, aber auch fiir
die Arbeit in den Arbeitsgemeinschaften nach
Rahmenprogramm dar.

1.4.1. (L5) 24. Oktober. 375. Todestag TYCHO
BRAHES (1546—1601), Bedeutender dinischer
Astronom der vorteleskopischen Zeit. Nach

richt

Studien an den Universititen Kassel, Basel,
Leipzig, Rostock und Wittenberg durch die
Gunst des déinischen Koénigs FRIEDRICH II.
im Besitz zweier Sternwarten auf der déni-
schen (heute schwedischen) Insel Hven. Ver-
offentlichte seine Uberlegungen zur Stern-
natur der Supernova von 1572, wies ferner an-
hand der Beobachtungen des Kometen von
1577 die auferirdische Natur dieser Erschei-
nung nach und widerlegte wissenschaftlich
auf Grund der Bahnbetrachtung die Auffas-
sung von den ,Kristallsphiren®, an denen die
Planeten befestigt seien. BRAHES Planeten-
beobachtungen mit Genauig von 1’ bis 2
stellten fiir seinen spiteren Prager Gehilfen

~J. KEPLER den Fundus fiir das Auffinden der

Gesetze der Planetenbewegungen dar. Lit.:
Radczun. Und sie bewegt sich doch. Berlin
1961 (Dialogform, geeignet zum Verlesen).
1.4.2. 27. November. 5 Jahre erste , Marsberiih-
rung® durch die sowjetische Raumsonde ,Mars
2%, 2, Dezember. Erste weiche Marslandung
durch die Sonde ,Mars 3“. Lit.: Ahnert. Ka-
lender fir Sternfreunde 1973 und 1974.

1.4.4. 30. Oktober. 10 Jahre erste vollautomati-
sche Kopplung zweier Raumschiffe (UdSSR,
~Kosmos 186/188“). Wichtiges vorbereitendes
Experiment zum Bau von Orbitalstationen,
wiederholt mit ,Kosmos 212/213“ am 15. April
1968. Lit.: Mielke, transpress Lexikon Raum-
fahrt, Berlin 1970, S.151 (Abb.).

1.5.2. 31. Mérz, 250. Todestag ISAAC NEW-
TONS (1643—1727). Englischer Physiker und
Astronom. Hervorragende Leistungen auf den
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verschiedensten Gebieten der Mathematik und
Physik. Entdeckte das nach ihm benannte
Gravitationsgesetz, mit dessen Hilfe sich nicht
nur die Planetenbewegungen in Kegelschnit-
ten um die Sonne, sondern u. a. auch die Ge-
zeiten und die Prazession erkldren lassen.
NEWTON begriindete die Axiomatik in der
Mechanik und leistete einen bedeutenden Bei-
trag zur Theorie und zum Bau von Spiegel-
fernrohren. NEWTON war von 1669 bis 1701
Professor in Cambridge und von 1703 an Prasi-
dent der Royal Society. Lit.: Lehrbuch Physik
Klasse 9; ,Die Sterne* 1927, S.128 f.; Wawi-
low, Isaac Newton, Berlin 1951 (Abbn.).

1.5.2. 30. April. 200. Geburtstag von KARL
FRIEDRICH GAUSZ (1777—1855). Von 1807 bis
zum Tode Professor fiir Astronomie an der
Universitidt Gottingen und Direkfor der dor-
tigen Sternwarte, Entwickelte bereits 1801 (!)
eine Methode zur Berechnung der Bahnen von
Himmelskérpern aus nur wenigen Beobach-
tungen und ermoglichte so das Wiederauffin-
den des Planetoiden Ceres (Lit.: Herrmann,
Geschichte der Astronomie. Berlin 1975. S.42
bis 45, im folg. Herrmann, Gesch.). GAUSZ
stand mit vielen bedeutenden Gelehrten sei-
ner Zeit brieflich und persoénlich in Verbin-
dung; aus seiner Schule gingen bekannte Wis-
senschaftler hervor. Lit.: Wussing, C. F. Gauf.
Leipzig 1974, s. dort besonders S.73 f. zur hi-
storischen Einschitzung der Universalitdt von
GAUSZ. Weitere Lit. ist zum Jubilium in
allen  mathematisch-naturwissenschaftlichen

RUDOLF SCHWABE; JOACHIM STIER

Zeitschriften zu erwarten (wie z B. ,Urania“,
Spektrum*, ,Wissenschaft und Fortschritt”,
~Mathematik in der Schule“, ,Physik in der
Schule*).

2.2.2. 1976. 50 Jahre Verinderlichen-Beobach-
tung an der Sternwarte in Sonneberg. Z.Z.
zweitgrotes Platten-Archiv der Erde mit ge-
genwirtig  etwa 200000 Aufnahmen. Von
26000 bis heute iiberhaupt katalogisierten Ver-
dnderlichen wurden iiber 12 000 in Sonneberg
entdeckt. .

2.4.1. 23, November. 150. Todestag von JO-
HANN ELERT BODE (1747—1826). Deutscher
Astronom. Mit 25 Jahren Berufung aus Ham-
burg nach Berlin, zwei Jahre spéter Begriin-
dung und Herausgabe des ,Berliner Astrono-
mischen Jahrbuches® (BAJ, 1. Band 1776) bis
zu seinem Tode. Das BAJ war unter der Her-
ausgeberschaft von BODE u.a. ein wichtiges
Publikationsorgan astronomischer Mitteilun-
gen: spiter, nach Griindung der Zeitschrift
»Astronomische Nachrichten* war es bis zu
seinem letzten Band 1959 (!) ausschlieBlich
eine Ephemeridensammlung fiir die Positions-
und Meridianastronomie. 1786 wurde BODE
Direktor der Berliner Sternwarte und gab
15 Jahre spiter seine Sternkarten heraus
(s. Lehrbuch, Umschlag-Innenseiten). BODE
gilt als der Popularisator der TITIUS-BODE-
schen Reihe.
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Zur weltanschaulichen und moralischen Erziehung der Schiiler
in der Stoffeinheit ,Das Planetensystem”

Das Programm der SED fordert von allen Péd-
agogen, die jungen Menschen mit einem fun-
dierten marxistisch-leninistischen ~ Weltbild
auszurlisten [1: 155]. Daraus ergibt sich fiir uns
Astronomielehrer die Konsequenz, mehr als
bisher dariiber nachzudenken, wie die spezi-
fischen Potenzen des Unterrichtsstoffs zur Aus-
bildung von Uberzeugungen und Verhaltens-
weisen im Sinne der Arbeiterklasse noch wirk-
samer im pédagogischen Prozell genutzt werden
konnen.

Im Vordergrund des wissenschaftlichen, partei-
lichen und lebensverbundenen Unterrichts
steht die Vermittlung exakten, dauerhaften und
anwendungsbereiten Wissens, Es ist die Basis
des Konnens und der bewuBten Parteinahme:
und auf der Grundlage wiederholt bestétigter
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Erkenntnise entsteht die GewiBheit der Erfah-
rung, entstehen Uberzeugungen, Haltungen und
Aktivititen, Je beweiskriftiger und iiberzeu-
gender wir unseren Schiilern Fakten und Zu-
sammenhénge, Gesetze und GesetzmaiBigkeiten
aus unserem Fachgebiet vermitteln, indem wir
die Schiiler logisch zwingend zu theoretischen
Erkenntnissen und ideologischen Einsichten
fithren, umso erfolgreicher werden wir sie be-
féhigen, in die Entwicklungsprozesse von Natur
und Gesellschaft einzudringen und bei ihnen
Uberzeugungen und Verhaltensweisen entwik-
keln, die vom marxistisch-leninistischen Welt-
bild durchdrungen sind. Auf diese Weise folgt
unsre Arbeit den Aufgaben, die bei der kom-
munistischen Erziehung der Jugend gestellt
sind.



Es ist Aufgabe des Astronomielehrers, die ideo-
logischen Potenzen des Lehrstoffs zu erschlie-
Ben und im Unterricht bewuBt zu nutzen (vgl.
[2: 5 ff. und 2; 30 £.]). Mit diesemn methodischen
Vergehen in der tédglichen Unterrichtsarbeit
werden bei den Schiilern vorhandene Uber-
zeugungen von der Materialitit der Welt, der
Entwicklung in der Welt und der Erkennbar-
keit der Welt gefestigt, die Einheit von Wissen-
schaft und Ideologie wird ihnen immer besser
bewufBt. Sie erkennen immer deutlicher die
Haltlosigkeit idealistischer Sentenzen iiber eine
sunpolitische und ,unparteiliche“ Wissen-
schaft.

Im Astronomieunterricht sind den Schiilern
nicht nur Ergebnisse der astronomischen For-
schung darzulegen, sondern es sollte auch er-
lautert werden, wie wichtige Erkenntnisse ge-
wonnen wurden, wie diese zur Aufstellung von
Hypothesen beitrugen und sich daraus neue
Forschungsaufgaben ableiten. Ansatzpunkte
dazu bieten sich in einigen Stunden der Stoff-
einheit 1. ,Das Planetensystem® vor allem in
der Verbindung mit den Leistungen der Raum-
fahrt an.

Die Erlauterung des Erkenntnisfortschritts ist
im Lehrplan unter historischem Aspekt vor-
geplant. Aufbauend auf Kenntnissen der Schii-
ler aus anderen Fichern und bei der Mehr-
zahl auch auf Kenntnisse aus Jugendstunden
zur Vorbereitung auf die Jugendweihe zeigen
wir mit zunehmender Intensitédt den gesell-
schaftlichen Weg vom Nichtwissen zum Wissen,
zu immer breiterem, tiefergreifendem Wis-
sen: Das ist der Inhalt der ersten Stunde des
Fachlehrgangs. Er wird beim Thema 1.2.1, , Die
Erde und der erdnahe Raum“ wiederaufge-
griffen und hat eine eigene Stunde zur Ver-
figung mit 1.3.3. . Die Entwicklung unsrer
Kenntnisse iiber den Mond“. Insgesamt kommt
es an dieser Stelle des Astronomielehrgangs
darauf an, den Schiilern bewufit zu machen,
dafl mit dem zunehmenden gesicherten Wissen
der Spielraum fiir Spekulationen und ideali-
stische Interpretationen weiter eingeschrinkt
wurde und auch weiterhin wird. <
Einen Kulminationspunkt der bisher darge-
legten wesentlichen Merkmale konsequent
materialistischer Erziehung bietet die erste
Stunde der Unterrichtseinheit 1.4.1. ,Die Pla-
netenbewegungen und das Planetensystem®.
Ohne den Lehrplan zu Uberziehen, sollte die

Uberleitung vom Teilziel ,Die Erkenntnisse des

Copernicus* zum Stundenschwerpunkt ,Kampf
um das heliozentrische Weltsystem® [2; 18] in
einem kurzen, emotional wirkungsvollen Leh-
rervortrag erfolgen, der das Problem Wissen
und Glauben am konkreten Beispiel aufgreift.

Dargestellt werden mufl Copernicus’ Suche
nach der astronomischen Wahrheit sowie die
Diskrepanz zwischen der durch wissenschaft-
liches Denken, Beobachtungen, Messungen und
Berechnen gewonnenen heliozentrischen Welt-
vorstellung und der durch den Klerus fast
kritiklos anerkannten geozentrischen Weltvor-
stellung (3; 134]). Es muBl gezeigt werden, wie
die bahnbrechende Erkenntnis langsam, aber
nicht ohne Zweifel. und Anfeindungen im
SchoBe der herrschenden Ansichten heran-
reifte [4]. Copernicus war kein Ketzer,
kein Abtrinniger vom Glauben. Gerade des-
halb erschiitterte ihn der Widerspruch, der
zwischen seiner aufgestellten Hypothese und
dem Dogma bestand. Die wissenschaftliche
Erkenntnis, die er im Gegensatz zu bestimmten
Lehrsétzen der Bibel gewonnen hatte, war von
seiner Seite kein Affront gegen den Glauben.
.Um so hefiiger entziindeten sich die Meinun-
gen, als es nach und nach offenbar wurde, da
sich der revolutionédre Inhalt des Buches ,De
revolutionibus orbium Coelestium® mit der
herrschenden Ideologie keineswegs vertrug,
daB es im Grunde eine Kampfansage an den
herrschenden Klerus darstellte” [4; 128]. Was
wir den Schiilern iiber den Feuertod des GIOR-
DANO BRUNO und den durch die Inquisition
erzwungenen Widerruf GALILEO GALILEIS
zu berichten haben, erhirtet diese Darlegun-
gen und ermdglicht, die Schiiler zu einer be-
wubBten, parteilichen Stellungnahme fiir den
Fortschritt und seine Verfechter zu fiihren.
Entscheidend ist, dafl es uns gelingt, den Schii-
lern die sozial-gkonomischen Wurzeln der Leh-
ren bzw. der Haltung der verschiedenen Wis-
senschaftler aufzudecken.

In diesem Zusammenhang begreifen die Schii-
ler sehr gut die Rolle der Wissenschaft und
‘Weltanschauung. Sie erkennen, daf} die Wissen-
schaft klassengebunden ist und das Leben
selbst jeden Menschen zwingt, sich flr eine der
beiden Weltanschauungen zu entscheiden, In
dem Ma@e, wie wir im Unterricht die wissen-
schaftliche Weltanschauung iiberzeugend zur
Beurteilung der Entwicklung astronomischer
Erkenntnisse und der sie beeinflussenden kon-
kreten gesellschaftlichen Verhéltnisse einset-
zen, festigt sich bei unsren Schiilern die Er-
kenntnis von der Uberlegenheit der Weltan-
schauung der Arbeiterklasse; sie wird immer
mehr zur Denk- und Verhaltensgrundlage der
Schiiler.

In der Unterrichtseinheit 1.5. ,Die Entwicklung
der Vorstellungen iiber das Planetensystem®
steht durch deren Spezifik als Systematisie-
rungsstunde die Verdichtung des bisher erwor-
benen Wissens durch die Schiiler im Vorder-
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grund des methodischen Geschehens. Es emp-
fiehlt sich aber, den Schiilern in einer kurzen
Einblendung durch den Lehrer vor dem Hin-
tergrund der sozial-dkonomischen Ursachen
bewultzumachen:
® die gewaltige geistige Leistung, durch die
sich die gesellschaftliche Erkenntnis von
der reinen Anschauung (egozentrisches oder
anthropozentrisches Weltbild; die Erschei-
nung als vermeintliche Realitét) zur geo-
zentrischen Auffassung entwickelte, obwohl
eine frei im Raum schwebende Kugel jeder
Sinneserfahrung der Menschen dieser Zeit
widersprach — und
® die unter dem EinfluB des politischen Kle-
rikalismus anderthalb Jahrtausende sehr
eingeengten Moglichkeiten fiir die Entwick-
lung der astronomischen Erkenntnis und die
sich vollziehende Trennung der Wissen-
schaft von der Religion, eingeleitet durch
das Werk des Copernicus,
Was den Schiilern aus dem gesellschaftswissen-
schaftlichen Unterricht bereits vertraut ist,
sollte ihnen hier noch einmal an einem fach-
spezifischen Beispiel mit aller Deutlichkeit ins
BewubBtsein geriickt werden: Der Fortschritt —
auch auf dem Gebiet der wissenschaftlichen
Erkenntnis — 148t sich zwar durch die Krifte
des Alten verzbgern, niemals aber aufhalten!
Da die Schiiler in anderen Féchern schon oft
und auch im Astronomieunterricht nicht erst-
malig mit dieser Problematik konfrontiert wer-
den, muB ihnen spétestens hier voll bewuft
gemacht werden, daB Wissen und Glauben ein-
ander ausschlieBen,
Die logische Fortfiilhrung dieser Thematik

liegt dann allerdings auBerhalb der Stoffein-.

heit 1: In der Systematisierungsstunde der Un-
terrichtseinheit 2.4.1. kniipfen wir gemil Lehr-
plan {2; 30] an die Unterrichtseinheit 1.5. an.
Wir sollten es auch hinsichtlich der Erziehung
tun: In der Unterrichtseinheit 1.5. wiesen wir
darauf hin, dafi 1500 Jahre der Fortschritt in
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der astronomischen Erkenntnis wesentlich
durch religiése Vorurteile beeintrichtigt wurde.
Bei der Behandlung der Unterrichtseinheit
2.4.1. wird es zwingend notwendig, den Schii-
lern bewuBtzumachen, wie sich der Prozef} der
Befreiung des wissenschaftlichen Denkens aus
dogmatischer Bevormundung positiv auf den
Erkenntnisfortschritt in der Astronomie aus-
wirkte. Besonders seit den grofien sozial-dkono-
mischen Umwilzungen, an deren Anfang die
GrofBe Sozialistische Oktoberrevolution stand,
nahm, wie alle Wissenschaften, auch die Astro-
nomie einen stiirmischen Aufschwung, Mit der
Befreiung aus der Abhiéngigkeit vom politi-
schen Klerus und vom Profitstreben der Aus-
beutergesellschaft wurden die Voraussetzungen
geschaffen fiir die progressive Entwicklung der
Wissenschaft zum Wohle der gesamten Gesell-
schaft. Diese Entwicklung und die Leistungen
speziell der sowjetischen Wissenschaft auch in
der modernen Kosmosforschung wecken spiir-
bar das Verstdndnis der Schiiler fiir die Be-
deutung der Naturwissenschaft beim Aufbau
der materiell-technischen Basis des Kommu-
nismus, denn sie zeigen auch, zu welchen Lei-
stungen die Menschen auf der Grundlage der
wissenschaftlichen Weltanschauung fahig sind,
wenn sie sich die entsprechende sozial-6kono-
mische Basis geschaffen haben,
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Zur Festigung des Wissens," Kénnens und der Uberzeugungen
in der Stoffeinheit ,Das Planetensystem”

1. Funktion der Festigung im Unterrichts-
prozef .

Die Schiiler haben sich das im Lehrplan ge-
forderte Wissen und Koénnen fest und dauer-
haft anzueignen. In diesem Sinne zihlt bei der
Lehrplanerfiillung nur, was der Schiiler be-
herrscht und anwenden kann., Aus diesem
Grunde muf3 das angeeignete Wissen und Koén-
nen stéandig gefestigt werden. Die Schiiler sol-
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len dabei in der Lage sein, jhr Wissen und
Koénnen nicht nur im Unterricht, sondern
auch im tédglichen Leben anwenden zu kon-
nen. [1; 179]. Die Festigung des Wissens ist
auch zur bewufliten erzieherischen Einwirkung
auf die Jugendlichen zu nutzen, Eine der Maf3-
nahmen zur Festigung besteht darin, den Un-
terrichtsstoff nach der ersten Vermittlung ein-
mal oder mehrmals zu reproduzieren. Dadurch



werden Kenntnisse eingeprigt,
ausgebildet und Uberzeugungen vertieft. Das
Festigen durchzieht den gesamten Unterrichts-
prozeB3. Festigen heifit vor allem Konzentra-
tion auf das Wesentliche, ,Festigen ist nicht
einfach Einprigen des Gelernten; es bezieht
sich auj durchgehende Linien der Erkenntnis-
gewinnung, der Fihigkeits- und Fertigkeits-
entwicklung und der Uberzeugungsbildung”
[2; 123].

2. Festigungspotenzen bei der unterrichtlichen
Behandlung des Planetensystems
Bei der unterrichtlichen Erérterung des Pla-
netensystems werden die vorhandenen astro-
nomischen Kenntnisse der Schiiler aus ande-
ren Féchern — z. B. aus dem Physikunterricht
(1. und 2. Keplersches Gesetz, Gravitationsge-
setz, gesetzmidBige Grundlagen der Flugbah-
nen fiir Raketen) — wiederholt. Durch die
Verbindung des bekannten Stoffes mit dem zu
vermittelnden neuen Stoff werden vorhandene
Kenntnisse reaktiviert und gefestigt. Das Wis-
sen iiber Begriffe wird in der weiteren Arbeit
an dieser Stoffeinheit stindig reproduziert
und vervollkommnet. So miissen die Schiiler
z B. liber den Begriff Planet genaue Kennt-
nisse besitzen, die gemeinsamen und unter-
schiedlichen Merkmale der Planeten kennen,
jhre Bewegungen und damit verbundene Ge-
setzmiBigkeiten begreifen.! Um den Unter-
schied zwischen erddhnlichen und jupiterdhn-
lichen Planeten zu erkldren, kann ein Schiiler-
vortrag gehalten werden. Auf der Grundlage
vorgegebener Litératur kénnen die Schiiler
mit Hilfe von Tabellen [3; 130] wichtige physi-
kalische Merkmale der Planeten, wie z. B. Ra-
dius, Abplattung, Masse, Dichte, Rotationsge-
schwindigkeit, Entweichgeschwindigkeit ver-
gleichen, um Gemeinsames und Unterschied-
liches herauszuarbeiten, Dadurch werden ihre
Kenntnisse iiber den Begriff Planet gefestigt
und erweitert.
Um die Kenntnisse {iber das Koordinatensy-
stem zu festigen, wird die Sichtbarkeit der
Planeten anhand der drehbaren Sternkarte
festgestellt. Die Schiiler bekommen die Koor-
dinaten {fiir die Planeten. Sie erhalten folgende
Aufgaben:
1. In welchem Sternbild befindet sich der Pla-
net?
2. Wann ist sein Aufgang und Untergang?
3. Wie finde ich den Planeten'am Abendhim-
mel (Zeitangabe)?
Diese Ubung kann man zu Beginn des Unter-
richts (5—8 Minuten) durchfiihren.

o Vg! SCHUKOWSKI, M.: Begrl.ﬂe zum Stoffgebiet
. In ie in der Schule

13 (1976) 2, S. 35 If.

Fiahigkeiten

Bei der Erarbeitung von Kenntnissen {iber den
Phasenwechsel der Venus wiederholen und
festigen die Schiiler ihr Wissen {iber die
Mondphasen in der neuen Unterrichtssituation.
Die Veriinderung des scheinbaren Radius der
Venus wird mit Hilfe des Planetenschleifenge-
rites oder des Lehrbuchs erldutert [3; 47
Abb. 1]. Die Darstellung der scheinbaren
Marsbewegung an der Himmelskugel ist mit
einer Anwendung und Festigung der Kennt-
nisse liber die Planetengesetze verbunden. Den
Schiilern wird klar, dafl der unterschiedliche
Abstand von Erde und Mars zum Gravita-
tionszentrum Sonne und die damit verbun-
dene unterschiedliche Bahngeschwindigkeit
der Planeten Ursache fiir die beobachtbare
Schleifenbewegung des Mars ist. Bei der Be-
handlung der Objekte des Planetensystems
sollten die Schiiler erkennen, daB die Him-
melskdrper nicht nur Bewegungsvorginge
vollziehen, sondern sich auch sténdig ver-
dndern. Diese Erkenntnis wird im spéteren
Unterricht bei der Erdrterung der Sternent-
wicklung gefestigt. In der Unterrichtseinheit
1.4.2. ,Zur Physik der Planeten“ kann ein vor-
bereiteter Schiilervortrag zum Thema ,Gibt es
aufler der Erde noch Planeten, die von ver-
nunftbegabten Wesen bewohnt sind?¢ gehal-
ten werden. Interessierte Schiiler verdeutlichen
mit Hilfe des Studiums von entsprechender
Literatur, daB der Mensch viele Erscheinungen
und deren Ursachen erforscht hat, aber das
Weltall hat fiir den Menschen noch viele un-
geloste Probleme, woriiber heute nur Hypo-
thesen bestehen [4; 102...106], Diese Tatsache
ist eine wichtige Erkenntnis der Astronomie
bei der Entwicklung des dialektisch-materia-
listischen Denkens.

Bei der Darstellung von Sachverhalten der
Raumfahrt festigen die Schiiler durch partei-
liches Werten ihren Standpunkt im Sinne der
Arbeiterklasse, Besonders ist auf die Ziele und
die Nutzung der Ergebnisse der Raumfahrt in
den entgegengesetzten Gesellschaftsordnungen
einzugehen. In der abschlieBenden Stunde die-
ser Stoffeinheit wird die Entwicklung der Er-
kenntnisse iiber das Planetensystem -erortert.
Dabei werden wesentliche Kenntnisse {iber
Objekte des Planetensystems nochmals her-
vorgehoben und in bisher unbekannte Zusam-
menhinge gebracht.! Es findet eine direkte
Festigung des bekannten Stoffs in einer neuen
Lernsituation statt.
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Systematisierung des Unterrichtsstoffs in der Stoffeinheit

.Das Planetensystem”

Im Lehrplan fur Astronomie [1] sind sowohl
fiir die Stoffeinheit 1. .Das Planetensystem*
als auch fiir die Stoffeinheit 2. , Astrophysik
und Stellarastronomie* Systematisierungsstun-
den vorgesehen, die unter historischem Aspekt
stehen, Daraus ergeben sich Fragen, die zu
stellen und zu beantworten uns notwendig er-
scheint, wenn wir den Unterricht noch wir-
kungsvoller und erfolgreicher gestalten wol-
len.

In diesem Beitrag weisen wir nach, dal} Syste-
matisierung nicht nur auf besondere Stunden
im Jahrgang beschrinkt bleiben darf, sondern
ein kontinuierlicher Vorgang im Bildungs-
und Erziehungsprozel3 ist. Dabei ist auf die
Bedeutung der Systematisierung bei der Per-
sonlichkeitsentwicklung, ihre didaktische Ein-
ordnung und auf die Bedingungen ihrer Wirk-
samkeit einzugehen, um an Beispielen aus der
Stoffeinheit ,Das Planetensystem“ zu zeigen,
was zu systematisieren ist, welche Wege und
Mittel der Systematisierung dienen.
Unterricht in der sozialistischen Schule ist ein
Vorgang, integriert in dem Gesamtprozell all-
seitiger und harmonischer Personlichkeitsent-
wicklung [2: 235]. Diese Personlichkeitsent-
wicklung hat zum Ziel, erworbenes Wissen und
Konnen, sozialistische Uberzeugungen und
Charaktereigenschaften in Einheit von Be-
wuBtsein und Handeln in der Praxis anzuwen-
den. Fachlich geniigt es nicht, daf durch Un-
terricht Fakten, Begriffe und Erkenntnisse an-
gereichert werden, sie miissen zueinander in
Beziehung gebracht, in verschiedene Systeme
eingeordnet sein, um sie werten und situ-
ationsgerecht einsetzen zu konnen. Mit ihrer
Hilfe soll man lernen, Neues zu verarbeiten.
Diese Prozesse spielen sich bei der Entwick-
lung der Personlichkeit in ,Stufen“ ab. Ent-
sprechend trégt der Unterricht dieser Gesetz-
miéfBigkeit Rechnung, wenn er durch didakti-
sche Funktionen den Gang des erwihnten Pro-
zesses steuert oder férdert.

Eine dieser didaktischen Funktionen ist die
~Systematisierung des Wissens und Konnens®.
Wir haben sie einzuordnen als Verbindungs-
glied zwischen .Arbeit am alten Stoff* und
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Arbeit am neuen Stoff“. Also dient sie einer-
seits der Festigung des Wissens und als Hilfe
fiir die Wertung von Tatsachen, Begriffen und
Zusammenhéngen, andererseits ist die Syste-
matisierung die Vorstufe fiir richtiges Anwen-
den und damit eine unerldfliche Vorausset-
zung fiir das Verstdndnis und Erfassen neuer
Problemstellungen. SchlieBlich bewirkt das
Systematisieren die Fihigkeit, immer umfas-
sender Verallgemeinerungen treffen zu kon-
nen, um dadurch die wirkenden GesetzmaBig-
keiten in Natur und Gesellschaft und deren
dialektische Wechselbeziehungen zu erkennen.
Unter solcher Sicht wird verstidndlich, dafi die
Systematisierung angeeignetes Wissen und
Konnen sowohl in Léngs- als auch in Quer-
schnitten miteinander verbindet. Bei richtiger
Akzentuierung werden neue Einsichten ermog-
licht und wird auf BewuBtseins- und Uberzeu-
gungsentwicklung nachhaltig EinfluB gewon-
nen, Darum darf Systematisierung weder als
bloBes Herausarbeiten von Begriffssystemen
noch als Kriterium einzelner weniger Stun-
den im Jahreslehrgang verstanden werden.

Wenn Systematisierung im didaktischen Gang
des Unterrichtsprozesses ein notwendiges
Bindeglied zwischen altem und neuem Stoff,
zwischen Erkenntnissen geringen und héheren
Verallgemeinerungsgrades darstellt, so miis-
senl an ihre Wirksamkeit bestimmte Bedingun-
gen gekniipft sein: Vorausgegangen sein miis-
sen eine intensive Arbeit am neuen Stoff mit
Hinfiahrung, Zielstellung und -orientierung,
Erstaneignung (Begriffsbildung, Definitionen,
Vorstellungsbildung, Gesetze und GesetzméBig-
keiten, Methodenwissen, Uberzeugungen bzw,
Einsichten) und die Festigung des Wissens ein-
schlieBlich der Entwicklung von Fihigkeiten
und Fertigkeiten.! Erst konsolidiertes Wissen
bietet die Gewihr fiir erfolgreiches Systemati-
sieren und Verallgemeinern. Erst die Ubung
an mehreren Beispielen oder Fakten erlaubt
es, den Schritt zur Verallgemeinerung zu
gehen. Allerdings erschwert eine iibergrofBle

! Vgl. dazu die Beitrige von M. SCHUKOWSKI in
Heft 21976 dieser Zeitschrift und von I. KRUSCHE
in diesem Heft und [3].



Zahl in die Betrachtung einbezogener Fakten
das Systematisieren erheblich. Beispiele dafiir
stellen die Behandlung der ,Physik der Pla-
neten“ und die Begriffsbildung ,,Mond* dar.
Nachdem anhand von Tabelle 6 des Lehr-
buches [4] und geeigneter Abbildungen die
Planeten unseres Sonnensystems als Einzelkor-
per .vorgestellt* sind, wird es dem Schiiler
nur dann gelingen, mehrere Planeten in Grup-
pen zusammenzufassen, wenn seine Aufmerk-
samkeit auf einige Zustandsgroflen, wie Ra-
dius, Masse und Rotationsperiode gelenkt ist.
Das Einbeziehen der Entweichgeschwindigkeit
wiirde zwangsldufig zu Fehlschliissen fiihren.
Ebenso sollte erst nach Auffindung der Plane-
tengruppen die Abplatiung zur Bestétigung
der gefundenen Verallgemeinerungen heran-
gezogen werden, wihrend die Hinzunahme der
mittleren Dichte schon den ersten Schritt zur
Anwendung und Hinfiihrung auf die Behand-
lung der Planetenatmosphéren darstellt.
Demgegentiber wird der Begriff ., Mond“ dem
Schiiler erst dann vollinhaltlich bewufit, wenn
er nach der Behandlung der Planeten wieder-
holt und dem Begriff ,Planet* gegeniiberge-
stellt wird, Ein Systematisierenwollen nach
Abschlul der Unterrichtseinheit ,Erdmond*
wird mangels geniigend vieler Beispiele fehl-

schlagen. Uberhaupt bilden sich gerade Be-
griffe erst durch Sammeln von Tatsachenmate-
rial heraus. Das gilt erst recht fiir Einsichten
und Uberzeugungen. Deshalb kann nicht jede
Tatsache, nicht jeder Begriff und Zusammen-
hang sofort nach Behandlung systematisiert
werden. So ist es auch erst nach Behandlung
der ,Natiirlichen Kleinkorper im Planeten-
system*“ sinnvoll, die Schiiler selbstéindig die
Erkenntnis von der ,materiellen Einheit des
Systems“ auffinden zu lassen, was voraus-
setzt, dafl bei Behandlung von Erde, Mond,
Planeten und Kleinkérpern immer wieder auf
dieses Ziel bewulit hingearbeitet wurde. Dabei
kommt es zu Teilerkenntnissen, die nun in
einen groBeren Zusammenhang gebracht wer-
den.

Derartige Vorarbeiten zur Systematisierung
und diese selbst geschehen wiahrend der Un-
terrichtsstunden, in denen vorwiegend am
neuen Stoff gearbeitet wird, hauptsichlich
durch Gegeniiberstellungen und Vergleiche.
Dabei kommt es darauf an, gemeinsame Merk-
male und Unterschiede herauszuheben und be-
wuBtzumachen [5].

Einige Beispiele sollen verdeutlichen, welche
Wege der Systematisierung dienen.

Systematisierung Planet — Mond

Uberstellung und Vergleich vorbereitet.
Merkmale Erde
gemeinsame
Gestalt

Bewegung
Strahlung
Oberfliche
chemische
Zusammensetzung
abweichende
Gestalt

Bewegung
Strahlung
Atmosphére 1
Hydrosphire |

kugelformig

Abplattung
Umlauf um Sonne

Bei und nach der Behandlung der Erde und des Erdmondes wird die Systematisierung durch Gegen-

um eigene Achse (Rotation)
reflektiert Licht der Sonne
erstarrt, Formen veréindern sich

gleiche Elemente, relative Hiufigkeit verschieden

durch Atmosphére gefiltert
vorhanden, Leben méglich

Wihrend und nach der Behandlung der ,Physik der Planeten* wird die Systematisierung des Be-
griffspaares Planet-Mond abgeschlossen. Dies geschieht wieder durch Gegeniiberstellung und Ver-

reflektieren Licht eines Sterns (Sonne)

gleich,

Merkmale Planet

Gestalt kugelférmig

Bewegung um Sonne

Strahlung

Masse relativ groB

Atmosphiire unterschiedlich ausgebildet
(Ahnlichkeiten)

chemische

Zusammensetzung

Erdmond

groBere Masse der Erde zugewandt
Umlauf um die Erde (mit Erde um Sonne)
ungehinderte Einstrahlung

nicht vorhanden, Leben nicht méglich

Mond
meist kugelformig
um Planet (elliptische Bahn)

gegeniiber Masse des dazugehdrigen
Planeten klein
teils vorhanden, teils nicht feststellbar

der Atmosphire gleiche Elemente mit un’

Hiufigkeiten (falls feststellbar)

Mit Hilfe einer Hausaufgabe vertiefen die
Schiiler die Kenntnisse iiber die einzelnen
Planeten des Sonnensystems und gelangen
mittels der Ubersicht (s.0.) selbstindig zu fol-
genden Verallgemeinerungen:

— Ein Planet ist ein kugelférmiger Himmels-
korper, der die Sonne (einen Stern) um-
lduft und deren (dessen) Strahlung reflek-
tiert, ’

wihrend
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— ein Mond einen Planeten umléuft, sich mit
ihm um einen Stern (Sonne) bewegt und
dessen Licht reflektiert. Das Massenverhalt-
nis bestimmt das Bewegungsverhalten im
System Planet-Mond.

In die Systematisierungsstunde am Ende der

Stoffeinheit geht dieses Wissen als Grundsub-

stanz ein und beinhaltet folgende Sachver-

halte:

— Arten materieller Korper im Sonnensystem

— Typische Merkmale der Kiérper des Sonnen-
systems

— Wichtige Entwicklungsetappen der Heraus-
bildung unserer Vorstellungen iiber das
Planetensystem

— Ausblick auf andere Planetensysteme.

Trotz der Kiirze dieser Darstellung wird deut-

lich, dafl Systematisierung den Zweck verfolgt,

Einzelbegriffe in immer neue Zusammenhinge

zu bringen, in immer grifere Systeme und

Abstraktionen, SchlieBlich flieBen in einem

WALTER DEUTSCHMANN

solchen ,System* naturwissenschaftliche, histo-
rische und gesellschaftswissenschaftliche Fak-
ten zusammen, die in ihrer Summe vom Wahr-
heitsgehalt einer Erkenntnis oder mehrerer
Erkenntnisse iiberzeugen.
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Pionier- und Jugendsternwarte ,Johannes Kepler*

Zur Einflihrung einiger Begriffe im Astronomieunterricht’

Unsre Schiiler beherrschen am Ende der 10.
Klasse eine gewisse Anzahl astronomischer
Begriffe und verstehen, diese richtig anzu-
wenden. Dadurch vermégen sie zunehmend
besser von beobachtbaren Himmelserscheinun-
gen zum Wesen z. B. der Bewegungs- und Ent-
wicklungsprozesse vorzudringen. Diese erfreu-
lichen Ergebnisse sind nicht zuletzt der fleiffi-
gen und unermiidlichen Tétigkeit hunderter
Lehrer zu verdanken, die immer umfassender
in die Lehrplaninhalte eindringen und diese in
einem wirkungsvollen Unterricht umsetzen,
Trotzdem bereiten erfahrungsgemaif bestimmte
(oft eng begrenzte) Teilprobleme fachlich und
methodisch mitunter noch Schwierigkeiten.
Vorleistungen aus und Koordinierung mit
Nachbarfédchern spielen dabei oft eine wesent-
liche Rolle. Es soll Anliegen dieses Beitrages
sein, einige dieser Komplexe aufzugreifen und
Vorschliige fiir eine noch erfolgreichere unter-
richtliche Behandlung zu unterbreiten, Die da-
bei gewiihlte Reihenfolge stellt keine Rang-
folge dar, sondern entspricht etwa der unter-
richtlichen Abfolge gemidlBl Lehrplan [2] und
Lehrbuch [1].

1. Bewegungen (von Himmelskérpern)
([1] Seiten 15, 18, 29, 30, 42)

! Aus dem Arbeitspr der Fo!
schaft Astronomie der Aimderme der Pidagogi-
schen Wissenschaften.
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Im Astronomieunterricht sollten wegen der
Notwendigkeit einer klaren Unterscheidung fiir
die Bezeichnung der beiden Hauptbewegun-
gen (besonders von Planeten und dem Erd-
mond) nur die Begriffe Rotation (Drehung um
die eigene Achse) fiir die tédgliche Bewegung
und Umlauf fiir die Bahnbewegung um den
betreffenden Zentralkérper benutzt werden.
Thre Demonstration beim Stoffgebiet , Erde als
Himmelskérper® sollte mit dem Tellurium oder
behelfsweise mit Globus und Lampe eindring-
lich und griindlich genug erfolgen, damit auch
die Ursachen fiir die Jahreszeitenentstehung
gesichert und voll erfafft werden. Da im Astro-
nomieunterricht das noch schwierigere Pro-
blem sichtbare (scheinbare) — wahre Bewegun-
gen gelost werden mubB, ist zeitsparende Klar-
heit far Rotation — Umlauf sehr empfehlens-
wert. Aus dem Fach Physik (9. Klasse, etwa
Monat November) sind der Begriff (voller)
Umlauf und auch das Wort Umlaufszeit von
der gleichférmigen XKreisbewegung her be-
kannt ([4] S. 48/49 und [3] S. 18). Ahnliches gilt
fiir das Wort Rotation.

2. Finsternisse

Wegen des gemeinsamen Bemiihens in allen
Fichern, die Schiiler zu exakter und sprach-
lich einwandfreier Ausdrucksweise zu erzie-
hen, sollten wir bei der Erlduterung der (geo-
metrischen) Finsternisbedingungen folgende



Formulierung benutzen: ,Finsternisse finden
statt, wenn die Mittelpunkte von Sonne, Erde
und Erdmond nahezu auf einer Geraden lie-
gen.“ Entsprechend sollte bei Sonnenfinsternis-
sen nur die Formulierung benutzt werden, daf}
der Mond die Sonne fiir kurze Zeit verdeckt.
Das Lehrbuch [1], S. 31/32, gebraucht nimlich
bei diesem Sachverhalt etwas andre Formulie-
rungen, die geometrisch und physikalisch nicht
genau genug sind. Eine baldige Korrektur wire
hier wiinschenswert, weil damit das koordi-
nierte Einwirken und die Zusammenarbeit in
den mathematisch-naturwissenschaftlichen Fa-
chern verbessert wird.

3. Zentrifugalkraft

(Vgl. [1] S. 12 — Der Erdkérper — und S. 33 —
Entstehung der Gegenflut — und [2] S. 19 —
Abplattung eines Planeten —)

Im Lehrplan Physik 9. Klasse heilit es unter
Bemerkungen: ,Die gleichférmige Kreisbewe-
gung eines Korpers wird nur vom Standpunkt
eines auBlerhalb des Systems ruhenden Beob-
achters behandelt. Deshalb wird auf die Ein-
fihrung des Begriffes Zentrifugalkraft ver-
zichtet. Sollten die Schiiler diesen Begriff von
selbst nennen, so ist ihnen bewufBtzumachen,
dafl von einer Zentrifugalkraft nur gesprochen
werden darf, wenn sich der Beobachter mit-
bewegt® [3; S. 19]. Das bedeutet, dafi fiir den
Astronomieunterricht der so dringend benétig-
te Begriff Zentrifugalkraft zumindest von einer
systematischen Erarbeitung im Fach Physik
nicht zur Verfiigung steht. Im Physikunter-
richt der Klasse 9 wird nur die gleichférmige
Kreisbewegung behandelt und als ihre Ursache
die stets zum Kreismittelpunkt gerichtete Ra-
dialkraft. Das Wort Zentrifugalkraft tritt im
Lehrbuch Physik Klasse 9 ([4] S. 48 bis 62) nir-
gends auf. Diese Schwierigkeit kann etwa wie
folgt behoben werden: Bei der Demonstration
der Abplattung (der Erde) mit der Schwung-
maschine (aus der Physiksammlung) sollte der
Astronomielehrer den Begriff Zentrifugalkraft
knapp erldutern, und zwar als Kraft, die durch
die Tragheit (der Kérper) entsteht, und die nur
vom mitbewegten Beobachter festgestellt und
gemessen werden kann. Diese Kraft hat den
gleichen Betrag wie die (bekannte) Radial-
kraft, jedoch entgegengesetzten Richtungssinn.
Die Entstehung des Gegenflutberges (B), [1]
S. 33, kinnte nach Meinung des Autors im
Lehrbuch als Informationswissen gekennzeich-
net werden.

4, Winkelgeschwindigkeit (eines Planeten)

Da bis zur Klasse 10 unsre Schiiler den Begriff
Winkelgeschwindigkeit nicht kennengelernt
haben, sollte auf ihn im Astronomieunterricht
verzichtet werden. Seine exakte Einfiihrung

durch den Astronomielehrer kostet Zeit, und
seine Festigung und Anwendung ist fiir das
Verstiindnis der folgenden Gebiete nicht notig.
Er sollte durch den Begriff ,Bahngeschwin-
digkeit“ ersetzt werden. Eine entsprechende
Korrektur im Lehrplan und im Lehrbuch wire
wiinschenswert. Fiir das Erfassen der betref-
fenden Sachverhalte reicht der Begriff Bahn-
geschwindigkeit aus. Er ist den Schiilern aus
dem Physikunterricht Klasse 9 wiederum von
der gleichformigen Kreisbewegung bekannt
und 14Bt sich unschwer auf die ungleichfér-
mige elliptische Bahnbewegung iibertragen.

Anmerkung: Fiir einen Planeten gilt (nach
dem 2. Keplerschen Gesetz), daBl v + r = konst.,
d. h,, daB der Betrag der Bahngeschwindigkeit
v und der zugehorige Brennpunktabstand r um-
gekehrt proportional sind. Fiir Planeten dessel-
ben Planetensystems gilt nach dem 3. Kepler-
schen Gesetz unter Annahme von Kreisbahnen:

1
v~ T{-d, h, die mittlere Bahngeschwindigkeit

nimmt mit wachsender mittlerer Sonnenent-
fernung ab, wenn wir es vereinfacht interpre-
tieren.

Im Physikunterricht der Klasse 10 wird Q) bei
harmonischen Schwingungen und beim Wech-
selstrom zwar als Kreisfrequenz () = 2xf ein-
gefiihrt, [3], S. 46 bis 48 bzw. [5], S. 50 und 62,
Q) wird aber damit nicht als Quotient aus iiber-
strichenem Winkel und dafiir benétigter Zeit,
also nicht als Winkelgeschwindigkeit erklért.

5. Recht- und Riickliufigkeit
(VgL [1], S. 40 und [2], S. 18)
Die Rechtliufigkeit sollte bei ihrer Einfithrung
— und bei kiinftigen Lehrbuchauflagen evtl.
durch eine FuBinote — als ,Ostverlagerung vor
den Sternen* erklédrt werden und damit aus der
scheinbaren jéhrlichen (langfristigen) Bewe-
gung der Sonne und der besonders leicht be-
obachtbarén Bahnbewegung des Erdmondes.
Riickldufigkeit liegt dann eben bei der schein-
baren Bewegung eines planetaren Koérpers mit
entgegengesetztem Richtungssinn zur Recht-
ldufigkeit vor.
Um die Klarheit an dieser Stelle nicht zu be-
eintrédchtigen, darf das Begriffspaar ,Recht-
und Riickldufigkeit® nicht mit dem Wortpaar
rechts und links in Verbindung gebracht wer-
den,
6. Ei
bei Polarlicht)
(Vgl. [1], S. 50 und 68)
Bis zur unterrichtlichen Benutzung diesé's
Begriffes im Astronomieunterricht steht 'die
systematische Behandlung im Physikunterricht
noch aus. Es erscheint deshalb eine knappe
Erklirung (Einflechtung) angebracht. Sie sollte

(bei K hweif und
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sich auf den Hinweis beschrinken, dall Atome
und Molekiile, die von energiereichen Teilchen
(oder auch von energiereicher Strahlung) ge-
troffen werden, die bei dieser Wechselwirkung
zundchst aufgenommene Energie u. U. als Licht
wieder abgeben konnen. Erst etwa im Mirz
des 10. Schuljahres wird dieser Prozefl genauer
im Physikunterricht betrachtet ([5], S. 116 bis
118).

7. Sonne

Bei der Darstellung des Aufbaus unserer Son-
ne empfindet es der Autor als eine begriffliche
Liicke, auch gerade im Sinne des fiir die Astro-
physik so fruchtbaren Sternmodelles, dafl die
Unterrichtsmaterialien fiir den Teil der Sonne,
der sich unbeobachtbar unter der Photosphire
befindet, keine Bezeichnung verwenden. In
[6], S. 320 wird dafiir das Wort,Sonneninne-
res“ benutzt. Nur in einem sehr kleinen Be-
reich des Sonneninneren, im Zentralgebiet, er-
folgen die energiefreisetzenden Prozesse. Bei
einer geschlossenen Darstellung des Sonnen-
aufbaus sollten wir auf eine Bezeichnung die-
ses sehr grofBen Bereichs der Gaskugel Sonne
nicht verzichten, um unvollstéindigen und da-
mit zu Fehlern neigenden Vorstellungen bei
den Schiilern vorzubeugen.

Fiir das klare Erfassen des Oberbegriffes Son-
menaktivitdt erscheint es empfehlenswert, eine
Definition im Sinne von [1], S. 64 und [6],
S. 327 vorzunehmen. Sonnenaktivitdt ist die
Gesamtheit aller kurzzeitigen verdnderlichen
Erscheinungen auf der Sonne. Dieser Merksatz
miifite kiinftig auch im Lehrbuch hervorgeho-
ben werden.

8. GroBenklasse

Das Wort GroBe wird in unsrer Sprache mit
erheblichen Bedeutungsunterschieden benutzt,

z. B. im Sinne von Kérperhéhe, Fliche, Volu-
men, Fachwissenschaftler, Verhaltensweise
u. 4 Im physikalischen Unterricht bezeichnet
Grofe das Produkt aus MafBzahl und MaBein-
heit. Im Astronomieunterricht ist Grofle eine
Helligkeitsangabe.

Der Autor hat die Erfahrung gemacht, daf} ein
effektiver Weg zur Einfiihrung des Begriffs
GroBenklasse tiber den péddagogischen Hilfs-
begriff .Helligkeitsklasse* fiihrt. Aus einer
Skizze der Helligkeitsskale (dhnlich wie in der
Unterrichtshilfe) werden die Zuordnung von
Zahlenwerten und die Schreibweise gewonnen;
dabei werden die Fachtermini ,GréBe* und
,Grofenklasse* vermittelt, Im Zusammenhang
mit der Erlduterung der Legende zu Sternkar-
ten ist dann noch mit Nachdruck darauf hin-
zuweisen, daf3 groBe Kreisscheibchen einen be-
sonders hellen Stern und nicht etwa einen
Stern mit groBem Durchmesser markieren. Die
Entstehung groBerer Schwérzungsscheibchen
in der photografischen Schicht durch die stér-
kere Lichteinwirkung eines helleren Sterns
(mehr eintreffende Strahlungsenergie!) laBt
sich abschlieBend als Begriindung der Dar-
stellungsweise in Sternkarten heranziehen.
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AUS WISSENSCHAFT UND UNTERRICHT

® GUGGENHEIM-Preis fiir (:;.AZENKO

Der bekannte sowjetische Gelehrte Prof. Dr. OLEG
GAZENKO, Korrespondierendes Mitglied der Aka-
demie der Wissenschaften der UdSSR und Direktor
des Instituts fiir Biomedizin in Moskau, erhielt den
diesjihrigen Internationalen DANIEL-und-FLORE!

CE-GUGGENHEIM-Preis fiir Astronautik. Diese Au-;-
zeichnung wird jihrlich von der Internationalen
Astronautischen Akademie (IAA) in Paris fiir aufler-
ordentliche Verdienste bei der Erforschung des Welt-
raumes verliehen, Der Laureat nahm den Preis anliB-
lich des 26. Internationalen Astronautischen Kongres-
ses in Lissabon am 26. September 1975 entgegen.

Professor GAZENKO bereitete seit dem Flug der
Eskimohiindin Laika an Bord von Sputnik 2 im Jahre

Die Raumfahrtmedizin der UdSSR kann heute Bilanz
iiber 27 bemannte Fliige ziehen, wihrend der sich
33 Fliegerkosmonauten der UdSSR 5264 Stunden
(Mann-mal-Flugstunden 10 738 Stunden) im Weltraum
authielten, 3 540mal die Erde umkreisten und dabei
142,3 Millionen Kilometer zuriicklegten. 20 von ihnen
flogen einmal, 12 zweimal und zwei sogar dreimal.
Die sowjetische Kosmosbiologie wiederum kann auf
etwa 25 Komplexexperimente zuriickblicken, bei
denen mehr als 50 verschiedene tierische und pflanz-
liche Objekte verwendet wurden, Professor GAZEN-
KO, der Mitglied der IAA ist, vertritt seit Jahren sein
Land in der Internationalen Astronautischen Fodera-
tion (IAF), wo er lange Zeit Vorsitzender der Sek-
tion Bioastronautik war. Als Co-Autor zeichnet er
auch filir das sow;etisch -amerikanische Standardwerk

1957 alle
wijetunion vor und betreute — angefangen mil JURI
GAGARIN - alle Kosmonauten.
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izin“, das noch in die-

Sem Jahr erscheim,
HORST HOFFMANN



@ Inter itber

Vom 4. bis 7. November 1975 fand aus AnlafB der

Emeritierung von Prof, Dr. H.-U. SANDIG an der

Sektion Geodisie und Kartographie der TU Dresden

das IV. Internationale Xolloquium ,Geodétische

Astronomie und Astrometrie® stm}: Zu den Themen-
est

obachtung des Mondes und Kkiinstlicher Satemten
und ,Astrometrische Grundlagen® wurden iiber 20
Vortrige gehalten. Das Kolloguium war von 60 Teil-
nehmern besucht, Unter ihnen befanden sich 20 Aus-
lénder.

die an die S a
gréferen Durch

Strukturen erl

(jedoch mit der

erinnern,
weise handelt es sich dabei um eine Abblldung von
Konvektionser: in der A dieses
Sterns. Das Experiment zeigte sehr deutlich die gro-
Ben Moglichkeiten, die sich mit diesem neuen Ver-
fahren fiir die Untersuchung naher Sterne ergeben.”

@ Einsatz eines im Astr
unterri

Kollege WERNER SCHIEFNER, 8036 Dresden, Schili-
weg 24, sammelie Erfahrungen beim Einsaiz elnes

In gréBerem Rahmen fand ein Ehrenkol

statt, bei dem Akademiemitglied Prof. Dr. Dr. TRE-
DER, Potsdam, zum Thema ,Inertialsystem und
Gravitationstheorie* una Prof, Dr. STANGE, Dres-
den, zum Thema ,Der Anteil der Astrometrie bei der
Lésung zuklnftiger Aufgaben der planetaren Geo-
désie* sprachen, s Fachkol

s fUir Hohenbestimmungen vo!
Gestirnen, Nihere Hinweise iiber unterrichtliche Ver-
wendungsmdoglichkeiten erteilt der Verfasser.

@ Astronomie-Spezialistenlager im Kreis Annaberg
In der Zeit vom 15. bis 22, Oktober 1975 fiihrte die

des Kreises Annaberg

waren Beitrdge iiber das ‘halten des
Erdkorpers, die von Wissenschaftlern aus der UdSSR,
DDR, CSSR, VR Polen, FR Jugoslawien und aus
Frankreich gehalten wurden, Ebenfalls stark beachtet
wurden Vortrége iiber die Genauigkeit bzw. liber die

ung der astr Grundlagen, d. h.
der Positionen und Eigenbewegungen von Funda-
mentalsternen, wobei der AnschluB an Galaxien mit
nicht meBbaren Eigenbewegungen eine grofie Rolle
spielt. Einen breiten Rahmen nahmen auch moderne
Instrumentenentwicklungen fiir die Astrometrie ein.
Dabei spielt die der A ung
bzw. der Ol ierung des vorgangs
eine wesentliche Rolle, mcht :uletzt auch im Hin-
blick auf kiinftige

e

beit mit der Station Junger Techniker
und Naturforscher des Kreises in der Jugendherberge
Warmbad ein Spezialistenlager fir Junge Astrono-
men durch. Wir verfolgten dabei vor allem zwei
Ziele: Erstens sollte astronomisch interessierten
Schiilern Gelegenheit gegeben werden, sich unter
ginstigen materiellen Bedingungen und konzentriert
mit Problemen der Astronomie auseinanderzusetzen.
Dadurch konnte ein Beitrag zur Differenzierung der
Allgemeinbildung unsrer Schiiler geleistet werden.

Zweitens sollten flir die Astronomielehrer des Krei-
ses in Gestait dieser Jungen Pioniere und FDJler
Helfer herangebildet werden, die in der Lage sind,
tatkramge unterstuuung bei der Durchflihrung der

n der
fliiche, iiber die ein sowjetischer wlssenschaxtler refe-
rierte,
KLAUS-GUNTER STEINERT

@ Leseranfrage

Kollege SCHWERIN, POS Satow, Kreis Bad Doberan,
fragt: ,Im vergangenen Jahr ging die Nachricht
durch die Presse, da es gelungen ist, auf Fotoauf-
nahmen einzelne Sterne ﬂavhenhaf: darzusleuen und
sogar Oberfld JAstro-
nomie und Raumfahn' a‘ls) Falls diese Nachricht
stimmt: Wie wurden solche Aufnahmen gewonnen?*
Antwort von Dr. habil, HELMUT ZIMMERMANN,
Leiter der Universitiits-Sternwarte Jena: ,Das Win-
kelauflosungsvermégen groBer astronomischer Tele-
skope wiirde theoretisch ausreichen,

Beoba u geb
Am An!nng err&ie!ten die Schmer die Aufgabe, s:’ch
Fe! as
Schulfernrohr ,Telementor* aufstellen, justieren, auf
kosmische Objekte einrichten und es warten zu kon-
nen. Als besonderen Anreiz stellten wir in Aussicht,
am Ende des Lehrgangs durch eine Priifung eine
zu erwerben, Diese
Auigahenstel]ung hat sich als stimulierend erwiesen.
In einem 12-Stunden-Programm eigneten sich die 25
Schiiler, die aus den Klassen 7 bis 3 der Schulen des
Kreises kamen, durch intensive Arbeit unter An-
leitung von vier Ausbildern (3 Lehrer und 1 Schiller
der 11, Klasse)
a) Grundkenntnisse an iiber

— Sternbild
— Koordinatensysteme  (Horizont-, rotierendes
Aquator- und Stundenwinkelsystem)
bjekte und

Riesensterne flichenhaft abzubilden, DaB dies ta(-
séchlich bei einer normalen Aufnahme nicht der Fall
ist, liegt an der durch die Erdatmosphiire verursach-
ten Richtungsszintillation. Sie fiihrt bei ldngerbe-
lichteten Aufnahmen zu einer Verteilung des Stern-
lichts iiber einen griBeren Bereich der Photoplaite,
also zu den bekannten verwaschenen ,Sternscheib-
chen®, Macht man mit einem groBen Instrument in
einem sehr schmalen Spektralbereich eine Aufnahme
eines solchen Sterns mit extrem kurzer Belichtungs-
zeit, so erhilt man ein Abbild mit einer ,fleckigen*
Struktur. Sie ist dadurch verursacht, daf die vom
Stern kommende Wellenfront durch die Inhomogeni-
téten der Erdatmosphére deformiert wurde, und dalB3
die von verschiedenen Bereichen des Teleskopspiegels
reflektierten Strahlen miteinander interferierten.
manchen Stelien in der Brennebene kam es daher zu
Imensxtatserhohungen an anderen zu Schwéchun-
man im L ium das erhaltene
Bild mit einem Laserstrahl, so kann man die volle
Imommtion tiber die Struktur der Lichtquelle also

ten Dies Vorgehen entspricht dem in der Holo-
graphie. Das Verfahren 148t sich auch numerisch
n-m Hil.fe von Rechenmssch]nen durchfiihren (Fou-

rie ohe Ge-

naulgkeit zu erreichen komhimert man viele solcher
ein Bild des Sterns.

C.R. LY‘N‘DS 1374 diese Speckle-

unter

lnterfernmetne (spen:kle engliseh |,
de:

= Femmhroptm sowie liber

bh) Grundfertigkeiten im Umgang mit
— der drehbaren Schiilersternkarte (Einstellung
auf Datum und Uhrzeit, Ablesen von Koordi-
naten, Besti g von winkeln)
— dem Sternatlas und
— dem Schulfernrohr ,Telementor* (Auf- und Ab-
bau, Justierung in azimutaler und parallakti-
scher Montierung, Ausrichtung auf kosmische
Objekte nach gegebenen Aquatorkoordinaten).
Wir konnten am Ende einschiitzen, daB alle Teilneh-
mer mit groBem Interesse, hervorragender Arbeits-
moral und sehr guter Disziplin zum Erfolg des La-
gers beigetragen hatten. Alle Teilnehmer unterzogen
sich der entsprechenden, in aufgelockerter Form
durchgefiihrten theoretischen und praktischen Prii-
fung mit durchweg gulem oder sehr gutem Erfolg.
Die dies ngen wurden
ihnen von ihren Schuldzrektoxen spéter {iberreicht.
Viele der Kollegen Astronomielehrer haben diese
Schiller bei ihren Beobachtungsabenden zur Betreu-
ung des Fernrohres eingesetzt und sich lobend iiber
die dadurch entstandene Entlastung ausgesprochen.
Die Schiiler selbst begruﬂten in einer AbschlufB-
besprechung diese Form der Feriengestaltung sehr
und hoben hervor, dafl sie zur Entwicklung ihres
wissenschaftlichen Weltbildes beigetragen und sie
fiir die Astronomie begeistert habe. Sie sprachen ein-
drlnghch den Wunsch aus, an weueren dhnlichen

)
es =T des Km Peak Obser-
vstoriums um ein Bild von Beteigeuze, das aus 2 000
Einzelaufnahmen, die jeweils nur 08 s belichtet
waren, herzustellen, Auf ihm lieBen sich groBriumige

Wir haben die Absicht, das Spezlulistenlager min~
destens jdhrlich einmal zu wiederholen.

. HOFMA!
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@ Aus der einer
schaft
Als der Ar Astronomie

an der Volks- und Schulsternwarte ,Juri Gagarin*

Eilenburg hatten wir die Aufgabe dbernommen, au-,
hmen eine Helli

der am 29, 8. 1975 aufgeleuchteten Nova im Schwan

abzuleiten, Dazu standen uns § Platten zur Verfii-

gung, aus denen wir 5 technisch gelungene Aufnah-

men auf glexcher Emulsion ZU 2 auswéhlten:

Datum

30. 8.1975 21.55 Uhr MEZ 10 min
1. 9.1975 22.56 Uhr MEZ 16 min
8. 9.1875 21,33 Uhr MEZ 13 min
9. §.1975 22.24 Uhr MEZ 15 min
12. 10, 1975 19.29 Uhr MEZ 16 min

Zur Auswertung stellten wir AusschnittsvergroBe-
rungen im Format 10,5 X 14,5 em her. Weiter standen
uns [olgende Materialien zur Verfiigung:
— Drehbare Schiilersternkarte
— Atlas Borealis 1930.0
— Atlas Coeli 1950.0
— Katalog zum Atlas Coel
Umgebungskarte der Nnva nach SAO-Katalog

T
Zunlichst haben wir die Nova auf den Fotos iden-
tifiziert, anschliefend das entsprechende Sternfeld
in den Sternkarten festgelegt und fir die Nova so-
wie einige helle Sterne die genéherten Koordinaten
entnommen. Auf jedem Foto suchten wir Vergleichs-
sterne, deren Helligkeit mit der Nova ilberein-
stimmte, Dies gelang uns filr jeweils 4 bis 6 Sterne,
Als Beispxel wird die Aufnahme vom 1. 9. 1975 ange-

Bei diesen Auswertearbeiten haben wir viel gelernt.
Wir beschiiftigten uns intensiv_mit der GréBenklas-
senskale der Sterne, mit der Sternentwicklung und
dem Novastadium. AuBerdem erfuhren wir etwas
liber Sternspektren und liber Probleme bei der Him-
melsfotografie,

ANDREAS BECHERT, THOMAS KRUPPA,

RALF KULISSA, THORSTEN OTTO,

INGO WASIKOWSKI

[ ] i nach Lehrplan

Auf der Grundlage des im April 1974 mit der sowje~
tischen Oberschule bei der Botschaft der UdSSR in
der DDR abgesch Fre trage:
filhrten Mitarbeiter der Archenhold-Sternwarte im
vergangenen Schuljahr erste Lektionen zur Unter-
stlitzung des Astronomieunterrichts durch [1], Diese
Veranstaltungen stieBen bex den sowjetischen Schii-
lern auf auBero: . Bei ihrer
Vorbereitung lehnten sich dle Lehrkrifte streng an
den sowjetischen Astronomie-Lehrplan und das
-Lehrbuch an, studierten weiterfiilhrende Literatur
zum Astronomieunterricht in der UdSSR und stimm-
ten sich bei den Themenkomplexen ab, Es hat sich
gezeigt, daB Lektionen unmittelbar im AnschluB an
einen gréfBeren Lehrplanabschnitt innerhalb der An-
lagen einer Volkssternwarte ein geradezu ideales
Unterrichtsklima schaffen. Dazu trugen einesteil die
Vortrége, andrerseits die Einbeziehung des Plane-
tariums, der Instrumente und der vielfaltigen audio-

Infor chkeiten in den Ausstel-
lungen, sarnmlungen und Anlagen der Sternwarte
g bei (s. Titelfoto). Ab November wurden

Aulnnllme vom 1.9, 1975 —

Nr. Atlas
Becvar Nr. Katalog Helligkeit Spektrum
57 Cyg GC 29150 4,68 B3
59 Cyg GC 29327 4.86 Bine
55 Cve GC 20036 4,89 cBje
45 Cyg GC 28537 4 ss Bin
GC 28091

30 Cyg AOn

Die Helligkeiten entnahmen wu" dem Katalog Becvar
bzw, sofort der Umgebungskarte. Der Nova ordneten
wir den Mittelwert aus den Helligkeiten der Ver-
gleichssterne zu.

Beachtet werden mufBte auch das Spektrum. Wir ar-
beiteten nur mit B- und A-Sternen. Die Verwendung
von K- und M-Sternen hiitte das Ergebnis wegen der
Blauempfindlichkeit der ZU 2-Platten verfdlscht, Fol-
gende Novahelligkeiten wurden von uns ermittelt,
wobei der erste Wert aus Mangel an geeigneten Ver-
gleichssternen unsicher ist.

Datum MEZ Helligkeit
30. 8. 1975 21.55 Ubr 1mg
1,9.1975 22.56 Uhr 4mgs
8. 9. 1975 21,33 Uhr 6 Mg
9.9, 1975 22.24 Uhr 6m3
12, 10. 1975 19.29 Uhr gm3
Danach wir die L

(s. Abb.),
Dem Bild konnten wir entnehmen daB bei dieser
Nova die Helligkeit sehr schnell wieder abnahm und
sie im Maximum auch sehr hell war.

1
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die Lekuonen monatlich im Wechsel von drei Kol-

legen bestritten, Im einzelnen setzten sie sich 1

folgenden Problemen auseinander:

— Methoden der Astronomie: _Sternhimmel, Koordi-
naten

— Unser Sonnensystem. Der Kampf um eine wissen-

schaftliche Weltanschauung

Die Sterne. Die Entstehung und Entwicklung von

Sternen

Die physlsche Natur der Korper des Sonnen-

system

= Aufbau des Weltalls. Diffuse Materie

- ems
Eine Wiederholung der Veranstaltungen im kommen-
den Schuljahr fir die nach{nlgende neue zehnte
Klasse ist bereits
schwierigkeiten traten nicht auf, da alle Schiiler aut
Grund jahrelangen Schulbesuches in der DDR die
he Sprache W d beherrschen. Diesem
Umstand lst letztlich auch ein vertraglich verein-
barter Nutzen fiir die Treptower Sternwarte zu ver-
danken denn snwjem;che Schiiler arbeiteten in der
mit
und lieferten Rohuber=et7ungen von Beitrdgen so~
wjetischer Wissenschaftler. die dadurch in die popu-
larwissenschaftliche Arbeit und Forschung Eing:.
fanden.
[1] Vgl ,Astronomie in der Schule, 11 (1974) 4, S. 94,

KLAUS FRIEDRICH

® im Kreis

stadt/Land
Auf der Fachkonferenz wurde kritisch und realistisch
der Stand der Budungs- und Erziehungsarbeit im
Astr richt im Kreis

von den des Lehrplans und
den zentralen Fithrungsschwerpunkten fiir den Astro-
nomieunterricht wurden vom Kreisschulrat im ein-
fllhrenden Referat die in unseren Schulen nach be-

ro und gute Er
gewiirdigt. So wurde unter anderm festgestellt, dag wir
in der Nutzung aller dem zu vermittelnden Stoff inne-

Zul eines
wissenschaftlichen Weltbildes noch Reserven besitzen.
Es fallt besonders den erst kurze Zeit im Fach unter-
richtenden Kollegen schwer, den Schiilern philoso-
phische Aspekte an geeigneten Beispielen anschau-
lich zu erldutern, Die Hospitationen haben aber auch
gezeigt, daB es vielen Lehrern immer besser gelingt,
die Potenzen dieses Faches fir die allgemeinbildende
Seite der Personlichkeitsentwicklung zu nutzen, die




neuesten Ergebnisse der Raumfahrt in den Unter-
richt einzubeziehen und somit den Unterricht inter-
essant und aktuell zu gestalten, Als weiteres Ergebnis
nis wurde sichtbar: Das Wissen und Kénnen der
Schiiler hat seit der Einfithrung des neuen Lehr-
planes ein héheres Niveau erreieht. Es zeigt sich zum
Beispiel in den umfangreicheren Kenntnissen der
Schiiler liber das Planetensystem, iiber die Physik
der Sterne und im Umgang mit der drehbaren Schu-
lersternkarte, Im Referat wurde auch auf noch be-
stehende Méngel hingewiesen. So werden zum Bei-
spiel nicht immer alle Moglichkeiten ausgeschopft,
die Kenntnisse der Schiiler aus anderen Unterrichts-
fdchern als Voraussetzung filir die Erarbeitung des
astronomischen Stoffes nutzen, Erfahrene Kol-
legen, die sicher in der stofflichen und methodischen
Arbeit sind, verbinden hierbei geschickt die Neuein-
fiithrung mit der systematischen Wiederholung und
somit auch der Festigung des Faktenwissens und der
Gesetzméfigkeiten,
Im Mittelpunkt der Diskussion standen Erfahrungs-
berichte zu folgenden Schwerpunkten:
— Arbeit mit der Fachzeitschrift

Es wurde festgestellt, daB die F ft den=

In verstéindlicher Form werden wichtige kosmogo-
nische Probleme betrachtet: Bedeutung nichtstatio-
nérer Objekte filr die Kosmogonie, Resultate und
Probleme der Stellarkosmogonie, Theorie tberdich-
ter Himmelskorper, Probleme der Kosmogonie des
Sonnensystems und der heutige Stand der Kosmo-
gonie iiberhaupt,
G. DAUTCOURT: Was sind Quasare? BSB B. G. Teub-
ner Verlagsgesellschaft Leipzig (Kl. naturwiss, Bibl.),
Etwa 144 S. mit etwa 20 Abb.; etwa 7,50 M; Best.-Nr,
665 753 4. Erscheint voraussichtlich ITI. Quartal 1976.
Dem Leser wird eine Vnrblellung vermittelt, wie
in die hi von der Ent-
wicklung cxxragalaknscher Objekte einzuordnen sind
und welche physikalischen Prozesse dem Quasarphi-
nomen zugrunde liegen,
E. HERTZSPRUNG: Zur Strahlung der Sterne. BSB
. G. Teubner Verlagsgesellschaft Leipzig (Ostwalds
Klassiker der exakten Wissenschaften). Etwa 96 S.,
etwa 4 Abb.; etwa 16,50 M; Best.-Nr. 6637202, Er-
scheint voraussichtlich II. Quartal 1976,
Das Biindchen enthélt die wichtigsten Arbeiten von
Hertzsprung mit ausfiihrlichem Kommentar und bio-

jenigen Kollegen, die schon lange mit ihr arbeiten,
ein unentbehrliches Hilfsmittel fiir die Vorberei-
tung und Durchfiihrung des Unterrichts geworden
ist, Hierbei wurden besonders die Beitrdge zur
komplexen Planung der Unterrichtseinheiten, die
Berichte iiber aktuelle astronomische und astro-
nautische Ereignisse und die praktischen Hinweise
flir die Arbeit mit dem Fernrohr hervorgehoben.

— Moglichkeiten der Bewertung von Schiilerleistun-

gen
— Probleme bei der Durchfiihrung und Bewertung
von Schiilerbeobachtungen
Obwohl fast alle Kollegen mit groBer Einsatz-
bereitschaft an der Durchfilhrung der Schiiler-
beobachtungen arbeiten, kann das Ergebnis noch
nicht befriedigen, Schwierigkeiten gibt es oft dort,
wo die Schiiler mehr als 10 km vom Schulort ent-
fernt wohnen und mit eigenem Fahrzeug zum Be-
obachtungsabend fahren miissen
Aus der Arbeit der Arbmtsgemeinschaﬂen nach
Rahmenprogramm
In unserm Kreis arbeiten zur Zeit zwei Arbeits-
gemeinschaften Astronomie. Es wurde dargelegt,
wie in diesen Ar
tafeln. Modelle und andre Lehrmlttel flir den
Unterricht angefertigt werden. Die Teilnehmer
dieser Arbeitsgemeinschaften sind bei den Be-
obachtungsabenden meist als Helfer des Lehrers
eingesetzt und haben sich bei dieser Aufgabe be-

Um eine weitere Steigerung der Qualitdt des Astro-
nomieunterrichts zu erreichen, wurden unter an-
derem folgende Schwerpunkte festgelegt:
— Der Astronomieunterricht sollte {iber
Jahre in der Hand eines Lehrers liegen.
— Da es im Kreis nur zwei ausgebildete Astronomie-
lehrer gibt, sollen weitere Kollegen gewonnen
werden, die das Zusatzstudium absolvieren. Ver-
stirkt sind die Weiterbildungsveranstaltungen in
Berlin, Bautzen und Jena zu nutzen.
Die Fachkommission erarbeitet ein Programm zur
langfristigen Weiterbildung der Astronomielehrer,
das ab 1. 9. 1976 wirksam wird.
— Es ist zu sichern. daB alle Schiller die \'erblnd-
lichen Schiilerbeobachtungen durchfiihre;
Einen tieferen Einblick in die verantwonungsb:»
wuBte Arbeit der Astronomielehrer gab eine kleine
Ausstellung von selbstgefertigten Lehrmitteln fiir die
elfektivere und interessantere Gestaltung des Unter-

richts.
ANITA SCHULZE

mehrere

@ Blick auf den Biichermarkt

Ein Blick in das Bdrsenblatt fiir den Deutschen Buch-
handel, Sondernummer zur Leipziger Frithjahrs-
messe 1976, beweist, dal} der Buchhandel dem grofBen
Interesse an astronomischer Literatur in unserm
Land in wachsendem MafBe Rechnung trigt,

I. Neuerscheinungen

V. A. AMBARZUMJAN: Probleme der modernen
Kosmogonie, :\k.‘dcmm Verlag Berlin, Etwa 350 Sei
ten, 87 Abb., ab.i etwa 28.— : Best.-Nr, 761 856 1.
Erscheint vmau\\im\llt.h 11, Quamal 1976,

brif (herausgegeben von D.B. Herr-

mann),

H.LEY/F. RICHTER'W. SPICKERMANN: Dialektik —
Gesetz — Kosmos, VEB Deutscher Vcrlag der \\'iasen—
schaften Berlin (Taschi ihe

heute”). Etwa 105 S.: etwa 3,30 M; Ee-:l -Nr 570 5588
Erscheint voraussichtlich ITI. Quartal 1976.

Zur Aktualitit von Engels’ ,Dialektik der Natur.
Die Autoren behandeln Naturdialektik im einzel-
wissenschaftlichen Meinungsstreit. Durchgehend wird
an idealistischen Interpretationen der Physik, der
Kosmologie und Kosmogonie Kritik gelibt,

F.S. SAWELSKI: Die Zeit und ihre Messung. VEB
Fachbuchverlag Leipzig. Etwa 272 S. mit 61 Bildern;
etwa 10,— M; Best.-Nr. 546 133 7. Erscheint voraussicht-
lich September 1976.

P. AHNERT: Kalender fiir Sternfreunde 1977. Johann
Ambrosius Barth Leipzig. Etwa 200 S., 50 Abb,, etwa
12 Tafeln; 4,80 M; erscheint voraussichtlich IV. Quar-
tal 1976.

W. HOGNER/N, RICHTER: Isophotometrischer Atlas
der Kometen. Johann Ambrosius Barth Leipzig.
Teil 1 (2. Aufl): Etwa 16 S. Text (deutsch und eng-
lisch), etwa 100 Bildtafeln; etwa 90,— M. Erscheint vor-
aussichtlich IIT. Quartal 1976.

Teil 2: Etwa 16 S. Erliuterungen (deutsch und eng-
lisch), etwa 100 Bildtafeln, etwa 90.— M, Erscheint vor-
aussichtlich III. Quartal 1976, (Beide Teile in Map-

en.)

K.-H. BERNHARDT: Sind wir Asironautenkinder?
Union Verlag Berlin, Etwa 80 S.; etwa 4,20 M; Best.-
Nr. 699 551 7.

Autor wendet sich gegen Versuche, aus dem Zu-
sammenhang gelste Teile biblischer Darstellung zu
einer unwissenschaftlichen ,Lehre” von der Entwick-
lung der Menschheit zu mifbrauchen. Die Ausein-
andersetzung mit haltlosen Theorien von .auBler-
irdischen Besuchern“ macht den Blick frei fiir die
tatsidchlichen groBen Leistungen in der Kulturge-
schichte.

CH. FRIEDEMANN: Leben wir unter kosmischen Ein-
fAiissen? Urania Verlag Leipzig Jena/Berlin. 128 S..
37 Zeichn., 10 Fotos: 4,50 M: Best.-Nr. 653 406 7; er-
scheint im II. Quartal 1976.

Der Leser wird mit dem grofen Komplex auflerirdi-
scher Einfliisse auf die Erde bekanntgemacht, Dabei
wirkt der Autor auch flbertriebenen Vorstellungen
iiber kosmische Einfliisse auf unser Leben entgegen.
Er zeigt, in welchem MaBe derartige Einfliisse in der
Geophysik. der Meteorologie, der Technik und der
Biologie Medizin tatséchlich nachweisbar sind.

J. S. SCHKLOWSKI: Weltall, Leben, Vernunft. Ura-
nia Verlag Leipzig'Jena'Berlin, Etwa 500 S.. 47 Fotos.
31 Zeichn.: 10.80 M; Best.-Nr, 653 409 1. Erscheint vor-
aussichtlich im IV. Quartal 1976.

Nambhafte Wissenschaftler geben in den drei Teilen
des Buches (Der astronomische Aspekt des Problem
Leben im Weltall. Vernunftbegabtes Leben im Wel
all) ihre Ansichten {iber die Entwicklung von tech-
nischen Zivilisationen wieder. Das Buch. bereits 1963
in der Sowjetunion erschienen. z#hlt heute zu den
~Klassischen“ Blichern dieser Thematik.

B. A. WORONZOW-WELJAMINOW: Das Weltall.
Urania Verlag Leipzig/Jena/Berlin. Etwa 340 S, 17
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farbige und 72 SchwarzweiBfotos, 90 vierfarbige
Zeichn,; 24,60 M; Best.-Nr. 6534083, Erscheint im
IIL Quartal 1976,

Der Leser wird mit einer ungewdhnlichen Fiille von
‘Tatsachen und lneore(:sch emmlossenen Konse-
quenzen und g ht. dxc
nach modernen und u:
ten geordnet und zusammengeram wurden Der aui-
gelockerte Stil,

génge am Himmel, Die Leser lernen die Erde und an-
dere Planeten, die Sonne als Stern unter Milliarden
anderen, die MilchstraBie als eine von vielen Galaxien
kenmn sse erfahren von Menschen, die sich um die
ng des Weltalls verdient gemacht und be-
\vlesen haban dafl die Welt erkennbar ist.

A, RUCKL: Mond, Venus und Mars. artia-verlag
praha, 272 S., 88 Farmafeln (darunter 76 Tafeln der
i i Zeichn.; etwa 12,— M. Erscheint

e
Erzéhlungen, die bildreiche Sprache und die znhlre1-
cherly.‘ Vergleiche gestalten die Lektiire sehr kurz-

weilig.

A, KOKOREW: Mit dem Sputnik begann es. Verlag
Neues Leben Berlin (nl-kunkret Bd. 28), Etwa 224 S.;
etwa 4,— M; Best.-Nr, 642 277 8.

Das Buch berichtet iiber aie Entwicklung der Welt-
raumfahrt, vom Start des ersten Sputniks, liber die
Reaktion der USA auf die ,sowjetische Herausforde-
rung* bis zu den Weltraumunternehmen der sieb-
ziger Jahre. Es macht mit den komplizierten Ver-
flechtungen von Prestige und Wissenschaft, Raum-
fahrt und Konzernen bekannt und versucht, auf Fr:
gen Antwort zu geben: Mensch oder Automat zu an-
deren Planeten? — Zusammenarbeit im Kosmos? —
Frieden oder Aggression im Weltraum? — Auch {iber
Probleme des Weltraumrechts und das Sojus-Apollo-
Unternehmen erfidhrt der Leser Neues und Inter-
essantes,

R. DRUSSLER: Als die Sterne Gdtter waren. Prisma-
Verlag Zenner und Giirchott Leipzig. Etwa 368 S.,
85 Fotos, 130 Zeichn.; etwa 16,50 M; Best.-Nr. 790 721 E.
Sonne, Mond und Sterne im Spiegel von Archiielogie,
Kunst und Kult.

EN: Weltall, Sterne und Planeten. Der Kin-
derbuchverlag Berlin (Reihe ,Mein kleines Lexikon“;
flir Leser von 9 Jahren an), 80 S.; etwa 5,80 M; Best.-
Nr. 629 613 4
Ausgehend von Alltagserfahrungen der Kinder fiihrt
der Autor zum Verstéindnis einiger wichtiger Vor-

n
im Herbst 1976.
Das Buch macht einen breiten Leserkreis mit den
genannten Himmelskérpern bekannt und informiert
{iber Erkenntnisse, die durch die astronautische Er-
forschung dieser Himmelsk&rper erreicht wurden,
II. Nachauflagen:

K. A, KULIKOW/N. S. SIDORENKOW: Planet Erde.
BSB B. G. Teubner Verlagsgesellschaft Leipzig (K.
nalur ss. Bibl,). 2. Auflage, 160 S., 42 Abb.; 7,50 M;
Best,-Nr, 665704 0. Erscheint im I. Quarlal 1976.

D.J. MARTYNOW: Die Planeten — geldste und unge-
léste Probleme, BSB B, G, Teubner Verlagsgesellschaft
Leipzig (Kl naturwiss. Bibl). 2. Auflage. 104 S., 21
Abb.; 5,20 M; Best.-Nr. 6657059. Erscheint voraus-
Mchmch im III. Quarlal 1976.

BUTKEWITSCH'M. S. SELIKSON: Ewige Ka-
lender. BSB B. G. Teubner Verlagsgesellschaft Leip-
zig (Kl naturwiss. Bibl.). 2. Auflage, 124 S 22 Abb,;
5,90 M; Best.-Nr, 665696 1. Erscheint im II, Quartal
1976,

J. HOPPE: Johannes Kepler. BSB B. G. Teubner Ver-
lagsgesellschaft Leipzig (Biogr, hervorragender Na-
turwiss,, Techn. und Mediz.). 2. Auflage. 100 S., 10
Abb.; 470 M; Best.-Nr. 665 386 2. Erscheint voraus-
sichtlich im II. Quartal 1976,
H. MIELKE: Zu neuen Horizonten, transpress VEB
Verlag fiir Verkehrswesen Berlin, 4., ilberarb. Aufl,
Etwa 368 S,, 200 Abb.; etwa 22— erscheint voraus-
sietlich im 1V. Quaﬂal 1976. Best.-Nr. 565 677
MANFRED SCHUKDWSKI

ZEITSCHRIFTENSCHAU

@® Rise hvézd (CSSR)

V. VANYSEK/J, SVATOS: Die Bedeutung der Astro-
nomie fiir die Allgemeinbildung. 19751, 1-3, Im Zeit-
alter der technischen Revolution gehdren naturwis-
senschaftliche Grundkenntnisse unbedingt zur Allge-
meinbildung, Eine Vorstellung von der Lage der Erde
im Sonnensystem, der Sonne im MilchstraBensystem
und der Galaxien im beobachtbaren Weltall gehort
genauso zu den geldufigen Kenntnissen jedes einzel-
nen wie Grundwissen iiber die Entwicklung der Ge-
sellschaft und {iber die technischen Prinzipien der
verbreitetsten Maschinen. Die Astronomie nimmt
dabei eine Sonderstellung ein; denn sie weist die
materielle Einheit der Welt am einprégsamsten nach
und tragt so in ganz besonderem Mafe zur Verbrei-
tung der wissenschaftlichen Weltanschauung bei. —
K. BENES: Das Entwicklungsprinzip in der Planeto-
logie. 1975/1, 5-7. Genau wie die Paleontologen aus
den Fossilien die Evolution des Lebens auf der Erde
ablesen, so verfolgen die Planetologen die Geschichte
des Sonnensystems mit dem wachsenden Informa-
tionsangebot iiber die Struktur der Materie in die-
sem Bereich immer zuverldssiger.

@ Urania (VR Polen)

S. R, BRZOSTKIEWICZ: Das neue Gesicht des Mars.
1975/2, 37-46. Die Marsoberfliche unterscheidet sich
sowohl von der der Erde als auch von der des Mon-
des, Neben den areologisch dltesten Gebieten, die von
Meteoritenkratern ilbersit sind, gibt es vulkanisch-
Holische Ebenen, in denen solche Krater nur selten
vorkommen, zwei Gebiete mit Riesenvulkanen sowie
tektonische und Erosionsstrukturen wie Canons, Té~-
ler und das sog. chaotische Terrain, Der grifite be-
kannte Vulkan im gesamten Planetensystem ist Nix
Olympica auf dem Mars (Hbhe 25 km, Durchmesser
500—600 km). Die Slidhalbkugel des Mars hat mond-
dhnlichen Kontinentalcharakter — die Kraterhdufig-
keit ist etwas geringer als auf dem Erdtrabanten —,
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die Nordhalbkugel dagegen ozeanischen. Der grofte
Canon ist Coprates mit 4 000 km Lénge, bis zu 120 km
Breite und 3000 bis 6 000 m Tiefe, Die rétselhaftesten
Strukturen sind méandernde Tiler, deren Entstehung
man sich kaum anders als durch flieBendes Wasser
vorstellen kann, — S. R. BRZOSTKIEWICZ: Alles iiber
Merkur, 1975/4, 100—108, Im letzten Jahrzehnt ist es zu
ciner Wissensexplosion {iber den bisher am wenig-
stes Planeten 1965 wurde
durm Radarbeobachtungen von Arecibo aus die Ro-
tationsdauer des Merkur zu 58,6462 Tagen bestimmt:
sie ist somit synchron mit zwei Dritteln seiner Um-
laufzeit, Ein Sonnentag dauert demnach 175,938 Tage.
Die Merkuroberfliche isi der des Erdtrabanten viel
dhnlicher als die des Mars. Die Kraterhdufigkeiten
auf Merkur und Mond sind identisch; auf beiden gibt
es mehrere umstrahite Krater, Rillen und dunkle
Ebenen; der Aquator beider Himmelskorper weist
nur eine geringe Neigung zur Bahnebene auf; auf
beiden fehlen die geringsten Anzeichen fiir eine
atmaosphérische Erosion. Die Temperaturunterschiede
sind allerdings auf Merkur no\:h viel krasser als auf
dem Mond: °C bis —173 °C. Aus der Stérung
der Bahnbewegung von Mariner 10 konnte nun end-
lich die Merkurmasse genau bestimmt werden
(1/6 023 600 Sonnenmasse). — S. R. BRZOSTKIEWICZ:
Sind wir allein im All? 1975/10, 286-303. Vor kurzem
wurde mit Hille des Riesenradioteleskops von Are-
cibo die erste Depesche der Menschheit in den Welt-
raum ausgestrahlt, als deren Empfinger auBerirdi-
sche Zivilisationen gedacht sind. Die Aussicht, daB sie
je beantwortet wird und daf eine Antwort — sollte
sie doch erfolgen — wiederempfangén wird. ist wegen
der ungeheuren Entfernungen, mit denen zu rechnen
ist, gleich Null, Bisher ist es trotz bereits anderthalb
Jahrzehnte wédhrenden Suchens nicht gelungen, Si-
gnale von andern Zivilisationen zu identifizieren,
SIEGFRIED MICHALK




REZENSIONEN

Paul Ahnert: Kleine praktische Astronomie. Verlag
Johann Ambrosius Barth, Leipzig 1974, 160 Seiten,
52 Abbildungen, 19 photographische Aufnahmen im
Anhang, Preis 15,60 M.

Das vorliegende Buch ist eine Weiterentwicklung und
Erweiterung der ..Eeobachtungsubjekte fiir Lieb-
haberastr “ des rs. Es ent-
hiilt nahezu alles, was der Anﬂinger im astronomi=
schen Beobachten braucht. Auch langjéhrige Ama-
teure und Leiter von Arbeitsgemeinschaften sowie
die Astronomielehrer finden in den zahlreichen Ta-
bellen und ersichten wichtige Angaben, die sie
téglich zur Vorbereitung und Auswertung ihrer Be-
obachtungen brauchen,

Das erste Kapitel inrorrnlen auf 24 Seiten {iber opti-
sche Leistungen, Justierung und Pflege des Fern-
rohrs und enthdlt Anleitungen filr Sonnen- und
Mondbeobachtungen.

Das nichste Kapitel mit 30 Seiten enthilt Hilfstafeln
und Tabellen zur Zeitrechnung einschlieflich Zeit-
zonen, Prizession, Umrechnung von Sternhelligkei-
ten und Entfernungen, Refraktion, Extinktion sowie
eine dreistellige Tafel der Winkeltunkuunen. ein

aus bis in die Gegenwart und Zukunft wird von W.
Buchheim mit groBer Klarheit und Sachkenntnis auf-
gezeigt. Die Aussagen werden durch die Sprache der
Physik belegt. Im Verstdndnis der modernen Kosmo-
logie filhrt die Gravitation zu einer ,Hierarchie der
itten“. von denen die copernicanische heliozentri-
sche ,Weltmitte* eine der untersten Stufen ist.
In der vorliegenden Arbeit ist die Bedeutung des Co-
pernicus in einem auBerordentlich breiten Rahmen
gewlrdigt worden. Es ist ein groBer Gewinn, nach
vielen Publikationen im Copernicus-Jahr, diese
Schrift zu lesen, weil sie eine Perspektive darstellt,
aus der gesehen das Werk des Copernicus noch an

Bedeutung gewinnt K.-G. STEINERT
Autorenkollektiv_unter Leitung von Akademiemit-
glied B. N. PETROV: Bahnen der Zusammenarbeit
(Orbity sotrudni¢estva). Moskau, ,Maschinostroenie®,
1975 (russ.). llE Seiten mit 91 z. T. farbigen Abbildun-
gen, 1,49 Ru

Dem Astrunomielehrer, der sich um die Wiirdigung
des 15. Jahrestages des ersten bemannten Raumflu-
ges Gedanken macht, ist mit dieser reich und in be-
merkenswerter Qualitit bebilderten Schrift ein un-
erwartetes, wertvolles Geschenk bereitet worden. Ju-
bilden verleiten zur Riickschau. Sie sollten aber auch
AnlaB zur Standoritbestimmung in der Gegenwart
und zum Ausblick auf zukiinftige Aufgaben sein. Fiir
beide Aspekte bietet das Paperback aus Moskau
terial. Es berichtet in populiirer Form

Sternwartenverzeichnis und eine K m=
menstellung. Es folgt ein Kapitel Uber die Kdérper
des Sonnensystems (10 Seiten).

Die Zusam von bachtungsobjekten
nimmt mit 75 Seiten den Hauptteil des Buches ein.
Hier findet man ein Verzeichnis der Sternbilder und
Verzeichnisse von of(enen Stemhaufen, diffusen und
plan 1fen, verin
derlichen Sternen (mit Umgebungskarten) vnuellen

al

iber die Grundlagen der internationalen Programme
zur nd Nutzbar des Welt-
raums, an denen dm UdSSR beteiligt ist. Besondere
Beachtung findet die gemeinsame Arbeit der sozia-
listischen Lénder; aber auch die Kosmos-Koopera-
tion der UdSSR mit Frankreich, den USA, Indien und
Schweden wird ausfiihrlich behandelt,

Die Schrift gliedert sich in die Abschnitte ,Die Er-
g des Weltraums®, ,.Knsml%che Meteorulo-

Doppelsternen (225 Objekte) schi op-
pelsternen (58 Objekte), evtrag.ﬂakusmen Objeklen
(195) mit alien zur Beobachtung notwendigen Daten.
Den AbschluB der Beobachtungsobjekte bildet ein
Verzeichnis der mittleren Orter von 614 Fixsternen
(GrenzgréBe 4 M 5), das ergédnzt wird durch eine Liste
von 88 Sternen heller als 3M §, eine Liste der Sterne
innerhalb 18 L]Chl]Bhl'el'l von der Sonne und ein
80

1
Das Buch schlieit mn einer Mondkarie, 8 Sternkar-
ten dem hekanmen Hﬁhennomogramm und 18 photo-
teils L

instru-

meme zelgan teus Aufnahmen mit diese:
Auf Seite 65 miifte fir die Erdabpls“ung statt 1:297
der Wert 1:298,2 stehen. K.-G, STEINERT

W. Buchheim: Die Kopernikanische Wende und die
Gravitation. Akademte»verlag Berhn 1975 (Suzungs-
der SiHchs. Akad

Leipzig, Math.-phys. Klasse, Band 111 Heft 5), :Hi Sel-
ten, 2 Tafeln. Preis 5,00 M.

In der dritten von sieben im ,Commentariolus® 1510
von Copernicus niedergeschriebenen Thesen wird
das Revolutionierende in dessen Werk ausgedrilckt:
Alle Bahnen umgeben die Sonne, als stlinde sie in
aller Mitte, und daher liegt die Weltmitte nahe der
Sonne, Damit antizipierte Copernicus in qualitativer
Form den Gedanken der Gravitation, denn nur die
heliozentrische Betrachtungsweise erm glh:hte die
Auffindung der M

gie
mlsehe Namnmtenverbmdungen“ und ,Das’ so]us-
Apollo-Projekt”, Fiir den Astmnomielehrer in der
DDR sind die Aussagen zum ,Interkosmos“-Pro-
gramm von wesentlicher Bedeutung. Sie kénnen ihm
helfen, seinen Schiilern die Position und die Perspek-
tiven der DDR in der gemeinsamen Weltraumfor-
schung der sozialistischen Lénder an sehr aktuellem
Mater!al deutlich zu machen und damit zur weiteren
Verbesserung der Erziehung in unserem Fach beitra-

. KLAUS L]NDNER

UNSERE BILDER

Titelseite — Sowjetische Schiller beim Astronomie-
unterricht in der Archenhold-Sternwarte Berlin-Trep-
tow, Lesen Sie dazu unseren Beitrag ,Astronomie-
unterricht nach sowjetischem Lehrplan“ auf Seite 68,
Aufnahme: E. ROTHENBERG, Berlin-Mahlsdorf.

— Oben: einer Feuerkugel

am 22, Juli 1855,
Aufnahme: Schulsternwarte Rodewisch.

Unten: Eisenmeteorit aus dem Meteoritenkrater Ca=
non Diablo in Arizona (USA).

Sternwarte Pulsnitz,

‘These gibt Copernicus bereits eine Erklﬁrung fiir die
wechselnde Recht- und Riickldufigkeit der Planeten.
Zwar bedurfte er noch der in der Antike eingefiihr-
ten Epizykeln, aber nur weil er streng an dem von
Apollonius geforderten gleichfdrmigen Durchlaufen
von Kreisen als der vollkommensten Bewegung fest-

hielt.

Wihrend die Philosophen der Renaissance die co-
pernicanische Wende bereits gesehen haben diirften,
wurde die Leistung des Copernicus von den Astro-
nomen lediglich in'der praktischen Verbesserung der
Planetenbahnen gesehen, und die war relativ gering.
Die volle Bedeutung des Copernicus wurde erst offen-
bar, als man begann, physikalische Betrachtungswei-
sen bei der Erforschung des Planetensystems anzu-
wenden. Die Entwicklung der Erkenntnis ilber das
Wirken der Gravitation von den ersten Vermutungen
Copernicus’ und Keplers iiber Galilei, Newton, Kant,
Laplace, Hamilton bis zu Einstein und dar{iber hin-

Beachten Sie dazu unsere Kanelkane nNatiirliche

per im
:. Umschlagseite — Oben‘ Planetold Cereq Orientie-
nahme fir die f Seite 72,
Aulnahme R. DECKERT Naustadt,
Unten: e fiir den P Vesta
1976/77. In die Karte sind die sehfelddurdxmesser des
Schulfernrohres ,Telementor* bei Verwendung der
Okulare f-25 mm und {-16 mm eingezeichnet,
Zeichnung: H.J. NITSCHMANN, Bautzen.
Beachten Sie dazu unseren Beltrag »Wir beobachten*
und unsere Karteikarte,
4. Umschlagseite — Komet Bennett, aufgenommen im
ultravioletien Spektralbereich der CN-Emissions-
bande bei 3883 Angstrom. Aufgenommen am 2-Meter-
Universal des K -
Observatoriums Tautenburg in der Nacht vom 12, zum
13. April 1970. Beachten Sie dazu unsere Karteikarte
»Natiirliche Kleinkorper im Sonnensystem®*,
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WIR BEOBACHTEN

Beobachtung der Planetoiden Ceres und Vesta

Im Schuljahr 197576 gab es relativ wenig Beobach-
tungsabende mit klarer, gut durchsichtiger Luft und
noch weniger Moglichkeiten, Objekte des Sternhim-
mels an mehreren aufeinanderfolgenden Tagen zu
beobachten, wie das bei Verdnderlichen mit mittleren
und kleinen Perioden oder bei der Verfolgung der
Kleinplaneten wiinschenswert ist. Trotzdem gelang
es dem Verfasser, in der Zeit vom 18, Februar bis
zum 3. Mirz 1976 an sieben verschiedenen Abenden
den Himmel t mit dem Pl Ceres
mit_einer Kleinbildkamera und dem Schulfernrohr
als Zieleinrichtung zu fotografieren. Die beiden Bil-
der auf dieser Selte geben jeweils den im Ubersichts-
bild auf der 3. U Him-
melsausschnitt wieder. Die Lage der mitabgebildeten
Plejaden und Hyaden machen die Stellung inner-
halb des Sternbildes Stier und die Helligkeitsverhilt-
nisse deutlich,

Auf den Aufnahmen befinden sich 7 Sterne der
scheinbaren Helligkeit 6 ™ bis 7™ § und 28 Sterne der
GroBe 7T 9 bis 10 M. Alle anderen Sterne sind schwé-
cher als 10 M

Autnnnmtdalen Abb 1 — 18. Februar 1976, behchtet
von 20h 39 mi is h54min (= 15 min);

28, Februar 1976 belichtet von 21h54min bis 22"11 mln
(= 20 min).

Fir die Aufnahmen wurde die Kleinbildkamera
Praktica FX unter Verwendung einer Projektions-
optik Meyer-Diarectim (62,5250, wirksame Offnung
58 mm) benutzt. Als Aufnahmematerial diente ORWO
NP 27; die Entwicklung erfolgte in R 09. 1:30, bei
20 °C, Entwicklungszeit 15 min. Auf den beiden Auf-
nahmen ist die Bewegung des durch einen Pfeil ge-
kennzeichneten Planetoiden Ceres in Richtung auf
das Sternbild Zwillinge sehr deutlich zu erkennen.
Die Beobachtung der grofien Planetoiden Ceres. Pal-
las. Juno und Vesta kann unter giinstigen Bedingun-
gen bereits mit einem Feldstecher 6X30 erfolgen:
leichter und eindrucksvoller ist aber die Beobach-  Abb.1
tung mit dem Schulfernrohr Telementor. Bei einem
Voriibergang des Planetoiden an relativ hellen Ster-
nen kann mit dem Fernrohr schon nach einer Stunde
eine deutliche Ortsverdnderung festgestellt werden,
so daf auch die visuelle Beobachtung &duBerst reiz-
voll ist.

Die n#chsten giinstigen Beobachtungsmoglichkeiten
bieten sich in den letzten Monaten dieses Jahres und
in den ersten Monaten 1977 mit dem Planetoiden
Vesta an. Obwohl Vesta mit 525 km nur etwa den
halben Durchmesser von Ceres (1025 km) besitzt.
wird Vesta Ende 1976 eine griBere Helligkeit errei-
chen, als sie Ceres zur Zeit der beschriebenen Beob-
achtung hatte, Die Ursache dafiir liegt in der grofie-
ren Anndherung an die Erde, Wihrend Ceres zur
Beobachtungszeit von Mitte Februar bis Anfang Mirz
1976 von uns 2.4 bis 2.6 AE entfernt war., wird sich
Vesta gegen Ende 1976 bis auf 1,6 AE der Erde nédhern
und in den ersten Tagen des Jahres 1977 in der Oppo-
sition heller als 7M sein. Damit wird Vesta zu einem
lohnenden Beobachtungsobjekt werden, Die Beob-
achtungskarte mit dem Sternbild Zwillinge zeigt
einen Teil der scheinbaren Schleifenbewegung der
Vesta, Dabei ist der Bahnverlauf bereits fiir die Zeit
ab Ende August 1976 eingezeichnet, um die Voriiber-
ginge an den hellen Sternen ¢ Gem, I Gem und
56 Gem darzustellen, Der Oktober ist fiir die Beob-
achtung mit Schillern nur wenig geeignet, da Vesta
erst nach 23 Uhr in Beobachtungshohen iber 15°
kommt. Zur Planung der Beobachtungen seien die
Aufgangszeiten angegeben:

Aniang November 1976 gegen 21h 20 min

Anfang Dezember 1976 gegen 19h 20 min

Anfang Januar “1977 gegen 16h 40 min

Eine Hohe von 15° ilber dem Horizont wird etwa
105 min und eine solche von 30° etwa 205 min nach
dem Aufgang erreicht. In unsere Beobachtungskarte
ist das Sehfeld unseres Schulfernrohres emgezench-
net, um das der

leichtern. RUDOLF DECKEET Abb. 2
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DOKUMENTATION

Astronomie
in dov Schute

OLEAK, HANS
Struktur des Kosmos
Astronomie in der Schule, Berlin 13 (1976) 3,
51-53; 1 Lit.
In diesem ersten Teil einer Artikelfolge trégt der
Autor Benbanhtungselgsbnisge zusammen, die
grundlegend sind fiir A en iiber die su—uklur
der Metagalaxis und ihre zeitliche Entwic

Astronomie
i s Sonuits

TOMASCHEWSKY, KARLHEINZ

Zur erziehungswirksamen Fiihrung von Schiiler-
tiitigkeiten im Unterricht

Astronomie in der Schule, Berlin 13 (1976) 4.
6 Lit.

Der Verfasser geht auf Erziehungspotenzen ein,
die den Schiilertitigkeiten innewohnen, Er erliu-
tert er elevante Titigkeitskomponenten

und zeigt Mittel und Wege zur Vermittlung und
Anelgnung von ideologischen Werten,

Astronomie
i e Sraite

SCHWABE, RUDOLF / STIER, JOACHIM
Zur weltanschaulichen und moralischen
Erziehung der Schiiler in der Stoffeinheit
wDas Planetensystem®
Astronomie in der Schule,
58-60; 4 Lit.
Ausgehend von der Funktion des Wissens fir die
Personlichkeitsentwicklung gehen die Autoren
besonders aul die Darstellung des gesellschaft-

Berlin 13 (1976) 3,

Astronomie
in s Sehuite

OLEAK, HANS

Evolution des Kosmos

Astronomie in der Schule,- Berlin 13 (1976) 4,
7981

Ausgehend von der Arbeit ,Struktur des Kosmos*
(Astr, Sch. 13, 51) werden Standardweltmodelle
erliiutert und hinsichtlich der Bedingungen ffir
ihre zeitliche Entwicklung interpretiert,

lichen Erkenntnisprozesses und des Erkenntnis-
fortschritts im Astronomieunterricht ein.
Astmnnmle Astronomie
i Schuate Sohuis

ALBERT, HEINZ

Systematisierung des Unterrichtsstoffes in der
Stoffeinheit ,Das Planetensystem*

Schule, Berlin 13 (1976) 3,

Astronomie in der
62—64: 1 Tab., 5 Lit,

Autor stellt an den Anfang seines Beitrages die
Feststellung, dafl Systematisierung ein permanen-
ter Vorgang im Unterrichtsprozell sein muli, Die
Verwirklichung erliutert cr am Beispiel der
Systematisierung der Begriffspaare Erde — Erd-
mond und Planet — Mond,

FRIEDRICH, KLAUS

Der historische Aspekt in den Unterrichtsein-
heiten 1.1. und 1.2.

Astronomie in der Schule, Berlin 13 (1976) 4.
82—84; 10 Lit,

Autor zeigt Mdglichkeiten problemgeschichtlicher
Darstellungen in den genannten Unterrichtsein-
heiten mit dem Ziel auf. die Schiiler zu tieferen
Einsiehten in die Astronomie und zu einem tie-
feren Verstindnis ihrer Entwicklung zu fithren.

Astronomie
In der Schule

DEUTSCHMANN, WALTER
Zur Einfiihrung einiger B
unterricht
Aﬂtlllnllﬂ'll(‘ in der Schule,
it.
Aumr geht auf einige Probleme bei der Behand-
lung bestimmter Bcgnrrc |m Asuonommumu»
richt ein mwm aul damit zusa

iffe im Astronomie-

Berlin 13 (1976) 3,

Astronomie
i o Seute

SEVERIN, WOLFGANG
Langfristige Hausarbeiten - ein Mittel zur Be-
tihigung der Schiiler
Astronomie in der Schule, Berlin 13 (1976) 4.
84-85: 2 Lit.
Erfahrungen bei der Themenwahl, der Organi-
sam)n und er Bewertung sowie den noch be-

Fragen der ifflichen Konrd)nie: ung mit clcxm
Ph)’\’ik\.\I\l.l‘I'X'IL'“E.

oblemen der Nutzung langfristiger
d\llu!lul“l\L‘hEl‘ Auftriige an Schiller der Klasse 10,

A-tr-onumla
e Scste
POSTLER, FRED
Der IX. Parteitag der SED und unsere polytech-
nische Oberschule
Astronomie in der
7517 3 Lit
Es werden wesentliche schulpolitische und pid-
agogische Aufgaben genannt. die der IX. Partei-
tag stellte und die von allen Lehrern zu ver-
wirklichen sind, Insbesondere wird auf die sinn-
volle und wirksame Auswertung des Parteitages
im Fachunterricht eingegangen.

Schule, Berlin 13 (1976) 4,

LINDNER, KLAUS Astronomie
Zur Interpretation der Beobachtungsaufgaben im
Lehrbuch Astronomie

Astronomle in der Schule, Berlin 13 (1976) 4,
86-88;

In d£asem Errahrungsbericht wird gezeigt. wie
die Arbeitsanweisungen zu den Beobachtungs-
aufgaben im Lehrbuch auch bei einer griBeren
Anzahl zu unterrichtender Klassen effektiv ge-
handhabt werden koénnen, Es wird dargestellt,
wie den Lehrplananforderungen auf diesem Ge-
biet auch organisatorisch gerecht zu werden ist.
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FRED POSTLER

Der IX. Parteitag der SED und unsere polyiechnische

Oberschule

Die Auswertung des IX. Parteitages der SED
bestimmt das Denken und Handeln in allen
gesellschaftlichen Bereichen der Republik. Es
wird anerkannt, daf} dieser Parteitag — mit
seinem revolutiondren Bekenntnis und seiner
realen Sachlichkeit — kraftvoll und iiberlegt
auf der Basis der sozialistischen Gegenwart
den Weg in die kommunistische Zukunft vor-
zeichnete.

Flr die Schule in unserer Republik ist die Tat-
sache, dal} der Parteitag das Programm [lir die
weitere Gestaltung der entwickelten soziali-
stischen Gesellschaft und die Schaffung der
grundlegenden Voraussetzungen fiir den all-
mihlichen Ubergang zum Kommunismus be-
schlossen hat, von aulierordentlicher Bedeu-
tung. Das wird auch durch viele schulpolitische
und padagogische Aufgaben, die der Parteitag
stellte, belegt und als ein verpflichtender Auf-
trag von den Pédagogen, die das Vertrauen
und die Anerkennung der Partei konkrel er-
leben, aufgefalit.

Die Aufgaben der Polytechnischen Oberschule,
die der IX. Parteitag ihr iibertrug, erfassen alle
pédagogischen Bereiche der Bildung und Er-
ziehung. Das Entscheidende aber ist die begei-
sternde Perspektive der weiteren gesellschaft-
lichen Entwicklung, bei deren Erfiillung unsere
gegenwartsverbundene Schule einen grund-
legenden Beitrag fiir die kommunistische Zu-
kunft zu leisten hat. Das wird von den Pid-
agogen nach dem IX. Parteitag noch bewufiter
zu dem entscheidenden Motiv ihres piddagogi-
schen Wirkens. Sie fiihlen sich verpflichtet,
unsere Jugend zu guten Kommunisten zu er-
ziehen. Wer die Aktivititen der Schule, ihrer
Lehrer, der Schiiler und ihrer Eltern, der Kin-
der- und Jugendorganisationen sowie der Be-
triebe fiir ein noch héheres Niveau der Bildung
und eine wirksamere Erziehung zu erfassen
versucht, der wird die Schépferkraft, den
Ideenreichtum wund das verantwortungsbe-
wubte gemeinsame Handeln und Wirken ver-
spiren, mit dem unsere gesamte Schule den
Auftrag der Partei der Arbeiterklasse erfiillen
wird.

Seit Beginn des neuen Schuljahres sind die
Lehrer, nachdem sie selbst die Dokumente des
Parteitages griindlich studierten und weiter
studieren, bemiiht, den Schiilern den Inhalt
und Ideenreichtum des Parteitages zu erschlie-
Ben. Eine erste Aufgabe sehen sie in diesem
Zusammenhang darin, den Schiilern den In-

halt des Rechenschaftsberichtes des ZK der
SED an den Parteitag, die Direktive zur Ent-
wicklung der Volkswirtschaft der DDR von
1976—1980 und das Programm der Partei in
einer solchen Weise zu vermitteln, daf} die
grundlegenden Erkenntnisse des Marxismus-
Leninismus noch tiberzeugungswirksamer von
den Schiilern aufgenommen werden. An Hand
dieser Dokumente des Parteitages soll ihr Ver-
stdandnis fir gesellschaftliche Zusammenhinge
vertieft werden, Uber die gewonnenen und
gefestigten Einsichlen wird sich ihre Verbun-
denheil mit der Partei der Arbeiterklasse ver-
tiefen.

Auf der Grundlage der Lehrpldne orientiert
eine ,Direktive zur Auswertung des 1X. Partei-
tages der SED an den allgemeinbildenden
Schulen* [1] alle Pidagogen. Sie gibt ihnen
Empfehlungen. wie in sinnvoller und wirk-
samer Weise im Fachunterricht dabei vorge-
gangen werden kann. Fir den Astronomie-
unterricht ist es in diesemn Zusammenhang ge-
boten, seinen konkreten Beitrag bei der Her-
ausbildung und Festigung einer dialektisch-
materialistischen Grundeinstellung der Schiiler
zu leisten. Es entspricht dem Anliegen dieser
Direktive, wenn die Fachlehrer fiir Astronomie
ihre erfolgreichen Bemiihungen noch effek-
tiver gestalten, um in den Unterrichtsstunden
an konkreten wissenschaftlichen Erkenntnis-
sen die Uberzeugung von der Materialitit der
Welt entwickeln zu helfen. Zu Recht legen sie
auBerdem besonderen Wert darauf, z. B. am
Gravitationsgesetz die Schiiler zur Einsicht zu
fithren, dall es Naturgesetze gibt, die {iberall
im Weltraum gelten und die uns gestatten, die
Vorginge im Kosmos zu erkennen. In Einheit
damit aber fiihren sie ihre Schiiler zu der
Uberzeugung, daf} die Astronomie — wie jede
andere Wissenschalt — vom Charakter der Ge-
sellschaftsordnung abhingt. Der Fachlehrer
1ldBt den Schiiler die Vorziige der sozialisti-
schen Gesellschaftsordnung dabei erneut er-
leben. Der Astronomieunterricht wird seiner
Aufgabe voll gerecht, wenn er die Jugend-
lichen an konkreten Fakten aus der astrono-
mischen Forschung und dem technischen Ein-
satz der Erkenntnisse zu der vertieften Ein-
sicht verhilft, wie in der Sowjetunion und in
den sozialistischen Staaten alle die Leistungen
zum Wohle des Menschen eingesetzt und nach
humanistischen Zielen ausgerichtet sind.

Die exakte und piddagogisch iiberlegte Ver-
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wirklichung dieser Aufgaben ist nur eine der
Aktivitdten auf schulpolitischem und pédago-
gischem Gebiet nach dem IX. Parteitag.

Als verbindliche Grundlage fir die Vielfalt der
Aufgaben gelten die beschlossenen Festlegun-
gen des Rechenschaftsberichtes des ZK der
SED an den IX. Parteitag. Sie werden dort so-
wohl im Zusammenhang mit der Darstellung
der bisher erreichten Ergebnisse der Schule als
auch in dem Ausblick auf die zukiinftigen Er-
fordernisse ausgewiesen, Mit berechtigtem
Optimismus wird fiir die niichsten 5 Jahre vor-
gezeichnet, in welcher Weise: — kontinuierlich
wie bisher — unsere Polytechnische Oberschule
mit noch hoheren Bildungs- und Erziehungs-
erfolgen aufwarten kann. Als eine der wesent-
lichen Orientierungen gilt dabei die weitere
inhaltliche Ausgestaltung der Oberschule mit
dem Ziel, die padagogische Meisterschaft und
die sich verbessernden materiell-technischen
Bedingungen so einzusetzen, damit das Wis-
sen und Konnen der Schiiler noch solider,
exakter und anwendungsbereiter wird. Dieser
Aufgabe widmet sich u. a. der Minister fiir
Volksbildung, Genossin Margot Honecker, in
dem Diskussionsbeitrag auf dem IX, Parteitag:
oDie Qualitit der Bildung und Erziehung wei-
ter zu erhGhen, das erfordert, in jedem Fach
das grundlegende Wissen solide zu vermitteln,
die Liebe zur Wissenschaft, die Freude am Ent-
decken, Erforschen zu wecken, bei der Jugend
das Bediirfnis zu entwickeln und sie zu be-
fahigen, selbstindig zu denken, selbstindig
weiter zu lernen.” [2] Damit wird eine Vielzahl
von Fragen der pidagogischen Praxis aufge-
griffen, deren Losung und Meisterung von den
Pidagogen in der Unterstufe und in allen
Féachern der Allgemeinbildung aufgegriffen,
deren Lésung und Meisterung von jedem
Fachlehrer konkret in Angriff genommen wer-
den mufl. Sie reichen von einer wissenschaft-
lich exakten und jeden Schiiler ansprechenden
Erstvermittlung des Wissens lber die nach-
haltige Vertiefung und Wiederholung der
Kenntnisse bis zu den erziehungswirksamen
emotionalen Wirkungen des Unterrichts.

Gerade in dieser Hinsicht erwachsen aus die-
ser Aufgabenstellung dem Astronomicunter-
richt wichtige Aspekte seiner weiteren Ver-
vollkommnung., Dazu gehort es u. a., das Sy-
stemdenken, von den anderen Fichern bereits
vorbereitet, weiterzuentwickeln. Das Einord-
nen des Erde-Mond-Systems, des Planeten-
systems oder unseres Milchstiraflensystems in
die ndchstgrofere Einheit bietet sich dafiir an.
Natiirlich gibt es an Hand von Beispielen die
Moglichkeit, durch die Anwendung mathema-
tischer Verfahren und Betrachtungsweisen die
Schiiler zu quantitativen Erkenntnissen und
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Aussagen zu [iihren. Bs entspricht dem Geiste
des IX. Parteitages, wenn in den Schulen, in
den Pidagogenkollekliven, um die erfolgreich-
sten Wege zum Erreichen dieser Ziele offen
diskutiert wird, wenn Erfahrungen ausge-
tauscht, Mittelméfiigkeit nicht geduldet und
mit Elan und Schopfertum konstruktiv die
Losung dieser entscheidenden Fragen ange-
gangen wird.

Die Leitungen der Volksbildungsorgane sind
in diesem Zusammenhang aufgefordert, den
Lehrern mehr konkrete Hilfe fiir die Unter-
richtsgestaltung zu geben. Denn schliefllich
hat der IX, Parteitag erneut unterstrichen, daf3
die kommunistische Erziehung unserer Jugend
eine solide, dauerhafte, wissenschaftliche Bil-
dung erfordert. Sie ist die Basis dafiir, dal} der
Jugendliche die grundlegenden Ver#nderungen
in der Welt versteht, die tiefgreifenden sozia-
listischen Prozesse erfaBt und alle Probleme
unserer Tage vom Standpunkt der Arbeiter-
klasse aus beurteilen kann. Es geht um die Er-
ziehung des Charakters, die Herausbildung der
kommunistischen Sachlichkeit und um die Er-
ziehung zu einer wahrhaft kommunistischen
Einstellung zur Arbeit. Das ist auf das Engste
verbunden mit der “weiteren Ausprédgung des
polytechnischen Charakters der Oberschule
und mit der Tatsache, alle Schiiler zum Ab-
schluf} der Oberschulbildung in der zehnklas-
sigen allgemeinbildenden polytechnischen
Oberschule zu fiihren, keinen Schiiler zurtck-
zulassen und allen Médchen und Jungen eine
solide Grundlage fiir die weitere Bildung und
Erziehung zu bieten. Es handelt sich um Auf-
gaben, die einem einheitlichen Ziel dienen.
Unsere Oberschule muf} ihrem charakteristi-
schen Wesenzug entsprechend eng mit dem Le-
ben verbunden sein. Polytechnische Bildung
und Erzichung ist dafiir Grundlage und gleich-
zeitig Bildungsgezenstand, durch den das far
die erfolgreiche Bildung und Erziehung frucht-
bare Zusammenwirken von Theorie und Praxis
bildungselfektiv und erziehungswirksam ent-
steht.

Die Ergebnisse der polytechnischen Bildung
und Erziehung belegen, dall ihre Vervoll-
kommnung im Sinne der weiteren Auspriagung
des polytechnischen Charakters der Ober-
schule mit soliden mathematischen und natur-
wissenschaltlichen und damit auch Kennt-
nissen aus dem Astronomieunterricht entspre-
chend beeinflufit wird. Hinzu treten die not-
wendigen Arbeitskenntnisse {iber die Produk-
tion und Technik, exaktere Arbeitsfertigkeiten,
um praktische Aufgaben besser lésen zu kon-
nen. Es geht ebenso um die weitere Soliditéat
in den anwendungsbereiten Kenntnissen wie
um den Ausbau des entscheidenden Vorzugs




unserer Schule, ihre engen Beziehungen zum
sozialistischen Betrieb und zur Arbeiterklasse.
Diese Feststellungen greifen die Lehren auf
und entwickeln — unter Beachtung ihrer eige-
nen Erfahrungen und bei Beriicksichtigung der
konkreten Bedingungen an ihrer Schule — Vor-
schldge, wie die Erziehung zu einer wahrhaft
kommunistischen Einstellung zur Arbeit er-
hoht werden kann.

Es geht ihnen dabei darum, die Bedingungen
zu schaffen, damit ,solche Eigenschaften jun-
ger Kommunisten wie Disziplin und Organi-
siertheit, Kollektivitdt, Verantwortungs- und
Pflichtbewuftsein, Gewissenhaftigkeit, gesell-
schaftliche Aktivitit und Schépfertum® [3]
noch hhaltiger bei allen Schiilern herausge-
bildet werden konnen. Zugleich ist damit eine
bessere berufsvorbereitende Wirkung der ge-
samten Bildung und Erziehung fur jeden
Schiiler verbunden. Das entspricht der Rich-
tung, die Ergebnisse der polytechnischen Bil-
dung beruflich besser zu werten.

Wenn diesen Anforderungen entsprechend die
methodische und organisatorische Gestaltung
des Astronomieunterrichts durch Beobachtun-
gen, Schiilerauftrige, gegenseitiges Helfen, For-
derungen an exaktes Arbeiten u.v.a. m. aus-
gelegt ist, dann kann dieser Unterricht noch
weit mehr fiir die Herausbildung dieser Eigen-
schaften als bisher leisten.

SchlieBlich kann man nicht iiber die Aufgaben
der Schule nach dem IX. Parteitag sprechen
oder urteilen, ohne die Pioniere und FDJler
in den Schulen mit ihren Aktivititen und
Handlungsmotiven selbst zu erwihnen.

Das X. Parlament der FDJ legt dafiir ein Zeug-
nis ab. ,,Wir kénnen nicht nur, wir miissen in
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unserer Er beit davon gehen, daf
die Masse unserer Jugendlichen politisch or-
ganisiert und bereit ist, Verantwortung zu
iibernehmen, daf sie dem Weltgeschehen
immer aujfgeschlossener gegeniibersteht wund
solidarisch handelt, daf sie danach strebt, fiir
sich und die Gesellschajt etwas zu leisten.“ [2]
Diese Haltung der Mehrheit der Jugendlichen
bietet den Pddagogen nicht nur bessere Bedin-
gungen durch eine verbesserte Lernhaltung
und bewuBtere Einstellung zur Schule, sondern
stellt zugleich hohere Anforderungen an ihr
Wissen, ihre péddagogische Meisterschaft und
hinsichtlich ihres Verhéltnisses zu den Jugend-
lichen.

Das alles zusammengenommen, die grofie Per-
spektive, die hohen Aufgaben und die neuen
Bedingungen, erkldren, weshalb unsere P#d-
agogen stets weiter lernen miissen und wollen
und weshalb ihnen mittels effektiver Formen
konkrete Hilfe und Unterstiitzung fiir die Ge-
staltung der padagogischen Prozesse durch
ihre Leistungen und die pddagogische Wissen-
schaft im Sinne des IX. Parteitages gegeben
werden miissen.
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Zur erziehungswirksamen Fiihrung von Schiilert&tigkeiten

im Unterricht

Erfolgreiche kommunistische Erziehung setzt
Klarheit tiber ihre Spezifik, iiber Ziele und In-
halte, Prinzipien der Fiihrung und iiber Orga-
nisationsformen, Methoden und Mittel voraus.
Von besonderer Bedeutung ist die Einsicht in
die Bedingungen und den Verlauf des Erzie-
hungsprozesses, in die Dialektik von Tétigkeit,
Lernen und Entwicklung mit ihren Verlaufs-
strukturen. Der Lehrer fragt vor allem, wie er
in den Unterrichtsstunden den Erziehungspro-
zeB praktisch fithren kann. Damit wird das
Problem der erziehungswirksamen Fiihrung
der Schiilertitigkeiten im Unterricht gestellt,

Erziehungspotenzen in Titigkeiten

Alle Erziehung der Personlichkeiten und Kol-
lektive der Schiiler zu den gesellschaftlichen
Beziehungen und Werten der entwickelten so-
zialistischen Gesellschaft, zur Weltanschauung
und Moral der Arbeiterklasse geschieht me-
thodisch konkret als Fiihren von Tatigkeiten.
In den Bedingungen der Unterrichtssituationen
und im Verlauf der Schiilertitigkeiten liegen
alle Erziehungspotenzen des Unterrichts, d.b.
auch die des Unterrichtsstoffes, der Kollektiv-
beziehungen und der Lehrer-Schiiler-Bezie-
hungen; im ProzeB des Tétigseins werden
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diese Moglichkeiten der klassenméBigen Er-
ziehung im Unterricht zur Wirklichkeit, wer-
den Erziehungspotenzen in Erziehungswirkun-
gen verwandelt. Erziehungspotenzen sind iiber-
all dort im Unterricht gegeben, wo praktische
oder theoretische Bedeutungsbeziehungen zu
den Interessen der Arbeiterklasse, wo sozia-
listische Sozialbeziehungen im Kollektiv und
zum Lehrer und wo Ideologie- und Moralbezie-
hungen im Sinne des Marxismus-Leninismus
von den Schiilern erkannt, erlebt, bewertet und
gestaltet werden koénnen. Diese Erziehungs-
potenzen sind der spezifische Gegenstand der
Erziehung. "

In Ubereinstimmung mit der sowjetischen
. Psychologie (LEONTJEW, GALPERIN, ELKO-
NIN u. a. [1]) gestalten wir das Lernen der
Schiiler als ,gegenstindliche Tatigkeit“, als
eine auf den Unterrichtsgegenstand gerichtete
und diesen Gegenstand aneignende Téatigkeit.
So gesehen, fiihrt der Lehrer im Unterricht die
Téatigkeiten der Schiiler dann erziehungswirk-
sam, wenn er das Lernen auf die im Unter-
richtsstoff gegebenen Klassenbezichungen,
Ideologie- und Moralbeziehungen richtet, diese
bewuBt in der Form von moralischen und welt-
anschaulichen Vorstellungen und Begriffen,
Verhaltensmustern, Normen und Regeln, Wert-
urteilen und Schlufifolgerungen aneignen 146t,
wenn er die T#tigkeiten der Schiiler so fiihrt,
daB diese in ihrem Verlauf selbst sozialistische
gesellschaftliche Beziel ‘weltansct

liche und moralische Beziehungen praktizieren.

Erziek 1 Thtigkeitsk "

Es ist nun zu fragen, bei welchen Kbmponen-

ten und in welchen Abschnitten der Tétig-

keiten die Erziehungspotenzen in dieser Weise
genutzt werden koénnen. Beim problemorien-
tierten, aufgabenlosenden Lernen liegen die
Erziehungspotenzen:
1. in den Problem- und Aufgabenstellungen
mit ihren Zielen und Zwecken, Inhalten
und Heandlungsinstruktionen,
2. in der Orientierung und Motivierung des
Lernens,
3. in dem Vorbesinnungen zur Ldsung, den
Planungsiiberlegungen, in den Handlungs-
programmen,
4. im individuellen und kollektiven Losen der
Aufgaben und deren Regulierung und

. in der Kontrolle und Bewertung der Zwi-
schen- und Endergebnisse durch den Lehrer
und die Schiiler selbst.

Mit diesen fiinf erziehungsrelevanten Titig-

keitskomponenten ist zugleich ein Hinweis auf

die allgemeine Verlaufsstruktur der Lern-
tdtigkeiten im Unterricht gegeben. Der Lehrer

wr
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kann damit vorher tiberlegen, an welchen Stel-
len er schwerpunktartig Erziehungspotenzen
nutzen will, wann er klassenméige Beziehun-
gen bewulitmacht, wann die Schiiler weltan-
schauliche und moralische Werturteile formu-
lieren sollen oder wann moralische Taten zu
fordern sind. Wenn beispielsweise im Astrono-
mieunterricht Probleme der Astronomie und
der Astronautik als Wissenschaft mit ihrer ge-
sellschaftlichen Bedeutung behandelt werden,
wenn von der Raumfahrt mit ihren Ereig-
nissen, Erkenntnissen und Auswirkungen die
Rede ist, wenn von hervorragenden Person-
lichkeiten, seien es Astronomen, Kosmonauten
oder andere Wissenschaftler, gesprochen wird,
wenn -auf die Geschichte der Astronomie und
der Technik zurlickgeblickt werden soll oder
weltanschaulich-philosophische und mora-
lische Probleme zu diskutieren sind, dann kann
der Astronomielehrer dabei inhaltlich konkret
weltanschaulich und moralich erziehen. Ideo-
logische Erziehung, Charaktererziehung und
Kollektiverziehung kénnen aber auch differen-
ziert geschehen beim Fiihren spezifischer
Tatigkeiten der Schiiler. Beispiele ergeben sich
bei der Beobachtung des Sternenhimmels,
beim Umgang mit den Beobachtungsgeriiten,
bei den Arbeiten mit der Sternkarte und mit
dem HRD, beim Schaffen von Modellen u. a. m.
Bei all diesen Titigkeiten wird dadurch klas-
senmiBig erzogen, daB das Verhalten der
Schiiler sozialistisch und kommunistisch orien-
tiert, motiviert. reguliert und bewertet ver-
14uft. Somit ist die Einheit von Wissenschaft-
lichkeit, Parteilichkeit und Lebensverbunden-
heit geschaffen.

Zur Vermittlung und Aneignung

ideologischer Werte

Damit sind einige wesentliche erziehungs-
theoretische Erkenntnisse zur Fithrung der
Schiilertdtigkeiten genannt worden. Jedoch
diirfen diese nicht isoliert angewandt werden.
Um sie richtig zu nutzen, ist erforderlich, sie
in den Gesamtprozel3 der klassenmifBigen Er-
ziehung hineinzustellen, die dialektische Ein-
heit von Téatigkeit, Lernen und der Entwick-
lung der Persinlichkeits- und Kollektiveigen-
schaften zu bewailtigen. Die erzieherischen
Einzelwirkungen der Tatigkeitsfithrung miis-
sen in ihrer Folge so angeordnet werden, daf
sie den zeitlich lingeren Prozessen der Wert-
verinnerlichung, der Erziehung von weltan-
schaulichen und moralischen Uberzeugungen,
der Charaktererziehung und Kollektiverzie-
hung dienen. Beispielsweise sind die situativen
Einzelwirkungen der Titigkeitsfiihrung so
einzugliedern in den Prozel der Vermittlung
und Aneignung ideologischer Werte, daB3 die



folgenden Qualitidtsstufen nacheinander er-
reicht werden:
1. Sachwissen, Fachkenntnisse
2. Wertwissen als ideologisches Beziehungs-,
Bedeutungs-, Normwissen
3. Wertbewuptsein als Einstellung, Uberzeu-
gung, Gewissen
4. Wertmotivation und Wertregulation des Ver-
haltens [2]
In den Forschungen zur Vermittlung und An-
eignung von Moralbegriffen, die an der Hum-
boldt-Universitdt zu Berlin in den letzten
Jahren durchgefiihrt worden sind, konnten
dafiir erfolgreiche methodische Schrittfolgen
erarbeitet werden. Dazu zdhlen insbesondere
die problemhafte Unterrichtsgestaltung und
das Losen von Aufgaben im Unterricht [3].
Die Lehrer unsres Versuchsunterrichts wand-
ten bei der Vermittlung beispielsweise der
moralischen Werte Hilfsbereitschaft, Riick-
sichtnahme, VerantwortungsbewubBtsein, sozia-
listische Arbeit, Freundschaft zur Sowjetunion
u. a. die Erkenntnisse GALPERINS iiber die
Verinnerlichung geistiger Handlungen [4], die
von KLIMPEL erprobten Stufen der Begriffs-
vermittlung [5] und die von ROSENFELD fiir
die Aktualgenese der Erziehung formulierten
Phasen [6] an. Die Titigkeiten der Schiiler
wurden jeweils mit ihren Komponenten quali-

zen hinaus durch eine methodisch geordnete
Folge von erziehungswirksamen Téatigkeiten
bis zur Entwicklung von Einstellungen, Moti-
ven, Willens- und Charaktereigenschaften ge-
fihrt wird.

SchluBbemerkung

Abschlielend sei auf die Bedeutung des Tétig-
keitsverlaufs fiir die Entwicklung von Persén-
lichkeitseigenschaften und Kollektiveigen-
schaften hingewiesen. Die Gerichtetheit und
BewubBtheit, die Uberzeugungen und Motive,
die Selbsténdigkeit, Organisiertheit und Wil-
lenssteuerung, Parteilichkeit und Entschlos-
senheit wie auch die Wendigkeit: alle diese
Eigenschaften sind in den Verlaufsqualititen
der Titigkeiten angelegt und gefordert. Sie
werden von den Schiilern praktiziert und ver-
festigen sich als Eigenschaften durch Wieder-
holungen, Verallgemeinerungen, Differenzie-
rungen und durch Bewé&hrung in vielen Situa-
tionen.
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miiBig parteilichen Werturteilen gefiihrt. Durch
das Werten als Titigkeiten des Losens ideolo-
gischer Probleme wurden die erzieherischen
Lernprozesse der Verinnerlichung ideologi-
scher Werte gefordert.

Im Astronomieunterricht wéren die folgenden
Begriffe als ideologische Werte bzw. Unwerte
analog zu vermitteln: Gesetz, Entwicklung,
Erkennbarkeit, Verantwortung, Kosmonaut,
Sinn des Lebens, Wohl des Menschen, Huma-
nismus, Astrologie, Aberglaube, Wettriisten,
Spionage u. a.

Tatsache ist, daB gegenwirtig an solchen Be-
griffen nur sporadisch gearbeitet wird und dafl
bereits in der Qualitidtsstufe des Sachwissens
bei den Schiilern Liicken vorhanden sind. Eine
Verbesserung der FErziehung kann dadurch
erreicht werden, daf die Schiiler solide Fach-
kenntnisse als Grundlage erwerben und daB
dann der Erziehungsprozel in seinem Verlauf
{iber die Nutzung einzelner Erziehungspoten-
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teilung und ihr mittlerer Bewegungszustand,
bilden den Ausgangspunkt fiir eine Interpre-
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tation der Struktur des Kosmos als Ganzem
und seiner zeitlichen Entwicklung. Unter ge-
wissen Voraussetzungen liefert die Theorie
sogenannte Standardweltmodelle, von denen
dasjenige ausgesucht werden mufi, das mit den
Beobachtungen am besten iibereinstimmt. Ub-
licherweise werden folgende Voraussetzungen
bei der Herleitung der Standardmodelle ge-
troffen:
. Gravitation und Raum-Zeit-Geometrie wer-
den durch die EINSTEINsche allgemeine
Relativititstheorie beschrieben.
Im Kosmos beobachten wir an jedem Ort
und zu jeder Zeit einen (liber grifere Ent-
fernungen gemittelten) mittleren Bewe-
gungszustand, der gegenwértig expansiv
und richtungsunabhingig ist.
. Die kosmische Entwicklung hat eine Epoche
erreicht, in der der Gesamtdruck von Ma-
terie und Strahlung gegeniiber der Gesamt-
energiedichte vernachlissigbar klein ist. Wir
sprechen von einer materiedominierten kal-
ten Phase.
Es gab friiher in der kosmischen Entwick-
lung eine heifle Phase, in der die Strahlungs-
energiedichte die Ruhmassenenergiedichte
iibertraf., Dies ist eine Folgerung aus dem
Vorhandensein einer isotropen Hintergrund-
strahlung, deren Temperatur zum gegen-
wartigen Zeitpunkt etwa 3 K betrigt.
Betrachten wir ein groBies, gleichmifig mit
Materie erfiilltes Volumenelement im Kosmos,
so ist wegen der Voraussetzung der Isotropie
nur eine radiale Kontraktion oder Expansion
moglich, Die Dynamik dieses Bewegungszu-
standes kann vereinfacht aus der NEWTON-
schen Theorie abgeleitet werden. Es ist zu er-
warten, daf3 der zeitliche Ablauf jener Bewe-
gung davon abhéngt, ob die kinetische Energie
der bewegten Masse grofer, gleich oder klei-
ner als die potentielle Energie in diesem Vo-
lumenelement ist, fiir die ein MaB die mittlere
Materiedichte ist. Ein Proheteilchen (z. B. eine
Galaxie) habe vom Beobachter B die physika-
liche Entfernung . Wegen der zeitlichen Ver-
dnderung dieser Entfernung ist es niitzlich,
dem Teilchen eine zeitlich unverédnderte, ,mit-
gefithrfe* Koordinate 7 zuzuordnen und die
Verédnderung der Entfernung durch einen zeit-
lich variablen Skalenfaktor R(t) zu erfassen,
der dann nicht mehr vom Ort abhéngt:

1= R(t)r, (1)
(r ist die physikalische Entfernung zum Zeit-
punkt R(t) = 1). Das Teilchen besitzt eine Ge-
schwindigkeit

A{R=2), e

dt
Aus dieser Gleichung ist ersichtlich, daB die

-

o

e

=
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Radialgeschwindigkeit der Galaxien propor-
tional ihrer Entfernung von uns ist.
Wir nennen diese Relation nach ihrem Ent-
decker das HUBBLE-Gesetz. Die HUBBLE-
Konstante H ist genaugenommen keine Kon-
stante, da sie tiber R(t) von der Zeit abhiingt.
Da in einem Volumenelement die Masse er-
halten bleiben muf, wird die Dichte o bei der
Expansion wie folgt abnehmen:

o (t) + R¥ = const. bzw. » (1) ~ Il{ﬂ' (3)
Wenn wir nun noch die Krifte betrachten, die
die Bewegung beherrschen, und auch hier zur
Vereinfachung im Rahmen der NEWTONschen
Theorie bleiben, so kinnen wir folgende Be-
ziehungen aufstellen: Die Kraft Kp auf ein
Probeteilchen P der Masse m = 1 im Abstand
1 ist

M L

Kp=G% @)

(G = NEWTONSsche Gravitationskonstante,

M, = Masse innerhalb der Kugel vom Ra-
dius 1)

Gemill dem NEWTONschen Grundgesetz der
Mechanik, wonach eine Kraft K einer Masse m
die Beschleunigung b = K/m erteilt, finden
wir, dal die Anziehungskraft (4) die Expan-
sionsbewegung nach folgender Beziehung ver-
zOgert:
M a2l
2 deE )
Ersetzt man hier die Masse M, durch die Dichte
» und den Radius ! der Kugel und fiihrt man
schlieBlich noch nach Gleichung (1) den Ska-
lenfaktor R ein, so erhdlt man schlieBlich die
Differentialgleichung, die den Bewegungsab-
lauf des Kosmos beschreibt:
I 4 1
R=—cgnmﬂ-ﬁ ©
Das erste Integral dieser Gleichung ist der
Energiesatz
1 = (4 1 k
R —G(5aeR) z=—3 @
Diese Gleichung ist von FRIEDMANN aus den
EINSTEINschen Feldgleichungen abgeleitet
worden und seither als FRIEDMANNSsche Glei-
chung bekannt. k bedeutet eine Integrations-
konstante, die das Verh#ltnis von kinetischer
Energie des expandierenden Mediums (erster
Term der linken Seite) und potentieller Energie
(zweiter Term) charakterisiert. In der EIN-
STEINschen Theorie kennzeichnet der Wert
von k den hyperbolisch (k < 0), euklidisch
(k = 0) und elliptisch gekriimmten Raum
(k > 0). Die Summe aus kinetischer und poten-
tieller Energie betriigt —k/2; sie muB im Laufe
der Zeit konstant bleiben. Die Standardwelt-



modelle sind Lésungen R(t) dieser Gleichung,
beschreiben also die zeitliche Verdnderung der
Entfernungen und damit die der rdumlichen
Dichte, fiir verschiedene Parameter von k. Fiir
k > 0 ist die kinetische Energie kleiner als die
potentielle Energie. Daher muf} es einen Zeit-
punkt geben, bei dem bei einer maximalen
Ausdehnung die Expansion zum Stillstand
kommt und in eine Kontraktion iibergeht. (Dies
entspricht dem Fall eines hochgeworfenen
Steins, der eine maximale Héhe erreicht und
dann zur Erde zuriickfdllt) Fir k = 0 sind
beide Energieanteile gleich. Die Expansion
geht asymptotiseh bis zur unendlichen Ver-
dinnung R — o= und kommt erst dann zum
Stillstand. (Das Analogen hierzu wire ein mit
der Entweichgeschwindigkeit oder zweiten
kosmischen Geschwindigkeit von der Erde
hochgeschossener Korper.)) In der relativisti-
schen Kosmologie bedeutet dieser Fall den
euklidischen EINSTEIN-DE SITTER-Kosmos.
SchlieBlich ist fiir k < 0 die kinetische Energie
immer grofler als die potentielle, so daB die
Expansion auch in unendlich ferner Zukunft
nicht zum Stillstand kommt.

Da sich die Anteile der Energiedichte, wie die
Ruhmassendichte (oder Teilchendichte) und
die Strahlungsenergiedichte unterschiedlich
mit R verdndern (fiir die stoffliche Dichte gilt
die Beziehung (3), wihrend die Strahlungs-
energiedichte gs gemill s ~ 1/R% von R ab-
héngt), verdndert sich der Anteil dieser Ener-
giearten zueinander, so dafl wir aus dem heute
beobachteten Verhéltnis zu dem Schlul} ge-
langen, daf} in der Vergangenheit die Strah-
lungsdichte die Ruhmasse iibertraf. Da wir
bei einem Blick in grofle Entfernungen des
Kosmos zugleich in seine Vergangenheit
schauen, kénnen wir dieses Ergebnis auch wie
folgt ausdriicken: Objekte, die nach dem
HUBBLE-Gesetz eine Rotverschiebung von
z ~ 10000 hitten, befdnden sich gerade in die-
ser Ubergangsphase vom Strahlungskosmos in
den (kalten) Materiekosmos.

Welche BeobachtungsgréBen sind notwendig,
um das Standardmodell zu charakterisieren?
Die Integrationskonstante k ist keine unmittel-
bare MeBgrofle, aber das Verhiltnis von kine-
tischer Energie der Expansionsbewegung (fiir
die die HUBBLE-Konstante schon ein charak-
teristisches Mafl ist) zur potentiellen Energie —
die durch die mittlere Materiedichte gekenn-
zeichnet ist — 1aBt sich im Prinzip bestimmen.
Es kommt also darauf an, diese beiden Beob-
achtungsgrofen so zu verkniipfen, daB sie eine
Fallunterscheidung erméglichen. Nach Glei-
chung (7) gibt es fiir k = 0 eine direkte Be-
ziehung zwischen Dichte und HUBBLE-Kon-
stante (man beachte Gleichung 3):

3H?
Y= 8aG @
Man bezeichnet diesen aus der HUBBLE-Kon-
stanten zu berechnenden (und nur fiir k = 0
verwirklichten) Wert der Dichte als kritische
Dichte. Fiir H = 50 km/s/Mpc betriagt ihr Wert
5-10-" g/em®. Je nachdem, ob die wahre Dich-
te nun gréfer oder kleiner als die kritische
Dichte ist, ergeben sich die oben angefiihrten
Fallunterscheidungen k> 0 bzw. k < 0. Man
erkennt diese sehr leicht, wenn man Gleichung
(7) mit Hilfe der Gleichung (8) umschreibt:
[

k = H?R? (~——1:)- ®)
[3

i
Daher bestimmt der Dichteparameter
Q=o0=0p/oc
das kosmologische Modell und im Rahmen der
EINSTEINschen Theorie die Kriimmung des
Raumes.
In der astronomischen Literatur findet man
neben der HUBBLE-Konstanten und diesem
Dichteparameter hidufig noch den sogenannten
Beschleunigungsparameter als Kennzahl des
Modells angegeben. Dieser Parameter ist aber
nicht unabhingig vom Dichteparameter, wenn
die sogenannte kosmologische Konstante in
den EINSTEINschen Feldgleichungen (in der
NEWTONschen Theorie charakterisiert sie eine
AbstoBungskraft) gleich Null ist. Der Beschleu-
nigungsparameter wird als dimensionslose
Grofle wie folgt definiert:
R R
9= "R = TR (10)
Setzt man hier die entsprechenden Ausdriicke
fiir die erste und zweite Ableitung des Skalen-
faktors u. a. aus Gleichung (6) ein, bertiicksich-
tigt dabei Gleichung (8) und Gleichung (9), so
erhilt man die einfache Beziehung zwischen
den beiden Parametern:
2
g=73" (11)
Da () positiv ist, ist auch der Beschleunigungs-
parameter positiv, was geméafl Gleichung (10)
bedeutet, daB3 die Expansion verzogert erfolgt.
Wenn das Medium einen Druck p besitzt, wie
z. B. der Strahlungskosmos in der Vergangen-
heit gemal} der Zustandsgleichung p=1/3 ¢,s
so hat man anstelle der Beziehung (11) die er-
weiterte Gleichung

q=§-(l+3{—f’) (12)

zu benutzen, auf deren Herleitung hier ver-
zichtet werden soll.
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KLAUS FRIEDRICH

Der historische Aspekt in den Unierrichiseinheiten

L1 und 1.2.

In der Stoffeinheit ,Das Planetensystem® wird
die historisch ldngste und erkenntnisreiche
Etappe der Himmelsforschung erortert. Sie
enthélt fiir die Verdeutlichung der Wechsel-
beziehung zwischen wissenschaftlichem und
technischem Fortschritt und -gesellschaftlicher
Entwicklung, die Darstellung des Kopplungs-
grades von Wissenschaft und Gesellschaft be-
sonders grofle Aussagekraft. Da diese Zusam-
menhédnge aber nur aus historischer Sicht zu
verstehen sind, verlangen die Unterrichtsein-
heiten 1.1, bis 1.5. eine Betonung des histori-
schen Aspekts, der unmittelbar in die Vermitt-
lung grundlegender astronomischer Kenntnisse
einbezogen werden sollte ([11, [2], [3]). Mit der
Erorterung von Sachverhalten der Wissen-
schaftsgeschichte leisten die genannten Stoff-
gebiete einen Beitrag zur Herausbildung des
Geschichtsbewulitseins der Schiiler [vgl. 4,
S. 98]. Wenn auch der Lehrplan nicht in vol-
lem Umfang einer systematischen Ausrichtung
nach ,historischer Leitlinie“ entspri¢ht und
entsprechen kann, so wird dennoch eine starke
problemgeschichtliche Orientierung in den
Unterrichtseinheiten 1.1, 1.2. und 1.5. erkenn-
bar, wihrend in den Unterrichtseinheiten 1.3.
und 14. der personlichkeitsgeschichtliche
Aspekt tiberwiegt.

Jede historische Betrachtung im Unterricht
hat auch eine didaktische Funktion. Sie um-
schlie3t sowohl die Analyse von Bedingungen
und Motiven fiir das Entstehen von Aktivitaten
und Erkenntnissen, die neue Qualitit der Er-
kenntnis selbst, als auch ihre Wertung inner-
halb der gesamtgesellschaftlichen Entwick-
lung. Eine Schliisselposition kommt diesbeziig-
lich der Darlegung des Ursprungs der Astro-
nomie in der ersten Unterrichtsstunde zu. Das
betrifft die auf Erfahrung zuriickzufiihrende
Erkenntnis des Zusammenhangs zwischen
scheinbaren Gestirnsortern und den Jahres-
zeiten, was schlieBlich zur Aufstellung des
Kalenders fiihrte, dem solche periodischen
Vorginge zugrunde liegen. Hierbei handelt es
sich um das Beispiel einer frithen praktischen
Nutzanwendung empirisch gewonnenen astro-
nomischen Wissens. In der Unwissenheit um
die Natur und die Ursachen von Planetenbe-
wegungen, Kometenerscheinungen, Finsternis-
sen und atmosphirischen Phinomenen liegt
ein Teil des Ursprungs der Astrologie. Histo-
risch wichtig ist in diesem Fall die Heraus-
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arbeitung der qualitativen Verdnderung der
gesellschaftlichen Stellung der Astrologie. Eine
sehr gute Betrachtung dazu enthélt [5]. Es wiire
aber historisch falsch, mit dieser ausschlieB3-
lichen Wertung den positiven Aspekt der
Sterndeutung, den sie unter den damaligen Be-
dingungen hatte, verdecken zu wollen. Viel-
mehr war der Sternglaube, wie ZINNER
schreibt, .der Vater der babylonischen Stern-
forschung. Er fiihrte zur Sterndeutung und
diese muflite die Sternforschung hervorbrin-
gen“ [6, S. 58 f]. Astronomische Fortschritte,
die durch die babylonische Astrologie stimu-
liert wurden, waren u. a. die Mondrechnung
und die Kenntnis der Planetenbewegungen,
Die Erarbeitung einer Zeittafel iiber die Ent-
wicklung astronomischer Erkenntnisse bei fri-
heren Kulturvélkern und ihre unterrichtliche
Diskussion vermag diese Problematik zu ver-
deutlichen. Als Gruppenauftrag unter Emp-
fehlung leicht zugénglicher Quellen (Brock-
haus ABC Astronomie, Lexika, Atlas zur Ge-
schichte, Bd. 1), trdgt eine Zeittafel wesentlich
zur Aktivierung der Unterrichts- und AG-
Titigkeit bei. Sie vertieft historisches Wissen
und gesellschaftliche Einsichten.

Ein wesentliches historisches Moment in den
ersten Unterrichtsstunden (1.1.2., 1.2.1.) ist die
Diskussion des gegenwirtigen Beobachtungs-
potentials (Sternwarten, Raumflugkorper, Be-
obachtungsinstrumente). Im Vergleich mit Be-
obachtungsinstrumenten und -methoden aus
der vorteleskopischen Zeit (Winkel-, Zeit- und
Helligkeitsmessungen bei ARISTARCH, ERA-
TOSTHENES, HIPPARCH, PTOLEMAUS, CO-
PERNICUS, BRAHE) induziert sie die Dar-
legung der historisch wichtigsten Kriterien fiir
die gestiegene und weiter zunehmende Wech-
selbeziehung zwischen Astronomie (Natur-
wissenschaften), Technik und Gesellschaft. Sie
muli an Hand konkreter Beispiele iiberzeugend
dargelegt werden: Fiir die Phase der vortele-
skopischen Zeit bis.in den Ausklang der Re-
naissance driickt sich die (relativ begrenzte)
Praxiswirksamkeit der Astronomie in der spo-
radischen Férderung einzelner Gelehrter durch
fiirstliche Gunst oder in Verfolgung klein-
staatlicher Interessen aus. Eine Institutionali-
sierung der Astronomie entstand erst mit der
Durchsetzung der kapitalistischen Produktions-
weise, zuniichst in England, spiter in Deutsch-
land und Frankreich. Zahlreiche im 17. und



18. Jahrhundert gegriindete Sternwarten und
Akademien entstanden aus praktischen An-
liegen heraus. So sollte beispielsweise das
schon 1675 gegriindete Observatorium Green-
wich dem wirtschaftlich aufstrebenden Kolo-
nialreich England zur Lésung des Problems der
Liangenbestimmung auf See verhelfen (vgl
auch [7], [8]).

Spitzenleistungen in der Astronomie gab und
gibt es stets dort, wo ihre Ergebnisse im tko-
nomischen und politischen Interesse der je-
weils herrschenden Klasse stehen, Dies trifft
auf die Domine astrophysikalischer Forschung
in den USA in der Phase ihrer Frithentwick-
lung ebenso zu wie auf die Kosmosforschung
in der UdSSR, insbesondere in den letzten
Jahrzehnten. Einesteils entwickelte sich die
Astronomie proportional dem Wachstum des
Nationaleinkommens (sowohl einzelner, astro-
nomisch flihrender Lénder als auch internatio-
nal). andrerseits ist sie integriert in die Ge-
samtwissenschaft und wird fiir bestimmte Zeit-
abschnitte durch ein exponentielles Wachs-
tumsgesetz beschrieben.

Wie die Ausfiihrungen zeigen, verlangt die Er-
arbeitung wissenschaftsgeschichtlicher Fakten
und Zusammenhénge ein z. T. {iber den Rah-
men {blicher unterrichtsvorbereitender Quel-
len hinausgehendes Literaturstudium. In der
Astronomiestunde wie auch am Rande des
Unterrichts miissen aber den Schiilern die fiir
die Entwicklung der Astronomie sowohl im
Ganzen als auch in Teilabschnitten bedeut-
samen Impulse sichtbar und historisch wie
ideologisch richtig eingeordnet werden. Wie in
dieser Zeitschrift bereits in bezug auf die Co-
pernicanische Wende formuliert, so haben
auch historische Gesetze gemeinhin nicht nur
wbunktuelle, sondern eine im weitesten Sinne
globale Bedeutung fiir die Entwicklung der

den Stunden 1.22. fiihrt noch einmal in die
Friihgeschichte der Astronomie, da nahezu ihr
gesamtes Begriffssystem der Astronomie des
alten Agypten und Griechenlands entlehnt ist.
Bereits um 2500 v. u. Z. entstanden bei den
Agyptern die Begriffe Himmelsiquator, Mit-
tagslinie und Horizont. Der Tierkreis wurde im
2. Jahrtausend v. u. Z. als bedeutend fiir die
Bewegungen von Sonne, Mond und Planeten
erkannt, wihrend die babylonische Astronomie -
Ansitze zur Festlegung des Friiklingspunktes
lieferte, Wesentliche Beitrige der &gyptischen
Astronomie waren die Festlegung der Tages-
und Jahreslinge und die Bezeichnung von Mo-
nats-, Stern- und Sternbildnamen. Der weitaus
bedeutendere Anteil der babylonischen Him-
melsforschung bestand in der Bestimmung der
Sternfarben, in der Einfilhrung von Schalt-
regeln und Berechnungsverfahren (Saroszyk-
lus), in der Teilung der Zeit und ferner in der
Entwicklung von Beobachtungsinstrumenten
(Gromon und Sonnenuhr). Hinsichtlich des
griechischen Beitrages zu den Koordinaten-
systemen sind die erstmalige Bestimmung der
Schiefe der Ekliptik im 6. Jahrhundert v. w. Z.
durch ANAXIMANDER oder PYTHAGORAS*
und die Entdeckung der Prizession durch HIP-
PARCH hervorhebenswert. Historisch iiber-
liefert sind weiterhin die Begriffe ,Deklina-
tion® (lat. declinatio , Abweichung*), ,Eklip-
tik“ (griech. eklipsis ,Finsternislinie¥) und
,Rektaszension“ (lat. ascensio recta ,gerade
Aufsteigung*), Sie entstanden ebenfalls v. u. Z.
in den frithen Kulturlindern und wurden be-
reits mit dieser Bedeutung von PTOLEMAUS
gebraucht. Diese wortliche Bedeutung betont
zugleich ihren praktischen Bezug (z. B. Rekta-
szension: in den alten, dem Erdéquator nahe-
gelegenen Kulturléindern, scheinen die Ge-
stirne ,gerade®, d. h. senkrecht {iber den Hori-

‘Wissenschaft* [9, S.140]. Das gilt b ders

zont auf: )

fiir diesbeziigliche Aussagen im fachiibergrei-
fenden Unterricht.

Die Bedeutung des Auffindens naturwissen-
schaftlicher Gesetze fiir die Entwicklung der
astronomischen Erkenntnis ist den Schiilern
immer mit neuen Beispielen des Unterrichts-
stoffs, z. B. am Wirken des Gravitationsgesetzes
zu erkliren. Die Stunde 1.2.1. enthélt mit der
Behandlung von Beweisen zur Erdrotation Po-
tenzen zur Aktivierung der Schiiler im Rah-
men auBlerunterrichtlicher Tatigkeit (Arbeits-
gemeinschaften). Dariiber hinaus kénnen auch
hier Zeittafeln Wege, Miihen und Erfolge, z. B.
im Ringen um die Prézisierung der Astronomi-
schen Einheit und die Erforschung des erd-
nahen Raumes historisch verstdndlicher ge-
stalten.

Die Behandlung der Koordinatensysteme in

Gerade der relativ ,trockene® Stoff der Ko-
ordinatensysteme verpflichtet zur Betonung
zahlreicher sachlicher und historischer Mo-
mente, zur Hervorhebung der Praxisverbun-
denheit und methodisch zur Illustration des
Stoffes. Dies sollte prinzipiell unter dem Ge-
sichtspunkt geschehen, daf die fiir die astrono-
mische Geographie, die Navigation, die Geo-
désie, die Meridian- und Positionsastronomie
notwendigen Messungen auch heute noch zu
einem grofien Teil im Horizontsystem (auf
Grund des definierten Zusammenhangs mit
dem Aquatorsystem) durchgefiihrt werden. In
diesem Sinne auch historische Versuche nach-
zuvollziehen heiBt, eine emotionale, aktivie-
rende Komponente in den Dienst des erzieheri-

¢ Prioritét historisch nicht entschieden.
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schen Aspekts zu stellen. Fachliche Anregun-
gen dazu enthlt [10].

liche Behandlung des Stoffgebietes ,Das Plane-
tensystem*, In: Astronomie in der Schule 7 (1970).
S. 132-137.

[4] HONECKER, E.: Bericht des Zentralkomitees

Im Aufzeigen praktisch-historischer S -
halte, in der Erlduterung der Herkunft iiber-
lieferter Begriffe und Definitionen sowie in
ihrer neuerlichen Anwendung bei Planeta-
riumsbesuchen, Schul- und AG-Beobachtungen
liegt ein wichtiger Schliissel zur Férderung
von Einsichten in die Astronomie und in das
historische Verstéindnis ihrer Entwicklung.
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WOLFGANG SEVERIN

Langtristige Hausarbeiten - ein Mittel zur Befé&higung

der Schiiler

Wihrend des 2. Spezialkurses fiir Astronomie
in Bautzen kam es zu einem lebhaften Mei-
nungsaustausch iiber langfristige Hausarbeiten
in diesem Fach. Der Verfasser legte zehn
Schiilerarbeiten vor, die, vom Umfang und In-
halt anspruchsvoll, bei den Teilnehmern viel
Interesse auslosten. Da die Diskussion dariiber
aus Zeitgriinden nicht abgeschlossen werden
konnte, bat die Redaktion den Verfasser, seine
Erfahrungen bei der Erteilung langfristiger
Schiilerauftrége zu publizieren.

Zur Begriindung

Der Astronomieunterricht soll interessant,
lebensnah und problemreich gestaltet werden;
er soll die Schiiler zur aktiven Auseinander-
setzung mit dem Unterrichtsstoff veranlassen.
Diese Forderung des Lehrplans fiir Astronomie
versucht der Verfasser in seinem Unterricht zu
verwirklichen. Dariiber hinaus gibt er aktiven
Schiilern die Méglichkeit, selbstiindig an einem
bestimmten Thema zu arbeiten. Auftrage be-
obachtungs- und modellpraktischer Art grenze
ich von diesen langfristigen Hausarbeiten ab.
Sie werden von den Mitgliedern meiner Ar-
beitsgemeinschaft bewaltigt.

Unter langfristigen Hausarbeiten verstehe ich
solche Arbeiten, die die Schiiler zu einer be-
stimmten Aufgabe freiwillig mit Hilfe geeig-
neter Informationsquellen unter Anleitung des
Fachlehrers iiber einen lingeren Zeitraum an-
fertigen. Dabei sollen die Schiiler befdhigt
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werden, aus Fachbtichern, Nachschlagewerken,
Zeitungen, Rundfunk und Fernsehen Material
zu sammeln, es sachlogisch zu gliedern und es
sprachlich richtig und in einer ansprechenden
Form zu fixieren. Somit werden Charakter-
i haften wie Zielstrebigkeit und Verant-
wortungsbewulitsein weiterentwickelt und ge-
festigt. Die Schiiler lernen bei ihren Unter-
suchungen viele neue Fachtermini kennen und
anwenden. Beim Schreiben und Zusammen-
stellen der Arbeit wird ihr &dsthetischer Ge-
schmack geformt. Bei allen zu bewiéltigenden
Themen miissen sie sich mit den gesellschaft-
lichen Prozessen auseinandersetzen und poli-
tisch Stellung beziehen; Griinde, die mich zur
Auftragserteilung veranlaBten.

Zur Organisation

Gleich im September, nachdem der Verfasser
liber die Bedeutung des Faches gesprochen und
auf die vielfdltigen Vorhaben im Astronomie-
unterricht hingewiesen hat, bietet er konkrete
Themen fiir langfristige Hausarbeiten an. Er
verweist dabei grundsitzlich auf das Prinzip
der Freiwilligkeit, weil nur dann die Voraus-
setzungen fiir Interesse und Begeisterung ge-
geben sind. Das Angebot reicht von astronomi-
schen und astronautischen Themen bis zu Auf-
tridgen zur Wiirdigung bekannter Persénlich-
keiten. Zum Zwecke der Weiterentwicklung
kollektiver Arbeitsformen libernehmen in der
Regel zwei Schiiler gemeinsam aus einer



Klasse eine Arbeit. Sie bekommen von mir
Hinweise fiir die Hauptgliederungspunkte, ver-
bunden mit einer Quellenangabe. Danach sind
jhrem Einfallsreichtum ,keine Grenzen ge-
setzt“. Die Schiiler kbnnen die Bibliothek der
Stadt benutzen, sich mit der Fernleihe in Ver-
bindung setzen oder bei Zeitschriften und be-
kannten Autoren um Rat fragen. Als Abgabe-
termin wird der Monat Mérz des nichsten Ka-
lenderjahres festgelegt. Einmal freiwillig iiber-
nommene Aufgaben miissen dann auch ausge-
fiihrt werden. Die Arbeiten sollen méglichst
maschinengeschrieben, in Klemmappen und
mit einem attraktiven Aulleren vorgelegt wer-
den. Schiiler, die an solchen Arbeiten tétig
sind, beleben oft durch sachkundige Beitrige
den Unterricht.

Themenauswahl:

Hier einige Themen, die bereits bearbeitet
worden sind.

Aktuelle Astronautik:

— Sojus-Apollo, Kooperation im Kosmos, Vorberei-
tung, Durchiiihrung

— Die sowjetischen Sonden Venus 9 und 10 erfor-
schen den Planeten
Ergebnisse

Allgemeine Astronautik:

— Nutzen der Raumfahrt fir den Menschen

— Biologische Probleme der Raumfahrt

Historische Astronautik:

- Die Emw:ckiung der sowjetischen Raketentechnik
bis Sputnik

— Zehn Jahre bemanme sowjetische Raumfahrt, ein
Riickblick

Astronomie:

— Der neue sowjetische 6-m-Spiegel,
und seine Aufgaben

— Kometen, dargestellt am Beispiel von ,Kohoutek
1973+

sein Aufbau
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Grofie Astronomen:

— Er hielt die Sonne an, COPERNICUS, zu seinem
500. Geburtstag

— Vom Arbeiter zum Astronomen, B, H. BURGEL.
zum 100. Geburtstag

Raumfahrt:

— ZIOLKOWSKI, Vater der Raumfahrt

— J. GAGARIN, der erste Mensch im Kosmos

Ortsbezogene Astronomie:

— Wittenberg und seine groBien Astronomen des
Mm.elalten

G. GALLE, Gymnasiast in Wittenberg, Ent-

decker des Planeten Neptun

Zukunftsvisionen:

— Sind wir allein im All? Leben auf anderen Him-
melskorpern

~ Raumgleiter, Transportmittel der Zukunit

Zur Bewertung

Der Umfang der abgegebenen Arbeiten ist
recht unterschiedlich. Er reicht von zehn hand-
geschriebenen bis zu 100 Schreibmaschinen-
seiten. Die meisten Arbeiten sind sehr sorg-
faltig angefertigt, klar gegliedert, reich illu-
striert und optisch ansprechend. Sie enthalten
viele Informationen und werden von den an-
deren Schiilern gern gelesen. Die Arbeiten
bleiben Eigentum der Schule; die Schiiler tra-
gen die finanziellen Ausgaben selbst. Alle lang-

fristigen Auftrige werden vom Verfasser bis
zur Festlegung der Vorzensuren durchgesehen.
Bei der Bewertung legt er besonderes Gewicht
auf die klare Erfassung des Themas und auf
Inhalt und Umfang seiner Bew&ltigung. Beson-
ders positiv wird eine persionliche Stellung-
nahme der Schiiler zu ihrer Arbeit beurteilt.
Die Zensierung erfolgt mit den Pridikaten gut,
sehr gut und ausgezeichnet. Die Noten wer-
den zur Ermittlung der Vorzensur mit heran-
gezogen und konnen den Ausschlag zur bes-
seren Endzensur geben. Die Beurteilung wird
in der Klasse bekanntgegeben und kurz be-
griindet. Die besten Arbeiten gelangen von der
Schulmesse zur Kreismesse. Die betreffenden
Schiiler erhalten ein Lob zum Schulappell,
einen Biicherscheck oder eine Geldpramie zur
Schulabschlufiveranstaltung vom Direktor.

Zur Nachnutzung

Ein noch nicht vollstandig geklirtes Problem
dieser umfangreichen Schiilerarbeiten ist ihre
sinnvolle Nachnutzung. Abgesehen von der
Tatsache, dal} die Anfertigung der Arbeiten
einen enormen Wissenszuwachs fiir die betei-
ligten Schiiler bedeutet, daf} sie Verfahren zur
Anfertigung langfristiger Arbeiten kennenge-
lernt haberf und mit neuen Arbeitstechniken
vertraut gemacht wurden, so ist doch die pralk-
tische Anwendung der Arbeit, wie auch die
Diskussion der Astronomielehrer in Bautzen
ergab, noch verbesserungsbediirftiz. Die Ar-
beiten dienen der Vorbereitung neuer Auf-
trége, sie sind ein wertvoller Fundus im Rah-
men der Weiterbildung der Lehrer und zeigen
bei Schul- und Kreismessen, wozu unsre Schii-
ler befdhigt worden sind. Sie bilden auch das
Grundlagenmaterial bei der Offentlichkeits-
arbeit, fiir selbstdndige Schiilervortrige im
Unterricht, in den Arbeitsgemeinschaften und
in der Astronomiefachgruppe des Kulturbun-
des.

Die langjéhrigen Erfahrungen bei der Vergabe
langfristiger Hausarbeiten im Fach Astronomie
zeigen, dafl alle Schiiler durch ihre Tatigkeit
damit einen weiteren Schritt in ihrer Person-
lichkeitsentwicklung vorangekommen sind.

Literatur:

Lehrplan Astronomie, xlusse 10 Volk und Wissen
Volkseigener Verlag, Berhn 9.

RICHTER, R.; TISCHER -G Freude am Astrono-
mieunterricht, In: Astronomie in der Schule 10 (1973)
6, S. 141

Anschrift des Verfassers:

WOLFGANG SEVERIN
46 Wittenberg
Ernst-Thilmann-Strafie 83
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KLAUS LINDNER

Zur Interpretation der Beobachtungsaufgaben im Lehrbuch

Schwierigkeiten und Fehlschldge bei der
Durchfithrung der obligatorischen astronomi-
schen Schiilerbeobachtungen konnen sehr
unterschiedliche Ursachen haben. Es ist eine
erfreuliche Tatsache, daB in zunehmendem
MaBe nicht mehr inhaltliche Probleme die
Diskussion iiber die Schiilerbeobachtungen be-
stimmen. Das umfangreiche Bemiihen um die
Aus- und Weiterbildung der Astronomielehrer
hat dazu gefiihrt, dafi immer mehr Kollegen
die fachlichen Grundlagen fiir diesen wichtigen
praktischen Teil des Astronomieunterrichts
beherrschen. Auch die materielle Basis ist
durch die Auslieferung der Schulfernrohre vom
Typ Telementor heute weitgehend vorhanden.
Je sicherer aber die inhaltlichen und materiel-
len Grundlagen des Beobachtungspraktikums
werden, desto stérender treten organisatorische
Probleme in den Vordergrund, Sie betreffen
héufig die Wahl des Beobachtungsplatzes, noch
ofter die zeitliche Planung der Beobachtungs-
abende in bezug auf Termin und Ablauf.
Vielen Astronomielehrern gelingt es noch
nicht, die Beobachtungsstunden so zu gestalten,
dall in zweimal 75 bis 80 Minuten alle Auf-
gaben durchgefiihrt sind. Je mehr Klassen ein
Lehrer im Fach Astronomie unterrichtet, desto
dringlicher erscheint die Forderung nach straf-
fer zeitlicher Begrenzung der Beobachtungen,
um klare Abende fiir mehrere Klassen nutzen
zu konnen, Die Anforderungen des Lehrbuches
Astronomie, Klasse 10 (Seiten 114—127) miissen
unter diesen Umstinden als unerfiillbar er-
scheinen.

Hierzu ist festzustellen: Nicht die Angaben im
Lehrbuch, sondern die des Lehrplans sind ver-
bindliche staatliche Vorgabe. Das Lehrbuch
enthilt eine Auslegung der Lehrplanforderun-
gen, von der der Lehrer nach Mafigabe der
konkreten Bedingungen seines Unterrichts Ge-
brauch machen kann. Abweichungen und Ab-
striche, soweit sie nicht die Substanz der Lehr-
planaufgaben zerstoren, sind durchaus zulissig
und in vielen Fillen sogar notwendig. Wie der
Mathematiklehrer aus den Aufgaben in seinem
Lehrbuch eine verniinftige Auswahl trifft oder
wie der Physiklehrer die im Text seines Lehr-
buches formulierten Fragestellungen zum Teil
&dndert oder tibergeht, so sollte der Astronomie-
lehrer die in seinem Lehrbuch enthaltenen
Angaben zu den Schiilerbeobachtungen als An-
gebot und Auswahlméglichkeit betrachten. Sie
bei jeder einzelnen Aufgabe vollstindig zu
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nutzen ist wohl nur unter besonders glinstigen
duferen Bedingungen moglich, z. B. wenn nur
eine Klasse zu unterrichten ist und die Schii-
ler den Beobachtungsplatz schnell erreichen
konnen.

Im folgenden soll ein Erfahrungsbericht zei-
gen, welche Handhabung der Arbeitsanwei-
sungen zu den Beobachtungsaufgaben im Lehr-
buch sich bei einer gréBeren Anzahl zu unter-
richtender Klassen als méglich und effektiv
erwiesen hat. Seit Inkrafttreten des Lehrplans
im Jahre 1971 wird jidhrlich in dieser Weise
in 4 bis 6 Klassen das Beobachtungspraktikum
vollstandig durchgefiihrt.

Die Schiiler iibertragen — als Hausaufgabe zur
dritten Unterrichtsstunde — die Protokoll-~
rubriken fiir alle 10 Beobachtungsaufgaben
aus dem Lehrbuch in ein eigenes Protokoll-
heft. Dadurch sind wihrend der Beobachtungs-
stunde die Schreibarbeiten auf ein MindestmaB
reduziert. Die Vorbetrachtungen werden grund-
sitzlich im normalen Klassenunterricht, also
nicht wihrend der Beobachtungsstunde, ge-
meinsam erarbeitet. Nur zum Teil sind sie
wirklich Vorbetrachtungen: meist dienen sie
als Nachbereitung dazu, die jeweilige Beob-
achtungsaufgabe mit der unterrichtlichen Be-
handlung des betreffenden Themas zu ver-
kniipfen. So ergibt es sich z. B. hiufig, daB die
Beobachtung eines Planeten (Aufgabe A7) be-
reits im September erfolgt, die ,Vor“betrach-
tung Nr. 2 zu dieser Aufgabe dagegen erst
Mitte Dezember in die Potokolle eingetragen
wird. Dieses Verfahren findet auch bei Ar-
beiten mit der drehbaren Sternkarte Anwen-
dung. Es fiihrt zu stindiger Wiederholung und
Festigung im Umgang mit diesem wichtigen
Unterrichtsmittel.

Die Beobachtungsprotokolle der Schiiler er-
fahren auf diese Weise eine allméhliche Ver-
vollstéindigung im Laufe des Schuljahres; da-
durch ergeben sich vielfiltige Mbdglichkeiten
sowohl zur Auswertung von Beobachtungser-
gebnissen als auch zur Vorbereitung der Beob-
achtungen.

Die Beobachtungsaufgabe A 3 (Astronomische
Koordinaten) wird in der Regel erst am zwei-
ten Beobachtungsabend (Winter/Friihjahr)
durchgefiihrt, Dafiir lassen sich mehrere Argu-
mente geltend machen. Das wichtigste ist,
dafl die astronomischen Koordinaten im all-
gemeinen zum Zeitpunkt des ersten Beob-
achtungsabends noch nicht im Unterricht be-



handelt sind. (Der erste Beobachtungsabend
sollte in der ersten Septemberhilfte stattfin-
den, um die in dieser Periode meist glinstigen
Witterungsbedingungen zu nutzen.) Weiterhin
soll einer Uberfiillung des ersten Beobach-
tungsabends mit Aufgaben aus der Positions-
astronomie begegnet und eine abwechslungs-
reiche und auch emotional ansprechende Folge
von Beobachtungsobjekten zugleich angebot:
werden. AuBlerdem erweist es sich fiir die Wie-
derholung und Festigung der astronomischen
Koordinaten als glinstig, die Aufgabe A3 in
den zweiten Beobachtungsabend einzuordnen.
Die Beobachtungsaufgaben A 4 (Monddurch-
messer) und A 8 (Helligkeit und Farbe des
Sternlichtes) werden als Hausaufgaben erteilt;
A 8 bereits vor den Winterferien, um im Fe-
bruar die glinstigen Sichtbarkeitsbedingungen
fiir das Sternbild Orion zu nutzen, Dabei bleibt
Punkt 3 der Arbeitsanweisung zur Aufgabe A 8
zunéchst unberiicksichtigt; die Schiiler sollen
jedoch bei der Helligkeitsschdtzung angeben,
ob sie groBle oder kleine Helligkeitsdifferenzen
zwischen den einzelnen Sternen beobachtet
haben. Punkt 3 der Arbeitsanweisung wird.
wie auch die Vorbetrachtungen zur gesamten
Aufgabe A8, erst im Mirz/April bei der Be-
handlung der Unterrichtseinheit 2.2, (Die
Sterne) nachgeholt.

Die Arbeitsanweisungen zu den verbleibenden
Beobachtungsaufgaben werden in folgender
Weise gekiirzt:

A1 Hauptpunkte und -linien am Himmel

(Die Schiiler sollen den Polarstern finden ler-

nen und davon ausgehend Nord- und Siidrich-

tung bestimmen. Sie sollen weiterhin tber die

Lage des Ortsmeridians und des Himmelsiqua-

tors informiert werden.)

A 1/1' Nur ein Schiiler (oder der Lehrer) zeigt
mit dem Lichtstrahl einer Stableuchte
das Sternbild und die Verbindungslinie
zum Polarstern.

A 1/2 Der Lehrer zeigt den Verlauf des Meri-
dians. Die Feststellung der Meridian-
sternbilder mittels der drehbaren Stern-
karte und die entsprechende Protokoll-
eintragung erfolgen spédter im Unter-
richt.

A 1/3 Diese Aufgabe wird wihrend der Beob-
achtungsstunde durchgefiihrt und proto-
kolliert.

A1/4 entfallt.

A 1/5 Der Lehrer zeigt den Verlauf des Him-
melsidquators.

1 Die Zahl vor dem Schrigstrich gibt die betreffende

Beobachtungsaufgabe an; die Zahl danach nennt den

Punkt der zugehorigen Arbeitsanweisung im Lehr=
buch Astronomie,

A 1/6 Die Feststellung der Aquatorsternbilder
mittels der drehbaren Sternkarte und die
entsprechende Protokolleintragung er-
folgen spéter im Unterricht.

A 2 Sternbilder I

(In dieser Aufgabe sollen die Schiiler genauer

mit dem Begriff Sternbild vertraut gemacht

werden und einige wichtige Sternbilder ken-
nenlernen. Weiterhin sollen sie die scheinbare
tédgliche Bewegung des Sternhimmels an einem
markanten Beispiel selbst feststellen und das

Schitzen von Winkelabstanden iiben.)

A2/l Ein Schiiler zeigt mit dem Lichtkegel

einer Stableuchte das Sternbild GroBer

Bér und den Polarstern.

Die genannten Sternbilder werden vom

Lehrer gezeigt.

A 2/3 Diese Aufgabe wird wihrend der Becb-
achtungsstunde durchgefiihrt. (Skizze in
das Protokollheft,) Die Schiiler erhalten
den Auftrag, eine zweite Skizze auf dem
Heimweg von der Beobachtungsstunde
anzufertigen. Als Horizont wird deshalb
— abweichend vom Lehrbuchtext — ein-
heitlich der mathematische Horizont ge-
wihlt, Die Schiiler sind darauf hinzu-
weisen, daB Hohe und Lage (Neigung)
des Sternbildes relativ zum Horizont
beachtet werden miissen.

A 2[4 Diese Aufgabe wird wihrend der Beob-
achtungsstunde durchgefiihrt und pro-
tokolliert.

A22

A 3 Ast he K inat

(Die Schiiler sollen lernen, mit den Koordi-
naten des Horizontsystems Gestirnspositionen
am Himmel festzulegen. Hierbei ergénzen sich
Schitzung und Messung,)

A 3/1 Der Lehrer zeigt zwei der Hauptsterne
des Wintersechsecks?.

A 3/2 Die Schiiler schitzen die Hohen dieser
beiden Sterne (Protokoll!).

A 3/3 Der Lehrer zeigt die Vertikalkreisbtgen
der beiden Sterne.

A 3/4—5 Die Azimutschitzung wird wihrend
der Beobachtungsstunde durchgefiihrt
und protokolliert.

A 3/6 Die Arbeit mit der drehbaren Sternkarte
erfolgt zu einem anderen Zeitpunkt im
Unterricht,

A 3/7 Je ein Schiiler richtet das Schulfernrohr
(Telementor in azimutaler Aufstellung)
auf den Stern; je ein bis drei andere
Schiiler kontrollieren die Stellung des
Instruments. Weitere zwei bis vier Schii-
ler lesen die Koordinaten ab, die von

2 Die Anderung der Beobachtungsobjekte folgt aus

der Verlagerung der Aufgabe A 3 in den zweiten Be-
obachtungsabend.
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allen anderen Schiilern in die Protokoll-
hefte {ibernommen werden.

A 5 Mondoberfliche

(Diese Beobachtung soll einen Eindruck vom
Relief der Mondoberfliche vermitteln und
auBerdem die VergréBerungswirkung des
Schulfernrohrs demonstrieren.)

Die Aufgabe A 5 wird in der im Lehrbuch vor-
geschlagenen Form durchgefithrt und proto-
kolliert.

A 6 Sternbilder 11

(Bei dieser Aufgabe sollen die Schiiler weitere

Sternbilder kennenlernen und das Schitzen

von Winkelabsténden iiben.)

A 6/1 Ein Schiiler zeigt das Sternbild Grofer
Bar und den Polarstern, zwei weitere
Schiiler zeigen die Haupthimmelsrich-
tungen.

A 6/2 Je ein Schiiler oder der Lehrer zeigt die
genannten Sternbilder.

A 6/3 Der Lehrer zeigt und nennt die Haupt-
sterne des Wintersechsecks und die ent-
sprechenden Sternbilder.

A 6/4 Diese Aufgabe wird wihrend der Beob-
achtungsstunde durchgefiihrt und pro-
tokolliert.

A 7 Planet

(Diese Beobachtung soll die Schiiler mit De-

tails auf einem hellen Planeten bekannt ma-

chen.)

A 7/1 Ein Schiiler oder der Lehrer richtet das
Fernrohr auf den betreffenden Planeten.

A7/2 und

A 7/3 Diese Aufgaben werden wihrend der Be-
obachtungsstunde durchgefiihrt und pro-
tokolliert.

A 9 Doppelsternsystem

(Die Schiiler gewinnen bei dieser Aufgabe

einen optischen Eindruck von einem Doppel-

sternsystem. Gleichzeitig wird ihnen das Auf-

losungsvermdgen des Schulfernrohrs demon-

striert.)

A9/1 Ein Schiiler zeigt das Sternbild Grofer
Bir.

A9/2 und

A 9/3 Diese Aufgaben werden wihrend der
Beobachtungsstunde durchgefiihrt und
protokolliert. Die Beobachtung mit
schwacher VergroBlerung kann entfallen
oder bei Vorhandensein eines grofleren
Fernrohrs durch einen Blick in das Su-
cherfernrohr ersetzt werden.
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A 10 Offener Sternhaufen
(Bei dieser Beobachtung gewinnen die Schiiler
einen optischen Eindruck eines offenen Stern-
haufens und erarbeiten sich einige charakteri-
stische Ausagen iliber dieses Objekt. Gleich-
zeitig wird ihnen die Fihigkeit des Schulfern-
rohrs demonstriert, die ankommende Strah-
lung zu konzentrieren.)
A 10/t Ein Schiiler zeigt das Sternbild Stier
und die Plejaden.
A10/2 und
A 10/3 Diese Aufgaben werden wéhrend der
Beobachtungsstunde durchgefithrt und
protokolliert.
Die Reihenfolge, in der die Beobachtungsauf-
gaben bearbeitet werden, richtet sich nach der
Sichtbarkeit der betreffenden Objekte. In der
Regel entfallen auf jeden Beobachtungsabend
vier Aufgaben; sehr hiufig lautet die Vertei-
lung
1. Beobachtungsabend A1, A2 A5 AT
2. Beobachtungsabend A3, A6, A9, Al0.
Die fiir einen Beobachtungsabend bendtigte
Zeit liegt zwischen 50 und 80 Minuten. Es muf}
besonders betont werden, daB im hier geschil-
derten Falle kein ,Stationsbetrieb“® erfolgt,
sondern stets eine Beobachtung ,in gleicher
Front* unter Leitung des Fachlehrers allein,
ohne weitere Helfer. Zur Verfiigung steht ein
Schulfernrohr; der Beobachtungsplatz befindet
sich im Schulgelande (Sportplatz), so dall die
Schiiler nach jeweils zwei Aufgaben in einem
Klassenzimmer an ihren Protokollen arbeiten
kénnen. Dort werden ihnen auch die beiden
folgenden Aufgaben erldutert. Klassen mit
mehr als 30 Schiilern kommen in zwei Grup-
pen nacheinander zur Beobachtung. Der da-
durch entstehende zeitliche Mehraufwand wird
durch die Ruhe und Effektivitéit der Beobach-
tungsarbeit fiir Lehrer und Schiiler weitgehend
ausgeglichen.
Die Erfahrungen, die sich mit der beschriebe-
nen Interpretation der Beobachtungsaufgaben
sammeln liefen, sind durchweg positiv. Sie
zeigen eine der Maglichkeiten, den Lehrplan-
forderungen auf diesem Gebiet auch in orga-
nisatorischer Hinsicht gerecht zu werden.

Anschrift des Verfassers:
Dr. KLAUS LINDNER
7024 Leipzig
Grunickestrafie 7
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HANS-HERMANN LENZ

Zur Erarbeitung der Begriffe Mond und Planet

In der Stoffeinheit ,Planetensystem® haben
die Begriffe Planet und Mond bzw, Erdmond
eine zentrale Bedeutung. Wohl sind diese Ter-
mini umgangssprachlich bekannt, richtige Vor-
stellungen werden mit ihnen jedoch oftmals
nicht verkniipft. Wir haben im Astronomie-
unterricht unter anderem aus der Fiille der
Termini die Begriffe Planet und Mond sowie
Erde und Erdmond hervorzuheben, ihre Be-
ziehungen zueinander herauszuarbeiten und
dabei die Einsicht zu entwickeln, daf} der
Mensch von der Erscheinung zum Wesen der
Dinge vordringen muf} [2].

Begriff Mond

Um den Begriff Mond methodisch einwandfrei
einzufithren, ist es notwendig, bereits in der
dritten Unterrichtsstunde die Erde als einen
Planeten darzustellen [1], der den bekannten
Bewegungsgesetzen gehorcht. Dadurch wird es
bei der Behandlung der Unterrichtseinheit
.Der Mond als Begleiter der Erde® maoglich,
beide Begriffe hinreichend scharf zu trennen.
Stellen wir zundchst den Planeten Erde als
nahezu kugelférmigen Korper dar, der einen
Stern umlduft und dessen Licht reflektiert, so
bietet sich die Frage an, ob der Erdmond auch
eine derartige Bewegung ausfiihrt. Dafl dies
der Fall sein muB, ist mit dem Hinweis auf
das Gravitationsgesetz und den damit verbun-
denen Konsequenzen von den Schiilern einzu-
sehen. Die Mondphasen veranschaulichen den
Umlauf des Mondes um die Erde. Die Massen-
verteilung kann ebenfalls unter Einbeziehung
des Gravitationsgesetzes und der Bewegung
des Erdmondes erdrtert werden. Es ergibt sich,
daf das massedrmere Objekt das massereichere
umlaufen mufl, (Die Bewegung der Erde um
den gemeinsamen Schwerpunkt konnen wir
hier vernachlissigen.)

Mit dieser sehr allgemein gehaltenen Unter-
scheidung haben wir die Méglichkeit erhalten,
den Begriff Mond allgemein zu definieren,

ohne uns auf den Spezialfall Erdmond einzu-
schrédnken. Stellen wir die Bewegung eines
Mondes dar, so sollte die Bewegung beziiglich
beider Gravitationszentren (Planet und Sonne).
betrachtet werden, zumal das Prinzip der Re-
lativitiit der Bewegung aus dem Physikunter-
richt (Klasse 9) hinreichend bekannt ist. Die
Demonstration beider Bewegungen mittels Tel-
lurium bereitet keine Schwierigkeiten, Die Be-
wegung bezliglich der Sonne ist komplizierter.
Entgegen dem Bewegungsablauf am Tellurium
ist die Bahn des Mondes stets konkav gegen
die Sonne (s. Abb.).

Begriff Planet

Die systematische Einfiihrung des Begriffs
Planet ist erschwert, weil er bereits bei der
Definition des Begriffes Mond als Hilfsbegriff
Verwendung findet (vgl. [1]). Es ist darauf zu
achten, dafl die Erkldrungen erweiterungsfahig
sind und mit den noch zu besprechenden Sach-
verhalten in keinen Widerspruch geraten.

Die fir alle Planeten geltende Definition sollte
spiter in der Unterrichtseinheit 1.4.2. (Zur
Physik der Planeten) durch eine Aussage iiber
die Art der Oberflichen und deren mogliche
Verédnderungen ergidnzt werden. Ein Hinweis
auf die neuerdings zu beobachtende Klassifika-
tion der Planeten nach ihren Oberflichen in
Merkur-, Erde- und Jupiter-Typ ist ange-
bracht.

Mit Hilfe der Keplerschen Gesetze und des
Gravitationsgesetzes konnen entscheidende
Angaben iiber das Sonnensystem gewonnen
werden. Nach unserer Auffassung ist der Be-
griff Sonnensystem gerechtfertigt, auch wenn
er im Lehrplan keine Verwendung findet [4].
Wenn wir diesem Gedanken folgen, dann be-
zeichnen wir die Menge aller Korper in der
ndheren Umgebung der Sonne nach dem
Systemhauptkorper.

Mit Hilfe des zweiten Keplérschen Gesetzes
sollten wir Aussagen iiber die Bahnbewegung

Erdbahn
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der Planeten treffen, damit die Schiiler die Be-
deutung dieses Gesetzes erfahren. Es muf} in
dem Zusammenhang darauf hingewiesen wer-
den, daB die unterschiedlichen Lingen der
Jahreszeiten durch die verdnderliche Ge-
schwindigkeit der Erde in der Bahn hervor-
gerufen werden [3; S. 154]:
Frahling 21, 3-21. 6. 92d19h

Sommer 21. 6.-23. 9. 93 15
Herbst 23. 9-21.12. 89 20
Winter 21.12-21. 3. 89 Ot

Auf die Bedeutung der Neigung der Planeten-
achse zur Bahnebene fiir die Entstehung der
Jahreszeiten mufl dann ebenfalls hingewiesen
werden. Damit gewinnen die Schiiler die Er-
kenntnis, dafi die Bahnellipse des Planeten
Erde kreisdhnlich ist, da die vier Jahreszeiten
fast gleichlang sind.

Das dritte Keplersche Gesetz erlaubt, die in-
direkte Bestimmung einer astronomischen
GrofBle zu erklédren, Unter der Voraussetzung
bekannter Umlaufzeiten erhalten wir Aus-
sagen iiber die Abstandsverhéltnisse der Pla-
neten von der Sonne. Um individuelle Entfer-
nungsangaben einzelner Planeten von der
Sonne zu erhalten, mufl die Entfernung eines
Planeten vom Zentralgestirn bestimmt werden.
Damit haben wir eine Moglichkeit, die Bedeu-
tung der Entfernung Erde — Sonne als funda-
mentale GroBe der Astronomie zu behandeln.
Die Frage nach den gravitativen Wechselwir-
kungen zwischen den Planeten fiihrt auf die
Entdeckungsgeschichte des Neptun, auf die
kurz eingegangen werden sollte. Sie ist ein

UNSER FORUM

Das Lehrbuch im Asir
HELMUT KUHNHOLD, Hettstedt

Auch an uns Astronomielehrer ist die Forde-
rung gestellt, ein im Lehrplan [1] ausgewiese-
nes Minimum an Begriffen (insgesamt 26) und
von Merkzahlen (insgesamt 17) so einprigen
zu lassen, daB sie stindig abrufbar sind. Fiir
ein neu gestaltetes Lehrbuch wire es vorteil-
haft, wenn eben nur diese 26 Begriffe und 17
Merkzahlen durch eine besondere Markierung
hervorgehoben wiirden. In unserem vorliegen-
den Lehrbuch sind rund 50 Sachverhalte durch
eine blaue Einrahmung gekennzeichnet, die
aber mit den im Lehrplan geforderten Begrif-
fen nur z. T. libereinstimmen. Die {iberwiegende
Zahl der Merkzahlen ist nicht markiert und
deshalb fiir den Schiiler als wichtig nicht er-
kennbar, Ohne Zweifel gibt es auch andre
Sachverhalte, die einer Hervorhebung bediir-
fen, aber eine klare Abgrenzung in bezug auf
das im Lehrplan Geforderte solite erfolgen.
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weiteres Beispiel einer Arbeitsmethode der
Astronomie,

In der letzten Zeit konnte die Planetologie mit
Hilfe der Raumfahrt wichtige Erkenntnisse
gewinnen [5]. Beziehen wir die Ergebnisse
wihrend der Behandlung der Physik der Pla-
neten in den Unterricht ein, so erreichen wir
eine hohe Aktualitit des zu vermittelnden Wis-
sens. Auflerdem erfahren die Schiiler einiges
uber Verénderungen der Oberflachen der Pla-
neten. Atmosphéren der Planeten haben eine
wichtige Bedeutung fiir die Verdnderung der
Oberflichenformationen. Die Wissenschaft
kann mit Hilfe der Planetenmassen und unter
Berticksichtigung der Oberflichentempera-
turen Hypothesen tiber die Existenz einer Gas-
hiille aufstellen
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Nur so kann vermieden werden, daB Begriffs-
inhalte und Merkzahlen doch noch in die Auf-
zeichnungen der Schiiler eingehen.

Mit Recht fordern BAUMANN und KLINGER
[2]: ,Tétigkeiten zum Aufsuchen von Informa-
tionen sind gesellschaftlich sehr bedeutsam. Im
Zeitalter der wissenschaftlich-technischen Re-
volution mit ihrer Wissensexplosion und dem
steigenden Anteil an schépferischer Arbeit
wird der einzelne immer hé#ufiger vor die Si-
tuation gestellt, die fiir die Erledigung einer
schopferischen Aufgabe erforderiichen Infor-
mationen zu suchen und zusammenzutragen.”
Ich vermisse fiir die hier genannten Zwecke
einen Begriffskatalog, wie z. B. im Lehrbuch
fiir Geographie, Klasse 10 [3] aufgefthrt ist.
Die Vorteile liegen m. E. in folgendem:

a) Die Schiiler miissen im Fach Astronomie mit
weit mehr Begriffen hantieren, als das notwen-
dige Minimum [1] beinhaltet. Aus Nachbar-

! siehe Astronomie in der Schule 12 (1§73) 4, S. 92;
3, S.115; 2 (1976) 2, S. 42.



wissenschaften werden viele Begriffe bendtigt,
die Informationen versténdlich werden lassen.
Wo soll aber der Schiiler im Unterricht lexi-
kalisch nachschlagen, wenn nicht im Lehr-
buch?

b; Die Schiiler erhalten eine Hilfe fiir das An-
eignen von Informationen aus Zeitungen und
Zeitschriften.

¢) Durch die Erklirung héufig verwendeter
Silben und Wortbestandteile und deren Her-

lichen. Aus Hospitationen weif} ich, dafl unsren
Kollegen gerade solche Beispiele fehlen, weil
sie meistens nur iiber das Studium weiter-
fiihrender Literatur auffindbar sind. WATTEN-
BERG [6] z. B. berichtet sehr einpragsam iiber
die Marsopposition im Jahre 1949 und den im
Zusammenhang damit prophezeiten Welt-
untergang. Warum sollten wir solche Beispiele
nicht in unser Lehrbuch aufnehmen?

L g

kunft wird ein Beitrag zur Rechtschreibung
astronomischer Begriffe geleistet.

RAABE [4] bringt zum Ausdruck, daf das
Lehrbuch in ideologisch-erzieherischer Hinsicht
aussagekriftig ist. Hier, meine ich, gibt es auch
noch zu erschliefende Reserven. WINKLER [5]
verlangt vollkommen zu Recht, dal Wert-
urteile den Klassenstandpunkt sichtbar ma-
chen. Das Lehrbuch miifite einige treffende
Beispiele an entsprechenden Stellen aufweisen,
die den Schiilern solche Wertungen ermég-

{1] Lehrplan fiir Astronomie, Klasse 10, Volk und
Wissen Volkseigener Verlag 1969.

21 BAUMANN M KLINGER, E.: Sch\llhuch und

In F 30 (1975)

3, S.2317 f.

[3] Geographie — Lehrbuch fiir Klaise 10, Volk und
Wissen Volkseigener Verlag 1!

[4] RAASE, K.: Das Lehrbuch im Astmnomleunter—
richt, In: Astronomie in der Schule 12 (1875) 5,
S. 117 f.

[5] WINKLER, H.: Sozialistische Erzlehung im Astro-
nomieunterricht. In: Astronomie in der Schule 12
(1975) 5, S. 113 f.

[6] WATTENBERG, D.: Mars —
Urania-Verlag 1956, S. 17 1.

der rote Planet.

AUS WISSENSCHAFT UND UNTERRICHT

L] fir das
Am 1, August 1975 eréifnete Indiens Ministerprasi-
dentin INDIRA GANDHI das bisher groBte Experi-
ment zum Einsatz von Nachrichtensatelliten im
Dienste des Bildungswesens. Im Rahmen des SITE-
Projekls (SITE — . fir Satellite Instructional
levision Experiment) erfolgt seitdem — zuniichst
Iur die Dauer von etwa einem Jahr — die Ausstrah-
lung von Bildungssendungen fiir den direkten Ge-
meinschaftsempfang auf dem gesamten indischen
Subkontinent, Indiens Regierung hofft, durch den
Einsatz von Satelliten in historisch kurzer Frist das
Analphabetentum sowie den allgemeinen Bildunss—
notstand — Folgen der jahrhundertelangen Kolonial-
herrschaft — iiberwinden zu kbnnen, Die Probleme.
vor die sich die Regierung dabei gestellt sieht, ver-
deutlichen folgende Fakten [1]: Zwei Drittel der
Inder konnen heute weder schreiben noch lesen, Im
Land existieren 281 Muttersprachen, die jeweils von
iiber 5000 Menschen, 70, die von mehr als 10000 ge-
sprochen werdeg, und 15 Hauptsprachen, die jeweils
mehr als 100000 Einwohner sprechen konnen. 500
Millionen Menschen leben auf dem Lande in 600 000
Siedlungen, von denen nur 100000 an das Offentliche

dichte so hoch, daB ein Empfang mit einfachen An-

lagen moglich ist. Die Empfangsanlagen verfigen

uher 3 m groBe Antennen mit unmmelbar ange-
TV

n. Der lung
erfu]gt in Indien selbst durch die Firmn Elestronic
Corp, of India Ltd, (ECIL) in Chex‘lapalii (Hydera-
bad). Zunfichst wurden etwa 2500 Anlagen durch den
Staat zur Verfiigung gestellt, Uiber die in en(legcnen
Dorfern ein Gemeinschaftsempfang eﬁolgt [31.

Die Ausstrahlung der
bei den Bodanitauunen Ahmedahad und New Delhi
durch die i t All India
Radio. Ausgestrahlt werden tiglich vier Stunden
Unterrichtsprogramme fiir Schiiler und Erwachsene,
In der ersten Phase stehen fiir das Grundschulpro-
gramm (tdglich von 10.00 bis 11.30 Uhr) 22 Filme zur
Verflgung, die mit Hilfe des UN Children’'s Ener-
gency Fund produziert wurden, Weitere 45 Filme
iiber Hygiene, Familienplanung, Gesundheitspflege
und Landwirtschaftsprobleme wurden von dem Mit-
glied des indischen Parlaments Habib Tanvir fiir
All India Radio produziert.
Die ATS-6-Experimente in Indien und den USA gel-
mn in der Literatur allgemein als die ersten Bil-
litenprojekte!. Ohne ihre richtungweisende

Strom- und 200 000 an das Str a HSSen
sind, Unter diesen Bedingungen ist der Aufbau
eines den bestechenden Anforderungen entsprechen-
den Bildungssystems ecin Vorhaben, das Jahrzehnte
in Anspruch nehmen wiirde. Durch den Einsatz von
Satelliten hingegen ist der gesamte Kontinent bin-
nen kurzer Zeit mit einem Minimum an Lehrkriiften
erfaBbar. Fiir die Beseitigung des Analphabetentums
und die Hebung des allgemeinen Bildungsniveaus
dirfte dieser Weg der iiberhaupt einzig gangbare
sein. Dasselbe gilt auch flr zahlreiche andre Linder
cunsres Erdballs, die {iber #hnliche Bedingungen
verfiigen, insbesondere im afrikanischen, pazifischen
und stidamerikanischen Raum.

Filr das SITE-Projekt, das Indien etwa 12 Millionen
Dallar kostet, wird der amerikanische Satellit ATS-6
benutzt, der fiir diese Zwecke in eine geostationiire
Position_tiber dem Victoriasee in Ostafrika gebracht
wurde, Der Satcllit hatte vorher ahnlichen Experi-
menten in den USA gedient [2]. ATS-6 arbeitet bei
890 MHz im UHF-Bereich und strahlt 80 Watt Sence-
leistung iiber eine etwa 10 m groBe Parabolantenne
ab, Dadurch ist die am Boden erzeugte Strahlungs-

Bedcutun:_ in Zweifel stellen zu wollen, mufi be-
merkt werden, daB die ersten Experimente hierzu
bereits weiter zuriickliegen, Bereits seit 1071 be-
findet sich im pazifischen Raum ein artverwandtes
System in Betrieb, das unter der Bezeichnung
PEACESAT-Projekt (Abk, fir Pan Pacific Education
and Communication Experiments by Satellite) auf
Initiative der Universitit von Hawaii zustande kam
[4]. Das System nutzt den Satelliten ATS-1, der
allerdings eine weitaus geringere Leistungsfihigkeit
als ATS-6 aufweist, Deshalb beschrinkt es sich auf
schmalbandige Uberiragungen, so daB mit einfachen

! Der Begriff des Bildungssatelliten hat sich, obwohl
er weder zweckmiBig noch definiert ist, allgemein
eingeblrgert, Als Bildungssatelliten sollten Nach-
richtensatelliten bezeichnet werden, die der. Ube
tragung spezieller Bildungs- und Qusmmer\mgs-
programme direkt zum Nutzer (Lernenden) dienen;
dabei ist _es gleichgiiltig, ob der Empfang einzeln
oder im Kollektiv erfolgt, ob er im Heim oder in
Lehrstitten vorgenommen wir
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und kostengiinstigen Bodenanlagen gearbeitet wer-
den kann, die auch fiir Entwicklungslinder in Be-
tracht kommen, Die Anlagen sind fir Senden und
Empfangen geeignet und erlaGben zweiseitigen
Sprechfunkverkehr sowie den Austausch gedruckter
Vorlagen zwischen den angeschlossenen Stationen.
Eine Reihe von Bodenanlagen verfligt dariiber hin-
aus iiber Fernschreibanschliisse sowie Fernsehbild-
abtaster mit niedriger Bildfrequenz. Fernsehiiber-
tragungen sind nieht méglich,

PEACESAT wurde im April 1971 in Betrieb genom-
men. Zwischen Hilo (Hawaii) und Honolulu (Oahu)
wurde der erste Hochschulkurs {ibertragen. Mit die-
ser wenig bekannt gewordenen Verbindung erlebte
das Medium ,.Bildungssatellit* seine eigentliche ex-
perimentelle ,Weltpremiere*. Gleichzeitig fithrte
diese Strecke zur ersten Satellitenfunkverbindung
flir Bibliotheksdienste. Inzwischen wurde PEACESAT
weiter ausgebaut. 1972 schlossen sich die Hochschu-
len Neuseelands und der Fidschi-Inseln an. Heute
dient es, neben der Verbreitung von Hochschul-
kursen flir Telekonferenzen, dem _internationalen

eine Zwischenstellung ein, Diese Tatsachen inter-
pretieren die Autoren dahingehend, daB es eine Ent-
wicklungsfolge gibt, wonach helle und (entwicklungs-
maBig) junge quasistellare Objekte sich in altere.
weniger helle Radiogalaxien verwandeln; diese ent-
wickeln sich wiederum in schwichere, noch #ltere
normale Galaxien.

H. ZIMMERMANN

@ Entdeckung von Wasserdampf
in der Jupiteratmosphire

Nach Wasserstoff und Helium ist Sauerstoff das
héufigste Element im MilchstraBensystem. Die ein-
fachste stabile Verbindung zwischen Wasserstoff (H)
und Sauerstoff (O) ist Wasser (H»0). Man wird da-
her erwarten, dafi H:O an vielen Orten im Milch-
mraﬂenayusm in groBen Mengen existiert. In der
Tat konnten Wassermolekille u. a. im interstellaren
Gas, In den " Atmosphiren einiger veranderlicher
Sterne geringer effektiver Temperatur in den
Atm der Planeten Mars und Venus, als

Lehrplanaustausch sowie der Lehrerfortbildung.
Dariiber hinaus wird es fiir medizinische und kom-
munale Zwecke genutzt, fiir die Krankheitsbekdmp-
fung und medizinische Beratung, den Kampl gegen
die in diesen Zonen auftretende Seesternplage wie
fiir den Landwirtschaftsversuchsdienst der Insel
Hawali; desgieichen fiir die Durchfiihrung von Lehr-
veranstaltungen und Seminaren,
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® HUBBLE: auch fiir e Objekte
Das Konzept eines expandierenden Weltalls wurde
von HUBBLE 1929 und HUMASON 19831 entworfen,
die mit Hilfe von statistischen Methoden eine Kor-
relation zwischen der Rotverschiebung z und der
scheinbaren Helligkeit m  von eeragalakuschen
Sternsystemen fanden (Hubble-Bi hung)

Oberfldchenbestandteile einiger Satelliten wie auch
im Ringsystem des Saturn nachgewiesen werden.
Aus theoretischen Betrachtungen kann man aber
auch schiieBen, daB die beiden Riesenplaneten Ju-
piter und Saturn betrdchtliche Mengen an Wasser
enthalten sollten. Die Schwierigkeit fiir den Beob-
achtungsnachweis besteht darin, dafB z. B, bei Jupiter
der Wasserdampf in den tieferliegenden Atmo-
sphiirenschichten vorhanden sein miiBte, diese
Schichten aber durch die héherliegenden dichten
Ammoniakwolken der Beobachtung im wesentlichen
entzogen sind, Mit Hilfe eines 91,5-cm-Teleskops an
Bord eines in 12 bis 15 km Hé&he fliegenden Spezial-
flugzeuges gelang es nun einer Gruppe von vier
Astronomen der Universitit Arizona, im Infrarot-
bereich bei einer Wellenlinge von etwa § «m Wasser-
dampf in der Jupiteratmosphédre definitv nachzu-
weisen [Astrophys, Journ. 197, L137, 1975]. DaB man
trotz der hochliegenden, alles verdeckenden Wolken
Wasserdampf in den darunter befindlichen Schich-
ten beobachtet hat, lag nach Meinung der Autoren
daran, daB man in Gebieten mit sogenannten ,hei-
Ben Flecken™ geniigend tief in die Jupiteratmosphére
hineinblicken konnte, Die Bedeutung des Nach-
weises von Wasserdampf in der Jupiteratmosphire
liegt u, a. darin, dal damit ein wichtiger zusétz-
licher Beobachtungsbefund zur Prifung der theo-
renschen vorsteuungen liber die chemische Zusam-
2 id die Entstehung der Riesenplaneten

Radiogalaxien konnte SANDAGE 1972 eine sehr :llm«
liche Beziehung nachweisen, nur dal die Radio-
galaxien im Mittel bei gleicher scheinbarer Hellig-
keit wie die normalen Sternsysteme eine etwas gro-
Bere Rotverschiebung zeigen. Nach der Entdeckung
der quasistellaren Objekte gewann man den Ein-
druck, daB bei diesen keine entsprechende Korre-
lation besteht, Dieser filhrte u. a, zu der AuBerung
ven BURBIDGE, dafi HUBBLE und HUMASON nicht
auf ein expandierendes Universum geschlossen hat-
ten, wenn sie statt der Galaxien quasistellare
Objekte untersucht hé&tten. Das Beobachtungsmate-
rial ist jedoch so umfangreich geworden, daB auch
filr quasistellare Objekte die gleichen statistischen
Verfahren mit vergleichbarer Genauigkeit wie flr
normale und Radiogalaxien anwendbar sind. In

zur ver!Ugung steht
HELMUT ZIMMERMANN

@ Sowjetischer Astrophysiker verstorben e
Am 19, November 1975 verstarb in einem Alter von
54 Jahren Dr. SOLOMON BORISOWITSCH PIKEL-
NER. Er war Profesor in Moskau und zdhlte zu den
fiihrenden Astrophyslkel‘n der Welt. Bekannt wurde
er vor allem durch Arbeiten, he\ denen er die Me—
thoden der ik auf die Unter
Sonne und der mterstallaren Materie anwandte. Er
beschiftigte sich u. a. mit der Sonnenkorona, den
Protuberanzen und den Sonneneruphonen. Weiter-
laren Gas-
dynamik smnweuen und wairbeitete uber Supernovse.

einer Untersuchung liber die Hubbl ung
konnten nun LANG, LORD, JOHANSON und SA-
VAGE [Astrophys. Journ. aoz 583, 1975] zeigen, daB
das An z werdender
scheinbarer Helligkeit fdr alle drei Objektgruppen
durchaus vergleichbar ist und 1eweus dem entspricht,
was man fiir ein rop

des Weltall erwartet. Man kann daher nicht mehr
das angebliche Fehlen einer Hubble-Beziehung bei
den quasistellaren Objekten als ein Argument gegen
den kosmologischen Ursprung der bei ihnen beob-
achteten Rotverschiebung anfiihren. In der genann-
ten Arbeit wird weiter gezeigt, daB sich fiir die drei
Objektgruppen nur verhdltnismaBig geringe Uber-
sehneidungen ergeben, wenn man die Verteilung der
Objek‘e entweder nach den z-Werten oder nach der
scheinbaren Helligkeit vornimmt. Berechnet man die
mittlere absolute Helligkeit flic die Objekte aus je-
weils einer Gruppe, so zeigt sich, daB diese fiir nor-
male Galaxien am geringsten, filr die quasistellaren
ohjelde am gréBten ist. Die Radiogalaxien nehmen
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alos um
Sternsysteme.
HELMUT ZIMMERMANN

um der

in Schwerin
Die schnelle Entwicklung unsrer Stadt in den letzten
Jahren machte es notwendig, nach neuen Losungs-
wegen fiir die Schillerbecbachtungen zu suchen. In
der Zeit von 1971 bis 1975 wurden 13 neue Schulen
ertffnet. Dadurch stieg die Zahl der 10. Klassen von
39 auf 59 an. Trotz groSer Anstrengungen durch die
Mitarbeiter der Schulsternwarte bei den Schiller-
beobachtungen in den letzten Jahren reichte die
Kapazitit nicht mehr aus. Die Auslieferung des
Schulfernrohres ,Telementor” stellte eine ausge-

i le Basis filr ¥
in hoher Qualitit dar.
Ausgehend von den Forderungen des Lehrplanes fiir
das Fach Astronomie erarbeitete die Fachkommis-




sion Astronomie eine Konzeption zur Errichtung
von Schillerbeobachtungszentren.

s:e enthiilt folgende Ziele:

. Weitere Vi g der
durch Schillerbeobachiungen
Durchsetzung der lehrplangerechten Schiilerbeob-
achtungen fiir alle Schilier der Stadt
Rationelles Arbeiten fiir Schiller und Lehr(

. Effektivere Nutzung von kurzzeitigen schun-
wetterperioden
Die Konzeption konnte nur realisiert werden mit
Unterstiitzung der Abteilung Volksbildung und der
Direktoren der ausgewihlten Schulen. Von den ge-
planten drei Zentren wurde 1974 das erste Zentrum
seiner Bestimmung t{ibergeben, In etwa 70 Arbeits-
stunden wurde es durch die Mitglieder der Fach-
kommi: n und Schiiler der 10. Klassen errichtet.
Dazu waren folgende Arbeiten notwendig:

— Einbetonjeren der gesondert gefertigten Metall-
stative fiir dic Beobachtungsgeriite

= Korrosionsschutz der Metallstative

— Befestigen des abgegrenzten Beobmhtungxplalwa

Durch die Ahteilung Volkmildung wurde ein Astro-

nomielehrer zum Leiter des Beobachtungszentrums

berufen. Sein Aufgabengebiet umfaBt:

— das Montieren und Einstellen der Gerite

sprechend den Beobachtungsaufgaben

— die Anleitung des fiir die Beobachtung verant-

wortlichen Astronomielehrers
— die Pflege und Wartung der Gerite und Anlagen,

Nachdem 16 Klassen ihre Beobachtungen durchge-
fithrt haben, konnen erste Erfahrungen mitgeteilt
werden.

Jedes Beobachtungszentrum erhélt fiinf Fernrohre
und somit die Moglichkeit, dafl fiinf Schiiler gleich~
zeitig beobachten konnen. Die Beobachtungsauf-
gaben sind auf vorgedruckten Arbeitsbléttern ge-
geben. Dabei erscheint stets eine ganze Klasse zur
Beobachtung, Nach einer halbstiindigen Einfihrung,
die flir die Schiiler im Klassenzimmer der Schule

Unterr qualidt

w

e

ent-

erfolgt, findet eine Aufteilung entsprechend der
vorhandenen Geriite in flinf Gruppen statt. Die
Schiller stehen gruppenwehe auBerhalb des Beob-

ann einzeln am
Geriit, wobei auch gezcichnel gemessen und proto-
kolliert wird. Die reine Beobachtungszeit ist fiir
60 Min. vorgesehen, Jede Klasse fiihrt im Schuljahr
zwel solche Beobachtungsabende durch. deren Lei-
tung der Astronomiclehrer der jeweiligen Schule hat.
Da im Schuljahr 120 Minuten mit etwa 30 Schiilern
an fiinf Fernrohren beobachtet wird, stehen einer
Klasse damit etwa 600 ,Fernrohrminuten* zur Ver-
fiigung, bzw, fiir einen Schiiler etwa 20 Minuten,
in denen er aktiv beobachtet. Wollte das gleiche ein
Kollege mit nur einem Fernrohr durchfiihren. miifite
er einen crheblich ldngeren Zeitaufwand (etwa 11
Stunden) in Kauf nehmen, als die von uns geforder-
ten 3 Stunden je Klasse. Wir erreichen also eine
Verliingerung der effektiven Beobachtungszeit und
reduzieren den Zeitaufwand fiir Klasse und Lehrer.

'Ein anderer Vorteil ergibt sich daraus, dafi der
Lehrer die Gesamyleitung des Beobachtungsabends
hat, der Leiter des Beobachtungszentrums betreut
nur die Fernrohre. Vielen Kollegen fillt der Umgang
mit dem Fernrohr und die Einstellung der Beob-
achtungsobjekte schwer. Diese Arbeit nimmt ihnen
der Leiter des Berobachtungszentrums ab. Da der
Lehrer aber seine Klasse begleitet, erfolgt hierbei

cine stindige Weiterbildung im ProzeB der Arbeit.
Er muf} seine Schiiler selbst in die Beobachtung ein-
weisen (bei neuen Kollegen iibernimmt diese Auf-
gabe beim ersten Mal der Leiter des Zentrums), fiir
die Aufteilung in Schillergruppen und fiir das
Wechseln an den Geriiten sorgen und die Beobach-
tungsergebnisse auswerten. Damit hat der Astrono-
mielehrer einen insgesamt geringeren Zeitaufwand,
denn er braucht fiir den Auf- und Abbau sowie die
Einstellung des Fernrohrs selbst nichts zu tun. An
einem solchen Zentrum beobachten Schiiler aus ter-
ritorial benachbarten Schulen. Diese territoriale Zu-
ordnung hat sich bewdhrt: Die Kollegen kénnen
Schonwetterperioden effektiver nutzen, da Kkurz-
fristige Terminabsprachen moglich sind; die Wege-
zeiten der Schiiler sind kiirzer, da das Zentrum im
Einzugsgebiet benachbarter Schulen liegt, Im Ver-
gleich zu den ,telementorlosen* Zeiten, zu denen
nur in der Schulsternwarte beobachtet wurde, ist
der organisatoriseche Aufwand flr die Schiler-
beobachtung merklich kleiner geworden. Dabel ist
nach wie vor die Sternwarte unser Hauptbeobach-
tungszentrum und betreut noch etwa 18 Schulen,
wofiir wir auch auf diesem Wege einmal danken
méchten.

Weitere Vorteile sollten nicht iibersehen werden:
Besondere astronomische Ereignisse (z. B. Finster-
nisse) konnen von mehr Schillern beobachtet wer=
den. Diese Moglichkeit setzt allerdings eine gute
Abstimmung der interessierten Kollegen voraus.
Wir sind der Meinung, daB sich durch die Arbeit
in den Beobachtungszentren Formen der sozialisti-
schen Zusammenarbeit der Kollegen auf hdéherer
Stufe herausbilden. Die fithrende Rolle des Lehrers
wird durch queu:z fachliche und methodische An-

leitung geférdes
DIETER MAEDING

@ Spezialkurs zu Fragen der As(mphysik
In den Winterferien 1976 fand an der Un d
sternwarte Jena der Spezialkurs Physik (,\uuolum-
bung W 48) unter der Thematik ,Einige Fragen der
Astrophysik und der schulastronomischen Beobach-
tungspraxis® statt, 21" Tellnehmer aus dem Bezirk
Gera und 7 weiteren_ Bezirken der DDR erlebten da-
bei eine Reihe von Veranstaltungen mit hohem Ni-
veau und echtem Weiterbildungscharakter, Es spricht
fiir das Interesse der Astronomielchrer an solchen
Veranstaltungen, wenn bei, weitem nicht alle An-
meldungen zu diesem Kurs beriicksichtigt werden
konnien, Fiir das Niveau der Veranstaltungen wirkte
sich die relativ niedrige Teilnehmerzahl allerdings
positivaus; jede der Vorlesungen ging in eine
#wanglose Aussprache {iber. Lehrende und Ler-
nende wurden in der einen Woche zu einem Kol-

lektiv.
Die Veranstaltungen befaBten sich mit folgenden
Theme
Zustandsgrofen der Sterne (Dr. I'FAU) Neuere Vor-

stellungen {iber den Mechanis pernova-
und Nn\'amplosmnﬂl und die Ellduﬂg schwerer Ele-
mente (Dr. KUHN): Radioastronomische Instrumente

(Dr. KUHN): Interstellare Molekiile (Dr. GURTLER):
Ends der Sternen 2: Weille Zwerge,
Neutronensterne, Schwarze Locher (Dlnl.vl’hy

TENNER) und Astrophysikalische Aspekte der
dung auBerirdischen Lebens unter Berueksimugung
der Zustandsgréfen der Sterne (Dr. DOI

Dazu kam_eine Sondervorstellung im st\-l'l:mr‘m-
rium (Dr, MEYER), bei der das Programm nach den
Frazen und Problemstellungen der Teilnchmer ge-
staltet wurde.

Besonders mufl die ganztigige Exkursion zur Beob-
achtungsstation der Sternwarte in hwab-
hausen hervorgehoben werden. Unter der Leitung
von Dr, FRIEDEMANN, Dr. PFAU und HS-Ing,
SCHIELICKE wurde die gesamte Einrichtung (mit
dem 90-cm-Schmidt-Spiégel) besichtigt. Die Tei
nehmer erhielten Einblick in die laufenden Fo
schungsarbeiten und konnten am Trisblendenphoto=
meter und am Registrierphotometer selbst Auswerte-
arbeiten ausfilhren, Gerade diese Arbeiten waren fir
die Astr int sant. zeigten
sie fnen doch einmal etwas genauer, wie die AStro-
jomie zu neuen Erkenntnissen {iber die Sterne und
den interstellaren Raum gelangt. Das ist eine Frage,
die jeder Astronomielehrer seinen Schiilern beant-
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worten konnen muB, Neben den Arbeiten an den
Gerdten wurden mit den Fachleuten ausgiebige Dis-
kussionen zu den verschiedensten astrophysikali=
schen Fragen geflhrt, Auf jede Frage erhielten dic
Lehrer eine ausfdhrliche Antwort. Die scherzhafte
Bemerkung, daf die ,in den Bauch gefragten Lo-
cher* bej den Mitarbeitern der Sternwarte verheilt
sind, bis die ndchsten Lehrer kommen, verdeutlicht
die aufgeschlossene Atmosphire. (Die von Mitarbei-
tern der Sternwarte fiir die Exkursion besorgte Ver-
pflegung mit echten Thiiringer Rostbratwiirsten trug
ihren Teil bei,)
Bei der Auswertung des Kurses
konnte eingeschiitzt werden:
Der Kurs erfiillte die Erwartungen der Teilnehmer,
Die Themenauswahl entsprach den Interessen und
Bediirinissen der Astronomielehrer, Alle Vortragen-
den verstanden es gut, auf wesentliche Fragen und
Inhalte zu orientieren. Der ganze Kurs war, beson-
ders durch die vielen Diskussionen, sehr praxisnah
und gab wertvolle Anregungen fir die unmittelbare
Unterrichtsarbeit. Man sollte den Spezialkurs in
dieser Form wiederholen, um méglichst vielen Astro-
nomielehrern die Gelegenheit der Teilnahme zu
geben und in den néchsten Jahren das Themen=
angebot dann ergénzen, denn alle Teilnehmer dieses
ersten Spezialkurses in Jena wiirden gern wieder-
kommen.
Die Popularisierung der Spezialkurse durch DLZ
und die Fachzeitschriften miifite kontinuier-
licher erfolgen, denn einige Teilnehmer waren ,sehr
zufallig® zum Kurs gekommen, Das lag sicher auch
mit daran, daB der Kurs ausdriicklich als Physik-
weiterbildung bezeichnet war. (Das Zentralinstitut
fiir Weiterbildung in Ludwigsfelde sollte entspre-
chende SchluBfolgerungen fiir kiinftige Kurse zie=-
hen.)
Fiir den Berichterstatter bleibt, im Auftrag aller
Kursteilnehmer, den Veraniwortlichen flir die in-
haltliche und organisatorische Gestaltung des Kur-
ses zu danken. Dem Bezirkskabinett flir Weiterbil-
dung des Bezirkes Gera und vor allem dem Wissen=
schaftsbereich Astrophysik der Sektion Physik der
Friedrich-Schiller-Universitit Jena unter Leitung von
Dr. H, ZIMMERMANN sowie Dr, CH, FRIEDEMANN
sei gleichsam an dieser Stelle fiir die Durchfiihrung
des Kurses der Dank ausgesprochen.

KARL RADLEP

am letzten Tag

@ Wir gratulieren

AnlédBlich der Bezirksdelegiertenkonferenzen wurde
an folgende Mitarbeiter unserer Zeitschrift fir ihre
Verdienste bei der Verbreitung wissenschaftlicher
Kenntnisse die Ehrennadel der URANIA in Gold
verliehen: Studienrat Dr, HELMUT BERNHARD,
Bautzen; Oberlekrer ROLF HENKEL, Suhl; Dr. HANS
OLEAK, Potsdam.

@ Komet 1975 u in einer Schiileraufnahme der Astro-
nomischen Station Rostock
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HERRMANN, D, B.: Geschichte der Astronomie von
Herschel bis Hertzsprung. VEB Deutscher Verlag der
Wissenschaften, Berlin 1975, 282 S., 76 Abb,, Pappbd.;
12,80 M.

Die anderthalb Jahrhundertie von 1750 bis 1800 sind
ein Zeitabschnitt, der in den Versffentlichungen zur
Geschichte der Astronomie zu Unrecht oft vernach-
lissigt wird. Die groBe geistige Revolution des Welt=
bildes, die mit Copernicus begann, hatte einen rela-
tiven AbschluB gefunden: der Aufbruch in die neuen
Dimensionen des extragalaktischen Raumes war
noch nicht erfolgt, So erscheint die Zeit von Her-
schel bis Hertzsprung in astronomiegeschichtlichen
Betrachtungen meist als geruhsame Phase des Ord-
nens und Aufbereitens, als Phase der Kleinen
Schritte; es ist scheinbar die vielzitierte ,gute alte
Zeit" auch in der Astronomie,

DaB diese Zeit in Wirklichkeit einen ganz anderen
Charakter trug, daf sich in ihr grundlegende, ent-
scheidende Entwicklungen vollzogen, daB die Astro-
nomie von 1750 bis 1800 eine kaum weniger bewegte
Geschichte aufzuweisen hat als vordem und nach-
her — diese Erkenntnis gehort zu den stdrksten Ein-
driicken. die man aus der Lektiire von Dieter B. Herr~
manns Geschichte der Astronomie von Herschel bis
Hertzsprung empféngt. Es ist ein {iberaus informa-
tives und zudem fliissig und fesseind geschriebenes
Buch, das in jedes As i ers
stehen sollte. Auch filr interessierte Schiller ab
Klasse 10 ist es sehr zu empfehlen. Herrmann setzt
bei seinen Lesern GrundKenntnisse der Astronomie
in einem zumutbaren Umfange voraus und fihrt sie
durch die historischen Betrachtungen zu einem tie=
feren Verstdndnis des heutigen Entwicklungsstandes.
Das Buch ist nicht streng chronologisch geordnet,
sondern gliedert sich in 37 einzelne Abschnitte, in
denen jeweils die Entwicklung einer Forschungs-
methode oder eines Sachgebietes beschrieben wird:
«Die Kleinen Planeten“, ,Die Astronomische Ein-
heit“, ,Kartographie des Mondes“, ,Helligkeitskata-
loge“, ,Radialgeschwindigkeiten”, so lauten die Uber-
schriften einiger dieser relativ selbstindigen Ein-
heiten. Eine derartige Darstellungsform hat den un-
bestreitbaren Vorteil, dafi Sachzysammenhinge
bruchlos — und damit leicht verstdndlich — wieder-
gegeben werden kénnen. Die Beziehungen zwischen
der Einzelwi S : und der Entwick-
lung der gesamten Gesellschaft lassen sich auf diese
Weise durch das gesamte Buch verfolgen.

Eine Chronik, die allerdings nicht bei Hertzsprung




endet, sondern bis zur Entwicklung des Schmidt-
Spiegels reicht (1931), ein sehr umfangreiches Lite-
raturverzeichnis, cin Personen- und ein Sachregister
vervollstindigen das Buch und machen es zu einem
gut handhabbaren Nachschlagewerk.

Vieles aus dieser Geschichte der Asironomie gehort
nicht zum Unterrichtsstoff unsres Faches, Dennoch:
»Wer iiberhaupt in irgendeinem Fache des Wissens
fest zu werden, dasselbe in seinem gegenwirtigen
Stand zu begreifen oder selbst sich auf die Entwick-
lung desselben EinfluB zu verschaffen wiinscht, mufy
die Geschichte seines Faches studieren, um zu er-
fahren, wie das geworden ist, was jetzt Bestand hat,
welche Ansichten man friiherhin verfolgte, welchen
Verirrungen man preisgegeben und w:e sich das
Streben der Gegenwart zu den tpunkten und
Richtungen der Vergangenheit verhiilt* (Diesterweg),
Dieter B, Herrmann hat eine ausgezeichnete Mog-
lichkeit erdffnet, dieses Werden zu verstehen.

KLAUS LINDNER

Arbeit in diese traditionsreiche Reihe

wurde. Die hier vorliegenden Aufsdize Ejnar Hertz-
sprungs (1873=1967) hatten zu Beginn unsres Jahr-
hunderts zum ersten Male den geselzmiéBigen Zu-
sammenhang deutlich LLﬂ\dLht der zwischen Leucht-

kraft (absolute H und Oberflich
ratur (Spektralklasse) der Sterne besteht. Die gra-
phische Darstellung dieses Zusam das

Hertzsprung-Russel-Diagramm, ist auch heute noch
das wichtigste Zustandsdiagramm der Astrophysik
und Schliissel fiir die moderne Theorie der Stern-
entwicklung. Damit liegt der Reiz dieser Abhand-
lungen nicht nur in der Fiille der gebotenen astro-
nomischen Details, sondern insbesondere in der
Universalitit der gelroffenen Aussage.

Der den Arbeite: sehr in
Kommentar von D Herrmann liefert dariiber
hinaus noch wichuge Einsichten, die den Platz
dieser klassischen Umersuchungen innerhalb der
Astronomiegeschichte und auch Leben und Werk des
A\irunun\en selbst betreffen, Hierdurch wird dieses

HERRMANN, D. B. (Her ): E. Her

Zur Strahlung der Sterne. Ostwalds Klassiker der

exakten Wissenschaften, Band 2535: Akademische
£ han Ge!\l & Portig K.-G. Leipzig 1876;

Es ist eine Erfreuuche Tatsache, dafl nun mit-dem
255. Band von ,Ostwalds Klassiker der exakten Wis-
senschaften® erstmalig auch eine rein astronomische

n gelungener Form abgerundet und ver-
mittelt in gehalwoller Weise naturwissenschaftlich-
weltanschauliche Bildung. Alles in allem eine ver-
dienstvolle Ausgabe, die jedem Astronomielehrer —
und dariiber hinaus selbstverstindlich auch allen
naturw. ftlich und risch
Interessierten — empfohlen werden kann.

DIETER HOFFMANN

ZEITSCHRIFTENSCHAU

@® DIE STERNE

H.-E. FROHLICH: Die extragalaktische Entfernungs-
skala und der Wert der Hubble-Konstante, 52 (1976) 1.
1-10. — K., FRITZE: Frithphasen des Kosmos und die
Entstehung der chemischen Elemente., 52 (1976) 1.
32-38, Im ersten Teil der Arbeit werden Beobach-
tungen zur Bestimmung der Hiufigkeitsverteilung
der chemischen Elemente dargestellt, wihrend im
zweiten Teil versucht wird, die beobachtete Hiufig-
keitsverteilung zu interpretieren.

@ ASTRONOMIE UND RAUMFAHRT
S. MARX: Einige Aspekte moderner amateurastrono-
mischer Arbeit, 1976, 1, 1-6, Grundanlicgen des Bei-
trages ist es, Anregungen fiir amateurastronomische
Arbeit (auf der Basis soliden modernen astronomi-
sehen Wissens) zu geben und darlber eine Diskus-
sion anzuregen. — OHLMANN: Solar-terrestri-
sche Physik (I). Die Mngnemsphﬂre. 1976, 1,
Uberblick zur Magnelu';.phhrenphyslk — H.-J.
e

—15.
ELAb-

kunﬁ’. 19’16. 1, 22—25 = G. IHLOW Selhstherstellun&'
ten und Fach-

gruppen, 1976, 1. 24—32 Anregungen und Anleitungen
1 von a: A

nschauungs=

und Arbensmnterlauen,
® NTM, SCHRIFTENREIHE FUR GESCHICHTE
DER NATURWISSENSCHAFTEN, TECHNIK
UND MEDIZIN
D. B, HERRMANN/J. HAMEL: Zur Friihentwicklung
der Astrophysik, Das internationale Forscherkollek-
tiv 1865-1899, 12 (1975) 1, 25-30. Autoren untersuchen
die Frage, wie sich dic Gesamtheit der auf astro
physikalischem Gebiet tétigen Forscher hinsichtlich
der Bedeutung dieser Gelehrten zusammensetzte und
welche zeitlichen Vertinderungen es hinsichtlich der
Bedeutungsgruppen gab,
@ BILD UND TON
E. HONIG: Tiefdrucksysteme im Satellitenfoto. 28
(1975) 11, 365-368 und 373, Wettersatelliten dienen der
Meteorologie als wertvolles Instrument der globalen
Wetterbeobachtung. Durch ihre Fotos konnte nicht
nur die Wettervorhersage verbessert werden, son-
dern es gelang auch, neue Erkenntnisse iiber die
Bildung von Tiefdrucksystemen zu gewinnen,
@ TECHNIK
. ENDERT: Mefwerte aus dem Kosmos. 31 (1976) 2,
69—71, Probleme der Melwertiibertragung und -auf-
nahme.

® SOWJETWISSENSCHAFT — GESELLSCHAFTS-
WISSENSCHAFTLICHE BEITRAGE
W. S. GOTT/W. G TOROSS.TAN W. A, Ambarzumjan:
ragen vom Weltall.
1976, 3, 326—331, Ausmhrllche Besprechung cines 1973
in Jerewan verdffentlichten Buches.
@ SPUTNIK
SATP — Orbit gegenseitigen Verstiindnisses, 3 (1975)
10, 22-28. — Weder Komet- noch Kernexplosion, 9 (1975)
11, 92—-95. Uber die Natur des ,Tunguska-Meteoriten*.
— Die Venus gibt ihre Geheimnisse preis. 10 (1976) 1,
17-22. — J, NOWOKSCHONOW: Phaeton — ein Planet,
der in Stiicke ging? 10 (1876) 1, B84—85. Uber Plane-
toiden und ihren Ursprung. — SATP abgeschlossen,
was weiter? 10 (1976) 4, 4—-8. Uberlégungen zur wei-
teren internationalen Raumfahrtzusammenarbelt.
@ PHYSIK IN DER SCHULE *
K. WERNER: Zur Messung der Zeit. 14 (1976) 12,
16—24, Autor geht auf die Entwicklung der Zeitein-
heit, auf die Darstellung der Grundeinheit Sekunde
und auf die Zeitskalen ein; ein Beispiel filr exakte
eit wird OBEL: Imma-
nente Pestigung — ein aktuelles Problem effektiver
Unterrichtsgestaltung. 14 (1976) 4, 148—160. Die Uber-
legungen zur didaktischen Funktion der Festigung
sowie ihrer didaktisch-methodischen Gestaltung sind
— obzwar auf den Physikunterricht bezogen — aucl
flir den Astronomielehrer von Interesse und Wichug.-
keit. = G. RIEDEL: Joseph von Fraunhofer. 14 (1976)
5. 187—193, Aus AnlaB seines 150, Todestages (7. 6. 1976).
In diesem Beitrag wird auf die Bedeutung der
Fraunhoferschen Arbeiten fiir die Wellentheorie des
Liohtes, fiir die astronomische Forschung und den
optischen Gerétebau hingewiesen.
@ JUGEND UND TECHNIK
R. BECKER: Was ist ein Fernrohr? 24 (1976) 1, 60-63. —
R. BECKER: Fernrohr-Mikroskop oder Mikroskop-
Fernrohr? 24 (1976) 1, 83—84, Eine Selbstbauanleitung.

— K.-H. NEUMANN: Starts und Startversuche von
Raumflugkérpern des Jahres 1974, 24 (1976) 1, 85
(15, 11.-2. 12, 1974).

[ ] TECHNIKUS

K. UMANN: Astronautik- Buckschlu (26). 1975,
12, 15—57 (12. 6.-9. 9. 1975). — K.-H. NEUMANN: Beob-
achter im All 1976, 1, 20—21 Mbglicnkelten der Raum-
fahrt flr irdischen Nutzen. — B. ENTJES: Sind
1, 34-35. Auﬂerlrdische Intelligenzen.

MANFRED SCHUKOWSKI

wir allein? 1976,
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WIR BEOBACHTEN

Unsere neue , in der
wi nte Beobachtungs-

r
objekte ver
i

fiir die Unterstil der
Leiter von Arbeitsgemeinschaften Astronomie nach
Rahmenprogramm gedacht, Sie will aber dariiber
hinaus auch dem A.slrm'mmmlehrer als Handreichung
bei der Auswahl von fiir die

Zentralsterns betrigt 14 M7. Der Ringnebel ist von
uns rund 5400 Liehtjahre entfernt. Die Ringform ist
Jedoch erst bei der Verwendung groBferer Instru-
mente (z. B. Spiegelteleskope ab 200 mm Offnung)
einwandfrei zu erkennen.

Einen weiteren planetarischen Nebel, dessen Auf-
suchen lohnenswert ist. finden wir in dem der Leier

praktische Arbeit bei der Erfiillung der

tungsaufgaben des Lehrplanes dienen. Alle aufge-
fiihrten Objekte sind mit dem Schulfernrohr ,Tele-
mentor* heobachtbar, Die Auswahl der Objekte er-
folgt nach ihrer giinstigsien Sichtbarkeit nach Er-
scheinen des jeweiligen Heftes.

Das Sternbild Leier (Lyra), das nur eine verhilt
ilig geringe Fliche am Sternhimmel e
t eine Reihe interessanter Beobachiun
Der zum sogenannten ,Sommert
hirende Hauptstern Wega («Lyrae) ist von ur

rund 26 Liehtjahre entfernt und hat einen etwa drei-
mal grofieren Durchmesser als die Sonne, Seine
scheinbare visuelle Helligkeit betrdgt 0™ 03, die ab-

solute Helligkeit {ibertrifft die un Sonne um
das 45fache. Wega gehort damit 2 den  hellsten
Sternen des Himmels. Die Skah.‘\IkImm A0 und

die Leuchtkraftklasse V lassen Wega als frihen
Hauptreihenstern erkennen.

Im Sternbild Leier finden zahlreiche Doppel-
und verinderliche Sterne, die filr die Beobachtung
mit unserem Schulfernrohr herverragend geeignet
sind.  Lyrae (Entfernung 1000 Lichtjahre) ist nicht
nur der Prototyp der . ji-Lyrac-Bedeckungsverinder-
lichen®, sondern auch die hellere Komponente cines
terns mit einer Distanz von 477 (Auflosungs-
vermogen unseres Telementor: 127), # Lyrae als
Komponente A hat eine uelhgken von §M3, die
Komponente B eine solche von 6

2 Lyrae ist ebenfalls ein Doppel Die Helligkeit
der Komponente A betrigt 4 M2, dm der Komponente
B 5M5 Die Komponenten haben cine Distanz von
44”7, die Entfernung von der Sonne liegt bei 136 Licht-
jahren,

Ein sehr reizvolles Beobachtungsobjekt ist das Dop-
pelsternsystem « Lyrae. guten Beobachtungs-
bedingungen kann » Lyrae bereits mit bloBem Auge
in die Komponenten :, und ¢, die eine Distanz von
2077 haben, aulgeldst werden, Mit unserem Schul-
fernrohr sind beide Komponenten wiederum als
Doppelsterne zu erkennen, wobei die Distanzen bei
£ 3”7, bei r2 27 betragen, also nahe an der Grenze
des Auflésungsvermdgens unseres Telementor liegen

2

g nen Sternbild Fiichslein (Vulpecula).
Der H; Nebel* M 27, auch unter dem Namen
..Dumbbe“ Nobn\" (engl. Hantel) bekannt, ist der

hellste planetarische Nebel des nordlichen Stern=-

hlmmcl Der Nebel hat eine Gesamthelligkeit von
m ist von uns etwa 2800 Lichtjahre entfernt.
Sein Lentra!klern hat eine Oberfléichentemperatur

von rund 85000 K und cine Helligkeit von 13M4,
Der scheinbare Durchmesser des Nebels ergibt sich
Zu 480 X 2407,

Der in diesem Sternbild liegende offene Sternhaufen
NGC 6940, der aus etwa 100 Mitgliedern besteht. ist
rund 9400 Lichtjahre von uns entfernt. Das Sternbild
Fiichslein enthélt keine auffiilligen Sterne, weshalb
die Auffindung nicht leicht sein diirfte. Der hellste
Stern, 6 Vulpeculae, hat eine Helligkeit von 4™y
und ist von uns etwa 270 Lichtjahre entfernt.

Die Orientierungs- und Beobachtungskarte auf der
3. Umsehlagseite soll das Aufsuchen der Objekte er-
leichtern, edoch zu empfehlen. die Groborien-
tierung mit Hilfe der drehbaren Sternkarte vorzu-
nehmen, Fiir die Beobachtung wihlen wir einen
ausreichend klaren und mondscheinlosen Abend aus.
In die Beobachtungskarte sind die Sehfelddurch-
messer unseres Schulfernrohres eingezeichnet,

H. J. NITSCHMANN

.F’

Bestellungen 1977 jetzt vormerken!

Wir bitten unsere Leser auBerhalb der DDR,
sich durch eine rechtzeitige Bestellung auch
{iir das Jahr 1977 alle Hefte unserer Zeitschrift
zu sichern, Von der friihzeitigen Erneuerung
des Abonnements héngt die kontinuierliche
und plinktliche Zustellung ab., Die Bezugs-
moglichkeiten sind aus dem Impressum auf
Seite 73 dieses Heftes zu ersehen,

und damit zur Priifung des Instruments gut
sind. Die Helligkeiten der Kumpunemen ergebcn
sich bei #q zu 5M1/§M0 und bei #2zu 5M15
Entfernung des Systems von der Sonne ben‘a'-'t rund
200 Lichtjahre. Fiir die Schiiler wird es interessant
sein zu wissen, daB der Abstand zwischen ¢y und s
bei nur 0,2 Lichtjahren liegt. 7y und . Dbendtigen
zu einem Umlauf um den gemeinsamen Schwerpunkt
etwa 1 Million Jahre, wihrend die Umlaufzeiten der
engeren Paare bei + 1166 Jahre und bei 1, 585 Jahre
betragen.

Etwa in der Mitte zwischen # und y Lyrae finden
wir den beriihmten ,Ringnebel* M 57, den wir im
Schullernrohr bei gilnstigen Beobachlung\bedmgun-

UNSERE BILDER

Titelseite — In schimen und zweckmiiBig eingerich-
teten Fachunterrichtsrdumen werden das Lehren und
Lernen zur Freude, P, SEEMANN, stellvertretender
Direktor und Fachlehrer fiir Physik und Astronomie
an der Oberschule Neuburg/Steinhausen beim Astro-
nomieunterrieht im Fachkabinett Physik’Astronomie.
Auinahme. R. LEVETZOW, Wismar

gen als kleines, bleiches
sich deutlich von den gleichzeitig xm Gesu‘h(sﬂld
befindlichen Sternen unterscheidet. Der leuchtende
Ring, der dem Nebel seinen Namen gegeben hat,

. — GIORDANO BRUNO nach einer
zmgem&suschen Darstellung, Beachten Sie dazu
unsere Karteikarte.

3. U ngskarte fiir unseren

stellt die Projektion der den ern u:
den kugelférmigen Gashiille dar. Diese expandie-
rende Gashiille mit einem AufBendurchmesser von
rund 1’4 wird durch die UV-Strahlung des extrem
heiBen Zentralsterns zum Leuchten angeregt, Ihre
Expansion konnte fotografisch nachgewiesen wer-
en. M 57 hat eine Gesamthelligkeit von 8M9, die
Helligkeit des um die Jahrhundertwende entdeckten
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Beitrag Wir heobsn:men &

Zeichnung: H.J, NlTSCHMANN, Bautzen

4. Umschlagseite — Oben: Planctarischer Nebel M 57
(Ringnebel) im Sternbild Lyra. Unten: Planetarischer
Nebel M 27 (Hantelnebel) im Sternbild Vulpecula.
Lesen Sie dazu unseren Beitrag ,Wir beobachten®.
Aufnahmen: Archiv
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MANFRED BLEY

Zielstrebig und kontinuierlich voranschreiten

Wie iiberall in der Republik, so bilden auch im

Bezirk Frankfurt (Q.) die erreichten Ergebnisse

in der Volksbildung eine solide Basis, um un-

seren Weg — orientiert an den Beschliissen des

IX. Parteitages — zielstrebig und kontinuier-

lich fortzusetzen. Wir wollen diese Feststellung

an der Bilanz des Astronomieunterrichts er-
ldutern.

Im Jahre 1974 wurde im Bezirk Frankfurt (O.)

eine Analyse tiber das Niveau der Bildung und

Erziehung im Fach Astronomie erarbeitet. Aus

dieser Einschdtzung ergaben sich fiir alle

Astronomielehrer folgende Anforderungen:

1. Stidndig tieferes Eindringen in den Ideen-
gehalt des Marxismus-Leninismus, beson-
ders in die Auffassungen der marxistisch-
leninistischen Philosophie iiber Grundfra-
gen der Astronomie

2. Systematische Erweiterung und Vertiefung
des astronomischen Fachwissens und eine
stindige Verbesserung der Kenntnisse iiber
Ziel und Inhalt des Lehrplans sowie iiber
den UnterrichtsprozeB, vor allem {iber
fachspezifische Methoden zur Erkenntnisge-
winnung, zur Entwicklung des Ko&nnens
und zur Herausbildung sozialistischer Uber-
zeugungen. Die Verwirklichung dieser For-
derungen schafft wesentliche Voraussetzun-
gen fiir die Sicherung einer wachsenden
Qualitdt des Astronomieunterrichts und sei-
ner Ergebnisse, wie auch fiir eine inter-
essante und vielseitige Tatigkeit in den
Arbeitsgemeinschaften nach Rahmenpro-
gramm.

Aus den genannten SchluBfolgerungen leiteten

die Fachberater und Fachkommissionen in den

Kreisen fiir ihre Té#tigkeit nachfolgende Auf-

gaben ab:

— Intensive Unterstiitzung der Lehrer beim
tieferen Eindringen in das Gedankengut des
Lehrplans, besonders bei der Aneignung
seiner fachwissenschaftlichen, philosophi-
schen und didaktisch-fachmethodischen
Aussagen

— Konkrete Hilfe bei der ErhGhung der er-
zieherischen Wirksamkeit des Astronomie-
unterrichts

— Rasche Vermittlung von Erfahrungen iiber
effektive Unterrichismethoden, um die gei-
stige Aktivitidt der Schiiler im Astronomie-
unterricht zu fordern

Zur Verwirklichung dieser inhaltlichen Auf-

gaben war es erforderlich, an allen Schulen,

gestiitzt auf ausgepriigte Initiative der Fach-
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lehrer, die notwendigen Voraussetzungen zu
schaffen, fiir die die Kreisschulrite und Direk-
toren verantwortlich zeichnen. Folgende Fest-
legungen werden daher zielstrebig und konti-
nuierlich verwirklicht:
— Gewdihrleistung einer mdglichst langjihri-
gen Lehrerbesetzung im Fach Astronomie
— Durchfiihrung des Astronomieunterrichts in
Fachunterrichtsrdumen, wobei besonders
die Kombinationen mit den Fichern Phy-
sik oder Geographie zu nutzen sind
— Durchfithrung der obligatorischen Schiiler-
beobachtungen an allen Schulen in hoher
Qualitdt
— Beschaffung der notwendigen Arbeitsmittel
fiir die Hand des Schiilers (drehbare Stern-
karten, Arbeitsbldtter u.a.) in einem sol-
chen Umfang, daf alle Schiiler — auch zu
. Hause — damit arbeiten kinnen.
An einigen Beispielen soll nunmehr gezeigt
werden, wie die SchluBfolgerungen der analy-
tischen Arbeit realisiert wurden und welche
Ergebnisse vorliegen.
In den letzten Jahren bildeten sich bei der
Anleitung der Astronomielehrer durch die
Fachberater und Fachkommissionen bew&hrte
Formen und Methoden heraus, die auch in Zu-
kunft angewandt werden.
Zu Beginn des Schuljahres besuchen zahlrei-
che Fachberater Lehrer, die Astronomie erst-
malig unterrichten. Dieser Besuch hat zum
Ziel, eine Atmosphére des Vertrauens zu schaf-
fen, um dem Kollegen zu helfen. In den ersten
Monaten des Schuljahrs finden Zusammen-
kiinfte der Astronomielehrer auf Kreisebene
statt, wo u. a. die Arbeit mit der drehbaren
Sternkarte und dem ,Telementor® erortert
werden. Es werden neue Unterrichtsmittel und
auch selbstgebaute Modelle vorgestellt. Vor
allem fiir die Nichtfachlehrer (d. h. fir die
Mehrzahl der Astronomielehrer) finden jahr-
lich drei bis vier Zusammenkiinfte statt. Dabei
kommen rechtizeitig jene Themen fachlich und
methodisch zur Sprache, deren unterrichtliche
Behandlung schwierig ist, z. B. die Entfer-
nungsbestimmung der Sterne. Durch diese
Form der Vorbereitung auf komplizierte Stoff-
einheiten gewinnen die Astronomielehrer neue
Einsichten iiber das Wie, die Auswahl des Stof-
fes, die Kenntnisse, Erkenntnisse und iiber die
erzieherischen Absichten. Bewéhrt haben sich
auch solche Veranstaltungen, welche die Vor-
bereitung der miindlichen AbschluBpriifung
unterstiitzen. Das Bezirkskabinett fiir Weiter-



bildung bereitet die Qualifizierungsveranstal-
tungen inhaltlich vor. Durch Unterstiitzung der
Mitarbeiter von der Archenhold-Sternwarte
Berlin hat diese Form der Weiterbildung ein
gutes Niveau. Einige Fachkommissionen ver-
standen es, den Teilnehmern an Fach- und
Spezialkursen sowie den Lehrern, die sich auf
die Ablegung des Staatsexamens vorbereiten,
gezielte Hilfen zu geben. Die gleiche Einschét-
zung kann fiir die Anleitung der Tétigkeit in
den Arbeitsgemeinschaften Astronomie/Astro-
nautik nach Rahmenprogrammen getroffen
werden. Jedoch sind wir mit den hier erreich-
ten Ergebnissen noch nicht zufrieden. Diese
Seite unserer Arbeit muB zukiinftig starker
beachtet werden.

Die Fiihrungsschwerpunkte fiir den Astrono-
mieunterricht sind MaBstab fiir die Arbeit
jedes Lehrers [1]. Auf ihrer Grundlage hospi-
tieren die Fachberater, werten die Unterrichts-
stunden aus und verbreiten gute Erfahrungen,
um allen Lehrern eine konkrete Hilfe zu
geben. Je grofBer der Einblick des Fachbera-
ters in die Unterrichtsarbeit jedes Astronomie-
lehrers ist, um so differenzierter und wirk-
samer wird seine Unterstiitzung sein. Es er-
wies sich als zweckmiBig, gute Unterrichts-
erfahrungen schnell und lebendig zu vermit-
teln. Dabei bewéhren sich Gruppenhospitatio-
nen beim Fachberater oder bei erfolgreichen
Lehrern.

In einigen Kreisen wurden in den vergangenen
Jahren Fachkonferenzen fiir Astronomie durch-
gefithrt [2]. Eine gute Vorbereitung und die
straffe Durchfiihrung sicherte einen breiten
Erfahrungsaustausch und trug auch zur Quali-
fizierung der Teilnehmer bei.

Zwei Jahre nach der gegebenen Einschitzung
kann festgestellt werden, daB durch die ziel-
strebige und fleiBige Arbeit der Astronomie-
lehrer, Fachberater und Fachkommissionen in
allen Kreisen unseres Bezirkes die Qualitét der
Bildung und Erziehung im Astronomieunter-
richt weiter erhoht wurde. Die dabei auftre-
tenden unterschiedlichen Ergebnisse von Kreis
zu Kreis und von Schule zu Schule spiegeln
das Niveau der Fiihrungstitigkeit, insbeson-
dere der Konsequenz wider, mit der eigene
Festlegungen verwirklicht werden bzw. wur-
den.

In den besuchten Unterrichtsstunden konnten
sich die Fachberater davon iiberzeugen, daf
durch die groBere Bestédndigkeit im Lehrerein-
satz und die systematische Qualifizierung der
Piddagogen ein héheres Niveau der Bildung
und Erziehung erreicht wurde. Die Lehrplan-
anforderungen werden besser erfiillt, der Un-
terricht wird interessanter gestaltet. Das In-
teresse der Schiiler am Astronomieunterricht

ist gestiegen, ihre Leistungen haben sich ver-
bessert.

Die Ergebnisse der Abschlufipriifung zeigen,
daB durch die schopferische Arbeit der Astro-
nomielehrer weitere Fortschritte im Wissen
und Kénnen und in der Herausbildung sozia-
listischer Uberzeugungen und Verhaltenswei-
sen bei der Mehrzahl der Schiiler erreicht wur-
den. Die Priifungen verdeutlichen aber auch an
einigen Schulen noch bestehende Mingel.

An fast allen Schulen wurden mit Beginn des
Schuljahres die Schiiler systematisch auf die
Priifung vorbereitet. Schiilerauftrige und an-
dere Mafinahmen fiihrten dazu, daBl die Schii-
ler sich kritischer mit dem Unterrichtsstoff
auseinandersetzen und zielstrebiger zum dia-
lektischen Denken angehalten werden. Sie be-
sitzen ein solides Wissen und Konnen und sind
in der Lage, das erworbene Fachwissen besser
von der Position des Marxismus-Leninismus
darzulegen. An vielen Schulen gelang es recht
gut, die fachiibergreifenden Aspekte des Astro-
nomieunterrichts zu beriicksichtigen. Besonders
entwickelte sich die Zusammenarbeit mit den
Lehrern der Ficher Physik und Mathematik.
Die angefiihrten und andere Ergebnisse zeigen,
daB die SchluBfolgerungen aus der Fachanalyse
richtig waren. Auf dieser soliden Grundlage
aufbauend, kénnen wir die hohen und realen
schulpolitischen Forderungen des IX. Partei-
tages — als Teil des gesamtgesellschaftlichen
Prozesses — zielstrebig und kontinuierlich ver-
wirklichen.

Auch der Astronomieunterricht hat einen spe-
zifischen Beitrag zur Verwirklichung der Auf-
gaben des IX. Parteitages zu leisten. Die jun-
gen Menschen sind mit solidem Wissen und
Koénnen auszuriisten, zu schépferischem Den-
ken und selbstindigem Handeln zu befidhigen,
das marxistisch-leninistische Weltbild mufB zur
Basis ihrer Uberzeugungen und Verhaltens-
weisen werden, so daB sie als Patrioten ihres
sozialistischen Vaterlandes und proletarische
Internationalisten fiithlen, denken und han-
deln [3].

Die Losung dieser anspruchsvollen Aufgabe
verlangt von allen Astronomielehrern inten-
sive pidagogische Arbeit, hohes politisches,
fachliches und padagogisches Wissen und Kon-
nen, Mit Nachdruck wies der IX. Parteitag
darauf hin, daf auch zukiinftig die ideologi-
sche Arbeit mit jedem Lehrer, die Festigung
seiner marxistisch-leninistischen Grundposi-
tionen entscheidend fiir sein fachliches, pad-
agogisch-psychologisches und didaktisch-me-
thodisches Wissen und Ko6nnen ist, Die Be-
schliisse und Dokumente des IX. Parteitages
miissen zielstrebig und systematisch in den
planméBigen Prozel der Bildungs- und Erzie-
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hungsarbeit eingeordnet und ausgewertet wer-
den, Dabei sind uns die im Artikel von F.
POSTLER gegebenen Anregungen Grundlage
fiir unsere Arbeit. [4]

Der IX. Parteitag stellt auch hhere Anforde-
rungen an unsere Leitungstdtigkeit. Es geht
um die Suche nach den besten Wegen, um den
Streit der Meinungen und den Austausch der
Erfahrungen. Die guten Erfahrungen der er-
folgreich téitigen P#dagogen bei der kommu-
nistischen Erziehung sollen zum MaBstab fiir
die Arbeit jedes Astronomielehrers werden.
Im Zentrum unserer Arbeit mit den Fachbe-
ratern, Astronomielehrern und Schulfunktio-
néren steht im Schuljahr 1976/77 wiederum die
Realisierung der in den ,Fiihrungsschwer-
punkten fiir den Astronomieunterricht® [1]
ausgewiesenen Aufgaben mit hoher Qualitat.
Es geht darum, daff in jedem Kreis und in
jeder Schule diese Arbeit aus der Sicht der an-
spruchsvollen Aufgaben der polytechnischen
Oberschule, die ihr der IX. Parteitag iibertrug,

HORST HOFFMANN
Scalut - Viking - Luna - Sojus

Seit dem 1. Januar 1976 starteten iiber 100
Raumflugktrper. Davon stiegen mehr als 80
von den Kosmodromen der UdSSR auf. In den
letzten Monaten fanden die bisher vier bedeu-
tendsten astronautischen Ereignisse dieses Jah-
res statt. Es sind dies der siebenwdchige Ar-
beitsflug der Kosmonauten BORIS WOLYNOW
und WITALI SHOLOBOW an Bod der Orbital-
station Salut 5, die weiche Landung der beiden
amerikanischen Marssonden Viking 1 und Vi-
king 2 auf dem Mars, die vollautomatische
Mondexpedition von Luna 24, die mit Boden-
proben des Erdmondes auf dem Territorium
der UdSSR niederging und der einwéchige
Forschungsflug von Sojus 22. .

Mit dem Komplexexperiment Salut 5-Sojus 21,
dem ersten bemannten Raumflug des X. Fiinf-
jahrplanes, unternahm die Sowjetunion einen
weiteren Schritt auf ihrer ,Hauptstrafe“ in
den Weltraum, wie der Generalsekretir des
ZK der KPdSU LEONID BRESHNEW einmal
das Programm zur Errichtung stéindiger be-
mannter Orbitalstationen im Dienste von Wis-
senschaft und Volkswirtschaft nannte. Rund
175 Tage — ein halbes Jahr lang — waren 11
Kosmonauten der fiinf Salutbesatzungen vor
Ort im Orbit titig. Etwa 1000 Tage kreisten
die AuBenstationen unbemannt um die Erde
und erfiillten im automatischen Betrieb ihr
Programm. Das ist eine dullerst rationelle Ar-
beitsteilung im Verhiltnis 1:6 zwischen Mensch
und Maschine, Kosmonaut und Computer.
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gestaltet wird. Der Stabilisierung erreichter
guter Ergebnisse im Astronomieunterricht und
in dem Arbeitsgemeinschaften sowie deren
Weiterentwicklung wird ebenso Aufmerksam-
keit geschenkt, wie der schrittweisen Verbesse-
rung der materiellen und personellen Bedin-
gungen flir eine niveauvolle Bildung und Er-
ziehung auf dem Gebiete der Astronomie.

Literatur:

[1] Fi punkte fiic den o
richt, In: Astronomie in der Schule 12 (1975), 4,
5. 75-71.
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Anschrift des Verfassers:

MANFRED BLEY
Mitarbeiter der Arbeitsgruppe Unterricht
beim Rat des Bezirkes Frankfurt (Oder)

Die Aufenthaltsdauer der einzelnen Salut-
mannschaften lag zwischen 14 Tagen und 61
Tagen, also zwischen zwei Wochen und zwei
Monaten. Es ist jedoch nicht anzunehmen, dafi
diese Flugzeiten vor dem Einsatz kiinstlicher
Schwerkraft an Bord der Raumflugkorper
weit liber diese Zeit ausgedehnt werden. Viel
wichtiger scheint es, eine optimale Variante fiir
die Schichtarbeit im Weltraum zu finden, die
minimale physische und psychische Belastun-
gen fiir die Kosmonauten mit maximalem wis-
senschaftlichen und wirtschaftlichen Nutzen
verbindet.

Der sowjetische Kosmonaut Dr. WITALI SE-
WASTJANOW, der bei zwei Fliigen 81 Tage
im Weltraum wirkte, erklirte uns kiirzlich, daB
bemannte Raumeinsitze bereits eine hohe
Rentabilitit besitzen. So kommen die Salut-
Sojus-Unternehmen, bei denen die Erderkun-
dung und die Werkstofferprobung immer mehr
in den Vordergrund treten, mehr als 20 Fach-

_ministerien und Wirtschaftszweigen der So-

wjetunion zugute. In Rubel ausgedriickt, be-
zahlt sich ein solcher Flug nicht nur selbst,
sondern stellt auch die Mittel fiir das darauf
folgende Raumfahrtunternehmen zur Verfii-
gung. Als erste Auflenstation besitzt Salut 5
einen Doppelkopplungsstutzen, der das gleich-
zeitige Anlegen von zwei Sojusflugkérpern ge-
stattet. Damit 146t sich die Besatzung von
zwei auf vier Kosmonauten erhthen, bzw. ein
vielfacher Schichtwechsel verwirklichen. Der



wissenschaftliche und volkswirtschaftliche Nut-
zen wiéchst weiter.
Die von der NASA (USA) fiir die Zeit nach
1980 geplanten Fliige mit der Raumfihre
Space Shuttle und dem Forschungscontainer
Spacelab fiir sieben Besatzungsmitglieder, se-
hen Einsatzzeiten von 7 bis 30 Tagen vor. Mit
Viking 1 und Viking 2 konnten die USA ihren
bisher bedeutendsten Erfolg in der Planeten-
forschung mit Raumflugkérpern erzielen. Auf
der XVI. Generalversammlung der IAU in Gre-
noble Ende August 1976 wurden die von dem
Landegerit Viking 1 gewonnenen eindrucks-
vollen Panorama- und Farbbilder der Ober-
fliche des Mars gezeigt.
Der an der Landestelle an eine Gerbllhalde er-
innernde Marsboden zeigt eine kriiftige rot-
braune Farbe, der Himmel ein zartes orange.
Die bisher von den Viking-Landern ermittel-
ten MeBergebnisse {iber die Zusammensetzung
der Atmosphére des Mars, seinen Wetter- und
Klimaverhiltnissen, sowie seiner Bodenbe-
schaffenheit entsprechen im wesentlichen den
bei den Abstiegen und Landungen der sowje-
tischen Raumstationen Mars 3 und Mars 6 in
den Jahren 1971 und 1974 gewonnenen Werten,
Die Hauptaufgaben der Viking-Landesektio-
nen, die Suche nach Leben in irgend einer
Form, fiihrte bisher zu keinem Ergebnis. Doch
sind weitere interessante Resultate nicht aus-
hl da die Funktionsd. der Lande-
gerdte von Viking 1 erst in der zweiten Ok-
toberhilfte und von Viking 2 Anfang Dezem-
ber dieses Jahres endet.
Mit Luna 24 unternahm die sowjetische Raum-
fahrt nach Luna 16 und Luna 20 in den Jah-
ren 1970 und 1972 ihre nunmehr dritte voll-
automatische Mondexpedition. Im Unterschied
zu den vorhergehenden Experimenten, bei
denen die Bohrtiefe auf dem Mondboden 35
Zentimeter und die Materialmasse 100 Gramm
betrug, konnten diesmal Proben aus 2 Meter
Tiefe und von schitzungsweise 500 Gramm ge-
wonnen werden, Fiir neue Erkenntnisse liber
die Entwickiung des Mondes und damit auch
iiber die Geschichte unseres Planefen ist we-
niger die Menge des Mondmaterials als seine
Herkunft aus verschiedenen ,geologischen Pro-
vinzen“ und unterschiedlichen Bodenschichten

JURGEN STAUDE

erforderlich. Das 13téigige Experiment ist ein
erneuter Beweis fiir die PlanmiBigkeit und
Systematik der Erforschung des Mondes durch
die UdSSR mit automatischen Sonden. In den
vergangenen 17 Jahren gingen 29 Mondstatio-
nen auf die Reise. Ein Vorteil solcher Auto-
maten besteht darin, daB sie héchstens 5 Pro-
zent so viel kosten, als ein bemanntes Mond-
schiff, Die Ausgaben fiir alle 15 Lunalandun-
gen — 7 harte und 8 weiche — betragen nur
75 Prozent der Kosten eines einzigen bemann-
ten Fluges.

Der Forschungsflug der sowjetischen Kosmo-
nauten Dr. WALERI BYKOWSKI und Dipl.-
Ing. WLADIMIR AXJONOW an Bord von So-
jus 22 war das bisher bedeutendste bilaterale
Experiment in der Interkosmos-Kooperation
der UddSR und der DDR. Zur wissenschaftli-
chen Ausristung des Raumschiffes gehorte die
Multispektralkamera MK F 6 hoher Auflosung,
die in engster Zusammenarbeit zwischen dem
Institut fiir Kosmische Forschung der Akade-
mie der Wissenschaften der UdSSR in Moskau,
dem Institut fiir Elektronik der Akademie der
Wissenschaften der DDR in Berlin-Adlershof
und dem VEB Carl Zeiss in Jena entwickelt
und in dessen traditionsreichen Werkstitten
hergestellt wurde. Diese ,Interkamera® ist von
den 80 DDR-Geriiten, die bisher an Bord von
Satelliten und Raketen zum Einsatz kamen,
der grofite und komplizierteste Komplex und
der erste in einem bemannten Raumschiff.
Die Entwicklung und Erprobung der Multi-
spektralkamera an Bord von Sojus 22 sind ein
Beispiel dafiir, wie die Wissenschaftler der bei-
den Bruderlinder die Beschliisse des XXV.
Parteitages der KPdSU und des IX. Parteitages
der SED verwirklichen.

Der Flug von Sojus 22 erfolgte im Rahmen der
trikontinentalen  Interkosmos-Forschungsge-
meinschaft von neun sozialistischen Staaten
Europas, Asiens und Amerikas, die im 10. Jahr
ihres Bestehens Bilanz iiber rund 40 gemein-
same Weltraumunternehmen ziehen kann.

Anschrift des Verfassers:

HORST HOFFMANN
112 Berlin-WeiBensee, Lindenallee 49

Einige Methoden und Ergebnisse der modernen Sonnenforschung

1. Einleitung

Vor vier Jahren wurde in dieser Zeitschrift
bereits {iber einige Aspekte der modernen
Sonnenforschung berichtet [1], u. a. {iber die

Beobachtungstechnik, den Aufbau der Sonne,
die Strahlung als Trdger der Informationen
iiber physikalische Prozesse in der Sonnen-
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at hére und insb dere iiber die bestim-
mende Rolle der Magnetfelder. Der damalige
Bericht soll hier fortgesetzt werden; dabei
werden theoretische Modellvorstellungen skiz-
ziert, die zur Aufklirung der physikalischen
Ursachen von Erscheinungen der ruhigen
Sonne und vielfiltiger Phiinomene in aktiven
Gebieten entwickelt wurden.

Kiurzlich erschien das Buch ,Sonnengott und
Sternenfeuer” von MIELKE [2], das in popu-
lérer Form einen umfassenden Uberblick iiber
das Gesamtproblem der Sonnenforschung gibt.
Wir werden einige Probleme, die im Buch [2]
nur "angerissen wurden, etwas ausflihrlicher
und neueren Erkenntnissen entsprechend dar-
stellen.

2. Theoretische Modelle in der Sonnenphysik
In vielen Bereichen der physikalischen For-
schung konnen Experimente im Labor unter
kontrollierbaren und beeinflubaren &uBeren
Bedingungen durchgefiihrt und wichtige phy-
sikalische GroBen direkt gemessen werden.
Das ist in der Sonnenphysik — wie allgemein
in der Astrophysik — nicht méglich. Der theo-
retischen Forschung f#llt dadurch eine dop-
pelte Aufgabe zu: Zuerst muBB aus der Beob-
achtung der Sonnenstrahlung die Information
tuber den physikalischen Zustand (Tempera-
tur, Druck, Dichte, Strémungsgeschwindigkeit,
Magnetfeld usw.) der Materie in den &uBeren
Sonnenschichten gewonnen werden. Dies setzt
aber bereits die Kenntnis einer Theorie der
Entstehung dieser Strahlung voraus, d. h. eine
Beschreibung des Transports der Strahlung
und ihrer Wechselwirkung mit der Materie in
der Sonnenatmosphare. Bereits auf dieser ,er-
sten Stufe* der Theorie sind die Rechnungen
so kompliziert, dal vereinfachende Ndherungs-
annahmen innerhalb der theoretischen Modell-
vorstellungen zu ihrer Durchfithrung benutzt
werden miissen. Diese Annahmen kénnen nur
dadurch auf ihre Giiltigkeit {iberprift und
schrittweise verbessert werden, dafl die theo-
retischen SchluBfolgerungen aus den Modell-
vorstellungen immer wieder mit Beobachtun-
gen einerseits und bekannten physikalischen
Gesetzen andererseits verglichen werden. Auf
der ,zweiten Stufe* der Theorie kann dann
dhnlich wie in der Laborphysik versucht wer-
den, mit Hilfe theoretischer Modelle die phy-
sikalischen Ursachen der beobachteten physi-
kalischen Zustdnde und deren Entwicklung zu
verstehen, z. B. das Zusammenspiel der ver-
schiedenen Energieprozesse (Erzeugung, Trans-
port, gegenseitige Umwandlung der verschie-
denen Energieformen), Etwas vereinfachend
konnte man die erste Stufe als diagnostischen
Aspekt, die zweite Stufe als energetischen
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Aspekt der theoretischen Forschung bezeich-
nen. In Wirklichkeit bestehen aber noch kom-
plizierte Wechselbeziehungen zwischen den
verschiedenen Stufen, so werden z. B. die Er-
kenntnisse der zweiten Stufe bei der Schaf-
fung von Modellen in der ersten Stufe mit be-
riicksichtigt und dann wieder durch Beobach-
tungen getestet.

3. Energietransport in der ruhigen Sennen-
atmosphire

In [1] wurde bereits dargelegt, daf unmittel-
bar unter der Photosphdre der Sonne (die
Photosphire ist die {liefste beobachtbare
Schicht der Sonnenatmosphire, die im sicht-
baren und infraroten Spektralbereich den
groBten Teil der Sonnenenergie abstrahlt) die
Konvektionszone der Sonne beginnt, die etwa
Ifs Sonnenradius dick ist. Hier ist der Anstieg
der Temperatur nach innen so stark, dafi die
Energie nicht mehr allein durch elektromagne-
tische Strahlung vom Sonneninneren nach
auBen transportiert werden kann, sondern es
treten Materiestromungen in Form von Zellen
auf: Die Schichtung ist konvektiv instabil. Die
Photosphére selbst befindet sich wieder im
Strahlungsgleichgewicht, d. h. die Energie
wird fast ausschliefllich in Form von Strahlung
nach auflen transportiert und im Gegensatz
zum Sonneninneren z T. auch direkt in den
Weltraum abgestrahlt. Die Konvektionsele-
mente (aufsteigende heille Gasmassen) stoflen
von unten her heftig auf die stabile Photo-
sphire, dringen z. T. auch in sie ein und sind
dadurch als Granulation, Supergranulation etec.
sichtbar. Die turbulenten Materiebewegungen
in der oberen Konvektionszone und ihr ,Trom-
meln“ gegen die Photosphédre haben aber noch
eine sehr wichtige andere Folge: Es werden
Materiewellen erzeugt, die einen Bruchteil der
Bewegungsenergie forttragen und die Photo-
sphire noch fast sinusformig und ungestért
durchlaufen. Mit wachsender Hohe tiber der
Photosphédre (Chromosphire, Korona) nehmen
Druck und Dichte aber sp rasch ab, daB die
Amplituden der Wellen stark anwachsen und
die Wellen immer mehr ein sigezahnférmiges
Profil annehmen: Es entstehen StoBwellen, die
odissipieren“, d. h. die ihre Energie abgeben
und sie dabei in turbulente Bewegung und
schlieBlich in Warme umwandeln. Diese Auf-
heizung der Chromosphire ist die Ursache des
Wiederansteigens der Temperatur nach oben.
Welche Typen (Moden) von Materiewellen
konnen tiberhaupt aufireten? Es wirken haupt-
séchlich drei riicktreibende Krifte,die Schwin-
gungen und Wellen erzeugen konnen: Gas-
druck, Schwerkraft und Magnetfeld. Wenn
man der Einfachheit halber jeweils nur eine



dieser Krifte betrachtet und die beiden andern
vernachlissigt, dann werden durch sie Schall-
wellen, Schwerewellen und ALFVEN-Wellen
ausgelgst. Die drei Wellentypen sind sehr ver-
schiedenartig: Schallwellen breiten sich gleich-
formig nach allen Seiten aus, die Schwingun-
gen erfolgen in Ausbreitungsrichtung (Longi-
tudinalwellen); Schwerewellen sind durch den
Auftrieb bedingt; sie breiten sich bevorzugt
senkrecht, {iberhaupt nicht parallel zur Rich-
tung der Schwerkraft aus. ALFVEN-Wellen
schlieBlich sind reine Transversalwellen. An-
schaulich kann man davon sprechen, daf} eine
magnetische Feldlinie wie die Saite eines
Musikinstruments schwingt und sich diese St6-
rung lings der Feldlinie wie eine Seilwelle
ausbreitet. In Wirklichkeit treten nicht diese
reinen Moden, sondern im allgemeinen Kombi-
nationen von zwei oder drei davon auf, die das
Bild komplizierter machen.

Nicht alle Wellen breiten sich aus: Es gibt auch
stehende Wellen, die z, B, im Bereich des Tem-
peraturminimums der oberen Photosphiire zwi-
schen den steilen Temperaturanstiegen nach
oben (Chromosphire) und unten (obere Kon-
vektionszone) ,eingefangen® sind. Das nen-
nenswerte Beispiel dafiir ist die seit etwa
einem Jahrzehnt bekannte 5-Minuten-Schwin-
gung der Photosphire. Diese Oszillationen mit
einer Periode von 5 Minuten und horizontalen
Wellenléingen von mehr als 10000 km (die
Wellenléinge ist nicht exakt bekannt, da sie
sehr schwierig zu beobachten ist) kinnen mit
Hilfe des DOPPLER-Effekts erfaBt werden:
Das Aufsteigen und Absinken der Materie mit
Geschwindigkeiten bis zu 1 km/s fiihrt zu be-
obachtbaren Verschiebungen der FRAUN-
HOFER-Linien. Der Einfang der Wellen mit
der 5-Minuten-Periode ist micht vollstindig:
Ein kleiner Teil kann durch das Temperatur-
minimum ,hindurchsickern®, sich weiter nach
oben ausbreiten und wesentlich zur Aufheizung
der Korona beitragen, Wellen mit kiirzeren
Perioden und Wellenlédngen sind schwieriger
zu beobachten; sie sind aber wichtig fiir die
Aufheizung der unteren Chromosphire.
SchiieBlich haben im vergangenen Jahr sen-
sationelle Beobachtungen im Astrophysikali-
schen Observatorium auf der Krim [3] gezeigt,
daf} offenbar auch Wellen mit noch léingeren
Perioden existieren. Die dabei entdeckte 160-
Minuten-Schwingung des Sonnenradius diirfte
kaum eine radiale Eigenschwingung der gan-
zen Sonne sein, da dies extreme Konsequenzen
hitte: Unsere gesamten Vorstellungen iiber
den inneren Aufbau der Sonne und die Ener-
giefreisetzung durch Kernfusionsprozesse miif3-
ten dann revidiert werden. Vermutlich han-
delt es sich um kompliziertere Schwingungs-

typen, an denen die gesamte Konvektionszone
beteiligt ist und die sicher von grofier Bedeu-
tung fiir die Koronaaufheizung sind.
Bisher wurde von drei Formen des Energie-
transports gesprochen, nédmlich von Strahlung
(elektromagnetische Wellen), Konvektion und
Materiewellen. In der Chromosphére und in-
neren Korona ist auch eine 4. Form sehr wich-
tig, und zwar die Warmeleitung. Die Aufhei-
zung der Korona durch StoBwellen ist so stark,
dall die Energie wegen der geringen Dichte
nicht schnell genug abgestrahlt werden kann;
sie wird daher z. T. wieder nach unten in Rich-
tung wachsender Dichte geleitet und trégt zur
Aufheizung der Chromosphire bei. Da auch
dieser Abtransport von Energie noch nicht
ausreicht, dehnt sich die Korona sténdig aus,
und zwar in den Hufleren Teilen mit Uber-
schallgeschwindigkeit. Dieser Sonnenwind ist
bis iiber die Erdbahn hinaus wirksam und
stellt wiederum eine konvektive Komponente
des Energietransports dar.
4. Energietransport in aktiven Regionen
4.1. Die Rolle des Magnetfeldes
Die vielfdltigen Erscheinungen der Sonnen-
aktivitit — wie Sonnenflecken, Fackeln, Pro-
tuberanzen und Eruptionen (engl. ,Flares“) als
bekannteste Beispiele — treten ausschlieBlich
in den aktiven Regionen der Sonne auf. Es
handelt sich dabei um lokal begrenzte Gebiete,
in denen stdrkere Magnetfelder als in der un-
gestorten, der ruhigen Sonne auftreten (siehe
[1]). Die komplizierten Wechselwirkungen der
ionisierten Sonnenmaterie (Plasmazustand)
mit den Magnetfeldern flihren dann zu den be-
obachteten Phénomen. Insbesondere werden
die in Abschnitt 3 beschriebenen Energietrans-
portprozesse durch das Magnetfeld beeinfluBt:
a) Das Magnetfeld kanalisiert die turbulenten
Bewegungen in der oberen Konvektions-
zone in Richtung des Feldes und fiihrt da-
durch zu einer stdrkeren Erzeugung von
Materiewellen, Die Energie wird dabei auf
mehr Wellen-Moden als im feldfreien Fall
verteilt, z. B, entstehen ALFVEN-Wellen, die
senkrecht zum Feld schwingen und in den
meist parallel zum Magnetfeld gerichteten
Beobachtungen nicht erfalit werden. Es ist
daher verstdndlich, daf in aktiven Gebie-
ten im allgemeinen kleinere Wellenampli-
tuden beobachtet werden.
Das Magnetfeld wirkt wie ein Fenster fiir
Materiewellen in der Sonnenatmosphire:
Die Wellen gelangen in groBere Hohen, be-
vor sie zu Stoffwellen werden und ihre
Energie abgeben.
c¢) Auch die Warmeleitung erfolgt bevorzugt
in Richtung des Magnetfeldes. Die Materie
im Magnetfeld ist daher gegen die Wirme-

[}
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leitung von magnetfeldfreien Gebxeten her

abgeschirmt.
Diese Wirkungen des Magnetfeldes sind nicht
nur in aktiven Gebieten, sondern bereits in der
ruhigen Sonne wirksam. Hier sind starke Ma-
gnetfelder an den Réndern der Supergranula-
tionszellen konzentriert (siehe [1]). Die neue-
sten Beobachtungen haben gezeigt, dal die
Magnetfelder hier in feinen Biindeln mit Feld-
stirken von etwa 2000 Oersted existieren,
Feldstirken von der gleichen GriéBenordnung
wie die in den Sonnenflecken! Die Haufigkeit
der Biindel ist allerdings nicht sehr grof und
ihr Querschnitt klein, so da bei den Be-
obachtungen mit beschrinkter Bildauflosung
jeweils ein gréBerer Raumbereich mit und
ohne Biindel erfafit wird, wodurch insgesamt
viel kleinere mittlere Feldstirken gemessen
werden. In einem Fackelgebiet haben die ein-
zelnen Bundel dhnlich grofe Feldstirken, die
raumliche Dichte (Haufigkeit) und damit der
magnetische FluB im hetrachteten (gleich-
groflen) Gebiet sind aber viel grofBer, so dal
jetzt eine verstirkte Aufheizung der oberen
Sonnenatmosphire durch Wellen deutlicher
sichtbar ist.

4.2. Sonnenflecken

stellen das am ldngsten bekannte Phinomen
der Sonnenaktivitdt dar (s. Abb. IV. Umschlag-
seite). Trotzdem sind sowohl ‘die Beobach-
tungsdaten als auch die theoretischen Erklé-
rungen aller Einzelheiten der Erscheinung bis
heute unbefriedigend. In dem starken Magnet-
feld von etwa 2000 bis 3000 Oersted ist die
Temperatur fast 2000 K niedriger als in glei-
chen optischen Tiefen der benachbarten nor-
malen Photosphéire. Da im Fleck aber auch
Druck und Dichte reduziert sind, kann man
dort etwa 600 km tiefer in die Sonne hinein-
sehen als sonst (WILSON-Effekt — der Fleck
erscheint am Sonnenrand wie eine suppen-
tellerférmige Einsenkung). In gleichen geome-
trischen Tiefen ist daher der Temperatur-
unterschied noch viel gréfer; die beobachte-
ten Schichten des Flecks liegen auf gleichem
Niveau wie die viel heifleren oberen Schichten
der Konvektionszone der ruhigen Sonne, die
nicht mehr beobachtbar sind.

Ursache der Abkiihlung ist die starke Beein-
flussung der Konvektion durch das Magnet-
feld. Der normale Energietransport durch Kon-
vektion wird im Magnetfeld stark reduziert,
dafiir wird ein grofler Teil der Energie vermut-
lich durch ALFVEN-Wellen wegtransportiert.
Diese Wellen dissipieren dann erst in groBen
Hohen (obere Chromosphire, Korona) und er-
kliren auf diese Weise die neuesten extra-
terrestrischen Beobachtungen (vom amerikani-
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schen Weltraumlaboratorium Skylab): Im ex-
tremen ultravioletten Spektralgebiet (EUV) er-
scheinen die Sonnenflecke als hellste Gebilde
der ganzen Sonne. Wihrend sie im Sichtbaren
etwa 10mal dunkler als die normale Sonnen-
atmosphiire sind, treten sie im EUV fast 10mal
heller in Erscheinung!

4.3. Protuberanzen und Flares

lassen sich ebenfalls durch Wirkungen des
Magnetfeldes erkliren. Insbesondere spielt
hierbei das Aneinanderstoflen von Magnet-
feldern entgegengesetzter Richtung eine wich-
tige Rolle. Ursache dieses Zusammenfiihrens
ist im allgemeinen eine passende Bewegung
der Fufipunkte der magnetischen Feldlinien,
die in der Materie der Photosphiire und der
tiefen Schichten ,eingefroren” sind und bei
Bewegungen (z. B. differentieller Rotation)
mitgefiihrt werden. Die Folge ist eine Magnet-
feld-.,Annihilation“, d. h. eine Umwandlung
von magnetischer Energie in Bewegungsenergie
und Wirme, Schematisch ist dieser Prozel} in
der folgenden Abbildung dargestellf:

(b) = <€

(a) bis (c):
lung einer ur
ger nchteten Feldlinien (Richt\mg durch Pfeil gekenn—

/M\\

scnemausche Darstenung der Enthck»

ung
richtung durch Duppe]sxnch mit Pfell angegeben):
gestrichelt: magnetisch neutrale Linie. (c): Korona=-
strahl und Protuberanz. siehe Ab-
schnitt 4.3.

Einzelheiten

(a) zeigt das Zusammenfiihren der Magnetfeld-
linien (Kurven mit Pfeilen; die Doppelpfeile
kennzeichnen die Richtung der Materiebewe-
gung). In der Mitte entsteht eine neutrale
schicht, in der sich die Kraftwirkungen des
Magnetfeldes aufheben, starke Strome flieflen,
turbulente Bewegungen auftreten und Gas
nach unten abfliefen kann (punktiert). In (b)
ist die neutrale Schicht gestrichelt gezeichnet;
es kommt zu einem ,Kurzschluf“ der Magnet-
feldlinien und zu Beschleunigungen von Ma-



terie nach unten und oben. Diese Prozesse bil-
den vermutlich die Ursache der Sonnenerup-
tionen. Bei einem solchen Falle kann eine
Struktur entstehen, die an eine Pickelhaube
erinnert: Eine offene Magnetfeldstruktur mit
neutraler Schicht bildet einen Koronastrahl
(in (c) oben dargestellt). Hier konnen elek-
trisch geladene Teilchen in den Weltraum
entweichen, Weiter unten bleibt eine bogen-
férmige geschlossene Magnetfeldstruktur be-
stehen, die aber an der hochsten Stelle durch
die Eruption nach unten eingedriickt wurde.
In dieser Senke bildet sich rasch eine Warme-
instabilitdt aus: Die Materie wird dort nicht
mehr so gut durch Wellen erreicht und aufge-
heizt, sie kiihlt sich ab und verdichtet sich.
Dadurch kann mehr Energie in Form von
Strahlung abgegeben werden, es kommt zu
einer weiteren Abkiihlung und Verdichtung
des Gases. Liings der Magnetfeldbdgen strémt
von unten wie in einem Siphon Materie nach.
Die Senke verstdrkt sich, und die kalte dichte
Materie bleibt wie ein Vorhang in der heiflen
diinnen Korona am Magnetfeld aufgehéngt: Es
hat sich eine Protuberanz gebildet (s. Abb.
II. Umschlagseite). Das Magnetfeld hilt die

Protuberanz nicht nur in ihrer ungewGhn--

lichen Lage fest, sondern schirmt sie auch ge-
gen eine Aufheizung durch Wirmeleitung von
aullen ab. Diese Theorie der Entstehung von
Protuberanzen wurde von dem bedeutenden
sowjetischen Astrophysiker S. PIKELNER ent-
wickelt [4], der im vergangenen Jahr verstor-
ben ist.

Ubrigens stellen auch die Spiculen an den
Supergranulationsréndern kalte und dichte
Gasmassen dar, die ldngs des Magnetfeldes mit
Uberschallgeschwindigkeit in die heile und
diinne Korona hineingeschossen werden. Prof.
PIKELNER versuchte, hierfiir ein Modell mit
Hilfe der Magnetfeld-Annihilation zu entwik-
keln. Dieses Modell ist jedoch sehr umstritten;
es gibt wahrscheinlich mehr Spiculen als
Wechsel der Magnetfeldrichtung. Eine endgiil-
tige Entscheidung zwischen mehreren vorge-
schlagenen Modellen ist heute leider noch nicht
moglich.

5. Das Neutrino-Problem

Sehr viele Diskussionen und Spekulationen
wurden in den letzten Jahren durch Beobach-
tungen von DAVIS und Mitarbeitern in den
USA [5] ausgeldst. In einer komplizierten Meli-
einrichtung war versucht worden, die bei den
Kernfusionsreaktionen im Inneren der Sonne
freiwerdenden Neutrinos zu erfassen. Die er-
gaben aber iiberraschend so niedrige Neutrino-
Hiufigkeiten, daB damit alle theoretischen
Vorstellungen iiber den inneren Aufbau der
Sonne und die dort ablaufenden Kernprozesse

in Frage gestellt wurden. In zahlreichen Ar-
beiten wurden Anderungen existierender Theo-
rien vorgeschlagen, um die Beobachtungen zu -
erklédren; das bezog sich sowohl auf Modelle
des inneren Aufbaus der Sonne als auch auf
die Kernprozesse selbst. Niedrige Neutrino-
zahlen konnten z. B. durch eine Durchmischung
der Materie im Sonneninneren verursacht sein,
durch Oszillationen (,,Uberstabilitiit) mit Pe-
rioden von etwa 10® Jahren, die auch fiir die
Entstehung der Eiszeiten auf der Erde verant-
wortlich zu machen wiren. Es wurde auch eine
sehr schnelle Rotation des Sonneninneren vor-
geschlagen, diese Annahme wurde aber inzwi-
schen durch neue exakte Messungen der Son-
nenabplattung widerlegt. Die phantastischste
Spekulation stellt die Annahme dar, dalf die
Energiefreisetzung im Inneren gar nicht durch
Kernfusion erfolgt, sondern dafB sich dort ein
.schwarzes Loch* (siehe [6]) befindet. Solche
Spekulationen magen recht reizvoll und inter-
essant sein, sie miissen aber mit einer gehori-
gen Portion Skepsis betrachtet werden, solange
die Beobachtungsgrundlagen nicht véllig zwei-
felsfrei gesichert sind. Von einer solchen Si-
cherheit kann bei den &uBerst komplizierten
Messungen noch nicht die Rede sein.
6. SchluBbemerkungen
Im vorliegenden Bericht konnten nur einige
wenige aktuelle Probleme der Sonnenphysik
herausgegriffen und skizziert werden. Dabei
wurden vor allem theoretische Modellvorstel-
lungen ausgewihlt, in denen versucht wird, die
zugrunde liegenden Energieprozesse zu erfas-
sen und damit beobachtete Phéinomene zu er-
kldren. Es blieb kein Platz fiir die Beschrei-
bung vieler andrer interessanter Arbeiten, z. B.
der Beobachtung und Erkldrung von groBréu-
migen Strukturen auf der Sonne, wie aktiven
Lingen und Koronaléchern, Auswirkungen der
Sonnenstrahlung auf die Erde usw.
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RENATE WAHSNER
Sternentstehung

und Geschichte des Kosmos aus erkenntnistheoretischer Sicht

Wenn auch mit KANTS , Allgemeiner Natur-
geschichte und Theorie des Himmels* die Vor-
stellung erschiittert worden war, als seien die
kosmischen Kérper Sinnbild des Ewigen und
Unwandelbaren, so ‘beschiiftigten sich die
Astronomen doch bis Ende des 19. Jahrhun-
derts vorwiegend mit Objekten, die sich so
langsam verindern, daf} sie bei den damaligen
Beobachtungsmdéglichkeiten fiir unveridnder-
lich gehalten wurden. Erst in unserem Jahr-
hundert wandelte sich mit der Herausbildung
der Astrophysik die Situation.

Beschiiftigte sich diese neue Wissenschafts-
disziplin zundchst auch hauptséchlich mit der
thermodynamischen Gleichgewichtsstrahlung
der Sterne, so spielt doch seit Mitte der drei-
Biger Jahre, als man die ersten Hinweise auf
nichtstationdre Objekte bekam, die Entwick-
lungsidee in der Astrophysik eine bestimmende
Rolle (vgl. [3]).

Heute ist es fiir alle Astrophysiker selbstver-
standlich, daB sich Sterne, Sternhaufen und
Galaxien entwickeln, also Verdnderungen un-
terliegen, die eine Riickkehr zum Ausgangs-
zustand ausschlieBen, dafl sie einmal entstan-
den sind und wieder vergehen werden. Nur
allzu rasch wird vergessen, dafB dies eine sen-
sationelle Entdeckung war. Sensationell wegen
der enormen weltanschaulichen Bedeutung und
sensationell wegen der hierdurch bewiesenen
Moglichkeit, i{iber raum-zeitlich so unvor-
stellbar weit entfernte Objekte, — die teils
gar optisch prinzipiell nicht beobachtbar sind —,
solche Kenntnisse zu gewinnen.

Wie erfahren wir von diesen natur

physikalische Zustandsiinderungen zu erhal-
ten, miissen durch astronomische Beobachtung
gewonnene empirische Daten in das Modell!
eingehen, mufl vorausgesetzt werden, dafl phy-
sikalische Theorien (z. B. Quantentheorie,
Theorie der Elementarteilchen), die auf Grund
experimenteller Uberpriifungen in irdischen
Laboratorien aufgestellt wurden, auch fur die
entferntesten kosmischen Objekte gelten.
Die Begriindung der theoretischen Naturfor-
schung, die sich mit der Ausarbeitung der klas-
sischen Mechanik vollzog, war identisch mit
dem Nachweis der naturgesetzlichen Einheit
von Erde und Kosmos. In der neueren Physik
besagt das allgemeine Relativititsprinzip aus-
driicklich, daBl die physikalischen Naturgesetze
zu jeder Zeit und iiberall im Raum gelten. Zu-
gleich zwingt die allgemeine Relativititstheo-
rie jedoch — wie FRIEDMANN 1922 bewies —
zu der Schlufifolgerung, dafl das Universum
nur als Evolutionskosmos verstanden werden
kann. Entwickelt sich der Kosmos, so bedeutet
dies, daB er wesentlichen Verinderungen un-
terliegt, ein und derselbe Zustand in seiner
vollen Konkretheit niemals wiederkehrt. Kein
Prozel} hat daher die gleichen Ausgangsbedin-
gungen wie ein anderer.

Unter wesentlich anderen Bedingungen’ gelten
jedoch auch andere Gesetze. Die oben genannte
in die Modellbildung eingehende Vorausset-
zung ist keineswegs selbstverstdndlich.

Die universelle Giltigkeit der Naturgesetze
wird durch die Historizitat des Kosmos in ge-
wisser Weise eingeschrinkt, insofern nédmlich,
als das Auffinden qualitativ ganz andersartiger

lichen Prozessen?

In Heft 3/75 dieser Zeitschrift schreibt HEL-
MUT ZIMMERMANN: ,...es ist moglich, we-
sentliche Entwicklungsphasen der Sterne rech-
nerisch zu verfolgen. Damit gelingt es, wohl-
begriindete Aussagen iber die Entwicklung
des Hauptteils der Masse im Milchstrafien-
system zu machen.” [1; 50]

Heift dies, man kann auf rein mathemati-
schem Wege herausfinden, daBl und wie sich
die kosmischen Objekte entwickeln? Man kann
es nicht ohne Mathematik, doch allein mit ihr
natiirlich auch nicht. Man muf8 ein mathema-
tisches Modell der Sternentstehung konstruie-
ren. Die Auswahl eines bestimmten Modells ist
aber abhiingig vom gesamten astronomischen
und physikalischen Wissen. Um At liber

Bedi 1 als der bislang bekannten nicht
ausgeschlossen wird, sondern als sehr wahr-
scheinlich angenommen werden muf (ausfiihr-
lich hierzu [2]).

Historizitit des Kosmos bedeutet jedoch nicht
stindige willkiirliche Verdnderung. Sie bringt
vielmehr zum Ausdruck, daff das Universum
nicht so war, wie es ist und nicht so bleibt,
wie es ist. Die jeweilige Beschaffenheit der
Natur ergibt sich aber aus ihrer Geschichte,
weil sich der Entwicklungsweg zu dem jewei-
ligen Zustand in diesem Zustand kristallisiert,
geronnen in ihm enthalten ist. So entsteht
ein Zusammenhang zwischen den verschiede-

! Ausflihrlich wird auf die Beziehung von Modell

und Wirklichkeit der geplante Beitrag von GEHL-

HAR ,Astrophysikalische Weltmodelle und der dia-
riali “ el
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nen Entwicklungsstadien. Deshalb hebt die
Historizitit des Kosmos die universelle Giil-
tigkeit der Naturgesetze nicht umfassend auf,
sonders es ergibt sich eine Synthese zwischen
der qualitativen Unerschipflichkeit und der
naturgesetzlichen Einheit der Welt.
Flr eine fruchtbare wissenschaftliche Haltung
verbietet es sich, sowohl bekannte Verhiiltnisse
auf alle kosmischen Gegenden dogmatisch aus-
zuweiten und alles fiir unmdglich zu halten,
was unter irdischen Bedingungen ausgeschlos-
sen ist, als auch willkiirlich und ohne wissen-
schaftliche Begriindung bestétigte physika-
lische Theorien iiber Bord zu werfen,
Zu unseren Erkenntnissen {iber die kosmische
Entwicklung gelangen wir also nur vermittels
einer sinnvollen Verbindung astronomischer
Beobachtungsdaten’ mit geeigneten mathema-
tischen Methoden, bestiitigten physikalischen
Theorien und bestimmten philosophischen
Voraussetzungen.
Enistehen die kosmischen Objekte durch Kon-
zentration oder durch Expansion?
Mit all dem, was uns bislang iiber die kosmi-
sche Entwicklung bekannt ist, sind mehrere
Modellvorstellungen vereinbar, von denen
keine allein vom erkenntnistheoretischen Ge-
sichtspunkt hervorgehoben und als ,die rich-
tige* erkldart werden kann. Anhand der heute
existierenden zwei grundlegenden Hypothesen
tiber die Entwicklungsrichtung im Weltall soll
das erldutert werden.
Seit KANT betrachtete man die kosmische Ent-
wicklung als Konzentrations- und Konden-
sationsprozesse, als Verdichtung diffuser Ma-
terie. Im Gegensatz hierzu behauptet nun AM-
BARZUMJAN, dal} alle kosmischen Vorginge
Expansionsprozesse seien, die Verdiinnung ur-
spriinglich sehr dichter Materie. Nach seiner
Meinung entstehen sowohl Sterne als auch
Galaxien, Kleinkérper wie auch Galaxien-
haufen, indem primire massereiche und ex-
trem dichte ,Kerne“ aus ,Protomaterie® ex-
plosionsartig expandieren [3], [4], [6].
Diese beiden unterschiedlichen theoretischen
Auffassungen sieht AMBARZUMJAN bedingt
durch unterschiedliche erkenntnistheoretische
Pramissen, die zu unterschiedlichen Wegen
beim Aufbau der Theorie fiihren [6].
Die Vertreter der sogenannten ,orthodoxen®
Richtung gehen nach dem methodologischen
Prinzip vor, zundchst mathematische Modelle
+ verschiedener astrophysikalischer Objekte zu
konstruieren, diese mit den Beobachtungen zu
vergleichen und dann jene auszuwihlen, die
den real existierenden Objekten #hnlich sind.
Sie meinen, da der SchluB, irgendwelche Ent-
deckungen bewiesen die Existenz prinzipiell
neuer, bisher véllig unbekannter astrophysi-

kalischer Erscheinungen, erst dann berechtigt
sei, wenn es sich erwiesen habe, daf} alle Ver-
suche, sie auf der Grundlage der bekannten
physikalischen Gesetze und Theorieft zu er-
kldren, erfolglos verlaufen sind. Hingegen ver-
tritt die sogenannte ,Bjurakaner® Richtung
die Meinung, daB eine solche Garantie niemals
gegeben werden kann. Es ist daher unter Um-
stdnden fruchtbar, eine ungewdhnliche Er-
scheinung mit neuen noch unbekannten Theo-
rien zu erkldren. Die Konstruktion einer sol-
chen Theorie oder eines solchen Modells soll
sich auf der Basis folgerichtiger Verallgemei-
nerung empirischer Fakten vollziehen, die drei
Stufen umfaBt:

. Beobachtung,

2. Interpretation der Beobachtung, Erklérung
dessen, was im beobachteten Objekt vor-
geht, *

Konstruktion einer vollstindigen Theorie
der Erscheinung, einschlieBlich der Erkli-
rung ihrer Ursachen.

Es bleibt etwas unklar, wie die zweite Stufe
vor der dritten erledigt werden kann, denn
Beobachtungsfakten kénnen nie anders als
mittels einer Theorie interpretiert werden. Von
groBem heuristischem Wert ist jedoch das Kri-
terium, daB die zu konstruierende Theorie,
Hypothese bzw. das zu konstruierende Modell
nicht nur die schon bekannten Erscheinungen
erkliren, sondern auch neue, noch unbekannte
voraussagen soll, darunter auch solche, die
aus keiner andern Theorie oder Hypothese,
aus keinem andern Modell folgen. Die diesem
Vorgehen zugrunde liegende Haltung ist dar-
auf ausgerichtet, die sich in der Astrophysik
ankiindigende revolutionére Umwiilzung nicht
iiber sich hereinbrechen zu lassen, sondern
selbst mit zu erarbeiten.

Wie AMBARZUMJAN berichtet, hat die ,Bju-
rakaner* Richtung tatséchlich viele Erschei-
nungen der Nichtstationaritat im Universum
vorausgesagt, wihrend die Mehrzahl der Astro-
physiker von diesen Entdeckungen iiberrascht
wurde und sie hdufig als Abnormit4ten ansah,
da die Ausarbeitung einer Theorie nichtstatio-
nérer Erscheinungen im All im Rahmen der
traditionellen Vorstellungen auf ernsthafte
Schwierigkeiten stoBt.

Ist damit nun die ,Bjurakaner‘ Theorie be-
statigt und die ,orthodoxe* widerlegt? Keines-
wegs. Es handelt sich nach wie vor um zwei
Hypothesen, zwischen denen erst nmoch ent-
schieden werden muB. Dafiir ist es erforder-
lich, weitere Konsequenzen der beiden Modelle
auszuarbeiten.

So wies z. B. TREDER nach, da die Haupt-
einwinde gegen AMBARZUMJANS Idee — daB
sowohl nach der NEWTONschen wie nach der

il
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EINSTEINschen Gravitationstheorie sehr grofle
und dichte Massen notwendig und unaufhalt-
sam kollabieren miissen — entkréiftet werden
kénnen auf der Grundlage einer neuen Gravi-

. tationstheorie. Er vermutet ndmlich, ,dag EIN-
STEINS Relativititstheorie so weiterentwickelt
werden kann, daf die neve Theorie der Gra-
vitation statt der Paradoxien des ,Gravitations-
kollaps der Materie aus dem Weltraum heraus*
das neue physikalische Phinomen der ,Ab-
sorption der Schwerkraft' innerhalb sehr dich-
ter Materie enthilt. Die von AMBARZUMJAN
entdeckten kosmischen Expansionsprozesse
sind danach auch diejenigen Vorginge, bei
denen die normale NEWTONsche Schwere erst
aufgebaut wird” [5; 14].

Kann die Philosophie die strittigen Fragen
entscheiden?

Vom philosophischen Standpunkt wire eine
solche ,physikalische Entwicklungstheorie®
eine sehr angenehme Losung. Doch richtet sich
bekanntlich die Wirklichkeit nicht danach,
was der Philosophie in ihr theoretisches Ge-
biude paBt. Damit ist natiirlich nicht gesagt —
wie auch aus dem bisher Dargelegten hervor-
geht —, dall philosophische Argumente in der
modernen astrophysikalischen Forschung kein
Gewicht hitten. Deshalb sei hier noch ange-
fiihrt, da vom dialektisch-materialistischen
Standpunkt die ausschlielliche Existenz kos-
mischer Expansions- bzw. Kondensationspro-
zesse unwahrscheinlich ist. Viel mehr spricht
dafiir, daB3 beide Richtungen der Entwicklung
vorhanden sind. Vielleicht in der Weise — wie
TREDER in einem Gespriich #uBerte — daf}
geniigend massereiche Objekte den Weg der
Expansion, Kkleinere den der Kondensation
gehen, da die Lebensdauer letzterer in umge-
kehrtem Verhiltnis zu ihrer Masse steht, wih-
rend die Lebensdauer ersterer cluekt mit ihrer
Masse zu- oder abnimmt.

Natiirlich sind diese Uberlegungen spekulativ,
sie sind jedoch erforderlich, um das extreme
Festlegen auf eine einzige Hypothese zu ver-
hindern.

AMBARZUMJAN selbst betont, dafi die mo-

KLAUS LINDNER

derne Astrophysik mit unverhohlener Skepsis
auf alle Versuche blickt, mit einem Schlag, mit
einer einzigen Hypothese, mit der Konstruktion
eines Schemas oder Modells die gesamte Man-
nigfaltigkeit der Entwicklungsprozesse im
Weltall erkennen zu wollen, da ndmlich die
Losung jeder einzelnen Frage dutzende neuer,
friiher nie diskutierter Probleme hervorbringt
[4; 15]. Um mit ihnen fertigzuwerden, muf das
Denken dynamisch bleiben; fuBlend auf dem
gesamten durch die bisherige menschliche
Praxis bestiitigten Wissen und zugleich un-
dogmatisch, aufgeschlossen fiir vollkommen
neue Uberlegungen.

Liegt die Geschichte des Kosmos auch noch
nicht klar vor unseren Augen, so steht doch
bereits heute fest, dall das kosmogonische Pro-
blem zur Hauptaufgabe der modernen Astro-
physik geworden ist, der Zustand kosmischer
Korper und Systeme ohne Erforschung ihrer
Entstehung und Entwicklung nicht verstanden
werden kann.

‘Wenn LENIN schrieb, daB man das Prinzip der
durchgingigen Entwicklung und die These
von der materiellen Einheit der Welt mitein-
ander verkniipfen muf, so zeigt sich diese Not-
wendigkeit auch hier. Nur ein sich entwickeln-
der Kosmos kann ein aus sich selbst heraus
bestehender Kosmos sein.
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Einige Aspekte des Stoff-Zeit-Problems im Astronomieunterricht

Wesentliche Hilfe bei der Bewiiltigung des
Stoff-Zeit-Problems im Astronomieunterricht
sind die Sicherung des Ausgangsniveaus sowie
die Kenntnis und Beriicksichtigung der sach-
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logischen Ordnung des Unterrichtsstoffes. Der
folgende Beitrag zeigt an Beispielen aus der
Stoffeinheit ,Astrophysik und Stellarastrono-
mie“, welche Aspekte dabei Bedeutung besitzen.



1. Das Ausgangsniveau

Die Arbeit am neuen Stoff im Unterricht um-

faBt auBer der eigentlichen Erarbeitung neuer

Fakten und Zusammenhinge auch eine vor-

bereitende Phase, die die Schiiler zum neuen

Stoff hinzufithren hat. AuBerdem schliefit sie

Elemente der Festigung und Kontrolle als be-

gleitende didaktische Funktionen ein. Der Leh-

rer kann die Arbeit am neuen Stoff nur dann
als aktiven Prozefl gestalten, wenn er Neues
stindig mit bereits Bekanntem verkniipft.

Diese Feststellung hat fiir den Astronomie-

unterricht besondere Wichtigkeit, da das ge-

spannte Stoff-Zeit-Verhiltnis in diesem Fach
oftmals den Grund fiir einen relativ geringen

Umfang der festigenden Arbeitsschritte bildet.

Gerade aber in der Vorbereitung des Neuen

1aBt sich das schon gewonnene Wissen und

Kinnen mit besonderer Effektivitdt festigen.

In der vorbereitenden Phase sind drei Auf-

gaben zu losen. Der Lehrer muf}

— Anschlufwissen und -kénnen aus vorange-
gangenen Unterrichtseinheiten wiederholen
und iiberpriifen,

— fiir die Bereitstellung der notwendigen Vor-
kenntnisse aus andern Unterrichtsfachern
sorgen (d. h. im Normalfall muf er guten
Kontakt zu den Lehrern dieser Ficher
halten),

— das Interesse und die Aufmerksamkeit der
Schiiler hervorrufen und auf den neu zu
erarbeitenden Stoff richten (Motivation und
Zielstellung).

Das Ausgangsniveau, also das Wissen und

Konnen, das fiir eine erfolgreiche Erarbeitung

des neuen Stoffes unbedingt erforderlich ist,

ergibt sich fur jede Unterrichtseinheit aus der
sachlogischen und systematischen Anordnung

des Stoffes und aus der Linienfiihrung im

Lehrplan. So findet der Astronomielehrer bei-

spielsweise bei der Vorbereitung auf die Un-

terrichtseinheit 2.1. (Die Sonne), dal zum not-
wendigen Wissen Kenntnisse aus drei Unter-

richtsféichern heran n werden mi H

zum Verstehen und Auswerten tabellarischer
Ubersichten bzw. zum Anwenden physikali-
scher und mathematischer Kenntnisse auf neue
Probleme.
Mit der exakten Bestimmung des Ausgangs-
niveaus ist bereits ein erster Schritt zu dessen
Sicherung getan. Die Detailanalyse des Lehr-
plans — unter Einbeziehung der eigenen pid-
agogischen Erfahrung des Lehrers — ist dafiir
in der Regel das zweckmiiigste Verfahren. Der
zweite Schritt besteht dann entweder in héus-
licher Vorarbeit der Schiiler und/oder in ge-
meinsamer Wiederholung im Unterricht. Tétig-
keit der Schiiler ist die einzige Form der Reak-
tivierung von Wissen und Koénnen, die einen
Dauererfolg verspricht. Die Aufforderung:
»~Wiederholen Sie bis zur nidchsten Stunde.. .
ohne Zielangabe und Kontrolle gibt fiir die
Schiiler kaum Anlall zu intensiver Beschéfti-
gung mit dem betreffenden Stoff, Der Wieder-
holungsauftrag mufBl motiviert werden und
einer Kontrolle (nicht unbedingt auch einer
Bewertung) unterliegen. .
Uber das fachspezifische Wissen und Kénnen
hinaus sind jedoch auch allgemeine Voraus-
setzungen notwendig, um eine erfolgreiche Ar-
beit am neuen Stoff zu gewihrleisten. Solche
Voraussetzungen sind zum Beispiel
— die Beherrschung grundlegender Arbeits-
methoden,
— ein gewisser Entwicklungsstand in der Be-
herrschung geistiger Operationen,
— die Befihigung zum logischen und in ge-
wissem Mafe auch zum abstrakten Denken,
— eine positive Einstellung zur Unterichts-
arbeit und zum Unterrichtsfach.

Sie bilden sich im Verlauf der gesamten schu-
lischen Entwicklung der Jugendlichen in im-
mer stdrkerem Mafle heraus und unterliegen
nur in geringem MaBe der Beeinflussung durch
den Astronomielehrer, Im Gegensatz zur allge-
meinen Arbeitshaltung 146t sich jedoch die in-
nere Zuwendung der Schiiler zu einer Unter-
ri inheit, einem Thema, zum Stoff einer

Physik Atom, Atommodell, Kernphysik,
Licht- und Wirmeausbreitung,
Energie und Leistung und ihre
MaBeinheiten, Gravitation;
Ebene Trigonometrie, Kugelvolu-
men und -oberfliche;

Sonne als Gravitationszentrum des
Planetensystems (Unterrichtsein-
heit 1.4), EinfluB der Sonne auf
die Kérper des Planetensystems
(Erde, Planetenatmosphéren, Ko-
meten).

Das notwendige Kdénnen umifaBt in unserem
Falle u. a. die Befdhigung zum Vergleichen,

Mathematik

Astronomie

Stunde durchaus vom Fachlehrer beeinflussen.
In seiner Hand liegt es, den Schiilern in ver-
stindlicher Weise zu zeigen, weshalb das Ziel
die nachfolgende Arbeit bestimmt und auf
welche Weise das geschieht. Wir beriihren hier
Fragen der Motivation und Zielstellung. Sie
sollen das Interesse der Schiiler wecken und
ihre Problem- und Zielsicht aktivieren. Je
mehr sich der Stoff fiir die Schiiler als per-
sonlich bedeutsam erweist, je interessanter
und anregender sie damit angesprochen wer-
den, desto bewuliter arbeiten sie daran. Der
Astronomielehrer hat vielfiltige Méglichkei-
ten, seine Zielstellung auf aktuelle Meldungen
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zu grunden. Dabei ist durchaus nicht nur an
Neues aus der Astronautik zu denken; auch die
Physik des Planetensystems und neue Erkennt-
nisse aus Astrophysik und Stellarastronomie
geben Anlal3 zu forschenden Fragen, die den
Unterrichtsgang motivieren.

2. Zur Sachlogik des Unterrichtsstoffes

Der Lehrplan als staatliches Fiithrungsdoku-
ment enthilt verbindliche Aussagen iiber Um-
fang und Anordnung des Unterrichtsstoffes.
Er geht davon aus, daB der Unterricht einer di-
daktischen Stoffanordnung folgen muB. Da-
durch ergeben sich innerhalb der einzelnen
Unterrichtseinheiten Probleme hinsichtlich der
Interpretation des Lehrplans. Zwei Beispiele
sollen das verdeutlichen und Lésungsmoglich-
keiten andeuten.

Zur UE 2.1. Die Sonne

Fiir die Erarbeitung der Unterrichtseinheit 2.1.
(Die Sonne) sind zwei Wege gangbar. JO-
ACHIM STIER hat sie in der Leitkarte zur Un-
terrichtseinheit 2.1. (Karteikarte der Zeitschrift
+Astronomie in der Schule*, Nr. 20, Beilage zu
Heft 5/1973) einander gegeniibergestellt. Der
erste Weg fiihrt von den beobachtbaren Er-
scheinungen zu den Ursachen; er entspricht
damit dem Entwicklungsgang der gesellschaft-
lichen Erkenntnis. Auch die Gliederung im
Lehrplan ist so angelegt. Daneben nennt STIER
eine Variante, in der der Unterrichtsstoff einer
ginzlich andern Systematik folgt. Er zeichnet
den Weg der Sonnenenergie nach, ausgehend
von einer Befrachtung des Aufbaus der Sonne,
und stellt die Wirkungen der Energie — Strah-
lung, solar-terrestrische Beziehungen — an das
Ende der Ertrterungen. Dieses Verfahren ist
legitim und bedeutet keinen Verstofl gegen den
Lehrplan, denn es handelt sich um eine Um-
ordnung des Stoffes innerhalb der Unterrichts-
einheit. Withrend der erste Weg nach einer all-
gemeinen Einfiihrung mit der Beschreibung
einzelner Phinome beginnt, stellt der zweite
Weg ein Sternmodell an den Anfang der Be-
handlung, um dann (quasi deduktiv) aus die-
sen Fakten alle beobachtbaren Erscheinungen
abzuleiten, Er fordert damit mehr geistige
Aktivitit und mehr Vertrautheit mit wissen-

schaftlichen Methoden von den Schiilern als .

der erste Weg. AuBlerdem ermioglicht er bei
gleichem Zeitaufwand ein tieferes Eindringen
in Fakten und Beziehungen.

Je aufgeschlossener sich eine Klasse gegeniiber
einer physikalisch begriindenden Darstellung
des Unterrichtsstoffes verhilt, desto giinstigere
Bedingungen fiir die Wahl der zweiten Va-
riante sind gegeben. Unter diesen Voraus-
setzungen ist die Bildungs- und Erziehungs-
arbeit effektiver zu gestalten, als durch die
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Wahl der ,klassischen“ ersten Variante. Die
Stoffanordnung innerhalb einer Unterrichts-
einheit ist in diesem Falle ein wichtiger Aspekt
der Lehrplaninterpretation durch den Lehrer
unter Beriicksichtigung der objektiven Bedin-
gungen im Klassenverband.

Zur UE 2.2. Die Sterne

Am Anfang dieser Unterrichtseinheit wird die
Entfernungsbestimmung der Sterne behandelt.
Das dabei als Einschub erscheinende Thema
~Scheinbare und absolute Helligkeit“ wird von
vielen Schiilern zunichst als unmotivierter
Neuansatz empfunden; sie sehen den Zusam-
menhang mit der Entfernungsbestimmung
nicht. Der Astronomielehrer muf}, um die Sy-
stematik des Unterrichts fiir die Schiiler iiber-
schaubar zu halten, auch bei derartigen schein-
baren Abschweifungen erklédrén, worin die Be-
ziehung zum Ziel besteht.

Ein bedeutsames Problem stellen Auswahl
und Anordnung der ZustandsgroBen der Sterne
dar, weil beim Einstieg in diese Thematik Zu-
sammenhénge zundchst nur schwer erkennbar
sind, Der Lehrplan nennt die ZustandsgroBen
in der Reihenfolge effektive Temperatur, Spek-
tralklasse, Leuchtkraft. Radius, Masse und
mittlere Dichte; er fiigt zwischen Leuchtkraft
und Radius die ausfiihrliche Behandlung des
Hertzsprung-Russell-Diagramms ein. Diese An-
ordnung sollte nicht angetastet werden; sie ist
methodisch optimal. Hier ist eine sachlogisch
bedingte Abfolge vorgegeben, deren Zusam-
menhang den Schiilern in der Erarbeitung ohne
Schwierigkeiten bewuBt gemacht werden kann.
Die ersten drei ZustandsgréBen, Temperatur!,
Spektralklasse und Leuchtkraft, stellen Strah-
lungsgrofen dar; sie definieren Abszisse und
Ordinate eines Zustandsdiagramms, das die
Schiiler an dieser Stelle kennenlernen miissen.
(Seiner physikalischen Grundidee nach ist das
HRD ein Temperatur-Leuchtkraft-Diagramm;
die Spektralklasse vertritt als Beobachtungs-
groBe in vielen Fillen die Temperatur) Die
GrdBen, Masse, Radius und Dichte stehen in
enger Beziehung zum HRD und lassen sich
teilweise aus ihm ableiten. Daher muf ernst-
lich davor gewarnt werden, das HRD aus
Griinden einer formalen Systematik erst im
Anschluf an die vollstandige Darlegung der
Zustandsgréfen zu behandeln.

Fiir den Radius eines Sterns ergibt sich eine
gendherte Aussage aus der Stellung dieses
Sterns im HRD (Zugehérigkeit zu einer be-
stimmten Leuchtkraftklasse). Fiir die Haupt-
reihensterne folgt die Masse aus der Leucht-
kraft — und damit ebenfalls aus der Position
im HRD. Radius und Masse fiihren schlieBlich
L v Oberfléchent ur* statt effek-
tiver Temperatur!
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zur mittleren Dichte, Bild 1 gibt eine stark
schematische Darstellung dieses Zusammen-
hangs; sie enthillt auferdem stichwortartige
Hinweise auf die Gewinnung der einzelnen Zu-

HANS SENDNER

standsgroBen. Unter anderem geht daraus die
Rolle der Doppelsterne deutlich hervor —
ebenfalls ein Einschub, dessen Notwendigkeit
gerade an dieser Stelle von vielen Schiilern
nicht erkannt wird. Eine entsprechende Pro-
jektionsfolie (s. Abb.) kann im AnschluB an die
Behandlung der Zustandsgrofen eingesefzt
werden, um einen zusammenfassenden, syste-
matischen Uberblick iiber dieses wichtige
Thema zu vermitteln.

Es ist offensichtlich, daB eine derart entwik-
kelnde Darstellung fiir die Vermittlung und
Anwendung des Wissens und Koénnens sehr
gilinstige Voraussetzungen bietet. Daraus 140t
sich eine allgemeine Forderung ableiten: Kennt-
nis und Beriicksichtigung der Sachlogik des
Unterrichtsstoffes sind notwendig, damit der
Astronomielehrer im Unterricht die richtigen
Akzente setzen und den Schiilern die gesetz-
méiBigen Zusammenhinge seines Faches be-
wuBt machen kann. Dariiber hinaus bieten sie
eine gute Mdoglichkeit, effektiv zu arbeiten und
so das Stoff-Zeit-Problem zu entschérfen.

Anschrift des Verfassers:
Dr. KLAUS LINDNER
7024 Leipzig, Grunickestrafie 7

Kurzvortrdge und das muttersprachliche Prinzip

1. Vorbemerkung
Minister MARGOT HONECKER wies auf der
Zentralen Direktorenkonferenz darauf hin,
,daB nicht alle Fachlehrer ihre Verantwortung
fiir die sichere Beherrschung der Mutter-
sprache geniigend wahrnehmen® [1; 21]. Aus
der Schulpraxis ist bekannt, dal} das im Fach
Deutsch erworbene Kénnen nicht immer durch
den Astronomieunterricht unterstiitzt wird.
Die folgenden Hinweise sollen deshalb am
Beispiel des Kurzvortrages aufzeigen, wie auch
der Astronomielehrer einen Beitrag zur Be-
achtung des muttersprachlichen Prinzips lei-
sten kann.
2. Zum Anforderungsniveau
an den Kurzvorirag
Die Ubungen zum Kurzvortrag beginnen laut
Lehrplan fiir Deutsche Sprache und Literatur
in Klasse 8 und werden in Klasse 9 fortgesetzt.
Beim selbstédndigen Vorbereiten und Darbieten
von Kurzvortridgen stehen folgende Gesichts-
punkte bei den Ubungen im Vordergrund:
»— das richtige Erfassen des Themas und des
Problems,
— die parteiliche Darlegung des Problems,
— die Folgerichtigkeit der Gedankenfiihrung,

die Geschlossenheit des Gedankenganges,
— die Beweiskraft der Argumente und Bei-
spiele und

. — die klare Wiedergabe der Ergebnisse der

einzelnen Denkoperationen® [2; 19].
Der Kurzvortrag ist in freier Rede auf der
Grundlage eines Stichwortzettels zu halten,
dessen ,Stichworter zum zusammenhéngenden
Vortrag® zu gliedern sind [2; 19]. Daraus ist
abzuleiten, dafl ein Kurzvortrag, der wirtlich
beitet ist und abgel 1 wird, nicht den
Lehrplanforderungen entspricht.
In Klasse 10 wird die Fihigkeit der Schiiler
weiterentwickelt, sich in freier Rede klar und
iiberzeugend zu HufBlern, Informationen einzu-
holen und auf ihre Verwertbarkeit zu priifen.
Die Schiiler sollen in der Lage sein, Aufsitze
und Artikel aus Zeitschriften auszuwerten und
die Ergebnisse in ihre miindlichen Ertrterun-
gen einbeziehen zu kénnen [3; 13].
3. Zur Vorbereitung auf den Kurzvortrag
Da von der Vorbereitung des Kurzvortrages in
hohem MaBe der Erfolg abhiingt, sollten die
Schiiller langfristig ausgew#hlt und mit der
Thematik vertraut gemacht werden. Aus dem
Gegenstand und der Aufgabenstellung des
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Kurzvortrages ergibt sich, ob das Wissen der

Schiiler ausreicht oder ob sie Wissensspeicher

wie Lexika, Fachbiicher, Zeitschriften u. a.

heranziehen miissen. Zur Vorbereitung sollten

auch Uberlegungen hinsichtlich der Bereitstel-

lung von Lehr- und Lernmitteln, das Anfer-

tigen von Folien und das Anfertigen des Tafel-

bildes oder graphischen Darstellungen ge-

hiren. Grundsitzlich sollte als Prinzip gelten:

etwas mehr Material zur Vorbereitung ist bes-

ser als zu wenig.

4, Zum Halten des Kurzvortrages

Die Voraussetzungen, die die Schiiler aus dem

Deutschunterricht zum Halten von Vortrigen

mitbringen, berechtigen uns, folgende Anfor-

derungen zu stellen:

® Der Kurzvortrag ist frei anzulegen. Blofes
Ablesen oder das ,Aufsagen” von Auswen-
diggelerntem ist nicht zuzulassen.

® Der Stichwortzettel mufi den Aufbau des
Vortrages und die Logik der Gedankenfiih-
rung erkennen lassen.

® Zu Beginn des Vortrages soll das Thema
genannt und auf seine Gliederung einge-
gangen werden.

® Soweit mdglich, sind aktuelle Geschehnisse
einzubeziehen. Bei ihrer Darlegung ist vom
Klassenstandpunkt auszugehen.

® Nach Moglichkeit sind Anschawungsmittel
einzusetzen.

® Es ist auf einfache, geradlinige und ein-
leuchtende Gedankenfiithrung zu achten.

® Zitate sollen nur dann verwendet werden,
wenn sie dem Vortrag wirklich nutzen.

® Im Schlufiteil des Vortrages ist kein neuer
Stoff zu bringen; dorthin gehéren Schlufi-
folgerungen, die Zusammenfassung des Gan-
zen, eventuell auch Vorschlige zur weiteren
Bearbeitung des Themas.

® Wiihrend des Vortrages sollte der Schiiler
moglichst ruhig stehen und iberflissige
oder unruhige Gesten vermeiden.

KARL-PETER EMMELMANN

Im Laufe des Schuljahres sollten die Anforde-

rungen bis zur priifungsihnlichen Situation

gesteigert werden.

5. Zur Bewertung des Schiilervortrages

In Anlehnung an die Lehrplananforderungen

der Klasse 10 sind die Schiiler zu befdhigen,

ihre eigenen Kurzvortriige und die ihrer Mit-

schiiler nach folgenden Gesichtspunkten zu

bewerten:

® richtiges Erfassen des Themas bzw. des Pro-
blems,

® logische Gliederung, Folgerichtigkeit und
Geschlossenheit des Gedankenganges,

@ parteiliche Darlegung des Inhalts; Wille,
Argumente wirkungsvoll derzulegen,

® Beweiskraft der Argumente, Angemessen-
heit und Anschaulichkeit der Beispiele (Ein-
satz von Tafelbildern, Demonstrationsmate-
rial u. d.),

® Nutzung des fachspezifischen
schatzes, Sachkenntnisse,

® disziplinierter Sprachgebrauch, freies For-
mulieren und

® zweckentsprechender Stichwortzettel [3;17].

Die bisherigen Erfahrungen bestétigen, daB bei

Beachtung der obigen Hinweise die Lehrplan-

forderungen besser erfiillt werden konnen.

Dariiber hinaus regte mancher Schiilervortrag

zur Nutzung verschiedener und weiterfiihren-

der Literatur und zur selbstindigen Ausein-

andersetzung mit dem Stoff an. Somit leistet

er einen spezifischen Beitrag zur Personlich-

keitsentwicklung der Schiiler.

Begriffs-

Literatur:

(1] Protokoll der Zentralen Direktorenkonferenz.
Volk und Wissen Volkseigener Verlag. Bérlin 1973,
(2] Lehrplan fiir Deutsche Sprache und Literatur

e 9.

[3] Lehrplan fiir Deutsche Sprache und Literatur
Klasse 10,

Anschrift des Verfassers:

Oberstudienrat Dipl,-Pdd. HANS SENDNER
63 Ilmenau, Postfach 133

Bestimmung von Distanzen auf der Mondoberfldche

Die Bestimmung von Distanzen auf der Mond-
oberfliche ist geeignet, den Schiilern Einsicht
in Arbeitsmethoden der Astronomie zu ge-
wihren, ihre Vorstellungen von den Grofenver-
hiltnissen auf der Oberfliche des Mondes zu
entwickeln und sie zu exakter wissenschaft-
licher Arbeit zu erziehen. Fiir Arbeitsgemein-
schaften ,Astronomie“ stellt diese Aufgabe ein
durchaus lohnendes Arbeitsgebiet dar. Die no-
tigen Arbeitsgerdte dirften (nach der Aus-

112

riistung der Schulen mit dem .Telementor®)
in den meisten Fillen vorhanden sein. Zur
Durchfiihrung der Beobachtungen werden be-
notigt: ein Fernrohr, ein Okular mit Strich-
platte (beim Telementor 25 mm), zwei Stopp-
ubhren (0,1 s), eine Uhr, das Tafelwerk.
Theoretische Grundlagen

Bei den von mir durchgefiithrten Beobachtun-
gen wurden der Durchmesser zweier Krater
und ihr Abstand voneinander bestimmt. Dazu



muf das Fernrohr parallaktisch montiert sein,
wobei die Einstellung nach dem Polarstern
ausreicht. Es wird mit stehendem Fernrohr
gearbeitet. Mit Hilfe einer 0,1-s-Stoppuhr kann
die Zeitdifferenz zwischen dem Durchgang des
rechten und des linken Randes der interessie-
renden Oberfliachenformationen des Mondes
(Krater, Mare, o, &) durch den senkrechten
Strich der Strichplatte gemessen werden. Nach
[1: 27] kann dabei unter Beriicksichtigung der
Verlangsamung der Bewegung in héheren De-
klinationen mit (1) die Distanz in Bogensekun-
den errechnet werden.

(1) A =15-D-cosd
A” - Distanz in Bogensekunden
D — Durchgangszeit
in Sternzeitsekunden
§— Deklination des Objekts

Da die Stoppuhr nach mittlerer Zeit geht, folgt
die Durchgangszeit D aus der gestoppten Zeit t
durch Umrechnung von t in Sternzeit. Durch
Vergleich mit [1; 7 und 36] zeigt sich aber,
daB fiir Stoppzeiten t =< 20 s die Sternzeit im
Rahmen der Genauigkeit von 0,1 s mit der
mittleren Zeit lbereinstimmt. Eine Umrech-
nung braucht also erst fiir Stoppzeiten t > 20 s
zu erfolgen.

Natiirlich ist es mit der vorgestellten Methode
auch moglich, den scheinbaren Durchmesser
eines Himmelskorpers aus der Differenz der
Durchgangszeiten seines rechten und linken
Randes zu bestimmen. Besonders geeignet ist
dafiir der Mond und unter Beriicksichtigung
der einschligigen Sicherheitsvorkehrungen
auch die Sonne.

Sollen die Distanzen auch absolut in km be-
stimmt werden, so ist eine Umrechnung iiber
die Beziehung (2) moglich.

@
Akm =€ A

=
A km — Distanz in km

& - Radius des Mondes

(nach [1] 1738 km)
¢ — scheinbarer Halbmesser des Mon-

des in Bogensekunden

¢ kann [2] entnommen werden. Eine Ableitung
der Beziehung (2) ist auch mit den Schiilern
moglich. Aus jeweils 10 Messungen wird die
Durchgangszeit Dy als Mittelwert abgeleitet.
Die Deklination 8 wird ebenso wie der schein-
bare Mondhalbmesser ¢ aus den Monatstabel-
len in [2] fiir die Beobachtungszeit interpoliert.

Durchfiihrung der Beobachtungen

Als Beobachtungsobjekte wurden die benach-
barten Krater Theophilus (4195) und Madler

(4222) gewihlt (siehe Abb. 1). Sie sind in [3]
im Sektor L 12 zu finden.

Abb. 1

Der waagerechte Faden der Strichplatte mufi
in Richtung der scheinbaren tiglichen Bewe-
gung eingestellt werden. Dazu 146t man ein
charakteristisches Objekt der Mondoberfliche
auf ihm entlang laufen. Durch Drehen des
Okulars kann man eventuelle Abweichungen
korrigieren,

Die Durchgangszeiten werden mit Hilfe des
senkrechten Fadens, méglichst bis auf 0,1 s ge-
nau, bestimmt. Es empfiehlt sich, zunichst
einige Probeldufe vorzunehmen. Um die fiir
die Auswertung der Beobachtungen nétige De-
klination 0 ermitteln zu kénnen, muB die Be-
obachtungszeit am Anfang und am Ende der
jeweils 10 Messungen notiert werden. Dazu
dient eine normale Taschenuhr, deren Null-
punktfehler (Uhrstand) kurz vor Beginn der
Beobachtungen mit Hilfe des Zeitzeichens be-
stimmt wird. Das geniigt, um den Fehler der
Beobachtungszeit nicht wesentlich grofer als
eine Minute werden zu lassen. Der Gang der
Uhr braucht fiir unsre Zwecke also nicht be-
riicksichtigt zu werden. Der Mittelwert, der
am Anfang und am Ende einer Mefreihe be-
stimmten Beobachtungszeiten wird zur Inter-
polation von & und ¢ in [2] verwendet.
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Beobachtung 1 (Vgl. Abb. 1)
Beobachtungsobjekt: Theophilus
Datum: 1975, Nov. 22,

Nr. tins t2in s Zeit
1 1,8 3.3 23h 12 min
2 1,9 4.0
3 19 4.2
4 1,8 3.6
5 2,1 3,7
G 1,9 3,4
T 1,7 3,6
8 20 3,6
9 2.2 4.0
w20 40 o3naemm
Di=19s Dy=37s T: 23h 18 min
Theophilus wie aus Abb. 3 hervorgent, liegt

im Inneren des Theophilus ein
Zentralberg., Die Zeitdifferenz
t entspricht dem Abstand des
Kraterwestrandes vom Zentral-
berg; ta dem Durchmesser des
Theophilus (vgl. Abb, 1), Bei
Verwendung von zwei Stopp-
uhren kénne t; und ta gleieh-
zeltig bestimmt werden.

Beobachtung 2 (vgl. Abb. 2)
Beobachtungsobjekt: Médler
Datum: 1975, Nov. 22.

Nr. tyins tins Zeit
1 1,3 2,6 23h 1§ min
2 0,8 2,4
3 0,8 2,2
4 0,9 2,1
5 0.9 2,4
6 0,9 2,6
7 0,7 2,2
8 0,5 2,3
9 0,8 2,1
10 1,2 2,3 23h 28 min
D;=09s D,=23s T: 23h 23 min

Der Krater Médler liegt links vom Theophilus
und besitzt keinen Zentralberg. t; entspricht
dem Durchmesser des Midler; t, dem Abstand
der Westriinder beider Krater (vgl. Abb. 2).

Theophilus

Madler
|-t3-c.-
. —ts Abb. 3
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Auswertung der Beobachtungen
geg: T=23"3 1975 Nov. 22
:;E 22, 11
€ 23,1
& 22 l}

o 25,11

t

]

5.t A’ Apkm (n=1.,.4)
Bestimmung von ¢ und &
Wie schon oben angefiihrt, miissen ¢ und §
durch Interpolation in den Monatstabellen von
[2] bestimmt werden. Das geschieht fiir § nach
den Beziehungen (3) und (4).

d _ 9§
3) K e €t €t
24h
S 8, B
(@) €=°"Cu+4-T
Hier bedeutet t; — 22. 11.
to = 23.11.

Fir ¢ gelten analoge Beziehungen.

In unserem Beispiel ergaben sich die Werte:
d€ = 17°52’ und cos & = 0,9518 sowie ¢ =
15’38” = 938", Durch Einsetzen in (1) und (2)
erhielt ich:

A% =077 A lkm = 50 km
A% =53  Agpn = 98km
A% = 13" Agp, = 24km
A% =33 Agpn = 6lkm

Auswertung und Diskussion der Ergebnisse
Der Krater Theophilus hat einen Durchmesser
von 98 km. Sein Westrand ist vom Zentralberg
50 km entfernt. Der Durchmesser des benach-
barten Kraters Midler betridgt 24 km. Der
Westrand des Madler ist 61 km vom Westrand
des Theophilus entfernt. Die Genauigkeit der
Ergebnisse wurde mit Hilfe von [3] kontrol-
liert. Es zeigte sich, daB mit der gew#hlten Be-
obachtungsmethode ausrelchende Genauigkeit
erzielt werden kann. Die Abweu:hungen lagen
in der GroBenordnung von etwa 3 km, wozu
aber bemerkt werden muB, dal3 eine griBere
Genauigkeit der Datenentnahme aus [3] mit
dem Lineal nicht erzielt wird. Zur Veran-
schaulichung der GréBenverhiltnisse wire eine
Bestimmung der AusmaBe eines Mare sicher
wertvoller. In diesem Beitrag ging es aber um
die Vorstellung der Beobachtungsmethode.
Literatur:
1] P. AHNERT‘ Kleine praktische Astronomie. Leip-
zlg RT: Kalender fiir Sternfreunde. Leipzig

(léhrnch)
EB H, HAACK: HandKkarte Erdmond.

Anschriit des Verfassers:
KARL-PETER EM:M

2303 Richtenbe:

Station J\mger Nnturforscher
FeldstraBe



ARNOLD ZENKERT

Einsatzmdglichkeiten des Planetariums in der Unterstufe

(Heimatkunde) — Autorreferat iiber die Pad-
agogische Lesung Nr. 2911 (73)
Zu den wichtigen Aufgaben des Unterrichts in
der Unterstufe gehort es, die Schiiler mit ihrer
engeren Heimat in leicht verstdndlicher und
anschaulicher Weise vertraut zu machen,
ihnen einfache, aber wissenschaftlich exakte
Kenntnisse, Erkenntnisse und Zusammenhinge
tiber Natur und Gesellschaft zu vermitteln.
Dem Fach Heimatkunde fillt in Verbindung
mit anderen Fichern und Disziplinen des
Deutschunterrichts dabei die Hauptaufgabe
zu.
Gemifl dem Lehrplan der Klassen 1 bis 4
(Heimatkunde) gilt es, .... die Schiiler auf den
in der Oberstufe einsetzenden natur- und ge-
sellschaftswissenschaftlichen Unterricht vor-
zubereiten und sie zu befihigen, sich in ihrer
Umwelt zu orientieren und die ihrer Alters-
stufe gemiBen gesellschaftlichen Aufgaben zu
erfiillen.”
Die oft vertretene Ansicht, das Planetarium
eigne sich nicht fiir den Einsatz in der Unter-
stufe, ist nicht richtig. Der Anwendungs-
bereich des Planetariums erstreckt sich nicht
nur auf den Astronomieunterricht, die mathe-
matische Geographie, die auBerunterricht-
liche Arbeit und auf Jugendstunden, sondern
auch auf das Fach Heimatkunde, speziell in
den Klassen 2 und 3. Die hier behandelte The-
matik bildet eine nicht zu unterschitzende
Grundlage fiir die naturwissenschaftliche Bil-
dung und Erziehung in den oberen Klassen.
Der Lehrplan der Klassen 2 und 3 (Heimat-
kunde) bietet eine Reihe von Mboglichkeiten,
das Planetarium bereits auf dieser Altersstufe
mit Erfolg einzusetzen. Es handelt sich im
Lehrplan der Klasse 2 um das Stoffgebiet 4
(S. 84) und der Klasse 3 um das Stoffgebiet 5
(S. 105).
Folgende Erscheinungen und Bewegungsvor-
génge kénnen dargestellt und veranschaulicht
werden ;
Tiglicher scheinbarer Lauf der Sonne (Tag-
bogen), unterschiedliche Tagbtgen der Son-
ne in den Jahreszeiten, wechselnde Mittags-
hohen der Sonne, Verlagerung der Auf- und
Untergangspunkte der Sonne, unterschied-
liche Tag- und Nachtlingen.
Keine noch so gute Darstellung mittels Tafel-
bildern, Modellen, Zeichnungen usw. vermag
das Planetarium mit seiner Raumwirkung zu
ersetzen. Dank der Moglichkeit, die Zeit zu

raffen, ist das Planetarium in gewissem Sinne
daher der Natur sogar iiberlegen.

Das Planetarium dient dabei nicht nur als An-
schauungs- und Demonstrationsmittel, sondern
auch als Arbeitsmittel, indem die Schiiler
durch Fragen, Vergleiche und Beobachtungs-
aufgaben aktiv in den Unterrichtsprozef ein-
bezogen werden. Die Erscheinungen und Be-
wegungsvorgénge stehen dabel in engem Zu-
sammenhang mit dem Wettergeschehen.

Der Stundenverlauf vollzieht sich wie folgt:

. Ausgangs- und Problemsituation
Wiederholung der Haupt- bzw. Nebenhim-
melsrichtungen

Problemfrage: Weshalb ist es im Sommer
warm und im Winter kalt? Die Antwort er-
folgt am Schluf der Stunde bzw. im darauf-
folgenden Unterricht.

Darstellung der Tagbégen der Sonne in den
Jahreszeiten (Hauptteil)

Nach der Darstellung des Tagbogens wird das
Wesentliche in einer Schrifttafel zusammen-
gefalit, z. B.:

—

)

Sommer — warm Herbst

GroBe Taghogen Mittelgrofie Taghtigen
der Sonne der Sonne

Lange Tage, kurze Tage und Néachte
Néchte sind gleich lang

Zur Unterstiitzung kénnen auch der Meridian
(Mittagslinie) sowie der Himmelsdquator (Tag-
bégen im Friihling oder Herbst) eingeblendet
werden,

AbschlieBend erfolgt eine Zusammenfassung
der vier Jahreszeiten, die auch verschieden-
artige Vergleiche ermdéglichen. So ist es mog-
lich, drei Sonnen gleichzeitig (Sonne, Voll-
mond, mittlere Sonne) in ihren verschiedenen
Taghogen tiber den Himmel wandern zu las-
sen oder ein Dia einzublenden, das die Tag-
bogen fur die vier Jahreszeiten zeigt. Ferner
ergdnzen tabellarische Zusammenstellungen
der Merkmale der vier Jahreszeiten (Tagbogen,
Tages- und Nachtlingen) das optische Bild.
Dieser Teil der Unterrichtsstunde enthilt viele
Aktivititen zu Problemfragen, Vergleichen und
DenkanstoBen.

3. Ausklang der Unterrichtsstunde

Nur andeutungsweise folgen einige Bilder aus
der Astronomie und Raumfahrt, um den Schii-
lern Anregungen und Impulse zu geben.

Der Einsatz des Planetariums kann sowohl zu
Beginn des Stoffgebietes als Einfithrung als
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auch Zur Wiederholung und Zusammenfassung
erfolgen; dabei ist aber eine weiterfiihrende
Behandlung im Unterricht unbedingt notwen-
dig.

Das Planetarium trégt entscheidend dazu bei,
durch eine moderne Gestaltung des Unter-
richts die Lehrplanforderungen zu erfiillen,
den UnterrichtsprozeB zu rationalisieren sowie
eine Erhohung der Intensitit und Effektivitat
des Bildungs- und Erziehungsprozesses zu er-
veichen.

Der Besuch des Planetariums wirkt auf die
Schiiler stark emotional und tragt stimulieren-
den Charakter fiir die nachfolgenden Schul-
jahre, indem das Interesse fiir Fragen der
Astronomie bereits auf dieser Allersstufe ge-
weckt wird.

Die in der Lesung geschilderte Unterrichts-
stunde stellt kein starres Schema dar, sondern
ist von zahlreichen Faktoren abhingig (Vor-
kenntnisse, Leistungsstand der Klasse, Vor-
stellungsvermogen usw.). Die Unterrichts-
stunde im Planetarium hat dies natiirlich zu
beriicksichtigen.

Der Erfolg der Unterrichtsstunde héngt aber
auch vom Einsatz andrer Unterrichtsmittel
(Dias, Schrifttafein, Modelle) ab.

Fir die weitere Arbeit in der Schule erhilt
jeder Lehrer ein Merkblatt mit Stundenver-
lauf und Text der Schrifttafeln; ferner eine
Anleitung fir die Anfertigung einer Drehfolie
flir den POLYLUX (POLYLUZX-Planetarium)
sowie Hinweise fiir eine Darstellung (Zeich-
nung oder magnetische Applikation), um die
Zusammenhidnge zwischen Sonnenstand und
Temperatur anschaulich und iiberzeugend zu
demonstrieren.

Mit dem immer dichter werdenden Netz an
Planetarien in unserer Republik erhtht sich
die Moglichkeit, bereits in der Unterstufe mit
diesem bewéhrten Unterrichtsmittel zu begin-
nen und die Schiiler damit vertraut zu machen.
Dabei sollte stets beachtet werden, daBl die
Unterrichtsstunde in Heimatkunde einen be-
sonderen, lehrplangebundenen Charakter trigt
und nicht eine Planetariumsvorfithrung im
allgemeinen Sinne ist.

Anschrift des Verfassers:
ARNOLD ZENKERT

AUS WISSENSCHAFT UND UNTERRICHT

@ Wir gratulieren
Folgende Mitarbeiter der Zeitschrift wurden am Tag
des Lehrers 1976 flir ihre jdhrige Titigkeit im
Schuldienst mit der Pestalozzi-Medaille in Gold aus-
gezeichnet: Studienrat Dr. HELMUT BERNHARD,
Bautzen; Oberlenrer GERHARD ESCHENBACH,
Magdeburg: Oberstudienrat Dr. MANFRED SCHU-
KOWSKI, Rostock; ARNO ZENKERT, Potsdam.
JOACHIM STIER, Mylau, und RUDIGER KOLLAR,
Radebeul, erhielten den Titel Oberlehrer.
® PETER FISCHER, : Die

unserer iiber die

Sonnensystems
In einem Tabellenwerk geht der Verfasser auf die
historische Entwickiung der Kenntnisse (ber die
Bahnen und die Physik der Planeten in den Zeitraum
von 1898-1076 ein, Ubersichtlich wird gezeigt, wie das
Wissen iiber die physikalischen Daten der Planeten
(2. Radius, Dichte, Fallbeschleunigung) sténdig
prézisiert wurde Ferner gibt die Tabelle Auskunft,
wie die Wissenschaft ihre Kenntnisse {iber die Ober-
flichen und die Atmosphiren der Planeten durch
immer verbesserte Arbeitsmethoden in den letzten
75 Jahren erweiterte und vertiefte, Aufgabe der vor-
liegenden Arbeit ist es, dem Lehrer schnell einen
Uberblick (iber den Erkenntnisweg der astronomi-
schen Wissenschaft in diesem Bereich zu geben. Die
Tabellen sind als Hilfsmittel flir die Unterrichtsvor-
bereitung, zum Verfassen von Schillervortrdgen und
fuar die Titigkeit in den Arbeitsgemeinschaften ge-
dacht. Da es aus Flatzgrunden nlchl moglich ist, die
‘Tabellen in der fkon-
nen Interessenten diese Obersichlen bei der Redak-
tion ausleihen,
® Aus dem Plan fiir das Heft 6/1976
W. WOHLERT: Zur Weiterbildung der Astronomie-
lflnﬂ in Kursen ab smuuahr 1977/78

K.-H. SCHMIDT; K.-G. EINERT; H. ZIMMER-

ten unseres
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MANN:
1975

H. ZIMMERMANN: Zur Bedeutung des Hertzsprung-
Russell-Diagramms

W. SEVERIN: Eine Moglichkeit zur Einfiihrung des
Hertzsprung-Russell-Diagramms

@ Leseranfrage

Astronomielehrer GUNTER HAMMERMULLER aus
Mittweida stellt folgende Frage: ,Im Lehrbuch
JAstronomie 10° steht auf Seite 70: Es erglbt sich, daf
Wasserstoff (73 %) und Helium (25 %) uberwiegen,
In dem im Verlag MIR Moskau und VEB Fachbuch-
verlag Leipzig erschienenen Buch von FELIX SIGEL
Schuld ist die Sonne' ist dagegen zu lesen: Zwei
der allereinfachsten Elemente machen fast ihre ge-
samte Masse aus, zu 85 Prozent besteht sie aus Was-
serstoff und zu 13 Prozent aus Helium,

Wie ist dieser Widerspruch zu erkliren? Wie sind
die chemischen Elemente auf der Sonne verteilt?*
Antwort von Dr. habil, HELMUT ZIMMERMANN.
Leiter der UnLversitms-Stemwane Jena: ,Die Hiufig-
keit der n der mo-
sphire 1&Bt sich u. a. mit Hilre der quantitativen
Spektralanalyse bestimmen. Dabei geht man von
Spektralaufnahmen moglichst hoher Dispersion aus
und ermiuelt die Imensnéh der Sonnenstrahlung in

Zur astronomischen Forschung im Jahre

von der lénge. In der Registrier-
kurve des Spektrums werden so die Fraunhoferschen
Linien (Absor 1) als ngen

Aus der im Bereich der einzelnen Spektrallinien
wverschluckten* Energie kann nun auf die Dichte
der absorbierenden Atome bzw. Ionen mit den fiir
die einzelnen Linien charakteristischen Anregungs-
und Iomsauonszustﬁnden geschlossen werden, An-
regungs- und I eine: sind

e
Temperatur bzw, dumh Dichte und Temperatur be-
dingt, Kennt man von einem Element die Vertei-



lung auf diese Zustande so 148t clch durch Sum-
mation h

Aus der im Schuljahr 1976/77 erstrnaug zur Ausstrah-
Tw g e ,Erkennen

ausrechnen und mit d.er anderer Elememe verglei-
chen. Der physikalische Zustand der Atmosphiire,
den man bei der Bestimmung der Elementenh&ufig-
keit also kennen muB, wird aber seinerseits durch
die chemische Zusammensmzung der Atmosphiren-
materie mit bestimmt; man kann ihn erst ermitteln,
wenn man jene kennt. Bei der Losung dieses Pro-
blems greift man daher zu einem schrittweisen Néhe-
rungsprozeB, der am Ende sowohl chemische Zu-
sammensetzung als auch physikalischen Zustand der
Atmosphéire liefert, Dabei zeigt es sich, daB trotz
grofer Fonschrlete durch die Ver\;lcndunyz moderner

bei den Hit -
angaben der verscmedenen chemischen Elemente
mcht allzu hoch ist, vielmehr streuen die erhaltenen
Werte mehr oder minder stark um einen Mittelwert.
Dies sollte man beriicksichtigen, wenn man nach

und
scher stmktur- umt Beweyungu{amen der Materie”
(Klasse 9) sind die Sendungen 2 und 3 auch fir den
Einsatz im Fach Astronomie und den AGR geeignet:

»Die Gravitation im Weltall"
Unt err‘lchtsabschnitte 1.3. bis 1.5.
Sendetel
16, 11. 13"6 vun 17.20 bis 17.40 Uhr (II Programm)
25. 1976 von 11 BE bis 11.25 Uhr
5 bis 12,35 Uhr (1:[ ngmmm)
30, 11. 1976 von nsu bis 8.50 Uhr (I. Programm)
30. 11. 1976 von 16.40 bis 17.00 Uhr (II. Programm)
1, 12,1976 von 9.00 bis 98.20 Uhr und von

10.30 bis 10.50 Uhr (II. Programm)
Ziel und Wirkungsabsicht: Die vom sowjetischen
Fernschen (lbernommene Sendung hat das Ziel, bei
den die Erkenntnisse ilber das Gravitations-

er er
sphsre tragc: man kann gegenwﬁnlg nur mehr oder
1 e Ha i chen.

Nach den neue
Autoren diirfte di le Sonhenatmosphare massemiBig
zu rund 75 % (oder 73 %, das ist im Ra
nauigkeit g
(oder 25 %) aus Helium bestehen. Der Wert
Helium hingegen diirfte — auch im Vergleich mit an-
deren kosmischen Objekten — zu klein sein.*

gesetz zu festigen und die vielfiltige Anwendung

dieses Gesetzes an Beispielen zu erldutern.

Inhalt der Sendung:

— Historische Betrachtungen zur Auffindung des
Gesetzes

— Ebbe und Flut als Folgen der Anziehungskriifte
uncl ihre Nutzbarmachung

=) tion der Schw:

= Ausb!lck zu weiteren wissenschaftlichen Unter-

suchungen
ktion: Die ist wertvoll fUr die Wieder-

@ Uber die Existenz von Erde-Mond-Librati

wolken
Es wurden Bahnberechnungen kleiner Teilchen in
der Nihe des Erde-Mond-Librationspunktes L; durch-
gefiihrt, die dariiber AufschluB geben sollten, ob in
dieser Gegend mit merklichen Anhdufungen von
Staub zu rechnen ist. In den Bew

holung und Festigung der Kenntnisse liber das Gra-
vitationsgesetz. Sie geht in einigen Aussagen {iber
die Lehrplanforderungen hinaus. Eine Vorbereitung
der Schiiler durch den Lehrer ist notwendig.

.Kﬂnsulche !}rdaateuiten“
Un nitte 1.2.1,, 1.4.4, und 2.4.1,

wurde neben den Anziehungskriften von Erde, Mond
und Sonne auch der Strahlungsdruck auf kleine
Teilchen b t ie ergaben
mittlere Aufenthaltszeiten von Teilchen verschiede-
ner GroBe in der Librationsgegend und somit ein
Mafi fiir den erforderlichen Massennachschub, Es
zeigte sich, daBf weder geniigend interplanetare Teil-
chen noch ausreichend viele Teilchen vom Mond die
speziellen Anfangsbedingungen erfiillen, um nach
L; gelangen zu konnen, Daher erscheint es HduBerst

sendeterml e:
24. 11. 1976 von 17.20 bis 17.40 Uhr (II. Programm)
12.1976 von 11.05 bis 11.25 Uhr und von
12,15 bis 12.35 Uhr (II. Programm)
7.12.1976 von 8.30 bis 850 Uhr (I. Programm) und
von 16.20 bis 16.40 Uhr (II. Programm)
8,12, 1976 von .00 bis 9.20 Uhr und von
10.30 bis 10.50 Uhr (II. Programm)
Ziel und Wirkungsabsicht: Die Schiiler sollen die
Bedeutung der Sstemten auf wissenschaftlichem,

unwahrscheinlich, in der Gegend der Erde-M
Librationspunkte Aufhellungen zu erwarten.

Aus: Mitteilungen der Astronomischen Gesellschaft
Nr. 88, 1976, S. 190.

Gebiet begreifen ler-
nen. Die Vez'bmdung von Trick und Realaufnahmen
sichern hohe A
heit, die im Unterricht und ln den Arbeitsgemein-
schaften zu diesem Thema nicht zu erreichen sind

A Sc! - und =
sendungen im Schuljahr 1976/77

Auf dem 13. Plenum des ZK der SED forderte
E. HONECKER, die Bildungsfunktion unseres Fern-
sehens weiter auszuprédgen [1]. Im Schuljahr 1976/77
kommt es deshalb zu einer Bereicherung der syste-
matischen Sendetiitigkeit des Schulfunks und des
Schulfernsehens in der DDR. Nach den erfolgreichen
Fremdsprachensendungen werden erstmalig Unter-
richtssendungen fdr weitere sieben Ficher ausge-
strahlt. Damit wird den gegenwirtigen schulpoliti-
schen und schulpraktischen Forderungen entsprochen
und ein Beitrag zur inhaltlichen Ausgestaltung der
Oberschule geleistet.

Im Fach Astronomie werden bewihrte unterrichts-
erglinzende Sendungen der letzten Schuljahre durch
Bearbeitung aktualisiert, andere unverindert wieder-
holt ausgestrahlt, Die in den letzten Jahren gesam-
melten Erfahrungen bei der Konzipierung, Entwick-
lung und dem Einsatz von Unterrichtssendungen wer-
den in diesem Schuljahr zur Verbesserung der Quali-
tit der einzelnen Sendungen beitragen, Einige der
zum Fach Physik (Klasse 9) entwickelten Unterrichts-
fernsehsendungen sind auch fiir den Einsatz im Fach
Astronomie sowie in den Arbmtsgemeinschaﬂen

es sowjeti Scht

Inhalt und Gestaltung:

— Start von Sputnik 1, 2 und 3 — Sputnikschock des
Imperialismus

— Wirkungskrifte bel Satelliten

= Nutzen kilnstlicher Erdsatelliten

Fanktion: Die Sendung dient zur Festigung, Wieder-

holung und Systematisierung der im Unterricht er-

worbenen Erkenntnisse und Einsichten.

Aus der Rundfunksenderethe , Naturwissenschaft und

Raumfahrt” werden bereits entwickelte Sendungen

nach Bearbeitung erneut ausgestrahlt. Sie erginzen

den Astronomieunterricht sowie die T.’-itigkelt‘ ‘Ser Ar-

A

A

Sendungen verdeutlichen aus historischer, gegen-
wirtiger und zuktinftiger Sicht. wie durch die Ent-
wicklung der Raumfahrt die Wissenschafisentwick-
Jung weiter vorangetrieben wird und andrerseits die
Raumfahrt es ermiglicht, mit neuartigen Methoden
tiefer in das Wesen der Naturerscheinungen auf der
Erde und im Weltall einzudringen sowie erkannte
gesetzmiipige Erscheinungen intensiver zur Durch-
setzung des wissenschaftlich-technischen Fortschritts
2u nutzen,

l Sendung Phuslk und Raumfahrt

Astmnomle’Aslror\autlk nach rogramm
(AGR) geeigne!
Zu der wiederholt zur Ausstrahlung kommEndEn
Fernsehsendereihe .Struktur der Materie* (5 Sen
.Sonne — Tell des er-
(Unterrichtsabschnitt 2.1.;
AGR Astronomie, Abschnitt 1).
Sandetennin che vom 21.
gram
Hi) wedse zum Einsatz findet der Leser in dieser Zeit-
schrift 11 (1974), Heft 6, Seite 1.

bis 25, 3. 1877 (I Pro-

Astronautik nach Rahmenpro-
Era

Sende(ermin: 6. 1. 1977, 17.15 Uhr; 10. 1. 1977, 10,15 Uhr
(Radio DDR TI/UKW)

Die Sendung vertieft an physikalischen Erscheinun-
gen im erdnahen Raum die Erkenntnis der Schiiler,
daB der Mensch in der Lage ist, auch die Gesetz-
miifigkeiten der Naturerscheinungen im erdnahen
Raum durch gezielte Forschung in Abhéngigkeit
vom Stand des Wissens, der Forschungsmethod-
und der Technik Schritt fiir Sechritt zu erkennen
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und fiir sich nuizbar zu machen (. der

m Fach A

weltanschaulichen Erziehung). Dabei wird auf dem
Wlssen der thmer zu den Begru‘len Magnetfeld
Da die Informa-
Mon<dlchte der sendung fiir d]e SchuIer relativ
hoch ist, sollte der Lehrer die Sendung vor dem
Einsatz selbst horen, um die sdﬂuer gezielt auf das
Horen der Sendung vorzubereiten.

d : Ci leme der Raumfahrt

Arbeltsgemeinschatten Astronom‘e’z\stmnsutlk (AGP

Sendetermin: Woche vom 21. 2. bis 27. 2. 1977

(Radio DDR T[’UKW)
dieser rden

[ ] .

Am 3. 5pez1alkum in Bautzen nahmen 126 Astrono-
mielehrer teil. Die Vermittlung von neuen Erkennt-
nissen iber das Sonnensystem stand im Mittelpunkt
dieses Kurses, der eine Vielfalt von obligatorischen
und fakultativen Miglichkeiten zur Bewiltigung des
‘Themas bot.

Die Veranstalter hatten das Tagesprogramm zeitlich
wie inhaltlich sehr weit gespannt, denn zwischen 8,00
und 23.00 Uhr war stets etwas los: Aula, Horsaal, Hof
und Kuppel waren die Schauplitze flir Vorlesungen,
Seminare, D 1en und

Dr. K. PFLUG erbffnete die Vorlesungen mit den
Themen Energielranspon und Abstrahlung in der

wer
Schiller wxederhult vertieft und aus fachﬂherzrsifen-
der Sicht systematisiert. Die Chemie t im
entscheidenden Mafe den Entwlﬂklunzsstand und die
Entwick 2611 e Chemi-
ker gewinnen aus Experimenten Em Kosmos neue
wissenschaftliche Erkenntnisse. um das Leben der
Menschen zu verbessern, Die Ergebnisse der Kosmo-
chemie beweisen die Grundaussagen der marxistisch-
leninistischen Philosophie von der Materialitit urd
Erkennbarkeit der Welt, von ihrer stofflichen Ein-
heltnchkelt

sioha 5 t
Arbenwemelnschaﬂ Astronautik (AGR)
Sendetermin: Woche vom 6.6, bis 10. 6. 1977 (Radio
DDR II/U!

Die Sendung soll die Erkenntnis der Schiiler ver-
tiefen, daB die Lebensvorginge im Weltraum und
auf der Erde materiell bedingt sind und den gleicher
GesetzmiBigkeiten der Natur unterliegen. wobei -
den Menschen die ihm spezifischen geistig-psychi-
schen Faktoren einbezogen werden miissen. Es wir
auf biologische Experimente eingegangen, die zur
Losung von biologischen Problemen auf der Frde

nd ,Solare Magnctfelder, die
entsprechend der Z)elselzung des Spezialkurses Er-
fahrung und Sachkenntnis bei den Zuhérern voraus-
setzten, Prof. Dr. J. HOPPE hiclt drei Vorlesungen.
Ein Vortrag befafite sich mit der Physik der Plane-
ten und den Kleinkérpern des Sonnensystems. Seine
Ausfiihrungen ,Zur Kosmogonie des Planeten-
systems“ und tiber die wMboglichkeiten auBerirdischen
Lebens" deuteten die Kompliziertheit an, die diesen
Problemkreisen zugrunde liegt.

Sehr gliicklich war die Verpflichtung eines Geologen,
Prof. Dr. G. HOPPE sprach (iber ,Probleme der Me-
teoritenforschung® und ,garnierte” seinen Vortirag
mit einigen zugidnglichen Stiicken. Fiir Diskussion
sorgte Dr. K. LINDNER, der mit seinem Vortrag und
seinen Folien echte Probleme bei der Aneignung,
Festigung und Kontrolle von Kenntnissen anschnitt.
Oberlehrer H. ALBERT sprach iiber astronomisch
Schiilerbeobachtungen und Studienrat Dr, H, B
HARD referierte fliber ,Die Einbeziehung wissen-
schaftlicher und weltanschaulich-philosophischer
Gru L'nn m die i e Aufbereitung von

und im erdnahen Raum beitragen. Die d T~
trtert Lebens- und Arbeitsbedingunden im \Veltall

Schlleflich werden Perspektiven der bemannten
Raumfahrt genannt, die von der Lésung weiterer
biologischer, m 1er und ftlicher
Probleme abhéingen.

Literatur:

[1] E. HONECKER: Bericht des Politbliros an die
13. Tagung des ZK der SED.
WALTER ANTOL

en Wertvoll war, da
s!ch an die Emnenmg didnkusm—methodismer The-

J Spezialkurs bedanke ich mich 'be1 den Organjsato—
ren — den Mitarbeitern der Sternwarte Bautzen —
und spreche den Wunsch aus, daB die Spezialkurse
im Fach Astronomie in Bautzen ein fester Bestand-
teil der Lehrerweiterbildung bleiben moégen.

JOHANNES PASCHKE

ZEITSCHRIFTENSCHAU

@ ASTRONOMIE UND RAUMFAHRT

J. B. SELDOWITSCH/I. D. NOWIKOW: Probleme der
modernen Kosmologie. 1976, 2, 33—40. Autoren begin-
nen mit einem Hinweis auf moderne Vorstellungen
{iber Struktur und Evolution des Weltalls und _gehen
dann zu einigen Verallgemeinerungen und zur Klassi-

schiede auf dem Mars. Der grofite von vier Riesen-
vulkanen — Olympus Mons — gilt mit 600 Kilometer
Basisbreite und etwa 23 Kilometer Hohe als weitaus
grofter und hdéchster Berg des Sonnensystems. —
A, A. BOLSCHOJ: Steuerung von naumﬂugkﬁryern.
’5 (1976) 4, 178—181 u. IV. US. it
26 (1976) 6, 266, — J. DORSCHNER:

fikation der diesem Bild zugrunde 1 den Hypo-
thesen {lber. (Nachdruck aus ,Sowjetwissenschaft —
Gesellschaftswissenschaftliche Beitridge* 3/1975) —
G. JACKISCH: Die Entwicklung der Kosmologischen
Vorstellungen von Thomas Wright bis Immanuel
Kant und Johann Heinrich Lambert. 1976, 2, 40—43. —
D, MOHLMANN: Solarterrestrische Physik: L Die
Mngnemsphkre. 1976, 2, 43—47 (Fortsetzung aus Heft 1/
1976), — A. ZENKERT: Zur Phinomenologie der Pla-
netenbewegungen. 1976, 2, 48-51. Die ausgezeichneten
Planetenstellungen aus hellwemrischer und geozen-
trischer Sicht, — HERR! NN/E. ROTHEN-
BURG: Auf den Sputen antiker Aslrouomen. 1976, 3.
65—72. Erster von drei Teilen einer in

Dle Entstehung des Planetensystems, 26 (1976) 6, 275
bis 281 u, III. US. — K. E: Zur Geschichte der
Sternwarte Babelsberg. 26 (1976) 7, 299-302.

J. GORTLER: Raumkontrolle: Der Blick durch das
Radiofenster. 52 (1976) 5, 12—17. Erster von drei Bei-
triigen, in denen berichtet werden soll, wie durch den
VorstoB in neue Spektralbereiche Erforschung
des kosmischen Raumes immer umfassender gelingt.

. SPEKTRUM
H.-J. TREDER: Probleme und Problematik der heuti-

der an Beispielen Mittel und Methoden aufgezeigt
werden sollen, mit denen antike Astronomen grund-
legende Erkenntnisse gewannen, Als Anregung zum
Nachmachen gedacht. — J. SIROKY: Analogien zwi-
schen kosmischen Systemen verschiedener Gréfien-
nrdnungcn. 1976, 3, 72—78, — K.-H, NEUMANN: Be-

7 (1976) 4, 23—25 Auseinandersetzung
mit Problemen, die insb

Anzahl astronomischer Infmmauunen und der Er-
schlieBung neuer Informationskanile erwachsen, so-
wie mit der Problematik anscheinenden Fehlens der
zu erwartenden energiereichen Neutrinos aus der
Sonne.

zur Erder aus dem
Rallm 1976, 3, 78—83.
. WISSENSCHAFT UND FORTSCHRITT
L. TILL: Olympus Mons — der hiichste Berg des Son-
nensystems. 26 (1976) 2, 57—60 u. IV. US. Hohenunter-
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'HAFTLICHE ZEITSCHRIFT DER

F
GESELLSCH,- U. SPRACHW
LAMBRECHT: Kant und die moderne Kosmologie.
24 (1975) 2, 167—173. Fur Kant gab es keinen Unter-



schied zwischen K e und K Kants
Lehre vom Evolutionskosmos, vom Historismus des
Universums ist hochst aktuell. Uber das Copernica-
nische Prinzip hinausgehend sind nach Kant die
Naturgesetze nicht nur réumlich, sondern auch zext~

‘Teubner Verlagsgesellschaft, Le.lpug 1975, 1. Auflage,
92 Seiten, 7 Abbildungen, Preis 4,50 M.

Im Jahre 1977 begehen wir den 120. Gebunstag dieses
eine wichtigste

lich universell. An die Stelle des
nenden Gottes setzte Kant materialistische Begrum
dungen der naturgesetzlichen Vorginge,

@ MATHEMATIK IN DER SCHULE
K. LINDNER: 15 Jahre bemannte Raumfahrt. 14 (1976)
4, 174-176.

@ PADAGOGIK

H. ROTHENHAGEN: Zur Erhéhung der pidagogi-
schen Wirksamkeit der sierung von Schiiler-
leistungen, 31 (1976) 6, 544 LOMPSCHER:
Bedingungen der En:wicklung geishgn Fihigkeiten
im Unterricht. 31 (1976) 6, 563—575. Autor zeigt unter
psychologischer Sicht, wie der Unterrichtsstoff, die
Gestaltung des Lernens der Schiiler und hierbei be-
sonders die problemhaite Gestaltung der Lerntitig-
keit noch wxrksamer im die Fahigkeitsentwicklung
genutzt werden konn

'RESSE DER sowJETUNlON
A, POKROWSKI: Interkosmos 11 — weitere Stufe zur
Erkenntnis des Weltalls, 1976, a 37, aus ,Prawda“
v. 13, 12, 1975, — B, KONOWALOW: Biosatellit erkun-
det EinfluB der kiinstlichen Gtuvnauon. 1976, 6, 38;
aus ,Iswestija* v, 27, 11, 1875. — A, AWDUJEWSKI/
W. ISCHEWSKI/M. MAROW: Die Vemusforschung.
1976, 19, 38—41; aus ,Prawda“ v, 21. 2, 1876. Im ersten
Teil werden Arbeitsprogramm, -weise und vorlidufige
SchluBfolgerungen aus der Arbeit von Venus 9 und 10
dargelegt; im zweiten Teil werden die Hauptrich-
tungen der sowjetischen Venusforschung erliutert, —
TLOW: Satelliten erforschen das Wetter. 1976,

30, :(Ho aus ,Nauka i shisn* #/1976. — A. POKROW~
SKI: Zum Nutzen der Menschen im Orbit. 1976, 31,
37—38; aus ,Prawda“ 11. 7. 1976, Gedanken zur
Raumfahrtforschung, A. APENTSCHENKO: For-

iiber 1976,
32, 35—-36; aus ,Prawda“ v. 10, 7, 1976, Beschrcibung
von Salut 5. = J. SELDOWITSCH: Wird uns die Kos-
mologie neue Erkenntnisse bringen? 19’ E 3 37-38;
aus ,.Iswesma“ V. 28, 3. 1976,

® HORIZO!

H. HOFFMANN Viking im ,Land des Goldes“, 9
(1976) 32, 23. Aufbau und Auigabenstellung der US-
amerikanischen Marssonden Viking 1 und

@® NEUE ZEIT (Moskau)

J. KNORRE: Der Mensch im AlL

gen zur
Raumfahrt.

1976, 15, 1815, Ex-
Entwicklung der

MANFRED SCHUKOWSKI

REZENSIONEN

HELM INDNER: ,Grundrif der Atom- und Kern-
physik*, VEB Fachbuchverlng Leipzig. 223 Seiten,
250 Abbxldungen 17 Tabellen und 6 Tafeln, Preis fiir
das sozialistische Ausland und die DDR 7,80 M, fiir
das nichtsozialistische Ausland 13,80 M. Das Buch
gliedert sich in vier Abschnitte. Es vermittelt Er-
kenntnisse, die auf dem Gebiet der Elementarteilchen
in den letzten Jahren gewonnen wurden
Der Inhalt umfaBt Fcrschungsergehnhse vor allem
aus der Physik — eng verknilipft mit der Chemie
und der Astronomie. In jedem Teil nndet der Asirm

A

er:
Emdeckung Kommv. einem Meilenstein in der Mensch-

leich, denn die Beherrschung der
elektromagnetischen Wellen (Funk und Fernsehen)
1éBt uns Erdenbewohner erst in den Rang einer Zivi-
lisation aufriicken, die in der Lage ist, Nachrichten
aus dem All bewuBt aufzunehmen, gegebenenfalls
zu entschlisseln sowie Informationen iiber gréBere
Entfernungen nach auBen abzustrahlen. Das vor-
liegende Béndchen stellt unter Hinzuziechung zahl-
reicher authentischer Berichte, persénlicher Doku-
mente, von Briefen und Aufsitzen auf nur 82 Seiten
Leben und Wirken, Gréfle und Verdienst dieses Man-
nes dar, lber dessen wissenschaitliche Leistung wir
im Astronomieunterricht nicht hinwegsehen kénnen.
Bei einem weniger gegliickten Bildteil (Drucktech-
nik) haben wir einen Text vor uns, der bei geschick-
ter Auswahl dem Lehrer hilft, seinen Unterricht noch
lebendiger zu gestalten.

WOLFGANG KOUNIG

WALTER CONRAD: Physiker im Kreuzverhir, VEB
Fachbuchverlag, Leipzig 1975, 1. Auflage, 190 Seiten,
99 Bilder, Preis 12,80 M.
Der Autor bemiiht sich erfolgreich, allgemeinver-
stidndlich zu schreiben und durch ausgezeichnetes
Bildmaterial — fast originaltreu — iiber wichtige
physikalische Experimente der letzten v1er Jahrhun-
derte zu berichten.
Direkte Beziige zur Astronomie gibt es durch die
Verarbeitung historisch bedeutender Literaturquel-
len, wie G. GALILEI: ,.Umerradungen, die Mechanik
und Fallgesetze betreffend”, RTZ: ,Uber die
Beziehungen zwischen Licht und Elektnzna .
Ch. HUYGENS: ,Abhandlung {ber das Licht",
KIRCHHOFF und BUNSEN: ,Chemische Analyse
durch Spektralbeobachtungen®, I, NEWTON: , Opties*,
um nur einige zu nennen. Jedem der 14 Kapitel ist
eme kurze Einleitung vorangestellt, durch die die
handlung der xperimente moti-
viert wird. Auch der physikalisch Vorgebildete wird
dieses vom Verlag sehr gut ausgestattete Buch (Fo-
tos auf Kunstdruckpapier) mit GenuB lesen.

WOLFGANG KUNIG

UNSERE BILDER

UNSERE BILDER
Tne]seite = Gmuen Anklang fanden umer den

wm in Bautzen die zahlreichen Rahmenveranstal—
tungen. Unser Bild zeigt einen Ausschnitt aus der
Vorfiihrung Unt und An-
schauungsmittel, Klaus Friedrich aus Berlin zeigt ein
Geriit zur Demonstration der Lichtkurve von Be-
deckungsveréinderlichen, Lesen Sie dazu unseren
Beitrag ,Gedanken zum 3. Spezialkurs im Fach
Astronomie” auf Seite 118

Aufnahme w. SCHWJNGE. Bautzen

In das Bild ist I:lle GrbEe der Erde maﬂstébnch ein-
gezeichnet, Lesen Sie dazu unseren Beitrag ,Einige
Methoden und Ergebnisse der modernen Sonnen-

nomielehrer wertvolle
gen zu seinem Unterrichtsfach. Der Aumr ve:‘folgl.
das Ziel, physikalisch-chemische

“ auf Seite 101-105.
Au{nahme K PFLUG, Potsdam

zu vermitteln. In einigen Abschnitten beschiftigt er
sich auch mit astronomischen Sachverhalten, Der
Leser erfihrt itber hiinge ther learer
Reaktionen, iiber Maser und Laser und {ber die
kosmische Strahlung.

EBERHARD HEINZ SCHMIDT

— oben: Aufnahme der Galaxie M 33
mn einem groBen Instrument. Unten: Beobachtungs-
karte zum Beitrag ,Wir beobachten®,

Aufnahme: Archiv

Zeichnung: H. J. NITSCHMANN, Bautzen

4. U — Entwi einer groBen
Sonnenfleckengruppe. Lesen Sie dazu unseren Bei-
Lrag »Einige Methoden und Ergebnisse der modernen

JOSEF KUCZERA: 'H HERTZ ( der
. Bio, hervor Natur-
w ler, und M , Band 20,

ung* auf Seite 101-105. Die GriBe de
Erde ist maBstiiblich eingezeichnet.
Aufnahmen: Einstein-Turm Potsdam
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WIR BEOBACHTEN

Zum Zeitpunkt des Erscheinens dieses Heftes kul-
minjert gegen 22 Uhr das Sternbild And; mmed,a das
die einzige mit bloSem Auge Galaxie,

Namen Alamak (Wiistenluchs), ist ein wahrschein=
hch physischer Doppelstern mit einer Distanz der
1 von 10 Filr die Beob-

den bekannten, zur sogenannten lokalen Gruppe ge-
hérenden , Andromeda-Nebel* (M 31) enthalt, Bei aer
Beobachtuhg benutzen wir fiir die Groborientierung
zunéchst unsere drehbare Sternkarte, in der M 31
eingezeichnet ist, und suchen dann das Objekt mit-
tels der Beobachtungskarte au: der 3, Umschlagseite
oder mit Hilfe der T
rohr auf.
Der Andromeda-Nebel, der nach der Klassifikation
von HUBBLE zu den Sb-Spiralen zéhlt, ist nach
GroBe und Struktur unserer Galaxis sehr dhnlich.
Wiihrend die erste schriftliche Erwihnung des Ne-
bels bereits aus dem Jahre 964 stammt, war MARIUS,
ein Zeitgenosse von GALILEI, der erste, der il'm u'n

achmng wihlen wir nach der erfolgten Einstellung
die stérkere VergréBerung und erkennen neben dem
Stern Gamma, der bei einer scheinbaren Helligkeit
von 2M3 orangefarben leucmet. den 5M1 hellen,
Die Oberf!
beiden 160 Lichtjahre von uns entfernten Sterne be-
triigt 3900 bzw, 10700 K
wasc]mn den ‘Sternbildern Andromeda und Widder
toBen wir auf das unscheinbare Sternbild Drejeck
(Tnsngulum]‘ in dem wir wiederum einen Spiral-
nebel, den bekannten ,Dreieck-Nebel“ M 33 finden.
Auch er nimmt am Himmel mit 60 X 40 Bogenminuten
eine verhiltnisméBig groBe Fliche ein, ist aber trotz
semer scheinbaren He]hgkeu von 6 M§ schwierig zu
da die F' t sehr gering ist.

Jahre 1612 mit Hilfe eines Fernrohres
beschrieben hat. Die tatséchliche cesum des Andru-
meda-Nebels konnte jedoch erst durch die Astro-
1omgrane nachgewiesen werden. Nachdem bereits
BLE in den Randpartien Einzelsterne nachwei-
sen konme war es BAADE 1944 moglich, auch Teile
des Da-
bei gelang der Nachweis von Delta-Cephei-Verdnder-
lichen, Novae, hellen Riesen und Uberriesen, von
zahlre.)chen kugelformigen und offenen Sternhaufen
sowie dunkler und heller interstellarer Materie. Im
Jahre 1955 wies BAADE auBerdem die Existenz men-
rerer planetarischer Nebel in dieser Galaxie nach,
Bei einem Durchmesser von rund 127 000 Lichtjahren

sionsméBig um das 1,5fache, Die absolute Helligkeit
de5 Andmmeua-Nebels, der uﬂ‘s als Objekt m.\t einer
t bei

—il my,

Unser Schulfernrohr zeigt uns nur den diffusen,
leicht elliptisch erscheinenden Kern des Nebels, Fir
die Beobachtung empfiehit sich das Okular mit
25 mm Brennweite, Noch besser ist die Verwendung
eines 40-mm-Okulars, das jedoch nicht in allen schul-
astronomischen Einrichtungen vorhanden sein dirtte.
Die Andeutung der Spiralarme ist sogar bei besten
atmosphérischen Bedingungen aber erst in verhilt-
nismiBig grofSen Instrumenten ab 400 mm Offnung
erkennbar,

Fir unsere Schiller ist es wichtig zu wissen, daB sie
mit und mit 2,25 Millionen Lichtjahren das am
weitesten von uns entfernte Kosmische Objekt vor
sich haben, das mit bloBem Auge sichtbar ist. Da
aber unser menschliches Auge nur den ,Moment*
erfaBt und nicht {iber die lichtsammelnde Wirkung
der fotografischen Emulsion verfligt, sehen wir tat-
sichlich nur den hellen Kern des Nebels. Es ruft bei
den Schillern immer wieder Erstaunen hervor, wenn
sie hoéren, daB der Andromeda-Nebel am Himmel in

Zur Beobachtung verwenden wir daher am besten
einen lichtstarken Feldstecher (7 X 50 oder 10 X 50)
bzw. unser Schulfernrohr mit einem 40-mm-Okular,
M 33 wurde im Jahre 1764 von MESSIER entdeckt.
Der Nebel, dessen Symmetrieebene rund 55 Grad
gegen die Gesichtslinie geneigt ist, offenbart auf
fotografischen Autfnahmen (siehe 3. Umschlagseite)
sehr schén seine Sc-Spirale, M 33 ist rund 2,4 Millio-
nen Lichtjahre von uns entfernt. Bei einem Durch-
messer von etwa 55400 Lichtjahren hat der Nebel
eine Gesamtmasse von etwa 8 Milliarden Sonnen-
massen. Aus der Tatsache, daB der Kern verhéltnis-
méBig wenig Sterne enthdlt, schlieft man auf ein
friihes Entwicklungsstadium,
Der Hauptstern Alpha Trianguli hat eine scheinbare
Helligkeit von 3M6 und ist von uns etwa 64 Licht-
jahre entfernt. Auch in diesem Sternbild kéinnen wir
einen physischen Doppelstern beobachten. Die bei-
den Komponenten von Iota Trianguli haben eine
Distanz von 3,75 Bogensekunden (Aufldsungsver-
mogen unseres Telementor 1,8 Bogensekunden), Die
hellere Komponente (5M4) erscheint gelblich, die
dunklere (7M0) hingegen bliulich. Beide Kompo-
nenten sind wiederum spektroskopische Doppel-
aterne. Fir das Aufsuchen der schwierigeren Objekte
t Hilfe von Teilkreisen bei fester Aufstellung des
Schulfernrahres seien abschlieBend nech die Koor-
dinaten (1850.0) genannt:

Rektaszension Deklination
M 33 0oR40m -+41°00°
Iota Trianguli 02 10 +30 08
NGC 7662 23 24 42 07

Wirklichkeit einen Dur in der Sy

Ebene von 240 Bogenmmuten das sind rund 8 Voﬂ-

mond-Durchmesser, aufweist! Fiir diejenigen Schul-
m Vi

Lj i
Brockhaus ABC Astronomie, VEB F. A, Brockhaus

sternwarten, die uber ein Pl er-
gibt sich daraus die reizvolle Aufgabe, ein Diapositiv
des Andromeda-Nebels herzustellen, das die Projek-
tion des Nebels mit dem Sternhudﬂgurenprojekmr
in seinen tatsiichlichen AusmaBen am kiinstlichen
Sternhimmel ermaglicht. der Schulsternwarte
Bautzen wird diese Methode seit vielen Jahren er-
folgreich praktiziert.
Flr unser Schulfernrohr ist im_Sternbild Andro-
meda weiterhin der planetarische Nebel NGC 7662 er-
reichbar, der eine scheinbare Helligkeit von B8M§
aufweist. Der Zentralstern des Nebels, den wir wegen
seiner geringen scheinbaren Helligkeit von 12M5 im
Schulfernrohr freilich nicht sehen konnen, ist von
uns rund 3800 Lichtjahre entfernt und hat eine Ober-
flhchemempera:ur von 7800 K. Die Expansions|
seiner Gashil wird mit 24 ki

angegeben.
Der Stern Gamma

mit dem
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Verlag. Letpzig 1971,
Zur A

Verlag, Mﬂnchen 1978,

H. VEHRENBERG: Messier-Buch, Treugesell-Verlag,
Diisseldorf 1966,

Verbffentlichungen \der Wilhelm-Férster-Sternwarte,
Berlin (W), Nr. 38 und 40.

HANS JOACHIM NITSCHMANN

D i h



5 r-zs.o

f=16mm O

Senfetd- @




% T



1976
INDEX 31 053
PREIS 0,60 M






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
1326 26

Erscheinungsweise:

zweimonatlich, Preis 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-
kretir), 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:

86 Bautzen 1, Friedrich-List-
StraBe 8, Postfach 54, Telefon:
17120

Gesamtherstellung:

Nowa Doba, Druckerei der Do-
mowina, Bautzen

TIT-4-9-2112-4 Liz. 1488

INHALTSVERZEICHNIS

Heft 6 13, Jahrgang 1976
Seite
DoKUMERALION . v coiws o o o v o v veia e s v e swe e 122

. WOHLERT
Zur Weiterbildung der Astronomielehrer in Kursen
ab Schuljahr 1977 T8 .
K. -G STEINERT; H, ZIMMERMANN

zm a»lronoml»chen Forschung im Jahre 1975 . . . . ... ... 125
F. GEHLHAR
Kosmos und Unendlichkeit . . . ... ... ... ... 128
H. ZIMMERMANN
Zur Bedeutung des Hertzsprung-Russell-Diagramms . . . . . . 1M
W. SEVERIN
Zur Einfihrung des Hertzsprung-Russell-Diagramms . . . . . 133
A. MUSTER
Arpeitsblatt HRD & . o v v v o v v s v v n v o v v wa e o 137
W. GEBHARDT
Zu einigen Aspekten der Bcz\nhung(‘n zwischen Physik=
und AStronomieunterricht « o « « o v v v 00 00000 0e 0w o 187
Aus Wissenschaft und Unterricht . . . .« v« v v v w v 0 v v o0 141
ZERuONTLIENGENALL 1le i o 5 10 8 o o Spditd © & & o 0 msdpend o 142
UnsereBllder...,....,................. 144
Wit beobaehten . e oo & 84 Solase ois o 8 SOk e B 144
Karteikarte: Eml‘ernungsbesummung I (LINDNER, K.)
CONEPKAHUE
JOKYMEHTAUMA  « « + = v v . b . B0 LaSSELARATG GaE 4 eSSlenen-Ial
B. BOMEPT
YLom‘Pmemrm\MluN yuuTencl aCTPOHOMMN B Kypcax ¢
YHESHOTO TOAB + o oo s o o o 4 oo o v os o o SRR L
KX, WMKMAT, KT WTEAHEPT. X. UUMMEPMAHH
ACTPOHOMMNECKO? HCCACIORANME B 19750M TORY « + o « o o o o o v o o o 125
@, TENXAP
KOCMOC M BECKOHEUNOCTB + = & &« & v o v v me e e v m s o ae e 128
X. UMMMEPMAHH

amasiennn amarpammit Tepumnpynra-Peccena . . . . oL oL L 131
B. CEBEPUH
Boeaenue amarpammu Fepumwnpynra-Pecceaa o v v v v v 0o o .y 135
A. MYCTEP
PaGouuii amer «Juarpamma Tepumnpynra-Peccenar . o o . o o v v 0 v w00 137
B. TEBXAPAT
O 1eKOTOpHX
B AUKGHE 6 6 v ¥ b woanbits e 3 137
Kaproteunas xapr:
Onpencaenie paumnmml 1 (K. IMHAHEP)
CONTENTS
DOCUHSIIAON . v .o v v v o » & yowwie o o o 5w soww i o e 122

‘W. WOHLERT

Supplementary study for A\U'nnnmy Teachers in Courses [rom

the 1977'75 School Year . . . e 123
K.-H. HMIDT: K.-G. STEINERT H ZIMMERMANN
Anmnomms] Research in 1875 .

F. GEHLHAR

Space and INFMILY .« « « v v vv v e e 128
H, ZIMMERMANN

To the importance of the Hertzsprung-Russel-diagram . . . . . 1
W. SEVERIN

Introduction of the Hertzsprung-Russell-diagram . . . . . .. . 135
A. MUSTER

Working Sheat HRD . , « v v o s vos w0 o o o = o s asas i v 137
‘W. GEBHARDT

On Some Aspects of the Rclation between Physics .

and Astronomy Instructio
Register Card: Distance CalLulanon I (LINDNER, K.)

RedaktionsschluBl 20. Oktober 1976

Nur A von bisher unversf

von Beitriigen in zweifacher Austanigung an die Amchrm der
Redaktion; mr unverlangt te und Abbild
gen keine Gewdihr — Nachdruck, auch auszugsweise, nur mit
Quellenangabe und Genehmigung ‘der Rednknun - Veruftenthdn
unter der Lizenz 1488 des bei: Mini-
sterrates der Deutschen Demokratischen Republlk = Bestellungt-n
werden in der DDR v und der Post ent-
gegengenommen. Der Bezug fur die BRD und Berlln (West) erfolgt
iiber den i fir Ausland iiber das je=
weilige Pcslzeltungsvenrlebsﬂmt und fiir alle {ibrigen Linder iiber
den BUCH-EXPORT, Volkseigener AuBenhandelsbetrieb der Deut-
schen Demokratischen Republik, DDR, 701 Leipzig, LeninstraBe 16

121



DOKUMENTATION

Astronomie
i der Schuide

BLEY, MANFRED
7 Istrebig und kontinuierlich veranschreiten
Astronomic in der Schule, Berlin 13 (1876) 5, 98
bis 100; 4 Lit.
Auhg(‘hm\d von einer Analyse des Astronomie-
unterrichts im Bezirk Frankfurt werden SchluB-
folgerungen fitr Schwerpunkte der weiteren Ar-

As'.ronnmle
e Schsle

SCHMIDT, KARL-HEINZ / STEINERT, KLAUS-

‘JUNTER/ZIMMERMANN HELMUT

Zur astronomischen Forschung im Jahre 1975

esu‘nnumle in der Schule, Berlin 13 (1976) 6,
is 128

Eine Auswahl aus Jungeren astronomischen For-
schur zweier kleiner
la n Umlaufzeiten, Deu-

beit von Astronomielehrern und Fach
dargelegt,

u_rlumshliuﬂgkell 1m Weltall und kosmologische
Sehlufifolgerungen, Schwingungen im Sonnen-
korper. Beobachtungsbefunde an der Radio-
galaxie Centaurus A. Herausgabe des Flinften
Fundamentalkataloges in Vorbereitung.

Astronomie
i tex Schuite

STAUDE, JURGEN
Einige Methoden und Ergebnisse
der modernen Sonnenforschung
Astronomie in cler Schule. Berlin 13 (1‘176) 5 101
bis 106; 2 Abb. (I u. IV. US) eichn., 6
Autor sklzzien nktuelle Probleme und Ergebnlsse
der Sonnenphysik, Vor allem geht es ihm
die Erfassung von Energieprozessen mittels Q.hen—
retischer Modelle, um damit insbesondere beob-
achtete Phénomene der Sonnenaktivitit zu er-

GEHLHAAR, FRITZ

Kosmos und Unendlichkeit

Astronomie in der Schule, Berlin 13 (1976) 6. 128
bis 131; 9 Lit,

A von der F
Astronomie — inshbesondere der Astrophysik —
gegenwirtig wahrscheinlich revolutiondre Um-
wilzungen vollziehen, kommt der Autor zu dem
Schlufi, daB sich daraus fiir die Kosmologie die
Notwendigkeit einer Uberpriifung ihrer Begr:
ergibt. Das hemm insbesondere die mit der Un-

Astronomie
I o Schite

, daB sich in dor

und des
aus erkenntnistheoretischer Sicht

Astronomie in der Schule, Berlin 13 (1976) 5, 106
bis 108; 6 Lit.

Autorin geht zuniichst auf den Begriff der Histo-
rizitit des Kosmos ein. Sodann setzt sie sich mit
dem Ausschl:eﬂlmhkmlsanspruch von Vertretern
der beiden grundlegenden Hypothesen Uber die
Entwicklungsrichtung im Kosmos (Konzentra-
tions- oder Kondensationsprozesse) aus erkennt-
nistheoretischer Sieht kritisch auseinander.

klé: Probleme,
reR auf die hier eingegangen wird,
Astronomie Astronomie
WAHSNER, RENATE in e Schusle ZIMMERMANN, HELMUT i der S

Zur Bedeutung des Hertzsprung-Russell-
Diagramms

Astronomie in der Schule, Berlin 13 (1976) &. 13t
bis 134; 4 Diagr., 5 Lit.

Einleitend wird der Aufbau des HRD erk
Dann wird es als Zustandsdiagramm und danac
als Entwicklungsdiagramm interpretiert, Autol
kommt zu dem SchluB, daB die Bedeutung des
HRD daher riihrt, weil es einen einfachen. direk-
ten und anschaulichen Vergleich zwischen Theo-
rie und Beobachtung zuldBit

Astronomie
i devSehaste

LINDNER, KLAUS
Einige Aspekte des Stoff-Zeit-Problems
im Astronomieunterricht
Astronomie in der Schule, Berlin 13 (1876) 5, 108
bis 111; 1 Skizze,
An Beispielen aus der Stoffeinheit ,Astrophysik
und Stellarastronomie* wird erlidutert, dal3 durch
dJe Sicherung de:, Au%gangﬁnlveau% und die Be-
Ordnung des
Umemchts;mﬂes die  Stoff-Zeit-Problematik
wesentlich beeinfluBt werden kann.

Astronomie
e

SEVERIN, WOLFGANG

Zur Einfiihrung des Hertzsprung-Russell-

Diagramms

Astronomie in der Schule, Berlin 13 (1976) 6, 135

bis 137; 3 Abb.

Zunéchst wird die unterrichtliche Bedeutung des
In der el-

lung der Einflihrung des HRD geht es dem \«'er-

fasser vor allem darum, deutlich zu machen, wie

die Schiller ein Verhédltnis zu diesem Diagramm

gewinnen kénnen.

Astronomie
in dee Schute

SENDNER, HANS
Ki triige und das ‘hliche Prinzip
Astronomie in der Schule, Berlin 13 (1976) 5, 111
bis 112; 3 Lit.
Autor macht auf Voraussetzungen aus dem
Deutschunterricht der Klassen 8 und 10 aufmerk-
sam, auf die sich die Astronomielehrer bei der
Vprgabe von Kurzvortridgen stiltzen und damit
zur Verwir] ng des mutter: lichen Prin-
zips lm Deutschunterricht beitragen k(}nnen

stronomie
GEBHARDT, WOLFGANG A Phored
Zu einigen Aspekten der Beziehungen zwischen
Physik- und Astronomieunterricht
Astronomie in der Schule, Berlin 13 (1976) 6, 137
bis 140.
Im ersten Teil des Beitrages wird auf Gemein-
samKeiten beider Unterrichtsfidcher im Hinblick
auf die Personlichkeitsentwicklung der Schiiler
eingegangen, Im zweiten Teil werden Wechsel
wirkungen zwischen Physik und Astronomi
dargestellt, die sich auch im Unterricht wider-
splegelr,
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WALTER WOHLERT

Zur Weiterbildung der Astronomielehrer in Kursen ab Schuljahr 1977/78

Aus einer grofleren Zahl von miindlichen und
schriftlichen MeinungsiduBerungen der Lehrer
geht hervor, dall sie mit den grundlegenden
Positionen zur kiinftigen Gestaltung der Wei-
terbildung, wie sie in den ,Vorschliagen fiir die
methodisch-organisatorische Gestaltung der
Weiterbildung der Lehrer ab 1977 [1] darge-
legt wurden, einverstanden sind. Diese Vor-
schldge werden demzufolge in den kommen-
den fiinf Jahren den allgemeinen Rahmen fiir
die Fortfilhrung der Weiterbildungsarbeit in
allen Fichern bilden.

Die folgenden Ausfithrungen richten sich auf
einige fachspezifische Fragen der zentral ge-
lenkten fachwissenschaftlichen und methodi-
schen Weiterbildung der Astronomielehrer.
Inhalt, Form und Methode der Weiterbildung
der Lehrer haben sich im Fach Astronomie in
den vergangenen 12 Jahren auf der Grund-
lage zentraler Orientierungen und unter Nut-
zung vielfdltiger Erfahrungen und Vorschlige
zielgerichtet und kontinuierlich entwickelt. [2]
Aus der Analyse des bisher Erreichten sowie
der herangereiften Bedingungen und Anforde-
rungen wurden entsprechende Folgerungen fiir
die kiinftige Gestaltung der Weiterbildungs-
arbeit abgeleitet.

Ausgehend von der notwendigen Komplexitéit
und dem Zusammenwirken von marxistisch-
leninistischer, pidagogischer, psychologischer,
fachwissenschaftlicher und methodischer Wei-
terbildung wird eine weitere inhaltliche Dif-
ferenzierung angestrebt, Damit erfolgt zugleich
ein stérkeres Eingehen auf die unterschied-
lichen Weiterbildungsbediirfnisse der Lehrer.
Fiir den Fachlehrer des Faches Astronomie
haben sich in der zuriickliegenden Zeit die
jihrlich mit verdnderter Thematik ausge-
schriebenen Spezialkurse [3] als besonders
zweckmiiBig und effektiv erwiesen. Neben dem
individuellen — nicht =zentral gelenkten —
Selbststudium stellen fiir den qualifizierten
Astronomielehrer die Spezialkurse eine Haupt-
form der Weiterbildung dar. Das ab 1977 giil-
tige Programm weist vorwiegend Spezialkurse
aus, die inhaltlich an die bisher ausgeschrie-
benen Spezialkursthemen ankniipfen. Ein
Thema ist neu aufgenommen worden.
Entsprechend dem Charakter von Spezialkur-
sen geht es bei allen Themen vor allem dar-
um, Wissen und Konnen des Lehrers auf
einem eng begrenzten Sachgebiet weiter zu
vervollkommnen und zu aktualisieren.
Hierbei sollen die allgemeinen gesellschaft-

lichen Erfordernisse ebenso wie die differen-
zierten individuellen Interessen und Bediirf-
nisse bestmoglich beriicksichtigt werden.
Unter Beachtung dieser Forderungen wurden
in das neue Weiterbildungsprogramm fiir die
kiinftigen Spezialkurse im Fach Astronomie
im einzelnen folgende Rahmenthemen aufge-
nommen:

1. Methoden und Ergebnisse der Erforschung
des Sonnensystems

2. Neuere Erkenntnisse zur Astrophysik und
Stellarastronomie

3. Relativitdtstheorie und Astronomie

4. Zur Arbeit an schulastronomischen Einrich-
tungen.

Die ersten beiden Themen stellen inhaltlich
eine Fortsetzung der mit dem Schuljahr 1973/74
begonnenen Folge von drei Spezialkursen dar.
[3] Der Unterschied zwischen der alten und
neuen Kursthematik ist hierbei weniger in der
Themenformulierung als im inhaltlichen De-
tail zu suchen. Vor allem geht es darum, die
Behandlungsgegenstdnde unter gegenwirtiger
Sicht aktuell und lebensnah darzustellen.

Mit dem dritten Thema betreten wir im Rah-
men der Kursweiterbildung Neuland.

Dieser Spezialkurs soll vor allem Astronomie-
lehrern mit guten mathematischen und physi-
kalischen Kenntnissen die Mdéglichkeit bieten,
sich mit grundlegenden relativistischen Auf-
fassungen und Theorien ihres Faches niher zu
befassen, um so die vorwiegend auf die klas-
sische Physik und Astronomie bezogenen
Stoffe im obligatorischen Unterricht und in den
Arbeitsgemeinschaften aus moderner Sicht be-
handeln zu kénnen.

Die Aufnahme des vierten Themenkomplexes
resultiert aus der Notwendigkeit, den an schul-
astronomischen Einrichtungen titigen Astro-
nomielehrern durch inhaltlich gezielte Weiter-
bildung zu helfen, die auftretenden fachwis-
senschaftlichen, methodischen und technisch-
organisatorischen Aufgaben mit hoher Qualitiit
zu erfiillen.

Diese Spezialkurse werden in der bisher iib-
lichen Form als republikoffene Weiterbildungs-
kurse ausgeschrieben.

Wegen der begrenzten Quartierkapazitit bie-
tet eine friihzeitige Anmeldung — unter Be-
achtung der in der jihrlichen Ausschreibung
(s. Deutsche Lehrerzeitung) genannten Modali-
tdten — die beste Voraussetzung flir die Siche-
rung der Teilnahme.
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Eine Anmeldung sollte jedoch nur in dem Fall
erfolgen, wenn — zumindest vom Programm-
angebot her — durch den Kursbesuch ein hoher
personlicher Gewinn an Wissen und Koénnen
zu erwarten ist.,
Die bisher vorliegenden Erfahrungen machen
einen weiteren Aspelkt [ir die kiinftige Weiter-
bildungsarbeit im Fach Astronomie sichtbar.
Bedingt durch die geringe Zahl von Stunden
im Fach Astronomie ist der Anteil der Leh-
rer, die ohne entsprechende Fachqualifikation
Astronomieunterricht erteilen (miissen), relativ
hoch,
Im Interesse der Durchsetzung des Fachlehrer-
prinzips wird diesen Lehrern die Méglichkeit
geboten, sich extern auf den Erwerb der Lehr-
befihigung im Fach Astronomie vorzubereiten.
Sie werden dabei von Hochschuleinrichtungen
unterstiitzt. [4]
Um aber auch den Lehrern, die sich aus
stichhaltigen Griinden nicht in dieser Weise
qualifizieren kénnen, bei der Aneignung der
fachwissenschaftlichen und methodischen
Grundlagen fiir einen niveauvollen Unterricht
gebiihrend zu helfen, werden ab 1977 an meh-
reren Stitzpunkten entsprechende Fachkurse
durchgefiihrt. Das zentrale Programm sieht fiir
diese Fachkurse einheitlich folgenden Inhalt
vor:
1. Grundlegende Erscheinungen und Prozesse
im Sonnensystem
2. Ausgewdihlte Gebiete der Astrophysik und
der Stellarastronomie
3. Wissenschaftsgeschichtliche wund weltan-
schaulich-philosophische Aspekte der Astro-
nomie und Astronautik
Zu einigen didaktisch-methodischen Fra-
gen der Gestaltung des Astronomieunter-
richts
5. Grundlagen der schulastronomischen Beob-
achtungspraxis.
Der Fachkurs umfalit 30 Stunden Lehrveran-
staltungen, von denen 13 Stunden auf Semi-
nare, Aussprachen und praktische Beobach-
tungen entfallen.
Die erfolgreiche Teilnahme am Fachkurs setzt
ein angemessenes vorbereitendes Selbststu-
dium voraus. Die erforderlichen Literaturhin-
weise sind im Programm enthalten (vgl. dazu
~Anmerkung"). Gesonderte Studienhilfen wer-
den fir das Fach Astronomie nicht herausge-
geben. Die verbindliche Teilnahme am Grund-
kurs, an ein bis zwei Fachkursen — entspre-
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chend der eigenen Fachkombination — und
beziehungsweise oder an ein bis zwei Spe-
zialkursen (gemiB [1])) stellt bekanntlich nur
eine Seite der Qualifizierung des Lehrers dar.
Die Vielfalt der téglichen padagogischen Ar-
beit fordert hinsichtlich der Weiterbildung vom
Lehrer mehr als nur den Besuch des einen
oder anderen Weiterbildungskurses.

AuBer einer gediegenen Fachausbildung soll-
ten auch im Fach Astronomie das individuell
gestaltete stidndige Selbststudium sowie die
verschiedenen kollektiven Formen der Weiter-
bildung im Prozefl der Arbeit auf der Schul-,
Kreis- oder Bezirksebene eine wesentliche
Rolle bei der zielgerichteten und kontinuier-
lichen Vervollkommnung des eigenen Wissens
und Konnens spielen.

Nur die Komplexitiat und das Zusammenwir-
ken aller Qualifizierungsformen und -moglich~
keiten schaffen die erforderlichen Grundlagen
und Voraussetzungen fiir eine hocheffektive
Bildungs- und Erziehungsarbeit im obligatori-
schen Unterricht und in den Arbeitsgemein-
schaften.

Literatur:
[1] MANSEL, J.: Vorschlige fiir die methodisch-
organisatorische Gestaltung der Weiterbildung
der Lehrer ab ls'l'l. In: Deutsche Lehrerzeitung,
Nr. 5/1976, Seite 4.
WOHLERT, W.: Zur Weiterbildung der Lehrer
im Fach Astronomie ab Schuljahr 1973/74, In:
Astronomie in der Schule 11 (1974), 1, S. 2.
31 fir die und
methodlsche Weiterbildung in Spezialkursen fiir
Lehrer im Fach Astronomie, In: Programme fiir
die Weiterbildung der Lehrer (Sammelmappe).
Hrsg.: Zentralinstitut fiir Weiterbildung der Leh-
rer und Erzieher beim Ministerium fir Volks-
bﬂdung der Deutschen Demokratischen Repu-
k. Volk und Wissen Volkseigener Verlag, Ber-
hn 1973,
Mitteilung {iber die Weiterfiihrung der externen
Vorbereitung von Lehrern auf den Erwerb der
Lehrbefihigung im Fach Astronomie: In: Astro-
nomie in der Schule 12 (1975), 3, S. 66.
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Anmerkung

Als Literatur fir das Selbststudium zur Vorberei-
tung auf den Besuch des Fachkurses werden im
Programm folgende Titel ausgewiesen: WORONZOW-

WELJAMINOW, B. A.: Das Weltall. Urania-Verlag,
Leipzig/Jena/Berlin 1876.
FRIEDEMANN, CHR.: Das Weltall, Eine moderne Kos-

mogonie, Urania-Verlag, Leipzig'Jena/Berlin 1973,
AUTORENKOLLEKTIV: Weltanschaulich-philosophi-
sche Bildung und Erziehung im mathematischen und
naturwissenschaftlichen Unterricht. Volk und Wissen
Vulkseigener Verlag, Berlin 1974,

RENKOLLEKTIV: Methodik des Astronomie-
nnterricmu. Volk und Wissen Volkseigener Verlag,
Berlin 1977,

Anschrift des Verfassers:

Dr. WALTER WOHLERT
Zentralinstitut fiir Weiterbildung
der Lehrer und Erzieher

172 Ludwigsfelde, , Struveshof*



KARL-HEINZ SCHMIDT; KLAUS-GUNTER
STEINERT; HELMUT ZIMMERMANN

Zur astronomischen Forschung im Jahre 1975

Die hier angefiihrten Forschungsergebnisse
stellen eine subjektive Auswahl der drei Auto-
ren aus der groBen Fiille der neueren astrono-
mischen Beobachtungen und Erkenntnisse dar;
andre Autoren hiitten wahrscheinlich andre
Ergebnisse ausgewihlt.

Planetoiden

Auf dem Gebiet der kleinen Planeten brachten
die letzten Tage des Jahres 1975 und die er-
sten von 1976 zwei interessante Neuentdeckun-
gen, die beide mit dem gleichen 45-cm-
Schmidt-Spiegel auf Mount Palomar gemacht
wurden. Am 27. Dezember 1975 entdeckte
C. KOWAL einen kleinen Planeten, der die
vorldufige Bezeichnung 1975 YA erhielt, und
am 7. Januar 1976 E. HELIN den kleinen Pla-
neten 1976 AA. Das Besondere dieser Plane-
toiden ist, dal die groBen Halbachsen ihrer
Bahnen im Vergleich zu der der andern Pla-
netoiden auBerordentlich klein sind; entspre-
chend klein sind auch die Umlaufzeiten um die
Sonne. B. G. MARSDEN errechnete aus den
Beobachtungsdaten fiir 1975 YA als grofe
Halbachse 1,292 AE und eine Umlaufzeit von
1,47 Jahren. Bei einer Exzentrizitdt von 0,299
liegt daher das Perihel noch innerhalb der Erd-
bahn, der Sonnenabstand betréigt in diesem
Punkt nur 0,906 AE. Bei 1976 AA ist die Bahn
noch ungewdéhnlicher. Die grofle Halbachse be-
trigt — wieder nach Rechnungen von MARS-
DEN — nur 0,9665 AE. Sie ist also kleiner als
die der Erde. Die Umlaufzeit betrédgt entspre-
chend auch nur 346 Tage. Wenn also die Erde
19 Umldufe um die Sonne vollfiihrt, hat der
Planetoid 1976 AA schon fast 20 vollendet. Im
Perihel ist seine Entfernung von der Sonne mit
0,790 AE etwas grofler als die mittlere Sonnen-
entfernung von Venus. Das Aphel liegt nur
etwa 17,1 Mill. km auBerhalb der Erdbahn, Zu
den sogenannten inneren Planeten des Sonnen-
systems Merkur und Venus ist nun auch ein
innerer Planetoid gefunden worden! Aus der
gemessenen scheinbaren Helligkeit, der Albedo
“(die man auf Grund von Spektraluntersuchun-
gen schitzen muB) und der Entfernung von
der Erde 146t sich der Durchmesser des Him-
melskorpers abschitzen. Er ist wahrscheinlich
wesentlich kleiner als 5 km. Fiir die Raum-
fahrt diirfte der kleine Planet 1976 AA in Zu-
kunft ein sehr interessantes Ziel werden!

Elementenhiufigkeit im Weltall
Aussagen (liber die Frithphasen des Kosmos las-
sen sich u. a. durch die Beobachtung der kos-

mischen Hintergrundstrahlung, der sogenann-
ten 3K-Strahlung machen. Aber auch das Stu-
dium der Elementenhiufigkeit im Weltall
kann daflir ausgenutzt werden. Dabei nimmt
die Deuteriumshiiufigkeit, also die des Wasser-
stoffisotops “H, eine Schliisselstellung ein. Es
zeigt sich namlich, dal3 sie sehr empfindlich
von den physikalischen Parametern wie Tem-
peratur und Dichte des Gemisches der verschie-
denen Elementarteilchen zum Zeitpunkt des
Entstehens abhéngt. Ist man sicher, daB3 das
Deuterium im wesentlichen in der Friihphase
des Kosmos gebildet wurde, und kennt man die
Prozesse, die im Laufe der Zeit zu einer Ver-
dnderung seiner Hiufigkeit fiihrten, so kann
man aus der gegenwaértig beobachteten Haufig-
keit und der der Nachfolgeisotope auf die ur-
spriingliche Haufigkeit und damit auf den phy-
sikalischen Zustand des Weltalls in dieser
Friihphase schlieien. Um ein méglichst siche-
res Bild von diesem Friihzustand zu erlangen,
wird man daher moglichst viele voneinander
unabhingige Beobachtungen anstreben. Eine
Neuentstehung von Deuterium, etwa im In-
nern von Sternen, ist praktisch nicht maglich.
Schon vorhandenes Deuterium wird anderer-
seits wahrend der normalen Sternentwicklung
in das Heliumisotop “He verwandelt, das dann
— aber nur jeweils im tiefen Sterninnern —
weiter in “He {ibergeht. In der Sonnenatmo-
sphire bleibt *He hingegen ungeiéindert erhal-
ten. Aus Beobachtungen der Zusammensetzung
des Sonnenwindes wihrend der Apollo-Unter-
nehmungen liel sich aus der beobachteten
JHe-Haufigkeit auf das urspriingliche Ver-
héltnis von Deuterium zu (normalem) Wasser-
stoff von etwa 4 - 10- schlieBen. Aus Beobach-
tungen am interstellaren Gas ldfBt sich dies
Verhiiltnis dadurch bestimmen, da man sowohl
die 21-cm-Linie des (normalen) interstellaren
Wasserstoffs als auch die entsprechende Linie
des Deuteriums bei 92 e¢m Wellenldnge im
gleichen Raumgebiet untersucht. Die dabei
erhaltenen Werte liegen bei 5 bis 7 - 10-0, 1975
verdffentlichten nun D. G. YORK und J. B.
ROGERSON MeBergebnisse, die mit Hilfe des
COPERNICUS-Satelliten gewonnen wurden.
Es handelt sich dabei ebenfalls um die Be-
stimmung der relativen Deuteriumshéufigkeit
im interstellaren Gas, aber diesmal abgeleitet
aus interstellaren Absorptionslinien (Lyman-
linien) im Ultraviolettbereich, die vom inter-
stellaren Deuterium und vom normalen inter-
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stellaren Wasserstoff dem Spektrum einiger
Sterne aufgeprédgt wurden, Als mittleres Hiu-

figkeitsverhiltnis erhielten die Autoren etwa

2 - 10-%. Es ist auBerordentlich bemerkenswert,
daB sich bei allen diesen unabhiingigen Beob-
achtungsmethoden praktisch das gleiche Ver-
héltnis ergibt. Benutzt man diesen Wert in den
Modellrechnungen zur frithen Entwicklung des
Weltalls, so zeigt es sich, daBl die beste Uber-
einstimmung mit solchen Modellen besteht, fiir
die eine unbegrenzt andauernde Expansion
des gesamten Kosmos charakteristisch ist. Die
Untersuchungen der Deuteriumshéaufigkeit
weisen — wie auch die der gegenwirtigen mitt-
leren Massedichte im Weltall — darauf hin,
daB wir in einem offenen, unbegrenzt expan-
dierenden Weltall zu Hause sind.

Schwingungen im Sonnenkorper!

Bei einem groBen Teil der verédnderlichen
Sterne sind Schwingungen des Sternkorpers
fiir die beobachtete Variabilitdt der Zustands-
griBen verantwortlich. Diese pulsierenden
Sterne haben sich bereits von der Hauptreihe
des HERTZSPRUNG-RUSSELL-Diagramms
wegentwickelt. Ihre Anzahl macht nur einen
kleinen Bruchteil der Gesamtzahl der Sterne
aus. Hauptreihensterne — wie unsere Sonne —
wurden bisher als unverinderlich im Rahmen
der Beobachtungsgenauigkeit angesehen. Aller-
dings wurden in den letzten Jahren zur Erkld-
rung des festgestellten Neutrinodefizits der
Sonne Modelle diskutiert, nach denen das Son-
neninnere als eine Art Explosionsmotor auf-
gefaBBt werden kann. Danach miiBten die zen-
tralen Gebiete der Sonne mit einer charakteri-
stischen Zeitskala von der Grofenordnung 104
Jahre pulsieren. Mit dieser Periodizitat wiir-
den dann auch periodische Dichteénderungen,
Temperaturschwankungen und damit verbun-
dene Anderungen in der Energiefreisetzung
einhergehen. Ob diese Pulsationen auflen merk-
bar werden, ist unklar.

Kiirzlich wurde aber durch zwei unabhéngig
voneinander arbeitende Forschergruppen eine
solare Schwingung mit wesentlich kiirzerer
Periode entdeckt. Die sowjetischen Sonnen-
physiker SEVERNY, KOTOW und TSAP (Na-
ture 259, 1976, 87) benutzten im Sommer und
Herbst 1974 und im Frithjahr 1975 auf dem
Krim-Observatorium eine sehr empfindliche
MeBanordnung, bei der zwischen Teleskop und
und Eintrittsspalt eines Spektrographen ein
Polarisator mit einem solchen Durchmesser ge-
setzt wurde, dafl das von der Mitte der Son-

1 vgl, STAUDE, J.: Einige Methoden und Ergebnisse
der modernen Sonnenforschung. In: Astronomie in
der Schule 13 (1976) 5, S, 103.
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nenscheibe kommende Licht zirkular polari-
siert wird. Da dieses Licht noch mit einer be-
stimmten Frequenz elektrooptisch moduliert
wurde, konnte man es immer vom unpolari-
sierten Licht, das vom Sonnenrand kommt,
trennen. So lieB sich recht genau eine Doppler-
verschiebung des polarisierten relativ zum un-
polarisierten Licht ermitteln. SEVERNY und
Mitarbeiter stellten damit eine solare Pulsation
fest, deren Periode 2 h 40 min +5 min aus-
macht, wobei die Amplitude der Geschwindig-
keit etwa 2 m/s betrédgt. Daraus ergibt sich ein
Schwanken des Sonnenradius um mehrere
Kilometer. Da unabhiingig von den Astrono-
men des Krim-Observatoriums die britischen
Sonnenforscher BROOKES, ISAAK und van
der RAAY (Nature 259, 1976, 92) auf dem Pic
du Midi zum gleichen Ergebnis (Periode = 2h
39 min +24 min, Amplitude der Geschwin-
digkeit = 2,7 m's) kamen, scheinen Ursachen
der beobachteten Schwingungen, die in den Be-
obachtungsinstrumenten liegen, ausgeschlossen.
Eine befriedigende theoretische Begriindung
der Beobachtungsbefunde liegt noch nicht vor.
Am einfachsten ist die Annahme einer radialen
Schwingung. Deren Periode miifite aber bei
einer Temperatur von rund 15-10° K — wie
sie vermutlich im Sonnenzentrum herrscht —
nur etwa eine Stunde betragen. Jedoch ist es
auch moglich, nichtradialsymmetrische Ver-
formungen der Sonne anzunehmen. Wenn auch
eine Deutung des Phinomens noch aussteht, so
ist gewill, da durch weitere Beobachtungen
und Analysen wertvolle Aufschliisse iiber den
inneren Aufbau der Sonne erhalten werden.

Vorgiinge in groBen Radiogalaxien

Die Vorginge in den groBen Radiogalaxien,
deren Energieabstrahlung im Radiowellenge-
biet diejenige im optischen Bereich meist viel-
fach tbertrifft, sind ebenfalls noch weitgehend
ungeklirt, Zwar lassen sich durch Modellvor-
stellungen die beobachteten Phénomene be-
friedigend beschreiben, doch gibt es iiber den
auslésenden Mechanismus der explosionsarti-
gen Vorgédnge nur Spekulationen. Wesentliche
Fortschritte im Verstédndnis der Radiogalaxien
diirften vor allem durch neues Beobachtungs-
material sowohl im Radiobereich als auch im
optischen Gebiet zu erreichen sein. Die mit
einer Entfernung von rund 5 Mpc uns nachste
grofe Radiogalaxie ist NGC 5128, die als eine
der intensivsten kosmischen Radioquellen un-
ter der Bezeichnung Centaurus A bekannt ist.
NGC 5128 ist ein nahezu sphirisches ellipti-
sches Sternsystem vom Typ EOp mit einer
scheinbaren Helligkeit von etwa 7™ . Der Buch-



stabe p bei der Typenbezeichnung weist auf
eine morphologische Besonderheit hin. Gegen-
iiber den normalen elliptischen Galaxien zeich-
net sich dieses Sternsystem nimlich durch
einen kriftigen dunklen Streifen staubférmi-
ger Materie nahe der Aquatorebene aus. Die
Radiostruktur von Centaurus A ist relativ kom-
pliziert. Auffallend sind zwei Doppelquellen,
deren Maxima jeweils auf einander entgegen-
geselzten Seiten der optischen Galaxie ange-
ordnet sind. Die Intensitdtsmaxima liegen un-
gefdhr auf einer Linie, die senkrecht auf dem
erwéhnten Staubstreifen steht. Wahrend die
Intensitditsmaxima der inneren Doppelquelle
symmetrisch zu NGC 5128 etwa an der opti-
schen Grenze des Systems liegen, nimmt die
duBere Doppelquelle ein wesentlich griBeres
Gebiet ein. Das nordliche Maximum von Cen-
taurus A befindet sich in einem geringeren
Abstand von der optischen Galaxie als das
stidliche Maximum. Die von beiden Intensitits-
maxima ausgestrahlte Energiemenge ist jedoch
anndhernd gleich. Der Radiodurchmesser von
Centaurus A betrigt etwa 8°. Dem entspricht
ein linearer Durchmesser von rund 800 kpe.
Es wird allgemein angenommen, daf die Dop-
pelquellen von mindestens zwei Ausbriichen
im zugehérigen Sternsystem — von denen je-
der eine erzeugt hat — stammen. Bei den Aus-
briichen wurden groBe Mengen sehr schneller
elektrisch geladener Teilchen freigesetzt, die
mit Magnetfeldern in Wechselwirkung traten,
so dafl Energie abgestrahlt wurde. Die #uBere
Quelle wire danach wesentlich ilter als die
innere.

Bei Testaufnahmen mit dem neuen 4-Meter-
Teleskop auf dem Cerro Tololo gelang es nun
GRAHAM und Mitarbeitern, bisher unbe-
kannte kurze Filamente und Knoten nachzu-
weisen, die He«-Strahlung aussenden und auf
einer Linie angeordnet sind, die von NGC 5128
weggerichtet ist. Diese Strukturen sind bis in
einen Abstand von etwa einer Vollmondbreite
vom Zentrum des Sternsystems zu verfolgen.
Die Knoten senden aufler der Balmerlinie auch
verbotene Linien von ionisiertem Stickstoff
und Sauerstoff aus, wodurch der Gedanke
nahegelegt wird, daB es sich bei den entdeck-
ten Objekten um normale H II-Gebiete han-
delt, die durch in sie eingebettete, junge heile
Sterne angeregt werden. Die Anordnung der
Knoten und Filamente suggeriert die Annahme
eines Auswurfs (,jet*), der in einer explosiven
Phase der Galaxie aus den Zentralgebieten
herausgeschleudert wurde. Andrerseits konn-
ten diese HII-Gebiete und die jungen Sterne
aber auch aus einfallendem intergalaktischen
Gas hervorgegangen sein. Wenn die Interpre-

tation dieser Beobachtungsbefunde auch noch
Schwierigkeiten bereitet, so haben sie vermut-
lich fiir die weitere Erforschung der Entwick-
lung von Galaxien eine grundlegende Bedeu-
tung.

Neuer Fund talog in Vor

Alle astronomischen Arbeiten, die genauer Po-
sitionen von Himmelskérpern bediirfen, for-
dern ein inertiales Bezugssystem. In einem
solchen System bewegt sich ein Korper gerad-
linig und gleichformig oder befindet sich in
Ruhe, solange keine #uBere Kraft auf ihn
wirkt. Es 146t sich leicht zeigen, daB ein sol-
ches Inertialsystem nur auf dem Wege der An-
nidherung realisiert werden kann, Die gegen-
wirtig beste Annidherung ist der Vierte Fun-
damentalkatalog (FK 4), der rund 1500 Fix-
sterndrter enthilt. Die schwichsten Sterne des
Katalogs reichen an die 7. Gréflenklasse heran.
Die Genauigkeit eines Fundamentalkatalogs
wird charakterisiert durch die mittleren Feh-
ler der in ihm enthaltenen Sternpositionen und
durch die Genauigkeit der Eigenbewegungen
(EB) eines jeden Sterns. Von letzterer hangt
die Bewahrung der Genauigkeit der durch
Messungen bestimmten Fixsternpositionen ab.
Trotz jahrzehntelanger Beobachtungen sind die
nur auf empirischem Wege zu ermittelnden
Eigenbewegungen nicht fehlerfrei bekannt. Die
folgende Zusammenstellung zeigt die Auswir-
kung der Fehler in den EB auf die durch-
schnittlichen mittleren Fehler m. - coss in der
Rektaszensione und ms in der Deklination &
der Fixsternpositionen fiir verschiedene Dekli-
nationen und fiir die Epochen 1950, 1975 und
2000:

Epoched= -75° 4200 —200 —75°

1950 £0405  £0j06 :0jos  -k0{19

m, - cosd 1975 9 13 28
2000 13 13 19 28

1950 6 6 8 12

m 1975 8 9 13 18
2000 11 12 18 24

Das Anwachsen der Fehler mit fortschreiten-
der Jahreszahl ist deutlich zu erkennen. Eben-
so auffillig sind die gréBeren Fehler fiir nega-
tive Deklinationen, also fiir die siidliche Him-
melshalbkugel.

Aus der Zusammenstellung geht hervor, dafBl
die Daten eines Fundamentalkatalogs mit fort-
schreitender Zeit an Genauigkeit verlieren.
Demgegeniiber steigen die Genauigkeitsanfor-
derungen der Nutzer aber stdndig. Um dem
Rechnung zu tragen, wird an der Herausgabe
des Fiinften Fundamentalkatalogs (FK 5) ge-
arbeitet, der nach 1980 offiziell eingefiihrt
werden wird. Die Anzahl der Sterne des FK 7
wird etwa 3500 betragen, darunter drei Radio-
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sterne. Die schwichsten Sterne des FK 5 wer-
den die Helligkeit 9,5™ besitzen. Trotz der
Verdoppelung der Anzahl der Sterne sollen
sich die Fehler auf '2 bis %4 der Werte in obi-
ger Tabelle vermindern.

In Heft 5/1975, S. 102 dieser Zeitschrift ist eini-
ges liber die neue, astrometrische Methode, die
Radioastrometrie, gesagt worden. Es geht da-
bei um die weitere Verbesserung der Approxi-
mation des inertialen astronomischen Koordi-
natensystems durch richtungsmiflige Veranke-
rung in fernen Radiogalaxien bzw. Quasaren.
Wegen der groBen Entfernung dieser Objekte
sind deren Eigenbewegungen auch in Jahr-
hunderten nicht mefBbar. Ein System solcher
fernen Radioquellen miilte daher eine sehr
gute Annéherung an ein Inertialsystem sein.
Die Anwendung der Radioastrometrie zur
Schaffung eines solchen Systems setzt jedoch
den Nachweis der Identitit von Radioquellen
und ihren optischen Entsprechungen voraus.
Diese ist nicht ohne weiteres gegeben, da die
Radioquellen strukturiert sind. Die Radiointer-
ferometrie mit langer Basis (LBI-Technik), die

FRITZ GEHLHAR

Kosmos und Unendlichkeit
Problemstellung

.Vor 15 Jahren habe ich genau gewult, was
Unendlichkeit und was Kosmologie, was rich-
tig und was falsch ist. Heute aber gibt es diese
Sicherheit nicht mehr*; so duflerte sich G. J.
NAAN auf dem 1972 in Moskau durchgefiihrten
Symposium zu philosophischen Fragen der
Astronomie. [1; S. 75] Was bedeutet diese
AuBerung? Ist sie eine pessimistische Stellung-
nahme zur Frage der Unendlichkeit des Welt-
alls ader zu den Mbglichkeiten der Kosmologie
als einer wissenschaftlichen Disziplin? Be-
streitet sie, daB von Seiten der Philosophie
wichtige Beitrdge zur Losung der genannten
Frage geleistet werden kénnen? Keines hier-
von ist der Fall.

Die zitierten AuBierungen NAANS verweisen
auf eine neue Entwicklungsetappe in der
Astronomie. Zur Zeit vollziehen sich in dieser
Wissenschaft — insbesondere in der Astro-
physik — revolutiondre Umwélzungen. Mei-
nungsverschiedenheiten gibt es iiber den Cha-
rakter und die Ausmafe dieser Verinderun-
gen. [2] Es ist eine bekannte Tatsache, dafB} in
Wissenschaften, die sich im Ubergang zu einer
neuen Etappe ihrer Entwicklung befinden, bis-
her festgefiigte und scheinbar sichere Vorstel-
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das Kernstiick der Radioastrometrie darstellt,
mufl zundchst zur Bestimmung der Struktur
einer als AnschluBpunkt vorgesehenen Radio-
quelle herangezogen werden. Die Radioobser-
vatorien Cambridge (England) und Green Bank
(USA) verfiigen iiber Radiointerferometer mit
Basen von 4,6 bzw. 2,7 km mit Radioteleskopen
von 13 bzw. 26 m Offnung. Beide Observato-
rien haben fiir je 10 Objekte die erhaltenen
Radiopositionen und die vorhandenen opti-
schen Positionen verglichen. Die mittleren Ab-
weichungen zwischen Radiopositionen und op-
tischen Positionen liegen im Bereich von 0705
bis 0710. Man hofft, die Genauigkeit noch um
eine GroBenordnung zu verbessern und das
Material wesentlich zu erweitern.
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lungen und Begriffe zu verschwimmen begin-
nen, widerspriichlich werden und ihre Bezie-
hung zur Realitit zu verlieren scheinen.!

Besondere Schwierigkeiten bereitete in der
Geschichte der Wissenschaften immer der Un-
endlichkeitsbegriff. Es sei nur daran erinnert,
welches Unbehagen in der Mathematik zwi-
schen der Entdeckung der Inifinitesimalrech-
nung durch NEWTON und LEIBNITZ und der
Begriindung des Grenzwertbegriffs herrschte.
Die Probleme, die heute die Kosmologie mit
dem Unendlichen hat, sind offenbar sehr dhn-
lich denen, die in der Cantorschen ,naiven
Mengenlehre* auftauchten. Bei der Realisie-
rung einer neuen Konzeption wurden bedeu-
tende, ja sensationelle Fortschritte erzielt.
Jedoch zeigte es sich auch nach einer ge-
wissen Zeit, daB man mit einigen Begriffen
zu unbekiimmert umgegangen war, sie auf
.naive* Weise als gesichert und konsistent an-
gesehen hatte. Sie erwiesen sich plotzlich als
sehr widerspenstig und widerspriichlich. Die
Uberwindung dieser Situation verlangte die

1 Vgl. LENINS Analyse der ,Krise der Physik“ in
»Materi und i i S| 8




griindliche Analyse der ,naiven” Begriffe, ihre
inhaltliche und methodologische Begriindung.
In einer derartigen Situation befindet sich
wohl auch gegenwirtig die Kosmologie, ins-
besondere was die mit der Unendlichkeits-
frage zusammenhingenden Probleme betrifft.
Um diese Frage deutlicher werden zu lassen,
sollen zundchst einige Bemerkungen zur Ge-
schichte dieser Problematik gemacht werden.

Zur Geschichte der Unendlichkeitsfrage

die Homogenitat und Isotropie des Raumes,
u. a. eine konstante mittlere Dichte der Ma-
terie voraus.! Je nach dem Wert dieser mitt-
leren Dichte ist das Modell rédumlich endlich
oder unendlich. Die philosophische Analyse
der mit den FRIEDMANN-Modellen verbun-
denen Probleme fihrte zu interessanten Er-
gebnissen, darunter zu einer Weiterentwick-
lung philosophischer Fragestellungen bis hin
Aur Uberpriifung der Charakteristika philoso-

h Probleme, Begriffe und Aussagen.

Die Idee der kosmischen Unendlichkeit war
in der griechischen Antike mit der philosophi-
schen materialistischen Vorstellung der Un-
endlichkeit von Zeit und Raum identisch. Die
Beweisfiihrung der alten Materialisten zur Un-
endlichkeit des Raumes war recht elementar,
schien aber den Charakter der Evidenz zu be-
sitzen. Sie basierte auf dem .gesunden Men-
schenverstand* und auf beschrénkten, euklidi-
schen Raumvorstellungen. Andrerseits hat sie
ihren handfesten, rationellen philosophischen
Kern; denn sie bringt die Konzeption von der
materiellen Einheit der Welt, der Nichtdurch-
brechung des materiellen Zusammenhangs
zum Ausdruck.

Bis zum 17. Jahrhundert beruhten die Vorstel-
lungen von der kosmischen Unendlichkeit auf
naturphilosophischen Spekulationen. In der
Mechanik NEWTONS wurden erstmalig er-
kannte Naturgesetze Basis fiir die Entwick-
lung derartiger Uberlegungen. Auf Grund der
in NEWTONS Gesetz beschriebenen allgemei-
nen Gravitation (und der mit der klassischen
Mechanik verbundenen euklidischen Raum-
vorstellungen) schien die Annahme einer un-
endlich ausgedehnten Materie mit endlicher
Dichte der einzige Ausweg zu sein, um die
Vorstellung von einem Zusammenbruch des
Weltalls in Gestalt eines Gravitationskollapses
zu vermeiden, Die auf der klassischen Mecha-
nik aufbauende Kosmologie enthielt jedoch
geniigend naturphilosophische Bestandteile. Sie
fiihrte zu einer Reihe in ihrem Rahmen nicht
auflésbarer Paradoxien. Diese Auflisung ge-
lang erst der Relativitédtstheorie. [3; S. 21]

Die relativistischen Kosmosmodelle stellen Lo-
sungen der Gravitationsgleichungen der allge-
meinen Relativititstheorie, Beschreibungen der
globalen Raum-Zeit-Struktur des Kosmos dar.
Das erste von EINSTEIN entwickelte Kosmos-
modell war endlich und statisch. Der sowje-
tische Mathematiker A. FRIEDMANN zeigte
darauf, dafl dynamische Modelle eine ,natlir-
lichere* Losung der EINSTEINschen Gravita-
tionsgleichungen darstellen. Die FRIEDMANN-
Losungen setzen das kosmologische Postulat,

Ein wichtiges Ergebnis dieser Analyse ist die
Herausarbeitung des Unterschieds zwischen
philosophischer und einzelwissenschaftlicher
Unendlichkeitsaussage und die Frage nach der
philosophischen Relevanz der Unterscheidung
von Unbegrenztheit und Unendlichkeit in Ma-
thematik und Kosmologie. [4; 53; 6; 7]

Die Nichtbeachtung des Sachverhalts, dal phi-
losophische und einzelwissenschaftliche Un-
endlichkeitsaussagen nicht identisch sind, kann
zu .philosophischen Kurzschliissen* fithren.
[8: Kapitel III] So steht z. B. die kosmologische
Aussage iiber die rdumliche Endlichkeit eines
Weltmodells (unter bestimmten Bedingungen)
nicht im G zur philosophischen Aus-
sage von der Unendlichkeit der Materie. Der
hier interessierende Aspekt der philosophi-
schen Unendlichkeitskonzeption besteht in der
These, dafl der materielle Zusammenhang nir-
gends und niemals durchbrochen ist. [4; 7]
Hierfiir ist ein im kosmologisch-mathemati-
schen Sinne unendlicher Kosmos nicht unbe-
dingt notwendig.

Diese Feststellung 140t sich anschaulich am
zweidimensionalen Beispiel zeigen. Die Ober-
flache einer Kugel stellt ein zweidimensionales
unbegrenztes, aber endliches Kontinuum dar:
endlich, weil der Fldcheninhalt endlich ist;
unbegrenzt dagegen, weil man von einem be-
liebigen Punkt dieses Kontinuum in eine be-
liebige Richtung im Kontinuum fortschreiten
kann. Diese Unbegrenztheit befriedigt unter
den gegebenen Bedingungen die philosophische
These von der Nichtdurchbrechung des mate-
riellen Zusammenhanges, wobei sie jedoch
nicht mit ihr identisch ist.

Die FRIEDMANN-Modelle haben sich dem-
nach als nicht im Gegensatz zur philosophi-
schen Auffassung von der Unendlichkeit der
Materie befindlich erwiesen. Ihre wissen-
schaftliche Berechtigung und Leistungsfiahig-
keit steht aufler Zweifel, was u. a. dadurch er-

*.Materie® ist hier nicht im philosophischen Sinne
verstanden; es handelt sich vielmehr um einen
physikalischen Begriff, der in der allgemeinen
Relativitdtstheorie streng definiert ist.
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wiesen wird, daBl man mit ihrer Hilfe der Ga-
laxienflucht auf die Spur kam. Dies #ndert
nichts daran, daB3 sie keine absoluten Abbilder
der realen globalen Strukturen des Kosmos
liefern. Vielmehr sind sie, wie viele andere Be-
griffe, Modelle und Konstruktionen der Wis-
senschaft, das Ergebnis einer idealisierenden
Abstraktion und — philosophisch gesprochen —
relative Wahrheiten. [4] Ohne derartige ,ideale
Objekte* kommt keine mathematisierte Wis-
senschaft aus. Wie etwa in der Thermodyna-
mik vom rbeiten mit dem idealen Gas zum
Arbeiten mit dem van-der-Waalsschen-Gas
iibergegangen wurde, so vollzieht sich auch
heute in der Kosmologie der Ubergang von
Modellen erster Néherung zu solchen zweiter
Niherung. An der Theorie eines inhomogenen
und anisotropen Weltalls wird gearbeitet. Diese
neue Etappe in der Entwicklung der Kosmo-
logie hat wiederum ihre Probleme, die eng mit
der Unendlichkeitsfrage zusammenhéngen.

Zum Gegenstand der Kosmologie

In ,Relativitit und Kosmos“ diskutiert H.-J.
TREDER die Frage ., Wie ist Kosmologie tiber-
haupt moglich ?“ Er kommt zu dem SchluB, da3
die Voraussetzung dafiir, dall das Extrapola-
tionsverfahren der Kosmologie ,zu keinem
circulus vitiosus fiihrt“, in der Annahme liegt,
,daB der von uns durch Beobachtungen er-
schlossene Teil des Kosmos bereits einen we-
sentlichen Ausschnitt des Universums dar-
stellt*, und er weist darauf hin, dafl ,diese
Voraussetzung nicht unproblematisch ist“. [3]
In der Tat stecken in dieser Voraussetzung er-
hebliche Schwierigkeiten, die von manchen so
hoch bewertet werden, daB3 sie die Existenz
einer wissenschaftlichen Kosmologie bestrei-
ten. Andere versuchen diesen Schwierigkeiten
aus dem Wege zu gehen, indem sie den An-
spruch der Kosmologie auf die Beschreibung
der globalen Struktur des ,Weltalls als Gan-
zem® aufgeben und den Kosmos als Gegen-
stand der Kosmologie nur als einen bestimm-
ten Ausschnitt des ,Weltganzen®, etwa als die
Metagalaxis betrachten. Dagegen wird einge-
wandt, daB die Betrachtung eines Teils des
Ganzen immer ein Uberschreiten der Grenzen
des Teils bedeutet, da die vollstindige Be-
schreibung des Teils die Angabe der Randbe-
dingungen erfordert, die nicht in ihm selbst
begriindet sind. [9; 9]

Die Auffassung von der Kosmologie als einer
Wissenschaft, die die globale geometrische
Struktur des ,Weltganzen* auf der Grundlage
physikalischer GesetzmiBigkeiten aufzukliren
hat, fiihrt u. a. zu folgenden Schwierigkeiten.
Sie muf eine Extrapolation der auf Grund von
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Beobachtungen eines endlichen, relativ klei-
nen Gebiets des Weltalls gewonnenen Aussagen
auf das ,Weltall als Ganzes* vornehmen. Die-
ses ist nun entweder im mathematisch-kosmo-
logischen Sinne real unendlich oder doch zu-
mindest derart grifler als sein von uns durch
Beobachtungen erschlossener Teil, dafl man es
als .praktisch unendlich“ ansehen kann. In
der Geschichte der Wissenschaft hat man im-
mer schlechte Erfahrungen mit ,hemmungs-
losen Extrapolationen®, insbesondere mit denen
vom Endlichen auf das Unendliche gemacht.
So hat das Beispiel der Mengenlehre gezeigt,
dafl das Unendliche wesentlich vom Endlichen
verschiedene Eigenschaften haben kann. Es ist
prinzipiell nicht auszuschlieBen, daff in an-
deren Gegenden des Weltalls véllig andere
Verhiltnisse herrschen als in den unsrigen.
Beispielsweise wird die Mdoglichkeit genannt,
daB gegeniiber unserem ,Sternkosmos* andere
Teile des Weltalls sich in dem Zustand befin-
den kénnten, der dem Zustand unsres Teils in
der N#he der kosmischen Singularitit dhnlich
ist. Einige Astrophysiker sprechen von einer
Vielheit von Metagalaxien.

Die bisherigen kosmologischen Theorien gehen
davon aus, daf3 die globale Struktur des Kos-
mos durch die Gravitation bestimmt ist. Das
ist die Konzeption einer einheitlichen, nur
durch einen Typ der physikalischen Wechsel-
wirkung bestimmten Struktur des Weltalls.
Nun ist aber die Vorstellung einer hierarchi-
schen Strukturiertheit in der Welt in kosmi-
schen Ausmafen moglich, eine in der Astrono-
mie nicht neue Auffassung. Zu den modernen
Problemen gehort aber die Fragestellung, ob
es vielleicht eine hierarchische Struktur im
Kosmos derart gidbe, dal jedem Strukturniveau
ein bestimmter Typ physikalischer Wechsel-
wirkung wesentlich zugeordnet sei.!

Dieser Art sind die Probleme, mit denen eine
Kosmologie, die Anspruch auf die Beschrei-
bung der globalen Strukfur des ,Weltalls als
Ganzem" erhebt, zusammenstiBBt. Um sich
nicht auf prinzipiell nicht beweisbare Annah-
men stiitzen zu miissen, erscheint es daher
sinnvoller, als Gegenstand der Kosmologie den
uns durch Beobachtungen und gewisse Extra-
polationen zuginglichen Teil des Weltalls zu
nehmen. Dabei wird das physikalische ,Welt-
ganze“ in einem gewissen Sinne mit beriick-
sichtigt, indem nihmlich der .Rest des Welt-
alls“ in seiner Funktion als Lieferer der Rand-
bedingungen betrachtet wird. Diese Randbe-

! Beispiclsweise wurde eine aus Beobachtungen
amerikanischer Astrophysiker sich ergebende Be-
schleunigung der Galaxienflueht in der Weise ge-
deutet, daB in kosmischen Ausmafen eine bisher
unbekannte Abstofungskralt wirksam ist.



dingungen werden auf Grund der astronomi-
schen Beobachtungsergebnisse iiber die Meta-
galaxis und der zur Verfiigung stehenden phy-
sikalischen Theorien erschlossen. In der Form
der resultierenden Wirkung dieses ,Restes*
des ,Weltganzen“ als Randbedingung fiir ,un-
seren Kosmos“ werden natiirlich entschieden
geringere Anspriiche an die Einbeziehung des
Weltalls in den Gegenstand der Kosmologie
gestellt als in dem Falle, da die Kosmologie
die Strukfur des ,Weltalls als Ganzem*“ auf-
decken soll.

Die Erérterung der genannten und nicht ge-
nannten Probleme wird weitergehen. Sie be-
findet sich erst am Anfang. Neue Beobachtun-
gen werden ihr Impulse verleihen. Eine wich-
tige Rolle wird auch die weitere philosophische
Analyse der erkenntnistheoretischen und me-
thodologischen Aspekte der Problematik spie-
len. Dieses wird wiederum seine Riickwirkung
auf die Vertiefung der philosophischen Unend-
lichkeitskonzeption haben.

HELMUT ZIMMERMANN
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Zur Bedeutung des Hertzsprung-Russell-Diagramms

Durch die Gesamtheit der sogenannten Zu-
standsgréBen — es sind das der Beobachtung
direkt oder indirekt zugéngliche GrofBlen —
kann der physikalische Zustand eines Sterns
bestimmt werden. Es handelt sich dabei, um
nur einige zu nennen, u. a. um die Masse, den
Radius, die Leuchtkraft, die effektive Tempe-
ratur, die Spektralklasse und die mittlere
Dichte. Etliche dieser Zustandsgréfien sind auf
Grund der physikalischen Definition der Gro-
Ben voneinander abhiingig. So 148t sich z. B.
die mittlere Dichte ; eines Sterns ausrechnen,
wenn seine Masse M und sein Radius R be-
kannt sind: , = 3 M/(4x R%). Zwischen andern
ZustandsgroBen bestehen keine solche eindeu-
tigen mathematischen Beziehungen, jedoch ge-
wisse Abhiéngigkeiten, die man am besten in
Form von Diagrammen, den Zustandsdiagram-
men, veranschaulicht. Das bekannteste und
wichtigste von ihnen ist das Hertzsprung-
Russell-Diagramm (HRD), in dem iiber der
Spektralklasse die Leuchtkraft — gegebenen-
falls ausgedriickt durch die absolute Hellig-
keit — aufgetragen wird. Statt der Spektral-
klassen kann man auch jede andre GréfBe be-
nutzen, fur die ein eindeutiger Zusammenhang
mit der Spektralklasse existiert, z. B. einen
Farbenindex oder die effektive Temperatur.
Farbenindizes — die Differenz zweier in ver-

schiedenen Bereichen des Spektrums (Farb-
bereichen) gemessenen scheinbaren Hellig-
keiten eines Sterns — benutzt man im allge-
meinen dann, wenn wegen der geringen
scheinbaren Helligkeit des Sterns kein Spek-
trum gentigender Auflosung gewonnen und
daher die Spektralklasse nicht direkt bestimmt
werden kann. Bei theoretischen Untersuchun-
gen verwendet man hingegen vorwiegend die
effektive Temperatur, da sie bei der Berech-
nung leicht abzuleiten ist. Kennt man von
einer groBeren Anzahl von Sternen Leucht-
kraft und Spektralklasse, so kann man jedem
dieser Sterne im HRD einen Bildpunkt zu-
ordnen. Dabei zeigt es sich, daB die Bildpunkte
im allgemeinen das Diagramm nicht gleich-
méBig ausfiillen. Sie ordnen sich vielmehr in
einigen bestimmten Gebieten, ,Asten* oder
»Zweigen" an, wie z. B. Abbildung 1 zeigt.

HRD als Zustandsdiagramm

Welche Zweige des HRD und wie dicht diese
durch Bildpunkte besetzt sind, hingt wesent-
lich von der Auswahl der Sterne ab, wihrend
die Streuung um die Hauptlinie der Zweige
durch die Genauigkeit bestimmt ist, mit der
man die Leuchtkraft der einzelnen Sterne er-
mitteln kann. Dies ist aber letztlich eine Ge-
nauigkeitsfrage der Entfernungsbestimmung, da
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Abb, 1

Hertzsprung-Russell-Diagramm von 4200 Sternen
(aufler B-Sternen) mit spektroskopisch bestimmten
absoluten Helligkeiten (Mount Wilson).

diese direkt oder indirekt zur Festlegung der
Leuchtkraft bendtigt wird. Wie stark die Aus-
wahl der Sterne das Aussehen des HRD be-
stimmt, erkennt man z. B. beim Vergleich der
Abb. 1 und 2. Will man daher verschiedene
Diagramme nach physikalischen Gesichts-
punkten vergleichen und interpretieren, so ist
es angebracht, bei der Auswahl der Sterne be-
stimmte Kriterien zu berticksichtigen. Ein sol-
ches Kriterium wire etwa, da man jeweils
nur die Mitgliedssterne eines Sternhaufens be-
trachtet. Man hat es dann mit einer Stern-
gruppe zu tun, die sich in einem rdumlich eng
begrenzten Gebiet befindet und deren Mit-
glieder praktisch alle die gleiche Entfernung
von der Sonne haben. Dies ist deshalb bedeut-
sam, weil sich dann Fehler in der Entfernungs-
bestimmung bei allen Sternen villig gleich
auswirken, und zwar in einer Verschiebung
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der Bildpunkte um eine bestimmte Strecke
parallel zur Ordinatenachse des HRD. Ihre
relative Lage zueinander bleibt aber génzlich
ungeéndert, da gleiche Differenzen in der ab-
soluten Helligkeit bei einheitlicher Entfernung
auch gleiche Differenzen in der scheinbaren
Helligkeit ergeben. Scheinbare Helligkeiten
lassen sich so sicher messen, dal} die relative
Lage der Bildpunkte durch MeBfehler kaum
beeinfluflt ist. Dies gilt insbesondere auch
dann, wenn statt der Spektralklasse ein Far-
benindex als Abszisse benutzt wird, da dieser
gleich der Differenz zweier scheinbarer Hel-
ligkeiten ist. (Im lbrigen bezeichnet man das
HRD, bei dem man einen Farbenindex als eine
Koordinate wihlt, auch als ein Farben-Hellig-
keits-Diagramm, FHD.)
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Abb. 2

Hertzsprung-Russel-Diagramm der Sterne. die einen
Abstand bis zu 10 pe von der Sonne haben (nach
Kuiper). (Man beachte die unterschiedlichen Ordi-
natenskala in Abb,1 und 2,)

Angenommen, man hat von einer grofien An-
zahl von Sternhaufen die Hertzsprung-Russell-
Diagramme oder Farben-Helligkeits-Diagram-
me aufgestellt, so erkennt man neben bestimm-
ten Gemeinsamkeifen auch charakteristische
Unterschiede hinsichtlich der Besetzungsdichte
der verschiedenen Aste und Astabschnitte. Die
Ursache dafiir, weshalb im HRD eines Stern-
haufens die Bildpunkte so und nicht anders
angeordnet sind und weshalb Unterschiede
zwischen den verschiedenen Haufen bestehen,
14Bt sich aber allein auf Grund dieser Beob-
achtungen nicht erkldaren. Dazu bedarf es theo-



retischer Uberlegungen, die die Sternentwick-
lung betreffen.

HRD als Entwicklungsdiagramm

Sterne sind keine unveridnderlichen physika-
lichen Gebilde mit immer und ewig gleichen
ZustandsgréBen. Vielmehr unterliegen sie wie
alle Objekte im Weltall (und wie auch das
Weltall selbst) einer nicht umkehrbaren Ver-
dnderung, die wir als Entwicklung bezeichnen.
Eine im Laufe der Zeit erfolgende Anderung
der Leuchtkraft und/oder der effektiven Tem-
peratur eines Sterns bedeutet eine entspre-
chende Verschiebung seines Bildpunktes im
HRD. Er beschreibt, wie man sagt, einen Ent-
wicklungsweg, der sich im Rahmen der Theo-
rie bei vorgegebener Sternmasse und chemi-
scher Zusammensetzung der Sternmaterie be-
rechnen l4Bt. Wie man im einzelnen bei der
Berechnung vorgeht und welche Schwierig-
keiten dabei auftreten kénnen, wurde friiher
schon dargestellt (1], [2]. Beispiele von berech-
neten Entwicklungswegen zeigt Abbildung 3

Leuchtkraff ——=

~a—— Oberflichentemperalur

AbDb. 3

Sternentwicklung im Hertzsprung-Russell-Diagramm.
Eingezeichnet ist der Entwicklungsweg eines Sterns
von 5 Sonnenmassen und der eines Sterns von 1.3
Sonnenmassen.

(vergleiche auch [3]). Die Rechnungen ergeben
weiterhin, dafl die Geschwindigkeit, mit der
ein Stern seinen Entwicklungsweg durchlduft,
von den gewahlien Anfangsbedingungen

(Sternmasse, chemische Zusammensetzung zu
einem bestimmten Zeitpunkt) abhiéngt, aber
auch auf einzelnen Wegstiicken ganz unter-
schiedlich ist. Die Wahrscheinlichkeit, einen
Stern auf einem ganz bestimmten Abschnitt
seines Entwicklungsweges anzutreffen, héngt
damit offensichtlich von der Geschwindigkeit
ab, mit der diese Stelle passiert wird. Ist diese
grof}, so ist die Beobachtungswahrscheinlich-
keit gering, und umgekehrt. Wenn nun der
Bildpunkt eines Sterns im Laufe der Zeit im
HRD wandert, so wirkt sich das offensichtlich
auch auf das Aussehen der gesamten Anord-
nung der Bildpunkte aus. Die beobachteten An-
ordnungen stellen also nur den gegenwirtigen
Zustand dar, der wihrend eines bestimmten
Zeitabschnittes erhalten bleibt, sich spiter
aber #@ndert. Hitte man geniigend Zeit — Mil-
lionen und Milliarden Jahre! — so liefe sich
die Anderung direkt an Hand von Beobach-
tungen verfolgen. Was fur die Beobachtungen
aber absolut unmoglich ist, stellt fiir die Theo-
rie kein wesentliches Problem mehr dar. Sie
vermag die Entwicklung eines einzelnen Sterns
und damit auch die einer groBeren Anzahl von
Sternen — etwa die der Mitglieder eines Stern-
haufens — tber groBle Zeitrdume rechnerisch
zu verfolgen. Sie kann damit auch fiir ver-
schiedene Zeitpunkte die Lage der Bildpunkte
im HRD berechnen. Solche Rechnungen wur-
den z. B. von R. KIPPENHAHN und A. WEI-
GERT [4] fiir einen hypothetischen Sternhau-
fen, dem sie die Bezeichnung MO007 gaben,
durchgefihrt. Eine Folge der von ihnen fir
verschiedene Zeitpunkte berechneten Hertz-
sprung-Russell-Diagramme findet sich etwa in
[5]. DaBl man sich bei solchen Rechnungen auf
Sternhaufen beschrédnkt, beruht darauf, dafi
die jeweiligen Mitgliedssterne alle praktisch
zur gleichen Zeit entstanden sind, ihre Ent-
wicklung demnach zum gleichen Zeitpunkt be-
gann, und dab sie zu diesem Zeitpunkt alle die
gleiche chemische Zusammensetzung hatten. Sie
unterschieden sich nur in der Masse. Seitens
der Beobachtungen bieten sich die Sternhau-
fen wegen der oben dargestellten Vorziige zum
Vergleich mit der Theorie an.

Aus Entwicklungsrechnungen fiir einen Stern-
haufen erhélt man also ein zeitliches Nach-
einander verschiedener Hertzsprung-Russell-
Diagramme, in denen jeweils bestimmte, cha-
rakteristische Aste und Astabschnitte durch
Bildpunkte besetzt sind. Abbildung 4 links
stellt eine Zusammenfassung der Hertzsprung-
Russell-Diagramme des Sternhaufens MO007 fir
verschiedene Zeitpunkte dar. Die Besetzungs-
dichte ist dabei abhdngig von der Anzahl der
Sterne in einem bestimmten Massenintervall
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Enf ien eines
kﬂnstllchen Sternhaufens (links) mit den Hertz-
sprung-Russell-Diagrammen verschieden alter, be-
obachteter Sternhaufen (rechts). Die Streifen, in
denen vornehmlich Sterne zu finden sind, sind
schwarz Theorie und ngen zei-

gen die gleichen Charakteristika.

und von der Aufenthaltsdauer der Sterne an
verschiedenen Stellen im Diagramm (diese
ist umgekehrt proportional der Entwicklungs-
geschwindigkeit auf dem diese Stellen durch-
setzenden Entwicklungsweg). Die aus den Be-
obachtungen hergeleiteten HRD geben im Ge-
gensatz dazu ein Nebeneinander von Diagram-
men, die den augenblicklichen Zustand der
verschiedenen Sternhaufen zu einem unbe-
kannten Zeitpunkt nach ihrer Entstehung dar-
stellen. In Abbildung 4 rechts sind die HRD
von beobachteten Sternhaufen zusammenge-
faBt, Der Vergleich der beobachteten mit den
theoretischen Diagrammen zeigt zunédchst ein-
mal eine recht gute Ubereinstimmung hin-
sichtlich der Astanordnung und der Beset-
zungsdichten. Man kann daraus den Schlu3
ziehen, daB die Theorie der Sternentwicklung
— zumindest in den wesentlichen Grundziigen —
die Beobachtungen richtig darstellt. Zusétzlich
lassen sich aber nun auch die beobachteten
Diagramme in die zeitliche Reihenfolge der
theoretischen einordnen. Damit ist es méglich,
das Alter der verschiedenen existierenden
Sternhaufen, also die seit ihrer Entstehung
verflossene Zeit zu bestimmen,
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Die Interpretation des HRD der Abbildung 1
ist im iibrigen komplizierter als die eines
Sternhaufens, da hier Sterne unterschiedlichen
Alters und aus ganz unterschiedlichen Raum-
gebieten zusammengefalit sind. Sie erfolgt aber
auch mit Hilfe der Theorie der Sternentstehung
und -entwicklung.

Wenn eingangs gesagt wurde, dal das HRD
das bekannteste und wichtigste Zustandsdia-
gramm ist, so gerade deswegen, weil es einen
einfachen, direkten und anschaulichen Ver-
gleich zwischen Theorie und Beobachtung zu-
lant.
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WOLFGANG SEVERIN

Zur Einflihrung des Hertzsprung-Russell-Diagramms

Das HRD nimmt in der Unterrichtseinheit
Astrophysik und Stellarastronomie eine zen-
trale Stellung ein, Sie ist dadurch begriindet,
weil der Stoff mehrerer Unterrichtseinheiten
in das HRD einmiindet. Mit Hilfe des HRD
lassen sich beweiskriiftig weltanschaulich-phi-
losophische Verallgemeinerungen anbahnen.
Die zentrale Rolle des HRD ergibt sich auch
daraus, daB durch hohe Anforderungen an das
Abstraktionsvermégen der Schiiler physika-
lisch-astronomische Sachverhalte tiefgriindiger
und umfassender dargestellt werden konnen;
die Schiiler werden an ein wissenschaftliches
Arbeitsverfahren herangefiihrt, das aus stati-
stischem Material charakteristische Zusam-
menhinge bestimmter ZustandsgroBen her-
stellt und das ein logisches Schliefen auf andre
nicht beobachtbare Zustandsgréfen zwingend
erméglicht. Dabei wird das logische Denken
gelibt. Es werden neue Erkenntnisse gewon-
nen und es wird iiberzeugend von der Erschei-
nung zum Wesen vorgedrungen. AuBlerdem
kann man die Sonne als Mafstern im HRD
verwenden, so daB3 vergleichende Angaben zu
andern Sternen gemacht werden kénnen. Dar-
aus ergibt sich die Forderung, die Schiiler so
zu unterrichten, daf} sie erkennen, welche Zu-
sammenhiinge zu dem Diagramm fiihren, wie
die ZustandsgroBen einander bedingen und
welche Schliisse aus den: Beziehungen der
physikalischen Gréfen méglich sind. So wird
ihre unterrichtliche Mitarbeit angeregt. Die
Schiiler erkennen den materialistischen Hin-
tergrund aller astronomischen Vorgénge und
Zusammenhinge. Die folgende Darstellung der
Einfliihrung des HRD =zeigt das methodische
Vorgehen des Verfassers; sie erfaBt nicht alle
didaktischen Moglichkeiten und auch nicht alle
im Unterricht dazu einsetzbaren Unterrichts-
mittel. Anliegen dieses Beitrags soll es sein,
deutlich zu machen, wie der Schiiler ein Ver-
hiltnis zu diesen Diagrammen gewinnen kann.
Die Darstellung beginnt mit der Unterrichts-
einheit ,Die Sterne“. Alle zu erarbeitenden
Teilschritte haben die Aufgabe, einen Beitrag
zum Verstéindnis des HRD zu leisten. Das be-
ginnt mit der Erarbeitung der trigonometri-
schen Entfernungsbestimmung, die zur Ent-
fernungseinheit Parsek fiihrt. Bei dem néch-
sten Schwerpunkt der Stunde — Helligkeit der
Sterne — wird aus der scheinbaren Helligkeit
bei einer Entfernung von 10 pc die absolute
Helligkeit definiert. Die Schiiler sollen erken-
nen, dall man Angaben iiber die Leuchtkraft

der Sterne nur dann machen kann, wenn man
alle als in einheitlicher Entfernung befindlich
betrachtet,

Auf einer Skale erscheinen an der Tafel einige
helle Objekte, die zur Sonne in einer ganz be-
stimmten Beziehung stehen. Die so erstaun-
liche scheinbare Helligkeit der Sonne mit
—27. Groflenklasse wird dann zu einer absoluten
Helligkeit von ungefihr 5. Gréfienklasse. Die
Sonne ist also nur ein Durchschnittsstern, die
nachts am Sternhimmel gerade noch zu sehen
wére. Die entscheidende Information dieser
Stunde zur Vorbereitung der Erkenntnisse
liber die Zusammenhinge zwischen Zustands-
grofen ist die Festlegung, daB sich Sterne dann
um den Faktor 100 in ihrer Leuchtkraft unter-
scheiden, wenn sie um fiinf GriBenklassen
differieren. Dabei geht es nicht um die
mathematische Ableitung dieser Beziehung
sondern um das verstandesmiiige Erfassen
dieses Sachverhaltes.

In der folgenden Stunde sind die wichtigsten
Akzente fiir das Verstdndnis und den gesetz-
miBigen Aufbau des HRD zu schaffen. Es wer-
den drei Schwerpunkte angegeben, die eine
logische Folge sein sollen:

Der Zusammenhang zwischen wichtigen Zu-

standsgrofen der Sterne

1. Die Beziehungen zwischen der absoluten
Helligkeit und der Leuchtkrajt der Sterne

2. Der Zusammenhang zwischen der Ober-
flichentemperatur und der Spektralklasse

3. Das Diagramm dieser Zustandsgréfen.

Mit Hilfe vorhandener Kenninisse wird ein
Nomogramm erarbeitet, das in Abbildung 1
dargestellt ist.

Sonne

Leuchthrart in Lo
1 04 -

10* 10t
-
-5 0 5 0 5
absol. Helligk. in GroRenkt
Abb. 1

Da die Sonne als Vergleichsstern dient, erhélt
sie als Leuchtkraft die GréBe 1. Als absolute
Helligkeit erhilt sie angeniihert den Wert der
5. GroBenklasse. Dann werden die andern An-
gaben des Nomogramms erarbeitet. Somit wis-
sen die Schiiler nach diesem Stoffabschnitt,
daf ein Stern, der hinsichtlich seiner absoluten
Helligkeit zur —5, GrioBenklasse gehort, in sei-
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ner Leuchtkraft 10 000mal so hell ist wie un-
sere Sonne und daB ein Stern, dessen Strah-
lungsleistung 1/10 000 der der Sonne ist, zur
15. GroBenklasse gehort, Die Stellung der Sonne
im Nomogramm wird durch farbige Kreide
hervorgehoben. Fiir das HRD braucht dieses
Nomogramm nur gedreht und brauchen die bei-
den Angaben voneinander entfernt zu werden.
Im zweiten Teil der Stunde werden mit Hilfe
eines weiteren Nomogramms Kenntnisse
iiber die Oberflidchentemperaturen erarbeitet
(Abb. 2).

Sonny
Oberridenantemp in 10°K
LA " 75 | 54 LU

O A F LRI
weibtieh Spetraikisesen
ik rHtih

Die Schiiler erkennen dabei, daB es Sterne mit
sehr unterschiedlichen Oberflichentemperatu-
ren gibt. Wir lassen aber die Frage noch offen,
weshalb es gerade diese Zahlen sind, damit
nachher eine gute Ubereinstimmung mit dem
HRD-Rollbild zustande kommt. Gemeinsam
‘kénnen wir jetzt wieder die Stellung unsrer
Sonne als Malistern angeben, deren Ober-
flichentemperatur uns mit etwa 6000 K be-
kannt ist. Danach folgt am Experiment die Er-
arbeitung des Zusammenhangs zwischen der
Temperatur und der Farbe des Sternlichts, am
Rollbild die Beziehung zwischen Temperatur
und Sternspektrum und schlieBlich der Begriff
Spekitralklasse. Mit einem kurzen Hinweis aufl
die geschichtliche Entstehung der jetzt unge-
ordneten Buchstabenfolge, die die Folge der
Spektralklassen kennzeichnet, vollenden wir
das Nomogramm. Die Sonne gehért somit zur
Spektralklasse G, sie ist durch eine bestimmte
Sternfarbe und durch ein bestimmtes Spektrum
charakterisiert. Die Schiiler erfahren noch die
dezimale Unterteilung der Spektralklassen, so
daB unsre Sonne ein G 2-Stern wird. Im drit-
ten Teil der Stunde wird der Zusammenhang
zwischen allen ZustandsgroBen hergestellt, Wir
gehen von der Sonne als Stern aus und er-
arbeiten die gegenseitige Abhédngigkeit. Es
entsteht ein Tafelbild (Abb. 3). Die Sonne hat
als Vergleichsstern die Leuchtkraft 1, darge-
stellt durch einen Pfeil von rechts. Sie besitzt
die absolute Helligkeit von etwa 5. Grifen-
klasse, dargestellt durch einen Pfeil von links.
Thre Oberflichentemperatur betrigt etwa
6000 K, dargestellt durch einen Pfeil von oben.
Und sie ist ein G 2-Stern, dargestellt durch
einen Pfeil von unten. In dieser Reihenfolge
entwickeln wir das Tafelbild. Danach wird
verallgemeinert. Also steht auf der rechten Seite
des Diagramms die Leuchtkraft eines Sterns

?
atbution

Abb, 2
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in Einheiten der Leuchtkraft der Sonne. Auf
der linken Seite befindet sich die Angabe zur
absoluten Helligkeit in GrofBenklassen. Die
obere Abszisse gibt die Oberflichentemperatur
der Sterne in 10 K und die untere die Spektral-
klasse. Einige Angaben vervollstindigen das
Diagramm. So werden die Zusammenhénge
von absoluter Helligkeit und Leuchtkraft wie-
derholt; oben links erscheint —5™, dazu rechts
oben 10%; unten links 15™ und unten rechts 10-%
Auch die Kenntnisse {iber die Oberfldchentem-
peratur und Spektralklassen fliefien in das
Diagramm ein. Als Informationsdaten schrei-
ben wir links oben 50 und dazu links unten O,
rechis oben 3,5 und rechts unten M. Somit ist
ein Schema zum Verstindnis des HRD an der
Tafel entstanden, und die Schiiler haben an
seinem Aufbau aktiv mitgewirkt. Dann erst
wird das Rollbild HRD gedffnet, die Ahnlich-
keit beider Diagramme [estgestellt, die fehlen-
den Zwischenwerte zur Kennntnis genommen
und mit den Nomogrammen verglichen. Zum
Schlu} wird erwidhnt, dall es zu Ehren der
Minner,.die maBgeblich durch ihre Forschung
diese Zusammenhiinge aufgedeckt und unter-
sucht haben, HERTZSPRUNG-RUSSELL-Dia-
gramm genannt wird.

In der folgenden Stunde wird mit dem HRD
gearbeitet. Die Schiiler lernen unter Verwen-
dung der Tabelle 10 des Lehrbuchs Sterne nach
gegebenen Zustandsgroflen einordnen. Sie er-
kennen die eindeutige Zuordnung der Sterne
zu den Leuchtkraftklassen und konnen mit
Hilfe des HRD Aussagen Uber Masse, Radius
und Dichte der Sterne machen, wenn sie die
Masse-Leuchtkraft-Beziehung erarbeitet und
verstanden haben. Die besondere Erkenntnis,



daB das HRD nicht nur ein Zustandsdiagramm
ist, sondern auch ein Entwicklungsdiagramm
sein kann, erwerben sie in der Stunde, in der
interstellare Wolken und die Sternentstehunz
erdrtert werden. Den Abschlufl der Arbeit mit

ANNELORE MUSTER
Arbeitsblatt HRD

Der Lehrplan fordert: ,Die Schiiler sollen be-
fdhigt werden, verschiedene Zustandsgrofien
aus enderen abzuleiten und das HRD in seinen
wichtigsten Zusam hi und A

zu interpretieren.”

Die nachfolgenden Ubungsaufgaben dienen die-
sen Zielen (s. S. 138). Jeder Schiiler benétigt
neben dem Arbeitsblatt, das Aufgaben und L&-
sungsschemata enthilt, ein vorgefertigtes HRD,
Es wiirde den Rahmen dieses Beitrages uber-
steigen, zum methodischen Einsatz der Auf-
gaben ausfiihrlich zu schreiben. Jeder Lehrer
mufll — entsprechend seiner methodischen Va-
riante — selbst entscheiden, ob und an welcher
Stelle er die vorgeschlagenen Aufgaben ein-
setzt.

Nachfolgend werden die wichtigsten Lehrplan-
forderungen zitiert (kursiv) und kurze metho-
dische Hinweise zum Einsatz der Aufgaben
gegeben.

wHertzsprung-Russell-Diagramm (HRD) als
Zustandsdiagramm; Verteilung der Sterne im
HRD; Leuchtkraftklassen.”

Nach der Einfiihrung des HRD kénnte Auf-
gabe 1 zur Erarbeitung der Leuchtkraftklassen
eingesetzt werden. Diese Aufgabe sollte, evtl.
in Verbindung mit der Folie ,HRD", Schritt
flir Schritt gemeinsam geldst und die Ergeb-
nisse sollten erértert werden.

Die Forderung ,Einordnen von Sternen nach
gegebenen Werten in das HRD* wird durch
alle Aufgaben erfiillt.

WOLFGANG GEBHARDT

dem HRD bildet die Stunde mit dem Thema
.Sternentwicklung*.

Anschrift des Verfassers:

WOLFGANG SEVERIN
46 W Ernst-Thiil

Strafic 83

Nach der Behandlung der Teilschritte ,,Radius
als Zustandsgréfe; Radiusbestimmung; Masse
als Zustandsgrofe; Streubereich der Stern-
massen; Masse-Leuchtkraft-Beziehung* kin-
nen die ibrigen Aufgaben eingesetzt wer-
den. Sie dienen der Charakterisierung von
Sternen unterschiedlicher Leuchtkraftklassen
und vertiefen und festigen bei den Schilern
die Kenntnisse tiber Zusammenhénge zwischen
den Zustandsgrofen.

JAbnahme von Masse und Radius und Zu-
nahme der Dichte entlang der Hauptreihe des
HRD.“

Aufgabe 2, Arbeit in vier Gruppen, gemein-
same Erorterung der Ergebnisse an der Wand-
tafel.

yVerinderung der Dichte mit zunehmender
Entfernung von der Hauptreihe.“

Aufgaben 3 und 4, Arbeit in Gruppen, Ver-
gleich der Ergebnisse.

Die Forderung ,Charakterisieren eines Sterns
im Vergleich zur Sonne“ ist mit den Aufgaben
1,2 und 5 erfiillt.

Die Aufgaben 5 und 6 eignen sich als schrift-
liche Leistungskontrolle am Ende der Behand-
lung der Zustandsgroflen der Sterne (Arbeit in
Gruppen). Die Verwendung der Lisungssche-
mata ermdglicht dem Lehrer ein rationelles
Kontrollieren der Ergebnisse.

Anschrift des Verfassers:

ANNELORE MUSTER
402 Halle Saale, Katowicer Strafle 35

Zu einigen Aspekien der Beziehungen zwischen Physik-

und Astronomieunterricht

Die Koordinierung der Bildungs- und Erzie-
hungsarbeit zwischen den einzelnen Unter-
richtsfichern ist ein wesentliches Mittel zur
Erreichung hoher Bildungs- und Erziehungs-
ergebnisse. Dazu gehéren die Koordinierung
der Ziele und Inhalte der Lehrplédne bei ihrer
Ausarbeitung, die Kenntnisse dieser Koordinie-
rung der Lehrpldne durch den Lehrer und die
Zusammenarbeit der Fachlehrer bei Planung,

Vorbereitung und Gestaltung des Unterrichts.

Die Notwendigkeit und Moglichkeit der Ko-

ordinierung der Bildung und Erziehung im

Physik- und Astronomieunterricht ergibt sich

aus

— den Gemeinsamkeiten beider Unterrichts-
ficher hinsichtlich ihres spezifischen Bei-

Fortsetzung S, 139
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trages zur Herausbildung allseitig entwik-
kelter sozialistischer Personlichkeiten und
deren Realisierung in hoher Qualitdt und

— den Wechselwirkungen zwischen den bei-
den Naturwissenschaften Physik und Astro-
nomie, deren ausgewihlte grundlegende Er-
kenntnisse und Forschungsmethoden, sowie
damit im Zusammenhang stehende poli-
tisch-ideologische Ideen und SchluBifolge-
rungen den Inhalt der Bildung und Erzie-
hung in diesen beiden Unterrichtsfidchern
darstellen.

. Die Ziele des Physik- und Astronomieunter-
richts — ihr gemeinsamer Beitrag zur Per-
sonlichkeitsentwicklung

Die Vermittlung und Aneignung einer umfas-

senden Allgemeinbildung ist entscheidende

Grundlage fiir die allseitige und harmonische

Entwicklung der sozialistischen Personhchkext

lung der Physik und Astronomie, ihre
Wechselwirkung mit den verschiedenen Be-
reichen der Gesellschaft,

— Kenntnisse iiber die Funktion der Technik,
im Ausei d ozel Mensch —
Natur,

— Kenntnisse, dal} alle Objekte, Prozesse und
Erscheinungen in der Natur auBlerhalb und
unabhiingig vom menschlichen BewuBtsein
existieren,

— Kenntnisse, daf} die Nutzung naturwissen-
schaftlicher Erkenntnisse von der Ideologie
und den Bediirfnissen der jeweils herr-
schenden Klasse abhiingt u, a.m,

Die selbstdndige Durchfiihrung und Auswer-

tung physikalischer Experimente bzw. astro-

nomischer Beobachtungen, das Erklidren phy-
sikalischer und astronomischer Sachverhalte,
die Arbeit mit Modellen, Diagrammen, Tabel-
len und Nachschlagewerken tragt zur E'ntw:ck—

Physikalische und astronomische K
sind als Elemente der naturwissenschaftlichen
Bildung feste Bestandteile der sozialistischen
Allgemeinbildung. Jeder dieser Bestandteile
hat seinen Wert, und jedes Unterrichtsfach
leistet seinen spezifischen Beitrag zur Errei-
chung des obengenannten Zieles.
Worin besteht dieser Beitrag? Was haben diese
beiden Unterrichtsficher in der Zielstellung
gemeinsam?
Ein erstes Ziel sehen wir in der Vermittlung
und Aneignung grundlegender Kenntnisse iiber
ausgewdhlte Erscheinungen, Vorginge wund
Objekte in der Natur, entsprechend dem Ge-
genstand der Wissenschaften Physik und Astro-
nomie.
Ein 2weites Ziel besteht in der Vermittlung
und Aneignung grundlegender Kenntnisse iiber
Forschungsmethoden der Physik und Astro-
nomie (z. B. experimentelle Methode, astrono-
mische Beobachtung und Messung...), iiber
Elemente der wichtigsten wissenschaftlichen
Denk- und Arbeitsmethoden (z. B. Vorberei-
tung, Durchfiihrung und Auswertung physika-
lischer Experimente, Auswertung von Him-
melsphotographien) und iiber Techniken der
geistigen und praktischen Arbeit (z. B, Umgang
mit physikalischen Geriten, mit Sternkarten
und Nachschlagewerken).,
Die *Vermittlung und Aneignung der bisher
genannten Sach- und Verfahrenskenntnisse
steht entsprechend der Einheit von Wissen-
schaft und sozialistischer Ideologie in unmittel-
barem Zusammenhang mit der Vermittlung von
n Uber 1 haulich-moralische
Ideen und Schluffolgerungen.
Dazu gehéren z. B.
— Kenntnisse iiber die historische Entwick-

lung all, i, und p s0-

wie fachspezifischer Fuhxgkm.ten und Fertig-

keiten bei.

Dazu gehoren z. B.:

— Die Fahigkeit, Erscheinungen und Vorgénge
in der Natur mit Hilfe des erworbenen
Wissens in ihrem Wesen zu erkliren;

— die Fahigkeit zur selbstdndigen und ziel-
gerichteten Vorbereitung; Durchfiihrung
und Auswertung einfacher physikalischer
Experimente bzw. astronomischer Beob-
achtungen;

— die Fahigkeit, wesentliche wissenschaftliche
Denk- und Arbeitsmethoden (Analyse, Syn-
these, Vergleichen, Ordnen, Systematisieren)
zur Lésung naturwissenschaftlicher Pro-
bleme anzuwenden.

Das vom Schiiler angeeignete Wissen ist eine

entscheidende Grundl zur Herausbild

weltanschaulich-phil hisch h

ideologischer wund murahscher Erkenntmsse.

Einsichten und Uberzeugungen.

Die Herausbildung von Elementen der marxi-

stisch-leninistischen Weltanschauung, die Ver-

mittlung von Grundlagen des dialektischen
und historischen Materialismus (z. B. der ob-
jektive Charakter von Naturgesetzen; die Rolle
der Praxis als Quelle und Wahrheitskriterium
der Erkenntnis; Bewegung, Veridnderung und

Entwicklung als Eigenschaften der Materie;

Ubergang von quantitativer in qualitative Ver-

dnderung u. a. m.) sind ein wesentliches Ziel

und zentrales Problem beider Unterrichts-
fédcher im Ensemble aller Fécher unsrer poly-
technischen Oberschule.

Die Entwicklung des Wissens und Kénnens der

Schiiler und die Formung politisch-ideologi-

scher Einsichten und Uberzeugungen bilden
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mit der Ausprigung wertvoller Charakter- und
Willensqualitdten sowie Verhaltensweisen eine
Einheit. Der Astronomie- und Physikunterricht
tragt zur Entwicklung solcher Persdnlichkeits-
cqualitdten bei wie Genauigkeit, Exaktheit,
Ausdauer, Leistungswillen, Achtung vor dem
Kollektiv, diszipliniertes Verhalten, Verant-
wortungsbewubtsein fiir das Ganze u. a. m. An
diesen Eigenschalten wird natiirlich auch in
anderen Fiichern gearbeitet.

2. Die Wechselwirkung zwischen Physik und
Astronomie

Viele astronomische Erscheinungen und Pro-

zesse sind in ihrem Wesen nur mit physikali-

schen Erkenntnissen zu erkliren, werden mit
physikalischen Methoden erforscht; und neue
physikalische Theorien fiihren zu Konsequen-
zen im Bereich der astronomischen Forschung.

So bildet z. B. das Newtonsche Gravitationsge-

setz die Basis zur Erkldrung der Planetenbe-

wegung um die Sonne, und die Arbeiten von

KIRCHHOFF, BUNSEN, FRAUNHOFER und

DOPPLER sind Grundlagen der Analyse von

Sternspektren. Die folgende Ubersicht soll die

Wechselwirkungen zwischen Physik und Astro-

nomie, vom Standpunkt der Physik betrachtet,

zusammenfassen,

— Physikalische Erkenntnisse tragen zur Vor-
aussage noch unbekannter astronomischer
Objekte, Prozesse und Erscheinungen bei
(z. B. Voraussagen der Neutronensterne).

— Physikalische Gesetze sind notwendig zum
Verstehen astronomischer Prozesse und Er-
scheinungen (z.B. der scheinbaren Bewe-
gung der Korper des Sonnensystems).

— Methoden der Erkenntnisgewinnung in der
Physik sind in der Astronomie von Bedeu-
tung (z. B. Spektralanalyse).

— Erkenntnisse der Physik sind wesentliche
Voraussetzungen zur Entwicklung astrono-
mischer Forschungsgerdte (z. B. Erkennt-
nisse der Optik und Wellenlehre fiir die
Entwicklung der Fernrohre und Radiotele-
skope).

Andrerseits erbringen neu entdeckte Objekte,

Prozesse und Erscheinungen im kosmischen

Raum den Beweis fiir die Richtigkeit und All-

gemeingiiltigkeit erkannter Gesetze und Theo-

rien der Physik, bestitigen theoretische Vor-
aussagen und sind zugleich Basis und Anlal}
neuer theoretischer und experimenteller physi-
kalischer Forschung. Beispiele hierfiir sind das
von DIRAC theoretisch vorausgesagte Posi-
tron und seine Entdeckung in der kosmischen

Strahlung durch Anderson oder die Entdek-

kung des chemischen Elements Helium aus

spektroskopischen Untersuchungen des Son-
nenlichts,
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Die folgende Ubersicht stellt zusammenfassend

die Beziehungen zwischen Astronomie und

Physik, vom Standpunkt der Astronomie be-

trachtet, dar.

— Die astronomische Forschung zeigt die All-
gemeingiiltig):eit auf der Erde erkannter
physikalischer Gesetze und Theorien im
Kosmos (z. B. Gravitationsgesetz);

— bestatigt von der Physik theoretisch ge-
troffene Voraussagen (z. B. Neutronensterne,
Drei-Kelvin-Strahlung);

— gibt Anregungen fiir neue physikalische
Untersuchungen (z. B. im Bereich der
Plasmaphysik); und

— erbringt meue physikalische Erkenntnisse
aus astronomischen Beobachtungen bzw.
Messungen (z. B. Entdeckung des Mesons in
der kosmischen Strahlung).

Die enge Verkniipfung der astronomischen

Forschung mit der Entwicklung der Physik ist

eine wesentliche Ursache fiir den steilen Auf-

stieg der Astronomie im 20.Jahrhundert. Die

Astrophysik konnte sich dadurch in etwa 100

Jahren zum Hauptgebiet der modernen Astro-

nomie entwickeln. Die Forschungsergebnisse

der letzten 20 Jahre (Strahlungsgiirtel, Sonnen-
wind, Quasare, Pulsare...) und die modernen

Forschungsmethoden der Astronomie bewie-

sen eindeutig, daf die Astronomie in der Ge-

genwart eine Naturwissenschaft mit ausge-
priagt physikalischem Charakter ist. Hierin
liegt u. a. die groBe Bedeutung des physikali-
schen Wissens und Konnens unsrer Schiiler
fir das Verstehen astronomischer Prozesse

und Erscheinungen begriindet, wie sie im

Astronomieunterricht der Oberschule (Klasse

10) behandelt werden.

Diese Wechselwirkung zwischen Physik und

Astronomie spiegelt sich im Unterricht wider.

Denn einerseits sind Kenntnisse aus dem Phy-

sikunterricht zum Verstehen vieler astronomi-

scher Sachverhalte notwendig, andrerseits
vertieft, festigt und erweitert der Astronomie-
unterricht das physikalische Wissen der Schii-
ler und trigt gleichzeitig zur Entwicklung der

im Physikunterricht und in anderen Fichern

erworbenen Fihigkeiten und politisch-ideologi-

schen Erkenntnisse, Einsichten, Uberzeugungen
sowie Charakterqualitéiten bei.

In einem spéteren Beitrag sollen an konkreten

Beispielen Maoglichkeiten zur Koordinierung

der Bildung und Erziehung im Physik- und

Astronomieunterricht erdrtert werden.

Anschrift des Verfassers:

Dr, WOLFGANG GEBHARDT
98 Reichenbach/Vogtl., 1 e 7B




AUS WISSENSCHAFT UND UNTERRICHT

@ Astronomisches Zentrum Burg

Das Astronomische Zentrum Burg ist eine Einri
tung der Volksbildung. die als Ergebnis der Zentrali-
sierung des Astronomieunterrichts im Kreis Burg ge-
schaffen wurde.'

Das Astronomische Zentrum gehort leitungsméafig
zur POS ,HERMANN MATERN" und verfligt in de-
ren Gebiude f{iber einen Fachunterrichisraum, ein
Planetarium und zwei kleine Nebenrdume (s. Titel-
bild), In dem mit allen verbindlichen und empfohle-
nen Unterrichtsmiiteln ausgestatieten l-‘.—uhunmr
richtsraum werden alljihrlich 20 bis 25 10. Klassen
der Stadt Burg und der ndheren Umgebung im ch
Astronomie unterrichtet, Uber den Rahmen der an-
gegebenen Unterrichtsmittel hinaus stehen dem Leh-
rer in diesem Raum alle notwendigen technischen
Gerite und Hilfsmittel zur Verfliigung, dazu kommen
zahlreiche Anschauungsmittel, dynamische und sta-
tische Modelle, die im Rahmen der MMM-Bewegung
der letzten Jahre fiir den Astronomieunterricht ange-
fertigt wurden.

Der Unterricht in den 25 Klassen wird von drei Fach-
lehrern erteilt, die mit dem Hauptanteil ihrer Stun-
den in einem anderen Fach an jeweils einer der Schu-
len der Stadt unterrichten, Durch die Zentralisierung
des Astronomieunterrichts von 12 Sehulen im Astro-
nomischen Zentrum stehen dies auch 12 Fernrohre
wTelementor* zur Verfiigung, die neben einigen wei-
teren Fernrohren und Feldstechern fiir die Schiiler-
beobachtungen eingesetzt werden nnen. Eine ge-
eignelc Beobachtungsstation gibt es allerdings noch
nicht, ist jedoch in Aussicht genommen.

Ein wesentlicher Bestandteil des Zentrums ist das
Zeiss-Kleinplanetarium, das 1874 in Betrieb genom-
men wurde. Es liegt dem Fachunterrichtsraum genau
gegeniiber in einem umgebauten Unterrichtsraum,
50 daB es zur Durchfilhrung von Veranstaltungen im
Rahmen des Astronomieunterrichts jederzeit genutet
werden kann, Das durch eine Reihe von selbst kon-
struierten und gebauten technischen Verbesserungen
erginzte Gerdt steht in dem iiblichen Rundbau, der
in den rechteckigen Fachraum hineingesetzt wurde.
Die dadurch entstehenden Abseiten vor und hinter
dem Rondell werden als AG-Raum bzw. Ausstellungs=
raum (mit Bildern und Modellen) genutzt.

Diese gilinstige materielle Situation wird sehr rege
fiir die Thtigkeit von interessierten Schillern aufBer:
halb des Unterrichts genutzt. So arbeiten vier Schii-
lerarbeitsgemeinschaften im Zentrum, dariiber hin-
aus auch die Fachgruppe Astronomie des Kulturbun-
des der DDR. die im wesentlichen von Astronomie-
lehrern, Schiilern der 11. und 12, Klassen und anderen
chemaligen Schillern des Zentrums gebildet wird.
Zwischen der Volksbildung und dieser Kulturbund-
Fachgruppe besteht eine enge Zusammenarbeit. Sie
entwirlt und erarbeitet die Vortrige im Planetarium
fiir die Offentlichkeitsarbeit und fihrt diese Veran-
staltungen im Auftrage der ,URANIA" durch. Ein
Teil dieser Vortriige ist so angelegt, daB sie von In-
halt und Umfang her auch direkt fiir den Unterricht
eingesetzt werden konnen, Alle Schiiler des 2 rums
(rund 700) sehen und héren also im Rahm des
Astronomieunterrichts die Vortrége zur Einflihrung
in die Astronomie, zur Entwicklung des Weltbildes,
zur Raumfahrt, zu den Koordinatensystemen (drei
Teilveranstaltungen), so daB jeder Sch im Laufe
d J richtsjahres fiinf- bis sechsmal ins Plane-
Dariiber hinaus nutzen viele Schulen
unseres nzugsgebietes (das sich etwa iber den
halben Bezirk Magdeburg erstreckt) unser Planeta-
rium Belebung jhres Astronomieunterrichts, Sie
und die Werktitigen vieler Betriebe (vor allem Bri-
gaden) bilden den Stamm der Besucher, deren Zahl
bei etwa 10 000 jdhrlich liegt. Das Astronomische Zen-
trum ist mit seinem Planetarium heute schon zu

‘Vg] ULLERICH KIAUS R ung des

einem kulturellen Anziehungspunkt unserer Kreis-
stadt geworden, u. a. waren im vergangenen Jahr
Besucherdelegationen aus der Sowjetunion, der BRD,
aus Belgien und Frankreich zu Gast in unserem Pla-
netarium. Die materielle Ausstattung des Zentrums
kann dank der ausgezeichneten Unterstlitzung durch
den Rat der Stadt als sehr gut bezeichnet werden, So
konnten allein im letzten Jahr eine Fernsehkamera
und ein Fernsehgerit zur Ubertragung von Himmels-
bildern in die Riume des Zentrums, eine Stereo-An-
lage, ein Schmalfilmprojektor und andre Gerdite an-
geschafft werden.
Die Leitung des Zentrums liegt in den Hinden des
Fachberaters, der fiir diese Tatigkeit wdchentlich
fiinf Abminderungsstunden erhélt,

KLAUS ULLERICH

® Sonnenfinsternis am 29, April 1976

A, JUNGSTAND von der AG der Sektion Physik an
der Astronomischen Station Rostock gewann diese
Aufnahme der partiellen Sonnenfinsternis vom
29, April 1976, Diesec Aufnahme aus einer Serie ent-
stand zur Zeit der groBten Bedeckung fiir Rostock
um 1h3dmin. Fokalaufnahme mit dem Coudé-Re-
' see,

fraktor 150/2250 auf ORWO NP 15, !

@ 50 Jahre Zciss-Planetarium Jena

Die Idee des Projektionsplanetariums wurde in den
Zeiss-Werken geboren, und das Ansehen, das der
VEB Carl Zeiss Jena heute in der ganzen Welt ge-
nnm sich auch auf den Planetarienbau.
Zel nur diese wenigen
Bn\mcle zZu nennen — in Moskau, Prag. Vancouver,
Djakarta, Bogota, Colombo, Kairo, Kalkutta und
Jena. Meist sind diese Planetarien auch vom VEB
Carl Zelss errichtet worden, Die Uber die ganze Welt
verbreiteten Grofplanetarien waren Vorbild fiir die
Entwicklung neuer Erzeugnisse, So wurden inzwi-
schen vom VEB Carl Zeiss Jena liber 250 Kleinplane-
tarien mit einer Projektionskuppel von sechs bis acht
Meter Durchmesser ausgeliefert, Sie werden vorwie-
gend in Schulen und Volkssternwarten eingesetzt.
'\Vc]l<pl\zc stellt das neue Raumflugplanetarium dar,
erstmals mit ein, ischen Progra

rung ausgeriistet, Es gehc:l seit 1967 zur Produktions-
palette des VEB Carl Z Jena.

Diese Gerite sind unlrcnnbai mit der Entwicklung
der Raumfahrt verbunden. Nachdem sowjetische

ung. In:

rch
AalanuI‘nu. in du- mhule 10 l'lshz) 1,

Kot n einen Teil ihrer Ausbildung bisher im
Moskauer GroBplanetarium erhielten, hat das Zeiss-
Werk jetzt ein Raumflugplanetarium geliefert, das
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zur Zeit im Sternenstddtchen aufgebaut wird. Die
vielseitigen Méglichkeiten erlauben, Konstellationen
der Gestirne zu simulieren, wie sie Kosmonauten im
Weltraum tatsiichlich vorfinden.

Das Jenaer Planetarium besitzt eine groBe Funk-
tionsvielfalt. Einerseits werden in dieser Bildungs-
stitte viele Fakten vermittelt, die der Verbreitung
eines wissenschaitlichen Weltbildes dienen, (Seit 1926
besuchten iber 4 Millionen Menschen, drei Viertel
davon nach 1945, das Jenaer Planetarium.) Andrer-
seits ist das Planetarium Erprobungsstétte fiir alle
technischen Neuerungen aufl dem Gebiet des Pla-
netariumsbaus, die im VEB Carl Zeiss entwickelt
werden, So ist das Planetarium als Partner des Grof-
betriebes auch stets auf dem jeweilig modernsten
Stand in bezug auf technische Einzelheiten, Be-
dienungskomfort, Umfang der Darstellungen usw,
Weiterhin ist diese Einrichtung Ausbildungsstétte
fiir Direktoren, Vortragende und Techniker andrer
Planetarien, Beispielsweise wurden da die Mitarbei-
ter der Planetarien von Kalkutta, Djakarta, Van-
couver, Toronto, Bogota, Kairo und andrer Stédte
auf jhre umifangreichen Aufgaben vorbereitet.

Der Weg des Planetariums ist von Anbeginn eng mit
dem Herstellerwerk verbunden, und ganz besonders
unter den Bedingungen der sozialistischen Gesell-
schaft wurde die Zusammenarbeit merklich verbes-

sert. Das Zusammenwirken ist heute so_gut, daB das
Planetarium unter anderem die drei Jenaer Grof-
betriebe (die VEB Carl Zeiss, Schott & Gen. und
Jenapharm) in der Nachwuchswerbung unterstiitzen
kann, Demniéichst wird — im Zusammenhang mit an-
deren Neuerungen — auch eine Tonanlage installiert
werden, so dafi es méglich ist, bestimmte Filme iiber
immessante Produktionsabliufe zu zeigen.

Die Verantwortlichen im Trégerbetrieb und der
Carl-Zeiss-Stiftung haben {fiir die ndchste Zeit ein
beachtenswertes Programm erarbeitet: Der Plan
sieht unter anderem vor, eine Fernsehanlage zu in-
stallieren, die am 1. OKktober betriebsfertig sein soll,
Dann werden im Planetarium auch Filme iiber die
Kosmasmrschung gezeigt, Die sowjetische Botschaft
in der DDR wird das Planetarium mit Filmen {ber
die sowjetische Knsmosrorschung beuetem zum
Beispiel Filme liber R: Ko 3 ni=
ver und dergleichen. Zweifellos wird damlt die At-
traktivitét des Planetariums weiter erhéht, zumal das
schon bekannte VOrmhrungsprogramm bestehen
bleibt. Allerdings wird es in seiner Qualitit wesent-
lich verbesssert, ndmlich auf die Interessensphiire
der Publikumsgruppen zugeschnitten (also fiir Ju-
gendliche, Erwachsene, Wissenschaftier und poten-
tielle Kunden).

Aus: Jena-Information, 7/1976
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G. HOPPE: Gesamtkatalog der in der Deutschen De-
mokratischen Republik vorhandenen Meteorite, XXIV




(1975) 4, 521-569. Insgesamt enthilt der Katalog An-

gaben tiber 2290 Einzelstiicke, die von 619 Meteoriten

stammen (361 Stein-, 28 Stein-Eisen-, 230 Eisenmeteo-

rite), sowie deren Standorte
T

CHRIFT
DEN GEBELLSCHAFT ZU Z
M, WALDMEIER: Die Sonnenaktivitiit im Jahre 1974,
120 (1975) 2, 165-180. Die die Sonnentitigkeit charak-
terisierenden Indizes haben gegeniiber 1973 abgenom-
men; die Relativzahlen um 9%, die Zahl der Flecken-
gruppen um 11 Y%, die Protuberanzen um 14 %, div
Koronaintensitdt um 18 Yy, die variable Kc.mpnnumu
der Radioemission um 24 %, Diese Abnahmen sind
duffh]llg klein, und die Fackelflichen blieben unver-
inde DMEIER: Die Sonnenaktivitit im
Jﬁhl‘c 1975. 121 (1976) 2, 205-221, 1975 hat die Sonnen-
aktivitit gegenilber 1974 stark abgenommen: die Re-
lativzahlen um 55 'y, die Zahl der Fleckengruppen
um 50 %, die Fackeln um 47 %, die Koronaintensitét
um 45 Y%, die variable Komponente der Radioemis-
sion um 56, Lediglich bei den Protuberanzen ist
eine Zunahme um 9%, zu verzeichnen. Falls kein
anomales Verhalten auftritt, wird das Minimum der
Sonnenaktivitiit gegen Ende 1976 erwartet.
ASTRONOMISCHE NACHRICHTEN
‘URTIG: Ein neues Ster ometer.

DBE NATI.TRFORS CHEN-
ZURICH

héchstwahrscheinlich auch. Es ist méglich, daB alle
starken Rontgenquellen zu Doppelsternsystemen ge-
héren. Die Rontgenstrahlung entsteht dadurch, daB
Materie von der normalen zur degenerierten Kom-
ponente des Systems (Neutironenstern, schwarzes
Loch) hiniiberstrémt und sich dabei auf Millionen
Grad erhitzt, A, I. DABISHA/M. S. KRASS: Die Exi-

von auf der
Erde, 1975/5, 80—88, Der Beitrag kniipft an den Auf-
satz (Uber die ,Sternwunden“ der Erde in Zemlja
1 vsel ja 1975/3 (vgl, A in der Schule
1976/1, 28) an. Es werden die Mechanismen der Wech-
selwirkungen zwischen einem einmal entstandenen
meteoritischen Explosionskrater und der Tropo-
sphiire, der Lithosphire sowie auch der Astheno-
sphire, die zur Tilgung der Spuren desselben an der
Erdoberfliche flihren koénnen, beschrieben, W. L.
MASSAJTIS: Sternwunden (Astroprobleme), 14756,
13—18. Es werden die geologischen Methoden der
Diagnose von eingeebneten meteoritischen ExXplo-
sionskratern beschrieben: Suche nach Spuren des
Aufpralls und der Explosion, wie Zerstérungs-
konusse, bei der Explosion entstandene Breccien aus
verschiedenartigem Gestein, durch Impaktmetamor-
phoﬁe entstandene Gesteine usw, P.F. TSCHUGAJ-

Bd. 297 (1976) 5, 255257, Der Aufbau eines lichtelek-
irischen, weitgehend automatischen Zehn-Farben-
Fotometers mit spektraler Zerlegung wird beschrie-
ben, Mit thm konnen Messungen in maximal 10 eng-
begrenzten Spektralbereichen ausgefiihrt werden. Ein
solches Fotometer ist seit 1971 in Schemacha im
Einsatz und hat sich gut bewéhrt,

MANFRED SCHUKOWSKI

Zemlja i vselennaja (UAdSSK)
W. P, DENISSOW: Weltraumfahrt der ZuKkunft.
1975/5 4-10. Der Schwerpunkt der Weltraumfahrt
wird im letzten Viertel des 20, Jahrhunderts die
Schaffung schwerer langzeitig, vielseitig und dyna-
misch einsetzbarer Orbitalstationen mit starken Be-
satzungen sein. Zu diesem Zweck werden wirt-
schafilichere, mehrmals v endbare, aerodyna-
misch horizontal mandévrierfahige Transportraums
schiffe entwickelt, Die gesamte Organisation der
udnahen Raumfahrt muf daIL\r umgennden werden.
ung“ von chnik und

Pxodukuun wird in cuesem Zusammenhang immer
schneller voranschreiten. Unbemannte Erdsatelliten
werden zu einem neuartigen globalen Wetterbeob=
achtungssystem zusammengefaflit werden, Starke
Fernmelde- bzw. Nav:gaunnssnlelmen werden u. a
die direkte Ubertragung von

auf Sternen, Eruptionen und
thium 1975/1, 4-8, Unter den sonnenihnlichen Ster-
nen gibt es nur wenige Objekte, die jlinger sind als
die Sonne, Diese zeichnen sich dadurch aus, daB sie
stirkere C| und eine int Stern-
aktivitit aufweisen (Sonnenflecken, Fackeln, Protu-
beranzen usw.). Diese Annahmen lassen sieh u. a.
aus der Veridnderlichkeit der Lichtkurven dieser
Sterne (2. B. BY Dra, CC Eri) ablesen. Manche dieser
Sterne werden von einer Lithium  enthaltenden
Staubwolke umkreist, was ebenfalls zu_einer Modifi-
kation_der Lichtkurve sowie des Spektrums fdhrt

D. J. MARTYNOW: Der rote Sirius, 1976/1, 36-39.
Ptoleméus und Seneca zidhlten Sirius — zusammen
mit Beteigeuze und Mars — zu den roten Sternen.
Die meisten Astronomen zu Beginn unseres Jahr-
hunderts schenkten diesen Zeugnissen auf Grund
ihrer Vonleuungen von der Sternemwiuk!ung kei-
nen Glauben. hlied:

nicht aus, daB der Siriusbegleiter, ein weiler Zwerg,
einst ein roter Riese war. Die Entwicklung muf3 aber
mit Verzégerung vonstatten gegangen sein; denn
eine Supernova in dieser geringen Entfernung hitte
die Griﬁﬂe —1im nder —13™ erreicht und wire wohl

kau oruber
ﬂﬂe hvézd (CSS|
MELNIKOV und V. POPOV Gegenwarllge Ent-
der

Sputnik bzw. die weuerunabhanglge Schufsnav!ga«
tion ermoglichen. Erkundungssatelliten werden die
Volkswirtschaften aller Staaten der Erde mit Infor-
mationen Uiber den Zustand groSréiumiger Feldfrucht-
und Forsibestinde sowie {iber Lagerstdtten von
Bodenschitzen versorgen. Auch die Erforschung des
Mondes und der anderen Himmelskérper des Son-
nensystems wird verstidrkt fortgesetzt. Mit der Zeit
werden sicher stéindige lunare Laboratorien und spe-
zifische Produktionsstétten auf dem Mond entstehen.
Im Blickpunkt stehen vor allem die Planeten von

wick 1976/1, 1-8.
Durch die neuen Forachungsmluel von den Radio-
teleskopen bis zu den mlezp]unemren Stationen und
Raumschiffen hat sich die Astronomie in der zweiten
Hilite des 20. Jahrhunderts aus einer optischen in
eine Allwellenwissenschaft umgewandelt. Dadurch
vervollsténdigte smh uas Wissen von den physikali-
schen ga

Dennoch wird auch ln Zukunn die Entwicklung erd-
gebundener. optischer Beobachtungsinstrumente wei-
tergehen, Der Grenzwert flir die Grofe von Glas-
parabolspiegeln ist sicher mit dem sowjetischen 6-m-

Merkur bis Pluto; aber auch

erreicht, Gegenwirtig werden optische Sy-

und der gesamte interplanetare Raum in der Ebene
der Ekliptik wird ndher erforscht werden. An be-
mannte interstellare Fliige ist jedoeh noch nl(,hl Zu
denken, J. G, JEROSCHENKO: Der

steme aus mehreren Spiegeln entwickelt. Zur De-
chiffrierung der Abbildung im gemeinsamen Brenn-
punkt solcher Sy 4 il man eine

o

mus, 1975’5 26-32, Der Mond besitzt kein meBmes
Feld eines magnetischen Dipols. Das Mondgestein
jedoch weist einen értlich verschieden starken Rest-
magnetismus von einigen bis zu einigen hundert
Gamma auf, Die Mondkrater sind Stellen maximalen
Restmagnetismus, Die vertikale Komponente des
Magnetismus ist auf der Nordhalbkugel nach oben
(weg vom Mondzentrum), auf der Siidhalbkugel nach
unten gerichtet. Keine der zahlreichen Hypothesen
iiber die Entistehung des einstigen lunaren Magnet-
feldes ist in der Lage, alle Beobachtungsdaten zu
erkliren, W, M. LIUTY: Die optische Verinderlich-
keit von Réntgenstrahlungsquellen. 1975/5, 34—38.
Zehn der bisher entdeckten punktférmigen Rontgen-
strahlungsquellen sind bereits als optische Objekte
identifiziert worden. Bei neun von ihnen handelt es
sich mit Sicherheit um enge im optischen Bereich
verdnderliche Doppelsternsysteme, beim zehnten

ie mit Hilfe von
wStratoskopen” wird fortgesetzt. Optische Fernrohre
von grofler Leistungsféhigkeit werden auf Umlauf-
bahnen und spéter sogar auf dem Mond installiert
werden. Auch die radioastronomische Technik wird
mit ihren Interferometern kosmische AusmaBe an-
nehmen. Neue Erkenntnisse erwartet man von der
Rontgen- und Gammastrahlen-Astronomie. Die Neu-
trinoastronomie hat schon nachgewiesen, da3 das Mo-

dell des Sonneninnern offensichtlich nicht fehlerfrei
ist. Die Infrarotastronomie wird die Spektren kilhler
Sterne genauer erforschen und das Vorhandensein
von weiteren Molekiillen im Weltraum nachweisen.
Die Untersuchung der Reliktstrahlung wird weitere
Anhaltspunkte fiir die Interpretation der Vergangen-
heit und der Zukunft der Metagalaxis bereitstellen.
Die Untersuchung nichtstationdrer Objekte nimmt an

wichtigkeit weiter zu,
SIEGFRIED MICHALK
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WIR BEOBACHTEN

In den Monaten Januar und Februar bietet das Stern-
bild Fuhrmann (Auriga), das bei Anbruch der
Dunkelheit hoch un Osten bzw. Siidosten zu finden

scheinbare Durchmesser betréigt 25X10 Bogenminu-
ten. Bei einer Entfernung von rund 2750 Lichtjahren
wird die Zahl der Haufenmitglieder mit etwa 154 Ster-

ist, beste Beobach ngungen. Mit D
nen und offenen Sternhauren ist das Sternbild reich
an lohnenden Beobachtungsobjekten fiir das Schul-
fernrohr ,Telementor*, Besonders fiir unsere Arbeits-
gemeinschaften ist das Sternbild wegen der inter-
essanten Objekte eine griindliche Durchmusterung
wert.,
Nachdem wir mittels der drehbaren Sternkarte eine
Groborientierung vorgenommen haben, nehmen wir
die nebenstenende Beobachtungskarte zur Hand, die
T bach mit dem Telementor
wegen der budumkehmnnen Wirkung di nrohrs
um 180 Grad gedreht werden muB, Selbstverstidndlicn
wiihlen wir fiir die Beobachtung einen klaren und
mondscheinlosen Abend aus und stellen das Instru-
ment moglichst weu entfernt von stérenden kiinst-
lichen Lichtquellen
Der Hauptstern cnpell.. (lat. ,Ziegenbdckchen™,
arabisch Alhaljot ,Ziege*) gehort mit einer schein-
baren Helligkeit von 0 M 1 zu den hellsten Sternen des
Himmels. Er bildet gleichzeitig den ndrdlichsten
sogenannten Wintersechsecks (Lehrbuch
mie, Klasse 10, Beobachtungsaufgabe A 6,
Seite 121). Capella (oder Alpha Aurigae) (ibertrifft die
Sonne an Leuchtkraft mehr als 100 mal. Die Entfer-
nung betréigt ungefihr 45 Lichtjahre. Capella ist ein
spektroskopischer Di n, dessen Ki Ll
ten zur Spektralklasse F8 bzw. G5 und der Leucht-
kraftklasse III angehdren; es sind also Riesensterne.
Sie umlaufen ihren gemeinsamen Schwerpunkt ein-
mal in 104 Tagen,
Die Sterne Beta, Epsilon und Zeta Aurigae sind Be-
dedcungsven‘inderliuhe mit allerdings verhéiinis-
méBig kleinen Amplituden.
Delta Aurigae (scheinbare Helligkeit 2M7) ist ein
Dreifachstern, In einer Distanz von 3 Bogensekunden
(schwieriges Objekt, 16-mm-Okular verwenden!) fin-
den wir den einen, 7 M 2 hellen Begleiter, und in einer
Distanz von 45 Bogensekunden den anderen, der mut
seiner scheinbaren Helligkeit von 9™ zwar licht-
schwiicher, aber auf Grund des wesentlich groSeren
gbstiande~ zur Hauptkomponente leichter erkenn-
ar ist
Omega Auugae ist ein Doppelstern mit einer Distanz
von Die ren
Helligkeiten der Komponenten betragen 5M0 bzw.
8M0, Farbunterschiede dilrften bei diesem Doppel-
stern, wie auch schon bei Delta, mit dem Schulfern-

rohr kaum wa bar sein, Die Er von
uns wird mit rund 200 Lichtjahren angegeben,
Ein Blick auf die drehbare Sternkarte zeigt uns, dafl

das Sternbild Fuhrmann von der Milchstrafie durch-
zogen wird, Nicht vermerkt sind jedoch dort die ein-
drucksvollen offenen Sternhaufen, die sich im siid-
lichen Teil des Sternbildes konzentrieren,

Von diesen ist M 37 (NGC 2099) der schoénste und
sternreichste. M 37 wurde bereits im Jahre 1748 von
LE GENTIL entdeckt, Der aus etwa 570 Sternen bis
zur 16, GroBenklasse bestehende Haufen ist filr unser
Schulfernrohr ein interessantes Objekt, gelingt es
doch, bei Verwendung des lf-mm-Okulars und bei
sehr guten Beobachtungsbedingungen einen Teil des
Hnu!ens in Elnzelsterne aufzulésen. Der scheinbare
die Entfer-
nung liegt bei nsun Lichijahren Die scheinbare Ge-
samthelligkeit betrdgt 6 M

M 36 (NGC 1960) hat bei einer scheinbaren Helligkeit
von 6M3 mit 20 Bogenminuten einen kleineren
scheinbaren Durchmesser. Ebenfalls im Jahre 1749

gliedern gebildet, deren Entfernung
3700 Lichtjahre betrdgt. Mit dem Schulfernrohr sind
einzelne Sterne in dem Haufen nicht zu erkennen.

M 38 (NGC 1912) ist ml\, einer scheinbaren Helligkeit
von 7TM4 lichtschwicher als M 37 und M 36. Der
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an
Dicht sddlich von M 38, aber fiir unser Schulfernrohy
schon ein schwieriges Objekt, steht der offene Stern-
haufen NGC 1807.
er offene Sternhaufen NGC 1664 ist von uns rund
6200 Lichtjahre entfernt und hat bei einer Ausdeh-
nung von 15 Bogenminuten eine scheinbare Hellig-
keit von 7™ 35, Dem Haufen gehiren etwa 40 Sternc
an,
Fiir das Aufsuchen der Objekte mittels der Teil-
kreise (bei fester Aufstellung des Schulfernrohres)
seien nachstehend die Koordinaten (1950.0) genannt:
Objekt Rektaszension Deklination
M 37 (NGC 2099) 5h4gm

o330
M 36 (NGC 1960) 5hgam -+ 240077
M 38 (NGC 1912) 5ha5m -+ 35°48”
NGC 1664 4hg7m +- 43°36°
NGC 1807 5h25m —+ 35°17”

Literatur: wie in 5-76
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Titelseite — Astronomieunterricht im Astronomischen

Zentrum Burg im Bezirk Magdeburg.
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2. Umschlagseite — Moment der Entkopplung der

Orbitalstation ,Salut* vom Transportraumschiff. Re-

produktion eines Bildes von A. RYSHOW.
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3. Umschlagseite — Beobachtungskarte zum Beitrag

Wir bEDhnchten“ In die Karte sind die Sehfeld-
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zelchnung H.-J. NITSCHMANN, Bautzen

4. Umschlagseite — Die offenen Sternhaufen M 38,

M 38 und NGC 1907 in einer Aufnahme mit einer

Schmidt-Kamera 300/450/1010 mm. Reproduktion aus

»Mein Messier-Buch®, Treugesell-Verlag Diisseldorf,
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