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Raumichrt, Wissenschatft, Gesellschaft -

Astronomieunterricht

Dieser Thematik ist das vorliegende Heft ge-
widmet. Wi haftler und Pdd n be-
richten iiber aktuelle Fragen der Astronautik
und verdeutlichen den Zusammenhang von
Raumfahrt und Gesellschaftssystem.

HERMANN LEY

Das Studium der folgenden Beitrige soll Astro-
nomielehrern, Arbeitsgemeinschaftsleitern und
Mitarbeitern von Schulsternwarten politisch-
ideologische, fachliche und methodische Hilfen
bei der unterrichtlichen Gestaltung des Lehr-
planabschnitts 1. ,Das Planetensystem® geben.

Zu einigen Aspekten sowjetischer Erfolge
auf dem Gebiete der Raumiahrt

1. Bedeutung der Raumfahrt fiir die Enifaltung
der Produktivkriifte im Sozialismus

Die wissenschaftlich-technische Entwicklung
gehort zu der Entwicklung der Produktiv-
krifte. Die jeweilige Gesellschaftsordnung be-
stimmt, welches Klasseninteresse im Ausnutzen
der technischen Entwicklung und in der sie be-
griindenden oder auf sie folgenden naturwis-
senschaftlichen Erkenntnis dominiert. Die Pro-
duktionsverhiltnisse und damit Charakter und
Interesse der herrschenden Klasse sind flr
Nutzen oder schidliche Folgen verantwortlich,
die von ihnen verwendete Produktivkrifte
bringen. In den Zielsetzungen und Resultaten
der Raumfahrt spiegeln sich Antriebe und An-
wendungen zur weiteren Entfaltung der wis-
senschaftlich-technischen Revolution und dar-
iber hinaus des wissenschaftlich-technischen
Fortschritts im allgemeinen.

Die Sowjetunion verzeichnet seit dem Start von
Sputnik 1 am 4. Oktober 1957 auBerordentliche
Erfolge in der Raumfahrt. Von diesem Datum
an entstand eine neue Phase in der Ausein-
andersetzung zwischen dem sozialistischen
und dem kapitalistischen Weltsystem. In den
USA begann man in Zeitschriften und Zeitun-
gen vom Zeitalter nach Sputnik 1 zu schreiben.
Gehorte es bis dahin zur stindigen Behauptung
antikommunistischer Agitation, ein sozialisti-
sches System unter Herrschaft der Arbeiter-
klasse wie in der Sowjetunion vermoge nie-
mals GroBleistungen in Wissenschaft und
Technik zu vollbringen, so war nun das Gegen-
teil mit einem spektakuldren Erfolg vor aller
Offentlichkeit demonstriert worden. Es lieB
sich aber auch nicht behaupten, dafl die west-
liche Welt etwa keinen Wert auf das Erreichen
des gleichen Zieles gelegt hitte. Vielmehr kiin-
digten die USA im Rahmen des damaligen geo-
physikalischen Jahres an, einen Satelliten zu
starten:; Verfasser von Science fiction begannen
bereits, die Folgen der damit einsetzenden
neuen Maglichkeiten auszumalen. Es fehlte da-
bei nicht an Andeutungen, da damit das Ende
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der sozialistischen Linder wesentlich ndher
riicken werde.

Sputnik 1 widerlegte durch seine Existenz die
gesellschaftspolitischen Spekulationen des Anti-
kommunismus. Der erstq von der Sowjetunion
gestartete Erdsatellit bewies die Qualitit der
sozialistischen Bildung. Das Ereignis zeigte, zu
welchen Leistungen hochgebildete Arbeiter,
Wissenschaftler und Ingenieure in der soziali-
stischen Gesellschaft befdhigt werden. Damit
war belegt, was das Sowjetland auf dem Ge-
biet der Regelungstechnik, der Kybernetik,
wie sie spéter genannt wurde, der Metallurgie
und der Treibstoffchemie leisten konnte. Dal}
Menschen bald den erdnahen Raum zu durch-
eilen und vielleicht andre Planeten zu errei-
chen vermochten, entsprach uralten Traumen.
Die Sowjetunion erreichte als erstes Land der
Erde dieses Ziel, das lange Zeit auBerhalb des
Bereiches von Moglichem lag. Technik zu ent-
wickeln, ist jedoch nicht Selbstzweck fir die
Arbeiterklasse und den Marxismus-Leninismus.
Verbesserung der Arbeits- und Lebensbedin-
gungen auch fiir die frither vom Imperialismus
abhiingigen Volker, bessere Befriedigung der
Bediirfnisse der Volksmassen gehort zu den
grundlegenden Forderungen der Arbeiter-
Kklasse, die sich an MARX und LENIN hilt.
Insofern kam der von der Sowjetunion einge-
leiteten Epoche der Raumfahrt eine iiber den
unmittelbaren AnlaB hinausgehende Bedeu-
tung zu. Was frither die Technik von Auto und
Flugzeug fiir die gesamte Industrie bedeutete,
niamlich die Entwicklung der geistigen und
materiellen Produktivkriifte entscheidend zu
beeinflussen, findet seit jenem Tag wesent-
liche Anregung durch die in der Raumfahrt
erforderliche Prizision. Sie beeinflufit die Ent-
faltung der Produktivkrifte, die der Sozialis-
mus fiir seine Zwecke einsetzt. Zugleich ist sie
aber auch Ausdruck der gesellschaftlichen und
individuellen Fiahigkeiten, die sich in relativ
kurzer Zeit unter der Herrschaft der Sowjet-
regierung ausbildeten.




2. Integration der sozialistischen Staaten-
gemeinschaft in der Raumfahrt

Die Bruderléinder der sozialistischen Staaten-
gemeinschaft bestimmen unter der Fiihrung
der Sowjetunion durch ihre gemeinsamen Er-
folge immer mehr das Weltgeschehen. Nicht
zuletzt sind an diesem wachsenden Einflufi
auch die sowjetischen Erfolge in der Raum-
fahrt beteiligt. Im antiimperialistischen Kampf
und im energischen Durchsetzen der fried-
lichen Koexistenz bewiihrt sich das Orientieren
auf die Entwicklung sozialistischer Produktiv-
krifte, die zugleich der Verteidigung der sozia-
listischen Heimat dienen.

Die Zusammenarbeit der Liinder der sozialisti-
schen Staatengemeinschaft fordert mit zuneh-
mender Integration, auf die der XXIV. Partei-
tag der KPdSU orientierte [1;14], den wissen-
schaftlich-technischen Fortschritt und eine
intensive Planerfiillung. Auf dem Gebiet der
Raumfahrt entspricht die seit 1967 in Gang ge-
kommene Kooperation bei wisseénschaftlich-
technischen Aufgaben innerhalb der Raum-
fahrt den Erwartungen. Auf Grund eines Ab-
kommens sozialistischer Staaten im Rat fiir
internationale Zusammenarbeit ist die gemein-
same Erforschung und Nutzung des Kosmos
gesichert.

Am 14, Oktober 1969 startete der erste Gemein-
schaftssatellit ,Interkosmos 1 als Produkt des
Zusammenwirkens von UdSSR, DDR und
CSSR. Diese Art der Zusammenarbeit ver-
stiarkt, wie jegliche Integration der sozialisti-
schen Linder, die 6konomischen und wissen-
schaftlich-technischen Potenzen der Gemein-
schaft, in der sich die Kenntnisse, Fertigkeiten
und industriellen Reserven vereinigen. Da-
durch wird eine hohere Leistung — wie bei
jeder Form von Gemeinschaftsarbeit — mog-
lich. Der Nutzen kommt der Gesamtheit zu-
gute und fordert die sozialistischen Zielsetzun-
gen. Die gemeinsame Okonomische, wissen-
schaftlich-technische und politische Geltung
wird damit gréfier. Diese Tatsache wirkt auch
positiv auf das Durchsetzen einer Politik der
friedlichen Koexistenz, die erkldrtes Ziel der
UdSSR und der gesamten sozialistischen Staa-
tengemeinschaft ist.

3. Raumfahrt und Politik
der friedlichen Koexistenz

Die Politik der friedlichen Koexistenz liegt im
Interesse der sozialistischen Léander, der vom
Imperialismus befreiten Vélker und der Vélker
in den kapitalistischen Léndern, weil dadurch
auch die imperialistischen Staaten zu einer
solchen Politik gezwungen werden. Unter die-
sem Gesichtspunkt ist auch die Zusammen-

arbeit auf dem Gebiet der Raumfahrt zwischen
der Sowjetunion und den USA zu sehen [1; 39].
LEONID BRESHNEW &uflerte dazu auf dem
XXIV. Parteitag: ,Unsere prinzipielle Linie
in den Beziehungen zu den kapitalistischen
Lindern, darunter zu den USA, besteht darin,
die Prinzipien der friedlichen Koexistenz kon-
sequent und vollstindig zu verwirklichen und
fiir beide Seiten vorteilhajte Verbindungen zu
entwickeln“ [1;39].

Die konsequente Friedenspolitik der Sowjet-
union #uBert sich auf Grund ihrer hervor-
ragenden Leistungen in der Raumfahrt auch
auf diesem Gebiete. Bereits in der Zeit zwi-
schen dem Start von Sputnik 2 (1957) und
Luna 1 (1959) wurde auf Anregung der Sowjet-
union mit den USA ein Abkommen geschlos-
sen, das den Austausch von Informationen iiber
die friedliche Erforschung des Kosmos ein-
schlieBt [2]. 1962 folgte ein Abkommen zwi-
schen der Akademie der Wissenschaften der
UdSSR und der NASA, der Raumfahrtbehorde
der USA, iiber einen Austausch von Wetter-
meldungen durch direkte Fernmeldeverbin-
dung. Die in Moskau und New York stationier-
ten Weltwetterzentren werten Wetterdaten,
Satelliten-Wetterbilder aus. Erste Gespréche
tiber die Kopplung eines amerikanischen und
eines sowjetischen Raumschiffes erfolgten 1970
und wurden 1972 in dem fiir dieses Jahr ge-
planten Sojus-Apollo-Kopplungs- und Um-
steigemangver konkretisiert [3; 40 ff]. BEin-
fachere Arbeitsteilung erfolgte schon bei dem
Start der sowjetischen Sonden Mars 2 und 3
sowie der amerikanischen Sonde Mariner 9.
Eine #hnliche Arbeitsteilung finden wir bei
dem Erkunden der Venus, des Merkur und des
Jupiter [2]. Bei dem Sojus-Apollo-Unterneh-
men ist einer der wichtigsten unmittelbaren
Zwecke die damit eingeleitete Moglichkeit der
gegenseitigen Rettung aus Raumnot, da das
Schaffen eines einheitlichen Kopplungssystems
erzielt und Erfahrungen bei dem Umstieg aus
den unterschiedlichen Innenatmosphéren des
sowjetischen und des amerikanischen Raum-
schiffes gesammelt werden. Die Zusammen-
arbeit zum gegenseitigen Nutzen bietet die er-
forderlichen Voraussetzungen fiir die Unter-
stliitzung bei spiteren Planetenaktionen, die
der friedlichen Erforschung der Planeten des
Sonnensystems dienen.

Festzustellen bleibt, daff das konsequente Fort-
fiihren der von LENIN begriindeten Politik der
friedlichen Koezistenz weder den Charakter
der wunterschiedlichen Gesellschaftssysteme
dndert noch den entscheidenden Klassengegen-
satz zwischen Kapitalismus und Sozialismus
aufhebt. Das gemeinsame Unternehmen Sojus-
Apollo erfolgt unbeschadet der antikommu-
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nistischen Gegenagitation und ist als ein Ergeb-
nis der weltweiten Friedenspolitik der Sowjet-
union zu betrachten, die dem Imperialismus
das Eingehen auf eine Politik der Entspannung
aufzwingt. Entspannung liegt auch im Interesse
der Vélker der imperialistischen Staaten. Der
Austausch von Informationen iiber Probleme
der Raumfahrt bringt ebenfalls der Sowjet-
union Nutzen, Unverdndert bleibt aber der
Sachverhalt, daB es bei dem Verwenden der
Ergebnisse und Moglichkeiten der Raumfahrt
vor allem auf das sozialistische humanistische
Ethos ankommt, um die Resultate nicht zu
kriegerischen, sondern nur zu friedlichen
Zwecken einzusetzen. Die Arbeiterklasse ver-
langt das Benutzen der Ergebnisse der Raum-
fahrt fiir Ziele, die der Verbesserung der Le-
bensbediirfnisse dienen. Durch die groBartigen
Erfolge der Sowjetunion wird es dem Kapi-
talismus unmoglich, die Raumfahrt als Kriegs-
instrument zu verwenden. Damit gewinnt der
technische Fortschritt, der von der Raumfahrt
auf die sozialistische Industrie ausstrahlt und
deren Entwicklung beschleunigt, erheblich an
Boden.

Charakteristisch ist, wie unterschiedlich im
Kapitalismus und im Sozialismus die Volks-
masse auf die Aktivititen der Raumfahrt rea-
gierte. Auf der Grundlage der Theorie des
Marxismus-Leninismus verstanden die sozia-
listischen Lénder, daB es sich um einen wert-
vollen Bestandteil des gesellschaftlichen Ent-
wicklungsprozesses handelt, der keinesfalls auf
Grund der Kosten hemmend wirkt, sondern
durch seine Ergebnisse letztlich die Entfaltung
der sozialistischen Produktivkrifte und Pro-
duktionsverhéltnisse beschleunigt. In den ka-
pitalistischen Liéndern, insbesondere in den

HORST HOFFMANN

|USA, wendet sich das Unbehagen weiter Be-

volkerungskreise gegen die Raumfahrt unbe-
schadet ihrer Ergebnisse, weil ihr Einflu auf
den Fortgang der kapitalistischen Rationali-
sierung und das Freisetzen der Arbeitskrifte
durch Automatisierung die negativen Wirkun-
gen uniibersehbar in den Vordergrund stellte.
Die Auswirkung der Raumfahrt auf die Gesell-
schaft duBert sich demnach in direkter Ab-
héngigkeit von der vorherrschenden Gesell-
schaftsformation. Obwohl beide Gesellschafts-
systeme in der Raumfahrt technisch &hnliche
oder sogar identische Verfahrensweisen an-
wenden, werden die Auswirkungen der Raum-
fahrtresultate auf die Industrie und Landwirt-
schaft durch die jeweiligen Produktionsver-
hiltnisse bestimmt. Inzwischen sind hinrei-
chend Kenntnisse darliber vorhanden, wie um-
fangreich jedes der benutzten technischen Ele-
mente der bei der Raumfahrt benutzten Tech-
niken in die Industrie eingehen kann. Inner-
halb der sozialistischen Planung gesamtgesell-
schaftlicher Prozesse wirkt jedes der zur Ratio-
nalisierung geeigneten Resultate auf Erweite-
rung des Produktionsvolumens, auf bessere
Planerfiillung und leichtere Bediirfnisbefriedi-
gung. Im Kapitalismus jedoch besitzt der
gleiche Einflul Auswirkungen, die die impe-
rialistischen Staaten auf Grund der allgemei-
nen und zyklischen Krise des ‘Kapitalismus
nicht bewiltigen konnen,

[ BR Zen-
tralkomitees’ an den XXIV, Parteitag der KPdSU
Moskau 1971, S.

[2] Junge Welt, wuchenendbeUage Nr. 32 v, 30, 8, 1974,

[3] Technika Molodeshi 9. 1974.

Anschrift des Verfassers:
Prof. Dr. sc. HERMANN LEY, NPT
117 Berlin, Ernst-Grube-Strafe 41c

Die siarke volkswirtschaftliche Orientiertheit
in der Planung der sowjetischen Raumfahrtforschung

1. Lenins Auftrag an die Raumfahriforschung
LENIN erkannte als erster Politiker der Welt
die Bedeutung der Raumfahrtforschung und
erteilte 1920 den staatlichen Auftrag zur Ent-
wicklung moderner Raketen. Das geschah auf
der Gouvernements-Erfinderkonferenz in Mos-
kau, auf der der Pionier des Raketenflugzeuges,
F. A. ZANDER, seine Pldne fiir Fliissigkeits-
triebwerke vortrug. Mit dem weit in die Zu-
kunft weisenden EntschluBl hatte LENIN die
Grundlage fiir die Raumfahrtforschung in der
UdSSR gelegt [1].

Das erklirte Hauptziel der sowjetischen Raum-
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fahrt war von Anfang an die Erforschung un-
seres Heimatplaneten Erde und die Verbesse-
rung des Lebens der Menschen. Dementspre-
chend wurde die Kosmonautik der UdSSR in
die Gesamtplanung der sozialistischen Volks-
wirtschaft einbezogen, deren oberstes Gesetz
das Streben nach maximaler Befriedigung der
stindig wachsenden Bediirfnisse der Gesell-
schaft und des einzelnen ist. Die Geschichte
der sowjetischen Raumfahrtforschung verlief
daher auch synchron mit den Fiinfjahrplinen
zur Entwicklung der Volkswirtschaft, deren
fester Bestandteil sie war und ist [2].



NPOTOKON 77

PACNOPAIHTENBHOMO 3ACENAHAA MAAOrO COBETA HAPOLHHX KOMSCCAPOB
Or 9/X1-21 roas.-

B8./7/.-0 rasnavenum T.K.J.Unon~
KOBCKOMY NOXR3INAWHOA yOMREONWOR

MenCum .
/Amnrnenc/,

nereac HATEJII:'

Yncewwb:

Yoz,

ot o

"“’065(-

B.B muay ocoSux 3acayr
W306pETATeNA, COSUNBANCTE RO
asHaunK K.J.lwonxosckore B
OOAACTH NHAYNYMOR pa2paloTHM
BORPOCOR BBNAUMM, NAIHANNTE
K.3. UNOAKOBCKOUY NOXNIHENNYR
newcwo @ paimepe 500,000 p.

B MOCRG, CP PACH pOCTpaR enusm
eniita M 2707 ONARA BCEX ROCAGAYHO
L‘u nossmennl TApudMMX CTA-

’ "“ox-

Protokoll {iber die Auszeichnung von K. E, ZIOLKOWSKI, das auch die Unterschrift LENINS trigt,

2, Entwicklung der Raumfahrt in den Fiinf-
Jjahrplinen der sowjetischen Volkswirtschaft
— Bereits im Rahmen des ersten Fiinfjahrpla-
nes (1929—1933), der aus dem um 100 Jahre
zurilickgebliebenen Agrarland einen moder-
nen Industriestaat machte, standen Geld-
mittel fiir die Raumfahrtforschung zur Ver-
fligung. Auf dieser Grundlage entstand 1929
das erste experimentelle Konstruktions-
biiro fiir Raketen, das GDL (Gasdynamisches
Laboratorium), 1931 folgten die Gruppen zum
Studium der Riickstolbewegung GIRD, bis 1932
wurden mehr als 50 Triebwerke entwickelt und
getestet. Am 17. August 1933 startete die erste
sowjetische Flussigkeitsrakete [3].
— Am Beginn der Periode des zweiten Fiinf-
jahrplanes (1933—1937), in der die Frage Wer —
Wen endgliltig zugunsten des Sozialismus ent-
schieden wurde, stand die Griindung des
ersten GrofBforschungszentrums fiir die Ent-
wicklung von Raketen, die sowohl der Volks-
wirtschaft als auch der Verteidigung des Lan-
des dienten.
— Im dritten Fiinfjahrplan (1937—1941) konnten
das von S. P. KOROLJOW entwickelte erste
Raketenflugzeug erprobt und Grundprobleme
des modernen Uberschallfluges gelost werden.

— Im Verlaufe des wvierten Finfjahrplanes
(1946—1950) stiegen Forschungsraketen in die
oberen Schichten der Atmosphére auf und ge-
wannen volkswirtschaftlich relevante Erkennt-
nisse, z. B, fiir die Wettervorhersage und die
Nachrichteniibermittlung. 1949 erreichte eine
Raketen-Nutzlast von mehr als einer Tonne
eine Hohe von iiber 100 Kilometer.

— Der fiinfte Fiinfjahrplan (1951—1955), der
erste nach Griindung des RGW, war von groBer
Bedeutung fiir die Festigung und Erweiterung
der Zusammenarbeit der sozialistischen Staa-
ten. Der Sowjetunion gelang es in diesen Jah-
ren, die wissenschaftlichen und technischen
Voraussetzungen filir den Beginn der aktiven
Raumfahrt zu schaffen. So stellte 1951 eine so-
wjetische Rakete, die die Hohe von 450 Kilo-
meter erreichte, einen neuen Weltrekord auf.
Die in der Spitze mitgefiihrten Tiere wurden
wohlbehalten zur Erde zuriickgefiihrt.

— Im sechsten Finfjahrplan (1956 bis 1960)
standen die gezielte Erkundungsforschung des
erdnahen Raumes mit unbemannten Satelliten
sowie die Vorbereitung des bemannten Orbi-
talfluges im Vordergrund. Zu den wichtigsten
Ergebnissen dieser Etappe gehtren die Entdek-
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kung des bereits 1957 vorausgesagten Strah-
lungsgiirtels der Erde durch Sputnik 2 (1957)
und der Nachweis, dafl hochorganisierte Lebe-
‘wesen den Raumflug ohne Schaden iiberstehen.
— Die siebente Fiinfjahrperiode (1961—1965) ist
vorrangig durch Koordinierte Grundlagenfor-
schung mit Automaten und Kosmonauten in
der Erdumlaufbahn gekennzeichnet. Neben
liber 100 Satelliten des Typs Kosmos, die stidn-
dig wissenschaftliche und volkswirtschaftlich
orientierte Patrouillenfliige ausfiihrten, er-
forschten Spezialsputniks, wie Elektron und
Proton, die physikalischen Bedingungen des
erdnahen Raumes. Technologiesatelliten, wie
Poljot, erprobten den Einsatz vollmanévrier-
fdhiger Raumflugkorper, Molnija-Nachrich-
tensatelliten nahmen den internationalen kos-
mischen Funkverkehr auf. Die bemannte
Raumfahrt legte in dieser Zeit den Weg vom
ersten Orbitalflug JURI GAGARINS (1961)
bis zum ersten Ausstieg im All durch ALEXEJ
LEONOW (1965) zuriick. Vom ersten bemann-
ten Flug an gehorten zum Programm der Kos-
monauten Beobachtungen und Arbeiten, die
sowohl direkt als auch indirekt der Volkswirt-
schaft Nutzen bringen.

— Der achte Fiinfjahrplan (1966—1970) brachte
einen grofen Aufschwung der sowjetischen
Raumfahrt, wobei die komplexe Grundlagen-
forschung im erdnahen Raum den Vorrang
hatte. Uber 300 Forschungs- und Anwendungs-
satelliten gelangten in diesem Zeitraum auf
Umlaufbahnen. Durch den Start von bisher
40 Molnija-Nachrichtensatelliten der Typen 1,
2, 3 und S und die Errichtung von 40 Orbital-
Bodenstationen konnten 30 Millionen Biirger
der UdSSR im Hohen Norden, Fernen Osten
und in Mittelasien an das Zentrale Moskauer
Fernsehen angeschlossen werden. 1967 ver-
einigten sich in Moskau Vertreter von 9 sozia-
listischen Staaten Europas (VRB, CSSR, DDR,
VRP, SRR, UdSSR, UVR), Asiens (MVR) und
Amerikas (Kuba) zum Interkosmos-Rat, um
gemeinsam Raumfahrtforschung zu betreiben.
— Der neunte Fiinfjahrplan (1971—1975) fiihrte
zu einer neuen Qualitdt in der Kosmonautik
der Sowjetunion und der mit ihr befreundeten
Staaten. Allein bis Ende 1974 starteten etwa
400 Raumflugkdrper, darunter tber 300 For-
schungssatelliten mit Aufgaben, die mittelbar
der Gesellschaft zugute kamen sowie 40 An-
wendungssatelliten, die direkten volkswirt-
schaftlichen Nutzen bringen. Die Flugpro-
gramme aller bemannten Sojus- und Salut-
unternehmen enthielten direkte Auftrige die-
ser Art, z. B. vom Ministerium fiir Geologie
zur Erkundung von Bodenschitzen, 1971 kon-
stituierte sich in Moskau die internationale
Organisation fiir kosmischen Nachrichtenver-
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kehr Intersputnik, zu deren Signatarstaaten

9 sozialistische Linder von 3 Erdteilen ge-

horen.

— Der zehnte Finfjahrplan zur Entwicklung

der Volkswirtschaft der UdSSR (1976—1980)

wird zu einem weiteren Aufschwung der

Raumfahrt fithren, Schwerpunkte dabei sind:

— Erkundung von Bodenschitzen, Erschlie-
Bung natlirlicher Hilfsquellen der Erde

— Nachrichteniibertragung, Wettervorhersage,
Navigation

— Orbitalstationen (Salut) mit regelmaBigem
Féahrenverkehr von der Erde aus (Kos-
moljot)

Der Interkosmos-Fiinfjahrplan 1976—1980, der

Ende 1974 endgiltig abgestimmt wurde, kon-

zentriert sich auch in der zweiten Hilfte un-

seres Jahrzehnts auf die vier Hauptrichtungen,

die schon in den vergangenen fiinf Jahren ver-

folgt wurden:

— kosmische Physik, d. h. vor allem Erfor-
schung des erdnahen Weltraums;

o
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— kosmischer Nachrichtenverkehr, d. h. Schaf-
fung von internationalen Fernverbindungen
{iber Erdsatelliten;

— kosmische Meteorologie, d. h. Aufbau eines
gemeinsamen Wetterdienstes mit Hilfe von
Satelliten und Raketen;

— kosmische Biologie und Medizin, d. h. vor
allem Nutzung der Forschungsergebnisse
fir die irdische Medizin [4].

Zwischen dem Interkosmos-Rat und dem Ko-

mitee fiir wissenschaftlich-technische Zusam-

menarbeit des RGW gibt es eine enge Koordi-
nierung, die zur Verwirklichung des gemein-
samen Komplexprogrammes beitrdgt. In der

DDR sind die Interkosmos-Aufgaben Staats-

planthemen. Sie werden mit der gleichen Dis-

ziplin und Termintreue erfillt wie die andern

Positionen des Plans.

Der Intersputnik-Fiinfjahrplan 1976—1980 sieht

den Ausbau des Netzes von Bodenstationen

vor, die globale Fernschreib-, Fernsprech- und

Fernsehverbindungen fiir 350 Millionen Biirger

der sozialistischen Staat inschaft ge-

wihrleisten. In Ulan Bator und Jaruco bei Ha-
vanna nahmen solche Einrichtungen bereits
den regelmiBigen Verkehr auf, der einwand-
freien Empfang tiber fast 200 Lingengrade und
damit {iber 20000 Kilometer sichert. Die Sta-
tionen Swietokrzynka bei Kielce in Polen und
nahe Prag haben mit dem Probebetrieb begon-
nen. Weitere Intersputnik-Bodenstationen in

der DDR und UVR folgen in diesem und im

néchsten Jahr.

3. Volkswirtschaftlicher Nutzen
der sowjetischen Raumfahrt

In der sowjetischen Fachliteratur wird der
Nutzen der Raumfahrt in vier groBe Komplexe
untergliedert [5]:

— Der wissenschaftliche Nutzen, der in der
Erkundnungs- und Grundlagenforschung er-
zielt wird. (So ist z. B. das Studium des super-
heifien Plasmas im erdnahen Raum von grofier
Bedeutung fiir die Ldsung des Problems der
gesteuerten thermonuklearen Reaktion.)

— Der technische Nutzen, der in der Anwen-
dungs- und Zweckforschung gewonnen wird.
(So schaffen z. B. die Brennstoffzellen fiir die
Energieversorgung von Raeumflugkérpern die
technische Grundlage fiir das wmweltfreund-
liche, betriebssichere und preisgiinstige Elek-
troauto von morgen.)

— Der gesellschaftliche Nutzen, der durch die
Anwendung von Erkenntnissen der Raum-
fahrtforschung fiir die Erleichterung des
menschlichen Lebens entsteht (Gesundheits-
wesen, Umweltschutz). (Zum Beispiel ist die

Erforschung bestimmter intensiver Strahlun-
gen im Weltraum fir die Kenntnis und Be-
kdmpfung von Krebskrankheiten relevant.)
Die drei genannten Gruppen kénnen auch
unter dem Begriff indirekter volkswirtschafi-
licher Nutzen zusammengefaft werden, fithrt
doch die Anwendung dieser neuen Methoden,
Verfahren, Werkstoffe, Gerdte usw. oft zur Er-
héhung der Effektivitat [6].

— Der direkte volkswirtschaftliche Nutzen

hingegen ist dadurch gekennzeichnet, daf er

in einzelnen Zweigen von Industrie und Land-
wirtschaft unmittelbar auftritt. Dafiir eine

Reihe von Beispielen:

— Landwirtschaft: Erntevorhersagen, Erken-
nen von Pflanzenkrankheiten, Verminde-
rung von Ernteschidden.

— Forstwirtschaft: Erkennen von Waldbrin-
den, Bekimpfung von Baumschddlingen.

— Fischwirtschaft: Ortung von Fischschwdir-
men, Lenkung der Fangflotten, Unter-
suchung des Zooplanktons.

— Wasserwirtschaft: Erschliefung unterirdi-
scher Wasservorrite, Projektierung von Be-
wiasserungsanlagen, Aufspiiren won Ver-
schmutzungsquellen.

— Hafenwirtschaft: Kartierung von Kiisten,
Projektierung von Bauten,

— Energiewirtschaft: Erkundung von Erdél-
und Erdgas-Lagerstitten, Projektierung von
Verbundsystemen.

— Bauwirtschaft: Ubernahme extremer Leicht-
bauweise, Planung von Ansiedlungen, Kon-
trolle von Bebauungsmafnehmen.

— Materialwirtschaft: Erkundung von Mine-
rallagerstitten, Einfiihrung neuer Werk-
stoffe aus der Raumfahritechnik, Herstel-
lung exotischer Werkstoffe auf der Erde
und tm Kosmos.

— Verkehrswirtschaft: Projektierung von
Strafien und FEisenbahnlinien, Navigation
von Schiffen und Flugzeugen.

Alle diese Richtungen fanden ihren Nieder-

schlag in den Flugprogrammen automatischer

Satelliten, besonders innerhalb der Kosmos-

Serie, bemannter Sojus-Raumschiffe und Sa-

lut-Orbitalstationen. Da jedoch gerade die Er-

kundungssatelliten der jlingste Zweig der

Raumfahrt sind, gibt es noch keine exakten

Nutzensberechnungen'.

Die angefiihrten Daten belegen, dali die Haupt-

ziele der sowjelischen Raumfahrt, die Erfor-

I Experten rechnen jedoch im WeltmaBstab mit
einem potentiellen jdhrlichen Nutzen von etwa
50 Milliarden Dollar. Diese Zahl wiirde der doppel-
ten Summe entsprechen. die in 10 Jahren fiir das
Apollo-Programm aufgebracht wurde. Sie wiirde
der Raumfahrt eine rechnerisch belegte Rentabilitit
ermbglichen.



schung unserer Erde und die Verbesserung des
Lebens der Menschen, kontinuierlich realisiert
werden.
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Zum Sojus-Apollo-Unternehmen

1. Der internationale Klassenkampf
haftl tanh

im wi ich-t

Im Sommer dieses Jahres wird der gemein-
same Flug einer sowjetischen und einer us-
amerikanischen Raumkapsel die Aufmerksam-
keit vieler Menschen auf sich ziehen. Darunter
werden sich bestimmt nicht wenige finden, die
dieses Weltraumunternehmen gar nicht so sehr
aus der Sicht der Kosmos-Forschung, sondern
vielmehr als Ausdruck einer Veranderung des
politischen Klimas auf unserem Erdball ge-
wertet sehen wollen.

Da einerseits seit 1972 allein zwischen der SU
und den USA mehr als zwanzig Abkommen
auf den Gebieten der Wirtschaft, des Handels,
der Wissenschaft, Technik und Kultur getrof-
fen wurden, andererseits ein solcher gemein-
samer Flug vor einigen Jahren noch undenk-
bar war, erscheint es niitzlich — auch fiir das
Verstindnis des Projekts Sojus/Apollo — die
Ursachen fiir die Verbesserung der internatio-
nalen Beziehungen niher zu betrachten. Es gilt
2u zeigen, welche objektiven und subjektiven
Griinde fiir die UdSSR und fiir die USA aus-
schlaggebend waren, um zu einer Zusammen-
arbeit groBeren Ausmales iiberzugehen.

Die Entwicklung der Produktivkrifte hat heute
vor allem unter dem Einflu der wissenschaft-
lich-technischen Entwicklung Grofen erreicht,
die eine internationale Arbeitsteilung und
wachsende zwischenstaatliche Wirtschaftsbe-
ziehungen objektiv notwendig werden lassen.
Fiir die sozialistischen Staaten heifit Ausbau
dieser Gkonomischen Zusammenarbeit, die
Vorteile der internationalen Arbeitsteilung in
steigendem Malle zu nutzen, vorhandene Roh-
stoffressourcen schnell zu erschliefen, neue
Industriekapazititen zu schaffen und damit
den Lebensstandard aller ihrer Biirger rascher
zu heben. AuBerdem ist die gegebene Mdoglich-
keit der Ausnutzung des wissenschaftlich-tech-
nischen Potentials, iiber welches der Imperia-
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lismus verfiigt, ein Mittel zur weiteren Stei-
gerung der Arbeitsproduktivitdt im Sozialis-
mus. Die hohere Arbeitsproduktivitiat gegen-
iiber der kapitalistischen Ordnung trégt gleich-
zeitig zum Sieg des Sozialismus im Weltmal-
stab bei [1].

Die kapitalistischen Lénder sind, ihren Ent-
wicklungsgeseizen entsprechend, stéindig ge-
zwungen, nach einer Erweiterung ihrer Mérkte
zu suchen. Sie sehen deshalb einer Offnung
des sozialistischen Marktes mit grollem Inter-
esse entgegen. Die USA verfolgen bei dieser
Zusammenarbeit eigenniitzige, imperialistische
Ziele. Bei ihnen wird der Wunsch nach Zu-
sammenarbeit mit der UdSSR durch die iiber-
aus starke Zuspitzung der Widerspriiche im
imperialistischen Lager, insbesondere zwischen
den drei rivalisierenden Zentren, USA, West-
europa und Japan, gefordert. So erwartel man
im Bereich der wissenschaftlich-technischen
Beziehungen einen komplizierten Kampf zwi-
schen den USA und den andern Kkapitalisti-
schen Lindern, wobei die Vereinigten Staa-
ten zweifellos versuchen werden, ihre Vor-
rangstellung aufrechtzuerhalten und auszu-
bauen, da sie diese als eine wichtige Voraus-
setzung fiir die Stirkung ihrer Wirtschafts-
positionen und fiir die Wirtschaftsexpansion
dringend bendtigen.

Im Beitrag LEY wird bereits darauf hinge-
wiesen, daB sich die internationale Klassen-
auseinanderselzung auf solche grundlegende
Gebiete wie Ideologie, Politik, Wirtschaft,
Wissenschaft und Technik verlagert!. In die-
sem Zusammenhang wird der Imperialismus
gezwungen, die Aufforderung des Sozialismus
2um Wettbewerb auf wissenschaftlich-techni-
schem Gebiet anzunehmen [2]. Das Sojus-
Apollo-Unternehmen, welches auf Initiative
der UdSSR zustande kam, ist dafiir ein kon-

1 Vgl, LEY, H.: Zu einigen Aspekten sowjetischer Er-
folge auf dem Gebiet der Raumfahrt. Siche S. 2.



kretes Beispiel. Dieses Projekt ist gleichzeitig
ein Beitrag zur Realisierung des Friedenspro-
gramms der KPdSU; denn es hilft, den Anti-
kammumsmus abzubauen und dient zur Ver-

di von Staaten unterschiedlicher Ge-
sellschaftsordnung. Ferner trdgt das Sojus-
Apollo-Unternehmen dazu bei, daf grofe gei-
stige und materielle Ressourcen nicht zur Ver-
nichtung, sondern zum Fortschritt der Mensch-
heit genutzt werden.

2. Zu gesellschaftlichen Aspekten

des Sojus-Apollo-Unternehmens
Die USA, wie alle kapitalistischen Staaten,
sind bestrebt, die zu erwartenden wissen-
schaftlich-technischen Ergebnisse der Raum-
fahrt im Interesse ihrer Monopole zu nutzen,
sie zu einem Instrument der Unterdriickung
der Werktitigen und zum Mittel einer expan-
sionistischen AuBenpolitik zu machen. Die
Flhrungskreise der USA verfolgen auch sehr
genau, daB nicht etwa andre entwickelte kapi-
talistische Liinder sie hinsichtlich des Einflus-
ses und der Ausnutzung wissenschaftlich-tech-
nischer Ergebnisse in den internationalen Be-
ziehungen tberfliigeln. So ist zum Beispiel
Spacelab“ das grofite Raumfahrtprojekt West-
europas fiir die ndchsten Jahre. Amerikaner
und Europder arbeiten bei diesem Apollo-
Nachfolgeprogramm zusammen, wobei die
Raumfihre in den USA, das bemannte Labor
dagegen von neun westeuropdischen Léndern
gebaut wird. Allein die Tatsache, daBl die USA
den Raumtransporter bauen, ohne den das
Spacelab* iiberhaupt nicht in die Erdumlauf-
bahn gebracht werden konnte, kann als Be-
stdtigung des Gesagten angesehen werden.
Den Vorsprung und die Erfahrungen, die sich
die USA im Weltraum, iiberhaupt bei der Ent-
wicklung der Raumfahrt angeeignet haben,
sollen andre (so hoffen die USA jedenfalls,
und so hat es die Praxis bisher erwiesen) kapi-
talistische und junge Nationalstaaten in kom-
menden Jahren schwer bezahlen.
Die Prinzipien der Weltraumzusammenarbeit
sozialistischer Linder, die bei der Realisierung
des Interkosmosprogramms ihre Anwendung
finden, haben verstindlicherweise weltweite
Aufmerksamkeit und zum Teil heftige Kritik
an der von den USA ausgelibten Praxis her-
vorgerufen.

«Keiner hat vor dem anderen Geheimnisse, jedem
sind sowohl m erzielten Er ZU-
génglich a1< auch jene Resultate, we|che d_ie einzel-
nen Partn
Merkmal

en
driickt sich darin aus, dai die Snwiet—
union die gésamte Raumfahrttechnik — Raketen und
Satelliten, Start- und Kentrollorganisation — kosten-
los zur Verfligung stellt." [3]

Die angefiihrten Fakten zeigen, daB beide Lan-

der, wenn auch aus unterschiedlichen gesell-

schaftlichen Motiven, ein objektives Interesse
an der Zusammenarbeit in der Raumfahrt ha-
ben, wozu auch das Sojus-Apollo-Unternehmen
gehort.

3. Einige wi
Die Zielstellung und der eigentliche Ablauf-
plan des gemeinsamen Fluges wurden bereits
vor ldngerer Zeit verdffentlicht, obwohl stén-
dig, zuletzt auf dem IAF-KongreB in Amster-
dam, gewisse Verdnderungen des Flugpro-
gramms bekannt werden [4]. Als das wichtig-
ste Element des gesamten Unternehmens be-
zeichnete LEONOW die Kopplung der Raum-
schiffe mit kompatiblen, aber in verschiedenen
Lindern hergestellten Aggregaten. Von der
Bedeutung her an zweiter Stelle steht das Um-
steigen der Raumfahrer von einem Raumschiff
in das andere, wihrend die geplanten 5 wis-
senschaftlichen Experimente bei diesem ersten
gemeinsamen Flug mehr als Beiwerk aufzufas-
sen sind. Die Beherrschung der Kopplungs-
und Umsteigetechniken hat auch Bedeutung
fiir notwendige Hilfeleistungen bei Raum-
fliigen.

haftlich-t A Kkt

Besatzung von Sojus 14 vor dem Start

Die Vorarbeiten, die auf der Erde einerseits
durch die Aufgabenstellung, andrerseits durch
die sehr verschieden ausgelegten Raumkapseln
notwendig wurden, erstreckten sich bekannt-
lich iiber Jahre. Bei diesen Vorarbeiten ging
es darum, Anniherungssysteme, Kabinenatmo-
sphéiren und die Kopplungsaggregate anzupas-
sen, die Besatzung mit dem Flugprogramm, der
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Technik und miteinander bekanntzumachen
sowie die Kommunikation zwischen ihnen zu
ermoglichen.

Am 15. Juli 1975, 15 Uhr 37 Minuten, startet
in der Sowjetunion ein zweisitziges Raum-
schiff Sojus mit dem Kommandanten LEO-
NOW. Siebeneinhalb Stunden spéter gelangt
das amerikanische Apollo-Raumschiff mit drei
Astronauten an Bord in die Erdumlaufbahn.
Die Verbindung der
rund 31 Stunden spiter vorgesehen; der ge-
meinsame Flug soll zwei Tage dauern (s. Abb.
1I1. Umschlagseite). In dieser Zeit wverlassen
zwei Astronauten und beide Kosmonauten ihre
Raumschiffe und kehren spiter dorthin zuriick.
Beide Raumschiffe trennen sich danach von-
einander, um kurze Zeit spdter noch einmal
miteinander gekoppelt zu werden. Bei der
ersten Annéherung {ibernimmt Apollo und bei
der zweiten das sowjetische Raumschiff Sojus
die aktive Ralle. Wihrend des gemeinsamen
Flugs wird jedes Besatzungsmitglied fiir eine
bestimmte Zeit im andern Raumschiff arbeiten.
Die sowjetischen Kosmonauten sollen Apollo
steuern, die amerikanischen Astronauten wie-
derum sollen mit Sojus einige Mandver durch-
filhren und die geplanten Arbeiten verrichten.
Danach nehmen die Raumpiloten wieder ihre
Plédtze ein, die Raumschiffe werden ausein-
andergekoppelt und die Besatzungen setzen

GERHARD REINTANZ

beiden Raumschiffe ist

ihre Eigenprogramme fort. Auflerdem sind
wihrend des gemeinsamen Fluges einige wis-
senschaftliche Experimente vorgesehen. Dazu
gehort die photographische Beobachtung der
Sonnenkorona. Eines der Raumschiffe soll zu
diesem Zweck mit seinem Kérper die Sonnen-
scheibe bedecken, wihrend ein Kosmonaut des
anderen Raumschiffes eine Reihe Aufnahmen
anfertigt. Es sollen weiterhin die Wirkung von
aus dem andern Raumschiff ausgestoBenen
ionisierten Gasen auf das System der Bull-
augen und die optischen Geridte beobachtet
werden. Auf der Umlaufbahn sollen die Be-
sonderheiten der Absorption der ultravioletten
Strahlen sowie Fragen des Zusammenwirkens
der Besatzungen, der Mikroflora und die Ver-
haltensweise von Mikroorganismen untersucht
werden [5].
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Zur Entwicklung und zum gegenwdrtigen Stand

des Weltraumrechis

Der Lehrplan fordert, im Unterricht die Initiativen
der UdSSR zum Abschlufi von Vertrdgen zur aus-
schlieflich friedlichen Nutzung des Mondes und des
Weltraums zu wiirdigen.! Im folgenden Beitrag wird
{iber Fragen des Weltraumrechts berichtet.

Seit dem Flug des ersten Sputniks 1957 hat die
Erforschung und Nutzung des Weltraums grof-
artige wissenschaftlich-technische Fortschritte
erzielt und ist als neuer Faktor von internatio-
naler Bedeutung in Politik, Wirtschaft und
Militdrwesen aufgetreten. Die Weltraumaktivi-
tdten vollziehen sich nicht im rechtsleeren
Raum, sondern sind an die Achtung der all-
gemein anerkannten Normen des Volkerrechts
als der Grundlage von Frieden und Sicherheit
in der Welt gebunden. Es bedarf jedoch dar-
liber hinaus weiterer rechtlicher Regelungen,
um die Erforschung und Nutzung des Welt-
raumes fiir friedliche Zwecke zu sichern. Die

! vgl, Lehrplan fiir Astronomie, Klasse 10, Berlin 1969,
S, 15.
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Sowjetunion hat sich entsprechend ihrer auf
Frieden, Sicherheit und gesellschaftlichen Fort-
schritt orientierten AuBenpolitik von Anfang
an mit der Ausarbeitung entsprechender recht-
licher Normen im Rahmen der UNO aktiv be-
schaftigt.

Nach Artikel 13 ihrer Charta gehort es zu den
Aufgaben der UNO, das Vilkerrecht progressiv
weiterzuentwickeln. Es lag daher nahe, die
UNO mit der Erarbeitung der notwendigen
rechtlichen gt zur Erforsch und
Nutzung des Weltraums zu betrauen. Zu die-
sem Zweck bestehen seit 1959 der UNO-Welt-
raumausschufl sowie Arbeitsgruppen fiir Di-
rektfernsehen, Navigationssatelliten und Erd-
beobachtung. Dem Weltraumausschufl mit sei-
nen Untergliederungen gehoren 37 Staaten,
darunter die Sowjetunion, Bulgarien, die CSSR,
die DDR, die Mongolische VR, Polen, Rumi-
nien und Ungarn an.




Der Weltraumvertrag von 1967

Bereits wenige Monate nach dem Start des
ersten kiinstlichen Erdsatelliten schlug die So-
wjetunion der UNO vor, einen vilkerrecht-
lichen Vertrag iiber die Nutzung des Welt-
raums zu friedlichen Zwecken abzuschlieBen.
Sie koppelte ihren Vorschlag mit der Forde-
rung nach Abbau aller Militérstiitzpunkte auf
fremden Territorien, weil nur in einer mili-
tirisch entspannten internationalen Situation
friedliche Weltraumaktivitit moglich ist. Die
USA lehnten diesen Vorschlag ab; sie vertrau-
ten — vergeblich, wie sich zeigen sollte — auf
Erfolge in ihrem ,kalten Krieg“ gegen die so-
zialistischen Staaten. Die Sowjetunion ver-
folgte ihr Ziel jedoch beharrlich weiter. Auf
der Grundlage sowjetischer Vorschlige billigte
die UNO-Vollversammlung 1963 in ihrer Reso-
lution 1962 (XVIII) einmiitig die ,Deklaration

der Vereinten Nationen gebunden und las-
sen sich bei ihrer Titigkeit im Weltraum
vom Prinzip der Zusammenarbeit und ge-
genseitigen Unterstiitzung leiten.

— Die Staaten gewihren den Kosmonauten in
Notlagen jede mdgliche Unterstiitzung.

— Die Staaten haften fiir die Tdtigkeit im
Weltraum.

Dem Weltraumvertrag sind bisher rund 90

Staaten, darunter die DDR, beigetreten.

Rettungsabkommen von 1968

Nach einem alten Rechtsgrundsatz mufl jeder
Hilfe leisten, der dazu in der Lage ist. Fir
die Seeschiffahrt gibt es dazu ein besonderes
Abkommen — das Briisseler Abkommen von
1910 iiber Hilfeleistung und Bergung in Seenot.
Bereits 1962 wies die Sowjetunion darauf hin,
daB es notwendig ist, ein Abkommen iiber die

iiber die Rechtsgr zur Regel der

Tétigkeiten der Staaten bei der Erforschung

und Nutzung des Weltraums®. Dank der sowje-

tischen Bemiihungen entstanden 1963 zwei wei-
tere fiir den Weltraum wichtige Dokumente:
der Moskauer Vertrag tber das Verbot der

Kernwaffenversuche in der Atmosphére, im

kosmischen Raum und unter Wasser (GBI 1

1964, S. 32) und die sowjetisch-amerikanische

Ubereinkunft iiber den Verzicht auf Verbrin-

gung von Kernwaffen in den Weltraum, die

durch die Resolution der Vollversammlung

1884 (XVIII) bekriftigt wurde.

Die Resolution 1962 (XVIII) besaBl keine recht-

lich verbindliche Kraft; Resolutionen der Voll-

versammlung stellen im allgemeinen nur eine

Aufforderung an die UNO-Mitglieder dar, sich

kiinftig der Resolution entsprechend zu verhal-

ten, Vertriige dagegen haben rechtlich verbind-
liche Wirkung. Mehrere Jahre hindurch ver-
suchte die Sowjetunion auf der Grundlage der

Resolution 1962 (XVIII) den Abschlufl eines

Vertrages zur Regelung der Weltraumaktivi-

téten zu erreichen und unterbreitete zwei Ver-

tragsentwiirfe, Auch die USA legten Vertrags-
entwiirfe vor. Schlieflich kam nach ldngeren

Verhandlungen der ,Vertrag iiber die Prin-

zipien fiir die Titigkeit der Staaten bei der

Erforschung und Nutzung des Weltraums ein-

schliefilich des Mondes und anderer Himmels-

kérper® vom 27. Januar 1967 zustande (GBI I

1968, S. 125). Der Vertrag macht aus den Prin-

zipien der Resolution 1962 (XVIII) bindende

Rechtsgrundsitze, deren wichtigste sind:

— Der Weltraum steht allen Staaten zur Er-
forschung und friedlichen Nutzung offen
und unterliegt nicht der nationalen Aneig-
nung. '

— Die Staaten sind bei ihren Weltraumaktivi-
titen an das Volkerrecht und die Charta

von K uten und Raumfahrzeu-
gen bei Ungliicksfillen zu vereinbaren; einen
entsprechenden Abkommensentwurf legte sie
vor. Die USA wandten sich damals gegen ein
derartiges Abkommen. Die Sowjetunion legte
in der Folgezeit erneut Entwiirfe vor. SchlieB-
lich unterbreiteten auch die USA, Australien
und Kanada entsprechende Vorschlige, so daB
1968 das ,Abkommen iiber die Rettung von
Kosmonauten und die Riickfiihrung von Kos-
monauten und Objekten, die in den Weltraum
entsandt wurden zur Unterzeichnung aufge-
legt werden konnte (GBI II 1968, S, 315). Die-
ses Abkommen regelt Hilfeleistungs- und Ber-
gungsaktionen auf der Erde unter Wahrung
der Souverdnitit des Staates, auf dessen Terri-
torium der Notfall eingetreten ist, und es sieht
die Mitbeteiligung des Startstaates bei den
TRettungsaktionen vor. Dem Abkommen haben
sich bereits 60 Staaten, darunter die DDR, an-
geschlossen, Pflichten zur Hilfeleistung im
Weltraum, z. B. auf dem Mond oder auf einer
Orbitalstation, sind noch nicht rechtlich ge-
regelt. Hier fehlt es noch an den technischen
Voraussetzungen. Das kann sich &ndern, sobald
z. B. Kopplungsmanéver zwischen Raumfahr-
zeugen verschiedener Flagge moglich werden.

Haftungskonvention von 1972

Weltraumﬂugkﬁrper, die sich der Erde auf
etwa 150 km nihern, verglithen in der Atmo-
sphire, wenn keine besonderen Bremsvorrich-
tungen betétigt werden. Bis jetzt sind jedoch
iiber 40 Fille bekannt geworden, in denen die-
ses Verglilhen nicht eintrat und Weltraum-
gegenstéinde auf die Erde fielen. Die Moglich-
keit eines Schadens- oder Katastrophenfalls ist
damit gegeben. Auch bei Start und Landung
von Weltraumflugkérpern kénnen gefihrliche,
Schaden verursachende Situationen auftreten.
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1963 wurde im Auftrag der Vollversammlung
mit der Ausarbeitung einer Konvention {iber
die Haftung fiir Schdaden durch Weltraumflug-
korper begonnen. Zur Diskussion standen ein
ungarischer, ein belgischer und ein USA-Ent-
wurf. Die Sowjetunion unterstiitzte den unga-
rischen Entwurf, Die 1972 unterzeichnete Kon-
vention, der bisher 30 Staaten, darunter die

DDR, beigetreten sind, sieht u. a. folgendes vor

(GBLI, 1972, S. 227):

— Haftung des Startstaates fiir alle Schdden,
die ein Weltraumflugkdrper unter seiner
Flagge auf der Erdoberfliche oder an in der
Luft befindlichen Luftfahrzeugen verur-
sacht.

— Schadensregulierung auf diplomatischem
Wege oder vor Institutionen des Startstaa-
tes, ggf. kann eine Schiedskommission ent-
scheiden.

Funkverkehr im Weltraum

Dem Internationalen Fernmeldeverein, einer
Sonderorganisation der UNO, obliegt es, die fiir
die Verbindung Erde — Weltraum notwendigen,
aber in ihrer Anzahl begrenzten Funkfrequen-
zen zu verteilen. Auch hier tritt die Sowjet-
union fiir eine zweckentsprechende Frequenz-
verteilung ein. Eine Reihe weiterer Abkomnmen,
an deren Ausarbeitung die Sowjetunion ge-
meinsam mit anderen sozialistischen Staaten
beteiligt ist, befinden sich in Vorbereitung.

Registrierungsabkommen

Noch in diesem Jahr ist damit zu rechnen, daB
das 1973/74 vom Weltraumausschuf} erarbeitete
»Abkommen iiber die Registrierung von Welt-
raumflugkérpern” zur Unterzeichnung aufge-
legt wird. Es verpflichtet jeden Vertragsstaat,
alle von ihm in den Weltraum entsandten Kor-
per in einem nationalen Register festzuhalten
und die Registrierung dem UNO-Generalsekre-
tidr mitzuteilen, der seinerseits ein internatio-
nales Register liber alle Weltraumflugkorper
fithrt. Eine Markierung ist nicht vorgeschrie-
ben; wird sie jedoch vorgenommen, so sind die
Markierungszeichen ebenfalls dem General-
sekretér mitzuteilen,

Mondverirag

1971 legte die Sowjetunion der UNO den Ent-
wurf eines Mondvertrages vor, um zu gewahr-
leisten, daB die Erforschung und Nutzung die-
ses Himmelskérpers nur zu friedlichen Zwek-
ken und unter Beriicksichtigung der Interessen
der lebenden und kiinftigen Generationen er-
folgt und jeder MiBbrauch ausgeschlossen wird.
An der Formulierung dieses Vertrages wird
gearbeitet. Schwierigkeiten ergeben sich dar-
aus, daf} einige Staaten einen derartigen Ver-
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trag fiir verfritht halten, wihrend andere be-
reits die dkonomische Nutzung geregelt wissen
mochten. Der sowjetische Entwurf bewegt sich
auf einer mittleren, realistischen Linie.

Nachrichtensatelliten
Der Einsatz von Nachrichtensatelliten fiir Funk
und Fernsehen hat sich als ékonomisch nutz-

_bringend erwiesen. An der Weiterentwicklung

dieser Technik wird gearbeitet, In absehbarer
Zeit ist damit zu rechnen, dall der Direktemp-
fang von Fernsehsendungen aus Nachrichten-
satelliten moglich ist. Damit werden kompli-
zierte politische und juristische Fragen aufge-
‘worfen.

Die Sowjetunion hat zu dieser Problematik 1972
der UNO den Entwurf einer Konvention iiber
Prinzipien der Nutzung kiinstlicher Erdsatel-
liten fiir Fernsehdirektiibertragungen Uber-
mittelt. Der Entwurf geht davon aus, dal} ent-
sprechend den allgemein anerkannten Grund-
sdtzen des Volkerrechts derartige Sendungen
wausschlieflich im Interesse des Friedens, des
Fortschritts, der Entwicklung des gegenseitigen
Einverstindnisses und der Festigung der
freundschaftlichen Beziehungen zwischen allen
Staaten und Volkern“ erfolgen diirfen; Sen-
dungen, die die ,Ideen des Krieges, des Mili-
tarismus, des Nationalismus, des nationalen
und Rassenhasses und der Feindschaft zwi-
schen den Violkern® verbreiten, einen ,amora-
lischen und umstiirzlerischen Charakter“ ha-
ben oder ,in anderer Weise auf Einmischung
in die inneren Angelegenheiten anderer Staa-
ten oder in deren Auflenpolitik abzielen”, diir-
fen nicht ausgestrahlt werden. Jeder Staat hat
das Recht, das Ausstrahlen derartiger Sendun-
gen auf sein Territorium durch entsprechende
GegenmaBnahmen zu verhindern. Die Teil-
nehmerstaaten der Konvention sind verant-
wortlich fiir die Eiphaltung' der Konvention.
Gegen diesen Entwurf, der die Unterstiitzung
zahlreicher junger Nationalstaaten fand, traten
die imperialistischen Staaten auf, insbesondere
die USA und die BRD, Sie verlangten anstelle
eines vertraglich vereinbarten Nachrichten-
austausches den sog. ,freien Flufl von Infor-
mationen“ liber Staatsgrenzen hinweg, um auf
diese Weise ideologische Diversion in den so-
zialistischen Staaten und Entwicklungsléndern
betreiben zu kénnen.

Beobachtungssatelliten

Die Beobachtung der Erde vom Weltraum aus
vermittelt zahlreiche ckonomisch wichtige Tat-
sachen, sa z. B. liber den Stand der Ernte und
iiber geologische Besonderheiten, die u. U. auf
Ol- und Erzlagerstitten schliefien lassen. Schon
ist das Wort von der Wirtschaftsspionage aus



dem Weltraum gefallen. Es liegt auf der Hand,
daB der beobachtete Staat an den Ergebnissen
solcher Beobachtungfliige interessiert ist.

Seit 1970 befaflt sich die UNO mit den politi-
schen und juristischen Aspekten dieser neuen
Technik. Argentinien legte einen ersten Ent-
wurf zur Regelung der Rechtslage vor. Die So-
wjetunion folgte 1972, Weitere Entwiirfe stam-
men von Brasilien und Kanada. Gemeinsam
mit Frankreich legte die Sowjetunion 1972
einen neuen Entwurf vor, der sich um einen
ausgewogenen Kompromifi zwischen der For-
schungsfreiheit auf der einen Seite und der
Souverdinitit des beobachteten Staates auf der
andern Seite bemiiht: die Forschung ist frei,

SIEGFRIED MARX

aber die erhaltenen Informationen lber die
Skonomischen Ressourcen sind den beobachte-
ten Staaten nach ndherer Vereinbarung zu
{ibermitteln.

Das Weltraumrecht muf einen Beitrag zur
friedlichen Entwicklung auf unserm Planeten
leisten. Die Sowjetunion und die ibrigen Mit-
glieder der ialistischen Staatengemeinschaft
bemiihen sich stindig darum, einen jungen
Rechtszweig im Rahmen der UNO in diesem
Sinne auszubauen.

Anschrift des Verfassers:

Prof. Dr, sc, jur. GERHARD REINTANZ
402 Halle, Martin-Luther-Universitét

Zu einigen neuen Erkenninissen iiber den Erdmond

Dieser und der folgende Beitrag befassen sich mit
einigen neuen Erkenntnissen iber das Planeten-
system, welche vor allem durch dle Raumfahrt ge-
wonnen wurden. Die Informationen dienen haupt-
sichlich zur Weiterbildung der Astronomielehrer. Sie
kénnen aber auch — pédagogisch aufbereitet — zur
Aktualislerung der Unterrichtsabschnitte 1.3.2. und
1.4.2, herangezogen werden. Eine spitere Verdffent-
lichung wird berichten, welche neuen Erkenntnisse
die Raumfahrt iiber die Sterne und andere kosmische
Erscheinungsformen gewann,
Im vergangenen Jahrhundert und zu Beginn
dieses Jahrhunderts waren die kartografische
Erfassung der Mondoberfliche und die Ver-
messung der verschiedenen Strukturen der
Oberfliche Schwerpunkte der wissenschaft-
lichen Arbeit. Heute stehen andre Probleme im
Mittelpunkt des Interesses:
— Wie sind die verschiedenen Strukturen der
Mondoberfléche entstanden?
— Aus welchem Material bestehen die Mond-
oberfldche und ihre einzelnen Gebilde?
— Wie ist das Mondinnere aufgebaut?
— Wie ist der Mond entstanden, und wie hat
er sich entwickelt?
Das letzte Problem ist unbedingt im Zusam-
menhang zu sehen mit der Frage der Entwick-
lung des Sonnensystems iiberhaupt. Die Beant-
wortung der Fragen war in der Astronomie
iiber viele Jahrzehnte nur durch ,Ferndia-
gnose“ maglich, d. h. aus der Analyse der vom
Mond reflektierten Strahlung der Sonne. In
den letzten Jahren ist durch die unbemannten
und bemannten Fliige sowjetischer und ameri-
kanischer Raumsonden zum Mond eine quali-
tativ neue Situation entstanden. Es koénnen
jetzt direkte physikalische, chemische und geo-
logische Untersuchungsmethoden auf den
Mond angewandt werden, die auch zu ganz
neuen Ergebnissen gefiihrt haben. Dabei muf}
beachtet werden, da} man die Resultate der

Erforschung des Mondes nicht isoliert sehen

sollte, sondern immer im Zusammenhang mit

den Untersuchungsergebnissen fiir den Plane-

ten Mars und die Meteoriten. Somit spielt die

Untersuchung des Allende-Meteoriten, der im

Februar 1969 in Mexiko niederging, eine beson-

dere Rolle,

In diesem Beitrag stehen folgende Fragen im

Vordergrund:

— Welche Materialien sind in den Oberfld-
chenschichten des Mondes vorhanden?

— Wie ist der innere Aufbau des Mondes?

— Welches Modell der Entstehung und zeit-
lichen Entwicklung des Mondes kommt der
Wirklichkeit wahrscheinlich am ndchsten?

1. Materialien der Oberflichenschichten

Es erwies sich bereits bei den ersten bemann-
ten Apollo-Fliigen, daB die Mondmare Lava-
stromriickstdnde sind. Die Untersuchung von
Maregestein in irdischen Laboratorien ergab
einerseits die basaltische Struktur, andererseits
aber auch deutliche Unterschiede zum irdi-
schen Basalt. Die basaltischen Materialien der
Mondmare sind eisenhaltiger und &rmer an
Silizium. Weiterhin ist Mondbasalt charakteri-
siert durch hohe Héufigkeit an Titan, Zirko-
nium, Chrom und Seltenen Brden sowie durch
geringe Haufigkeit an Natrium, Kalium, Rubi-
dium und das Fehlen von Wasser. Durch das
Fehlen von Wasser und freiem Sauerstoff, die
Ursache von Rosterscheinungen, sind die Mond-
minerale nahezu alle so .frisch* und ,glén-
zend“ wie am Tage ihrer Kristallisation. Fiir
die Minerale aus dem Mare Tranquillitatis
liegt der Zeitpunkt der Krisallisation etwa

7 - 10° Jahre zuriick, Dieser Wert ergab sich”
aus der Messung des Verhiltnisses von Rubi-
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dium zu Strontium. Die gefundenen Basalte
zwingen aber auch zu dem Schluf, daf es auf
dem Mond in frithen Zeiten seiner Entwicklung
grofirdumige ,feurige* Prozesse gegeben haben
muf. Lavastréme auf dem Mond haben auf
»Abhéngen* von 1° Neigung Ausdehnungen
von 350 km erreicht, in Extremfillen gibt es
Hinweise auf Lavastromlidngen von mehr als
1000 km. Die Materialien, die von den einzel-
nen Mondlandeunternehmungen aus verschie-
denen Gegenden des Mondes mit zur Erde ge-
bracht wurden, sind alle den unmittelbaren
Oberflidchenschichten des Mondes entnommen
worden. Insgesamt konnten etwa 30 verschie-
dene Minerale im Mondmaterial nachgewiesen
werden. Bis auf drei sind alle von der Erde her
bekannt, Die Zahl 30 ist relativ klein im Ver-
gleich zu den etwa 80 Mineralen, die man bis-
her in Meteoriten gefunden hat und den etwa
2000 Mineralen, die man von irdischen Gestei-
nen her kennt. Aus der Gesamtheit der unter-
suchten Mondminerale geht hervor, daB sie
reich sind an Kalzium, Magnesium, Eisen,
Titan, Zirkonium, Uran, Thorium und Seltenen
Erden. Bis auf ganz wenige Ausnahmen zeigen
die  Mondminerale keinerlei Veranderungen
durch Oxidation. Die geringen Ausnahmen sind
kleine Rostflecken auf metallischen Eisen-
kornern, die in einigen Gesteinen und Boden-
proben gefunden wurden. Die tatsiichliche Ur-
sache flr die Entstehung der Rostflecken ist
unbekannt.

Die Roststellen kénnten sogar erst nachtraglich,
also nach der Wasserung im Ozean, durch die
Einwirkung von feuchter Luft auf nicht vaku-
umdicht verpackte Mondmaterialproben ent-
standen sein. Es besteht aber auch die Moglich-
keit, daf3 ein stark eishaltiger Komet auf dem
Mond niedergegangen ist und dadurch zumin-
dest ortlich und zeitlich begrenzt die nitige
Feuchtigkeit fir die Rostbildung vorhanden
war., Fir diese Moglichkeit der Erkldrung der
Rostflecken sprechen auch Messungen an die-
sen Mondproben im Labor. Beim Erhitzen der
Mondproben verdampften in ganz geringen
Mengen leichtfliichtige Stoffe, deren Spuren
auch in Kometenspektren auftreten. Obwohl
die Mondmaterialien nur geringe Hinweise fiir
chemische Veréinderungen zeigen, sind bei allen
Proben strukturelle Folgen von Rekristallisa-
tionserscheinungen gefunden worden, die teils
mit teils ohne wiederholte partielle Schmelze
der Materialien gekoppelt waren.

‘Wihrend des Aufenthaltes der Apollo-15-Astro-
nauten wurde das bis jetzt #lteste bekannte
Gestein der Mondoberflidche gefunden. Es han-
delt sich um eine Probe mit einem Alter von
4,05 - 10" Jahren. Es ist aber keinesfalls eine
Probe, die die Zeit seit der Entstehung des
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Mondes unverdndert (berstanden hat. Die
Frage ist nun, ob es sich bei diesem Gestein
um ein ,uraltes* Material in der Mondzeitskala
handelt oder nicht. Daraus erwichst die allge-
meinere Frage, wann ein Ereignis auf dem
Mond als friihzeitig, wann als neuzeitlich zu
bezeichnen ist. Die eine entscheidende Rand-
bedingung ist die Existenzdauer des Sonnen-
systems iiberhaupt. Aus der Bestimmung des
Uran-Blei-Verhéltnisses in Meteoriten und in
irdischen Gesteinen folgt ein Vorhandensein
dieser Korper als selbstéindige geschlossene
Systeme seit 4,6 - 10" Jahren. Das Alter von

6 - 10" Jahren ergab sich fiir Meteorite auch
aus der Messung des Rubidium-Strontium- und
des Kalium-Argon-Verhiltnisses. Die dltesten
Gebirge der Erde fithren auf einen Entstehungs-
vorgang vor 3,7 - 10" Jahren zuriick. Eine nach-
weisbare Aufzeichnung iiber die Entwicklungs-
vorginge der Erde, die sicher durch intensive
Umbildungsvorgénge in der Erdkruste in den
ersten 10" der 4,6 - 10° Jahren gekennzeichnet
sind, gibt es nicht. Unter der Annahme, daf}
Mond und Erde praktisch gleichzeitig als ge-
trennte Korper entstanden sind, mufl man
schlieien, daf3 fiir den Mond greifbare Nach-
weise nur iber die ersten 5 - 10° Jahre seiner
Geschichte bisher fehlen.

2. Zum inneren Aufbau

Auf der Grundlage der erhaltenen MeBdaten
von der Mondoberfldche und seismischer Un-
tersuchungen mufiten auch die Vorstellungen
tiber den inneren Aufbau des Erdtrabanten,
seine Entstehung und Entwicklung korrigiert
werden. Die Untersuchung des Mondgesteins
machte deutlich, daB dieses Material in einem
Magnetfeld variabler Stdrke von etwa 3000
‘Gamma kiihlte und auskristallisierte. Die friihe
Entwicklung des Mondes wihrend mindestens
1,5 - 10" Jahren bis zu den jiingsten Basalt-
Maren hin muB also unter dem EinfluBl eines
Magnetfeldes stattgefunden haben. Dies kann
entweder ein Eigenfeld des Mondes oder ein
HuBeres Feld gewesen sein. Seismische Messun-
gen ergaben, daf der Mond einen Schichten-
aufbau hat (s. Abb. 1), der sich aber von dem
der Erde erheblich unterscheidet. Die duBerste
Schicht des Mondes ist eine feste Kruste von
etwa 60 km Dicke. Darunter liegt ein ebenfalls
starrer Mantel von etwa 1000 km Dicke. Un-
erwartet war die Entdeckung eines Mond-
kernes unter dem Mantel, d. h. die nochmalige
Anderung der Materiekonfiguration. Der Kern
scheint mindestens teilweise in einem fliissigen
Zustand zu sein. Es gibt heute zwei Interpreta-
tionen fiir den Kernaufbau. Eine Gruppe von
Wissenschaftlern vertritt die Auffassung, dal
es sich um einen Nickel-Eisen-Kern handelt,
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der aber wegen seiner Kleinheit die mittlere
Dichte des Mondes nicht iibermiBig erhoht
und der auch nicht ausreichend ist, um ein
gegenwirtiges Magnetfeld des Mondes zu er-
zeugen, der aber in der Friihphase seiner Ent-
wicklung fiir die Existenz des Magnetfeldes
verantwortlich war. Eine andere Gruppe von
Mondforschern ist der Meinung, es handelt sich
um einen teilweise fliissigen Siliziumkern mit
einer Temperatur von etwa 1500 °C, Das frii-
here Magnetfeld am Ort des Mondes interpre-
tieren sie als ein #ufleres Feld, fiithren es also
auf die speziellen damaligen Bedingungen des
Erd- oder Sonnenmagnetfeldes zuriick,

Im Schichtenaufbau des Mondes gibt es zwei
Diskontinuitéiten, einmal den Ubergang Kruste/
Mantel, zum andern den Ubergang vom Mantel
zum Kern. Letzterer ist der wichtigere, An
dieser Diskontinuitét sind in Tiefen von 800 km
bis 1100 km die Quellen der Mondbeben. Die
Bebenzone der Erde liegt im Gegensatz dazu
in den &ufleren Schichten der Erde bis 700 km
Tiefe. Man mufB dabei beriicksichtigen, daB der
mittlere Radius der Erde 6371 km betrégt. Die
Beben auf dem Mond sind schwach. Sie haben
die mittlere Stédrke 2 in der Richterskala. Mond-
beben treten im Gegensatz zu Erdbeben nicht
sporadisch auf. Erstens ist ein Monatsintervall
zu erkennen, das im Zusammenhang mit den
Apogdums- und Perigdumsstellungen des Mon-
des steht. Ein 207-Tage-Zyklus scheint in Ver-
bindung mit den Sonnengezeiten zu stehen.
Mondbeben unterscheiden sich also grundsitz-
dich von Erdbeben. Erdbeben werden im Erd-
korper selbst ausgelést, sie sind Erscheinungen
von Aktivititen im Erdinnern. Mondbeben
scheinen dagegen von auflen ausgeldst zu wer-
den, es sind gewissermaflen ,Gezeitenerschei-
nungen“ im Mond.

Erde und Mond haben einen Schichtenaufbau.

Trotzdem unterscheiden sich beide Kérper in
ihrem inneren Aufbau ganz erheblich, was
schon sehr drastisch darin zum Ausdruck
kommt, daB3 beim Mond die &uBeren 60 Prozent
des Radius starr sind, bei der Erde dagegen
nur eine Zone von etwa 1 Prozent des Radius.

Die exakte Vermessung des MondKérpers hat
ebenfalls ein interessantes neues Ergebnis er-
bracht. Das Massenzentrum des Mondes liegt
um 2 km néher zur Erde als das Zentrum des
Mondkorpers, Die Mondkruste mit einer ge-
ringeren mittleren Dichte scheint auf der erd-
abgewandten Seite des Mondes eine grolere
Ausdehnung zu haben als auf der erdzuge-
wandten (s. Abb. 2). AuBerdem sind in der
Kruste auf der erdzugewandten Seite im Ge-
gensatz zur Riickseite Einlagerungen héherer
Dichte vorhanden, Dafiir kann man sich fol-
gende Erklarungsmoglichkeiten denken. Durch
ein erdfokussiertes Bombardement des Mondes

-
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Abb. 2

in einer friihen Entwicklungsphase wurde
systematisch leichte Krustenmaterie von der
erdzugewandten Seite auf die erdabgewandte °
Seite des Mondes ,massiert‘. Man konnte sich
auch vorstellen, daB durch die diinnere Kruste
auf der erdzugewandten Seite dichte basalt-
formige Lavastrome aus dem Mondinneren her-
vordrangen und vorhandene grof3e Mulden aus-
fillten, die wir heute als die dunklen Mond-
mare beobachten und die auf der Vorderseite
des Mondes hédufiger als auf der Riickseite
sind.

Durch Messungen direkt an der Mondober-
flache und Priifungen des Mondgesteins in ir-
dischen Laboratorien konnte man auch eine
Atmosphére des Mondes nachweisen. Man darf
sich aber unter Atmosphére dabei keinesfalls
eine mit der irdischen Atmosphire vergleich-
bare Gashiille vorstellen. Nur wenn man unter
Atmosphire jede Abweichung (qualitativ und

15



quantitativ) in der Nihe eines Korpers von dem
charakteristischen Zustand der allgemeinen
interplanetaren Materie versteht, kann man
von einer Mondatmosphére sprechen. An der
Oberfliche des Mondes konnten die Elemente
Helium und Argon gefunden werden. Die He-
liumh&ufigkeit betrdgt auf der Tagseite des
Erdtrabanten im Mittel 3000 Molekiile cm-,
die Nachtseitenhdufigkeit liegt etwa um den
Faktor 20 hoher. Beim Argon ist es umgekehrt,
Hier ist die Tagh#ufigkeit hoher, Die Héufig-
keitszunahme des atmosphérischen Argon be-
ginnt kurz vor Sonnenaufgang. Man mufi an-
nehmen, daB das Argon auf der Nachtseite des
Mondes im Bodenmaterial absorbiert und mit
Sonnenaufgang wieder freigesetzt wird.

3. Modell zur Entstehung und zeitlichen Ent-
wicklung des Mondes

Die Ergebnisse liber die Beschaffenheit der
Mondoberflache und iiber das Mondinnere
fordern auch ein Neudurchdenken der Ent-
stehung und Entwicklung des Mondes. Fiir die
Entstehung konkurrierten drei Hypothesen:

— Der Mond wurde in frither Zeit der Erd-
entwicklung vom Erdkérper abgerissen.

— Der Mond war ein selbstindiger meteoriti-
scher Korper und wurde von der Erde ein-
gefangen.

— Der Mond hat sich gleichzeitig mit der Erde
als deren Begleiter gebildet.

Man hélt heute die dritte Hypothese fiir die
richtige. Damit steht man aber vor dem Pro-
blem, wie es in unmittelbarer Nachbarschaft
zur Bildung zweier so unterschiedlicher Kér-
-per kommen konnte. Auch die dynamischen
Probleme sind erheblich. Wenn der gréBere
Kérper immer weiter wichst, erhdht sich die
Stiirke seines Gravitationsfeldes; demzufolge
muf der Begleiter seine Bahngeschwindigkeit,
da auch seine Masse wichst, erhéhen oder sei-
nen Bahnradius durch Ubertragung von Dreh-
impuls vergréfert.

Auch chemische Probleme treten auf. Nach
fritherer Auffassung wuchsen Erde und Mond
bis zu ihrer heutigen Masse als homogene Kor-
per. Beide waren vollkommen fliissig und in
einem FraktionierungsprozeB sanken die
schweren Metalle in den Kern und die leichten
Stoffe stiegen auf; sie bildeten die Ubergangs-
schicht, den Mantel und schlieBlich die leich-
tere Kruste. Heute wird die Auffassung ver-
treten, daB die Koérper Schicht fiir Schicht aus
unterschiedlichem Material wuchsen. Diese
unterschiedliche chemische Zusammensetzung
und Schichtung von Erde und Mond sind dann
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der primiire Prozel3 und entstanden nicht wie
in der dlteren Meinung in einem spéteren Vor-
gang.

Inhomogenes Wachsen innerhalb des Sonnen-
systems scheint keine Seltenheit zu sein, wie
eine Analyse des 1969 niedergegangenen Allen-
de-Meteoriten zeigt. Der Allende-Meteorit ist
eine Zusammenballung sehr verschiedener Ty-
pen von Partikeln in der z B. auch schwer
schmelzbare Minerale eingebettet waren in
leichtschmelzbares Material. Es handelt sich
offenbar um Material, das zu unterschiedlichen
Zeiten oder an unterschiedlichen Orten kon-
densierte. In den Mineralen des Allende-Mete-
oriten sind die gleichen Elemente wie in den
Mondmineralen hiufig vorhanden (Kalium,
Titan, Uran, Thorium, Seltene Erden).

Die chronologische Folge der Mondentwick-
lung kann man sich folgendermafBen vorstel-
len. Vor 4,6 - 10" Jahren wuchs der Mond bis
zu seiner heutigen Masse in der unmittelbaren
Nihe der Erde, Grofiriumige Differentiations-
prozesse, verbunden mit intensiven vulkani-
schen Vorgdngen formten in den ersten 10%
Jahren die Kruste. Die Kruste des Mondes war
einem starken Bombardement von grofien Kér-
pern aus dem interplanetaren Raum ausgesetzt.
Diese Periode dauerte etwa 3+ 10° Jahre (von
vor 4,2 - 10" bis vor 3,9 - 10° Jahre). In dieser
Zeit wurden die riesigen Bassins (z. B. das Mare
Tranquillitatis, Mare Imbrium, Mare Crisium)
gebildet. Der in Tiefen bis zu 300 km zu fin-
dende dunkel gefirbte eisen- und titanhaltige
Basalt wurde an die Oberfliche gebracht, Er
fiillte vorrangig die groBen Mulden auf der
erdzugewandten Seite des Mondes aus, die wir
heute als Mondmare sehen. Vor etwa 3,1 - 10°
Jahren wurde der Mond bis in so grofe Tiefen
zum starren Korper, so dafl die verbliebene
innere Energie nicht mehr ausreichte, um die
Bildung der Oberflachenstrukturen zu beein-
flussen. In dieser Zeit verlor der Mond auch
sein Magnetfeld. Durch mit der Zeit immer ge-
ringer werdende Einschlidge von Korpern aus
dem interplanetaren Raum entstanden die zahl-
reichen und unterschiedlichen Krater auf der
Oberfléche des Erdtrabanten.

Die bisherigen neuen Daten iiber den Mond
ergeben, dafi der Mond weder der Erde dhnelt
und ein ,warmer®, geologisch aktiver Korper
mit innerer Konvektion und Vulkanismus ist,
noch ein vollkommen kaltes einfaches me-
teoritisches Objekt. Er ist also kein unver-
dnderter Uberrest aus der Friihphase der Ent-
wicklung des Sonnensystems, sondern er ist ein
dritter Typ planetarischer Kérper mit kompli-
zierter eigener Geschichte,
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Erforschung der Planeten mit Raumsonden

Die méiglichst genaue Kenntnis der Ober-
flichenstrukturen und des inneren Aufbaus
der einzelnen Planeten ist eing Grundvoraus-
setzung fiir die Entwicklung einer einheitlichen
Theorie iiber die Entstehung des Planeten-
systems als Ganzem. Diese Theorie mufi auch
das Zustandekommen der verschiedenen Eigen-
schaften der Planeten erkliren. In den ver-
gangenen Jahren gelang es durch den Einsatz
von Raumsonden, den Merkur, die Venus, den
Mars und den Jupiter aus groBler Nihe zu be-
obachten bzw. MeBinstrumente direkt auf der
Oberfliche dieser Himmelskorper abzusetzen.
Die Untersuchungen bestitigten einerseits be-
reits bekannte Ergebnisse. Sie brachten an-
dererseits iiberraschende Resultate, die zur Re-
vision mancher Vorstellungen iiber die Ent-
stehung und Entwicklung des Planetensystems
fihrten.

Merkur

In die Néhe des Planeten Merkur kam die ame-
rikanische Raumsonde ,Mariner 10* zum er-
sten Mal im Marz 1974. Zum Zeitpunkt der
grofiten Anndherung am 29. Mirz befand sich
~Mariner 10“ nur 730 km {iber der Merkur-
oberfliche. Die Vermessung des Planetenkér-
pers ergab eine Masse von 1/6023600 Sonnen-
massen mit einer Genauigkeit von =+ 0,005 ¢/,
Das Resultat bestétigt die hohe mittlere Dichte
des Merkur von 5,4 g - em-*, Die hohe Genauig-
keit der Massenbestimmung fiir den Merkur
.hat grofle Bedeutung flir beobachtbare Nach-
weise relativistischer Effekte. Die Abplattung
des Merkur ist kleiner als das 10-*fache der
Abplattung der Erde. Zum Zeitpunkt der Un-
tersuchungen am 29. Mérz befand sich Merkur
nahe dem Aphel seiner Bahn. Die auf der Tag-
seite am Ort maximaler Sonneneinstrahlung
gemessene Temperatur von 585 K wird zum
Zeitpunkt der Perihelstellung des Planeten
sehr stark lbertroffen.

Am _Merkurnachmittag® fiel die Temperatur
um 100 K ab. Bereits kurz nach Uberschreiten
des Terminators betrug die Temperatur nur
noch 150 K und fiel bis zum Mitternachtspunkt
noch auf 100 K ab. Daraus 148t sich schlieBen,
dafl das thermische Verhalten der obersten
Schicht des Merkur groBe Ahnlichkeit mit dem
Mondboden hat. Die auf dem Planeten durch
das Radiometer gefundenen ,heiBen“ Flichen
geringer Ausdehnung sind wahrscheinlich Ge-
biete, die aus kompakterem Material als die
Umgebung bestehen. Bilder vom Merkur zei-
gen eine mit Kratern iiberdeckte Oberiliche

Merkur, aufgenomnfen von Mariner 10 aus 220 000 km
Abstand, Reproduktion aus ,Sky and Telescope*

(s. Abbildung). Die erreichte Auflisung latt
Krater bis 150 m Durchmesser gut erken-
nen. Wie auf dem Mond wurden auch Strahlen-
krater gefunden. Auf dem erfaBten Teil der
Merkuroberflidche wurden 3 Mulden mit Durch-
messern zwischen 500 km und 1300 km erfalt.
Ahnlich wie der Mond hat der Merkur zwei
in seiner Oberflichenstruktur verschiedene
Hemisphiren. Da dieser Befund auch fiir den
Mars und die Erde gilt, scheint es eine allge-
meine Eigenschaft der Kérper im inneren Pla-
netensystem zu sein. Eine deutliche Merkur-
atmosphére war nicht zu erwarten. Die Mes-
sungen der Raumsonde ,Mariner 10* fiihren
auf einen Bodendruck von 10-% Millibar. Als
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Bestandteil dieser ,Merkuratmosphére* konnte
Helium nachgewiesen werden. Das Beobachten
eines Nachthimmelleuchtens in ihr erlaubt den
SchluB auf das magliche Vorhandensein von
Argon, Neon und Xenon. Uberrascht hat die
Existenz eines Magnetfeldes beim Merkur. Im
Vergleich zum Erdfeld (30 000 Gamma am Erd-
dquator) ist das Merkurfeld gering (200 Gamma
an der Oberfliche). Wenn das Merkurfeld im
Planeteninnern durch den Dynamoeffekt ent-
steht, miiite es Analogien zwischen dem Erd-
inneren und dem Merkurinneren geben. Je-
doch konnte das Merkurfeld auch bei geniigend
hoher elektrischer Leitféhigkeit des Merkur-
bodens iiber Induktion durch den Sonnenwind
entstehen. Fiir diese Deutung sprechen zur Zeit
nur wenige Argumente.

Venus

Die Funkvermessungen der sowjetischen und
amerikanischen Raumsonden lassen auf ein
sehr h 1es Gravitationsfeld der Venus
schlieBen. Der Planet ist also praktisch kugel-
symmetrisch. Die Abplattung ist mindestens
um den Faktor 10° kleiner als die der Erde. Die
Magnetometermessungen ergaben, daB die Ve-
nus praktisch kein Magnetfeld besitzt, dessen
Feldstarke 25 Gamma iibersteigt. Deshalb regi-
strierten die MeBgerite bei Anndherung an den
Planeten auch keine Zunahme der réumlichen
Dichte der Elektronen und Protonen, Die feh-
lende Abplattung und das praktisch fehlende
Magnetfeld sind eine Folge der sehr langsamen
Rotation von etwa 243 Tagen, die schon seit
der Existenz des Planeten so langsam gewesen
sein mub.

Im Landegebiet der sowjetischen Raumsonde
+Venus 8" ergaben die Daten des y -Spektro-
meters fiir die chemische Zusammensetzung
des Bodens 4%, Kalium, 2,2 - 10~ v, Uran und
6,5 - 10-*7, Thorium. Im Vergleich zur Erd-
oberfléiche sind es hohe Werte. Das Verhiltnis
von Kalium zu Uran entspricht etwa dem irdi-
schen Felsengestein. Die Temperatur- und
Druckwerte an der Oberfliche des Planeten
sind sehr hoch und praktisch identisch fiir die
Tag- und Nachtseite:

»Venus 8*, Tagseite:

T=(141+7 K, p= (93 % 15) kg cm-2,
.Venus 7, Nachtseite:
T = (747 £ 20) K, p = (91,5) kg em-2

Der vertikale Temperaturgradient der Venus-
atmosphiire betrédgt in Bodennihe 7,9 K pro km
und steigt auf 9 K pro km bei 30 km Héhe.
Durch die Messung der Dopplerverschiebung
der Funkfrequenz der Bordsender der an Fall-
schirmen niedergehenden Mefsonden der So-
wjetunion konnten horizontale Windgeschwin-
digkeiten gemessen werden. An der Planeten-
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oberfldche herrscht Windstille. In 10 km Héhe
ist eine Luftbewegung von 2 m - s-! vorhanden.
Danach folgt ein steiler Gradient und in 18 km
Hbhe betrégt die Windgeschwindigkeit 35 m-s-!.
Dieser Wert bleibt bis 40 km Hohe erhalten.
Dann beginnt wieder ein langsamer Anstieg der
Windgeschwindigkeit bis 48 km Hohe und
schlieBlich folgt eine sprunghafte Anderung
auf 100 m - s! bis 140 m - s-! bei 50 km Hahe.
Bis zu dieser Hohe ist die Windrichtung ein-
heitlich im Rotationssinn der Venus. Bis zu
50 km Hohe hat die Venusatmosphire einen
adiabatischen Aufbau,

In der Héhe von 50 km wurde eine Helligkeits-
dampfung des einfallenden Sonnenlichtes um
den Faktor 7 gemessen. Bis 35 km herunter
nimmt die Helligkeitsddmpfung relativ lang-
sam ab. Zwischen 34 km und 28 km &ndert sich
der Gradient sprunghaft auf einen groflen
Wert. Unterhalb 35 km ist die Helligkeitsdamp-
fung eine Folge reiner Rayleigh-Streuung an
den Gasmolekiilen. Dieser Bereich der Atmo-
sphére scheint vollig frei von Aerosolen zu
sein. Die Mefsonde von ,Venus 8“ hat an der
Planetenoberfliche eine Beleuchtungsstirke
von 400 Lux gemessen, das entspricht 19/, des
Strahlungsangebotes an der Obergrenze der
Atmosphére. Eventuell liegt bei 35 km Héhe
das untere Niveau einer Wolkenschicht. Sie ist
aber nicht identisch mit jener Wolkenschicht,
die von der Erde aus beobachtbar ist. Die be-
obachtbare Wolkendecke liegt im oberen Ni-
veau bei 63 km Héhe. Hier herrscht ein Druck
von 200 Millibar und eine Temperatur von
249 K. In diesem Niveau ist die Wolkendecke
ziemlich homogen mit identischer Temperatur
auf der Tag- und Nachtseite. Es gibt auch keine
erkennbaren Temperaturdifferenzen in der
Breite.

Mars

Im Jahr 1965 erfolgten die ersten Nahaufnah-
men vom Mars mit Hilfe von Raumsonden
(s. H. 4/1973, 2. Umschlagseite). Die intensive
Erkundung begann 1971 durch .Mars 2 und
Mars 3“ sowie ,Mariner 9*, Diese Sonden ar-
beiteten als kiinstliche Marssatelliten!. Den
Arbeitsbeginn der drei erwidhnten Sonden be-
hinderte ein Staubsturm, der im Herbst 1971
groBe Gebiete des Mars tiberdeckte, wodurch
weite Bereiche der Oberfliche voriibergehend
unsichtbar wurden. Sowjetische Wissenschaft-
ler vermuten; dafl Staubmengen (im Falle des
Sturmes vom Herbst 1971 einige 10" t) in einem
nur kurzzeitig wihrenden Sturm bis auf 8000 m
Hohe aufgewirbelt werden und dann in einem

1 Vgl. HOPPE, J.: Neue Erkenntnisse iiber den Pla-
neten Mars. In: Astronomie in der Schule 10 (1973)
4,8.79.



viele Wochen dauernden Vorgang absinken.
Die Staubteilchen sollen eine Ausdehnung von
Bruchteilen von Millimetern haben und aus
silikatdhnlichem Material bestehen.

Die Gashiille des Mars laft sich auf Grund
der geringen Masse des Planeten nicht mit der
irdischen Atmosphire vergleichen. Je nach der
Hohe liber den tiefsten Punkten der Marsober-
fliche wurde ein Druck zwischen 2 und 10
Millibar gemessen. Eine chemische Analyse des
Gases ergab CO, als Hauptbestandteil. Der
‘Wasseranteil ist duBerst gering. Die in der Gas-
hille befindliche Wassermenge wiirde bei
einem Abregnen nur eine wenige Mikrometer
dicke Wasserschicht auf dem Planeten ergeben,
Auf Grund des geringen Druckes und der herr-
schenden Temperatur besitzt die Oberfliche
wahrscheinlich kein fliissiges Wasser. Die Pol-
kappen des Mars sind sicherlich mit CO.-
Schnee bedeckt.

Im Widerspruch zu der angenommenen Trok-
kenheit auf dem Mars stehen die auf den Ma-
riner 9-Bildern gefundenen Oberflichenstruk-
turen, Es handelt sich um gewundene Téler bis
zu 700 km Linge mit vielen Nebentélern und
»Zufliissen“, Auch andere geologische Forma-
tionen deuten auf eine Wassererosion hin. Dar-
aus ergibt sich die Frage, ob es zu friheren
Zeiten groBere Wasservorkommen auf dem
Mars gegeben hat.

Ein wichtiger strukturbildender ProzeB3 auf
dem Mars scheint nach den Satellitenaufnah-
men der Vulkanismus zu sein. In dieser Hin-
sicht ist unser Nachbar im Weltraum ein sehr
aktiver Himmelskérper. Aus den zahlreichen
Marsbildern konnten Abschidtzungen liber die
Hohen der Berge gemacht werden. Der be-
kannte Nix Olympico erhebt sich etwa 22000 m
tiber den tiefsten Punkt der Marsoberfliche.
Hoéhenangaben auf dem Mars beziehen sich im
Gegensatz zu ifdischen Daten auf das tiefste
Niveau der festen Marskruste. Dementspre-
chend liegen die maximalen Hohendifferenzen
auf der Erde bei 20 000 m.

Jupiter

Nach 21 Monaten Flugzeit erreichte ,Pioneer
10" am 3. Dezember 1973 eine minimale An-
naherung zum Planeten Jupiter von 131 400 km.
Aus den Messungen der Pioneer-Sonde folgt
eine Korrektur der Masse des Jupitersystems.
Die Gesamtmasse des Planeten und seiner
12 Monde ist um 2 Erdmondmassen gréBer als
bisher angenommen. Es gelang auch, die Dich-
ten der 4 grollen Jupitermonde zu bestimmen :
fiir Jo 3,50 g - em, fiir Callisto 1,65 g - em=,
fiir BEuropa 193 g-cm- und fir Ganymed

3,07 ¢ - cm~. Der Mond Jo hat eine Atmosphére,
die sich bis in 110 km Hohe ausdehnt und an
der Mondoberflache den 20 000. Teil der Dichte
der Erdatmosphére besitat.

Die Temperaturmessungen von ,Pioneer 10*
ergaben fur die Obergrenze der Wolkendecke
einen mittleren Wert von 128 K. In dunklen
Regionen der oberen Wolkendecke wurden
hingegen Werte von 136 K bestimmt. Man ver-
mutet, dafi diese Gebiete etwas tiefer liegen
als die hellen Zonen mit 128 K. Zwischen der
Tag- und Nachtseite wurden keine Tempera-
turunterschiede gefunden. Diese Tatsache 146t
auf eine groBe Warmekapazitdt der Atmo-
sphédre schliefen. Unterhalb der Wolkendecke
sollte die Temperatur eventuell sogar 293 K
betragen.

Die bekannte Masse 'und die Ausmafle des Ju-
piter lieBen den SchluB zu, dafl 759, des Pla-
neten aus den leichten Elementen Wasserstoff
und Helium besteht. Bisher konnten durch
spektroskopische Erdbeobachtungen bei Jupi-
ter Wasserstoff, Deuterium, Methan und Am-
moniak nachgewiesen werden. ,Pioneer 10*
bestitigte erstmals Heliumvorkommen. Die
Haufigkeit von Helium scheint geringer zu sein,
als man bisher annahm.

Die Jupiterionosphére scheint geschichtet zu
sein und nur eine Héhe von 600 km zu errei-
chen. In der Vergangenheit gab es die Vorstel-
lung, dafl die Ionosphédre des Jupiter sich bis
zu einer Hohe von 60 000 km erstreckt.

Durch die Jupitersonde wurden dichte und
intensive Strahlungsgiirtel des Planeten besté-
tigt. Die Strahlungsgiirtel weisen nach den
neuen Daten die Form einer flachen Scheibe
auf und man sollte besser von Strahlungs-
scheibe sprechen. Das Jupitermagnetfeld konn-
te bis in eine Entfernung von 6,5 - 10° km nach-
gewiesen werden. Die Symmetrieebene des Ma-
gnetfeldes, also die der Strahlungsscheibe,
liegt nicht in der Aquatorebene des Jupiters.
Zwischen der Rotationsachse und der Magnet-
feldachse besteht ein Winkel von 15°. Die Po-
laritit des Jupiterfeldes ist umgekehrt wie die
des Erdfeldes.

Die hier angefiihrten Ergebnisse der Planeten-
forschung mittels Raumsonden sind keines-
falls vollstdndig. In Zukunft werden mit Hilfe
der Raumfahrt weitere Resultate gewonnen
werden. Sie tragen wesentlich zur Herausbil-
dung einer Theorie iiber die Entstehung und
Entwicklung des Planetensystems bei.

Anschrift des Verfassers:

Dr. SIEGFRIED MARX

€901 Tautenburg
Karl-Schwarzschild-Observatorium
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KLAUS MARQUART

.Zur unterrichilichen Erérterung
einiger astronomischen Ergebnisse der Raumfchrt

Zur Aktualisierung des Unterrichts ist es er-
forderlich, bei der Behandlung des Planeten-
systems die astronomischen Ergebnisse der
Raumfahrt systematisch in die Bildungs- und
Erziehungsarbeit einzubeziehen.

Bei einer Untersuchung nach dem Verhéltnis
von Weltraum- und Raumfahriforschung seit
jenem denkwiirdigen 4. Oktober 1957, dem Tage
des Starts des ersten kiinstlichen Erdsatelliten,
fillt auf, dall heute nicht mehr die bemannten
oder unbemanntien Raumfliige an sich das In-
teresse auf sich ziehen, sondern vielmehr die
Ergebnisse, die bei diesem oder jenem Unter-
nehmen erreicht worden sind.

Die technische Seite fast jeden Fluges ist im
wesentlichen die gleiche geblieben oder ent-
zieht sich, weil physikalisch, d. h. bahnmecha-
nisch und energetisch auflerordentlich schwie-
rig, unserem allgemeinen Vorstellungsvermo-
gen.

Nach Meinung des Verfassers besteht die Auf-
gabe des Astronomielehrers darin, begreiflich
zu machen, was es bereits fiir das Leben auf
der Erde fiir einen Sinn hat und in Zukunjt
haben kdnnte, Prozesse und Zustinde des Welt-
alls begreifen und anwenden zu kénnen. Eine
solche Erkenntnis bringt verstdndlicherweise
eine enorme Aufwertung und ein starkes In-
teresse fiir die Raumfahrtforschung mit sich.
Wenn ein Schiiler nicht versteht, wozu wir u. a.
Kenntnis von der Riickseite des Mondes, von
der solaren Korpuskularstrahlung und von der
Venus bendtigen, betrachtet er alle Versuche,
in den Besitz dieser Informationen zu kommen,
lediglich als Befriedigung menschlicher Neu-
gier.

Der Lehrplan der Klasse 10 behandelt den Er-
werb astronomischer Erkenntnisse mittels der
Raumfahrt in den Stoffeinheiten ,Die Erde als
Himmelskorper®, ,Der Erdmond“, vor allem
aber in ,,Das Planetensystem*.

In der Stunde ,,Evde und erdnaher Raum® wird
auf Satellitenmessungen zur genauen Bestim-
mung der Gestalt unseres Planeten einzugehen
gefordert. Uber geoditische Raumflugkorper
haben sich KOWAL/USPENSKI [1] ausfiihr-
lich geduBert. Die Schiiler sollten soweit infor-
miert werden, dall der grofite Teil der ékono-
mischen ErschlieBung (giinstigste Verkehrs-
wege, Lagerstitten usw.) von der genannten
Kenntnis der Gestalt unsrer Erde, ihrer Gravi-
tationsanomalien und weiterer Parameter ab-
hingt.

Die Information ,Verbrecherischer Mifibrauch
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... zu Spionagezwecken durch die USA“ kann
man gut durch die bekannt gewordenen Tat-
sachen belegen, daf3 die Israelis ihre Angriffe
im Nahostkrieg genau gegen die Liicken in den
arabischen Stellungen vortrugen, die ihnen die
US-Spezialisten auf Grund ihrer Satelliten-
bilder bestens empfehlen konnten.

Neben der Vermittlung dieser Fakien erscheint
der Hinweis angebracht, daf sich notwendiger-
weise auch die Sowjetunion zur Lésung mili-
tirstrategischer Aufgaben Erkundungssatel-
liten im Rahmen der Kosmos-Serie geschaffen
hat und diese im Interesse der Erhaltung des
Friedens nutzt.

Die unterrichtliche Behandlung des Erdmondes
erscheint ohne Beriicksichtigung der vielen
durch die Raumfahrt gewonnenen Erkennt-
nisse fast nicht mehr moglich zu sein.!

Bei jeder Beobachtung des Mondes sind die
Strahlensysteme, zumindest das von Tycho,
Gegenstand erhchter Aufmerksamkeit der
Schiiler, Daher sollte der auf Seite 35 des Lehr-
buchs bestehende Passus, dall diese Strahlen
ihrer Natur nach unbekannt sind, vorerst ein-
mal im Unterricht korrigiert werden. Es han-
delt sich bekanntlich um helles Auswurfsmate-
rial, erkundet durch Surveyor 7, das beim Ein-
schlag gewaltiger Meteorite aus den tiefen
Schichten des Mondes herausgeschleudert und
tber Hunderte von Kilometern verteilt wurde.
Die unterrichtliche Behandlung der Erfor-
schung des Erdmondes fiihrt in der Regel auch
zu einem Vergleich zwischen Apollo — Luno-
chod, wobei von den Schiilern in der Regel das
Betreten des Mondbodens als das héher zu be-
wertende Ereignis eingeschatzt wird. Ohne
Zweifel bekam die wissenschaftliche Tétigkeit
bei der Realisierung des Apollo-Programms
durch die mitfliegende Besatzung eine grofiere
Effektivitdt und Zielstrebigkeit; besonders
deutlich gemacht wurde das bei Apollo 17 und
durch den Geologen SMITH: auch die Havarie-
gefahr war mit der Gegenwart des Menschen
geringer als bei den programmierten Appara-
ten. Aber gerade durch die Anwesenheit des
Menschen komplizierte und verteuerte sich das
Projekt bekanntlich ins Unwahrscheinliche.
Relationen zum im gleichen Zeitraum arbei-
tenden Automaten ,Lunochod* fallen — trotz
geringerer wissenschaftlicher Ausbeute des
Automaten — bei Beriicksichtigung der Vor-

! vgl. MARX, S.: Zu einigen neuen Erkenntnissen
iiber den Erdmond. In diesem Heft, S. 13,



gaben und der damit erzielten Er
neswegs zu Ungunsten des sowjetischen Mond-
mobils aus.

Im Stoffgebiet ,Das Planetensystem® kommt
mit den Hinweisen, die Bahn eines Raumflug-
kirpers zu diskutieren, die Ergebnisse astro-
nautischer Erforschungen der Planeten und
kiinstlicher Kleinkérper im Planetensystem zu
behandeln, ein Maximum an Raumfahrtergeb-
nissen zur Erorterung. Fir die Losung der erst-
genannten Aufgabe erscheint Luna 3 am ge-
eignetsten. MIELKE [2], [3] erldutert ausge-
zeichnet die Bahn dieser Sonde. Die Planeten-
forschung erfuhr durch Mariner 9 und Mars 2
bis 6 (Mars), Venus 4 bis 8 (Venus), Mariner 10
(Venus und Merkur) und Pioneer 10 (Asteroi-
den und Jupiter) bedeutende Impulse.! Der im
Lehrplan gegebene Hinweise zur Information
,Gegenwirtige Reichweite des bemannten Flu-
ges; Maglichkeiten und Sinn eines Verlassens
des Planetensystems” sollte dazu benutzt wer-
den, die Schiiler iiber den derzeitigen Stand der
Diskussion ,Raumfahrt — wozu und wohin?*
zu informieren. Er geht davon aus, daBl gegen-
wiirtig und in iiberschaubarer Zukunft nur die
Erde und der erdnahe Raum Hauptziel der
Raumtahrt sein werden. Hierbei sind die Bei-
trige von KOWAL/USPENSKI [1] zur Meteoro-
logie, Ozeanographie, Satellitennavigation,
Nachrichtenwesen, Umweltforschung und Hy-
drologie’ fiir jeden Astronomielehrer unent-
behrlich.!

Bei ,Raumjfahrt als politisches und Gkonomi-
sches Problem® muB dem Umstand Rechnung
getragen werden, daB die USA in der Welt-
raum- und Raumfahrtforschung in den letzten
Jahren gewaltige Anstrengungen unternahmen
und zu recht bemerkenswerten Erfolgen ge-
langten. Uber Motive und Stimuli dieser Ent-
wicklung existieren bereits Verdffentlichungen
[4], [51, [6].

Die sozialistische Raumfahrt sollte besser an
der systematischen Erforschung zum Beispiel
des Mondes durch die Sowjetunion dargestellt
werden, als durch die im Lehrplan empfohlene
Interpretation einer iiber wichtige Ersterfolge
informierenden Lehrbuchtabelle. Bekanntlich
erfolgte die raumfahrttechnische ErschlieBung
unsres Trabanten durch die Sowjetunion in
Etappen, die ein Musterbeispiel an Zielstrebig-
keit und Effektivitit darstellen.

Eine Ubersicht dieser Etappen kénnte in einem
Tafelbild, erginzt durch US-amerikanische
Experimente dhnlicher Art, erfolgen.

1 Vgl, MARX, S.: Erforschung der mzunuen mit Hilfe
von nnnmtonﬂen. In diesem Heft, S.

1 Vel 'FMANN, H.: Die starke vﬂlkswlrischau-
liche Orlentierthelt in der Planung der sowjenschen
Raumfahrtforschung. In diesem Heit, S. 4

kei- hnisch des Mondes

‘ su usa
Mondnaher Lunik 1, 3 -
Raum: Foto Mond-

riickseite
. (1959)
Harte Lunik 2 Ranger 7
Landung: (1959) (1964)
Weiche Luna 9 Surveyor
(Mai 1966)

Landung: (Januar 1966)
Mondsatellit: Luna 10 Lunar Orbiter

- (MErz 1966) (August 1966)
Wei:he Luna 16 Apollo 11
Landun, Mondgestein (Juli 1969)
Uind Rilekstart (Sept. 1970)
zur Erde:

Fahrbares %52:;;00 B
Mondlabor: (Nov. 1970)

Hervorgehoben werden sollte vor allem die
Tatsache, daB die UdSSR fiir ihre beiden auf-
wendigsten Mondflugunternehmen (Luna 186,
20 und Luna 17, 21) die gleiche Landestufe ver-
wandte, auf der sich im ersten Fall die Riick-
startstufe mit dem Mondgestein und im Falle
von Luna 17 und 21 die fahrbaren Labors
Lunochod 1 und 2 befanden. Fiir beide sowje-
tischen Experimente fehlt in der US-Raum-
fahrt das Gegenstiick. Dafiir existiert das
Apollo-Unternehmen, womit ohne Zweifel in
der Mond- und Weltraumforschung viele Er-
gebnisse erzielt wurden, die den sowjetischen
entsprechen und zum Teil dariiber hin-
ausgehen. Die Kosten des Apollo-Unterneh-
mens mit etwa 23 Mrd. Dollar liegen jedoch
weit iber dem Preis, den die UdSSR fiir ihre
gewonnenen Erkenntnisse bezahlen muBte. Da3
der bemannte Mondflug von seiten der Sowjet-
union fehlt und,noch geraume Zeit fehlen wird,
findet seine Erklidrung darin, daf der echte
Raumfahrtweg zum Mond nicht {iber die teure
Wegwerfrakete Saturn V, sondern iiber die
Raumstation kiinftiger Jahrzehnte fiihrt. Des-
halb bleibt er als Inhalt der Raumfahrt der
siebziger Jahre unseres Jahrhunderts offen.
(Dieser Tatsache kann in der Tabelle Rechnung
getragen werden.)

Innerhalb der Unterrichtseinheit 1.4.4. ,Zusam-
menarbeit der Linder der sozialistischen Staa-
tengemeinschaft* ist die Interkosmos-Koope-
ration der sozialistischen Staatengemeinschaft
eingehend zu wiirdigen [8], [9]. Dazu sind ak-
tuelle Informationen aus der Tages- und Fach-
presse zu benutzen.
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Zur Nutzung von Ereignissen und Ergebnissen
der Raumfahrt fiir die Erziehungsarbeit
im Astronomieunterricht

Im Lehrplan fiir Astronomie sind sowohl in
den Abschnitten ,Ziele und Aufgaben“ und
»Inhalt des Unterrichts* Hinweise auf entspre-
chende Verbindungen zur Raumfahrt und auch
auf die durch die Schiiler anzueignenden
Kenntnisse, auszufiihrenden Tétigkeiten und
zu gewinnenden Einsichten und Uberzeugun-
gen gegeben. Die Anweisungen sind zum Teil
allgemein gehalten, um dem Lehrer die Mog-
lichkeit zu geben, aktuelle Raumfahrtereignisse
und ihre astronomischen Ergebnisse in den Un-
terricht einzubeziehen, Der Lehrplan enthilt
daneben aber auch konkrete Anweisungen zum
Beispiel im Abschnitt

1.2.1. Verbrecherischer Mifbrauch von Raum-
flugkérpern zu Spionagezwecken durch
die USA;

Fiithrende Rolle der sowjetischen Kosmo-
nautik und Zielstrebigkeit der sowjeti-
schen Forschung, friedliche Nutzung des
Mondes; Ringen der Sowjetunion um den
Abschluf entsprechender internationaler
Vertrige;

Zusammenarbeit der Ldnder der sozia-
listischen  Staatengemeinschaft in der
Raumforschung (wissenschaftlich, tech-
nisch, 6konomisch).

1.3.3.

144

Bei der Planung der erzieherischen Einwirkung sollte
gepriift werden, ob und wieweit die Schiiler bereits
mit der gleichen Thematik konfrontiert worden sind,
um eine Wiederholung zu vermeiden, So diirfte der
im letzten Punkt genannte Themenkreis den Schii-
lern nicht unbekannt sein, da der Lehrplan fiir Phy-
sik (Klasse 9) fordert, daB ,die Schiiler Informationen
iber die Wltﬁenﬁchaﬂliche technische und politische
Bedeutung der kiinstlichen smelmen und iiber die
kollektive rbeit Staa-
ten bei der Erforschung des Welbn]ls sammeln .
um sie bei der Behandlung des Stoffabschnittes ,Gra-
vitation‘ durch einen Meinungsstreit zu einer par-
teilichen Einschiitzung zu befihigen* [1; S,
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Welche Miglichkeiten bieten sich dem Astro-
nomielehrer, um diese erzieherischen Potenzen
seines Stoffes im Unterrichtsproze zu nutzen?
Es soll hier versucht werden, die Form der er-
zieherischen Einwirkung nach der Art der
Schiilertéitigkeit (Fakten aneignen, Aufgaben
bearbeiten, Probleme lésen) zu gruppieren.

Im gesamten Jahreslehrgang wird die sprach-
lich-erzieherische Einwirkung einen groBSen
Umfang einnehmen. Innerhalb jeder Unter-
richtsphase kann sie durch den Lehrer genutzt
werden, um im Umfang eines Hinweises oder
einer Einflechtung [2; S.115] dem Schiiler er-
ziehungsrelevante Informationen im Zusam-
menhang mit dem Stoff zukommen zu lassen,
die z. B, fiir spétere Wertungen von Bedeutung
sein kénnen. Bei der Behandlung der Physik
des Mondes kann auf die Zielstrebigkeit und
Effektivitit der Erforschung des Mondes mittels
Raumflugkérper durch die UdSSR hinge-
wiesen werden. Innerhalb eines Schiilervor-
trages bietet sich ebenfalls die Mdaglichkeit
einer solchen Einwirkung auf das Kollektiv,
Diese Form der erzieherischen Einwirkung ist
durch eine rezeptive Lernhaltung der Schiiler
gekennzeichnet. Was von den dargebotenen
Fakten angeeignet wird, ist von der Qualitit
der Rezeption und damit u. a. auch von der Art
und Weise der Darbietung und der bestehen-
den Lehrer-Schiiler-Beziehungen abhingig.

Bereits der Auftrag, zu der im Lehrplanab-
schnitt 1.4.4. geforderten Schiilertatigkeit eine
Tabelle (z. B. Lehrbuch Astronomie, Tab. 8,
S. 132) auszuwerten, erfordert vom Schiiler
eine ‘groBere Aktivitit. Die Lisung einer sol-
chen Aufgabe verlangt von ihm eine Analyse
und Synthese der zusammengestellten Infor-



mationen. Daraus und aus der Kenntnis liber
die gesellschaftlichen Grundlagen der Wissen-
schaft und Technik in der UdSSR schlieBt er
auf die fiihrende Rolle der Sowjetunion in der
Raumfahrt.

Fir den geplanten ErziehungsprozeB ist das
Lésen von Bewertungsproblemen [3], das ideo-
logische Werten im Unterricht, bedeutsam.
Dieses Werten verlangt vom einzelnen Schiiler,
dafl er in der Phase der Bewertungsanalyse
den Zusammenhang zwischen dem zu werten-
den Sachverhalt und den gesellschaftlichen In-

teressen an diesem Sachverhalt herstellt, alles *

mit einer personlichen Stellungnahme verbin-
det. Im Falle der kollektiven Erarbeitung der
Bewertungsanalyse haben wir es mit einer
,Lernphase“ zu tun, die fiir den Erziehungs-
prozefl bedeutsam ist, Durch ein gemeinsames
Analysieren, Erldutern und Begriinden gesell-
schaftlicher Kenntnisse, Normen und Werte
erfahrt der Schiiler eine Bereicherung der
eigenen Kenntnisse, er festigt und korrigiert
seine Normkenntnisse und sein Wertwissen.
Das Ausfithren der Bewertungsanalyse erfor-
dert vom Schiiler ein Inbeziehungsetzen von
Kenntnissen aus den naturwissenschaftlichen
und gesellschaftswissenschaftlichen Féchern.
Dieser geistige Transfer von Kenntnissen und
Erkenntnissen bewirkt durch Schilertatigkei-
ten ein Uberwinden der ,schubkastenartigen®
Abgrenzung der einzelnen Unterrichtsfacher
und schafft Voraussetzungen fiir einen erfolg-
reichen Bildungs- und Erziehungsprozell [4;
38].
Die fiir den Erziehungsprozel3 ausgewihlten
Sachverhalte sollen in einem engen Zusammen-
hang mit dem anzueignenden Bildungsgut
stehen. An Hand der Lehrplanforderungen
dirfte es nicht schwer sein, geeignete Ereig-
nisse der Raumfahrt und ihre Ergebnisse fir
einen bestimmten Stoffkomplex herauszufin-
den und aufzubereiten. Als Variante zur bei-
liegenden Karteikarte kann die Gliederung der
.zweiten Stunde innerhalb der Unterrichtsein-
heit 1.4.4. _Kiinstliche Kleinkérper im Plane-
tensystem™ auch folgenden Charakter tragen:
1. Sputnik I — Beginn der Raumfahrt durch die So-
wjetunion (Sputnik-Schock in den imperialisti-
schen Staaten, aber insbesondere in den USA)
2. Wostok 1 — Erster bemannter Raumflug des Kos-
monauten Juri Gagarin (US-Prisident Kennedy

inszeniert den alleinigen Wettlauf zum Mond — bis
1070 Landung eines Amerikaners auf dem Mond

und seine Riickkehr zur Erde — um' das angeschla-
gene trauen der wieder zu
festigen).

. Forschungen in Erdnidhe mit Salut (UdSSR) und
Skylab (USA).

. Integration zwischen der UdSSR und den sozia-
listischen Staaten im Interkosmos-Programm; Zu-

. sammenarbeit zwischen der UdSSR und den USA
beim Sojus-Apollo-Unternehmen,

Ausgangspunkt fiir Diskussionen und fiir par-
teiliche Wertungen (durch Lehrer oder Schii-
ler) konnen u. a. folgende Fragestellungen sein:
= an'um ist der stan van Sputnik I ein Beweis fiir

N

sy ums
Wexhalb hiingen die Ziele der ltsulmlahrt m.ets von

- Wirum tritt die Sow, fiir d.ie -ua

des
— Welcher gmndsitzudxe l.ﬂnenchled hesteht ZWi-

schen der Linder
der UdSSR und den USA nul tlem Gebiet der
Raumfahrt?

Wie ordnet man die Beziehungen zwischen der
UdSSR und den USA auf dem Gebiet der Raum-
fahrt in die Politik der friedlichen Koexistenz ein?
Die Bewertungsanalysen sind hier nicht aus-
gefiihrt worden, da in verschiedenen Verdf-
fentlichungen ([5], [6], [7], [8]) sowie in den
Beitrdgen LEY, HOFFMANN, MARQUART
und REINTANZ in diesem Heft die Fakten und
Zusammenhiénge deutlich und umfassend dar-
gestellt sind. Zugleich sind diesen Ausfihrun-
gen auch Anregungen fiir weitere ideologische
Probleme zu entnehmen.

Literatur:

[1] Lehrplan fiir Physik, Klasse 9 und 10. Volk und
Wissen Vollcse:gener Verlag, Berlin 1969,

[2] LABITZKE, H.: In: Beitriige zur staats-
biirgerlichen Erziehung ‘dlterer Schiller, Volk und
w1:.=en Volkseigener Verlag, Berlin 1968,

[3] WINKLER, m. Sozialistische Erl.ichung im Aslrn-

t (unvert ript).

[€]) BERNHA_RD H‘. Zum wlssenschnmlchen, pax'telv
lichen und

richt, In: Astronomie in der Schule, 11 (1974) 2.

Kosmos-Zusammenarbeit

UASSR-USA’ d ltlussenkampr In: Astronomie
in der Schule, 11 (1974) 2, 29-32,

(6] Welche hat das sowj i
nische im der Poli-

tik der friedlichen Koexistenz? In: Astronomie in
der Schule, 10 (1973) 2, 27

7 }{OFE‘MANN H.: Koexlsmnz — Kosmos-Koopera-
tmn I_n Astronomie in der Schule, 10 (1973) 3,

HQFFMANN, H.: Bestimmt das  Gesellschafts-
system Auswahl und Entwicklung eines Raum-
piloten? In: Astronomie in der Schule, 11 (1974) 2,
272

Anschrift des Verfassers:

Dr. HELMUT WI'_NKLLR

102 Berlin, Burgstrafie 2

Sektion Phyalk der Humbaldt Universitit
Bereich

WIR BEOBACHTEN

Zur Beobachtung von Satelliten
Ziele und Aufgaben der Beobachtung
fgabe einer j

ist es,

er ¢
mehrere Positionen des Satelliten len und

die jeweilige Beobachtungszeit anzugeben. Die Po-
sitionsmessungen kénnen sowohl im Horizontsystem
als auch im rotierenden XAquatorsystem vorgenom-
amen werden,

fiir die Auswahl des Systems sind die
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Montierung des Beobachtungsgerites und die Be-
obachtungsmethode, Ziel eines jeden Beobachters
mufl es sein, moglichst genaue Angaben in den
Winkelpositionen und in der Zeit zu erreichen, Der
Genauigkeit sind durch die technischen Vorausset-
zungen (Winkelmef(- und ZeitmeBgeréte) natiirliche
Grenzen gesetzt, Entsprechend der Grofe der Optik
kénnen nur Satelliten bis zu einer bestimmten Hel-
ligkeit mit dem Auge \\ahrgennmmen oder auf der
Filmschicht festgehalten werden

Die Beobachtung mit dem bloflen Auge
Als Anhaltspunkte fiir die Beschreibung des Bahn-
verlaufes eines Satelliten bieten sich die Sterne an.

Abb. 1

Abb. 1 zeigt den moglichen Durchgang eines Satel-
liten durch den Grofien Béren. Dabei durchlauft lh
Satellit Bahnpunkte, die mit anderen Sternen Dri
ecke oder eine Gerade bilden.

Wiihrend der Beobachtung wird wie in
Zeichnung der Positionen 1 bis 5 mit den dazugehéri-
gen Vergleichssternen angefertigt, In dem Augen-
blick, in dem der Satellit die Verbindungslinie z 4
Sterne in einem der Punkte P durchliuft,
ein Beobachter die Position in der Z
rend ein anderer Beobachter die
notiert

Auswertung der Beobachtung. D
den von der Zeichnung in eine Ster:
gen, Danach werden ihre ](wrrdmnlrn am R

und

1 8,
eit abliest

l\h-ﬂpunlcw wer-
fibertr
nd der

o
fr6s jm" i W
Abb, 2

Sternkarte in Rektaszension und D ination abge-

esen und mit den MeBzeiten im Beobachtungsproto-
koll angefiihrt (Abb. 2). itere Beobachtungen die-
ser Art an den folgenden Tagen lassen erkennen,
wie sich die Bahn vom Beobachtungsort gesehen
gegeniiber den Sternen andert.

Die photographische Beobachtung

Photographische Beobachtungen kénnen mit stehen-
der Kamera (moglichst erschiitterungsfrel auf einem
Stativ) oder mit Nachfilhrung (Aufbau auf einer
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parallaktischen Fernrohrmontierung mit elektri-
schem Antrieb) erfolgen. Die stehende Kamera liefert
Aufnahmen, bei denen die Sterne als Strichspuren
aufgezeichnet sind, wiihrend bei der nachgefiihrten
Kamera die Sterne als Punkte (’1 ‘chcil]un. Der Sate
lit zeichnet sich in jedem Fall als Spur ab, Es em
hit sich, mehrere MeBpunkte mu einer Aunmhnn
2u gewinnen. Zu sem I,\veck deckt man -
jektiv mehrmals w Aufnahmlen ab, so daB
die Satellitenspur Unterbrechungen zeigt. Zu jedem
Offnen oder SchliefBen des Objektivs ist die Zeit zu
registrieren, Abb. 3 zeigt eine Spur, bel der nur das
einmalige Offnen und Schliefen des Verschlusses des
rates die beiden MeBpunkte lieferte. Durch
zusiitzliches Abdecken des Objektives wurden auf
AbD. 4 mehrere MeBpunkte bel einer Aufnahme mit
nachgefiihrter erzielt
Nach Entwicklung der Negative e
tung mit Hilfe einer Sternka
Gegend, in der die Aufnahme erfolgt auf der
Sternkarte aufgefunden werden. Die grifBte Genauig-
keit in der Festlegung der Positionen wird erreicht,
wenn man mit Hilfe eine \(1“1u(ﬂl\lﬂl:§f‘cr4\¢ im
abgedunkelten Raum in die Stern-
Kkarte W\m(lm)hvh/u]l chende Einstel-

lgt die Auswer-
undchst muf die
ist

. Dure
lung der VergroBerung werden die Sterne des Ne;
tivs mit denen in der Sternkarte (im Atlas Bedvar
Eclipticalis) zur Deckung gebracht und die MeGpunkte
der Satellitenspur mit einem Bleistift in die Karte
Danach konnen die Koordinaten der
MeBpunkte aus der Sternkarte abgelesen werden. Als

Ergebnis e
Deklination,
Protokoll

halt man Positionen in Rektaszension und
den dazugehorigen Mefzeiten im
aufgefihrt werden.

, VWV 1974 (S. 109-112)

zension im Heft 2,

ADbb, B.«hﬂﬁ]’)‘.n von Sojus 9 am 3. Juni 1970 bei
Mi d Alkc
Aufn. IIUHNU\\ Rodewisch

Abb. 4 Bahnspur von Papeos A am 17, Oktober 19
bei Atair,
Aufn.: D. RUHNOW, Rodewisch
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DOKUMENTATION

Astronomie
LEY, HERMANN Bphuite)
Zu einigen Aspekten sawje'.lscher Erfolge
auf dem Gebiet der Raumfah
Astronomie in der Schule, Bexlln 12 (1975) 1,
2—4. 3 Lit.
Ausgehend von der Feststellung, da die Gesell-
Ziele u der t

bestimmt, wird zunfchst die Rolle der Raum-
fahrt unter sozialistischen Verhiltnissen darge-
stellt. In der zweiten Hilfte der Arbeit wird die
Zusammenarbeit zwischen der UdSSR und den
USA auf dem Gebiet der Raumfahrt unter dem
Gesichtspunkt der Politik der i{riedlichen Koexi=
stenz gewertet.

Astronomie
MARX, SIEGFRIED in de Schude
Erforschung der Planeten mit Raumsonden
Astronomie in der Schule, Berlin 12 (1975) 1,
17-19. 1 Abb.
Es werden wesentliche Ergebnisse der Unter-
suchungen des Merkur, der Venus, des Mars und
des Jupiter mit Raumsonden vorgetragen.

Asyronomie
HOFFMANN, HORST in dev Schule
Die starke
in der Planung der nuw;etkuchen Raumlahrt-
forschung
Astronomie in der Schule, Berlin 12 (1975 1,
4—8. 2 Abb., 7 Lit.

Die Entwicklung der Raumfahrt in den 10 bis-
herigen Funl]ahrplanen der sowjetischen Volks=
wirtschaft wird umrissen und die Richtung der
weiteren Entwicklung skizziert. Die Raumfahrt
wird nach ihrem wissenschaftlichen, technischen,
gesellsdmﬂhchen und volkswirtschaftlichen Nut-
zen gegliedert, Auf letzteren wird niher einge-

TREDER, HANS-JURGEN Astronamle
Einige Probleme der Entwicklung des Kosmos

Astronomie in der Schule, Berlin 12 (1975) 2,
28-30.

Autor geht vor allem auf die materielle Einheit
der Welt und die Welt als Entwicklungsprozef
ein, Er zeigt, daB sich diese fundamentalen The-
sen der materialistischen Naturdialektik in der
modernen Astrophysik in besonderer Weise

¢ Das U erweist sich als
Evolutionskosmos, in dem die Naturgesetze
unter immer verénderten Bedingungen wirken.

Astronomie
MARQUART, KLAUS in der Sohule
Zum Sojus-Apollo-Unternehmen
Astronomie in der Schule, Berlin 12 (1875) 1,
8—10. 1 Abb., 5 Lit.

Das Sojus-Apollo-Unternehmen wird zuné#chst
unter dem Gesichtspunkt des internationalen
Klassenkampfes bettachtet Sodann werden einige

Aspekte dargeslcll!,

Astronomie
ZIMMERMANN, HELMUT i dr Sohuite
Das Vogt-Russell-Theorem des inneren Aufbaus
der Sterne
Astronomie in der Schule, Berlin 12 (1973) 2,
30-83.

Autor erldutert zundchst das Prinzip der Ge-
winnung von Aussagen ilber den inneren Aufbau
der Sterne, gelangt zum Begriff des Sternmodells
und zum Vogt-Russell-Theorem. Im Hauptteil der
Arbeit erldutert er die neue Erkenntms, daB flr

S r Sterne mehr-
deutige Lusungen der Mcdeurechnungen existm-

Astronomie in der Schule, Berlin 12 (1875) 1,
10-13.

Autor wertet und wilrdigt die Bemiihungen der
UNO um das Weltraumrecht auf der Basis des
Volkerrechts und dessen progressiver Weiter-
entwicklung. Er geht auf den Weltraumvertrag,
das Rettungsa die i

ren konnen, E t diese F
t.rnnomle rcnnrnle
REINTANZ, GERHARD As tn dev Schule — P
Zur Entwicklung und zum gegenwlnlgen Stand MADER, OSKAR / GEBHARDT, WOLFGANG
des Weltraumrechts Poly und A cht

Asmmomie in der Schule, Berlin 12 (1975) 2,
33-36, T

Im ersLen Texl werden die Auffassungen von der
polytechnischen Bildung und Erziehung erldutert,
die sowohl durch den polytechnischen Unterricht
als auch durch die Gestaltung des Unterrichts
aller Fécher verwirklicht werden. Der Astro-

das Registrier
sowie auf VPnrag-aentwur(e hinsichmch Funk-
verkehr,

nomi richt leistet dazu seinen Beitrag durch
Vermittlung soliden Wissens, gewisser Féhigkei-
ten und Fertigkeiten sowie durch wichtige Ele-
mente des Arbeitsverhaltens.

Astronomie
MARX, SIEGFRIED n dex Sohite
Zu einigen neuen Erkenntnissen
iiber den Erdmond
Astronomie in der Schule, Berlin 12 (1975) 1,
13-16. 2 Skizz.
In diesem Beitrag geht es in erster Linie um
solche Erkenntnisse ilber das Oberflichenmate-
rial, den inneren Aufbau sowie des Modells der
Entstehung und zeitlichen Entwicklung des Mon-
des, zu denen die Raumfahrt wesentliche Bei-
trige leistete,

=, Astronomie
SCHUKOWSKI, MANFRED i dew Schusle
Zum Begriffssystem fiir den Astronomieunterricht
Astronomie in der Schule, Berlin 12 (1975) 2,
36—40, 2 Graph., 5 Lit.
Autor stellt Teilergebnisse eines Begriffssystems
fiir den Astronomieunterricht vor. In strenger
Anlehnung an den Lehrplan geht es ihm dabei
um die Darstellung der inneren Bezichungen
zwischen den Begriffen sowie um ihre Definition
im Rahmen des astronomischen Schulunterrichts.
Ziel der Arbeit ist, Hilfe fiir eine planmiBigere
und wirksamere Erarbeitung, Anwendung und
Festigung der Begriffe im Astronomieunterricht
zu geben.
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EDGAR OTTO

Gedanken zum 30.Jahrestag der Befreiung

vom Hiilerfaschismus

Wenn wir in diesen Wochen vor dem 30, Jah-
restag der Befreiung des deutschen Volkes vom
Hitlerfaschismus durch die Sowjetarmee Riick-
schau halten und Bilanz ziehen, so erscheint
uns manches Ereignis der ersten Nachkriegs-
zeit in vollig neuem Licht. Das gilt wohl im
besonderen fiir die ersten Begegnungen mit so-
‘wjetischen Menschen.

Die faschistischen Machthaber der Stadt Eilen-
burg hatten den wahnsinnigen Plan, bis zur
letzten Stunde den vorriickenden USA-Trup-
pen Widerstand zu leisten, riicksichtslos und
brutal durchgesetzt, obwohl die ,Begegnung
an der Elbe“ nicht aufzuhalten war. Nach
einer Woche schwerer BeschieBung war Eilen-
burg nur noch ein Triimmerhaufen. Unsere
URANIA-Sternwarte am Stadtrand war durch
die Kampfhandlungen nur wenig in Mitleiden-
schaft gezogen; viel schwerer waren die Schi-
den infolge mutwilliger Zerstérung durch
USA-Soldaten: Die Fernrohre waren un-
brauchbar, Zubehdr und Archive zerschlagen
und zertreten.

Erst nach dem Einriicken der Sowjetarmee war
es sinnvoll, sich Gedanken iiber eine Instand-
setzung zu machen, wenn auch kaum Hoffnung
auf Erfolg bestand. Da boten sich uns, vollig
unerwartet, helfende Hénde an. Offiziere der
sowjetischen Kommandantur des Eilenburger
Celluloidwerkes hatten von der Sternwarte ge-
hoért und erkldrten angesichts der Schéden:
+Was amerikanische Soldaten zerstért haben,
werden sowjetische Soldaten helfen aufzu-
bauen“. Es blieb nicht bei Worten. Bald war
ein Fernrohr mit einem bevorzugt angefertig-
tigen Kunststofftubus wieder einsatzbereit,
weitere Hilfe folgte, Spiter waren diese sowje-
tischen Offiziere und Soldaten hdufig interes-
sierte Besucher unserer Sternwarte.

Ein zweites Mal wurde uns wertvolle mate-
rielle Hilfe durch die Sowjetunion zuteil. Durch
das Geschenk von 8 Satellitenfernrohren vom
Typ AT 1 aus der UdSSR waren wir in der
Lage, die Aufgaben der Satellitenvermessung
im Rahmen des Internationalen Geophysikali-
schen Jahres zu iibernehmen. So begann Ende
1957 unsere Zusammenarbeit mit der Akade-
mie der Wissenschaften der UdSSR. Der Strom
der seither bei uns fast téglich einlaufenden
Ephemeridentelegramme und die regelméBigen
telegrafischen Meldungen unserer Ergebnisse
an das Rechenzentrum ,,Cosmos Moskau* sind
ein duBieres Zeichen fiir die nahezu alltégliche
Arbeit im Bereich der Satellitenbeobachtung.

Wenn persénliche Kontakte mit sowjetischen
Menschen zu den eindrucksvollsten Erlebnissen
gerechnet werden, dann gehoren Begegnungen
mit Kosmonauten vorrangig dazu. Wir hatten
mehrfach das Gliick solcher Gespréche.
AnlaBlich der Namensverleihung fiir unsere
Sternwarte trafen wir mit JURI GAGARIN
zusammen, der uns durch seine freundliche
und auffallend bescheidene Art besonders be-
eindruckte. Am gleichen Tage konnten wir in
der Sternwarte auch VALENTINA TERESCH-
KOWA begriien. In ihr fanden wir eine auf-
merksame Zuhorerin.

GroBl war die Freude, als der Kosmonaut Nr. 4,
Oberst PAWEL POPOWITSCH, im Jahre 1971
unsrer Sternwarte einen Besuch abstattete
(s. Titelbild). Sein Interesse galt der volks-
bildenden Arbeit einschlieBlich auferunter-
richtlicher Titigkeit, insbesondere jedoch der
Satellitenvermessung.

Aus den verschiedenen fachlichen Kontakten
mit sowjetischen Instituten und Wissenschaft-
lern ergaben sich im Laufe der Jahre durch
Briefwechsel, internationale Tagungen und Be-
suche personliche Verbindungen und freund-
schaftliche Beziehungen. So war z. B. die Be-
suchsreise des Stellvertretenden Direktors des
Astrophysikalischen Krim-Observatoriums zu
den Satellitenbeobachtungsstationen der DDR
bereits 1958 der Beginn eines sehr engen und
freundschaftlichen Verhéltnisses zu Wissen-
schaftlern dieser wichtigen Forschungsstitte.
Es fiihrte zu regelméBigen gegenseitigen Be-
suchen und vermittelte uns viele wertvolle Er-
fahrungen.

So kénnen wir heute feststellen, daB die 30jih-
rige Entwicklung der freundschaftlichen Be-
ziehungen zwischen unsern Brudervilkern
selbst an einer Kkleinen Einrichtung, wie sie
unsere Sternwarte darstellt, ihren uniiberseh-
baren Ausdruck gefunden hat.

‘Wenn wir seit mehr als 15 Jahren in unserer
Republik das Fach Astronomie unterrichten
konnen, so gab uns auch in dieser Hinsicht die
Sowjetunion das Beispiel. Uns Astronomie-
lehrern erwichst daraus die Verpflichtung, die
Aufgaben der Bildung und Erziehung fiir alle
Schiiler in hoher Qualitit zu erfiillen und da-
bei auch die besonderen Moglichkeiten des
30. Jahrestages der Befreiung vom Hitler-
faschismus zu nutzen.

Anschrift des Verfassers:

Studienrat EDGAR OTTO

Leiter der Volks- und Schulsternwarte
»Juri Gagarin* Eilenburg |
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HANS-JURGEN TREDER

Einige Probleme der Entwicklung des Kosmos

Aus seinem Sammelband ,Philosophische Probleme
des physikalischen Raumes“ stelit der Verfasser
nAstronomie in der Schule“ zwei Beitrdge filr die
Verdffentlichung zur Verfiigung. In diesem wund
einem spdter erscheinenden Aufsatz wird auch auf
die Arbeiten EINSTEINS eingegangen, Damit wiir-
digen wir die 20. W des Todes-
tages von ALBERT EINSTEIN am 18. April 1975.

Die von ENGELS und LENIN begriindeten
drei fundamentalen Thesen der materialisti-
schen Naturdialektik — materielle Einheit der
Welt, Unerschopflichkeit der Materie, Welt als
Entwicklungsprozeff — sind Grundaussagen
iiber die Struktur und die Entwicklung des
Kosmos und seiner Teilsysteme. Alle drei The-
sen spiegeln sich in besonderer Weise in der
modernen Entwicklung der Astrophysik wider.
Die These von der materiellen Einheit der Welt
ist die erkenntnistheoretische, methodologische
und heuristische Voraussetzung jedes Heran-
gehens an die physikalische Erforschung des
Kosmos, denn diese These besagt insbesondere,
daB prinzipiell ein und dieselben fundamen-
talen Naturgesetze zu allen Zeiten und an allen
Orten des Universums gelten, so daB es mog-
lich ist, die Ergebnisse der irdischen Physik
auf den Kosmos anzuwenden und umgekehrt
aus den Ergebnissen der astrophysikalischen
Forschung auf allgemeinphysikalische Gesetze
zu reduzieren.

Das EINSTEINsche allgemeine Relativitits-
prinzip ist der erste Versuch einer mathema-
tischen Formulierung des Prinzips der mate-
riellen Einheit der Welt in einer fiir die Physik
unmittelbar konstruktiven Form. Es besagt,
daB die allgemeinen physikalischen Gesetze —
mathematisch korrekt formuliert — an allen
Weltpunkten (d. h. tiberall im Raum und zu
jeder Zeit) in derselben Form gelten, derart,
daf} z. B. in geeigneten (frei bewegten) lokalen
Laboratorien {iiberall die physikalischen Ele-
mentarprozesse und ElementargréBen in bezug
auf eine vorgegebene MeBanordnung zu-allen
Zeiten dieselben MeBwerte besitzen.

Da aber der Kosmos offensichtlich eine Ent-
wicklung durchmacht — die empirischen Er-
gebnisse beispielsweise der Astronomie und
Geologie zwingen zu dieser Auffassung —, die
elementaren Naturgesetze aber immer und
{iberall gelten (sofern sie Zeitparameter ent-
halten, sind sie in bezug auf diese symmetrisch,
so daB ein Unterschied zwischen Vergangen-
heit, Gegenwart und Zukunft im Rahmen der
elementaren Naturgesetze nicht méglich ist),
ergibt sich zwischen den beiden Wahrheiten,
der Historizitdt des Kosmos einerseits und der
Universalitdt des Wirkens der allgemeinen
Naturgesetze andererseits, eine Aporie.
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Es ist seit dem vorigen Jahrhundert wiederholt
der Versuch gemacht worden, auf Grund des
II. Hauptsatzes der Thermodynamik eine Auf-
lésung dieser Aporie zu erreichen. Bekanntlich
hat schon ENGELS diese Versuche abgelehnt,
und es ist seit der Zuriickfiihrung des II. Haupt-
satzes auf statistische Aussagen iiber Teilchen-
ensembles auch mathematisch bewiesen, daB
es sich bei all diesen Versuchen um Schein-
lésungen handelt. Denn die Herleitung des
1I. Hauptsatzes im Rahmen der statistischen
Thermodynamik setzt bereits — explizit oder
implizit — die Auszeichnung einer Zeitrichtung
voraus, welche den SchluB auf ein Anwachsen
der Entropie erst méglich und sinnvoll macht.
Die Losung der Aporie ergibt sich, wenn man
bedenkt, daf der Kosmos als Inbegriff aller
physikalischen Gesetze und Prozesse eben
mehr darstellt als die bloBe Summe der ele-
mentaren Naturgesetze. Der Zustand und die
Entwicklung des Kosmos werden nicht durch
die elementaren Naturgesetze allein bestimmt,
sondern sie folgen aus diesen zusammen mit
den Anfangs-, Rand- und Grenzbedingungen,
welche den Rahmen abstecken, in dem die ele-
mentaren Naturgesetze wirken. Sind diese Be-
dingungen selbst zeitabhingig, so fiihrt dies
auch bei zeitunabhéngigen elementaren Natur-
gesetzen auf zeitabhiéingige, sich entwickelnde
physikalische Systeme.

Ein mathematisches Modell des Universums
(kosmologisches Weltmodell) reprisentiert eine
bestimmte Losung der physikalischen Grund-
gleichungen, unter denen die EINSTEINschen
Gravitationsgleichungen die hier ausschlag-
gebenden sind. Die Auszeichnung einer solchen
bestimmten Loésung als kosmologisches Welt-
modell erfolgt auf Grund der im Universum
tatséchlich realisierten CAUCHY-Bedingungen
sowie von Rand- und Eindeutigkeitsbedingun-
gen. Indem ein kosmologisches Weltmodell
einen speziellen Typ von physikalischen Sy-
stemen darstellt, hat ein solches Weltmodell
notwendig eine beschrinktere Anzahl von
rédumlichen und zeitlichen Symmetrien als die
allgemeinen Naturgesetze, die fiir sich allein
eine unendliche Mannigfaltigkeit von Welt-
modellen gestatten. Dies ist die mathematische
‘Widerspiegelung der Tatsache, dafl der Kosmos
als Ganzes weniger Symmetrien besitzt als die
einzelnen im Kosmos ablaufenden elementaren
Prozesse.

Seit FRIEDMANNS Untersuchungen (1922)
iiber die Anwendung der EINSTEINschen Gra-
vitationstheorie auf den Kosmos als Ganzes



wissen wir, dal unter den von der Astronomie
festgestellten tatsdchlichen Verteilungen der
Massen und Bewegungen der Sterne und
Sternsysteme im Raum ein ahistorischer Kos-
mos mit den elementaren Naturgesetzen selbst
unvertriglich ist (insbesondere ist er unver-
tréglich mit den EINSTEINschen Gravitations-
gleichungen). Dies meint, da der Rahmen, in
dem diese Naturgesetze im Kosmos zusammen-
wirken, eben zeitlich verénderlich ist, und
zwar derart, da dadurch eine universelle Zeit-
richtung ausgezeichnet ist. Mit dieser ausge-
zeichneten Zeitrichtung ist das reale Univer-
sum ein Evolutionskosmos, in dem die Natur-
gesetze unter immer verdnderten Bedingungen
(wobei zwischen den Bedingungen ein gesetz-
licher Zusammenhang besteht) wirken. Daher
ist grundsétzlich kein kosmischer Prozell unter
gleichen Bedingungen wiederholbar — im
Sinne des bekannten Ausspruches von HERA-
KLIT, daffi man nicht zweimal in den gleichen
Fluf} steigen kann. — Auf Grund der univer-
sellen Anderung der Bedingungen fiir die Wir-
kung der Naturg im Evoluti k
entwickeln sich die physikalischen Eigenschaf-
ten des Kosmos selbst.

Der Makrokosmos erweist sich so als ein Ent-
wicklungsprozefl, bei dem gesetzmdifig immer
neue Arten von Korpern, Systemen und Bewe-
gungsprozessen entstehen. Im Rahmen dieses
Entwicklungsprozesses bildeten sich auch die
gegenwirtigen quantitativen und qualitativen
Mikrostrukturen (Teilchen- und Quantenzah-
len, Isotopenhdufigkeit und -verteilung etc.)
heraus und bestimmten ihrerseits die Gesetze
der weiteren Entwicklung der Sterne und
Sternsysteme. In den letzten Jahren wurden
zahlreiche bis dahin vollig unbekannte Grof3-
strukturen der Materie im Kosmos neu ent-
deckt, wie beispielsweise die als Quasare be-
zeichneten sternartigen Objekte, die Galaxien
(galaktische Kerne) hoher Verdichtung sind,
welche sich in einer kritischen Phase beschleu-
nigter Evolution befinden. Energieumsetzun-
gen in Quasaren ibersteigen in ihrer Intensitét
die normaler Galaxien um zehn und mehr
GréBenordnungen. Die Quasare hiingen kosmo-
logisch mit Kompaktgalaxien und explosiven
Galaxien zusammen; diese sind wahrscheinlich
die Quellen der Quasarentstehung.

Die sich als Pulsare manifestierenden Neutro-
nen- und Baryonensterne kennzeichnen ein
abschlieflendes Entwicklungsstadium der Ein-
zelsterne. Sie #hneln Makroatomkernen, in
denen der radioaktive Zerfall durch das eigene
Schwerefeld abgebremst wird. Die schwarzen
Locher sind das extremste Stadium der Ent-
wicklung von iiberdichten Sternen bzw. Stern-

systemen. In ihnen tbertrifft die Gravitations-
wechselwirkung alle anderen Wechselwirkun-
gen.

Diese neuen Strukturen besitzen spezifische
Bewegungs- und Entwicklungsgesetze, welche
ihrerseits mit der lokalen und globalen Struk-
tur von Raum und Zeit verflochten sind. Man
kann sagen, daf} alle auf Grund der fundamen-
talen Naturgesetze moglichen quantitativen
und qualitativen materiellen Strukturen und
Bewegungen im Laufe der Entwicklung des
Kosmos tatsdchlich entstehen.

Allgemein zeigt die Kosmologie, dall in der
Vergangenheit die kosmische Materie andere
Eigenschaften besessen hat als in der Gegen-
wart, und im Evolutionskosmos werden auch
in Zukunft unter wieder verdnderten Umstin-
den neue Eigenschaften entstehen. Die Wand-
lung der Eigenschaften der Materie kann ma-
thematisch erfafit werden. Die Geschichtlich-
keit des Kosmos begriindet u, a. die These von
der Unerschipflichkeit der Materie. Die Tat-
sache, dali die allgemeinen Eigenschaften der
Materie Geschichtlichkeit besitzen, driickt sich
aus in der Bereicherung der Materiestrukturen.
Ganz sicher enthélt das Universum heute
reichhaltigere und komplexere Formen als vor
etwa 10 Mrd. Jahren. Es treten véllig neue
Eigenschaften auf, die einzelnen Elementar-
teilchen oder Atomen iiberhaupt nicht zuge-
schrieben werden kénnen (Kristallstrukturen,
Ferromagnetismus, Supraleitfdhigkeit, Affini-
tdt) und dementsprechend auf elementaren
Ebenen nicht definiert sind, Die Entwicklung
fithrt zu groBerer Komplexitdt. Es sind neue
Begriffsbildungen ndétig, die auf der elemen-
taren Ebene keinen Sinn hitten.

Im Rahmen der komplexeren Systeme model-
lieren sich aber wieder die elementaren Natur-
gesetze, wobei diese Modelle nur unter wohl-
difinierten Bedingungen gelten, da das Modell
sonst jegliche Aussagekraft verliert. Die Wie-
derholung physikalischer Gesetze in Systemen
unterschiedlicher Komplexitéit erlaubt Renor-
mierungen, die in der Entdeckung bestehen,
daf} sich im Rahmen der Kollektivphinomene
die Elementargesetze der Physik wiederholen,
wenn der Grundzustand und die in die Dyna-
mik eingehenden Konstanten und Parameter
geeignet umdefiniert werden.

Diese Umdefinition im Sinne der Renormie-
rung fiihrt zu einer wechselseitigen Modellie-
rung: Einerseits werden die Gesetze des makro-
skopischen Systems durch elementare Natur-
gesetze modelliert und andererseits bildet das
makroskopische System ein Modell fiir die
fundamentalen Naturgesetze. Ein Beispiel ist
die Quasiteilchentheorie des Festkorpers mit
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ihrer Modellierung des Grundzustandes des
Festkorpers durch das Vakuum und der Ele-
mentarteilchen durch Quasiteilchen, die natiir-
lich auch umgekehrt gelesen werden kann.
Korrespondierend dazu ist die Modellierung
der klassischen Festkérpermechanik durch die
allgemeine Relativitidtstheorie des im Sinne
EINSTEINS fernparallelisierten Raumes, die
umgekehrt auch ein Modell des allgemeinrela-
tivistischen Vakuums (EINSTEIN-WEYLscher
Ather) durch den Festkérper bedeutet. Der-
artige Renormierungen sind eine besondere
Form, in der sich die elementaren Naturgesetze
in komplexen Systemen durchsetzen.

HELMUT ZIMMERMANN

Die Wiederholung elementarer physikalischer
Gesetze auf verschiedenen Ebenen weist die
Entwicklung des Kosmos als einen dialekti-
schen Prozef aus. Dieses Moment mufl inner-
halb einer philosophischen Entwicklungstheo-
rie als ein spezifischer Ausdruck der materiel-
len Einheit der Welt und der Dialektik ihrer
Entwicklung ihre Wiirdigung finden.

Anschrift des Verfassers:
Prof. Dr. HANS-JURGEN TREDER
1502 Potsdam-Babelsberg

Zentralinstitut fiir Astrophysik der Akademie
der Wissenschaften der DDR

Das Vogt-Russell-Theorem des inneren Aufbaus

der Sterne

In Auswertung des Spezialkurses mr As!rononm—
lehrer in den ien 1974 vir
eine Artikelreihe zu Fragen der Stementstehung und
Sternentwicklung. Folgende Themen werden er-
ortert: ,Das Vagt-Russell-Theorem des inneren Auf-

baus der Sterne“, ,, der Sternen

»Die enger D ", 2t
1, T tiber das

der Erscheinungsform Stern*, ,Flaresterne in Stern-

haufen und -assoziationen — gesetzmdfiges Stadium
der Sternentwicklung. Die Reihe wird mit einem
Beitrag ., Zur unterrichtlichen Erdrterung neuerer Er-
iiber die Ster und -entwick=
lung” abgeschlossen,
Die Theorie des inneren Aufbaus der Sterne
hat exemplarische Bedeutung. Sie erméglicht
eine Aussage iber den physikalischen und
chemischen Zustand im Sterninneren, also liber
jene Gebiete, die mit optischen Hilfsmitteln
prinzipiell nicht beobachtbar sind. Sie ermog-
licht auch die Berechnung der Entwicklung
dieser Gebiete, also der zeitlichen Anderung
ihrer Struktur. In diesem Aufsatz soll versucht
werden, einige neue Erkenntnisse in dieser
Hinsicht deutlich zu machen.
Bei der Berechnung des inneren Aufbaus der
Sterne spielen mathematische Gleichungen
eine Rolle, die sich in zwei wesentlich verschie-
dene Gruppen einteilen lassen, Die eine Gruppe
wird von vier Differentialgleichungen gebildet,
die die Anderung u. a. des Druckes, der Tem-
peratur und des Energiestromes im Stern bei
einer Anderung des Abstandes vom Sternzen-
trum beschreiben. Die zweite Gruppe besteht
aus drei gewdhnlichen, sogenannten Material-
gleichungen, Sie beschreiben physikalische
Eigenschaften in Abhingigkeit von den Dichte-
und den Temperaturverhiltnissen sowie der
chemischen Zusammensetzung, und stellen
Zusammenfassungen von experimentellen Er-
tahrungen oder von berechneten Eigenschaften
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bestimmter Stoffe dar. Es ist dabei vbllig
gleichgiiltig, ob sich das Material im Innern
eines Sterns befindet. Denn diese Material-
gleichungen kénnen auch bei der Beschreibung
eines andern physikalischen Korpers mit ver-
gleichbaren Dichte- und Temperaturverhilt-
nissen und entsprechender Zusammensetzung
benutzt werden. Im Gegensatz dazu stellen die
Differentialgleichungen mathematische For-
mulierungen fiir ganz bestimmte, speziell fiir
Sterne gliltige Sachverhalte dar, die aus Be-
obachtungstatsachen erschlossen werden.

Der erste dieser Sachverhalte — er gibt zu zwei
Differentialgleichungen AnlaB — besagt, daB
sich ein Stern im allgemeinen nur auflerordent-
lich langsam verdndert. Er befindet sich daher
praktisch immer in einem mechanischen
Gleichgewichtszustand, was besagt, daB sich in
jedem Punkt des Sterninnern alle auftretenden
Krifte gerade aufheben. Nimmt man der Ein-
fachheit halber an, dafi der Stern nicht rotiert,
kein Magnetfeld und keinen nahen Begleiter
hat, dann bleiben als einzige Krifte nur solche,
die vom Druck und der Massenanziehung her-
riihren. Im Gleichgewichtsfall hilt der nach
auflen wirkende Druck dem nach innen wir-
kenden Gewicht der dariiberliegenden Stern-
materie die Waage. Bei gerade entstandenen
Sternen und bei solchen, die sich in gewissen,
schnell durchlaufenen Abschnitten ihrer Ent-
wicklung befinden, kénnen Abweichungen vom
mechanischen Gleichgewicht auftreten. Diese
Entwicklungsphasen seien daher zunéichst von
den Betrachtungen ausgeschlossen. Ein wei-
terer, durch eine Differentialgleichung be-
schriebener Sachverhalt besagt, daB die von
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der Sternoberfliche und jeder konzentrischen
Kugeloberflidche im Sterninnern abgegebene
Energie durch den Vorrat an Kernenergie, po-
tentieller Energie und Warmeenergie im In-
nern der Kugel gedeckt werden mufi. Die letzte
Differentialgleichung schlieBlich beschreibt,
auf welche Weise die im Innern freigesetzte
Energie nach aullen gelangt.

Kenntnisse iiber den inneren Aufbau der Sterne
erlangt man, wenn man das System der Dif-
ferentialgleichungen unter Zuhilfenahme der
Materialgleichungen fiir alle Punkte im Stern-
innern — vom Sternzentrum bis zur Ober-
fldche — 16st. Dabei muf} die Lésung noch be-
stimmten Bedingungen, Randbedingungen, ge-
niigen. Im Sternzentrum etwa darf die Dichte
nicht Null oder Unendlich werden; an der
Sternoberfliche mufl man an die Losungen fir
das Sterninnere die Werte fiir eine Sternatmo-
sphére glatt anschliefien kénnen. Insgesamt
zeigt es sich, dafi die zu erfillenden Randbe-
dingungen fiir zwei Differentialgleichungen an
das Sternzentrum, flir die beiden andern an
die Sternoberfliche gekniipft sind.

Denkt man sich das System der Gleichungen
vollstindig geldst, so bezeichnet man das Er-
gebnis — es beschreibt also u. a. den Dichte-,
Druck- und Temperaturverlauf im gesamten
Stern — als Sternmodell. Die Diskussion der
Gleichungen zeigt, da ein Sternmodell noch
von zwei willkiirlich vorgebbaren Parametern
abhéngt. Aus kosmogonischen Griinden wéhlt
man dazu die Masse und die chemische Zu-

sammensetzung des Sterns. Aus diesen Uber-
legungen heraus formulierte man zusammen-
fassend den Satz, der in der Literatur als
VOGT-RUSSELL-Theorem bezeichnet wird:
Gibt man Masse und chemische Zusammen-
setzung eines Sterns vor, so ist das Modell des
Sterns, also sein innerer Aufbau vollstindig
und eindeutig bestimmit.

Seit den Untersuchungen von H. VOGT in den
zwanziger Jahren schien dieses Theorem die
Existenz und die Eindeutigkeit von Stern-
modellen mit Gleichgewichtskonfigurationen
zu garantieren. 1958 wurde aber von G. J. OD-
GERS gezeigt, daB das VOGT-RUSSELL-
Theorem in der genannten Allgemeinheit nicht
gelten kann; schlieBllich gaben in der letzten
Zeit verschiedene Autoren immer hiufiger
Doppel- und auch Mehrfachlésungen fiir ein
und dieselbe Sternmasse und chemische Zu-
sammensetzung an, Danach kénnen unter be-
stimmten Umsténden durchaus zwei oder sogar
mehr Sterne mit der gleichen Masse und glei-
chen chemischen Zusammensetzung bei unter-
schiedlichem Aufbau, also z B. mit unter-
schiedlicher Zentraltemperatur T. und Zen-
traldichte ©. existieren. Bemerkenswert ist
aber, daf3 diese Doppel- und Mehrfachlésungen
im allgemeinen wesentlich voneinander ver-
schieden sind. Das bedeutet, daB das Wertepaar
(T., 0. ) fiir einen Stern 1 und das entspre-
chende Wertepaar fiir einen Stern 2 sich nicht
um beliebig kleine, sondern um endliche Werte
unterscheiden. Damit ist auch der innere Auf-
bau dieser Sterne nicht fast gleich, sondern
wesentlich voneinander verschieden. Man sagt
dazu, daB die Sternmodelle wohl getrennt von-
einander sind. DalB dies fiir Sterne im Gleich-
gewichtszustand auch so sein muB, konnte 1972
H. KAHLER beweisen: In der Umgebung jeder
Gleichgewichtslosung existiert keine weitere
andere. Das VOGT-RUSSELL-Theorem gilt
demnach nicht in voller Allgemeinheit, son-
dern nur ,lokal“. Offensichtlich spielt in dem
Problem, worauf schon ODGERS hinwies,
neben der Nichtlinearitit der Differentialglei-
chungen die Aufspaltung der Randbedingun-
gen in zwei innere und zwei duflere eine
Schliisselrolle. Wenn alle Randbedingungen fiir
einen Punkt (innen oder auBen) gelten wiirden
und wenn sie linear und unabhéngig vonein-
ander wiren, dann wiirde das VOGT-RUS-
SELL-Theorem in voller Allgemeinheit gelten,
obwohl die Differentialgleichungen nicht linear
sind.

Wenn die Losungen der Aufbaugleichungen
fiir einen Stern vorgegebener Masse und vor-
gegebener Zusammensetzung nicht immer ein-
deutig sind, so taucht die Frage auf, ob es im
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Laufe der Sternentwicklung einen Zeitpunkt
gibt, in dem der Stern die Méglichkeit hat, von
dem einen Zustand in den anderen iiberzu-
wechseln. Solange der Stern Gleichgewichts-
konfigurationen im obigen Sinne durchléduft,
ist das nicht méglich. Da gilt das lokale VOGT-
RUSSELL-Theorem. Man kann das Theorem so
interpretieren, als ob zwischen den einzelnen
Losungen grofie Potentialbarrieren existieren,
die die Losungen trennen und die der Stern
nicht tiberwinden kann. Damit muf} er auch
nicht alle theoretisch méglichen Lésungen
wihrend seiner Entwicklung unbedingt errei-
chen. Die Entwicklung des Sterns legt fest,
welches der moglichen Modelle der Stern tat-
sichlich realisiert, Diese Festlegung ist ein-
deutig bis zur Erreichung eines Verzweigungs-
punktes, in dem sich der Stern nicht in einem
Gleichgewichiszustand befindet, sondern siku-
lar instabil ist. In ihm ist auch das lokale
VOGT-RUSSELL-Theorem nicht mehr giiltig.
Das bekannteste Beispiel einer sdkularen In-
stabilitédt ist der sogenannte Helium-Flash, der
bei Sternen mit weniger als etwa 1,5 Sonnen-
massen auftritt. Dabei wechselt der Stern von
einem Zustand, bei dem im Zentralgebiet die
Materie isotherm und das Elektronengas ent-
artet ist, sehr rasch in einen Zustand iiber, in
dem ein zentrales Heliumbrennen in einem
normalen idealen Gas mit Temperaturgefille
nach auBlen zu stattfindet. Der Grund des Mo-
dellumschlages liegt darin, daB entartete Ma-
terie anderen Gesetzen unterworfen ist als ein
ideales Gas. Wihrend bei einem idealen Gas
der Druck von Dichte und Temperatur ab-
hingt, wird bei entarteter Materie der Druck
allein durch die Dichte bestimmt. Ist bei einem
Stern geringer Masse der Wasserstoffvorrat
im Zentralgebiet erschopft, so findet das Was-
serstoffbrennen in einer Kugelschale um das
Heliumgebiet statt. Die Dichte im Zentralgebiet
wichst dabei durch Kontraktion bis auf etwa
1 Mill. g/em?® an, Bei diesen Dichten und den
herrschenden Temperaturen ist das Elektro-
nengas entartet. Es ist dabei in der Lage, die
tliber dem Zentralgebiet lagernden Sternmassen
zu tragen, ohne extrem heill zu sein, so daB
auch das Heliumbrennen zunéchst nicht ein-
setzen kann. Erst wenn das zentrale Helium-
gebiet durch das Auswirtsbrennen der Scha-
lenquelle eine Masse von etwa 0,6 Sonnen-
massen erreicht hat, steigt in ihm durch kom-
plizierte Einfliisse die Temperatur auf etwa
108 K an, so daB das Heliumbrennen einsetzen
kann. Die dabei frei werdende Energie wird
aber nicht wie in einem idealen Gas durch
Expansion verbraucht, da der Druck im ent-
arteten Elektronengas nicht von der Tempera-
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tur abhingt. Die Energie geht ganz in Wirme-
energie iiber, wodurch die Kernprozesse sofort
stdrker angefacht werden und noch mehr
Energie liefern. Es entwickelt sich so eine
enorme Energieiiberproduktion, die im tiefen
Sterninnern etwa 10!! Sonnenleuchtkrafte er-
reichen kann, vergleichbar mit der Ausstrah-
lung eines ganzen Sternsystems. Die freige-

. setzte Energie dringt aber nicht an die Ober-

fldche vor, sondern bleibt im Stern stecken.
Sie wird in den hoheren, nicht entarteten
Schichten absorbiert und in eine Expansion
umgesetzt. Der Flash dauert eine sehr kurze
Zeit; die wirklich extremen Werte sind nur fiir
Minuten bis Stunden vorhanden. Er wird ge-
stoppt, wenn die Temperatur in dem Zentral-
gebiet so hoch angestiegen ist, daB die Stern-
materie trotz ihrer hohen Dichte nicht mehr
entartet ist und wieder wie ein ideales Gas
reagieren kann.

Der Helium-Flash stellt eine typische sikulare
Instabilitdt dar. Er wird durch eine zuféllige
lokale Temperaturstorung ausgeldst. Ihr Ein-
tritt kann nicht exakt auf Jahr und Tag fixiert
werden. Man kann nur sagen, daB mit fort-
schreitender Entwicklung die Wahrscheinlich-
keit des Eintritts des Flash und damit der
Ubergang von einem Modelltyp in den andern
immer groBer wird. Beide Modelltypen stellen
Gleichgewichtslésungen dar. Eine Zeit vor
dem tatséchlichen Flash konnte der Stern theo-
retisch auch schon in dem Modelltyp des zen-
tralen Heliumbrennens sein und eine Zeit
nachher theoretisch noch im alten Zustand. In
diesem Zeitraum haben die Aufbaugleichungen
also eine Doppellosung, Tatséichlich befindet
sich der Stern aber jeweils nur genau in einem
Zustand und wechselt beim Flash; bei dem
keine Gleichgewichtszustande durchlaufen
werden, in den andern Zustand iiber. Vor und
nach dem Flash sind die Werte fiir T; und o,
wesentlich voneinander verschieden.

Auch Sterne mit groBerer Masse konnen wéh-
rend ihrer Entwicklung Zustinde erreichen,
in denen sie sikular instabil werden. Die An-
filligkeit gegeniiber solchen Instabilitdten tritt
aber offensichtlich jeweils nur in spéteren Ent-
wicklungsstadien auf.

Fiir das Verstidndnis des inneren Aufbaus und
der Entwicklung der Sterne ist die Ungiiltig-
keit des VOGT-RUSSELL-Theorems in seiner
vollen Allgemeinheit nicht so einschneidend,
wie man zundchst befiirchten wiirde. Ein so
komplexer physikalischer Korper, wie ein
Stern, 14Bt sich nicht vollkommen exakt, son-
dern nur mit Hilfe von mehr oder minder gu--
ten Niaherungen beschreiben. Damit bezieht
sich die Aussage ,Eindeutigkeit einer Losung



des den Stern beschreibenden Gleichungs-
systems“ im Prinzip auch nur auf die gew#hlte
Niherung. Solange lokale Eindeutigkeit be-
steht, ist auch — wie sich zeigen 1aBt — die
Entwicklung eindeutig. Wenn aber ein Ver-

zweigungspunkt erreicht wird, dann versagt,

auch die benutzte Ndherung, Man ist gezwun-
gen, nach einer besseren Beschreibung des
Sterns, also nach einer besseren Ndherung zu
suchen. Dabei konnen zwei Moglichkeiten
eintreten: Es kann sein, daB bei einer besseren
Beschreibung des Sterns eine Eindeutigkeit
erreicht wird, oder aber es existiert keine
irgendwie geartete Ndherung, die zur Eindeu-
tigkeit fithrt. Der erste Fall ist der iibliche, je-
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doch kann auch die zweite Moglichkeit ein-
treten. Dann existiert tatsichlich ein echter
Verzweigungspunkt. In diesem Falle entschei-
den makroskopische oder mikroskopische
Schwankungen, welche Entwicklung der Stern
weiter nimmt, wobei die Auswahlmdglichkei-
ten prinzipell bekannt sind. Ist das neue Mo-
dell erreicht, vollzieht sich die weitere Ent-
wicklung wieder véllig normal, d. h. indem
Gleichgewichtskonfigurationen durchlaufen
werden.

Anschrift des Verfassers:

Doz. Dr. habil. HELMUT ZIMMERMANN
69 Jena

Universitits-Sternwarte

Polytechnische Bildung und Astronomieunterricht

Auf dem IV, y Semi-

nar (28. Mai bis 1. Juni 1974 in Moskau) wurde be-

Kriftigt, daB das Prinzip der polytechnischen Bildung
nd eines de

chen f

der Bil und E in der
sozlalistischen Geselischaft ist und seiner Verwirk-
lichun; d uf und
gewidmet werden mubf.

Gegenwiirtig besteht in den Lindern der sozia-

listischen Welt die einheitliche Auffassung,

daf die polytechnische Bildung und Erziehung

— auf die griindliche Aneignung der funda-
mentalen Begriffe, Gesetze und Methoden
der Natur- und der Gesellschaftswissen-
schajten, -

— auf die Befihigung, sich in der Produktion
und in den anderen Bereichen der materiel-
len Tiitigkeit der Gesellschaft zu orientieren
und zu bewdhren,

— auf die Erziehung und Befdhigung zu syste-
matischer und effektiver gesellschaftlicher
Arbeit und

— auf die Vorbereitung der speziellen Berufs-
ausbildung in Verbindung mit sinnvoller
Berufswahl

gerichtet sein miisse [1].

Die II. Konferenz der Piédagogen sozialistischer

Linder (12. bis 16. August 1974 in Berlin), die

sich grundsitzlich und ausfiihrlich mit Fragen

der polytechnischen Bildung und der Arbeits-
erziehung beschiftigte, hat diese Positionen
bestétigt und erhértet [2]. Sie hat deutlich ge-
macht, daB die polytechnische Bildung und Er-
ziehung einen integrierten Bestandteil der
Bildung und Erziehung allseitig und harmo-
nisch entwickelter Personlichkeiten darstellt
und von den andern Bereichen der Bildung
und Erziehung, wie der geistigen, der weltan-
schaulichen und moralischen, der dsthetischen
und der kérperlichen, in der Theorie nicht iso-

liert betrachtet und in der Praxis nicht ge-
trennt realisiert werden diirfe. Polytechnische
Bildung und Erziehung bedeutet keine friih-
zeitige berufliche Spezialisierung und auch
keine Vereinseitigung der Allgemeinbildung,
wobei aber zu beriicksichtigen ist, daB jede
technische Ausbildung, auch eine allgemein-
technische Ausbildung, und jede Arbeitstéatig-
keit nur an bestimmten speziellen Gegenstéin-
den erfolgen kann, entsprechend der Dialektik
von Allgemeinem, Besonderem und Einzelnem.
In der sozialistischen Welt entwickeln sich
auch die Auffassungen von polytechnischer
Bildung und Erziehung im Prozefl der gesell-
schaftlichen Entwicklung weiter. Im Zuge des
wissenschaftlich-technischen Tortschritts, der
revolutiondre und evolutionére Elemente um-
faBt, verandert sich die Rolle der Wissenschaft
und der Technik qualitativ und quantitativ.
Die wissenschaftlich-technische Revolution
unter sozialistischen Bedingungen ist ein kom-
plexer und vielschichtiger ProzeB, bei dem die
‘Wissenschaft — und zwar nicht mehr nur ein-
zelne Disziplinen, sondern zunehmend der Ge-
samtbereich aller Wissenschaften — die ver-
schiedenen Praxisbereiche der Gesellschaft
immer tiefer durchdringt; damit wird die Wis-
senschaft als Gesamtheit zur Produktivkraft,
und die Technologie ist bereits zu einem fiih-
renden Faktor in den Bereichen der materiel-
len Produktion, auch der nichtmateriellen
Sphiire geworden; ihre Stellung 148t sich ge-
wiB noch weiter ausbauen. Fiir die Bildung
und Erziehung der Heranwachsenden ist be-
deutsam, daB in diesem ProzeB die sachlichen
und methodologischen Grundlagen der Wis-
senschaften, einschlieBlich der technischen
Wissenschaften, an Bedeutung gewinnen, eben-
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so auch die Denkstrukturen der Verkniipfung
und Anwendung dieser Grundlagen. >
Die Verdnderungen in der gesellschaftlichen
Funktion und im Charakter von Wissenschaft
und Technik spiegeln sich auch in der Auf-
fassung von der polytechnischen Bildung und
Erziehung wider. Wie bisher wird die poly-
technische Bildung und Erziehung in der all-
gemeinbildenden Schule sowohl durch spe-
zielle Unterrichtsfécher und -veranstaltungen,
durch den polytechnischen Unterricht, als auch
durch Beachtung besonderer Grundsitze fiir
die Gestaltung des Unterrichts in allen andern
Féchern, das polytechnische Prinzip oder den
polytechnischen Aspekt verwirklicht [3; 293].
Es hat sich erwiesen, daB die polytechnische
Bildung und Erziehung heute nicht ohne eine
systematische Behandlung der Grundlagen von
Produktion und Technik als Gegenstand mog-
lich ist; schlieBlich haben sich in den letzten
hundert Jahren die technischen und technolo-
gischen Wissenschaften zu selbstiindigen Be-
reichen der Erkenntnis entwickelt und in Ge-
genstand und Methode von der Naturwissen-
schaften (und von andern Wissenschaften) dif-
ferenziert. Es erscheint unmdglich, zumindest
aber unrationell, diese Grundlagen allein im
Rahmen der naturwissenschaftlichen Unter-
richtsfdcher zu behandeln. Ebenso unmaéglich
erscheint es aber auch, die gesamte polytech-
nische Bildung auf einen engen Kreis beson-
derer Unterrichtsficher oder -disziplinen zu
beschridnken. Wie bereits angedeutet, gewinnt
der Gesamtbereich der Wissenschaft immer
mehr Bedeutung fiir Produktion und Technik,
und auch die Denk- und Arbeitsweisen der
einzelnen Wissenschaften werden von den Er-
fordernissen der Technik und Technologie
wesentlich beeinfluBt. "
Allgemein und insbesondere in solchen Unter-
richtsféchern, in denen Produktion und Tech-
nik nicht spezieller Gegenstand sind, gewin-
nen jene Bildungsaufgaben und Bildungsele-
mente (d. h. Inhalte und Methoden) fiir die
polytechnische Bildung und Erziehung an Be-
deutung, die auf

— die Aneig g des Grundl den, des lo-
gisch und praktisch Fund n-
talen der Wissenschaften, d. h. auj jene
Grundlagen, welche die Welt iiberschaubar
und beherrschbar machen,

— das Erkennen des Prinzipiellen — nicht der
Einzelheiten — in den technischen Anwen-
dungen haftlicher Erk isse,

— die Entwicklung geistiger Beweglichkeit
und Disponibilitit,

— die Gewinnung eines ,praktischen Zugan-
ges“ zu den Fragen von Arbeit, Produktion
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und Technik (dazu gehidren z. B. das finale
Denken und das Problemlésen),

— die Befihigung und Bereitschaft zur Arbeit
in gesellschaftlichem Interesse,

— die Befahigung und Bereitschaft zum stin-
digen, lebenslangen Weiterlernen

orientiert sind. Diese Bildungsaufgaben und
Bildungselemente haben vielfach einen mehr
indirekten Bezug zu Produktion und Technik;
sie sind jedoch fir die allseitige und harmo-
nische Entwicklung sozialistischer Persénlich-
keiten von griéfitem Wert.

Im Grundsétzlichen hat der Beitrag des Astro-
momieunterrichts zur polytechnischen Bildung
und Erziehung gegeniiber den bestehenden
Auffassungen, wie sie z. B. in ,Astronomie-
unterricht — Methodisches Handbuch fiir den
Lehrer® umrissen und erldutert sind, keine
Anderung erfahren [4;19f]. Es sind jedoch
einige wesentliche neue Akzente beachtens-
wert.

Der Beitrag des Astronomieunterrichts zur
polytechnischen Bildung und Erziehung be-
steht in erster Linie in der Vermittlung bzw.
Aneignung eines soliden, systematischen und
anwendbaren astronomischen Wissens iiber
grundlegende Fakten, Begriffe, Gesetze, Theo-
rien, Methoden und Verfahren der Wissen-
schaft Astronomie.

Im Unterschied zu den Erkenntnissen in einer
Reihe anderer Naturwissenschaften (Physilk,
Chemie. ..) werden astronomische Forschungs-
ergebnisse, bedingt durch den Forschungs-
gegenstand der Astronomie, in der materiellen
Produktion nicht unmittelbar angewandt. Das
schlieBt nicht aus, daB astronomische Kennt-
nisse fiir den Bau astronomischer Forschungs-
instrumente, fiir die Orientierung im Gelinde,
fiir Navigation und zur Zeitbestimmung er-
forderlich sind. Die Resultate astronomischer
Forschung dienen vor allem mittelbar der
Volkswirtschaft, indem sie fiir andre Wissen-
schaften von praktischem Nutzen sind. So sind
z. B. die Entdeckung neuer Elementarteilchen
in der kosmischen Strahlung von Wert fiir die
Physik der Elementarteilchen. Die spektral-
analytische Untersuchung des Sonnenlichts er-
weiterte die Erkenntnisse der Chemie (Helium
wurde zuerst auf der Sonne entdeckt).
Demgegeniiber ist die Erforschung des Welt-
alls mit Satelliten, Raumsonden und Raum-
schiffen bereits heute unmittelbare Produktiv-
kraft. Die Ergebnisse der Astronomie und
Raumforschung dringen immer mehr in alle
Bereiche der Gesellschaft ein. Sie beeinflussen
in. zunehmendem Mafle die Entwicklung der
Naturwissenschaften, der Technik und Pro-
duktion und das gesamte geistig-kulturelle



Leben der Menschen, Fir die Herausbildung
einer materialistischen Haltung und eines ak-
tiven, schopferischen Verhiltnisses des Men-
schen zur Umwelt ist es wichtig, den ProzeB
der historischen Entwicklung der Erkenntnis
als Teil des Auseinandersetzungsprozesses zwi-
schen Mensch und Natur zu begreifen, den
Menschen als aktives, die Natur und Gesell-
schaft verdnderndes und gestaltendes Wesen zu
verstehen. In dieser Hinsicht sollte es Ziel des
Astronomieunterrichts sein, daf der Schiiler
die historische Entwicklung der astronomi-
schen Erkenntnis als Teil dieses Auseinander-
setzungsprozesses begreift und dabei die Funk-
tion der Technik, die der Mensch zwischen
sich und die Natur stellt, verstehen lernt.

Im Lehrplan Astronomie heifit es dazu: ,Die

Astronomie férdert die Entwicklung der an-

deren Naturwissenschaften und der Technik,

die ihrerseits auf die Weiterentwicklung der

Astronomie zurlickwirken.“

Die Geschichte der Astronomie ist reich an

Beispielen, die dem Schiiler die Wechselwir-

kung zwischen Astronomie und Technik ver-

deutlichen, ihm die Funktion der Technik in
diesem Prozel verstdndlich werden lassen. Das

Verstehen dieser Wechselwirkung ist mit sol-

chen polytechnisch wertvollen Erkenntnissen

verbunden, wie z. B.:

— die Technik ist in stdndiger Entwicklung
begriffen;

— die Weiterentwicklung der Technik héngt
vom Menschen ab;

— um die Technik weiterzuentwickeln, be-
notigt man sichere, anwendungsbereite na-
turwissenschaftliche Kenntnisse.

Das Wissen iiber die schnelle Entwicklung der

Raumfahrttechnik, die Fliige von Planeten-

sonden zum Mars, zur Venus und zu fernen

Planeten, die Landung des Menschen bzw.

erster Forschungsfahrzeuge auf dem Mond

regen vor allem unsre Jugend zu schopferi-
scher Phantasie und zum technischen ’I‘mumen

an, tragen zur Entwickl einer posi n

Einstellung, eines aktiven Verhdltnisses zur

Technik bei und wecken technisches Interesse

und entsprechende Neigungen.

Ein weiterer Beitrag des Astronomieunterrichts

zur polytechnischen Bildung und Erzxehung

besteht in der E i von Fi

und Fertigkeiten naturwissenschaftlichen Den-

kens und Arbeitens:[5; 5]. Dazu gehoren solche

elementaren Methoden wissenschaftlicher Ar-
beit, wie z. B. das selbsténdige Experimentieren
bzw. Beobachten astronomischer Erscheinun-

gen, die Arbeit mit Modellen u.a. m. [6;60].

Die geistige Verarbeitung des Beobachteten,

die Erklidrung des Wesens beobachteter Natur-

erscheinungen, das Erfassen gesetzméiBiger Zu-
sammenhénge zwischen Prozessen und Er-
scheinungen bediirfen mannigfaltiger Denk-
operationen. Das Erkennen wesentlicher ge-
meinsamer Merkmale der Himmelskorper (z. B.
die Bewegung der Monde um einen Planeten,
das Pulsieren veriinderlicher Sterne), die Bil-
dung von Objektklassen auf Grund wesent-
licher Merkmale, das Zuordnen von Himmels-
korpern verschiedener Objektklassen (Monde,
Sterne, Planeten, Kometen) zu Systemen (Son-
nensystem), das Einordnen des Einzelnen und
Besonderen in das Allgemeine (Zuordnung der
Erde zu den Planeten oder zu den Kérpern des
Sonnensystems) tragen zur Entwicklung sol-
cher geistiger Operationen wie der Analyse
und Synthese, dem Vergleich und Ordnen, der
Abstraktion und Verallgemeinerung bei. Die
selbsténdige Durchfithrung astronomischer Be-
obachtungen und die aktive geistige Ausein-
andersetzung mit Fragen der Astronomie und
Raumforschung erfordern und entwickeln die
rationelle Nutzung von Tabellen und Nach-
schlagewerken und dem Umgang mit Stern-
karten und technischen Hilfsmitteln [7; 46 f].
Ein dritter Beitrag des Astronomieunterrichts
zur polytechnischen Bildung und Erziehung
der Schiiler besteht in der Herausbildung wich-
tiger El des Arbeitsver-
haltens. Die selbstdndige Durchfilhrung astro-
nomischer Beobachtungen trigt zu planvoller,
zielgerichteter und exakter Arbeitsweise, zu
der Fdhigkeit, exakt zu beobachten und das
Beobachtete genau darzustellen und auszuwer-
ten, zu Ausdauer und Leistungswillen, zu
Selbstkontrolle und Selbstbeherrschung bei.
Die Einteilung der Klasse in Beobachtungs-
gruppen, die gemeinsame Verantwortung fiir
Vorbereitung, Durchfithrung und Auswertung
astronomischer Beobachtungen festigen das
kollektive Verhalten und tragen wesentlich
zur sozialistischen Einstellung zum Kollektiv
bei.

Letztgenannter Beitrag, obwohl gesondert dar-
gestellt, ist nur im Zusammenhang mit der
Entwicklung eines grundlegenden astronomi-
schen Wissens und Konnens zu sehen. Eine
Grundbedingung, damit der Astronomieunter-
richt seinem Beitrag zur polytechnischen Bil-
dung und Erziehung gerecht wird, ist seine Ge-
staltung als wissenschaftlicher, parteilicher
und lebensverbundener Unterricht, in dem sich
der Schiiler geistig bzw. praktisch aktiv und
schopferisch mit Problemen der Astronomie
auseinandersetzt.

Literatur:

[1] Nach dem Bericht der DDR-Delegation {iber das
IV. Internationale Polytechnische Seminar vom
28. Mai bis 1. Juni 1974 in Moskau (unverdffent-
licht).
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[2] Vgl. Beltrige zur II. Konterenz der Padagogen
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»Pldagogik®, 29 (1974) Heft 10/ u

[3) Vgl. FRANKIEWICZ, H.: Polytechnische Bildung
— Aspekt oder Fm:h der Allgemeinbildung. ,PHd-
agnglk“ 23 (1968), 4.

[4] Ast — Met.
mr den Lehrer. Ausgearbeitet von einem Auto-
renkollektiv. Volk und Wissen Volkseigener Ver-
lag, Berlin 1963.
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Zum Begriffssystem fiir den Astronomieunterricht!

1. Einleitung

Eine frithere Arbeit analysierte den Astrono-
mielehrplan hinsichtlich der im Astronomie-
unterricht zu vermittelnden bzw. zu verwen-
denden Begriffe ([1], [2]). Dabei wurden die
Begriffe zundchst lediglich erfaBt und nach
Lehrplangesichtspunkten geordnet, um not-
wendige Voraussetzungen fiir weiterfithrende
Uberlegungen zur Arbeit mit Begriffen im
Astronomieunterricht zu gewinnen. Auf diesen
Grundlagen aufbauend, arbeitete der Verfasser
am Begriffssystem fiir den Astronomieunter-
richt, das er hier skizziert und in ausgewiihlten
Ergebnissen vorstellen machte.

2, Zum Aufbau des Begriffssystems

Nach der bisherigen Beschriinkung auf eine
Aufzihlung und tabellarische Ordnung geht es
jetzt um die Begriffsverkniipfungen, um die
Darstellung der inneren Beziehungen zwischen
den Begriffen sowie um ihre Definition im
Rahmen des astronomischen Schulunterrichts,
Damit soll den Astronomielehrern Hilfe gege-
ben werden, die Arbeit mit Begriffen im Astro-
nomieunterricht — ihre Erarbeitung, Anwen-
dung und Festigung — noch planmiBiger und
wirksamer zu realisieren.

Es wurde eine Darstellungsform ‘gewihlt, die
diesem Anliegen entspricht und das Begriffs-
system iibersichtlich und praktisch handhabbar
wiedergibt. GemiB der Ordnung der Begriffe,
die wir entsprechend dem Aufbau des Lehr-
plans bereits in [1] und [2] verwendeten, wur-
den die Begriffsgruppen folgendermaBen zu-
sammengefafit:

1. Gruppe der grundlegenden Begriffe

! Kurzfassung eines Vortrages, gehalten auf dem

II. Kolloquium zur Methodik des Astronomieunter-

rk‘hts (vgl. ,Astronomie in der Schule*, 11 (1974) 6,
41).
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2. Gruppe der wichtigen Begriffe

2.1. Begriffe von grofer Allgemeinheit
(Weltall, Astrophysik, Sternwarte, ...)
Begriffssystem Erde
. Begriffssystem Sternbilder und Einzel-

sterne

2.4, Begriffssystem Koordinatensysteme

2.5, Begriffssystem Erdmond

2.6. Begriffssystem Planetensystem

2.7. Begriffssystem Sonne

2.8. Begriffssystem Sterne

2.9, Begriffssystem Sternsysteme
3. Gruppe von weiteren Begriffen, die im

Astronomieunterricht verwendet werden

(Unterteilung dieser Gruppe entsprechend

2.1. bis 2.9. in 3.1. bis 3.9.)
Damit ist das Begriffssystem des Astronomie-
unterrichts aus praktischen Griinden in 19 Glie-
der aufgelést worden. Jedes davon besteht aus
einer graphischen Darstellung und der dazu-
gehorigen Interpretation. Wiahrend erstere die
Beziehungen zwischen den Begriffen in geome-
trischer Form darstelt, werden in der Erliute-
rung diese Beziehungen in verbaler Form ver-
deutlicht, Hinweise gegeben und Probleme ge-
nannt.
Die Art dieses Vorgehens soll an zwei Beispie-
len gezeigt werden. Dazu wurden die Teile
»System der grundlegenden Begriffe“ und ,Be-
griffssystem Sternsysteme“ ausgewi#hlt; das
letztere deshalb, weil Gedanken daraus nach
Verdffentlichung dieses Artikels u. U. noch in
diesem Schuljahr beriicksichtig werden kén-
nen.

o
W o

3. System der grundlegenden Begriffe
3.1. Graphische Darstellung
(s. S. 37 Abbildung 1)
3.2. Legende 2u Abbildung 1
Der Begriff Astronomie durchzieht den gesam-
ten Astronomieunterricht. Er ist bereits in der
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Abb. 1 System der grundlegenden Begriffe

ersten Stunde als ,Wissenschaft von den Eigen-
schaften, der Struktur, den Bewegungen und
der Entwicklung der kosmischen Gebilde“ zu
definieren ([3; S. 10] und [4; S. 51]).

Im weiteren Verlauf des Unterrichts wird auf
diese Definition zuriickgegriffen und Bezug ge-
nommen. Ihr Inhalt wird den Schiilern aus
immer neuer Sicht bewuft gemacht und inter-
pretiert. Bei der Definition weiterer grund-
legender Begriffe (Galaxis, Stern, Planet, Mond
u. a) lernen die Schiiler charakteristische
Eigenschaften dieser Objektklassen kennen. Bei
ihrer unterrichtlichen Behandlung erfahren sie,
daB es eine wesentliche Aufgabe der Astrono-
mie ist, die Ei haften der k hen Ob-
jekte zu erforschen, und wie das (im Prinzip)
geschieht. Sie lernen die Struktur des Planeten-
systems und der Galaxis kennen. Sie erfahren
einiges iiber’ (mechanische) Bewegungen von
Himmelskérpern. Und sie lernen, daB -die
Sterne im Laufe ihrer Entwicklung verschie-
dene charakteristische Entwicklungsstadien
durchlaufen. Die zuniichst sehr allgemeine und
verschwommene (aber zutreffende) Formu-
lierung , kosmische Gebilde* wird im Laufe des
Unterrichts ,mit Leben“ erfiillt:* Planeten,

Sterne, Galaxien, ... — alles sind Erscheinungs-
formen der Materie im Kosmos, sind kosmische
Gebilde.
Der Begriff Erde ist den Schiilern geliufig, Bei
seiner Behandlung in der 3. Stunde des Astro-
nomieunterrichts liegt der Akzent in der Kenn-
zeichnung der Erde als Planet, als Kérper des
Sonnensystems, der wie alle andern gravitativ
an die Sonne gebunden ist und sich entspre-
chend den Keplerschen Gesetzen um sie be-
wegt. Damit diese Betrachtungsweise durch-
gehalten werden kann, ist es notwendig, daB
unbeschadet der spéteren Behandlung des Pla-
netensystems der Begriff Planet bereits hier
eingefihrt wird.

Der Begriff Mond — ein Himmelskorper, der

sich um einen Planeten bewegt und das Licht

der Sonne reflektiert — ist induktiv aus dem

Begriff Erdmond abzuleiten. Dabei ergeben

sich Probleme:

— Die im Lehrplan [3; S. 16] und im Lehrbuch
[4; S. 28] verwendete Formulierung ,kugel-
dhnlicher Himmelskdrper” ist, wie neuere
Beobachtungen zeigten (Marsmond Phobos),
nicht geniigend allgemeingiiltig und sollte
nicht verwendet werden.

— Bs gibt keine grofenmiifiige Abgrenzung

zwischen Planet und Mond: Die Durchmes-
ser der Planeten Merkur, Mars und Pluto
liegen in der GréBenordnung der Monde
Ganymed, Kallisto, Jo und Europa (Jupiter),
Titan (Saturn), Triton (Neptun) sowie des
Erdmondes. Im Lehrplan wird auch vom
Doppelplaneten Erde — Mond gesprochen
[3:S. 14].
In allen diesen Fillen aber gilt, daB der als
Planet bezeichnete Himmelskorper wesent-
lich massereicher ist als seine Monde, und
dafl er demzufolge bei der Bewegung um
den gemeinsamen Schwerpunkt die gerin-
gere Relativbewegung auszufithren hat. Es
‘wire deshalb nicht falsch, die o. a. Defini
tion zu ergénzen: Ein Mond ist ein natiir-
licher Himmelskérper, der sich um einen
(wesentlich massereicheren) Planeten be-
wegt und das Licht der Sonne reflektiert.

Der bereits in der 3. Stunde als Hilfsbegriff be-
nétigte Terminus Planet wird in der 9. Stunde
erneut aufgegriffen und bildet fiir die folgen-
den sechs Stunden den Zentralbegriff,

GemilB Lehrplan wird der Planet in sehr ver-
allgemeinerter Form als ,kugeldhnlicher Him-
melskorper, der einen Stern umléduft und des-
sen Licht reflektiert* gekennzeichnet ([3; S. 20]
und [4; S. 46]). Es erscheint uns moglich — aber
nicht zwingend notwendig —, hier den Begriff
Stern bereits vorwegzunehmen. Grenzt man
jedoch die Definition zuniichst auf (relativ
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groBe) Himmelskorper ein, die die Sonne um-

laufen, so bleibt die Méglichkeit, sie spéter,

wenn die Sonne im Unterricht als Stern erkannt
und eingeordnet wird, in der zitierten Weise zu
erweitern. Vorausgesetzt dabei wird, daf die

Existenz nichtselbstleuchtender Kérper in der

Umgebung auch andrer Sterne wahrscheinlich

ist. Eine derartige Feststellung ist sowohl sach-

lich als auch wegen des zunehmenden Interes-
ses an der Beantwortung der Frage ,Gibt es

Leben auch auflerhalb unseres Sonnen-

systems?“ durchaus legitim. Sie trigt jedoch

gegeniiber den Schiilern den Charakter einer

Behauptung, denn sie wird nach unserm Lehr-

plan auch im kosmogonischen Teil des Unter-

richts spiter nicht weiter begriindet.

Die Planeten (einschlieilich der Erde) und die

Monde (einschlieillich des Erdmendes) bilden

den wesentlichsten Teil der die Sonne umkrei-

senden Kérper des Sonnensystems. Bei ihrer
unterrichtlichen Behandlung werden sie mit
weiteren Begriffen in Beziehung gesetzt. Um
dabei Klarheit und Ubersichtlichkeit fiir die

Schiiler zu wahren, ist es unbedingt erforder-

lich, im Unterricht bis etwa zur 13. Stunde aus

der Fiille der Termini die Begriffe Planet und

Mond sowie Erde und Erdmond hervorzu-

heben, ihre Beziehungen zueinander herauszu-

arbeiten und sie zum Begriff Sonne in Bezie-
hung zu setzen, Diese sachlich-logischen Ver-
kniipfungen, wie sie auf Abbildung 1 schema-
tisch dargestellt sind, erleichtern den Schiilern
das Verstidndnis fiir das Anliegen des Lehrplan-
abschnittes 1.5. ,Die Entwicklung der Vorstel-
lungen iiber das Planetensystem". Sie bilden die
Briicke zum zweiten der beiden Hauptab-
- schnitte des Astronomielehrplans, der mit dem

Abschnitt Die Sonne“ beginnt.

Die Sonne ist als nichster Stern zu definieren,

der

— Gravitationszentrum
systems,

— Vorausetzung und Bedingung fiir die Ent-
wicklung und Fortdauer des Lebens auf der
Erde,

— durch seine geringe Entfernung von der
Erde der Erforschung besonders zugidnglich
ist.

Analog der Problematik bei der Behandlung

der Erde erfordert die Definition des Begriffs

Sonne den Vorgriff auf den von der 20. Stunde

des Astronomielehrgangs an zu behandelnden

Begriff Stern, der schliefllich zum Zentral-

begriff des gesamten Astronomieunterrichts

wird. Wir halten es fiir méglich, bei der Be-
handlung der Sonne den Sternbegriff zunédchst
noch nicht zu definieren, sondern stillschwei-
gend aufzubauen auf die den Schiilern aus dem

unseres  Planeten-
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tédglichen Leben geldufige Gleichsetzung von
Stern und leuchtender Himmelskérper — eine
Formulierung, die spiter unbedingt prézisiert
werden mufi,

Der Begriff Sonne ist damit eine Art Mittler
einerseits zu den Begriffen Planet, Mond und
andren im Zusammenhang mit dem Sonnen-
system, andererseits zum Begriff Stern und den
darauf aufbauenden Begriffen.

Sterne werden in der Schule definiert als
,selbstleuchtende Gaskugeln hoher Tempera-
tur“. Diese Definition ist geniigend allgemein-
giiltig, dafl sie auch die Weilen Zwerge und
die Pulsare (Neutronensterne) — also Spétfor-
men der Sternentwicklung einschlie3t. Proble-
matisch wird sie hinsichtlich echter Infrarot-
objekte (z. B. NML Cygni — 700 ... 800 K!), die
jedoch im Astronomieunterricht noch keine
Rolle spielen,

Sterne bilden nach gegenwirtiger Kenntnis die
Hauptkomponente des MilchstraBensystems
(der Galaxis), eines Sternsystems, das nach dem
Phinomen der Milchstrae seinen Namen hat.
Nachdem erkannt wurde, dall es viele Stern-
systeme auBerhalb unsres eigenen gibt, wurde
die Bezeichnung dieses einen — MilchstraBen-
system, Galaxis — vielfach auf alle andren
iibertragen. Wir halten es sprachlich und sach-
lich fiir logischer, stattdessen den Begriff extra-
galaktisches System zu verwenden. In Anleh-
nung an die Bezeichnung ,die Galaxis® (fir
das MilchstraBensystem) konnte man evtl
auch von ,einer Galaxie" (fiir ein extragalak-
tisches System) sprechen. Die Beziehungen zwi-
schen den Begriffen Milchstraiensystem und
extragalaktisches System sind denen in den Be-
griffspaaren Erde — Planet, Erdmond — Mond,
Sonne — Stern gleich,

Wir iiberspringen jetzt in dieser Darstellung
den in unsrer Ausarbeitung zum Begriffs-
system im Astronomieunterricht enthaltenen
Teil 2.1. bis 2.8. und fahren aus o.a. Griinden
mit 2.9. fort.

4. Begriffssystem ,Sternsysteme*
4.1. Graphische Darstellung

(s. S. 39 Abbildung 2)
4.2. Legende zu Abbildung 2
Das Milchstrafensystem (die Galaxis) ist das
grofBe Sternsystem, zu dem unser Sonnensystem
gehort, und das auBer sehr vielen Sternen auch
Gas- und Staubwolken enthélt. Bei der Er-
kldrung des Namens und der Erarbeitung der
Struktur dieses Sternsystems taucht der Begriff
MilchstraBe auf. Er bezeichnet ein schwach
leuchtendes, unscharf begrenztes Band am
Himmel, das insbesondere an klaren mond-
freien Abenden der Monate September bis
Mairz deutlich zu erkennen ist.
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Abb. 2 Begriffssystem zum Abschnitt ,MilchstraBensystem und extragalaktische Systeme*

Zur Festigung dieses Begriffs und zur Unter-
stitzung von Erkenntnissen des Lehrplanab-
schnitts 2.3.5. ., Unsere Galaxis und extragalak-
tische Systeme“ sollte in keiner Klasse ver-
séumt werden, die Schiiler wihrend der Beoh-
achtungsabende auf die Erscheinung der Milch-
strale aufmerksam zu machen bzw. ihnen das
Aufsuchen der MilchstraBe am Himmel und
das Skizzieren ihres ungefihren Verlaufs am
Himmel als auBerunterrichtliche Beobach-
tungsaufgabe zu iibertragen.

Die extragalaktischen Systeme sind groBe
Sternsysteme von &hnlicher GroBenordnung
und teilweise auch dhnlicher Struktur wie die
der Galaxis [4; S. 96]. In der astronomischen
Literatur (z. B. in [5]) wird vielfach anstelle
dieses Begriffs der Terminus Sternsystem ver-
wendet. Damit wird dieser Begriff in einge-
schrdnkter Bedeutung gebraucht, weil andre
Systeme von Sternen (z, B, offene Sternhaufen,
Kugelsternhaufen) nicht von ihm erfaBt wer-
den. Wir bevorzugen wegen der griBeren Ein-
deutigkeit im astronomischen Schulunterricht
den Begriff extragalaktisches System (s. 3.2.).
Den Kern der Galaxis wollen wir als Gravita-
tionszentrum des MilchstraBensystems defi-
nieren. Uber die Physik dieses Kerns besitzen

wir, da wir zu ihm nur im Infraroten einen ge-
wissen Zugang haben, gegenwirtig nur sehr
unsichere Kenntnisse, so daBl keine weiteren
Kennzeichen in die Definition einflieBen kon-
nen. Eine Formulierung wie ,Die dichteste An-
sammlung von Sternen findet sich in dem zen-
tralen Kern“ ([3; S.29] und [4, S. 91]) ist darum
als hypothetische Feststellung zu verstehen.

Fiir die Struktur des MilchstraBensystems und
vieler extragalaktischer Systeme sind Spiral-
arme charakteristisch. Das sind spiralférmig
in einer Ebene um den Kern liegende Konzen-
trationen von Sternen sowie Gas- und Staub-
wolken'. Diese Wolken werden als interstellare
Wolken bezeichnet. Darunter sind ausgedehnte
Ansammlungen von interstellarem Gas und
interstellarem Staub mit sehr geringer Dichte
zu verstehen [4; S. 88]. Der Begriff interstellar
ist analog dem Begriff interplanetar als ,zwi-
schen den Sternen befindlich* zu erkliren.

| Das Wort ,Konzentrationen* ist hier relativ zum
ibrigen kosmischen Raum zu verstehep. In der Son-
nenumgebung, die Teil eines Spiralarmes ist, ist die
»Hiufung® der Sterne z. B. derart, dafl bei Wahl
eines entsprechenden Mafstabes die stecknadelkopi-
grofien Sterne in gegenseitigen Abstinden von 50
Kilometern stehen! Aber das ist dicht gegeniiber der
mittleren Sterndichte im Raum auBerhalb der Spiral-
arme.,
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Die interstellaren Wolken kénnen durch Ex-
tinktion des Lichts dahinterliegender Sterne,
durch Reflexion des Lichts benachbarter Sterne
oder durch eigene Strahlung erkannt werden.
Entsprechend wird zwischen Dunkelwolken
und (leuchtenden) Nebeln unterschieden. Dun-
kelwolken sind interstellare Wolken, die uns
durch mehr oder weniger starke Schwiichung
des Lichts dahinterstehender Sterne durch den
in der Wolke enthaltenen interstellaren Staub

konzentrierte kugelférmige Sternansammlun-
gen im Bereich des galaktischen Halo.

In der Arbeit zum Begriffssystem folgen auf die
neun Blétter der Gruppe der wichtigen Begriffe (von
denen wir hier nur das neunte wiedergaben) neun
weitere Blitter mit Begriffen, die im Astronomie-
unterricht auBerdem verwendet werden. Aui ihnen
sind die in [2; S.58/58] kursiv gedruckien Begriffe
in ihren inneren und ihren

zu den wichtigen Begriffen dargestellt. Auch hier
werden die Graphen durch Texte ergénzt. Aus Platz-
grilnden missen wir in vorstehendem Beitrag auf die
Wiedergabe des zum Begriffssystem ,Sternsystem®

erkennbar werden. Als Refl bel werden
interstellare Wolken bezeichnet, in denen das
Licht benachbarter Sterne von dem in der
Wolke enthaltenen Staub reflektiert wird.
Emissionsnebel heiflen solche interstellaren
Wolken, in denen das Gas durch die Strahlung
benachbarter O- oder B-Sterne zum Eigen-
leuchten angeregt wird.

Ansammlungen von entwicklungsmiflig zu-
sammengehorigen Sternen innerhalb der Ga-
laxis oder eines extragalaktischen Systems hei-
Ben Sternhaufen, Offene Sternhaufen sind lo-
kale Ansammlungen von Sternen im Bereich
der Spiralarme. Kugelsternhaufen sind stark

UNSER FORU

Zentralisierung des Astronomieunterrichts?!
Auf Grund zahlreicher Einsendungen haben wir uns
entschlossen, die Diskussion zu Fragen der Zentrali-

sierung des Astronomieunterrichts erst im Heft 31875
abzuschliefen.

GUNTHER EINECKE,
Astronomielehrer in Halberstadt
Wir haben in der Stadt Halberstadt seit Sep-

tember 1973 erste Erfahrungen mit dem zen-

tralisiert durchgefiihrten Astronomieunterricht
sammeln konnen.

Das Astronomiekabinett ist in einem zentral
gelegenen Schulgebdude der Stadt neben dem
Kabinett fiir Elektrotechnik eingerichtet wor-
den und gewiihrleistet von der zeitintensiven
Ausnutzung der Vormittagsstunden einen nor-
malen schulischen Unterrichtsablauf. Vor bzw.
nach dem Unterricht in E-Technik werden noch
2 Stunden Astronomie erteilt, so dafBl die Schii-
ser alle 14 Tage dieses Zentrum besuchen. Zeit-
aufwendige Schiilerwege werden somit vermie-
den. Die ,auller Haus* erfolgende Lernarbeit,
wie sie Kollege HEINZ MRASS nannte, muf}
durchaus nicht ein einheitlich handelndes und
wirksam werdendes Pédagogenkollektiv in
Frage stellen. Drei Lehrer fiir ESP und zwei
Astronomielehrer haben zunéchst schon als

! siehe Astronomie in der Schule 11 (1974) 3. S. 64—67;
4. 5.90-91: 5, S, 115-116.
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gehrenden Teils dieses Abschnittes unserer Arbeit
verzi .
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unterrlcht, In: Astronomie in der Schule 11 (1974),
3.

Lehrplan l’ﬁr Astronomie Klasse 10
Wissen Volkseigener Verlag, Berlin
Astronomie, Lehrbuch fiir Klasse 10. v::lk und
‘Wissen Volkseigener Verlag, Berlin 1971
WEIGERT, A./ZIMMERMANN, H.: Brockhaus
ABC der Astronomie. 3. Auflage, Lelpzig 1971
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Volk und

Anschrift des Verfassers:

StR Dr. MANFRED SCHUKOWSKI
252 Rostock
Helsinkier Strafie 79

M :
Fachlehrer dieser Klassen miteinander sténdig
Kontakt. Aufierdem sind sie den einzelnen péd-
agogischen Riiten der Zubringerschulen ange-
schlossen, so daB auch ein regelméfiger Infor-
mationsflufll zu den Schulleitungen und iibrigen
Pidagogenkollektiven gewihrleistet ist.

Eine gute Zusammenarbeit mit den FDJ-Lei-
tungsorganen der Klasse kann auBerdem den
Kontakt zum Klassenleiter noch ergénzen und
die GewifBheit bei den einzelnen Schiilern stér-
ken, dal wir engstens mit der Schule zusam-
menarbeiten, aus der sie kommen.

Die polytechnischen Kabinette fiir ESP und TZ
in den Betrieben stehen schlieBlich vor &hn-
lichen Problemen, und diese Zentralisierung
gedenkt sicher heute niemand mehr riick-
géngig zu machen.

Wir haben festgestellt, dafl der Reiz der neuen
interesanten Umgebung die Schiiler zunidchst
beeindruckt, und wenn man dieses Interesse
durch einen guten Unterricht in einem gut ge-
stalteten Kabinett wach hilt, so ist meistens
eine emotional ansprechende und erzieherisch
wirksame  Unterrichtsarbeit gewdhrleistet.
Schwierige Schiiler, das haben eigene Unter-
richtbesuche ergeben, benehmen sich in ihrer
gewohnten Schulumgebung viel hdufige unauf-
merksam, trotz des .geballten Einflusses* des
Pidagogenkollektivs.

Sonnabends wird das Einstundenfach nicht er-



teilt, so daf3 an diesem Tage Zeit zu Hospitatio-
nen beim Klassenleiter oder Fachlehrer ist, um
den Kontakt und Erfahrungsaustausch zu fér-
dern.

Natiirlich ist es eine Leitungsfrage, wieviel in
Astronomie unterrichtende Lehrer des Kreises
bzw. der Stadt eine entsprechende Fachaus-
bildung besitzen. Ich meine, der Aufwand, an
jeder Schule unbedingt einen Kollegen zur Qua-
lifizierung zu bewegen, steht in keinem Ver-
héltnis zu seinen spiteren Einsatzmoglich-
keiten. Das Gesetz der Okonomie der Zeit ist
auch bei uns Lehrern unbedingt anzuwenden.
Die meisten jungen Kollegen haben ihre Aus-
bildung in zwei Fiachern erhalten und sind viel-
fach damit villig ausgelastet, vor allem dann,
wenn sie bemiiht sind, immer auf dem laufen-
den zu bleiben. Es ist natiirlich trotzdem unser
Ziel, mbglichst geniigend Kollegen fiir eine
weitere Qualifizierung zu gewinnen bzw. fiir
die Bereitschaft, langfristig in Astronomie zu
unterrichten.

Schlieflich kann sich nach unserer Meinung
nicht jede Schule einen Fachraum fiir Astro-
nomie leisten. Wenn eine Kombination mit
andern Fichern erfolgt, fehlt dem Astronomie-
lehrer bestimmt der Platz, die Raumgestaltung
nach seinen Vorstellungen zu verwirklichen.
Wir verfiigen in kiirzesten Zugriffszeiten tiber
samtliche verbindliche und empfohlene Unter-
richtsmittel und setzen sie auch optimal ein.
Unsere Schiiler bestitigten, daB gerade die
Verwendung von Film-, Bild- und Schulfunk-
materialien den Unterricht anschaulich und
interessant machen. Auch aus dieser Sicht ist
eine Zentralisierung diskutabel.

HEINZ LORENZ

Wie wurden bei uns die zahlreich anfallenden
Abendbeobachtungen gewihrleistet?

Die Astronomielehrer haben jeweils 30 Stunden
Abendbeobachtungen zu leisten, Es ist also
nicht zu ) daf jede te Wetter-
lage genutzt werden muB, um Gruppen zum
Beobachtungsabend zu bestellen. Am giinstig-
sten erfolgt die Bestellung an dem betreffen-
den Unterrichtstag der Klasse. Muf die Veran-
staltung ausfallen, wird ein neuer Termin ver-
einbart. Schwierigkeiten bei notwendig gewor-
denen Umbestellungen ergeben sich aber fiir
jeden anderen Astronomielehrer auch. Die er-
hohte zeitliche Belastung wird dadurch etwas
gemildert, daB keine Klassenleitergeschifte an-
fallen.

Stundenvarianten lassen sich erfolgreich aus-
probieren. Natiirlich sind wir der Ansicht, daf
neben dem zentralisiert durchgefiihrten Unter-
richt auch der an den Schulen erteilte Astro-
nomieunterricht seine unbestreitbaren Vorziige
aufweist.

Wenn in absehbarer Zeit eine astronomische
Beobachtungsstation auf einem Schulneubau
unserer Stadt entstanden ist, lassen sich Beob-
achtungsabende rationeller gestalten. In einer
Art des Mehrschichtsystems werden die Schii-
lergruppen durch die Mithilfe interessierter
Lehrer oder Kollegen einer Arbeitsgruppe
Astronomie des Kulturbundes bzw. der URA-
NIA ihre Beobachtungsarbeiten noch erfolg-
reicher durchfiihren kénnen, so dafi der Astro-
nomielehrer hierdurch auch eine Entlastung
erféhrt.

SchluBlbemerkungen erfolgen im Heft 3/1975

Die Schulsternwarte der Pesialozmschule Greiffenberg

In einer Kreislehrerkonferenz im September
1960 wurde der Pestalozzischule Greiffenberg
der Auftrag erteilt, den vorhandenen Turm des
ehemaligen Gutsgebdudes zur Verbesserung
des Astronomieunterrichtes in der Schule und
in den Schulen des Kreises zu einer Schulstern-
warte umzubauen. Durch eigene Initiativen,
durch finanzielle Hilfe und mit Unterstiitzung
des Rates des Kreises Angermiinde wurden
Maoglichkeiten geschaffen, diesen Auftrag zu
realisieren. Der Umbau erfolgte durch das
Landbaukombinat Frankfurt/Oder; die Liefe-
rung, elekirischem Antrieb und einem Parabol-
wurden vom VEB Zeiss Jena durchgefiihrt.
Am 1. September 1964 wurde diese Einrichtung
ihrer Nutzung tibergeben. Sie hat einen Kup-
pelraum, einen Vorbereitungsraum und einen

Unterrichtsraum. Alle fiir den Astronomie-
unterricht notwendigen Unterrichtsmittel sind
in ausreichendem Malle vorhanden: ein Ama-
teur-Spi p nach Cassegrain von 150
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mm Durchmesser mit parallaktischer Montie-
rung und elektrischem Antrieb, einem Parabol-
spiegel, ein Amateur-Fernrohr 80/1200 mit pa-
rallaktischer Montierung, ein Schulfernrohr
63/840, einem Telementor, eine Astrokamera
und das nétige Zubehor. Von der ehemaligen
Volkssternwarte Bad Freienwalde wurde eine
Bibliothek, eine groffie Sammlung von Dia-Posi-
tiven und eine umfassende Ausstellung uber
die geschichtliche Entwicklung der Astronomie
tibernommen. Die Kuppel der Sternwarte ist
so ausgestaltet, dafi sie die lehrplangerechte
Unterweisung bei der Einfiihrung der astrono-
mischen Koordinatensysteme anschaulich un-
terstiitzt. PlanméaBig und systematisch wird der
‘gesamte Astronomieunterricht der Pestalozzi-
schule Greiffenberg in dieser Einrichtung
durchgefiihrt.

Der Kreis Angermiinde besitzt keinen Fachbe-
rater, keine Fachkommission und auch keinen
Fachzirkel fiir Astronomielehrer. Deshalb
wurde die Schulsternwarte Greiffenberg bisher
noch nicht fir die Aus- und Weiterbildung der
im Fach Astronomie unterrichtenden Lehrer
genutzt. Die Arbeitsgemeinschaft Astronomie
einer Schwedter Schule hat wiihrend der
Sommerferien schon einige Male an dieser

Einrichtung ein sehr interessantes Spezia-
listenlager durchgefiihrt. Die Abteilung Volks-
bildung beim Rat des Kreises Angermiinde
ist zur Zeit dabei, eine Konzeption zu er-
arbeiten, wie die Schulsternwarte Greiffen-
berg vor allem fiir die Aus- und Weiterbildung
der im Fach Astronomie unterrichtenden Leh-
rer besser und effektiver genutzt werden kann.
Zeitweilig habe ich in unserer Einrichtung mit
einer Arbeitsgemeinschaft Astronomie gearbei-
tet und Lehrtafeln fiir die Verbesserung der
Anschaulichkeit im Astronomieunterricht ge-
staltet. Die Ergebnisse unserer Arbeit wurden
auf der Schul- und Kreismesse ausgestellt und
ausgezeichnet, Die Einrichtungen unserer
Schulsternwarte eignen sich sehr gut fiir die
Durchfiihrung von Jugendstunden. Auch von
dieser Moglichkeit wurde bisher kein Gebrauch
gemacht.

Trotzdem wird alles getan, damit diese wert-
volle und wichtige Einrichtung fiir die Bildung
und Erziehung der Schiiler und fiir die Weiter-
bildung unserer Lehrer in Zukunft effektiver
genutzt wird.

Anschrift des Verfassers:

‘OStR HEINZ LORENZ
Direktor der Pestalozzischule Greiffenberg

AUS WISSENSCHAFT UND UNTERRICHT

® Deuterium und Tritium auf der Sonne

Seit 1957 laufen Versuche mit dem Ziel, auf der
Sonne Deuterium nachzuweisen. Man nimmt an, day
dieses Wasserstoffisotop in Kernreaktionen bei Son-
neneruptionen entsteht. Im August 1972 wurde wéh-
rend einer starken Sonneneruption eine Gammastrah-
lung registriert, wie sie nur bei der Bildung von Deu-
teriumkernen in Kernreaktionen auftreten kann. Un-
léngst gelang es nun amerikanischen Forschern, mit
Hilfe einer auf zwei Satelliten installierten Apparatur
wéhrend einiger Eruptionen Deuterium im solaren
Partikelstrom  nachzuweisen. Deuterium
‘wurde noch ein weiteres Wasserstoffisotop registriert,
das Tritilum, Das ist ein instabiles Isotop mit einer
Halbwertszeit von 12,6 Jahren. Sein Vorkommen 146t
mit Bestimmtheit darauf schliefen, daB beide Isotope
vor kKurzer Zeit in Eruptionen entstanden sind. Deu-
terium und Tritium entstehen beim Zuaamenprall
beschleunigter Protonen und Heliumkerne mit schwe-
ren Kernen der Sonnenmaterie. In den posteruptiven
solaren Partikelstromen wichst der Deuler\umgehall

rechnete Intensitdtsverteilung einer Linie des ncu»
tralen Sauerstoifs bei der Wellenlange 1304 A mit den
Beobachtunsergebnisen. Aus dem Vergleich der ex-
perimentellen und theoretischen Daten ermittelten
sie die Dichte der neutralen Sauerstoffatome in der
Marsatmosphire in 100 km Hohe uber der Oberflédche
2u (2 bis 8) X 10° Atome pro em’,

Aus Rise Hvezd 1974, 8, S. 158

@® Wahrscheinlich neuer Jupitermond entdeckt

Als dreizehnter Jupitermond 1406t sich ein sehr licht-
schwaches Objekt am besten deuten, das CHARLES
T. KOWAL am 14. September 1974 im Hale-Observa-
torium entdeckt hat. Er durchmusterte Aufnahmen,
die er in den Néchten des 10,, 11. und 12, September
mit der 122/138-cm-Schmidt-Kamera vom Mount Palo-
mar im Rahmen einer Suchaktion nach Jupitersatel-
liten gewonnen hatte. Die Belichtungszeit fiir jede
der drei Platten (35,5 X 35,5 cm’) betrug 2 Stunden.
Das Fernrohr wurde dabei der Bewegung des Jupiter
t, damit die Fixsterne Spuren hinterlassen

auf ein Mehrhundertfaches vom n und
erreicht das Verhiltnis 1 : 1000 im Verglcnch mn den
stabilen Wasserstoffatomen,

Aus Zemlja i vselennaja 1974/4, S. 2

(nach Astrophysical Journal 186, 1, lBlJ)
[ ] in der i
V. KURT und seine Mitarbeiter vom Institut fiir
Wenraumrorschung der AdW der UdSSR und vom
Stemherg-msmut ﬂh‘ Astrunomle der Moskauer

versitit u Be-

reich zwischen 122: und 1340 A des Marsspcktmms
Diese Spekiren waren von der automatischen Station
Mars 3 Ende 1971 und Anfang 1972 gewonnen worden.
Die Wissenschaftler verglichen die theoretisch be-
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und die Aufnahme cmcs Jupitermondes fast punkt-
{6rmig erscheint (s. Abb.).
Das von KOWAL aulgefundenL Objekt hat nur die
20. photovisuelle Gréfe, und in Jupiterentfernung
kinnte sein Durchmesser héchstens 4,8 bis 8,0 km be-
tragen.
Weitere Beobachtungen wurden in der Nacht des
. 231 flektor des Steward-
Observatoriums auf Kitt Peak (Arizona) gemacht.
Hier belichteten R. WEYMANN und R. CROMWELL
zwei Platten je 90 Sekunden mit einer am Spiegel-
wandler nd CARO-
LYN Me CARTHY x‘and das Oblem wenlger als zwei
ten ten Stelle ent-
fernt. Diese Aufnahmen des Steward-ohservatoriums




wurden von ELISABETH ROEMER provisor
messen.
Die Bestimmung der Bahn des neuen Himmelskor-
pers iibernahmen BRIAN G. MARSDEN und KAARE
AKSNES vom Smithsonian Observatory. Auf Grund
der ersten drei Positionen Konnte die Bahn nicht be-
rechnet werden, da alle Positionen auf dem gleichen
Grofikreis lagen. Unter diesen Bedingungen 146t sich
die Entfernung von der Erde nicht er) .
rechnungen jedoch. die sich auf alle fiinf Positionen
stiitzten, zeigten, daB KOWALS Objekt wahrschein-
lich ein neuer Jupitermond auf einer gegenldufigen
Umlaufbahn ist und moglicherweise zu derselben
Gruppe gehort wie die Monde VI, VII und X, die sich
in etwa 0,08 AE Entfernung um den Planeten bewe-
gen, Eine weniger wahrscheinliche Alternative zu
dieser Deutung der fiinf Beobachtungen ist die An-
nahme, es handele sich um einen sehr sonnenfernen
Kometen, Dagegen aber scheint das sterndhnliche
E(schcinungibnld des neuen Himmelskirpers zu

ch ver-

sich bestétigt. dafl KOWALS Entdeckung
tatsdchlich Jupiter XIII ist, so handelt es sich hier
um die erste Erweiterung der Jupiterfamilie seit der
Auffindung des XII. Mondes im Jahre 1951 dureh

Schiiler zu bL[alngen, wichtige Erscheinungen am
Himmel zu * und ,z lieren”. Sie
sollte aber auch die A.:u‘unomlelemer unseres Krei-
ses ermutigen, die Scheu vor den Boebachtungsaben-
den abzulegen.

Die von den Mitgliedern der Fachkommission vor-
bereiteten Beobachtungsaufgaben, die im wesent-
lichen den verbindlichen Schilerbeobachiungen des
Lehrbuches entnommen wurden, konnten von 33
Teilnehmern durchgefiihrt werden. Damit waren 20
von den 24 Schulen unseres Kreises vertreten. Die
Aufgaben waren bereits vorher vervielfaltigt worden,
S0 daB die Schiller nur die leeren Spalten ausflillen
muBten.

Wir hatten fiinf Aufgabengruppen zusammengestelll,
die jeweils von einem Mitglied der Fachkommission
beaufsichtigt wurden. Die Jungen der Arbeitsgemein-
schaft Astronomie der Diesterweg-OS in Wittenberg
standen als zusétzliche Helfer bereit und hatten be-
reits vor der Beobachtung drei WinkelmeBgerite und
drei Schulfernrohre aufgestellt,

Nach einer kurzen Einfiihrung losten die meisten
Schiller die theoretischen Aufgaben im Klassenraum
und gingen dann zum naheliegenden Sportplatz. Dic
Mitglieder der Fachkommission wurden von fiinf

SETH B. NICHOLSON mit dem 25 tele-
skop von MOUNT WILSON

Aus Sky and Telcqcupu 1974 November. S. 206

@ Ein Haufen von Riesensternhaufen
Der Sternatlas, der mit Hilfe der groflen Schmidt-
Kamera des Mt.-Palomar-Observatoriums hergestellt
wurde, ist eine unschétzbare Informationsquelle fiir
Aslrunomen dle thIl mit aufBergalaktischen Objek-
1 der D rung einer Kopie
deb Palomar-t\tlaasaa fiel der armenischen Astrono-
min R. K. SCHACHBASJAN einc ungewdshnliche
Struktur auf, die ihrem Charakter nach an einen
Kugelsternhaufen erinnerte. Mit diesem nach seinem
Entdecker SCHACHBASJAN I genannten Objekt be-
faBten sich L. B. ROBINSON und E. J. WAMPLER.
zwei Astronomen des Lick-Observatoriums, Sie stell-
ten fest, daf der scheinbare Kugelsternhaufen in
Wirklichkeit ein Haufen von kompakten Galaxien
ist. Der Haufen enthélt 17 Mitglieder der 16. bis
19. Gréble und nimmt eine Fliche von nur etwa einer
Quadratminute ein. Aus den Spekiren von fiinf die-
ser Galaxien, die mit einem 3-m-Reflektor mit Bild-
wandler gewonnen wurden, geht hervor, daf sich
dieser Galaxienhaufen mit einer Geschwindigkeit
von etwa 20700 km/s von uns entfernt. Nimmt man
an, dafl diese Radialgeschwindigkeit kosmologischen
Ursprungs ist, so kénnen wir (wenn wir den revi-
dlerten Wert der Hubble-Konstante zugrunde legen
[H = 50 km/s] feststellen, daB der Galaxienhaufen
Schachbasjan I etwa 700 Mpe von uns entfernt ist.
Aus der Dispersion der indigkeiten der
Mitglieder des Systems 146t sich auf Grund des Virial-
satzes auch seine Gesamimasse errechnen. Sie be-
trdgt etwa 7,5 X 10" Sonnenmassen. Bei bekannter
Entfernung und scheinbarer Helligkeit des Galaxien-
haufens konnen wir weiterhin die Gesamtleuchtkraft
L bestimmen. Eine der wichtigsten Zustandsgrofen
von aufBergalaktischen Objekten ist das Verhiltnis
von Gesamtmasse und Leuchtkraft. Gewdhnlich ist
. das Verhiltnis M/L viel gréfer als 1 und hangt davon
ab, zu welchem Typ cine Galaxie gehért. Der Ga-
laxicnhaufen Schachbasjan I nimmt unter den auBer-
galaktischen Objekten eine Sonderstellung ein, denn
Itnis M'L betréigt fiir dieses System nur 0.5!
Einc hnliche Masse-Leuchtkraft-Relation weisen
sonst nur Kugelsternhaufen auf, so dafl wir das Ob-
jeki Schachbasjan I méglicherweise als cin System
gigantischer Kugelsternhaufen auffassen koénnen. In
diesem Zusammenhang sprach HALTON C. ARP die
Vermutung aus. daB das System aus dem Zerfall
einer urspriinglichen Riesengalaxie in mehrere kugel-

sternhaulenidhnliche Teile entstand.
Aus RiSe Hveézd 19747, S.135 £

(nach Sky and Telescope 1973, S. 305)
Ubersetzer: Dr. SIEGFRIED MICHALK

@ Die 5. Astronomie-Olympiade im Kreis Wittenberg —
ein Beobachtungsabend

Die am 12. Mérz 1974 erfolgreich durchgefithrte

5. Astronomie-Olympiade im Kreis Wittenberg hatte

das Ziel, zu der Lehrplanforderung beizutragen, ,die

int ierten Astron ern u ity 50
die Beobachtungsstunde ziigig und ohne Zwischen-
1alle verlief, Anschliefend wurden die Protokolle ab-
gegeben und zu Hause von jedem Mitglied der Fach-
kommission rir seine Gruppe ausgewertet., Nach der
Zusammenstellung der Gruppenergebnisse ermittel-
ten wir die Besten. Sie erhielten iiber ihren Direktor
Urkunden und wertvolle Biicher.
Bel der Auswertung der Olympiade ergab sich, daf
die beteiligten Schiiler recht gut astronomische Ko-
ordinaten schitzen und mit dem Winkelmefigerit
arbeiten konnten. Auch die Beobachtungsergebni:
mit dem blofen Auge, das Vergleichen und das Ski:
zieren der Sternbilder waren recht ordentlich. Deut-
liche Liicken zeigten sich aber bei der Beantwortung
der theoretischen Fragen und bei der Fernrohrbeob-
achtung. Letzteres ist sicherlich darauf zuriickzu-
fuhren. daBl noch nicht alle Schulen mit einem
Schulfernrohr tet sind. Ube weise
waren die Ergebnisse der Arbeit mll der drehbaren
Sternkarte nicht zufriedenstellend. Dieser Mangel ist
wahrscheinlich darauf zuriickzufithren, daB die
Schiller mit der Sternkarte bei Dunkelheit und nur
mit Hilfe der urch die T: ampe
arbeiten mufiten,
Dic Verantwortlichen und die beteiligten Astrono-
mielehrer schétzten ein, daB diese Olympiade fiir
Lehrer und Schiller eine wertvolle Hilfe zur Vermitt-
lung und Festigung astronomischer Kenntnisse war.
WOLFGANG SEVERIN
Bezirkskorrespondent des Bezirkes Halle

gerit zur der Mond-

D
phasen
Das Demonstrationsgerdt wurde nach einem Entwurf
des Verfassers entwickelt, um die Entstehung der
Mondphasen aus den Bewegungen im System Erde—
Mond besser veranschaulichen zu kénnen, Beim Bau
halfen Schiiler aus der Arbeitsgemeinschaft Astro-
nomie. Das Gerdt wird im Astronomieunterricht und
in der Schulsternwarte Erfurt eingesetzt, Es hilit, die
Schiiler zu b , von den Er inungen zum
Wesen der Sache vorzudringen, Die folgenden Hin-
weise sind als Kleine Bauanleitung gedacht.
Durch einen Einlegeboden wird der Kasten in zwei
Teile geteilt. Im hinteren, 80 mm tiefen Teil sind die
mechanischen und elekirotechnischen Teile des Ge-
rétes installiert. Der vordere Teil des Kastens ist
mattschwarz gestrichen. Durch den Einlegeboden
ragt die Antriebsachse fiir das System Erde—Mond.
Die Achse trégt eine Kugel von 30 mm Durchmesser
(Brde) und an einem diinnen Draht eine Kugel von
4 mm Durchmesser (Mond). Das System Erde—Mond
wird von einer verdeckten Lichtquelle (Leuchtstoff-
rohre 300 mm, 8 W) seitlich angestrahlt. Um das Zu-
von Finster u ver-
hmdern ist die Achse geneigt. Die Neigung ist zur
Lmhtquelle gerichtet, ds sonst der Schatten der An-
il aul die Vo allen wiirde.
Unter dem Bewegungsmodell befindet sich eine
Blende mit acht Uffnungen. in denen Diaposilive von
Mondaufnahmen untergebracht sind. Diese zeigen
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das Bild des Erdtrabanten im Abstand von jeweils
drei bis vier Tagen
Wird der Motor in Gang gesetzt, b§wegt die An‘

Zu diesen Abschnitten gehért noch ein Anhang mit
Experimenten, Losungen und Antworten zu den im
xt gestellten Aufgaben und Fragen und eine Lite-
raturauswahl,
Fiir das Buch kommen als Le;et Schiler der Alhcl 5
gemeinschaften  Ast

leiter fir Astronautik (aus didaku;rh-memodl-mhen
Griinden), Fachlehrer fiir Physik, fUr Astronomie
und fir Geschichte Staatsbiirgerkunde in Frage. Ein
anderer \veiter Interessentenkreis ist dadurch ange-
sprochen, dai Buch cine besonders {ibersichtliche
und vor allem leicht verstindliche Darstellung der
Zeit- und Ba enthilt,
wodurch all denen, die sich mit Himniels- und Stern-
beobachtungen beschiiftigen, ein ausgezeichneter
Leitfaden zur Vorbereitung auf ihr Titigkeitsgebiel
angeboten wird.

Bel der textlichen und bildlichen Gestaltung des Ti-
tels wurde davon ausgegangen, dai} die Schiller in
einer Arbeitsgemeinschaft tatig sein sollen, Es wer-
se in
153

dig oder unter Anleitung des Arbeucgememmhan:—
1eller~. hestlmmlc ftliche Arbei

m das Astronautik im vnr-
gegcbenen Umrang zu erarbeiten. Der technisch-
schipferischen Titigkeit des Lesers, dem Experimen-
ticren und dem Streben nach neuen Erkenntnissen
in einem speziellen, aktuellen Zweig der Wis:
schaft und der Produktion wird durch die vielseitige
Anlage der Texte und Bilder breiter Raum gegeben,

L. G iche Entwicklung der Raumfahrt

triebsachse das System Erde—Mond.
leuchtet fiir etwa acht Sekunden jeweils das Dia aui,
das den Anblick des Mondes von der Erde aus zeigt.
Der Stromkreis fiir den Motor kann unterbrochen

Die im Rahmenprogramm Astronautik aufgefihric
Gliederung wurde im wesentlichen beibehalten, Von
den Autoren wurden die vmmmgen Zusammen-

werden. So ist es moglich, in
die Beleuchtung des Mondes durch die Sonne und
die von der Erde aus beobachtete Erscheinung zu
zeigen und zu erkldren.
Mafe: Kas
Lange 500 mm, Breite: 500 mm, Tiefe: 200 mm
Abdeckung (Sonne):
Liinge: 360 mm, Breite: 120 mm
Abdeckung (MondpRhase):
Lénge: 500 mm, Breite: 120 mm
Durchmesser der Offnungen: 45 mm
offener Teil (Bewegungsmodell):
Liinge: 380 mm, Breite: 380 mm
KARLvH.ElNZ SALZWBDEL
50 Erfu
Jenaer stuBe 19

@ Zuriickziehung der Dia-Serie ,Astronomie*

Die von der Arbeitsgemeinschaft ,,Wissen und Bil
hergestellte und von der Lehrmittelhandlung . Kind
und Erziehung“ K. G. vertriebene Dia-Serie ,Astro-
nomie* wurde von den ‘genannten Institutionen mit
der Begriindung zuriickgezogen, daf3 der Inhalt nicht
mehr den letzten Forschungselgebnls';en entspricht
und iiberholt ist.

Allen Astr i ern und Arbei fts=
leitern wird empfohlen, diese Dia-Serie im Interesse
der Wissenschaftlichkeit des Unterrichts nicht mehr
zu verwenden, Die Redaktion

REZENSIONEN

Autorenkollektiv: Astronautik. Berlin: Volk und
Wissen Volkseigener Verlag 1974, 144 Seiten, 107 Ab-
bildungen, Preis 3,15 M.

Der Inhalt des Buches wurde unter Berlicksichtigung
des Rahmenprogrammes Astronautik fiir Arbeitsge-
meinschaften der Klassen 9 und 10 der Oberschule
L sammengEStellt Die Gliederung umfaBt sechs Ab-

schn!
Geschichmc}le Entwlckiung der Raumfuhn
Ph und der

Raumfah:

Grundlagen der Himmelsmechanik
Raumfahrzeugtypen
Satellitenbeobachtung

. Der Mensch im Weltraum,

Sohe Mg
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hiinge den der ge-
sellschaftlichen Triebkrifte angedeutet, ohne dal sic
damit die Absicht verfolgten, alle Erscheinungen und
Ereignisse in ihrer ielzahl auch nur angenihert
historisch darstellen zu wollen. Dem Leser wird zum
Bc)sp)el verdeutlicht, warum' die von verschiedenen
ftlern bereits zusammen theo-
1enschen Erkenntnisse nicht sofort an der Praxis
tberpriift wurden, sondern iiber eine lingere Zeit
unbeachtet blieben, Es wird dann weiter gezeigt,
warum zu einer bestimmten Zeit in der Kapitalisti-
schen Gesellschaft das Bediirfnis der Anwendung des
Raketentriebwerkes zwn Antrieb von Flugkorpern
entstand und dementsprechend nun solche Trieb-
werke konstruiert, gebaut, erprobt und eingesctzt
werden. Dafl in diese Phase der gesellschaftlichen
Entwicklung die Entstehung einer neuen, der sozia-
listischen Gesellschaftsformation, hineint 1t, kann
ﬁﬁcllschauspoluiscn nur angedeutet werden, Von
en Autoren wurde nicht angestrebt, das Leistungs-
vermogen von Wissenschaft und Technik in der kapi-
talistischen Gesellschaft dem Leistungsvermogen von
Wissenschaft und Technik in der sozialistischen Ge-
sellschalt, losgeldst von anderen Bedingungen, gegen-
Uberzustellen. Solche Vergleiche sind unzulidssig,
falsch, weil dabei wesentliche, aber véllig unter-
schiedliche Ziele und Faktoren der gesellschaftlichen
Triebkrifte  stillschweigend als gleichartig oder
gleichwertig vorausgesetzt wiirden, Deshalb wird in
zwel Abschnitten die Entwicklung der Raumfahrtfor-
schung in sozialistischen Léndern und in kapitalisti-
schen Lindern getrennt behandelt, Erst in einer
SchluBbetrachtung wird dem Leser erldutert, wie es
Dbei historischer, dialektischer Betrachtungsweise
midglich ist, eine Wertung der unter den komplizier-
ten gegenwirtigen Bedingungen sich stiirmisch ent-
wickelnden Astronautik vorzunehmen.

2. Ph i und ch Gr
der Raumfahrt

In diesem Abschnitt werden die theoretischen Grund-
lagen des RaKetenantriebes dargestellt. Der Ab-
schnitt ist in zwei Teile gegliedert, in denen verschie-
dene Begriffle, Grofen und Prozesse beschrieben
werden.

Das nakemnprmzlp owselwirkungsgesew
tonsches Gri
Durchsatz und Schubkraft, Start einer Rakete, Ra-

Mehrstu Kreiselst

New=~

rung.
Rakelenantriebssysteme: Chemische Antriebe, Fest-



stofltriebwerk

elektrische Antriebe thermischer Atomantﬂeb Pho-

tonenantrieb.

Diese Darstellungen sind mit Tabellen Aulgaben und
daB eine

vielseitige, altersgemiifie, mathemausche Durchdnn-

gung der komplizierten Sachverhalte méglich ist.

3. Grundigen der Himmelsmechanik

In_dieserd Abschnitt werden solche Begriffe behan-
delt wie die Bewegungsgesetze kinstlicher Erdsatel-
liten und Bahngeschwindigkeiten; in einem kritischen
Rilckblick sind die Verfahren und Hilfsmittel sowie
die gefundenen Ergebnisse kritisch gewertet und ihre
Anwendbarkeit und Genauigkeit diskutiert,

4. Raumfahrzeugtypen

Er enthdlt Hinweise
ischen und astronauti-
und

astr

sthen Objekten mu
Geraten. um von
umlﬂufzeh.en und zum Vorausbestimmen der Bahn-
lage eines zu beobachtenden Satelliten werden ge-
geben,

Fxpenmentlenangken. Der Abschnm: 2 - Physlkall—
sche Grundlagen des
dall neben den theoretischen Damteﬂungen auch ver-
schiedene physikalische Experimente zum Impuls
und zur Schubkraft erldutert werden. An einem
Staubsaugergeblise z. B, werden Schuhkrutmessun-
gen beschrieben. ind

Kréften, Beschleunigungen, Massen Steigzeiten und
Geschwindigkeiten konnen ebenfalls ausgefiihrt wer-
den,

In diesem Abschnitt werden zundichst einige not
dige Begriffserklirungen vorgenommen, bevor die
verschiedenen Raumflugkdrper und speziell die ver-
schiedenen Raumfahrzeugtypen exemplarisch in
ihrem technischen Aufbau, ihren Aufgaben und in
inrer Funktion beschrieben werden. Einige der zahl-
reichen Bilder sind so ausgestattet, daf die gezeigten
Raumfahrzeuge in Zusa mit veré ich-
ten Fotografien maBstabgerecht nachgebaut werden
konnen. Weiterhin werden in diesem Abschnitt ver-
schiedene Raumfahrtforschunggsvorhaben und -ex-
perimente beschrieben, so daB der Leser in beschei-
denem Umifang einen gewissen Einblick in die
Schwierigkeiten der Raumfahrtforschung erhilt.

5. Sateilitenbeobachtung

Dieser Abschnm erlEluterl ausfiihrlich die Mdgluh»
keiten der von Raumf:

einem Beispiel wird dem Leser gezeigt und huwnesen
wie man mit einfachen Mitteln bis auf die Minute
genau die Beobachtungszeit und auf den Grad genau
Azimut und Hohe ermiiteln kann unter der Voraus-
setzung, dafi sich das Raumfahrzeug zu dieser Zeit
in der Nihe des gewdhlten Beobachtungsortes und
im Bereich der Sichtbarkeit am Nachthimmel befin-
det.

6. Der Mensch im Weltraum

In diesem Abschnitt wird dargestellt, wie und unter
welchen Bedingungen der Mensch im Weltraum leben
und arbeiten kann, welche Anforderungen an die
Raumfahritechnik und an den Raumiahrer gestellt
werden und welche physischen und psychischen Be-
lastungen fiir den einzelnen Raumfahrer wie {iir ein
Raumfahrerkollektiv auftreten konnen.

Bei der Gestaltung dieses Buches wurde keine Voll-
sténdigkeit in der Erfassung der Fakten und der Dar-
stellung aller Zusammenhénge der Entwicklung die-
ses Wissenschaftsgebietes angestrebt; dazu reicht
sinerseits der Umfang von 144 Seiten nicht aus. An-
dererseits sind in diesem Wissenschaftsgebiet von
Jahr zu Jahr wesentliche Fortschritte in der Entwick-
lung, der Erprobung und dem Einsatz neuer Ra-
ketentriebwerke, neuer Raumfahrzeuge und Raum-
fahrtexperimente zu verzeichnen, so daB sich eine
exemplarische Behandlung mit zwingender Notwen-
digkeit erforderlich macht, Das Studium des vorlie-
genden informationsreichen und sehr anschaulich ge-
stalteten Buches bildet die Grundlage fiir ein mehr
oder weniger Quel und das
Studium der kurzfristig erscheinenden wissenschaft-
lichen und populiirwissenschaftlichen Zeitschriften.
Dem Buch lag als Arbeitsmaterial fiir Arbeitsgemein-
schaften auBlerdem eine Konzeption zur Vermittlung
praktischer Fahigkeiten und Fertigkeiten zugrunde:
denn mit der Einfilhrung der Arbeitsgemeinschaften
wurden neue Méglichkelten dafiir erschlossen, .damit
alle Schiiler Ihr Wissen und Konnen vertiefen und
sich ilber den Lehrplan hinaus ... theoretische
Kenntnisse und praknsche F.’;hlgkenen und Fertig-
keiten aneignen Kénnen*,

Berogen auf die genannten ,praktischen Fihigkeiten
und Fertigkeiten* umfaBt das Buch als Arbeitsmate-
rial etwa folgende Hauptformen und stellt sie dar:
Selbsttdtigkeit. Der Abschnitt 5 — Satellitenbeobach:
tung — bildet den eigentlichen Schwerpunkt aller

1 NURNBERGER. KARL-HEINZ: Schulpolitische Fra-
gen bei der Einfiihrung der Rahmenprogramme fiir
die Arbeitsgemeinschaften in den Klassen 9 und 10.

: Pidagogik® 25 (1970) 7

Der A 4 — Raumfahrzeugtypen

— ist durch entSprechend detaillierte Abbildungen
und die Angabe von Abmessungen fiir den Nachbau
von Raumfahrzeugen im Modell und eines Ubungs-
gerdtes zum Koppeln zweier Raumfahrzeuge (Sojus
und Salut) geeignet,
Vortragstdtigkeit. Die Abschnitte 1 — Geschichtliche
Entwicklung der Raumfahrt, 2 — Grundlagen der Him-
melsmechanik, 6 — Der Mensch im Weltraum — koén-
nen durch geeignete Problemhinweise den Schiillern
AnstéRe geben zur Ausarbeitung von Vortrigen, die
dann 6 ich = nach vora nVerteidi=
gung" in der Arbeitsgemeinschaft — vor Schulergrup—
pen, vor der Elternschaft bzw. dem Lehrerkollegium
gehalten werden konnen.
Das Hauptproblem bei dieser Art praktischer Titig-
keit liegt in der Thematik selbst begriindet. Astro-
nautik ist ein Wissenschaftsgebiet, in dem mit schu-
lischen Mitteln kein Beitrag zur Entwicklung der
Astronautik durch eine Arbeitsgemeinschaft geleistet
werden kann, Alle Tétigkeiten erstrecken sich auf
Beobachten, Beschreiben und das Anfertigen von An-
schauungsmodellen. Es gibt keine Moglichkeit, Funk-
tionsmodelle im eigentlichen Sinne anzufertigen und
zu erproben (das gilt ganz besonders fiir Raketen-
triebwerke, die wegen verschiedener Sicherheitsbe-

1 nicht in A ten im Be-
reich der Volksbildung gebaut werden dirfen),
Eine produktive Té#tigkeit der Schiller kann also
hierbel nur darin bestehen, daB die Schiiler bewuBter
den Lernprozef3 1 und die Ver-
fahren und Methoden der Aneignung von Wissen und
der Anwendung ihrer Erkenntnisse auf andere Be-
reiche ihrer Praxis, vornehmlich also auf den Lern-
prozef, iibertragen lernen.

Verfassel

OL Dipl.-Péd. Ing. GUNTER MEYER

Volk und Wissen, Volkseigener Verlag Berlin
Abteilung Physik/Astronomie

E. Hantzsche: Doppelplanet Erde-Mond. Verlag BSB
B. G. Teubner, Leipzig 1973 (Kleine naturwissen-
schaftliche Bibliothek, Reihe Physik, Band 15, 2. Auf-
lage), 255 Seiten, 43 Abbildungen im Text, 16 Tabel-
len und 4 phmugraph:mhu Aufnahmen im Anhang.
Preis 0,90 Mark
Mit dem Beginn der aktiven Erforschung des erd-
nahen Raums und des Mondes durch den Einsatz
von kilnstlichen Satelliten und Raumsonden ist die
kosmische Nachbarschaft unsres Planeten in die vor=
derste Reihe des geowissenschaftlichen und astro-
nomischen Interesses geriickt. Dieses Interesse fiir
den anspruchsvollen populiirwissenschaftlichen Sek-
tor in erfreulicher Weise zu befriedigen, ist das Ver-
dienst des vorliegenden Buches. Naturgem#B sind
die in den letzten 15 Jahren iber das Erde-Mond-
System erhaltenen Kenntnisse so vielfaltig und weit
liber die Astronomie hinausgehend, daB eine Ein-
schrdnkung unumginglich war, Der Verfasser hat
die himmelsmechanischen und geophysikalisch-
astrophysikalischen Aspekte bevorzugt behandelt
und dabei teilweise recht komplizierte Zusammen-
hiénge berlicksichtigt (Priizession. Libration. Bahn-
stérungen u,a.) ohne die Mathematik explizit zu
verwenden. Dagegen werden einige, insbesondere
astronomische Grundkenntnisse vorausgesetzt.
Das Buch ist in folgende Kapitel gegliedert: 1. Erde
und Mnnd im _Sonnensystem (24 smen) 2. Das Erde-
- : Beschreibung (56). 3. Das Erde-Mond-
System: Innere Wech':elwirkuns (111 4. Die Wech-
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selwirkung des Erde-Mond-Systems mit der Um-
gebung (59), 5. Entwicklung der Erde und des Mon-
des (43). In einigen weiteren Kap]ta‘ln werden Ergeb-
nisse neuerer U gen astro-
nomischer und physikalischer c::emen sowie Erliute-
rungen von Fachausdriicken gegeben.
Von besonderem Wert ist die durchgehend angewen-
dete physikalische Betrachtungsweise, die ein Opti-
mum an Information garantiert. Der Astronomieleh-
rer wird Aussagen aus allen Kapiteln direkt fiir seine
Unterrichtsvorbereitung nutzen kénnen.

K.-G. STEINERT

D. Dautcourt: Was sind Pulsare? Verlag BSB B. G.
Teubner, Leipzig 1974 (Kleine naturwissenschaftliche
Bibliothek, Reihe Physik, Band 24). 104 Seiten, 21 Ab-
bildungen. Preis 4.90 M.

Der Lehrplan fordert, im Unterricht auf neue, bisher

zeichnet, dazu durch besondere Symbole Doppel-
sterne, ver#inderliche Sterne, offene und Kugelstern-
haufen sowie exiragalaktische Systeme, Der bei uns
nicht sichtbare Teil des Stidhimmels ist bis zur 5.
GroBenklasse auf einer besonderen, in anderm
Malistab gehaltenen Tafel dargestellt. Auf drei wei-
teren Tafeln sind Spezialkarten der Plejaden, der
Praesepe und des Coma-Feldes, die bis unterhalb der
14. GroBenklasse reichen, enthalten. Besonders diese
Karten fordern geradezu die Priifung der Leistungs-
fihigkeit unsres Schulfernrohrs hinsichtlich seiner
Reichweite heraus.

Die fiir derartige Kartenwerke neuartige Ringbin-
dung ermdglicht ein sehr bequemes Arbeiten, da der
Atlas immer in einem handlichen Format bleibt, das
die GroBe einer DIN-A-4-Seite nur unwesentlich iiber-
steigt. Die vor den Karten der Ekliptikzone eingebun-
ﬂenen Klarfolien ermoglichen eine Beschriftung mit
n, die jederzeit wieder entfernt wer-

unbekannte n einzu-
gehen (s. S, 28). Erstmals erschien jetzt eine zusam-
menfassende Darstellung iiber die 1967/68 entdeckten
Pulsare. Die Existenz solcher Objekte sagte LANDAU
bereits 1932 voraus.

Neben den Beobachtungstatsachen. der Entdeckungs-
geschichte. den angewandten Arbeitsmethoden wird
auch auf das Wesen der Pulsare, die mit den rotieren-
den Neutronensternen identis sind. eingegangen.
Der Verfasser gibt in verstindlicher Form — mathe-
matisch-physikalische Vorbildung wird erwartet —
eine Ubersicht {iber die Ergebnisse des physikali-
schen Studiums dieser Objekte. Das Biichlein ver-
mittelt dem TLeser Einblick in neueste Erkenntnisse
eines Teilbereichs der Astrophysik und enthilt manch
wertvolle Anregung zur AkKtualisierung des Astro-
nomieunterrichts, . BERNHARD

Dr. S. MARX und Dr. W. Pfau: Sternatlas (1975,0).
3 Seiten und 18 zweifarbige Tafeln. Verlag Johann
Ambrosius Barth, Leipzig 1974. Ringbindung, Preis
26,70 Marl

Mit dem Erscheinen dieses handlichen Sternaﬂaswn
ist nun endlich eine empfindliche Liicke geschlossen
worden. Wie die Autoren in der F!nle‘ltung feststel-
len, ist der Atlas in erster Linie zur Unterstiltzung
der Schulastronomie gedacht. Auf 14 Tafeln sind alle
bei uns mit bloBem Auge heobachtbaren Sterne ver-

der‘

Dieser Stemauas so]]te in keiner Schu'le fehlen; auch

chu ische Einr
meinschaften durften gut beraten <em wenn sie sich
sehr bald um die Beschaffung dieses ausgezeichne-
ten Werkes bemiihten.
Bei einer Nachauflage sollten
gende Hinweise beachtet werden
—~ Bei der Arbeit mit dem Atlas am Fernrohr, wo-
bei eine kiinstliche Lichtquelle benutzt werden
muB, verursachen die weillen Flichen eine Blen-
dung des Auges. Nach den gesammelten Erfah-
rungen fillt es den Schillern immer wieder
schwer, von schwarz auf weifl und umgekehrt um-
zudenken, Vielleicht wire es moglich, die Karten
wnegativ®, also mit weien Sternen auf schwar-
zem Grund, zu gestalten.

An Stelle der Klarfolie sollte eine matte, mit Blei-

stift beschreibbare Folie zwischen den Kartenblét-

tern eingebunden werden.

— FEine Reproduktion der in der ¢SSR erschienenen.
sehr guten Mondkarte auf einem zusé#tzlichen
Blatt wiirde flir den Atlas cine wesentliche Be-
reicherung darstellen, die besonders den Arbeits-
gemeinschaften dienlich wiire.

H.J. NITSCHMANN

gegebenenfalls fol-

ZEITSCHRIFTENSCHAU

® DIE STERNE

C. SAGAN u. a.: Veriinderliche Erscheinungen ﬂer

® EALENDER FUR STERNFREUNDE 1975

Der Texuen des Kalenders enthilt folgende Beitrige:
Arbeiten und Entdeckungen:

Ergebnisse. (m 50 (1974) 4, 193—207 M)t vielen in—
struktiven Abbildungen. — Das Innere

des Mondes (II) 50 (1974) 4, 205—218, K,~H SCHM!

Sormenwugken 1973, (133). Bahnen von Phobos und
Deimos. (134). Neues von den Satelliten Jupiters und
saturns (135). Teilchengréfe der Saturnringe. (136).

IDT:
Gas und Staub auBerhalb des
50 (197%) 4, 219-223. Autor widmet sich zundchst
den nahen Sternsystemen und der Verteilung
der nichtstellaren Materie in ihnen. Sodann be-
schiiftigt er sich mit dem Zustand des Gases in ak-
tiven extragalaktischen Objekten (Seyfert-Galaxien
und quasistellare Objekte). Schlieflich macht er Be-
merkungen uber Existenz und Dichte des intergalak-
tischen Medium: . F ZE: Zu Fragen des Gravi-
tationskollaps. mn 50 (1974) 4, 225-228. — G. DAUT-
COURT: Minkowskische Kosmologie. 50 (1974) 4, 229
bis 236. — R SCHEELICK‘E Uber eilne automatische

von Pluto. (137) Planet X (Tmnsﬂmtu) (137)

mit ungew
nen, (138). Kometen 1973, (139). Unerwur!e!eﬂe[ligkeiu-
ausbrilche des Kometen 1973 b. (140). Sirius kein drei-
facher Stern. (141). Neugefundener naher Fixzstern.
(141), Zwei neue Sterndur (141).

der Hyaden. (142). Nahe Zwerggnlurle Anaromeda m
(143), Das Objekt mit der grifiten bisher gemessenen

eil
50 (1874) 4 ZC(’I 243,

® ASTRONOMIE UND RAUMFAHRT

S.MARX: 25 Jahre astronomische Forschung in der
DDR, 1974, 5, 120-131. — J. HOPPE: Gibt es jenseits der
Plutobahn noch Planeten? 1974, 5, 131—136. — J. REI-

(143). 1973,
(145). — Pionier 10 errelcht Jupiter, Beobachtungen des
(147). — 1974 und 1976. (149).
- der Molld.l (150). — Unter-
mde! en. (134] — Bah-

nen der klelnen P! Regeln und
(163). — Oppositionen der vier ersten Planetoiden
1975-1999, (166). — FEine Stn(lstil; heller Kometen.
(168). — stem.

(17). = Sy Liebhal
(174). — Tycho Brahe, der griofite Beobachter der vor-
Zeit. (183).

CHE: Schwarze Locher unﬂ Grav
19’74 5, 136—143. — G, HOPPE: Der Meteoritenfall am
10. 1513 im Bezirk Er!urt. 1914 5. 143—146 — Z.PO-
O

Storne, 1974, 5, 146-147, — J. PRELL- Erls.hrungen bei
Mond- und P itteln.

@® EINHEIT

K.-F. WESSEL: W Bil-
dung und Erziehung im naturwissenschaftlichen Un-
tetﬂcht. 29 (19‘1‘4) ll. 1280—1288. Das Verhdltnis von

1974, 5, 149-150. — K. HAUSSLEH
achtung mit der Kleinbildkamera. 1974, 5, 150—152,
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Mensch. die Dialektik im na-

Natu:
Lurwissenschamichen Unterricht, sowie die Bedeu-



tung der Kenntnis der philosophischen Probleme der
Naturwissenschaft durch den Lehrenden stehen im
Mittelpunkt der Betrachtungen.

@ CHEMIE IN DER SCHULE

H. HORZ/K -F. WESSEL:

. NEUES DEUTSCHLAND

HANNES: Wesen auf
Planeten'f 24/25 12. 1974, S.12. — H. MONTAG: Laser-
strahlen als genaues Metermaf. 11.) /‘12.1 1975, S. 12.
Uber die Laserent

sche Bildung und Ei
tlichen U 21 (1974) 12, 513-522.

(Trotz gleichen Themas nicht identisch mit dem zuvor

genannten Aufsatz; s. Physik in der Schule 9/1974.)

® PRESSE DER SOWJETUNION
B. PETROW: Inseln im All werden Realitit. 1974, 33,
37—39; aus ,Iswestija* v. 23.7.1974. Uber den erreich-
ten Stand, Probleme und Perspektiven der Orbit:
stationen. — Zivilisationen auBerhalb des Planeten-
systems? 1874, 35, 37—38; aus ,Awiazija i kosmonaw-
tika“ 6/1974, Uber die Er

hren der Satelll = HO! FE‘-
MANN: Ein Achtstundenarbeitstag in der Dl‘bltn].sta-
tion Salut & 14 1 111'15. S. 0. Dem Text ist eine Tabelle
des Sali ogram

® SPEKTRUM
G. JACKISCH:
lichen Kl)xml)gonie du:ch Kant. 5 (1574) 12, 14=16.

Dr. MANFRED SCHUKOWSKI

der des
Sonnensystems. — D. PIPKO: Automatisches Pla-
netenfahrzeug der Zukunft. 1974, 36, 38—39; aus ,So-
zialistitscheskaja industrija“ v. 12.5.1974. — A, LEO-
NOW: Fiir das gemeinsame Training sind wir gut ge-
riistet, 1974, 38, 37-39; aus ,Awiazija i kosmonawtika*
7/1974, Interview zu Fragen des Sojus-Apollo-Fluges.
— A. BURNASJAN: Fiir friedliche Nutzung des Welt-
raums. 1974, 39, 33—34; aus ,Prawda*“ v, 20. 8, 1974, Uber
Forschungen aus dem Bereich der kosmischen Medi-

UNSERE BILDER

Titelseite — Fliegerkosmonaut Pawel Popowitsch bei
seinem Besuch in der Volks- und Schulsternwarte
»Juri Gagarin“ Eilenburg. Lesen Sie dazu unseren
Eenrag .,Gedanken zum 30. Jahrestag der Befreiung

zin und Biologie Sm Rahmen des T
grami - A KEOWS!CI/D SCHUMSKI: Wo
Steme “Autschiun itber unsere Erde geben. 1974, 41,
39—40; aus ,Prawda“ v. 22. 8, 1974, Uber die Au!gaben
des gravlmetdschen Observatoriums in Poltawa.
W.IWANOW: Die Erde im Objektiv von Salut 3. 1974,
42, 35—37 aus ,Awiazija i kosmonamma 9/19°
W. KRAT: FI

Aufnahme M. IVEICHAILOW, Leipzig

2. Umschlagseite — ALBERT EINSTEIN. Lesen Sie
dazu unseren Beitrag ,Einige Probleme der Entwick-
lung des Kosmos“.

Aufnahme: Archiv

0 s. Ortsveridnderung

m der
Strlmsphﬂre. 191-1, 46, 39—40; aus .,Prawda" v. 1,10,
1974. — A. SCHATALOW: Im Flugzeug in den Welt-
raum, 1974, 47, aa—:n aus ,Awiazija i kosmonawtika®
8/1974. Uber den Prozeﬂ der gegenseitigen Durchdrin-

3. T

unter den Stemen wiéhrend zweler Tage. Das obere

Eud wurde am 12. Jnnunr, das untere am 14. Januar
1975 2,8/50 an der Ge-

ge_ngewichtsseite des Schultemrnhres T

OR’

gung der L und der Raum: t

1, ISTOMIN 12: Per so-
zhﬂxtist‘.‘her Lknder. 1974, 50, 33. aus ,,Iswestlja“ A
2.11. 1974, — A. FH.IE’I‘SCHE O/N. RUKAWISCHNI-
KOW: auf der

1974, 52, 34-35; aus ,Prawda“ v. 3.12.1974. Gesichts=-
punkte und Ubexlegungen zum Snjus‘Apnlln»Flug.
G. ALEXEJEW: fiir Sojus
Apollo. 1975, 1, 34—35 aus ,Awiazija i kosmonawttka"
8/1974. — L. PESTOW: Der Tagesrhythmus an Bord
einer Raumstation. 1975, 3, 38—39; aus ,Awiazija i kos-
monawtika“ 11/1974. Die Ausfilhrungén sind auf den
Flug sowjetischer Kosmonauten an Bord von Salut 3
bezogen.

WO NP 21. Belit‘ht\mgszeit
35 min bei ung. ittvergrofie-
rung auf extrahartem Papier. Der helle Stern am
rechien Bildrand ist Kastor im Sternbild der Zwil-
linge, der wihrend der Nachflhrung als Leitstern
diente. Norden ist oben.

Aufnahmen: W SCHWINGE Bautzen

4. bel NGC 2237/39 (Ro—
settenebel) im

2-Meter-Universal Ka 1
schild-Observatoriums Tautenburg. Autnahmemute«
rial KODAK 103a-E, Filter RG 1 (Rotaufnahme), Be-
lichtungszeit 80 min.

Aufnahme: F. BORNGEN/P. LOCHNO, Tautenburg

WIR BEOBACHTEN

r 5 ich htune
mit der Kleinbildkamera

Fiir au i iche Arbei pJun=
e A ist die bacht verdnderlicher

Sterne eine 1emht zu erlernende, interessante und
sogar nitzliche Tétigkeit, Schon mit einfachsten Mit-
teln lassen sich Helligkeitsinderungen an verdnder-
lichen Sternen wahrnehmen. Fiir interessierte Mit-
glieder einer Arbeitsgemeinschaft kann die Uber-
wachung verénderlicher Sterne eine reizvolle Aui-
gabe sein. Es gibt im Zeitalter der Anwendung mo-
derner Technik in der Astronomie nur noch wenige
Gebiete, wo der tliche Ar-
beit sinnvoll unterstiitzen kann. Die Uberwachung
verénderlicher Sterne ist ein solches Gebiet. Die ma-
teriellen Voraussetzungen dazu sind zumeist vorhan-
den. Schon mit blofiem Auge und einer Uhr kann
beobachtet werden. Heute stehen Schulfernrohre, wie
TELEMENTOR, in' zunehmendem MaBe zur Verfi-

gung.

Auch die photographische Beobachtung von verénder-
lichen Sternen ist méglich, Dazu sind im allgemei-
nen grofiere Voraussetzungen notwendig, so z. B.
e (nach der sog. Schei~
ner-Methode orientiert), eine gute Na lich-

keit in der
lich eine Kamera.

Ich mdchte zeigen, wie man auf einfache Weise den
Veridnderlichen Algol (= Teufelsstern) photogra-
phisch beobachten kann. Algol, 1668 durch MONTA-
NARI als verdnderlicher Stern entdeckt, war der
erste sog. Bedeckungsverdnderliche, der gefunden
wurde. Bei ihm handelt es sich um einen phatometrl—
schen D dessen K sich bei je-
dem Umlauf von unserm irdischen Standpunkt aus
gesehen regelmiBig verdecken, wodurch Helligkeits-
an_[d’grungen im Gesamtsystem eintreten miissen
(A

und natiir-

gung, P!

2m Normallieht
r
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Bei Algol dauert ein Umlauf (eine Periode) rund 2,8
Tage. Knapp 5 Stunden vor dem Zeitpunkt des Mini-
mums beginnt die Verminderung der scheinbaren
Helligkeit. Genauso lange dauert die Helligkeitszu-
nahme bis zum sog. Normallicht. Kennt man del
Zeitpunkt eines solchen Minimums, so kann man die

Helligkeitséinderungen leicht beobachten, vorausge-
setzt der bstieg* und das Minimum fallen in die
klaren Nachtstunden und Algol steht noch genug
iiber dem Horizont.

Zur photographischen Beobachtung von Algol be-
notigt man eine Kleinbildkamera, einen Drahtaus-
10ser, ein Stativ mit Kugelgelenk, eine Uhr und zur

Auswertung der Aufnahmen einen Diaprojektor, Aus
dem Kalender fiir Sternfreunde (AHNERT) entneh-
men wir die giinstigen Beobachtungszeiten.

Haben wir v ein solches Minimum zu beobachten,
so suchen wir uns flir unsere Kame einen geeig-
neten Beobachtungsort (ohne storendes Licht, kein
Erschiitterungen). Gearbeitet wird mit einem NP

Film. Man kann die Kamera leicht auf Algol ein-
richten, wenn man auf die Kameraoberseite ein Li-
neal zum Visieren hiélt. So kann man Algol anvisie

ren, denn der Sucher der Kamera ist meist zu'licht-
schwach dazu. Die Belichtungszeit betrdgt je nach
Sichtbedingungen 15 bis 20 Sekunden. Man stellt den
Verschluf# aufl ,B* (zuvor ohne Film ausprobieren!).
Mit dem Drahtauslos erfolgt die Belichtung as

Ob tiv ist dabei auf ,Unendlich* eingestellt. (Auch
hier sind vorherige Probeaufnahmen niitzlich. Unse
Kamera zeichnet z. B. am schiiristen, wenn die Ent-
fernung auf 24 m eingestellt wird
Zu jeder Aufnahme notieren wir: Datum, Beobach-
tungsbedingungen, Zeit des Belichtungsbeginns, Be-
lichtungszeit (15 bis 20 Sekunden moglichst, da hier-
bei auch ohne Nachfithrung der Kamera die Sterne
noch ziemlich punktférmig abgebildet werden und
simtliche Vergleichssterne bei normalem Beobach-
tungswetter noch gut zu sehen sind). Im Abstand von
8 bis 10 Minuten erfolgen die Aufnahmen, Es
unbedingt erforderlich, schon beim Normallicht die
Beobachtungsserie zu beginnen, da es nur darum
geht, den Zeitpunkt des Minimums genau zu erfa
sen. Vorteilhaft ist es, wenn man die Aufnahmen
gleichmiBig um das Minimum verteilt, Nach jeder
Aufnahme mufBl die Kamera neu auf Algol eingerich-
tet werden, um ihn stets in der Bildmitte zu haben
(Abb. 2),

Algol s. B8
Ver- 5
gleichs- K2-A0
sterne B1

B5

F2

Vorteilhaft ist eine harte Filmentwicklung in MH 28,
1:4 verdiinnt, 6 bis 7 Minuten Entwicklungszeit bei
18 °C. Beim Trocknen muB man sehr darauf achten,
daB sich kein Staub auf dem Film festsetz
durch Zugluft!).
Die Auswertung Kann erst erfolgen, wenn jedes Bild
mit einer laufenden Nummer versehen wurde (Tinte
auf Schichtseite, zwischen der Perforierung anzubrin-
gen), die mit den Daten im Beobachtungsbuch iiber-
einstimmen muB. Zur Auswertung ben&tigt man
einen Diaprojektor mit Bildbandfilhrung. Man proji-
ziert jedes Bild einzeln an die Wand und ermittelt
aus geeignetem Abstand die jeweilige Helligkeit von
Algol mit Hilfe der Argelanderschen Stufenschétz-
methode, die sehr einfach zu erlernen ist und bei
sorgliltiger Anwendung ausgezeichnete Werte er-
gibt. Etwas Erfahrung mufl man dabei jedoch
sammeln. Das Stufenschitzverfahren nach ARGE-
LANDER und weitere Hinweise fiir die Beobachtun-
gen und die Auswertung findet man in [3) und m
Auch auf den Artikel von HAUSSLER, K. (6] m
wiesen, der sich ebenfalls mit dem Them:
dnderlichenbeobachtung mit der l(lelnbildkan]eld’
beschiftigt.
Durch die Projektion des Negativs an die Wand hat
man zwei wesentliche Vorteile gegeniiber der Ver-
wendung eines sog. Schétzapparates (mikroskop-
artiges Geriit zur Auswertung von Sternaufnahmen,
siche Kalender fiir Sternfreunde 1974, S. 1901):
® Es konnen zugleich mehrere Schiiler Helligkeiten
schiitzen und
® weit entfernt stehende
sich miihelos verwenden.

Vergleichssterne lassen
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Abb. 2
Sicher wird jetzt ein erfahrener Beobachter fragen:
Warum Algol photographisch beobachten; es geht

doch visuell viel einfacher? N

Aber trotzdem ist es gut, so!

stellen:

[ ] Phu!ll:rdphh(‘_hu Aufnahmen
oft ausw

@ photog ||>1n~(‘h(' Beobacht
Lehrzwecken fiir AG-Mitg

@ man kann je ein Bild ve
Minimum als Dia umkopie
unterricht verwenden,

@ die weitentfernten Vergleichssterne lassen sich bei
diesem Verfahren miihelos verwenden,

@® bei Aufnahmen mit NP- Film erhélt man He.
keiten, die bei Algolvergleich rnen in der Nihe
der visuellen Werte li .

trlich ist das richtig.
he Aufnahmen herzu-

lassen sich beliebig

sreihen kénnen zu
verwendet werden,
mallicht und vom
ind im Astronomie-

Es ist_tiberhaupt niitzlich, visu und photographi-
sche Beobachtunger allel zueinander auszuf(ih-
ren, wodurch die bnisse erhoht
wird

Auf ein Grundprinzip
sel abschlieBend nochr
achtungen sind wertlos
sind wertvoll!
iel unsrer Beobachtung
Zeit des Minimums! Aus
von Minimazeiten lassen
i Das sollte man
en. Der r c verdnderliche
Sterne* im KB der DDR Bruno-H.-Blirgel-
Sternwarte Hartha) ist ger Anleitungen und
Hilfe flir weitere Beobacht u erteilen. Beson-
ders aktive Beobachter als Mitglieder des
Arbeitskreises bewerben.
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HELMUT ZIMMERMANN

Sternentstehung

Etwa 95 bis 98 Prozent der Masse des Milch-
straBensystems existiert in Form von Sternen,
der Rest als interstellare Materie. Seit wenig
mehr als zwei Jahrzehnten ist es moglich, we-
sentliche Entwicklungsphasen der Sterne rech-
nerisch zu verfolgen. Damit gelingt es, wohlbe-
griindete Aussagen iiber die Entwicklung des
Hauptteils der Masse im MilchstraBensystem
zu machen. Ein Ergebnis solcher Rechnungen
ist die Erkenntnis, dall es sehr unterschiedlich
alte Sterne gibt. Wir kennen Sterne, die nur
wenige Millionen Jahre alt sind, wihrend die
dltesten im Milchstrafensystem rund 10 Mil-
liarden Jahre zéhlen diirften. Fir astronomi-
sche Begriffe sind die jiingsten eben erst ent-
standen, was heillt, daB auch gegenwirtig die
Sternentstehung stattfindet.

Sterne bilden sich aus interstellarer Materie,
deren mittlere Dichte in Sonnenndhe rund
1 Wasserstoffatom je cm? also etwa 1,7-10-%g
em betrégt.! Fir die mittlere Dichte eines nor-
malen Sterns kann man etwa die der Sonne,
also 1,4 g em~, als reprisentativ ansehen. Im
ProzeB der Sternentstehung tritt demnach eine
extreme Verdichtung der stofflichen Materie
groBenordnungsmiBig um den Faktor 102! bis
10% auf. AuBere Krifte kommen fiir solch eine
Kompression nicht in Frage, nur die Eigen-
gravitation der beteiligten Massen kann sie be-
wirken.

Wie die Beobachtungen zeigen, ist die inter-
stellare Materie, speziell auch das interstellare
Gas, keineswegs homogen im MilchstraBen-
system verteilt. Es existieren einzelne Dichte-
konzentrationen, deren Ausdehnungen und
deren Abweichungen von der mittleren Dichte
in sehr weiten Grenzen variieren koénnen. Es
liegt nahe anzunehmen, daf} sich die Sterne
unter der Wirkung der Eigengravitation aus
solchen Dichtekonzentrationen bilden, An-
dererseits kann aber sicher nicht jede Dichte-
konzentration in der interstellaren Materie
zur Sternbildung fiithren, da sonst die inter-
stellare Materie schon lidngst aufgebraucht sein
miiite. (Die Massenabgabe der Sterne an den
interstellaren Raum ist nicht so groB, dal man
damit sémtliche gegenwirtig vorhandene
interstellare Materie erkldren konnte.)) Offen-
sichtlich existieren Krifte in den Dichtekon-
zentrationen, die der Eigengravitation ent-

t Die F unter i er
Materie (im engeren Sinne) die diffus verteilte stoff-
liche Materie zwischen den Sternen. Sie besteht aus
El?lem ¢ und einem An-
teil.
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gegenwirken. Es ist dies vor allem der Gas-
druck, (Andere, im gleichen Sinne wirkende
Krifte sollen im Augenblick nicht beriicksich-
tigt werden.) Im Gleichgewichtsfall halten sich
die durch den Gasdruck verursachte, nach
auflen gerichtete Kraft F, und die durch die
Eigengravitation des Gases verursachte, nach
innen gerichtete Kraft F; in einer Dichtekon-
zentration die Waage.

Betrachten wir eine einzelne Dichtekonzen-
tration im Gleichgewicht — sie sei der Einfach-
heit halber kugelformig und homogen ange-
nommen und habe die Masse M —, so gilt der
sogenannte Virialsatz. Er besagt, dal betrags-
maBig die doppelte in ihr enthaltene kinetische
Energie Eg, gleich der in ihr enthaltenen po-
tentiellen Energie Eg, ist. Die gesamte kine-
tische Energie der Gasmasse ist gleich der
Summe der thermischen Energie der einzelnen
Atome, also Ep, = % % kT, wobei m die mitt-
lere Masse eines Gaspartikels, T die Tempera-
tur und k die Boltzmann-Konstante (k =
1,38 - 10-6 g em? 52 K-!) bedeuten. Fiir die po-
tentielle Energie erhélt man E‘,,‘=—%G M2R,
wenn man die ganz grobe Annahme macht,
daB sich die Dichtekonzentration aus einer an-
fianglich sehr weit verteilten Materie gebildet
hat. R ist der gegenwiirtige Radius und G die
Gravitationskonstante (G = 6,67 - 108 g-! em?
s%). Im Gleichgewichtsfall gilt also 2 Eg;,=—
Eporr  Beriicksichtigt man, daB in einer Kugel
mit dem Radius R die Masse M= 3 7 R%p
(o bedeutet die Dichte) eingeschlossen ist, so
ergibt sich aus dem Virialsatz eine Beziehung
zwischen der Masse M einer Gaskugel im
Gleichgewichtsfall, der Temperatur T des Ga-
ses und der Dichte o:

!IE k 52 TH 1,2 Tﬂ' l/ﬂ
M (42/3/)1/2(ﬁ) 1 (‘T)/ =57 1022(__7)

Gramm,

Ist die Masse bei gleicher Temperatur und
Dichte groBer als diese kritische Masse, so
herrscht kein Gleich icht, die Dich =
tration ist dann gravitativ instabil. Dieses In-
stabilitétskriterium wurde 1928 von J. H.
JEANS angegeben. Bei genauerer Betrachtung
ist der Ansatz fiir das Kriterium nicht ganz
befriedigend. Man sollte z. B. nicht von vorn-
herein von einer kugelférmigen Gasmasse aus-
gehen, sondern von einer mehr oder minder
inhomogenen groBeren Gasmenge. Damit la
sen sich geringere Verbesserungen des Krite-




riums erreichen, bei denen es sich aber nur
um eine verhdltnismdBig geringe Anderung
der zahlenmiBigen Konstanten handelt, die
funktionale Abhéngigkeit von der Temperatur
und der Dichte wird dadurch nicht beriihrt.
Fiir grobe Abschidtzungen geniigt das JEAN-
sche Kriterium in der angegebenen Form. Setzt
man in ihm fiir Temperatur und Dichte die
Mittelwerte ein, die sich fiir das interstellare
Gas ergeben, T~ 100K, o =~ 1,7-10-% g em-?, so
erhdlt man fir die kritische Masse rund 10%
Sonnenmassen, Sie ist in einer Kugel von etwa
60 pc Radius eingeschlossen. Bei diesen mitt-
leren Verhaltnissen konnen demnach nur sehr
massereiche Dichtekonzentrationen (interstel-
lare Wolken) unter ihrer Eigengravitation kon-
trahieren. Es sind dies Massen, die mehr der
eines Sternhaufens als der eines Einzelsterns
entsprechen. Man erkennt aber aus dem Kri-
terium auch, daB Dichtekonzentrationen um
so eher gravitationsinstabil werden, je geringer
ihre Temperatur und je hoher ihre Dichte ist.

Neben dem bisher betrachteten Gasdruck wirkt
eine im Gas vorhandene turbulente Bewegung
im gleichen Sinne stabilisierend. Der Gas-
druck wird durch die ungeordnete thermische
Bewegung der Gasatome verursacht, der Tur-
bulenzdruck durch die ungeordnete Bewegung
einzelner M: kete (Turbul lemente).
‘Weiterhin kann auch ein vorhandenes Magnet-
feld die Kontraktion quer zur Feldrichtung be-
hindern. Es zeigt sich nédmlich, daB die im
interstellaren Gas vorhandenen schwachen
Magnetfelder bei der Bewegung des Gases mit-
geschleppt werden, sie sind ,eingefroren®. Bei
einer Kontraktion quer zur Feldrichtung er-
hoht sich daher der magnetische Druck. Be-
giinstigt wird die Instabilitit, wenn die be-
trachtete interstellare Wolke von einem Gas
umgeben ist, in dem ein hoher Druck herrscht;
denn dann kommt dieser noch zu dem hinzu,
der durch die Eigengravitation ausgelibt wird.
Im MilchstraBensystem sind solche Verhilt-
nisse etwa in einem von einem HII-Gebiet ein-
geschlossenen HI-Gebiet vorhanden. Im HII-
Gebiet herrscht wegen der dortigen hohen
Temperatur im allgemeinen auch ein hoher
Druck, der dann das HI-Gebiet zusammen-
prefit.

Der Zustand des interstellaren Gases ist, wenn
man kleinere Gebiete betrachtet, zeitlichen
Anderungen unterworfen. Die interstellaren
Wolken haben eine Pekuliarbewegung, sie
prallen daher in verhidltnisméaBig kurzen Zei-
ten aufeinander. Dabei wird die Kinetische
Energie der Wolkenbewegung in thermische
der Gasatome umgewandelt, es Lritt also eine
Aufheizung ein. Auch die bei einem Super-

novaausbruch ausgeschleuderten Gasmassen
stoBen auf interstellare Wolken, was ebenfalls
zur Temperaturerhéhung fiihrt. Weiterhin
kénnen die niederenergetischen Teilchen der
kosmischen Strahlung beim StoB mit interstel-
laren Gasatomen einen Teil ihrer Energie auf
das Gas iibertragen, wodurch wiederum die
Temperatur erhéht wird, Im gleichen Sinne
wirkt schlieBlich noch die im interstellaren
Raum vorhandene weiche Réntgenstrahlung
und, weniger effektiv, die stellare Ultraviolett-
strahlung, Fiir eine Temperaturerniedrigung
sorgt eine ganze Reihe von Kiihlprozessen. Da-
bei wird jeweils ein Teil der thermischen
Energie eines Gaspartikels durch Stofi auf ein
anderes Atom oder Ion iibertragen, wobei tief-
liegende Energieniveaus des Stofipartners an-
geregt werden. Dieser Aktivierung folgt die
Deaktivierung im allgemeinen durch einen
Strahlungsiibergang auf das Grundniveau, wo-
bei die Anregungsenergie im Infrarotbereich
ausgestrahlt wird. Da in diesem Spektralbe-
reich die Wolken im allgemeinen optisch diinn
sind, geht die ausgesandte Energie der Wolke
verloren, sie wird also kiihler. Im Gas vorhan-
dene Staubteilchen kénnen auch zur Kiihlung
beitragen. Wihrend die stindig wirkenden
Heizprozesse (Energielibernahme aus einem
der genannten Strahlungsfelder) proportional
der Gasdichte sind, hingen die Kiihlprozesse
vom Quadrat der Dichte ab. Bei sehr dichten
Wolken wirkt also die Kiihlung stérker als die
Heizung; demzufolge wird auch die Tempera-
tur in ihnen wesentlich unter der mittleren
Temperatur des interstellaren Gases liegen. Sie
bendtigen daher auch eine erheblich geringere
Masse, um gravitationsinstabil zu sein. Solche
sehr dichte und sehr kiihle Wolken beobachtet
man tatséchlich. Oft zeichnen sie sich noch da-
durch aus, daB sie viel interstellaren Staub
und eine grofie Menge interstellare Molekiile
enthalten. Mit Hilfe der modernen Infrarot-
astronomie 1Bt sich bei ihnen vielfach auch
eine intensive Infrarotstrahlung nachweisen.

Wird eine zuniichst gerade noch stabile Wolke
durch MassezufluB oder durch Temperatur-
erniedrigung und Dichteerhhung instabil, so
iibertrifft die nach innen gerichtete Kraft F; die
nach auBlen gerichtete Kraft F,, die Wolke kon-
trahiert. Bei der Kontraktion wird potentielle
Energie frei und in thermische umgewandelt.
Da aber die Kiihlprozesse mit wachsender
Dichte immer effektiver werden, kann die frei-
gesetzte Energie schnell abgefiihrt werden; die
Wolke wird daher weiter kontrahieren. Es 148t
sich leicht zeigen, daf mit fortschreitender
Kontraktion bei konstanter Temperatur F; re-
lativ zu F; immer grofer wird. Die Wolke kon-
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trahiert also unaufhaltsam. Tatsfchlich sind
die Verhéltnisse noch etwas giinstiger. Die
Kiihlprozesse sorgen n#mlich dafiir, dafll die
Temperatur sogar noch sinkt, obwohl immer
mehr potentielle Energie freigesetzt wird. Die

Kontraktion erfolgt daher praktisch im freien

Fall; sie geht in einen Kollaps iiber,

Unter der Annahme, dafl immer alle freige-
setzte potentielle Energie ausgestrahlt wird,
14Bt sich ausrechnen, wie lange der Freifall-
kollaps dauert. Es zeigt sich, daB die Freifall-

zeit ty proportional o — % ist. Eine groBere
Dichte bedingt also eine schnellere Kontrak-
tion, Da tff nicht vom Abstand der Gaspartikel
vom Wolkenmittelpunkt abhéngt (vorausge-
setzt ist eine homogene Dichte in der Wolke),
treffen im Idealfall alle Teilchen gleichzeitig
im Wolkenmittelpunkt zusammen. In einer
realen Wolke wird man keine homogene
Dichteverteilung erwarten, die Dichte wird
zum Zentrum zu ansteigen. Das bedeutet, dafi
die innersten Gebiete mit hdherer Dichte
schneller kontrahieren als die &#uBeren. Der
Dichteanstieg zum Zentrum zu wird mithin
steiler.

Vomussetzung fiir den Kollaps ist, daf alle
I t: Energie ab hlt wird. Mit stei-
gender Dichte wichst aber auch die optische
Dicke der Wolkenmaterie fiir die Infrarot-
strahlung, die Kompressionswirme kann
immer schlechter abgegeben werden. Dieser
Zustand tritt fir die dichten Zentralgebiete
zuerst ein. Dort steigen nach einer gewissen
Zeit die Temperatur und der Druck rasch an,
bis schlieflich F; und F, wieder nahezu gleich
werden. Der Kollaps wird gestoppt. Es bildet
sich ein Zentralgebiet heraus, in dem fast ein
hydrostatisches Gleichgewicht herrscht. Die
ibrigen &uBeren Gebiete befinden sich aber
immer noch im freien Fall auf das Zentralge-
biet. Sie prallen dabei mit Uberschallge-
schwindigkeit auf dessen Oberfldche auf. Da-
durch bildet sich eine StoBfront aus. Die kine-
tische Energie der herabstiirzenden Materie
verwandelt sich in thermische Energie des
Gases, so daBl die Temperatur des Zentralge-
biets ansteigt. Sie steigt dariiber hinaus auch
deshalb, weil zugleich das nahezu hydrostati-
sche Zentralgebiet langsam kontrahiert.

‘Wir haben oben erwihnt, daf man bei den am
ehesten zur Gravitationsinstabilitdt neigen-
den Wolken einen hohen Gehalt an Molekiilen
(vor allem Wasserstoffmolekiile) erwarten
kann. Erreicht die Temperatur in dem Zentral-
gebiet der kollabierenden Wolke etwa 2000 K,
so beginnen die Wasserstoffmolekiile zu disso-
ziieren. Die dafur notwendige Energie wird
dem Gas entzogen, bei fortwdhrender lang-
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samer Kontraktion steigt damit der Gasdruck
nicht mehr so stark an, das Kriftegleichge-
wicht verschiebt sich nun wieder zugunsten
von F; Die innersten Teile des Zentralgebiets
erleiden erneut einen Kollaps, der dadurch be-
endet wird, daB sich nach vollstandiger Disso-
ziation der Wasserstoffmolekiile und weit-
gehender Ionisation der Wasserstoffatome er-
neut ein hydrostatisches Gebiet herausbildet.
Auf dieses stiirzen wieder die tibrigen Massen,
so dal sich eine zweite StoBfront ausbilden
kann, die langsam nach auflen wandert und
die einen hydrostatischen Kern umschliefit,
dessen Masse immer grofler wird. Auch die
Temperatur steigt in diesem Gebiet nun wie-
der an. Sie wachst solange, bis die ersten
Kernprozesse einsetzen, womit das eigentliche
Sternstadium erreicht ist.

Bei der Bildung eines massereichen Sterns aus
einer griBeren Wolke verliduft der Ubergang
in das Sternstadium so schnell, daB noch ein
erheblicher Teil der dufleren Wolkenmasse im
Zustand des freien Falls ist. Da ein masserei-
cher Stern eine hohe effektive Temperatur hat,
kann er auch das auf ihn stiirzende Restgas
immer mehr aufheizen und ionisieren. Da-
durch steigt der Druck in ihm stark an, der
freie Fall wird aufgehalten und kann sogar in
eine’ Expansion umschlagen, Wahrscheinlich
wird dabei die Resthiille der urspriinglichen
Wolke vom Stern weggeblasen. Die obigen
Abschatzungen ergaben, daBl die Masse einer
gravitationsinstabilen Wolke mehr der eines
Sternhaufens als der eines Einzelsterns gleicht.

Es ist durchaus denkbar, dafl im Laufe der
Kontraktion eine grofie interstellare Wolke in
einzelne Teilgebiete zerfillt, Wir sahen, dall
um so kleinere Massen gravitativ instabil sind,
je hoher ihre Dichte ist (bei konstanter Tem-
peratur). Da beim Kollaps die Temperatur
eher sinkt als steigt, die Dichte aber stéindig
wichst, kénnen in einer Wolke mit groBrdumi-
gen urspriinglich Di 1wankungen klei-
nere Teilgebiete im Laufe der Zeit instabil
werden. In den dichten Teilgebieten steigt
nimlich die Dichte schneller an als die mitt-
lere Dichte in der Gesamtwolke. Die anféng-
liche Wolke zerfillt so in Teilwolken, die bei
fortschreitender Kontraktion in noch kleinere
Fragmente aufgespaltet werden konnen, wo-
bei jedes Fragment seinen eigenen Kollaps er-
lebt. Diese Fragmentation fiihrt nicht zu be-
liebig kleinen Teilmassen, da die Dichte vorher
in den Teilmassen so hoch steigt, daB sie op-
tisch dick werden, was das Ende des Kollaps
bedeutet. Falls die urspriingliche instabile
Wolke keinen Drehimpuls besafl und keine
turbulente Bewegung, stiirzen die einzelnen




Fragmente zum Wolkenzentrum zu und ver-
einigen sich dort wieder; der Zerfall in Teil-
gebiete wiirde riickgingig gemacht. Bei einer
realen interstellaren Wolke "wird man aber
immer mit einem gewissen Drehimpuls rech-
nen kénnen, wofiir schon die differentielle Ro-
tation des MilchstraBensystems sorgt. Die
Teilgebiete, aus denen letztlich jeweils ein
Stern wird, werden demzufolge den gemein-
samen Schwerpunkt umlaufen. Aus der ur-
spriinglichen Wolke kann so ein Sternhaufen

KLAUS LINDNER

oder wenigstens ein Mehrfachstern entstehen.
Die hier ganz grob skizzierten Grundziige der
Sternbildung sind relativ sicher bekannt, Es
gelingt nimlich, Modellrechnungen durchzu-
filhren, die dieses Entwicklungsschema be-
stétigen. Viele spezielle Einzelheiten des Pro-
zesses sind aber noch mit grofien Unsicherhei-
ten behaftet.

Anschrift des Verfassers:

Doz, Dr. habil. HELMUT ZIMMERMANN
69 Jena, Universitiits-Sternwarte

Astronomische Ereignisse im Schuljahr 1975/76

Die nachfolgende Zusammenstellung der wich-
tigsten astronomischen Ereignisse im kommen-
den Schuljahr dient der Aktualisierung des
Astronomieunterrichts und der Planung der
obligatorischen Beobachtungsabende. Wie in
den zuriickliegenden Jahren ist sie in bezug
auf Gliederung und Stoffauswahl auf den
Lehrplan Astronomie, Klasse 10, bezogen. Alle
Zeiten sind in MEZ gegeben.

1. Die Erde als Himmelskorper

Tégliche und jihrliche Bewegung

Die Erde erreicht im Schuljahr 1975/76 den
sonnennéchsten Punkt ihrer Bahn am 4. 1. 1976,
12116 ™0 Der sonnenfernste Bahnpunkt wird
am 6, 7. 1975, 3h54 min yng wieder am 3. 7.
1976, 4119 min durchlaufen, Das Jahr 1976 ist
ein Schaltjahr.
Jahreszeiten i

Die Jahreszeiten beginnen 1975/76 auf der
Nordhalbkugel der Erde zu folgenden Zeit-

punkten:
Herbst 23. 9. 1875, 16h 55 mia
Winter 22. 12, 1975, 12h 46 min
Friihling 20. 3. 1976, 12h 50 min
Sommer 21. 6. 1976, 7h 24 min
Herbst 22. 9. 1976, 221 4§ min

Demnach betrégt die Dauer

des Herbstes 89d 19h 51 min 89,83 Tage
des Winters 89d 001 04 min

des Frihlings 92d 18h 34 min ,

des Sommers 93d 15h 24 min 93,64 Tage

das ergibt (vom Herbstanfang 1975 bis zum
Herbstanfang 1976 gerechnet) fiir das ganze
Jahr eine Dauer von 365,24 Tagen. Es kann
nutzlich sein, auf diesen Tatbestand besonders
hinzuweisen, da héufig der Schalttag von den
Schiilern zunichst als echte Verlingerung des
Jahres angesehen wird.

Aus der unterschiedlichen Dauer der vier Jah-
reszeiten ist weiterhin leicht zu entnehmen,
daB sich die Erde in ihrer Bahn nicht mit
gleichbleibender Geschwindigkeit bewegt. (Hin-
weis auf das 2. Keplersche Gesetz!) Die Jah-
reszeit, in der sich die Erde in Sonnennihe be-

findet (der Winter auf der nérdlichen Halb-
kugel), ist auch die kiirzeste,

Sternbilder

Wie im vergangenen Schuljahr befindet sich
der Planet Saturn in der Nihe des Sternbildes
Zwillinge. Er bildet mit Castor und Pollux in
den Monaten Januar bis Mirz 1976 nahezu
eine Gerade und kann das Erkennen des Stern-
bildes erschweren. In &hnlicher Weise verdient
Mars in den ersten Monaten des Jahres 1976
Beachtung, Der rote Planet steht links ober-
halb des — ebenfalls rétlichen — Aldebaran im
Sternbild Stier. Auch das kann zu Verwechs-
lungen fiihren, denen im zweiten Beobach-
tungsabend bei der Vorbereitung auf die Auf-
gabe A 6 begegnet werden muf,

2. Der Erdmond

Mondphasen

Damit beim ersten Beobachtungsabend neben
den Ubungen zur Orientierung am Sternhim-
mel auch eine Mondbeobachtung — in der Re-
gel als emotionaler Héhepunkt des Beobach-
tungsabends — durchgefiihrt werden kann,
solltg dafiir ein Herbstabend mit zunehmen-
dem Mond gewihlt werden. Im Jahre 1975
kommen folgende Zeitriume in Betracht:

9. 9. bis 20, 9,,

Zwischen dem 18.1.1976 und dem 28.1.1976
ist es auch moglich, den abnehmenden Mond
frith vor Unterrichtsbeginn oder in der ersten
Unterrichtsstunde zu beobachten.

Finsternisse

Auch in diesem Schuljahr ereignet sich eine
Mondfinsternis gerade zu dem Zeitpunkt, an
dem das Thema ,Finsternisse* im Unterricht
behandelt wird, Sie lohnt eine Beobachtung
mit Schiilern, obgleich der Eintritt des Mondes
in den Kernschatten erst am spiten Abend er-
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folgt. Zumindest sollte sie den Schiillern zur
h#uslichen Beobachtung empfohlen werden:

Eintritt in den Kernschatten 18. 11, 1975, 21h 39 min
Beginn der Totalitét 23h (3 min

GroBte Phase 23123 min
Ende der Totalitét 231 44 min
Austritt aus dem Kernschatten  19.11.1975, 1h08min

Eine ringformige (in der DDR partielle) Son-
nenfinsternis findet am Vormittag des 29.4.
1976 statt. Die Zentrallinie fihrt durch Nord-
afrika, iiberquert das Mittelmeer und Klein-
asien und endet in Mittelasien. Im Gebiet der
DDR beginnt die partielle Verfinsterung kurz
nach 9"; sie endet gegen 12N,

Eine partielle Mondfinsternis am 13. Mai 1976
(dieser Tag liegt in den Friihlingsferien) kann
den Schiilern ebenfalls zur Beobachtung emp-
fohlen werden:

Anfang der partiellen Verfinsterung 20h 17 min
GroBte Phase 201 55 huin
Ende der partiellen Verfinsterung 21h 34 min

3. Das Planetensystem

Merkur

kann im Laufe des Schuljahres dreimal giin-
stig in relativ groflem Winkelabstand von der
Sonne beobachtet werden. In den Tagen um
den 25.10.1975 ist er Morgenstern, befindet
sich im Sternbild Jungfrau und geht etwa 90
Minuten vor der Sonne auf. Im ersten Halb-
jahr 1976 ist Merkur zweimal am Abendhim-
mel zu beobachten, und zwar um den 7.1. im
Sternbild Steinbock (Untergang 90 Minuten
nach Sonnenuntergang) und um den 28.4. im
Sternbild Stier, knapp unterhalb der Plejaden
(Untergang 2 Stunden nach Sonnenuntergang).
In allen drei Sichtbarkeitsperioden erscheint
Merkur als Objekt 0, Grifle,

Venus

ist vom Beginn des Schuljahres an Morgen-
slern und erreicht Anfang Oktober 1975 mit
—4,3 GréBenklassen ihre grofte Helligkeit. Sie
geht zu dieser Zeit iiber 4 Stunden vor der
Sonne auf. Der auffillige Planet bewegt sich
bis zur Jahreswende im Bereich der Sternbil-
der Lowe und Jungfrau. Anfang Februar 1976
geht Venus noch 2h vor der Sonne auf, An-
fang Mirz nur noch 1h; dann verschlechtern
sich die Sichtbarkeitsbedingungen rapide, Am
18. 6. 1976 kommt Venus in obere Konjunk-
tion zur Sonne, Wer im Januar vor Sonnen-
aufgang eine Beobachtungsstunde ansetzt, hat
also auBer dem Mond (Beobachtungsaufgaben
A4 und A 5) auch die Venus (Aufgabe A7) als
Beobachtungsobjekt zur Verfiigung. Sie hat zu
dieser Zeit einen scheinbaren Durchmesser von
15",

Mars

steht zu Schuljahresbeginn als Objekt 0. Grofle
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im Sternbild Stier und géht gegen 22 Uhr auf.
In den folgenden Monaten verfriiht sich sein
Aufgang langsam. gleichzeitig nimmt die Hel-
ligkeit deutlich zu. Zur Opposition am 15.12.
1975 hat Mars die scheinbare Helligkeit —1™5
erreicht; sein Winkeldurchmesser betrdgt dann
16”. Vom 6. 11. 1975 bis zum 20. 1. 1976 ist Mars
riickldufig; die diesjdhrige Bahnschleife des
roten Planeten liegt zwischen den Sternbildern
Stier und Zwillinge. Er bleibt bis zum Schul-
jahresende am' Abendhimmel gut beobachtbar,
lediglich seine Helligkeit nimmt ab. In der
Nacht vom 11. zum 12, Mai 1976 (iberholt Mars
zwischen den Sternbildern Zwillinge und Krebs
den Planeten Saturn (Mars 1 nérdlich von Sa-
turn).

Jupiter

kann auch im Schuljahr 1975/76 wieder als
.Standardplanet* fir die Beobachtungsaufgabe
A7 in den Herbstmonaten betrachtet werden.
Er geht zu Schuljahresbeginn in der Abend-
dammerung auf, verlagert seine Aufgangszeit
aber bald in die Nachmittagsstunden und ist
bei Einbruch der Dunkelheit als helles Objekt
(—2,5 GroBenklassen) im Sudosten zu sehen.
Jupiter bleibt das ganze Schuljahr iiber im
Sternbild Fische. Er kommt am 13.10.1975 in
Opposition zur Sonne. Von Mitte Januar 1976
an ist Jupiter nur noch in der ersten Nacht-
hilfte zu sehen; etwa Mitte Marz wird er un-
sichtbar. Die Konjunktion zur Sonne wird am
27.4.1976 erreicht.

Saturn

befindet sich im Schuljahr 197576 zwischen
den Sternbildern Zwillinge und Krebs. Er ist
in den Herbstmonaten als Objekt 0. Grofle am
Morgenhimmel zu sehen. Erst im Januar 1976
geht Saturn in den frithen Abendstunden auf
und kann dann auch fiir die abendlichen Be-
obachtungen mit Schiilern in Betracht kom-
men. Am 20.1,1976 ist Saturn in Opposition
zur Sonne. Der mittlere scheinbare Durchmes-
ser des Planeten betrdgt zu dieser Zeit 187, die
Achsen der Ringellipse messen 46” und 16”.
Uranus befindet sich im Schuljahr 1975 76 zwi-
schen den Sternbildern Jungfrau und Waage,
Neptun im Sternbild Skorpion und Pluto im
nérdlichen Teil des Sternbildes Jungfrau.

In den Monaten November und Dezember 1975,
in denen die Bahnbewegungen der Planeten
behandelt werden, sollte der Lehrer zur Ak-
tualisierung seines Unterrichts auf die charak-
teristischen Daten der diesjahrigen Marsbahn-
schleife hinweisen:

6.11.1975: Mars wird rilcklaufig, 15.12.1875: Mars in
Opposition, 20.1.1876: Mars wird rechtléufig.
Anschrift des Veﬂas&ers

r, KLAUS LINDNE!
7024 Leipzig, Grunlcke!lnﬂe 7
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KLAUS FRIEDRICH

Astronomie und astronautische Gedenktage
sowie Jubiléen im Schuljahr 1975/76

Die Ubersicht-auf Seite 55 ist die Reprisen-
tativauswahl aus insgesamt 130 zur Verfigung
stehenden Jubildumsdaten aus der Geschichte
der Astronomie und der Weltraumfahrt im
Schuljahr 1975/76. Die im Kursivdruck hervor-
gehobenen Angaben gehoren zum Unterrichts-
stoff und sind geeignet, den Astronomieunter-
richt weiter zu beleben und zu aktualisieren.
Alle iibrigen Daten dienen zur Information fir
den Lehrer. Sie geben Anregungen fiir Schii-
lerauftrige, z. B. zur Gestaltung einer Wand-
zeitung., Auch in den Arbeitsgemeinschaften
nach Rahmenprogrammen konnen diese Ge-
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denktage und Jubilden gewiirdigt werden. Auf
einige historische Daten kann unter direkter
Einbeziehung des Lehrbuches naher eingegan-
gen werden, s. Spalte ,Bemerkungen®. Die fer-
ner unter dieser Rubrik ausgewiesenene wei-
terfilhrende Literatur wurde so ausgewihlt,
daf sie dem Benutzer offentlicher Bibliotheken
zugiinglich ist bzw. sich ohnehin in der Hand
des Astronomielehrers befindet. Uberdies ist
mit den Quellen ein Fundus an Graphiken, Ta-
bellen und Abbildungen erschlossen, der sich
tiir Episkop-Projektion oder auch zur Herstel-
lung von Diamaterial anbietet.

Zum zielgerichteten methodischen Einsatz der zum
Stoffkomplex HRD vorhandenen Unterrichismittel

Erfahrungsgemifl verlangt der Stoffteil 2.2
(Die Sterne) des Lehrplanes fiir Astronomie
fiir viele Lehrer einen erhthten Vorbereitungs-
aufwand, weil hier verstiirkt Sachverhalte der
Physik in den Lehrgang einflieBen und nicht
alle Astronomielehrer in ihrer Ausbildung auf
physikalischem Gebiet eine Qualifizierung er-
fahren haben.

Die Bedeutung des HRD ist in fachwissen-
schaftlicher und methodischer Hinsicht in vie-
len Publikationen hervorgehoben worden. So
sollen nachfolgend die bei der Arbeit am Stoff-
komplex HRD einzusetzenden Unterrichtsmit-
tel im Zusammenhang mit dem Unterrichts-
stoff betrachtet werden. Folgende Materialien
stehen zur Verfligung:

schnitts 2.3. (Das MilchstraBensystem und
extragalaktische Systeme) behandelt. Dies
kommt auch bei der Gestaltung der Unter-
richtshilfen fiir Astronomie zum Ausdruck, in
der sich die 4. und 9. Stunde der 2. Stoffeinheit
mit diesbeziiglichen Sachverhalten befafit. Das
,Leitmotiv® HRD ist gemaB Lehrplan und
Sachlogik des fachwissenschaftlichen Unter-
richtsvorgehens in 3 Phasen methodisch in den
Unterricht eingebettet: Vorbereitung, Erarbei-
tung und Anwendung des Diagramms. Fir
diesen 6stiindigen vom HRD bestimmten Un-
terrichtszyklus sind die Unterrichtsmittel so
beschaffen, daB sie in mehreren Unterrichts-
stunden eingesetzt werden konnen. Der Vorteil
liegt darin, da3 an bekannten Unterrichtsmit-
teln immer tiefer in den Stoff eingedrungen
wird, daB ihre Aussagekraft und ihr Anwen-
d

Direkte Beziehung Zusitzlich verwend-
zum Lehrstoff HRD bare Unterrichtsmittel
Anschauungstafel ‘Wandkarte ,Nord-
LHRD* licher Sternhimmel®
Anschauungstafel Drehbare Schiiler-
»Spektralklassen sternkarte

der Fixsterne®
Foliensatz zum HRD
Lichtbildreihe R 824
(Bilder zur Astrophysik)
Lehrbuch

Der Komplex HRD, in diesem Aufsatz als wich-
tiger Stoffabschnitt im Verlauf des Jahreslehr-
ganges Astronomie betrachtet, wird vorwie-
gend in den 5 Stunden des Lehrplanabschnitts
2.2, (Die Sterne) und in der 1.Stunde des Ab-
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bereich immer mehr erweitert werden
und sie zu einem Erarbeitungs- und Festi-
gungsmittel werden. Die vielfaltigen unter-
richtlichen Bezugnahmen bei der Verwendung
der genannten Unterrichtsmittel lassen an je-
weils einem Unterrichtsmittel mehrere di-
daktische Funktionen zur Geltung kommen.
Das sei mit einigen Beispielen belegt. Alle
stoffbezogenen Unterrichtsmittel methodisch
abzuhandeln, wiirde den Umfang dieses Auf-
satzes iiberschreiten.
Die Ubersicht auf Seite 58 zeigt, welche Un-
terrichtsmittel in den vorgeschlagenen Stun-
den mit ihren wesentlichen Einzelsachver-
halten Verwendung finden konnen. Die Ta-



belle stellt also einen Unterrichtsmittelquer-
schnitt durch die einzelnen aufeinanderfol-
genden Unterrichtsstunden dar; sie sollte als
Vorschlag aufgefat werden. Das Lehrbuch
ist nur dort ausdriicklich vermerkt, wo es als
Unterrichtsmittel allein ein Teilstoffgebiet
zu vertreten hat. Die Wandkarte ,Nordlicher
Sternhimmel* und die drehbare Schiilerstern-
karte als ,Dauerbegleiter durch den Jahres-
stoff sind mehrfach zur Festigung sowie zur
Unterstiitzung der Beobachtung als Vorschlag
aufgenommen. i

Am zweiten Beispiel sollen einige Unterrichts-
mittel bei ihrem Einsatz durch mehrere Stun-
den hindurch verfolgt werden.

Die Anschauungstafel ,Spektralklassen der
Fixsterne“ macht wegen ihrer guten farblichen
Gestaltung (die Erfahrung lehrt, da die Tafel
emotional anspricht, was der Vermittlung
ihrer Aussagen sehr dienlich ist) den Zusam-
menhang zwischen Farbe und Temperatur
augenscheinlich. Sie 146t auch durch die klare
Differenzierung der einzelnen Sternspektren
in bezug auf die Absorptionslinienzahl den Be-
griff der Spektralklasse deutlich werden, Da-
mit sind zwei wichtige Tatsachen zum Ver-
sténdnis des HRD seitens der Unterrichtsmittel
sicher vorbereitet.

Bei der Erarbeitung der Anlage des HRD und
der Arbeit mit diesem Diagramm bzw, bei der
Ubung im Einordnen von Sternen ist die An-
schauungstafel . Spektralklassen der Fixsterne*
ein Arbeitsmittel fiir die Schiiler, an dem sie
sich durch die Farb- bzw. Spektrenfolge Zu-
standsformen der Sterne physikalisch besser
erkldren konnen. In Verbindung mit anderen
Unterrichtsmitteln (AT HRD, Foliensatz, R 824
[Bilder 8, 9] Lehrbuchtabellen 10, 12 oder 13)
hilft sie, Vorstellungen von Sternbeschaffen-
heiten zu gewinnen. Die Spektralklassenfolge
des HRD wird mit der gleichzeitigen Betrach-
tung beider Anschauungstafeln fiir die Schiiler
leichter vorstellbar als bei einer bloBen Er-
lduterung der HRD-Skale. Die Bezeichnung
der Haufungsbereiche ,Weile Zwerge* und
(rote) .Riesen“ ist wihrend der Erarbeitung
des Aufbaus des HRD verstédndlicher, wenn
eine Bezugnahme auf die Anschauungstafel
~Spektralklassen der Fixsterne“ erfolgt. Bei
der Verwendung der Spalten ,Spektralklasse“
der Lehrbuchtabellen 10, 12 und 13 stellt die
Spektralklassentafel eine wichtige Vorstel-
lungshilfe fiir die Schiiler dar. Das Einordnen
von Sternen in das HRD wird durch die Zu-
sammenschau beider Anschauungstafeln mit
den Angaben zur Oberflichentemperatur und
zur Farbe des Sternlichts visuell unterstiitzt.
Dieses methodische Vorgehen kann beim Er-

arbeiten des Diagramms und auch bei Anwen-
dungsatufgaben auftreten.

Bei der Anwendung des HRD zur Erfassung
der Zusammenhiinge iiber die Vorgénge bei der
Sternentwicklung veranschaulicht die Tafel der
Spektralklassen deutlich die Uberginge der
Temperatur- und Farbabstufungen bei den ein-
zelnen Sternstadien und auch die spektral-
analytisch so wichtige Anderung der Absorp-
tionslinien in ihrer Stirke, ihrer Anzahl und
in ihren Wellenldngenbereichen.

Die Gedanken zu diesem Unterrichtsmittel
zeigen, daB nicht allein die Unterrichtsmittel-
dichte fiir ein Stoffgebiet, sondern die vielfil-
tige Verwertbarkeit eines einzelnen Unter-
richtsmittels die Unterrichtsarbeit tiefgriindig
und nachhaltig gestalten hilft. AuBerdem wer-
den die Schiiler durch die fortwihrende Arbeit
am gleichen Lehrobjekt immer wieder in den-
selben bekannten Faktenkreis gefiihrt, und die
konzentrische Erweiterung und Vertiefung des
Unterrichtsstoffes, in diesem Falle des HRD-
Komplexes, wird dadurch erleichtert und ge-
férdert. Analoge Ausfiihrungen sind auch zur
Anschauungstafel HRD miglich, Die Einzel-
blétter des Foliensatzes zum HRD wie auch die
Lichtbilder zur Astrophysik sind zwingend in
Aussage und Einordnung zu den jeweiligen
Sachverhalten des Lehrplanstoffes.

Unter dem Gesichtspunkt der wiederholten
Verwendung von Unterrichtsmitteln konnen
auch bei der Behandlung astrophysikalischer
Dinge die Wandkarte ,Nérdlicher Sternhim-
mel* und die drehbare Schiilersternkarte ein-
gesetzt werden, obgleich sie ihren Hauptzweck
bei der Himmelsorientierung zu erfiillen haben.
Wenn von absoluter und scheinbarer Helligkeit
und von Sternfarben die Rede ist, dann sollte
unbedingt auf einzelne Objekte Bezug genom-
men werden, die sicherlich schon am Anfang
des Astronomielehrganges bei der Himmels-
orientierung erwéhnt worden sind. Neben der
Wiederholung und dem Verstdndnis fiir die
photographische Sternscheibchengrife als Aus-
druck der scheinbaren Helligkeit kann somit
eine gelegentliche Abendbeobachtung, die der
Schiiler allein vornimmt, vorbereitet und an-
geregt werden. Abgesehen von den im Lehr-
buch vorgegebenen Himmelsbeobachtungen
konnen einige im Unterricht behandelte Sterne
mit bestimmter Farbung und von bestimmter
scheinbarer Helligkeit vom Schiiler am abend-
lichen Sternhimmel zur Nachpriifung aufge-
sucht werden. Das ist Minutensache und bei
mehrfacher Wiederholung, indem der Schiiler
»am Objekt bleibt“, wird neben der Himmels-
orientierung das bewufBite Beobachten gefér-
dert.
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Ubersicht iiber Stoff und Unterrichtsmittel zum Komplex
Hertzsprung-Russell-Diagramm

Stunde

Stoffteil

Ansch.-Tafel
HRD Sp.-KI.

Folie

Lichtbild
R 824 (Nr.)

Lehrbuch | Wandkarte
(Seite) Nordl. St.

Drehbare
Sternkarte

Entfernungs-
Bestimmung

5

73,76

Helligkeit

Farbe, Tempera-
tur, Spektralklasse

Sp.-Kl.

Temperatur
Leuchkraft

HRD

Leuchtkraft-

lassen

Radius

HRD Sp.KI.

Verinderliche

Masse

HRD Sp.-KL

Dichte

HRD Sp.-Kl.

Periode-
Leuchtkraft-

Bezichung

84

Stern-
entwicklung

HRD

Stellung
der Sonne

HRD Sp.-KL.

8,9

Sternhaufen

HRD

T

Gas, Staub

Wolken

90

Sternentstehung

HRD Sp.KL.|
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Mit den gemachten Ausfithrungen ergeben sich
unterschiedliche Maéglichkeiten, die vorhan-
denen Unterrichtsmittel zum Stoffkomplex
HRD methodisch gesichert in den Unterrichts-
verlauf einzubeziehen. Es ist Sache jedes
Astronomielehrers, sie richtig auszuwahlen

HELMUT KUHNHOLD

und mit seinen eigenen praktischen Erfahrun-
gen zu verkniipfen, um optimale Bildungs- und
Erziehungsergebnisse zu erzielen.

Anschrift des Verfassers:
OL HERMANN RISSE
8040 Dresden 62-11, Walter-Hilzel-StraBe 12

Wie werden im Kreis Hetistedt die materiellen
Bedingungen fiir den Asironomieumerrichi gesichert?

Mit Ubernahme der Funktion des Fachbera-
ters im Herbst 1972 entschloB sich der Verfas-
ser zunachst, im Laufe des Schuljahres an den
15 Schulen des Kreises, wo Astronomieunter-
richt erteilt wird, punktuell zu hospitieren.
Dabei stellte er fest, daB — von wenigen Aus-
nahmen abgesehen — der Bestand an Unter-
richtsmitteln sehr liickenhaft war. Auch der
zahlenméfBige Bestand an Lichtbild-Reihen in
der KfU entsprach nicht den Erfordernissen.
Diese Sachverhalte veranlafiten den Verfasser,
mit Genehmigung des Schulrats im Dezember
1972 im Kreis Hettstedt eine Erhebung auf der
Basis der Sortimentsliste des SKUS durchzu-
filhren, der im Dezember 1974 eine zweite
folgte.

Die Analysen ergaben folgendes Bild:

1972 1974
1. Wandkarte ,Nord-
licher Sternhimmel* 1 14
2. Drehbare Schiiler-
sternkarte 183 467
3. Schultellurium 12 12
4. AT Horizontsystem 9 13
5. AT Aquatorsystem 7 12
6. AK Nérdlicher
Sternhimmel 920 nicht erfaBt
7. AK Tierkreiszone 60 nicht erfaBit
8. TU Tierkreiszone 1 5
9. Himmelsglobus 3 6
10. Mondglobus 3 3
11. Planetenschleifen- ’
gerit 6 6
12. AT Spektralklassen nicht erfalt 11
13. Projektionsfolie
HRD nicht erfaBt 14
14. AT HRD nicht erfaft 12
15. Astron. Schulfern-
rohr ,Telementor® 12

Anmerkung: Im Kreis Hettstedt werden an
15 Schulen 28 Klassen im Fach Astronomie un-
terrichtet; die Gesamtschiilerzahl betragt 840.
In beiden Erhebungen sind jeweils 14 von 15
Schulen erfaft.

Ursachen fiir den unbefriedigenden Stand im
Jahre 1972 waren nach Meinung des Verfas-
sers folgende:

1. Von den 15 Kollegen, die im Fach Astro-
nomie unterrichteten, hatte nur ein Kollege
eine Ausbildung. Die Fluktuation war aus die-
sem und anderen Griinden im Laufe der Jahre

erheblich. Da viele Kollegen die entsprechen-
den Unterrichtsmittel nicht sicher handhaben
konnten, unterblieben auch Bestellungen.

2. Die Belieferung mit Sternkarten stagnierte
zeitweise vollig (trotz Anforderung).

3. Bei einigen Direktoren hielt sich recht zdh-
lebig die Vorstellung, daB das Verhiltnis von
Aufwand und Nutzen beim Bezug von Unter-
richtsmitteln fiir andere Unterrichtsfécter
(z. B. fiir Physik) weitaus glinstiger sei, als fiir
das Fach Astronomie.

Welche Konsequenzen ergaben sich fiir die
schrittweise Verbesserung der materiellen Be-
dingungen?

1. Vor Aufnahme der Hospitationen an einer
Schule informierte sich der Verfasser u.a. bei
dem betreffenden Kollegen iiber den Bestand
an Unterrichtsmitteln; in den Nachbereitungen
wies er auf effektivere Einsatzmoglichkeiten
hin. In den abschlieBenden Aussprachen (nach
mehreren Unterrichtsbesuchen), die der Ver-
fasser gemeinsam mit dem Direktor und dem
im Fach unterrichtenden Xollegen (fiihrte,
wurde eindeutig auf die Notwendigkeit der
Vervollkommnung des Unterrichtsmittelbe-
standes hingewiesen.

2. In den Weiterbildungsveranstaltungen fiir
das Fach Astronomie (im Kreis Hettstedt als
Kreisfachzirkel organisiert) wurde die Hand-
habung der Unterrichtsmittel demonstriert
und es wurden die Einsatzmoglichkeiten er-
ldutert. Die Lehrer erhielten auch dariiber In-
formationen, mit welchen Unterrichtsmitteln
sie in den néchsten Jahren rechnen konnten.
3. Um dem Mangel an Sternkarten abzuhel-
fen, erging als Soforthilfe {iber den Verlag
JJunge Welt“ eine Bestellung von 500 Mo-
dellbdgen ,Sonne, Mond und Sterne“!, von
denen jeweils ein Klassensatz den Schulen des
Kreises kostenlos zur Verfiigung gestellt wurde.
Diese Modellbégen enthalten u. a. auch eine

t ,Sonne, Mond und Sterne“, Rund um die Astrono-
mie, Modellbogen, Verlag ,Junge Welt", Bestellnr,
6840873,
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drehbare Sternkarte zum Selbstbau. Die Stern-
karten wurden von Schiilern gebastelt und
verblieben dann an den Schulen. Wenn auch
die Ablesbarkeit wesentlich schwieriger war,
als auf der drehbaren Schiilersternkarte, so
verbesserte diese Losung doch die Mbglichkeit
zur Erfiillung des neuen Lehrplans. Im Laufe
des Jahres 1974 hat die Belieferung mit dreh-
baren Schiilersternkarten wieder begonnen
(viele Schulen erhielten jeweils einen Klassen-
satz), so daBl der Bedarf im Kreis gegenwairtig
zu etwa 60 Prozent gedeckt ist.

4. Diapositive stehen den Schulen noch nicht
im erforderlichen MaBe zur Verfiigung, wenn
auch mit der zentralen Lieferung einiger Bild-
reihen (R 823, R824) der Anfang zur Schlie-
Bung der vorhandenen Liicken erfolgte, Die
vorhandenen &lteren Bildreihen in der KfU
sind nicht gleichzeitig fiir alle Kollegen greif-
bar. Ich habe deshalb 90 Diapositive aus den
verschiedensten Bildreihen, die die KfU aus-
leiht, unter gleichzeitiger Verwendung neue-
sten Materials zusammengestellt, Diese Bild-
reihe wurde den Kollegen vorgestellt, disku-
tiert und entsprechend korrigiert. Gegenwiér-
tig werden diese 90 Diapositive mit finanziel-
ler Hilfe der KfU kopiert, anschlieiend erfolgt
die Auslieferung an die Schulen. Das Einrah-
men iibernehmen die Kollegen selbst. Bis zum
Ende des Schuljahres erarbeitet der Verfasser
ein entsprechendes Erlduterungsheft, so daB
mit Beginn des Schuljahres 1975/76 alle Kolle-
gen liber einen Fundus an Lichtbildern verfii-
gen, der fiir 30 Unterrichtsstunden hinreichend
ist. Es wird notig sein, diesen Bestand immer

WOLFGANG GEBHARDT

wieder durch neueres Bildmaterial zu aktuali-
sieren.

5. Neben der Vervollstindigung des Unter-
richtsmittelbestandes achtet der Verfasser in
stéirkerem MaBe als bisher auf die Werterhal-
tung. Wir kénnen es uns nicht leisten, daB
durch sorgloses und mitunter auch fahrlissi-
ges Verhalten wertvolle Materialien unvoll-
sténdig oder unbrauchbar werden. Im Falle
der Schadhaftigkeit hat schnelle Reparatur (in
Verbindung mit der KfU) zu erfolgen. So
wurde auch veranlaBt, daB iiber die Benutzung
des ,Telementor® zwischen dem unterrichten-
den Kollegen und dem Direktor eine schrift-
liche Vereinbarung abgeschlossen wurde, die
dem Lehrer die individuelle Nutzung des Fern-
rohrs gestattet; gleichzeitig aber macht sie ihn
fir die sachgemiiBe Haltung und die Vollstin-
digkeit der Zubehirteile personlich haftbar.
Der Vergleich der Analysen aus den Jahren
1972 und 1974 zeigt, daB mit den eingeleiteten
MaBnahmen eine allmihliche Verbesserung
des Unterrichtsmittelbestandes und seiner Nut-
zung erreicht werden kann. Mehrfach konnte
sich der Verfasser davon iiberzeugen, daB der
Unterricht durch die Befdhigung der Lehrer
im Einsatz entsprechender Unterrichtsmittel
variabler gestaltet wird, die Schiiler dem Un-
terricht interessierter folgen und die Ergeb-
nisse besser sind. Damit wird ein Beitrag zur
inhaltlichen Ausgestaltung des Unterrichts ge-
leistet.

Anschrift des Verfassers:
OL HELMUT KUHNHOLD
EOS ,Bernard Koenen*, Hettstedt

Zur Funkfion der astronomischen Bildung im System
der sozialistischen Allgemeinbildung in der
zehnklassigen allgemeinbildenden polytechnischen
Oberschule (Autorreferat zur Dissertation)

Es war der Sinn unserer Arbeit, ausgehend von
der Funktion der astronomischen Bildung im
System der sozialistischen Allgemeinbildung,
die Ziele der Perstnlichkeitsentwicklung, die
wir mit der Vermittlung und Aneignung astro-
nomischer Bildung in unserer allgemeinbilden-
den Oberschule anstreben sowie den zu ihrer
Realisierung notwendigen Unterrichtsstoff und
dessen Anordnung im Lehrplanwerk aus der
Sicht der Anforderungen der entwickelten so-
zialistischen Gesellschaft kritisch zu priifen.
Bei dieser Aufgabenstellung standen zwei Pro-
bleme im Mittelpunkt unserer Arbeit.

Ein erstes Problem: Haben wir in unserem

60

Lehrplanwerk Ziele und Inhalt des Astrono-
mieunterrichts so konzipiert, daBl dieses Fach
seinem Beitrag zur Realisierung der Ziele der
allseitigen Entwicklung sozialistischer Person-
lichkeiten unter unseren konkret historischen
Bedingungen gerecht werden kann?

Ein zweites Problem: Kénnen die Schiiler sich
im Verlauf ihrer Bildung und Erziehung in der
allgemeinbildenden Oberschule in einer sol-
chen Weise mit grundlegenden Errungenschaf-
ten der Astronomie, ihrem Einflu} auf die Ent-
wicklung der verschiedenen Bereiche der sozia-
listischen Gesellschaft, ihrer widerspriichlichen
Entwicklung im Ergebnis des Klassenkampfes



auseinandersetzen, so dafl die Aneignung astro-

nomischer Bildung konti lich und effektiv

zu ihrer Personlichkeitsentwicklung beitragt?

Die Losung der im Mittelpunkt unserer Arbeit

stehenden Probleme erforderte zundchst die

Bestimmung der Funktion der astronomischen

Bildung im System der sozialistischen Allge-

meinbildung. Dabei gingen wir von folgenden

Positionen aus:

— Die Erkenntnisse der Astronomie sind ein
Teil des geistigen Reichtums der Mensch-
heit, durch dessen Aneignung und Vermeh-
rung in schopferischer produktiver Tatig-
keit sich der Mensch zur Perstnlichkeit ent-
wickelt.

— Die Nutzung grundlegender Erkenntnisse
der Astronomie zur Personlichkeitsentwick-
lung ist vollstindig in die gesamten Be-
miithungen der entwickelten sozialistischen
Gesellschaft integriert, den allseitig ent-
wickelten sozialistischen Staatsbiirger her-
auszubilden,

— Die Vermittlung und Aneignung einer um-
fassenden sozialistischen Allgemeinbildung
ist entscheidende Grundlage und Mittel fiir
die allseitige Entwicklung sozialistischer
Personlichkeiten. Jeder Bereich der Allge-
meinbildung hat dabei seine Wertigkeit und
leistet seinen spezifischen Beitrag zur Er-
reichung dieses Zieles, So auch die astrono-
mische Bildung, die als Element der natur-
wissenschaftlichen Bildung fester Bestand-
teil der sozialistischen Allgemeinbildung ist.

— Die Funktion der astronomischen Bildung
sehen wir in ihrem spezifischen Beitrag zur
allseitigen  Entwicklung  sozialistischer
Staatsbiirger.

Die Funktion der astronomischen Bildung er-
gibt sich somit objektiv aus zwei wesentlichen
Faktoren.

Als ersten Faktor betrachten wir das historisch
konkrete Menschenbild, in dem sich die gesell-
schaftlichen Anforderungen an den Menschen
widerspiegeln.

Der Gegenstand der astronomischen Bildung
resultiert aus den Erkenntnissen und For-
schungsmethoden der astronomischen Wissen-
schaft, wobei ihr heutiger Stand als das Ergeb-
nis eines langen Auseinandersetzungsprozesses
des Menschen mit der Natur unter jeweils kon-
kreten gesellschaftlichen Verhaltnissen ver-
standen werden muf}, Daher betrachten wir als
zweiten Faktor die Kenntnis der Wechselwir-
kung zwischen der Astronomie und der Ideolo-
gie, der Technik und den Naturwissenschaften
sowie der Bedeutung astronomischer Erkennt-
nisse fiir den gesellschaftlichen Reproduktions-
proze}, die Entwicklung der dialektisch-mate-

rialistischen Weltanschauung und das geistig-
kulturelle Leben der Menschen.
In der Bedeutung, die astronomische Erkennt-
nisse flir die Entwicklung der dialektisch-ma-
terialistischen Weltanschauung, bei der Her-
ausbildung eines wissenschaftlichen Weltbildes
und fiir die Auseinandersetzung mit der biir-
gerlichen Ideologie haben, liegt u. a. begriindet,
warum Vertreter fortschrittlicher Klassen, vor
allem der Arbeiterklasse, vielfdltige Aktiviti-
ten unternommen haben, um dem Volke eine
umfassende naturwissenschaftliche Bildung zu
vermitteln. Die Vermittlung und Aneignung
einer soliden astronomischen Bildung ist aus
diesen genannten Griinden echtes Bediirfnis
und Erfordernis der entwickelten sozialisti-
schen Gesellschaft an die Bildung und Erzie-
hung der heranwachsenden Arbeiterklasse.

Im Ergebnis unserer Untersuchung sehen wir

die Funktion der astronomischen Bildung

darin, daB ihre Aneignung beitrégt:

— zur Erweiterung des Erkenntnisbereichs
und zur Bereicherung und Vertiefung des
Wissens der Menschen iiber Objekte, Pro-
zesse und Erscheinungen in der Natur;

— zur Erweiterung der Raum- und Zeitvor-
stellung sowie zum Denken in kosmischen
Dimensionen;

— zum Verstehen der Wissenschaftsentwick-
lung der Astronomie und ihrer Wechsel-
wirkung mit den verschiedenen Bereichen
der Gesellschaft und deren Entwicklung;

— zur Erkenntnis der Allgemeingiiltigkeit und
des objektiven Charakters der auf der Erde
erkannten Naturgesetze im Kosmos und

— zum Verstindnis der in unserer Zeit standig
an Bedeutung gewinnenden Raumforschung.

Die exakte Durchfiilhrung und Auswertung
astronomischer Beobachtungen, das Erkliren
astronomischer Sachverhalte, die Arbeit mit
astronomischen Modellen, Diagrammen, Stern-
karten, Tabellen- und Nachschlagewerken
trégt zur Entwicklung und Festigung allgemei-
ner Denk- und Arbeitsweisen und zur ratio-
nellen Bewiltigung geistiger Arbeit bei.
Das astronomische Wissen und die Kenntnis
der historischen Entwicklung der Astronomie
sind eine entscheidende Grundlage zur Heraus-
bildung weltanschaulich-philosophischer, po-
litisch-ideologischer und moralischer Erkennt-
nisse, Einsichten und Uberzeugungen. Die
astronomische Bildung besitzt durch ihren
Gegenstand bedeutende Bildungs- und Erzie-
hungspotenzen hinsichtlich der Entwicklung
einer dialektisch-materialistischen Auffassung
von der Welt, der Beantwortung der Grund-
fragen der Philosophie im Sinne des Materia-
lismus und der Entwicklung eines wissen-
schaftlichen Weltbildes,
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Die Kenntnis dieser Funktion war zusammen
mit lehrplantheoretischen Grundpositionen,
mit Kenntnissen {ber den Entwicklungsstand
und die Entwicklungstendenzen der Wissen-
schalt Astronomie, mit ersten Erfahrungen der
Schulpraxis bei der Realisierung des Lehrplan-
werkes und mit Erkenntnissen aus internatio-
nalen Vergleichen entscheidende Grundlage
fiir die von uns durchgefiihrte kritische Ana-
lyse von Ziel und Inhalt der im Lehrplanwerk
konzipierten astronomischen Bildung, Im Er-
gebnis dieser Analyse erkannten wir, daB die
geplanten Ziele wesentlich mit den gesell-
schaftlichen Anforderungen und dem von der
astronomischen Bildung zu leistenden Beitrag
zur Personlichkeitsentwicklung tbereinstim-
men. Wir sind daher der Meinung, daB die im
Lehrplan konzipierten Ziele der astronomi-
schen Bildung unter Beriicksichtigung be-
stimmter Prézisierungen und Akzentuierungen
fiir die kiinftige Entwicklung eine tragféhige
Grundlage darstellen,

Die Analyse des im Lehrplanwerk zur Reali-
sierung dieser Ziele konzipierten Unterrichts-
stoffes zeigte als ein erstes Problem, daB die
als Bildungsinhalt ausgewihlten Erkenntnisse
und wissenschaftlichen Arbeitsmethoden der
Astronomie z. T. nicht dem modernen Entwick-
lungsstand und den Entwicklungstendenzen
der Wissenschaft entsprechen. Dies duBert sich
im Fehlen einiger grundlegender Erkenntnisse
und Methoden der modernen Asironomie im
Unterrichtsstoff. Ein zweites Problem fanden
wir in dem Verhiltnis von zu vermittelndem
Unterrichsstoff und der dazu zur Verfiigung
slehenden Zeit.

Die angespannte Stoff-Zeit-Relation im Astro-
nomieunterricht beeinfluBt die didaktisch-me-
thodische Gestaltung des Unterrichtsprozesses
negativ, so daB die Moglichkeiten fiir Problem-
diskussionen und fiir eine geistig schopferische
Auseinandersetzung mit Fragen der Astrono-
mie und Raumforschung stark eingeschrinkt
sind und wenig Zeit fir Wiederholung, Festi-
gung und Systematisierung des erworbenen
astronomischen Wissens vorhanden ist.

Eine Losung des ersten Problems sahen wir in
der Weiterentwicklung des bereits im Lehr-
planwerk konzipierten astronomischen Unter-
richtsstoffes auf der Basis der dargestellten
Ziele, wesentlicher Kriterien und Prinzipien
der Stoffauswahl, der Kenntnis des Entwick-
lungsstandes der Wissenschaft Astronomie, den
Erkenntnissen aus einem internationalen Ver-
gleich, vor allem mit den Lehrpldnen der so-
wjetischen Schule und einiger Erfahrungen
der Schulpraxis mit dem neuen Lehrplanwerk,
Die Ergebnisse dieser Weiterentwicklung fan-
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den in einem von uns erarbeiteten Vorschlag
des in der allgemeinbildenden Oberschule zu
vermittelnden grundlegenden astronomischen
Bildungsgutes ihren Niederschlag. Die Beseiti-
gung zur Zeit bestehender ungerechtfertigter
Wiederholungen im Lehrplan fiir Astronomie
und die Verlagerung einiger Elemente des
Stoffes in den Bereich der Arbeitsgemein-
schaften nach Rahmenprogrammen tragen nur
teilweise und in geringem Umfang zur Losung
des zweitgenannten Problems bei. Eine Mog-
lichkeit zur Verbesserung der Stoff-Zeit-Rela-
tion im Astronomieunterricht fanden wir in
einer stofflichen Entlastung des Lehrplans, in
der besseren Vorbereitung des Astronomie-
unterrichts durch die Vermittlung ausgewéhl-
ter Teile der astronomischen Bildung in frii-
heren Schuljahren und in einer Verdnderung
der Anordnung des Stoffes im Lehrplan fir
Astronomie. Damit besteht ein unmittelbarer
Zusammenhang zwischen der Losung dieses
Problems und der Anordnung des astronomi-
schen Unterrichtsstoffes im Lehrplanwerk, der
Frage nach der Begegnung der Schiiler ver-
schiedener Altersstufen mit den Erkenntnissen
und Methoden der Astronomie.

Die von uns ausgearbeiteten Moglichkeiten der
Anordnung astronomischen Unterrichtsstoffes
im Lehrplanwerk basieren u. a. auf den in der
Literatur der sozialistischen Péadagogik disku-
tierten Kriterien und Prinzipien zur Anord-
nung des Unterrichtsstoffes, auf Erkenntnissen
aus internationalen Vergleichen und vor allem
auf einer kritischen Analyse der Anordnung
ostronomischen Unterrichtsstoffes und astro-
nomie-relevanten Kenntnisse und Methoden
im Lehrplanwerk unserer allgemeinbildenden
Oberschule. Im Ergebnis dieser Analyse er-
K ten wir, dafi ischen den grofen Bil-
dungs- und Erziehungspotenzen der astronomi-
schen Bildung und ihrer sporadischen Nutzung
zur Personlichkeitsentwicklung in unserer all-
gemeinbildenden Oberschule ein Widerspruch
besteht. In Einheit mit diesem Widerspruch
besteht, ebenfalls hervorgerufen durch die der-
zeitige sporadische Vermittlung astronomischer
Kenntnisse, in der Schule der Widerspruch
zwischen dem Entwicklungsstand des Schiilers,
seiner gewachsenen Reife und seinen daraus
resultierenden geistigen Bediirfnissen und den
im obligatorischen Unterricht bestehenden
Moglichkeiten zur Aneignung astronomischer
Bildung. Unsere Untersuchungen zeigten dar-
iiber hinaus, daf} der iiberwiegende Teil der
Schiiler, vor allem in den Klassen 3 bis 9, Be-
richte zu Fragen der Astronomie und Raum-
forschung in den Massenkommunikationsmit-
teln, Pioniernachmittagen und Jugendforen,
bei Besuchen von Ausstellungen, Sternwarten




und Planetarien als Quellen ihres astronomi-
schen Wissens und zur Formung ihres wissen-
schaftlichen Weltbildes nutzen. Vor allem die
in den Klassen der Unterstufe und in Klasse 4
vermittelten naturwissenschaftlichen Kennt-
nisse entsprechen in keiner Weise den gesell-
schaftlichen Anforderungen nach einer um-
fassenden naturwissenschaftlichen Bildung
unserer Jugend. Eine Verstdrkung der natur-
wissenschaftlichen Bildung in den Klassen der
Unterstufe und in Klasse 4 ist zur Herausbil-
dung elementarer Grundlagen der dialektisch-
materialistischen Weltanschauung und eines
einfachen, relativ geschlossenen wissenschaft-
lichen Weltbildes ebenso notwendig, wie fiir
eine bessere Vorbereitung des natur- und ge-
sellschaftswissenschaftlichen Fachunterrichts,
fiir die Erweiterung des Erkenntnisbereichs
und fiir die Entwicklung. der Erkenntnistétig-

UNSER

ung des Ast
durch Zentralisierung?
Angeregt durch den Beitrag ULLERICH [1]
fand in unserer Zeitschrift eine Diskussion
zum Thema ,Rationalisierung des Astronomie-
unterrichts durch Zentralisierung® statt [2],
[3]1, [4], [5]. Diese Aussprache wird mit der
nachfolgenden Stellungnahme des Redaktions-
kollegiums abgeschlossen,
Die zahlreichen Zuschriften zum Thema ,Zen-
tralisierung des Astronomieunterrichts?* zei-
gen, daf} die Zeitschrift ein aktuelles Problem
aufgegriffen hat. Trotz unterschiedlicher Auf-
fassungen spiegelt sich in allen Einsendungen
das Bestreben wider, das Niveau des jetzigen
Astronomieunterrichts zu erhhen.
Die Zentralisation wird meist deshalb befir-
wortet, weil an Sternwarten und Beobach-
tungsstationen besonders qualifizierte Lehr-
kréfte tétig sind und weil diese Einrichtungen
in der Regel eine gute materielle Ausriistung
besitzen.
Auch das Redaktionskollegium von ,Astrono-
mie in der Schule“ tritt dafiir ein, zur Bildung
und Erziehung im Fach Astronomie optimale
Bedingungen zu schaffen. Trotzdem kann es
sich jenen Argumenten nicht anschlieBen, die
eine generelle Zentralisation des Astronomie-
unterrichts vor allem aus der Sicht des Leh-
rers befirworten. Der Standpunkt der Redak-
tion hat die Zustimmung zahlreicher bewdhr-
ter Schulpraktiker und stimmt auch mit der
Auffassung des Ministeriums fiir Volksbildung
{iberein.
Die Redaktion pflichtet H. MRASS bei, der be-

FORU

Rati Tisi richis

keit der Schiiler, fiir die Befriedigung ihrer
ihrem Entwicklungsstand entsprechenden gei-
stigen Bediirfnisse und fiir die Entwicklung
gesellschaftlich notwendiger Interessen.

Eine Losung der genannten Widerspriiche fan-
den wir unter Wahrung schulpolitischer Kon-
tinuitdt in der Konstitution der astronomischen
Bildung als Unterrichtsfach und als Aspekt der
Bildung und Erziehung. Dabei war es das
Hauptanliegen unserer Arbeit, die astrono-
mische Bildung als Aspekt weiterzuentwickeln
und zu verstidrken, um damit eine wesentliche
Voraussetzung zur kontinuierlichen Nutzung
der astronomischen Bildung fiir die Persénlich-
keitsentwicklung zu schaffen.

Anschrift des Verfassers:
Dr. WOLFGANG GEBHARDT
104 Berlin, Chausseestrafie 53
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tont, da man die Fragen der Zentralisation
des Astronomieunterrichts vor allem aus der
Sicht des Schiilers betrachten muB, um dessen
Bildung und Erziehung es uns geht. Wenn
diese Tatsache nicht beachtet wird, kommt es
im pédagogischen Prozefl zu Schwierigkeiten,
die G. WEINERT anschaulich schilderte [2].
Bei Beginn des Astronomieunterrichts ist der
Schiiler bereits 9 Jahre Mitglied eines Klassen-
und Schulkollektivs, das sich bei der Entwick-
lung der sozialistischen Personlichkeit be-
wihrte. Durch eine Zentralisferung des Astro-
nomieunterrichts werden die Schiiler und die
Klasse zeitweilig aus dem Schulkollektiv ge-
16st. Es liegt auf der Hand, daB es z. B. einem
Astronomielehrer, der an einer Sternwarte die
Klassen einer Vielzahl von Schulen unterrich-
tet, nicht maoglich ist, die von den einzelnen
Lehrerkollektiven auf Grund der konkreten
Schulsituation festgelegten padagogischen Mal3-
nahmen wirksam zu unterstiitzen. An dieser
Tatsache &ndern auch gute Absichten und or-
ganisatorische Festlegungen wenig, wie sie die
Kollegen J. STIER und G. EINECKE anfiihren
[2], [5]. Nach unserer Auffassung ist eine op-
timale Nutzung des Astronomieunterrichts fiir
die Persdnlichkeitsentwicklung nur bei Ein-
gliederung des Faches in den gesamten Unter-
richtsprozel der jeweiligen Schule und durch
das einheitlich handelnde Péddagogenkollektiv
moglich. Um die stabile Entwicklung des Fa-
ches Astronomie an jeder Schule zu sichern,
kommt es in erster Linie darauf an, einen ge-
eigneten Pidagogen fiir die Erteilung des
Astronomieunterrichts zu gewinnen, der sich
qualifiziert und langfristig im Fach eingesetzt
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wird. Uber in der Praxis bewihrte Moglich-
keiten hat sich H. MRASS ge#uflert.
Aufierdem muB Schritt fiir Schritt erreicht
werden, daB an jeder Schule mindestens die
Grundausstattung an Unterrichtsmitteln fiir
das Fach Astronomie vorhanden ist. Wir pflich-
ten ‘dem Kollegen G. EINECKE bei, da dazu
auch ein Fachunterrichtsraum gehéren sollte
[5]. Uber praktische Erfahrungen berichtete K.
SCHMIDT [6]. Fiir die Sicherung des Lehrer-
einsatzes und der materiellen Bedingungen fiir
den Astronomieunterricht tragen Kreisschul-
ridte und Schuldirektoren eine hohe Verant-
wortung.

Wenn sich das Redaktionskollegium im Prin-
zip so eindeutig gegen eine durchgingige Zen-
tralisierung des Astronomieunterrichts aus-
spricht, sollten jedoch in der Praxis stets die
konkrete Situation eingehend gepriift und die
gesammelten Erfahrungen beriicksichtigt wer-
den, um eine p#dagogisch kluge Entscheidung
zu treffen. Sicher ist der Gedanke von H.-P.
ECKERT richtig, dafi es in benachbarten Stadt-
schulen moglich ist, den Astronomieunterricht
von einem qualifizierten Pddagogen erteilen
zu lassen [4]. Die Redaktion schlieBt sich aber
dem Rat von K. ULLERICH an, daf3 ein Leh-
rer moglichst nicht mehr als sechs Klassen im
Fach Astronomie unterrichten sollte [1]. Auch
die Uberlegungen von K. EGER, bei Durchfiih-
rung obligatorischer Schiilerbeobachtungen die
Gerite von 2 bis 3 benachbarten Schulen ge-
meinsam zu verwenden, werden von uns ak-
zeptiert [4]. Jeder Astronomielehrer sollte aber
mit seiner Klasse die Beobachtungen selbstédn-
dig durchfithren. Es werden vorbehaltlos jene
Auffassungen unterstiitzt, nach denen Stern-
warten und Planetarien im Astronomieunter-
richt spezifische Aufgaben zu lésen haben.

JOACHIM SCHON

Dazu gehort u.a. die Anleitung der Astrono-
mielehrer zur Durchfiilhrung obligatorischer
Beobachtungen. Sternwarten und Planetarien
haben auch gute Voraussetzungen, um die an-
schauliche Behandlung des Lehrplanabschnitts
,Orientierung am Sternhimmel” zu unterstiit-
zen, Hier sollte der Astronomielehrer der je-
weiligen Klasse nicht als Zuschauer, sondern
als aktiver Gestalter tiitig sein, So flihren z. B.
in Schwerin die Astronomielehrer nach einer
Einweisung den Unterricht mit ihrer Klasse
im Planetarium selbst durch. Sternwarten und
Planetarien miissen stets Zentren der Vorbild-
wirkung sein. Deshalb ist jede Uberlastung
dieser Einrichtungen, bezogen auf die Anzahl
der Unterrichts- und Beobachtungsstunden zu
vermeiden.

AbschlieBend sei nochmals betont, bei jeder
Form einer Zentralisierung des Astronomie-
unterrichts sind die ortlichen Bedingungen
griindlich zu priifen, Stets sind solche Wege zu
gehen, die alle Schiiler zu hohen Lernergeb-
nissen fithren und bei denen sich die erziehe-
rischen Moglichkeiten des Faches maximal nut-
zen lassen. Ein lehrplangerechter Astronomie-
unterricht im Schulverband kann diese Forde-
rungen optimal erfiillen.
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Das Planetarium Wernigerode

Am 1,10, 1972 wurde in Wernigerode ein Klein-
planetarium eréffnet (s. Titelbild). Die Einrich-
tung besteht aus dem Kuppelraum mit einer
8-m-Kuppel und einem Klassenraum, die durch
einen Sanitdrirakt verbunden sind. Der Bau
entstand auf Initiative der Fachkommission
Astronomie, Mit Unterstiitzung des Rates des
Bezirkes, des Kreises, der Stadt und mehrerer
ortlicher Bau- und. Montagebetriebe konnte
das Vorhaben in einjéhriger Bauzeit realisiert
werden.

In erster Linie dient das Planetarium der Er-
hohung der Effektivitdat des Astronomieunter-
richts in den 10.Klassen unseres Kreises und
der Nachbarkreise.
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Alle 10. Klassen des Kreises Wernigerode be-
suchen auf Weisung der Abteilung Volksbil-
dung jihrlich ein- bis zweimal das Planeta-
rium. Die entstehenden Fahrkosten werden
von den Schulen geplant. In den Monaten
September bis November héren die Schiiler
den Vortrag ,Orientierung am Herbststern-
himmel — astron. Koordinatensysteme“. Den
Kollegen Astronomielehrern haben wir emp-
fohlen, das Aquatorsystem im Unterricht nicht
zu behandeln. Die Schiiler werden nur auf den
zu erwartenden ,Nachtrag® beim Besuch des
Planetariums hingewiesen. In den Monaten
Januar bis Mérz ist ein zweiter Planetariums-
besuch besonders fiir Schulen mit glnstigen



Verkehrsverbindungen zur Kreisstadt moglich.
Die Thematik enthilt zwei Teile:

A) Kennenlernen des Wintersechseckes (als
Vorbereitung auf die Beobachtungsaufgabe
des Lehrbuches A 8).

Bewegung der Planeten aus heliozentri-
scher und geozentrischer Sicht — wahre und
scheinbare Bewegungen des Mondes —
Mondphasen,

Zur Darstellung der Planetenschleife benutzen
wir den Bildwerfer mit einem Dia analog
Lehrbuch Abb. 421 und uberstreichen mit
einem Spaltdia im Sternbildfigurenprojektor
die Konstellationen 1 bis 8. Zur Festigung und
Vertiefung der beiden Planetariumsvortrige
wurden in der Fachkommission zwei Arbeits-
blitter entwickelt, die den begleitenden Kol-
legen als Klassensatz nach dem Vortrag aus-
gehiéndigt werden. Diese Arbeitsblétter fordern
die Schiiler zu selbstiindiger Auseinanderset-
zung mit dem Inhalt der Vortrdge auf. Der
Astronomielehrer erhilt damit eine Moglich-
keit zur Uberpriifung des erworbenen Wissens.
Die Erhebungen des Fachberaters zeigen eine
deutliche Verbesserung der Unterrichtsergeb-
nisse seit der Einbeziehung des Planetariums
in den Astronomieunterricht.

Zahlreiche 10. Klassen aus den Nachbarkreisen
(z. B. alle 10. Klassen aus Halberstadt) und
auch aus der Bezirkshauptstadt nutzen unsere
Einrichtung.

Fir die Arbeitsgemeinschaften Astronomie fin-
den jihrlich 4 Sonderveranstaltungen mit spe-
zieller Thematik statt. Programm und Termine
erhalten die AG-Leiter im Oktober,

Die 8.Klassen aus der néheren und weiteren
Umegebung und aus den beiden hiesigen Ju-
gendherbergen erleben im Planetarium eine
Jugendstunde zum Thema ,Wir erkennen die
Welt* (Entwicklung des wissenschaftlichen
astronomischen Weltbildes).

Fiir den heimatkundlichen Deutschunterricht
der Klassen 3 und 4 und die ortlichen Ferien-
spiele wird am Jahreslauf der Sonne die Ur-
sache fir die Entstehung der Jahreszeiten de-
monstriert. Unsere Darlegungen werden durch
eine Vielzahl selbstgefertigter Dias und Folien
fiir den Polylux unterstiitzt. AuBer der Vor-
tragstitigkeit arbeiten zwei Arbeitsgemein-
schaften nach Rahmenprogramm in den Rdu-
men des Planetariums.

B

In memoriam

Im Alter von fast 70 Jahren verstarb am 18. Ja-
nuar 1975 RUDOLF BRANDT.

Ihm wverdanken zahlreiche Astronomielehrer
die Hinfilhrung zur Beschiftigung mit der

Der iiberschulische Fachzirkel Astronomie (alle
Astronomie unterrichtenden Kollegen des Krei-
ses) tagt jdhrlich dreimal im Planetarium. Hier
vertiefen und erweitern die Kollegen ihre
astronomischen Kenntnisse. Diese Form der
Weiterbildung wurde von ihnen gewiinscht
und hat sich gut bewihrt. Auch Kollegen aus
dem Nachbarkreis nahmen an den Fachzirkel-
zusammenkiinften teil.
Positiv wirkt sich die enge Zusammenarbelt
mit dem Fachberater auf unsere Arbeit aus.
Die beiden Mitarbeiter im Planetarium sind
Mitglieder der Fachkommission und legten das
Zusatzstaatsexamen fiir Astronomie ab.
Eine Zusammenarbeit mit dem Kulturbund
der DDR bahnt sich an, nachdem wir im Klub
der Intelligenz mehrere Vortrdge mit astrono-
mischen Themen hielten. Dariiber hinaus wol-
len wir auch breiten Kreisen der Bevolkerung
in unserem Planetarium astronomische Kennt-
nisse vermitteln. Dazu finden wochentlich zwei
offentliche Vortrige statt. (,Unser Planeten-
system“; ,Der Sternhimmel im Monat...").
Urlauber, Einwohner, Brigaden, Gewerk-
schaftsgruppen, DFD-Gruppen und Lehrlings-
kollektive sind die Géste. Besonders in den Fe-
rienmonaten Februar, Juli und August iiber-
steigt die Besucherzahl oft die Kapazitidt des
Kuppelraumes.
Das Planetarium Wernigerode ist in den 3 Jah-
ren seit der Inbetriebnahme zu einer vielbe-
suchten Bildungsstitte der Stadt geworden.
Fast 26 000 Besucher waren unsere Giste.
AuBer dem Planetariumsprojektor befinden
sich in der Einrichtung:

2 Telementor-Schulfernrohre

1 Refraktor 110/1500 (altes Gerét)

1 Selbstbau-Spiegelteleskop mit parallak-

tischer Montierung Ib,
Diese Gerite werden von den Arbeitsgemein-
schaften genutzt. Das Planetarium gehort zur
Maxim-Gorki-Oberschule. Der Leiter des Pla-
netariums ist Fachlehrer fiir Physik und Astro-
nomie an genannter Schule; sein Stellvertre-
ter ist Fachlehrer fiir Geographie, Astronomie
und Sport an der Diesterweg-Oberschule Wer-
nigerode.

Anschrift des Verfassers:

J. SCHON
Maxim-Gorki-Oberschule, Planetarium
37 Wernigerode (Harz)

Astronomie. Durch seine mehr als 200 populir-
wissenschaftlichen Veréffentlichungen, in de-
nen stets Ratschliige und Anleitungen zur selb-

Hi Isbeobachtung mit einfachen
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und gebrduchlichen Instrumenten enthalten
waren, gab er oft erste Anregungen und er-
weckte damit das Interesse fiir die Wissen-
schaft. In ungezihlten Vortrigen, darunter

ouf brieflichem Wege gab er den Sternfreun-
den, die sich vertrauensvoll an ihn wandten,
zu wissen, wie man erfolgreich beobachtet und
wie man sich im Selbstbau Beobachtungsinstru-
mente herstellt. Sein in acht Auflagen erschie-
nenes Buch ,Himmelswunder im Feldstecher®
diirfte wohl in keinem Biicherschrank des
Astronomielehrers fehlen.

Im Jahre 1929 trat RUDOLF BRANDT als wis-
senschaftlicher Mitarbeiter in den Dienst der
Sternwarte Sonneberg. Dort hat er 41 Jahre
lang bis zur Beendigung seiner beruflichen Tii-
tigkeit als Beobachter, als technisch vielseitig
begabter Konstrukteur wissenschaftlicher Ge-
rite und als Verwalter beim Ausbau der Sonne-
berger Sternwarte mit duferster persénlicher
Hingabe gewirkt. Die grofien Verdienste, die
sich RUDOLF BRANDT dadurch erworben hat,
bleiben unvergessen.

Sem Tod hmterlnﬁt eine fiihlbare Liicke, Wir

auch in Ausbild - und Weiterbild -
anstaltungen vor Astronomielehrern, aber auch

lehrer gedenken seiner in Dankbar-
kezt!

AUS WISSENSCHAFT UND UNTERRICHT

@ Mitteilung iiber die Weiterfiihrung der externen
Vorbereitung von Lehrern auf den Erwerb der
Lehrbefdhigung im Fach Astronomi e

Zur Sicherung des Bedarfs der

daB bereits die l..elu-heﬁhlgung als Fachlehrer fiir ein
polytechni-

schen Oberschule vorliegt.

legie (Auf filr

ern, die

ber; durch die D H
D !

iiber die erlnrde!llche ﬂehuche und
Quallﬂkluon fiir das Erteilen des Astronomieunter-
richts verfiigen, besteht seit 1962 die Moglichkeit der
externen Vorbereitung auf den Erwerb der Lehrbe-
fihigu
Die hestehende Form der ex!etnen vurberenung von
er S is titigen auf den Er-
werb der Lehrbexhhigung im Fach Astronomie unter
von vier hat
sich bewihrt und wird deshllb in den niichsten Jah-
ren weitergefiihrt.

Es werden Dur durchge-
fiihrt:
3. Durchgang: Juli 1976 bis Februar 1978

4. Durchgang: Jull 1978 bis Februar 1980

Jeder Durchgang umfafBt einen einwochigen Einfiih-
rungskurs im Juli 1976 bzw. 1978, einen zweiwdchigen
Kurs in den Winterferien 1977 bzw. 1979 und einen
einwiichigen AbschluBkurs im Jull 1978 bzw. 1980.
Diese xurse werden umar verantworumg der Pid-
agogis
sawt;r:ier Friedrich- Suhiuer !lniversitlil .lnua durch-
s

liber den
vermerk) sind bis zum 15. Februar 1976 hzw.
1978 an die Direktorate fiir Erziehung und Ausbil-
dung i

chtn: .
Fiir Bewerber aus den Bezirken:
Potsdxm. Hille, Cottbus, Berlin, E‘rank!un (Oder),
nKarl L

15 Potsdam, am Neuen Palais
Dresden, Karl-Marx-Stadt:
Piidagogische Hochschule
»Karl Friedrich Wilhelm Wander®,

Dresden. Wigardstrafie 17
Rostock, Schwerin, Magdeburg, Neubrandenburg:
PJdagoglscbe Hochschule , Liselotte Herrmann*,
26 Giistrow, Guldberger StraBe 12
Erfurt, Gera, Suhl, Lelpzig:
FHEﬂrich-schﬂlet-ﬂnlversitﬁl
69 -leua. Schlnﬂg
Die T d gen
in den wimerrerlen 1978 bzw. 1930 an den anhnchu-
len eine miindliche Priifung im Fach Astronomie und
in der des A ab.

der
sind das Selbalsludium auf der Grundlage det vom

rii-
fungsanforderungen zum Erwerb der l.ehrbeﬂihl—
gung Fach Astronomie nach externer Vorberei-
tung® und die Lehrveranstaltungen in den obenge-
nannten Kursen. Durch die Hochschulen wird zur
U

Nach Priifung
Teilnehmer eine Urkunde iiber die Lehﬂ!e{ﬁmg“ﬂg
im Fach Astronomie.

Ministerium fiir Volksbildung
Berlin, den 14. Februar 1975

Dr. Machacek, Stellverireter des Ministers

(s. auch Verfiigungen und Mitteilungen des Ministe-
riums fiir Volksbildung XXl [1975] 4.)

des der Teilnehmer
ein i zur stellt. (Nihere
Informationen v.\ber Inhalt und Ahlaul der externen
Vorbereitung sind der in der

Schule®, Heft 6/1970 und 5/1975 zu entnebmen.)

Die Tellnahme an der externen Vorbereitung auf die
Lehrbefihigung im Fach Astronomie erfolgt auf der
Grundlage einer Delexlerung dnrch den Kreis-
schulrat. 1st,
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A der : Die un-
gen zum Erwerb der Lehrbefihigung im Fach Astro-
nomie nach externer Vorbereitung (Zusatzstaatsexa-
men) vertffentlicht unsere Zeitschrift im Heft 5/1975.




L] fiir , A in der Schule“

Die einzelnen Hefte der Zeitschrift ,Astronomie in
der Schule* werden Ihnen in Ihrer téglichen Arbeit
sicher ein unentbehrlicher Ratgeber und Helfer sein.
Um Ihnen die Moglichkeit zu geben, die Hefte in
einem Sammelband stets griffbereit zu haben, wer-
den fiir die Hefte der Jahrgénge lB'IiJ’{SdEmbanddecken

ler Vi i

Kombinat Frankfurt/O.; die Lieferung und Montage
der 3-m-Sternwartenkuppel wurde vom VEB Zeil-
Jena durchgefithrt, [

@ Die D des mittels
OKularspektroskop
Der An des vom VEB Carl Zeiss

in Halbleinen mit Titelprigung auf
und dem Rilcken zum Preise von 1,— M herausge-
geben. Mit der Lieferung ist vor: ichtlich in den

Jena angebotenen Okularspektroskopes ist verhdlt-
i iBig klein, Es zeigt die Spektren der hellsten

Monaten November/Dezember dieses Jahres zu rech-
nen. Bestellungen bitten wir beim Buchhandel oder
direkt beim Verlag abzugeben. Wir erlauben uns noch

Sterne als schmale, fadendhnliche Gebilde. Die Be-
obachtung dieser Spektren ist nur in Einzelbeobach-
tung am Okular des Fernrohres maglich.

den Hinweis, daB E fiir die

nen Jahre 1872/73 lieferbar sind.
VOLK UND WISSEN Volkseigener Verlag Berlin
Zeitschriftenvertrieb, 108 Berlin, Lindenstr. 54 a

@ Blick auf den Biichermarkt
Den nachfolgenden Angaben liegt das ,Borsenblatt
fiir den Deutschen Buchhandel®, Sondernummer zur
Leipziger Frilhjahrsmesse 1975, zugrunde.
H.-J. TREDER: Elementare Kosmologie. Akademie-
Verlag Berlin. Etwa 150 Seiten, 8,— Mark. Erscheint
im 2. Quartal 1975,
S. MARX/W. PFAU: Drehbare Sternkarte. Johann
Ambrosius Barth Leipzig. 19,— Mark.
Kreisformige Scheibe (Durchmesser 28,5 em) mit
drehbarem Zeiger; dazu Hinweise fiir die Benutzung.
P. AHNERT: Kalender fiir Sternfreunde 1976. Johann
Ambrosius Barth Leipzig. 200 Seiten, 60 Abbildungen,
etwa 12 Tafeln, etwa 4,80 Mark.
J. HOPPE: Johannes Kepler. BSB B. G. Teubner Ver-
lagsgesellschaft Leipzig; Reihe ,Biographien hervor-
Naturwi haftler, T i und Medi-
ziner*. 100 Seiten, 10 Abbildungen, etwa 4,50 Mark.
Erscheint voraussichtlich im 2. Quartal 1975,
E. SCHMUTZER/W. SCHUTZ: Galileo Galilei. BSB
B. G. Teubner Verlagsgesellschaft Leipzig; Reihe
,Blographien hervorragender Naturwissenschaiftler,
Techniker und Mediziner, Etwa 100 Seiten, etwa 8
Abbildungen, etwa 4,70 Mark. Erscheint voraussichi-
lich im 2, Quartal 1975.
F. HERNECK: Albert Einstein, BSB B. G. Teubner
Verlagsgesellschaft Leipzig; Reihe ,Biographien her-
vorragender Naturwissenschaftler, Techniker und
Mediziner“. 2. Auflage; 124 Seiten, 9 Abbildungen,
5— Mark. Erscheint voraussichtlich im 2. Quartal 187
H. PFAFFE/P. STACHE: Raumflugkorper — Ein Ty-
penbuch. transpress VEB Verlag filr Verkehrswesen,
3. Auflage; etwa 272 Seiten, 250 Abbildungen, etwa
16,80 Mark. Erscheint voraussichtlich im 3. Quartal

1975,

Einzelautoren: Raumfahrt fiir die Erde. transpress
Vi Verlag fliir Verkehrswesen. Etwa 240 Seiten,
100 Abbildungen, Tabellen und Tafeln, etwa 18,80

rk.

In allgemeinverstéindlicher Form werden Probleme
der Raumfahritechnologie und deren Nutzanwen-
dung fiir die Zwecke der wissenschaftlichen und
wirtschaftlichen ErderschlieBung dargestellt.

® Volks- und

Die Helligh der Sonne reicht aus, um das Spek-
trum auf den Projektionsschirm werfen und somit
im Gruppenverband beobachten zu kinnen. Die Dar-
stellung des Sonnenspektrums mit Hilfe der Projek-
nonimmhauc ist einfach und erfordert keinerlei Auf-

Da das an das Okular angeschraubte Okularspektro-
skop ein viel zu helles und unbefriedigendes Spek-
trum projiziert, ist der Einbau eines Spaltes notwen-
dig. Einen einwand{reien Spalt erhélt man mit einer
Rasierklinge, die entsprechend zerschnitten und auf
Pappe geklebt wird. Die Spaltbreite betriigt 0,5 bis
0,75 mm, der Einbau des Spaltes erfolgt in die Oku-
larsteckhillse, und zwar an
zum Objektiv (s, Skizze).

Fiir die Projektion eignet sich am besten das Okular
25 mm — H, auf das das Okularspektroskop aufge-
schraubt wird., Durch Drehung des Okularspektro-
skops wird das Aussehen des Spektrums verdndert.
Bei’geeignetem Abstand des Projektionsschirms er-
hilt man ein Spektrum mit einer Liénge von 35 bis

dem Ende in Richtung

mm.
Die hier genannte Methode ermoglicht es, mit einem
einfachen Verfahren im Gruppenverband das Spek-
trum unserer Sonne zu beobachten. Absorptions-
linien konnten vom Verfasser nicht gesehen werden.

@ Lehrerweiterbildung im Bezirk Potsdam

Im Bezirk Potsdam ist es schon zur Tradition gewor-
den, daB in den Winterferien {fiir die Astronomie-
lehrer ein dreitigiger Weiterbildungslehrgang statt-
findet. So nutzten auch in diesem Jahr Astronomie-
lehrer die Gelegenheit, sich iiber die neuesten For-
schungsergebnisse in der Astrophysik sowie in der
Raumfahrt zu informieren. A. ZENKERT

® Berechnung von Werten fiir Zustandsgrofen
heller Sterne

Die Ar A an der EOS Eis-
leben berechnete die in der Tabelle auf Seite 68 an-
gefilhrten Werte fir einige Zustandsgréfen von
hellen Sternen.

Die Entfernungswerte entnahmen wir der neuesten
Ausgabe des ,ABC der Astronomie“, Daraus berech-
neten wir die absolute Helligkelt nach

besichtigt werden,

Dr. MANFRED SCHUKOWSKI M=m-+5-5lgr )
— und die Leuchtkraft nach
ja-cet gL =186-04M @)
Demokratischen Republik ? i
In der Archenhold-Sternwarte in Berlin-Treptow L  ...Leuchtkraft in Sonnenleuchtkriften.
kann eine A zu der t T ik Den R in iel wir
Sie informiert mit Hilfe von  durch die Formel
Fotos, Grafiken und Texten iiber zehn reprisenta- o) O el
tive schulastronomische Einrichtungen aus der Re- R= (T) VL (3)

publik, und zwar der Stidte Bautzen, Cottbus, Eilen-
burg, Halle-Kanena, Potsdam, Radebeul, Rostock,
Rudolstadt, Suhl und Zittau. AuBerdem vermittelt
eine transparente DDR-Karte einen Uberblick iber
die Standortverteilung weiterer wichtiger Volks- und
Schulsternwarten sowie Kleinplanetarien. In einer
Priambel wird der u. a. darauf

TR . Oberflichentemperatur der Sonne in kelvin
T ...Oberflichentemperatur des Sternes in kelvin

Die mittleren Dichten haben wir gréBenordnungs-
miBig angegeben, zumal wir nur bei den Haupt-
reihensternen die Massen aus der Masse-Leuchtkraft-

gemacht, da gegenwirtig auf dem

rium etwa 130 1 Ein:
rund 30 ZEISS-Kleinplanetarien arbeiten. Die Kollek-
tion wird lber mehrere Monate gezeigt und wurde
von Mitarbeitern der Archenhold-Sternwarte gestal-
tet. K. FRIEDRICH

@ Berichtigung
Im Heft 2/75, S. 41, linke Spalte, 7. Z. v. u,, muB der
Satz heiBen: Der Umbau erfolgte durch das Landbau-

Territo-
mit

ng genauer ermitteln konnten.
Die Angaben in den Tabellen stellen nur grobe Werte
dar. Deshalb ergeben sich z. B, Differenzen mit den
genau bestimmten Radienwerten {fiir einzelne Sterne
(s. ABC der Astronomie — 1973 — S. 67). Genauere
Ubereinstimmungen (z. B, Rigel) sind rein zufillig.

OLAF HERZOG
der Ar
EOS Eisleben
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Tabelle: Die hellsten Sterne (s. auch S, 67)

3 ' ) g @
i = g2y & = =
3 E £ = : g 22 E g8 Y &
g E 8% & 3z 4, s8F 4 o 283
2 B, 35§92 & &; §r 33 g 53
§ B g5, E5. iz g 3 HE 2 g
[ &8 wZE <EE  ak 2E OHM AEE 171 B
1 Rigel 270 0,11 -70 B8 I 11000 46000 60
2 Deneb 500 .26 -T2 A2 I 9500 7000 88 —
3 Polarstern 200 212 —44 F 8 1 5000 4200 o s
4 DBeteigeuze 180 04 5,6 M2 I 2700 12600 430
1,2 —48 6030 im Mittel = <0,0001
ver= groBer als
dnder- Marsbahn=
lich radius
(1-4 = Uberriesen)
5  Capella 14.1 0,08 -067  G1 hoss 5300 134 14
6  Dubhe 32,3 1,8 -0,75 G9 5000 145 18
7 Pollux 11 1,15 095 KO I 4100 30 1 <0,01
8  Arktur 11 —0,05 -025 K1 I 4050 75 16
9  Aldebaran 20 0,85 -065 K5 hoes 3600 145 a1
(5—-9 = Riesen)
10 Prokyon 35 0,37 263 F3 v 6000 65 2,4 0,1
(10 = Unterriesen)
1 Spica 65 1,00 —3,06 - Bl v 20000 1200 2,9
12 1,36 -071 BT v 12000 138 27
13 0,03 048 A0 v 10500 47 2,2 1
14 —1,46 1,35 Al v 10000 21 1,5 =
15 156 076 Al v 10000 36 2
16 0,76 221 AT v 8000 95 16
1 —26.7 4.8 G2 v 5870 1 1 1
Hauptreihensterne) =
18 Sirius-
Begleiter 2,7 84 11,5 A3 - 32000 0,0078 0,007 2000000
kleiner als =3t cm-?
Erdradius
(18 = Weiler Zwerg)
Die zwei Astronomen Es fragte ihn sein Herr:
»Kennst du der Sterne Wege?
Zwei Astronomen einst, Dann sag, wie du es denkst.
Vom Festmahl sehr erhitzt, Gib Antwort. Uberlege!“ —
Die hatten ihren Streit +Copernicus hat recht.
Aufs scharfste zugespitzt: Ich will es gleich beweisen,
»+Es dreht die Sonne sich Hab ich auch nie gelebt
Um unsre Erdensphér!® — In Stern- und Sonnenkreisen:
.Nein! Die Planeten fithrt Es war bisher noch nie
Die Sonne nach sich her:* Ein Koch so dumm geraten,
. ” DaB er den heiflen Herd
Copernicus beweist, X 2 .
& K Sich drehn lie um den Braten.*
Und Ptolomius dichtet,
i L M. W. LOMONOSSOW
Doch ward ihr Streit im Scherz Autor der deutschen Nachrichtung
Von...einem Koch geschlichtet. unbekannt
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REZENSIONEN

Das Buch ist ein Sammelband von Auf-
siétzen” TREDERS aus den Jahren 1862 bis 1873 zu
philosophisch relevanten Fragen der Physik und
Astronomie, In fiinf Abschnitten — I, Kosmologie als
Teil der Physik, IL. Entwicklungsgesetze des Kosmos,

DORSCHNER, J.:

Sind wir allein im Weltall? URANTA-Verlag Leipzig,
Jena, Berlin 1974, Reihe ,akzent“, 128 Seiten, 37 Ab-
I:lldungen Preis 4,50 Ma

Gra eld als makr Feld, 1IV.
Gravitation und eilchen, V. Zur G

und Bedeutung der Relauvitdtspnnzlpien — versucht
der Autor, interessante Probleme im Grenzgebiet von
Physik und Philosophie auf der Basis des dialekti-
sc‘hen Materialismus zu erkléren.

rk.

Die im Titel des Biichleins gestellte Frage b #ftigt
weite Kreise der Bevilkerung und im besonderen
auch die Jugend. J. DORSCHNER hat also ein bren-
nendes Problem in Angriff genommen. Es hat in den
letzten Jahren nicht an Bemilhungen gefehlt, durch
d er ien zur Frage der
Existenz und den eventuellen Eingriff auBerirdischer
Zivillsation in Vorginge auf der Erde Stellung zu
nehmen. Hierbei einen sachlichen und kiinftige Er-

igenden nkt zu vertre-
ten, ist in sehr unterschiedlicher Weise gelungen, We-
scntlichen Anteil an der Schwierigkeit einer iiber-
Darstellung dieser
Problematik hat der Film ,Erinnerungen an die Zu-
kunft“, der einige zur Zeit noch nicht erkldrbare Phi-
nomene unwissenschatlich und teilweise falsch, aber
fir den Laien interessant, interpretieri.
Es ist das Verdienst J. DORSCHNERS, in dieser Hin=
sicht eine ganz Klare, vers(ﬁnduche und Uberzeu-
gende Sprache zu spre:
Ausgehend von der histcﬁschcn Situation werden
die Mdéglichkeiten des Nachweises auflerirdischer Zi-
vilisationen genannt. Ein ganzes Kapitel befafit \Jch
mit biologischen Fragen des Lebens aligemein und
im Sonnensystem speziell. Im Kapitel iiber die Kos-
mogonie des Sonnensystems wird die Frage nach
Planetensystemen anderer Sterne und nach deren
technischem Entwicklungsstand im Sinne sowjeti-
scher Forscher weit gespannt gestellt, U'berlegungen
zum Funkempfang von Botschaften aus dem All wer-
den als gegenwirtig einzige Moglichkeit der Kom-
munikation flr uns herausgestellt. SchlieBlich gent
der Autor noch auf eine Reihe von Fragen ein. die
die Gemiiter besonders erregen: Archiinlogische Rét-
sel, Gliste aus dem Kosmos, moderne Ideen in alten
Blichern.
Das Buch ,Sind wir allein im Weltall?* ist eine seit
einiger Zeit fdllige und erwartete Erscheinung. Es
erfulll. seine Aufgabc in ausgezeichneter Weise. Allen
Problem wird die
Leklﬂre des Buches wiirmstens empfohlen. Hier
wird in streng wissenschaftlicher und doch allge-
meinverstindlicher Weise Antwort auf viele Fragen
gegeben. Hervorzuheben sind auch noch die span-
nende Darstellungsweise des Autors und die interes-
santen Illustrationen, die das Lesen fiir den Rezen-
senten zu einem besonderen Vergniigen machten.

K.-G. STEINERT

A, W.BUTKEWITSCH'M, S, SELIKSON:

.,Ewlge Kalender%, Teubner vellagsgesellschan. Leip-
zig, 1974; 124 Seiten, 22 Abbildungen.

Auch hier besteht eine Beziehung 7um Lehrplan
wenngleich den Fragen der Zeitmessung und des Ka-
lenders nur wenig Zeit im Unterricht eingerdumt
werden kann, Lehrplanzuat Es ist die Erkenntnis zu
erarbeiten, daf die als Natur 1t
unmittelbaren Be7ug zur gesellschaftlichen Praxis
hat ... Auf die Wechselbeziehungen zwischen Astro-
nomie und Technik ist einzugehen...“ (Lehrplan
Astronomie, Klasse 10. Berlin 1969). Fiir den Astro-
nomielehrer besteht der besondere Wert dieses Biich-
leins darin. dafl bisher nirgends in der sslmnomi—
schen Literatur eine syst

e die A I, 11 und V werden fir
den Astronomielehrer von Interesse sein, da es hier
um solche Probleme geht, die den Unterrichtsstoff
in mehr oder weniger starker Form beriihren.

Der erste Abschnitt vermittelt einen eindrucksvollen
Einblick in den Erkenntnisproze moderner astrono=
mischer, d. h. vor allem astrophysikalischer For-
schung und versucht in allgemein verstdndlicher
Form, ,dem Leser den aktuellen Entwicklungsstand
der Forschung nahezubringen." (S. V)
Die Abschnitte IT und V, aber auch die zahlreichen
Beziige in den andern Beitrégen, zeigen, daB die Be-
schiftigung mit wissenschaftshistorischen und philo-
nicht nur kur iges Hobby,
sondern ,sténdige Quelle von Ideen und neuen Ziel-
stellungen flir die aktuelle wissenschsft‘liche Arbeit"
sein kann, TREDER macht deutlich, Hin die
innere Entwicklung der Physik erkennmistheoreu—
sche und a phil Unter
dann entscheidend (emgrelfen). wenn es sich um die
Umgestaltung grundlegender physikalischer Theo-
rien und besonders um die Revision des axiomati-
schen Urbaus der Physik handel: “ (S. 63). Hierdurch
ist das Buch nicht nur Hilfsmittel bei der weiteren
Ausschépfung fachlicher Potenzen des Stoffes, son-
dern gleichermalBien Anregung fir die Ausnutzung
weltanschaulich-philosophischer Beziige in der Un-
terrichtsgestaltung.
Auch wenn zum Teil recht erhebliche Anspriiche und
Vorkenntnisse vom Leser beim Studium des Buches
gefordert werden, sollte dies kein Grund sein, sich
mit solch bedeutsamen Fragestellungen aus Astrono-
mie, Physik und Philosophie nicht auseinanderzu-
setzen — sei es auch oftmals nur zu dem Zwecke, die
.gbdttliche Neugier* einmal wieder angestachelt zu
haben., DIETER HOFFMANN

J. DORSCHNER CH, FRIEDEMANN/S. MARX/
W. PFAU:
Astronomie heute — Gesicht einer alten Wissenschaft.
Edition Leipzig 1974; 208 Seiten, Format 24,5 cm
mal 27.5 cm. 159 z. T. ganzseitige und farbige Abbil-
]dug:zcn. 56.00 Mark. Ausgaben in Deutsch und Eng-
is
Die Jenaer Autoren haben sich das Ziel gestellt, ..dem
Leser
deckungen und Er] isse in erstdnd-
licher Form nahezubringen, die von bleibendem Wert
sind und in ihrer Gesamtheit zu den groBen Kultur-
leistungen der Menschheit gehéren“ (Vorwort S.7).
Zu diesem Zweck ist der Text in vier Abschnitte ge-
teilt:

Der Weg zun Aslrunomxe dbr Neuzeit (MARX)

n Sinne s

Ga< im Wcllnll (FRIEDEMANN')

Kondensierte Materie im Weltall (DORSCHNER).

Diese unabhdngig voneinander lesbaren Beitrige
werden durch ausgezeichnetes Bildmaterial und ori-
ginelle grafische Darstellungen (LOFFLER) ergénzt,
die den Text erldutern und bereichern.
Der erste (kiirzeste) Hauptabschnitt trigt einleiten-
den Charakter und gibt einen knappen Uberblick
iiber die Astronomie der Vélker des Altertums mit
emem Ausblick in die Neuzeit.

Kalenderfragen in derartig geschlossener Form vnr—
handen war. Unter anderem erfiéhrt das Projekt eines
«Weltkalenders" nach dem Vorschlag des franzosi-
en Astronomen ARMELIN eine ausfiihrliche Dar-

stellung, der noch immer in der Diskussion ist.
WOLFGANG KONIG

HANS-JURGEN TREDER:

w»Philosophische Probleme des physikalischen Rau-
mes*. Akademie-Verlag Berlin 1974; 339 Seiten. 29,50
Mark.

rische Betr: u wird
:m zweiten Hauptabschnitt unter einem anderen Ge-
sichtspunkt fortgefiihrt: Hier ist die Entwicklung der
Rrobachtun ik von der vor Zeit,
iiber den Wettstreit zwischen Linsen- und Spiegel-
fernrohr (der heute zugunsten des letzteren entschie-
den ist) bis hin zur Radioastronomie und zur extra-
terrestrischen Beobachtung dargestellt.
Fs {iberrascht zun#chst, unter der Uberschrift ,Gas
im Weltall im dritten Hauptabschnitt neben inter-
stellarem Gas die Sterne und ihre Entwicklung sowie
die Galaxien beschrieben zu finden. Es iiberrascht,
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weil von Gli

scher Blicher ebenso
der Planeten und der Kleinkﬁrper des Sonnen-
mit dem Staub in den

Abschnitt ,Kondensierte Materie im welum“ Bei
nahcrer Betrachtung jedoch zeigt sich, daﬂ die Ord-

nur zwei G die

bel aller Vielfalt liberschaubar hélt und dem Anliegen
eines breiten Kreises verstindlichen und zur weite-
it Fragen an-

di mmt.

Dxe durchweg grumormaugen Fotos und Grafiken
erli Tt d

ein &hnliches Heft von KLAUS
ULLERICH herausgegeben (.,Nachts am Fernrohr"),
Die neu ins Leben rie
(URANIA-Verlag) verfolgt #hnllche ZielE'
Aufmer fiir natur
technische Probleme wecken, populiirwissenschaftlich
und aktuell sein.
Mit KLAUS LINDNERS ,Der Sternhimmel“ ist Band
Nr. 4 dieser Serie jetzt erschienen, und der astro-
nomisch interessierte Laie erhdlt endlich ein Blch-
lein zu giinstigem Preis, t dem er sich in die astro-
nomischen Gruﬂncllagen einlesen kann. Da der Autor

Sle soll
und

werden durch fig wir

Hute
dadurch der Buchtext stindig unterbrochen. Man
kann jedoch bescheinigen, daB3 die schwierige buch-
ische Aufgabe g gut geldst
wurde (wenn auch nicht fehlerlos, wie die zw:schen
den Seiten 16 und 20 verl wei Sil-
ben zeigen). — Vielfach sind mehrere Abhlldung
einem Bﬂﬁtext zugeurdnet und dort mi
A

Buchstabe dann jedoch
Die Aussagen des Buches werden vervollstindigt
durch astronomische Daten (5 Seiten), eine

t a,
selbst !ehlt dieser

Informationen ge-
Wir

chibkt
auch der Uneingewelme nlemals Langeweile beim
Lesen empfinden und gern zum wiederholten Male
zu dieser Neuerscheinung greifen.
WOLFGANG KUNIG

D.J. MARTYNOW:
»Die Planeten — geldoste und ungeldste Probleme*,

Teubner Verlagsgesellschaft, Leipzig, 1. Auflage 1974;
21 Abbudungen 104 Seil en, 5,20 Mark.

(4 Seiten) und ein Fachwortverzeichnis (2 Seiten), das
hier ,Glossar” heifit.

Das Buch wird in hervorragender Aufmachung her-
ausgebracht. Trotzdem erscheint der Preis von 56,—
Mark fiir ein populdrwissenschaftliches naturwissen-
schaftliches Werk auf dem DDR-Biichermarkt unge-
wohnlich hoch

Alles in allem gebunn Autoren und Verlag das Ver—
dienst, einen
einen brenen a:tronomlsch lnleresslenen Leserkrels
geschaffen zu haben. MANFRED SCHUKOWSKI

Klaus Lindner: Der Sternhimmel. URANIA-Verlag
Leipzig/Jena/Berlin, 1. Auflage 1974, 128 Seiten, zahl-
reiche Abbildungen im Text. Preis 4,50 Mark.

Vor reichlich zehn Jahren hatte der URANIA-Verlag
zusammen mit dem Verlag Neues Leben Berlin und
mit dem Verlag Volk und Gesundheit innerhalb der

Der Ast r h#lt damit eine Schrift in der
Hand, dae auf Grenzherelche der astronomischen For-
schung im Sonnensystem orientiert. 16 von 28 Stun-
den sind im Lehrplan Astronomie der 10. Klasse dem
Kapitel Planetensystem gewidmet. Um im Unterricht
aktuell zu sein, geniigt das Lehrbuch keinesfalls, hier
aber finden wir eine brauchbare Ergénzung.
Der Autor weist {iberzeugend nach, daB seit Beginn
der Planetenforschung mit automatischen interplane-
taren Stationen eine ,Wissensexplosion* erfolgt ist
und die Genauigkeit der Aussagen weit gréBer wurde
als auf der alleinigen Grundlage der Klassischen
Astronomie erreichbar: er zeigt aber auch auf, daB
noch auf viele Jahre hinaus die erdgebundene Beob-
achtung der Planeten ihre Bedeutung behdlt, (Wich-
g fir unsere Schiller, denen manchmal ein ,Fern-
rohrblldchen" minimal erscheint angesichts der
neuesten Vertffentlichungen (ber Raumfahrtunter-
nehmen!) WOLFGANG KUNIG

Refraktor 150/2250
Newt.-Refl. 130/1100 .

Tel. 6702871/329 b. 16.00 h

1500,— M, Refrakt. 80/840 .
alles parall. mont. Neugerédte binok, Aussichtsfernrohr 80/500 . . .
1800,— M aus NachlaB zu verk. — Wolgast 115 Berlin, KohlistraBe 37;

17000,- M
2000,- M

ZEITSCHRIFTENSCHAU

@ Zemlja i vselennaja (UdSSR)
J. A. SURKOW: Erforschung der Venusatmo-
sphiire mit Hilfe sowjetischer automatischer Statio-
nen. 10741, 33-37. — W, B. SOKOLOW: Rettungsope-
nﬁnnen im Weltraum. 1974/, 46—49. Rettungsraum-
chiff, Orbit g, aufl psel,
globaler fiir K iten. — W. B,
TRUBIZYN: Die innere Struktur der Riesenplaneten.
1974/1, 50-55. — A. A, LEONOW : Der Probeflug Apollo-
Sojus. 1974/2, 13-17. — O. L. WEISSBERG: Neues iiber
die Plasmahiillen von Mars und Venus. 19742, 10-22.
Uber die Wechselwirkung zwischen den Planeten
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und dem Sonnenwind, — G. S. BISSNOWATY-KO-
GAN: Das Phiinomen Pulsar. 19742, 23—28. Beobach-
tungsdaten und Vorstellungen iiber Struktur, Strah-
lungsmechanismus und Evolution von Pulsaren, — P,
R. AMNUEL: Die
len. 1974/2, 29—35. Vor zehn Jahren waren nur 3 solche
Quellen bekannt, heute sind es 160. Die Erforschung
der Rontgenstrahlungsquellen ebnet den Weg fiir die
Erkenntnis der ungewdhnlichsten Objekte der rela-
tivistischen Astmphyslk — der Neutronensterne und
schwarzen L AMBARZUMJAN: Flare-
Sterne in Sternhaulen und’ Assoziationen, 19743, 14




bis 20. Beobachtungsmethode, Stellung der Flare-
sterne im Rahmen der Sternentwicklung. — O. M.
BELOZERKOWSKI: Der Weltraum und die P

P, KOUBSKY Die Kosmonautik im Jahre 1973, 1974/6,
105—109. — : Zusammenhang zwischen Quasa-

der Volksbildung. 19743, 50—36. Ma»enumexncht per
Satellit — NotwendigKeit und Mbgllchk —

PIKELNER: Chr 19744
3-8, Detaillierte Beschreibung des Emstehungsmecha—
nismus. — N. W. PUSCHKOW: Sonneneruptionen und
ihre geophysikalischen Folgeerscheinungen, 19744,
4-13, Bericht Uber die drei stdrksten chromosphéri
schen Eruptionen des Jahres 1972, — B A, IOSCHPA:
Protuberanzen. 1974,4, 19-25.

ren und 1974/8, 109—111. Auf den Aufnah-
men des 508-cm-Spiegels von Mt. Palomar erscheinen
die hellsten Quasare als Kerne von Galaxien. — V.
VANYSEK: Welche Molekiile gibt es im interstella-
ren Raum? 19747, 121-123. Ubersicht {iber bisher ent-
deckie Verbindungen. — z POKORNY: Mariner 10
bei der Venus. 1374 7, 12 5. Bericht mit 4 Abbildun-
gen, — J, OCNIK: Die Erforschung der Gravi-
v.auunsfelder der Planeten und des Mondes mit kiinst-

physikalische Natur und Lantel‘\ungsmechanhu\ua
der Protuberanzen. — M. A. LIWSCHIZ: Die Réntgen-
strahlung der Sonnenkorona. 19744, 46‘—30, Neue Er-
kenntnisse iliber die Namr der Sonnenkorona durch
Weltraum{forschung. — L. OWSKI: Probleme
der Neutrinostrahlung der Sonme. 19744, 31-37. Uber-
raschenderweise wurde festgestellt, daB von der
Sonne keine Neutrinostrahlung ausgeht. Diese Tat-
sache erklart die Fowlersche Hypothese als unmittel-
bare Widerspiegelung des gegenwirtigen Zustandes
des Sonneninnern, Danach wechseln Zeiten grofBer
thermonuklearer Aktivitdt mit Zeiten stark verrin-
gerter. Die Photonenstrahlung der Sonne vollzieht
diese Schwankungen mit m:luonenjahuger Verzoge-
rung nach, — B. M. WLAD: perimentelle
Heliobiologie. 19744, xu-az them Sunnennkmnm
ruft durch Storung des Erdmagnetismus auch Storun-
gen in lebenden Organismen hervor. Dieser Vorgang
kann im medizinischen Laboratorium nachgeahmt
werden. — S. K. WSECHSWJATSKI: Der Komet des
Jahrhunderts — Prognose und Wirklichkeit. 1974 4,
44—48. Der Komet Kohoutek erreichte zwar nicht die
Helligkeit, die ursprilnglich von ihm erwartet wurde,
aber er konzentrierte auf sich fast das gesamte irdi-
sche Beobachtungspotential, was zu einem grofien In=
formationszuwachs flihrte, — L. W, KSANFOMALITI:
Mars 5: ﬂherﬂiche und Atmosphne des roten Pla-
neten. 19745, RONSCHTEN: Der Flug
der zwei .,Zehner" 1974’5 12—15 Einige Ergebmsse
des Flugs von Mariner 10 und Pioneer 10. = O. I SA=
WUN: Orbitalflug und Strahlung. 197+ 5, 16-19. Metho-
den des Strahlungsschutzes fiir Besatzungen von Or-
bitalstationen. — M. A. KOLOSSOW,0. I. JAKOWLEW :

da ¥ . 1874/5, 42
bis 46. Erforschung des interplanetaren Mediums und

lichen 19747, 125-132. — Z. KULASEK:
Das Riitsel der R!intgenstrahlungsquellen. 1974/9, 165
bis 172. — P. PRIHODA: Mariner 10 bei Merkur, 1974
10, 187-182, Bericht mit 6 Abbildungen. — J. OLMR:
Grofie Radioteleskope erforschen das Weltall. 1974/12,
225-231, Beschreibung der Radioteleskope von Jodrell
Bank, Parkes, Arecibo, Pulkovo, Culgoora, Green
Bank. Einige Forschungsergebnisse.

@ URANIA (VR Polen)
Z. KLIMEK: Der
Schachbazian 1. 19742, 34—37. Beschreibung der Ent-
deck ichte und der Eigen-
schaften des ersten kompakten Haufens kompakter
Galaxien. — M. ROZYCZKA: Einige Anmerkungen zu
der isotropen Radiostrahlung, die von manchen Re-
liktstrahlung genannt wird. 1974,3, 66—72. Theorie, Be-
obachtungstatsachen, Skepsis., — T. KWAST:: Skylab
— erstes Weltraumlaboratorium. 1974/3, 72-75. Zusam-
menfassender Bericht. — A, PILSKI: Planetensysteme
im Weltall, 1974/11, 322332, Theoretische Erorterung
der Frage, Suchmethoden, — K.SCHILLING: Maog-
lichkeit des Lebens im Weltall. 1974/12, 366—373. Ent-
T;;ﬂlng des Lebens und interstellare organische Mole-
kiile,

Ubersetzung und_Annotationen:
Dr, SIEGFRIED MICHALK

UNSERE BILDER

der Planetenatmosphiiren mit Hilfe der
von interplanetaren Stationen. — S. B. NO WIKDW.
Optische Teleskope — Probleme der Gegenwart und
Perspektiven der Zukunft, 1974/5, 47—54. In den néch-
sten finf bis sieben Jahren wird sich die Zahl der
grofen Fernrohre auf der Erde verdoppeln. Sie wer=
den die Grenzen des beobachtbaren Universums _um
das Zehnfache erweitern. — A. W. SASSOW: Spiral-
arme: Hier entstehen Sterne. 19746, 2—10, Das rich-
tige Verstdndnis der Natur der Splx‘a!arme von Ga-
laxien fiihrt zum Ver: is solcher Sd

gen der K wie der 'nh"ng und der
Wechselbeziehung zwischen den Galaxien. — A.G.
DOROSCHKEWITSCH: Die Entstehung von Galaxien
im expandierenden Universum, 1974/6, 18—22. Vor dem
Auftreten der Galaxien im Universum kunnen eine
gewisse Zeit lang
bestanden haben, sogenannte .,P]insen" Sle zerflelen
danach in Galﬂx:enhunfen Galaxien und Sterne. —

Titelseite — Planetarium Wernigerode. Lesen Sie dazu
unseren Beitrag ,Das Planetarium Wernigerode“,

2. und 4. Umschlagseite — Die Bildserie gibt einen
anschaulichen Uberblick (ber die Verdnderung der
Struktur einer grofien Sonnenfleckengruppe inner-
halb von acht aufeinanderfolgenden Tagen (Bild 1 am
3. August 1972, Bild 8 am 10. August 1972), sowie das
Entstehen und Zerfallen kleinerer Flecken, AuBerdem
ist die durch die Rotation der Sonne bedingte schein-
bare Wanderung der Flecken bis zum Verschwinden
am Westrand sehr gut zu erkennen. Deutlich sind am
Sunnemand ln unmme]barer Umgebung der Flecke

sichtbar.
Zur besseren Veransnhﬂulichung ist im ersten Bild
die Grofe der Erde maBstéiblich eingezeichnet, Die
Bilder sind entsprechend dem Anblick im umkehren=

B. A. WORONZOW-WELJAMINOW: Die
bung in den Spektren von Galaxien und Quasaren.
1974 6, S. 23-26. Diskussion von kosmologischen und
nichtkosmologischen Erkldrungen flir die Rotver-
schiebung. — B. W. KOMBERG: Gibt es Sterne in den
kompakten Radiogalaxien und Quasaren? 1974/, 27
bis 20, N-Galaxien sind Sternsysﬁeme von Quasaren
ist dies noch nicht nachgewies J. OGAT-
SCHOW: Kosmische Strahlen, 1974'5 32—354 Ergeb-
nisse der Beobachtungen mit Hilfe der Satelliten vom
Typ Prognos und Explorer.

@ RiSe hvézd (CSSR)
ZDISLAV SIMA: Was sind Quasare? 1974/1, 1-3. Be-
obachtung, Katalogisierung, Hypothesen. — ZDENEK
MIKULASEK: Die Neutrinostrahlung der Sonne.
1874/1, 4-7. Fowlersche Hypothese (vgl. oben!). — J.
GRYGAR: Bilanz der Entdeckungen dus .Inhres 1973,
1974/3, 46-52, 1974/4, 64—72, 1974/5, 87— Z. POKOR~-
Y: Zum ersten Mal zum Jupiter. 1914,’5, B4-87. Erste
Ergebnisse des Experiments Pioneer 10. — M. GRUN/

den astr Fernrohr (Siiden oben, Westen
links) orientiert. Die Bildserie kann als Anschauungs-
material im Lehrplanabschnitt 2.1. sehr gut verwen=-
det werden,

Aufnahmedaten: Refraktor 110/1600 mit Chromfilter
und 16-mm-Okular, angesetzte Kleinbildkamera. Auf-
nahmematerial ORWO NP 15, Belichtungszeit 1/30 Se~
kunde, AusschnittvergréBerungen auf extrahartem
Papier.

Aufnahmen:

W. SCHWINGE, Schulsternwarte Bautzen

3. Umschlagseite — Oben: Kugelsternhaufen M 13
(Bildmitte) in einer Aufnahme vom 19. April 1975.
Klemhildknmern _mit Teleobjaktw 1:5, 5/2n0 mm an der

\or" Handnach:uhrung von MEZ 3h 00 mln bis :{h 30 min
Lesen Sie dazu unseren Beitrag ,Wir beobachten®.
Aufnahme: W. SCHWINGE, Schulsternwarte Bautzen
Unten: Kugelsternhaufen M 13 in einer 11 h belichte-
ten Archiva (Mt. Wilson-Observ ).
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WIR BEOBACHTEN

ische EX e

Die milden Niichte in den groBen Ferien migen viel-
leicht den einen oder anderen A:bensgemeinschaﬂ.n-
leiter oder Astre er zu wei

perimenten auf dem Gebiet der einfachen Mtru!otu-
grafie anregen, um einmal bis an die Grenzen der
Leistungsfiihigkeit unseres Schulfernrohres ,Tele-
mentor* vorzudringen, zum anderen aber Erfah-
rungswerte fiir spitere, gleichgeartete Unternehmun-
gen mit den Schillern zu sammeln, Unser Ziel soll
dabei die Herstellung von Bilddokumenten sein, die
im Vergleich zu der im Teil der Einfiihrung in die
Astrofotografie beschriebenen Methode [1]
hoheren Informationsgehalt tragen konnen.
gehen dabei grundsitzlich davon aus, dall diese Ar-
beiten mit den zur Verfiigung stehenden Mitteln
liberall moglich sind und nicht der Einrichtung einer
Schulsternwarte bediirfen.

Wieder besteht unser , Astrograf* aus dem Schulfern-
rohr ,Telementor* und einer auf dem Gegengewicht
befestigten Kleinbildkamera, wobei wir jedoch dies-
mal ein Teleobjektiv verwenden, Jetzt stellt die im
Verhéltnis zum Normalobjektiv (meist 50 mm) we-
sentlich lingere Brennweite des Teleobjektivs — in
unserem Versuch waren es 250 mm — weitaus hohere
Anforderungen an die Genauigkeit der Aufstellung
des Fernrohres und an die Prizision der Nachfiih-
rung, die ja von Hand ausgefithrt werden muB, Dafir
werden wir aber durch ein im Vergleich zum Nor-
hoheres ‘mogen

Als erstes Aufnahmeobjekt wihlen wir uns die Ge-
gend um einen maglichst hellen Fixstern aus, Dafiir
bietet sich in dieser Jahreszeit das Sternbild Leier
an. Wir laden unsere Kamera mit ORWO-NP-27-Film-
material und befestigen sie, nachdem wir das Fern-
rohr nach der Scheinerschen Methode moglichst ge-
nau justiert haben [2], am Gegengewicht. Das Ka-
meraobjektiv wird bei voll gedfineter Blende auf
sunendlich eingestellt, bleibt aber zunéchst mit dem
Schutzdeckel verschlossen. Dann wird der Kamera-
verschlufl gedffnet. Im Strichkreuzokular defokussie-
ren wir jetzt das Bild so lange, bis Wega als genii-
gend groBes und helles Scheibchen erscheint, vor dem
sich das Strichkreuz, mit dem wir den Stern nun
wvierteilen“, gut abhebt. Nachdem wir das Fernrohr
etwa 2 Minuten nachgefilhrt haben, lassen wir am
besten von einem Helfer den Objektivdeckel der Ka-
mera sehr vorsichtig entfernen, ohne daB der Nach-
fihrvorgang unterbrochen wird. Die Nachfiihrung
muf sehr gewissenhaft erfolgen, so daB der Leitstern
‘wihrend der gesamten Belichtungszeit exakt im Fa-
denkreuz bleibt, Es empfiehlt sich, mit 5 Minuten Be-
lichtungszeit zu beginnen und sie bei den nichsten
Versuchen bis auf maximal 10 Minuten zu steigern.
‘Wichtig ist es, vor Beendigung der Nachfiihrung den
Kameraobjektivdeckel behutsam wieder aufzusetzen
und dann den Ki schluf zu

Sind unsere Versuche gelungen und die Sterne gut
punktférrnig abgeblldet wihlen wir uns ein etwas
ch Au jekt aus,

K M 1L d Herkules.
Diesex Sternbild befindet sid‘l nach Eintritt der Dun-
kelheit kurz nach der Kulmination hoch im Sidsiid-
‘westen und die Tage um den Neumond am 7. August
diirften die besten Erfolge versprechen. Wieder wih-
len wir uns einen hellen Leitstern_aus. Dazu bietet
sich Wega an, auf die wir unser Fernrohr richten.
Danach wird die Kamera auf dem Gegengewicht so
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verstellt, daB sie auf die Gegend von M 13 gerichtet

Der Kugelsternhaufen M 13 (NGC 6205) ist eines der
schonsten Objekte des nordlichen Sternhimmels und
mit einem scheinbaren Durchmesser von 23 Bogen-
minuten der groBte bei uns beobachtbare Kugelstern-
haufen {iberhaupt. Der Sternhaufen, der nach neue-
ren Angaben etwa 500 000 Sterne enthilt, ist von uns
rund 22 500 Lichtjahre entfernt. Sein wahrer Durch-
messer wurde zu 100 Lichtjahren bestimmt. In unse-
rer drehharen Schulerslemkarte ist der Sternhaufen
eingezei as Auffinden der Gegend
keine schwier&gke!ten bereiten uume,
Das auf der 3. 12 i
Foto, das einen deutlichen Nschluhriehler erkennen
18Bt, wurde aus den ersten Versuchsaufnahmen ab-
sichtlich ausgewdhlt, um die ganze Problematik, die
sich aus der langen Kamerabrennweite, der Aufstel-
lung des Fernrohres und einer halbstiindigen Nach-
fithrung von Hand ergibt, mit aller Deutlichkeit auf-
zeigen zu konnen, Dennoch ist die flichenhafte Ab-
bildung von M 13 sehr schén erkennbar.
Aus den Erfahrungen, die bei den ersten Versuchs-
aufnahmen gewonnen wurden, ergeben sich folgende
Hinweise:
=~ Das Schulfernrohr mufi vor der fotografischen
Arbeit nach der Scheinerschen Methode hinrei-
chend genau justiert werden
Teleobjektive von mehr als 180 mm Brennweite
sollten nicht verwendet werden
— Die sollte 10 nicht {iber-
steigen, da eine lingere exakte Nanhmhrung von
Hand kaum durchgestanden werden
Der Leitstern sollte moglichst in unmlua‘lhurer
Niihe des Aufnahmeobjektes liegen
Der Einblick in das Okular kann zur Verhinderung
von Parallaxenfehlern durch ein Pappscheibchen
mit einem zentrischen Loch von etwa 2 mm Durch-
messer verkleinert werden.
wAstronomie in der Schule“ ist an Erfahrungsberich-
ten aus dem Leserkreis zu diesem Problem interes-
siert. Voraussetzung ist jedoch, daB derartige Arbei-
ten mit den einfach en Mitteln, die an den Schulen
2ur tehen urden.
[1] Astronomie ln dEl‘ thule, 11 (1974) E, S. l“
[2] Astronomie in der Schule, 11 (1974) 4, S. 88

J. NITSCHMANN
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DOKUMENTATION

Astronomie
ZIMMERMANN, HELMUT n dor Sohuie
Sternentstehung
Astronomie in der Schule, Berlin 12 (1975) 3, 50-53.
Autor skizziert Grundziige der Sternbildung in
einem Entwicklungsschema, das durch Modell-
rechnungen bestitigt ist. Er geht auf die beson-
dere Rolle temperaturerniedrigender und dichte-
erhohender Prozesse in interstellaren Wolken
ein, die schlieBlich kollapsartige Kontraktionen
bewirken konnen.

Astronomie
n dev Schude

Erfahrungen und Standpunkte zur Arbeit

der Astronomie-Fachberater

Astronomie in der Schule, Berlin 12 (1975) 4, 77-74.
Redaktionelles Gesprdch mit dem Fachberater
des Kreises Pirna, Eva-Maria Schober, in dem
Anregungen und Hinweise fiir die Arbeit der
Fachberater sowie Schwerpunkte flir die Arbeit
im Astronomieunterricht des Schuljahres 1975 76
genannt sind. Der Beitrag ist im Zu¢ammenhnng
zu sehen mit den im gleichen Heft (S. 75-77) ab-
gedruckten Fihrungsschwerpunkten
filr den Astronomieunterricht,

LINDNER, KLAUS
Astronomische Ereignisse im Schuljahr 1975/76
Astronomie in der Schule, Berlin 12 (1975) 3, 53—54.
Die Zusammenstellung dient der Aktualisierung
des Astronomieunterrichts und soll die Planung
der Beobachtu en, Sie ist in
bezug auf Gliederung und Auswahl der Ereig-
nisse am Lehrplan orientiert,

WECK, HELMUT Astronomie
Weitere inhaltliche Ausgestaltung erfordert
erKenntnisprozeBgerechten Unterricht
Astronomie in der Schule, Berlin 12 (1975) 4, 80-3;
2 Lit.

Ausgehend von drei Beispielen unterschiedlicher
Gestaltung ein und derselben Unterrichtssiunde
begriindet der Autor die Forderung nach einem
Unterricht, der die aktive, bewuBte, inner
stige Akuvilst der Schiller bewirkt. Ausfihrlich
legt er die Merkmale eines solchen erkenntnis-
prozeBgerechten Unterrichts dar,

ei-

Astronomie
FRIEDRICH, KLAUS 1 dev Schule

Astronomie
GEBHARDT, WOLFGANG i e Schude
Zur L und L tung

Astr und astr i

sowie Jubilden im Schuljahr 197576

Asuonomle in der Schule, Berlin 12 (1975) 3, 55-56;
Tab.

Mlt der Sicht auf den Astrondmielehrplan hat der

Autor eine Auswahl von Jubildumsdaten zu-

sammengestellt, deren Beachtung den Astrono-

mieunterricht unter wissenschaftsgeschichtlichen

Aspekt beleben und aktualisieren kann.

im Astronomieunterricht
Astronomie in der Schule, Berlin 12 (1675) 4, 83-86;
[)

Verfasser erbrtert theoretische Positionen und
praktische Konsequenzen bei der Ermittlung und
Bewertung von Schillerleistungen. Ein Beispiel
aus dem Astronomieunterricht verdeutlicht das
Anliegen des Autors.

ronomie
RISSE, HERMANN Ast in devSchuls

Zum zielgerichteten methodischen Einsatz
der z HI

Astronomie
i e St

HIRRLE, HERMANN
Zur Verwendung \‘(;n Horizont- bzw. Himmels-
fii

er zum
Unterrichtsmittel
Astronomie in der Schule, Berlin 12 (1973) 3, 56—59;
1 Tab.

Autor unterbreitet Vorschlige, wie die vorhan-
denen Unterrichtsmittel in den Lehrplanabschnit-
ten ,Die Sterne* und ,Das MilchstraBensystem
und extragalaktische Systeme* eingesetzt werden
konnen, um die Vorbereitung, Erarbeitung und
Anwendung des HRD methodisch zu unterstit-
zen.

e kontr e selb-
stiéindige Schiilerbeobachtung
Astronomie in der Schule, Berlin 12 (1075) 4, $6-88,
Die Anfertigung von Ausschnittskizzen wird be-
schrieben und ihr methodischer Einsatz bei Be-
obachtungen des Sternhimmels als Hausaulgabe
dargestellt.

Astroru:mlo
KUHNHOLD, HELMUT e Schuls

Astronomie
PFAU, WERNER in dov Schuite

Ster I in engen Doppelsternsystemen

Wie werden im Kreis
Bedingungen fiir den Aatronnml:unterrum ‘,e-
sichert?

Astronomie in der Schule, Berlin 12 (1975) 3. 59—G0.
Autor berichtet, wie er in planméfBiger Arbeit als
Fachberater auf die allméhliche Verbesserung
des Unterrichtsmittelbestandes und seine Nut-
zung Einflu nahm.

Astronomie in der Schule, Berlin 12 (1973) 4, 85-92;
6 Abb.

Darstellung der Entwicklung solcher Doppel-
sternsysteme, zwischen depen in bestimmten
Entwickl ein ustausch statt-
findet. Dabei ergeben sich Entwicklungswege im
HRD, die grundlegend von denen der Einzel-
sterne gleicher Zustandsgrofen abweichen,
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Fiihrungsschwerpunkte fiir den Astronomieunterricht

In Vorbereitung des Schuljahres 1975/76 er-
halten alle Fachberater ein Arbeitsmaterial
zur Fithrung des Unterrichts an unseren Ober-
schulen, In ihm sind Erkenntnisse und Erfah-
rungen verallgemeinert, die Lehrer, Fachbera-
ter und Arbeitsgruppen Unterricht in ihrer
Arbeit gewonnen haben.

Mit dem Material wird auf {ibergreifende Fra-
gen des Unterrichts in allen Féchern und Klas-
senstufen und auf spezifische Fragen der ein-
zelnen Unterrichtsfdcher orientiert. Es soll da-
zu beitragen, die Aufgaben der zentralen Di-
rektoren- und Pionierleiterkonferenz noch
wirksamer zu realisieren und bestimmt jene
Schwerpunkte, die gegenwirtig fiir einen lan-
geren Zeitraum besonders beachtet werden
sollten.

Aus diesem Material drucken wir unveréndert
den Fachteil Astronomie ab, der in Einheit mit
den fachiibergreifenden Unterrichtsfragen ge-
sehen werden muB, die in der ,Pidagogik®,
Heft 8, veroffentlicht sind. Wir machen darauf
aufmerksam, dal} die aus zentraler Sicht her-
ausgearbeiteten Fiihrungsfragen nicht schema-
tisch zu {ibernehmen, sondern unter Beachtung
der konkreten Ergebnisse und Bedingungen an
jeder Schule in schipferischer Weise zu durch-
denken sind.

7. Astronomie

Astronomisches Wissen gewinnt zunehmend
fiir die Herausbildung eines wissenschaftlichen
Weltbildes bei der Schuljugend an Bedeutung.
Dieser Tatsache folgend, orientiert der Astro-
nomieunterricht auf die Aneignung eines soli-
den und dauerhaften Grundwissens lber aus-
gewiihlte Objekte, Erscheinungen und Vor-
ginge im Weltall, deren Zusammenhinge und
GesetzmiBigkeiten, die historische Entwick-
lung astronomischer Erkenntnisse, iiber wich-
tige Arbeitsmethoden und Forschungsergeb-
nisse sowie {iber die Abhéngigkeit astronomi-
scher Forschung vom gesellschaftlichen Ent-
wicklungsstand.

Fiir die weitere Erhdhung der Qualitit des
Astronomieunterrichts ergeben sich folgende
Fiihrungsschwerpunkte:

1. Die Qualitit des Wissens der Schiiler iiber
Objekte, Erscheinungen und Prozesse im Welt-
raum sowie deren Zusammenhiinge und Ge-
setzmiiBigkeiten ist hinsichtlich Exaktheit,
Systemhaftigkeit, Anwendbarkeit und Dauer-
haftigkeit zu erhdhen. Das betrifft beispiels-
weise das Wissen der Schiiler iiber die Erde
als Himmelskorper, das Planetensystem, die
Sonne, die Sterne. Um eine héhere Qualitét des

Wissens der Schiiler zu erreichen, ist es insbe-

sondere erforderlich:

— Grundl he Begriffe wie
z. B. Erdbahn, die astronomischen Koordi-
naten, Zirkumpolarsterne, Planet, Stern,
Leuchtkraft, Parallaxe, absolute Helligkeit,
Spektralklasse sind exakt zu erarbeiten.
Ihrer fachgerechten Anwendung und ihrer
systematischen Festigung ist verstirkte Auf-
merksamkeit zu schenken.

Das hohe theoretische Anspruchsniveau
vieler astronomischer Begriffe erfordert das
Erarbeiten der Begriffe mit dem Entstehen
klarer Vorstellungen zu verbinden, wesent-
liche Merkmale besonders hervorzuheben,
die Begriffe untereinander sorgfiltig abzu-
grenzen und zu unterscheiden, mathema-
tische und physikalische Kenntnisse in An-
wendung zu bringen sowie auf die zielge-
richtete Befdhigung der Schiiler zur sprach-
lich und fachlich richtigen Formulierung
und Anwendung der Begriffe zu achten.

— Die Eigenschaften der kosmischen Objekte
und die gesetzmiBigen Beziehungen zwi-
schen den kosmischen Objekten und Prozes-
sen im Weltraum sind anschaulich und be-
weiskréftig herauszuarbeiten. Dabei sind
die jeweils wesentlichen Zusammenhinge
besonders bewult zu machen und zu festi-
gen sowie die Kenntnisse der Schiiler aus
dem Physik- und Mathematikunterricht
zielstrebig zu nutzen. Auf diese Weise ist zu
sichern, daB die Schiiler die facheigenen
Gegenstiinde besser verstehen und systema-
tisch zur fachlogisch korrekten Gedanken-
fiihrung befdhigt werden.

astro

2. In Einheit mit der Aneignung eines soliden
und anwendungsbereiten Wissens ist plan-
miBig an der Entwicklung solider Fahigkeiten
der Schiiler zum Orientieren am Sternhimmel,
zum Arbeiten mit der Sternkarte, zum Anwen-
den des HERTZSPRUNG-RUSSELL-Diagram-
mes, zum Umgehen mit einfachen Beobach-
tungsgeriten, zum Arbeiten mit Modellen, Dia-
grammen und zum Anwenden mathematischer
und physikalischer Erkenntnisse und Betrach-
tungsweisen auf astronomische Sachverhalte
zu arbeiten.

— Die Entwicklung solider Féhigkeiten zur
Orientierung am Sternhimmel hat weit-
reichende Bedeutung.

Es ist zu sichern, daB die Schiiler nicht nur
sicheres Wissen iiber Sternbilder und auf-
fillige Sterne besitzen, sondern in der Lage
sind, sich nach Sternbildern zu orientieren.
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Bei der Handhabung der Sternkarte ist dar-
auf Wert zu legen, daB die Schiiler durch
wiederholtes Uben zum sicheren Aufsuchen
von Objekten und Bestimmen von Gestirns-
koordinaten gefiihrt werden.

— Bei der Herausbildung der Fihigkeit zum
Arbeiten mit dem HERTZSPRUNG-RUS-
SEL-Diagramm ist die Aufmerksamkeit
darauf zu lenken, anwendungsbereites Wis-
sen liber die ZustandsgréBen der Sterne, die
Beziehungen zwischen den ZustandsgréBien,
den Aufbau des HRD und die in ihm dar-
gestellten und ablesbaren Zusammenhinge
zu vermitteln. Auf dieser Grundlage sind
die Schiiler schrittweise in die Lage zu ver-
setzen, wesentliche Folgerungen iiber den
physikalischen Zustand bestimmter einzel-
ner Sterne und Klassen von Sternen abzu-
leiten sowie Aussagen {iber den Entwick-
lungsweg eines Sterns aus seiner Lage im
HRD zu treffen.

3. Von grofler Wichtigkeit ist die Aufgabe, die
Schiiler zu befdhigen, griindliche Vorstellun-
gen iiber den Weltraum zu erwerben, wichtige
Strukturen zu erfassen und anndhernd richtige
Raumvorstellungen zu entwickeln. Im Zusam-
menhang mit dieser Aufgabe ist beziiglich des
Sonnensystems darauf Wert zu legen, die Er-
arbeitung grundlegender Erkenntnisse iiber
seinen Aufbau, die Anzahl, Gréfe und Anord-
nung der Planeten, die Entfernungsverhilt-
nisse und Bewegungsgesetze und -abldufe mit
anschaulichen Vergleichen und klaren Vor-
stellungen zu verbinden.

Die Veranschaulichung riumlicher Strukturen,
der Vergleich kosmischer Entfernungen, Zeit-
rdume, Geschwindigkeiten und anderer physi-
kalischer Grofien mit dem Schiiler bekannten
Fakten miissen einen breiten Raum im Astro-
nomieunterricht einnehmen, damit die Vorstel-
lungsbildung der Schiiler unterstiitzt wird.
Dies erfordert den planmiifiigen und didak-
tisch-methodisch durchdachten Einsatz der
Unterrichtsmittel.

4. Fiir das Erkennen von GesetzmiBigkeiten,
das Vertrautmachen mit naturwissenschaft-
lichen Arbeitsmethoden, insbesondere fiir die
Schulung der Beobachiungsfdhigkeit sowie fiir
die Weiterentwicklung der im naturwissen-
schaftlichen Unterricht entwickelten Féhig-
keiten im Protokollieren und Auswerten von
Beobachtungsergebnissen besitzen die astro-
nomischen Schiilerbeobachtungen grundlegen-
de Bedeutung. Deshalb ist dafiir zu sorgen und
zu kontrollieren, daB diese Beobachtungen
planméBig und sorgfaltig vorbereitet, durchge-
fiihrt und ausgewertet werden. Es ist darauf zu
achten, daB alle Schiiler bei den Beobachtun-
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gen Gelegenheit erhalten, aktiv und bewufit im
Unterricht bereits erworbenes Wissen prak-
tisch anzuwenden und sich von seiner Richtig-
keit zu {iberzeugen. Andererseits sind die
Schiilerbeobachtungen so anzulegen, dafi durch
sie die astronomischen Erkenntnisse und Hand-
lungsvorschriften tiefer und umfassender ver-
standen werden,

Die Erh6hung der Qualitdt der Schiilerbeob-
achtungen erfordert, der fachwissenschaft-
lichen, methodischen und beobachtungspralti-
schen Qualifizierung der Astronomielehrer im
Prozel der Weiterbildung und dem Erfah-
rungsaustausch grofle Aufmerksamkeit zu
schenken. Die Astronomielehrer sind zu gré-
Berer Sicherheit in der Durchfiihrung der Be-
obachtungen zu fiihren.

5. Der Astronomieunterricht hat wesentlich
zur Formung des wissenschaftlichen Weltbildes
und zur Erziehung der Schiiler im Geiste der
Moral der Arbeiterklasse beizutragen.
Diese Aufgabe ist vor allem dadurch zu reali-
sieren, indem sich die Schiiler ein wissen-
schaftlich {iberzeugendes materialistisches Bild
von der Struktur, der Bewegung und Entwick-
lung der ausgewdhlten kosmischen Objekte
und Vorgénge aneignen.

In diesem Zusammenhang ist die Vielfalt der

Moglichkeiten zu nutzen, um die Schiiler zur

Erkenntnis zu fiihren, dafi}

— die Erscheinungen und Vorginge im Kos-
mos nach objekti_ven' Gesetzen verlaufen,

— die Naturgesetze fiir die Erde und ihre
néhere kosmische Umgebung ebenso Giiltig-
keit besitzen, wie fiir die entferntesten Ob-
jekte und Vorginge im Weltall,

— alle im Kosmos beobachteten Erscheinun-
gen und Vorgénge die Materialitit der Welt
bestédtigen und die Zustinde und Entwick-
lungsprozesse der Materie im Kosmos der
menschlichen Erkenntnis zugiinglich sind,

— die astronomischen Erkenntnisse sich in Ab-
héngigkeit von den Méglichkeiten und Be-
diirfnissen der Gesellschaft entwickeln.

Im Rahmen dieses Fiihrungsschwerpunktes
gilt es weiterhin, ausgehend von den gegebe-
nen fachwissenschaftlichen Inhalten und an-
kniipfend an aktuelle Geschehnisse, die Ein-
sicht und Uberzeugung der Schiiler von den
Vorziigen und der Sieghaftigkeit des Sozialis-
mus weiter zu entwickeln und zu festigen. Da-
zu ist es insbesondere notwendig, die fiihrende
Rolle der sowjetischen Kosmonautik in Ver-
gangenheit und Gegenwart, den humanisti-
schen Charakter sowjetischer Kosmosfor-
schung, das Ringen der Sowjetunion um den
AbschluBl internationaler Vertrége zur fried-
lichen Nutzung der Kosmosforschung, die wis-



senschaftliche, technische und @konomische
Zusammenarbeit der sozialistischen Staaten
sowie die neuen Bedingungen fiir die interna-
tionale Zusammenarbeit von Staaten unter-

schiedlicher Gesellschaftsordnung beweiskrif-
tig und parteilich darzustellen und die Schiiler
zu veranlassen, auf diesem Gebiete aktuelle
Geschehnisse richtig zu werten.

Erfahrungen und Standpunkte zur Arbeit
der Asironomie-Fachberater

Das folgende Gespriich
fiihrte die Redaktion mit
dem  Astronomie-Fach-
berater des Kreises Pirna,
Kollegin EVA-MARIA
SCHOBER. Es gibt nicht
nur Anregungen und
Hinweisc fiir die Titig-
keit der Fachberater,
sondern informiert un-
ter Beachiung der oben-
genannten Fiihrungs-
«chwerpunkie auch iiber Aufgaben, die zur
weiteren kontinuierlichen Erhohung der Qua-
liliit des Astronomieunterrichts im Schuljahr
1975/76 von allen Astronomielehrern zu lésen
sind.

Mit der ,Anordnung iiber das Pddagogische
Kreiskabinett vom 30. November 1973 wurde
allen Fachberatern eine héhere Verantwortung
bei der weiteren Entwicklung des Fachunter-
richts iibertragen. Welche Aufgaben erwachsen
daraus den Astronomie-Fachberatern?

Die sténdige Erhtéhung des Niveaus und der
Qualitat der Bild und Erziehungsarbeit
in allen Schulen unsrer Republik — ein wesent-
liches Kennzeichen der weiteren inhaltlichen
Ausgestaliung unsrer sozialistischen Ober-
schule — stellt hhere Anforderungen an jeden
Lehrer und Schulfunktiondr, insbesondere an
die gesamte Tatigkeit des Fachberaters, unab-
hiéngig davon, welches Fach er vertritt, Unsere
Hauptaufgabe besteht darin, im Auftrage des
Kreisschulrates und unter Leitung des Direk-
tors des Padagogischen Kreiskabinetts jedem
Lehrer bei der Planung, Vorbereitung, Gestal-
tung und Auswertung der Unterrichtsarbeit
konkrete Hilfe zu geben. Der Fachberater fiir
Astronomie ist also in erster Linie Helfer und
Berater der Astronomielehrer seines Kreises.
Diese Tatigkeit ist auf die Gestaltung eines
niveauvollen Astronomieunterrichts in allen
Schulen, durch alle Astronomielehrer und in
allen Unterrichtsstunden ausgerichtet.

Die Wirksamkeit und Anleitung des Astrono-
mie-Fachberaters erstreckt sich jedoch nicht
nur auf den Astronomieunterricht, obwohl hier
das Haupttitigkeitsfeld liegt. Seine Tétigkeit

schliefit die Anleitung und Hilfe der Leiter der
Arbeitsgemeinschaften nach den Rahmenpro-
grammen ,Astronomie® und , Astronautik® fiir
eine interessante, niveauvolle und vielseitige
Arbeitsgemeinschaftstitigkeit ein, In seiner
Arbeit vereint sich die Hilfe fiir die Fiithrung
des Astronomieunterrichts und der Arbeits-
gemeinschaften mit konkreten MaBnahmen
zur Weiterbildung der Astronomielehrer und
Arbeitsgemeinschaftsleiter.

Der Astronomie-Fachberater ist Teil des Kol-
lektivs der Fachberater, das unter der Fiihrung
des Kreisschulrates an der Losung der pidago-
gischen Schwerpunktaufgaben im Territorium
mitwirkt und in diesem Prozefl theoretisch und
praktisch wdchst. Das Aufgabengebiet des
Astronomie-Fachberaters ist umfangreich und
vielfiltig. Auf welchen Erfahrungen kdénnen
Sie bei der Losung Ihrer Aufgaben aufbauen?

Die Erfolge des Astronomie-Fachberaters wer-

den dann am groBten sein, wenn er

— mit der schulpolitischen Orientierung fiir
die weitere inhaltliche Ausgestaltung unsrer
sozialistischen Oberschule, mit den Zielen
und Aufgaben des Astronomieunterrichts
und der Arbeitsgemeinschaften nach den
Rahmenprogrammen ,Astronomie“ und
»Astronautik” fest vertraut ist;

— die Fragen der Einheit von Wissenschaft-
lichkeit, Parteilichkeit und Lebensverbun-
denheit und deren Realisierung im Astro-
nomieunterricht konkret mit seinen Fach-
lehrern berit und in seiner Arbeit mit den
Astronomielehrern, Arbeitsgemeinschafts-
leitern, Mitgliedern der Fachkommission
und Direktoren differenziert vorgeht;

— an der einzelnen Schule und im Kreis den
schopferischen Meinungsstreit um eine
hohere Qualitéit in der Entwicklung sozia-
listischer Personlichkeiten im Astronomie-
unterricht und in den Arbeitsgemeinschaf-
ten mit entwickelt und férdert;

— selbst einen vorbildlichen Astronomieunter-
richt erteilt;

— liber reiche Erfahrungen in der Bildungs-
und Erziehungsarbeit verfiigt und bestrebt
ist, diese stéindig zu vervollkommnen;

— ein hohes fachliches, pddagogisches und po-
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litisches Wissen besitzt und dieses stiindig
vertieft und erweitert;

— in allen Fragen einen klaren parteilichen
Standpunkt einnimmt, ein offenes, kame-
radschaftliches und prinzipienfestes Ver-
héltnis zu seinen Kollegen entwickelt;

— sich in seiner Tétigkeit von der Erkenntnis
Lenins leiten 14Bt, dafl eine der wesentlich-
sten Aufgaben der staatlichen Arbeit die
Kontrolle liber die wirkliche Erfiillung der
Aufgaben und Festlegungen ist, die keines-
falls eine formale Angelegenheit sein darf,
sondern als lebendige, vertrauensvolle Zu-
sammenarbeit mit allen Astronomielehrern
und Arbeitsgemeinschaftsleitern organisiert
werden muf.

Alle Fachberater sollten solche Qualitéiten ent-

wickeln, um ihren Fachkollegen eine wirksame

Unterstiitzung fiir die Gestaltung des Bildungs-

und Erziehungsprozesses im Astronomieunter-

richt und in den Arbeitsgemeinschaften geben
zu konnen,

Die praktischen Erfahrungen, die man als

Fachberater sammelt, zeigen, daB} die Erfiil-

lung der Aufgaben die Anwendung vielfiltiger

Methoden erfordert. Wenn man als Fachbera-

ter die Erfahrungen analysiert, so findet man,

daB sich insbesondere folgende Arbeitsweisen
immer wieder bewidhren:

— Gemeinsam mit dem einzelnen Lehrer oder
mit einer Gruppe von Lehrern bereitet der
Fachberater ausgewéhlte Unterrichtsstun-
den vor, Dabei wird all das in Ansatz ge-
bracht, was die Analyse des Schuljahres,
die Fragen des Lehrers oder die Probleme
der einzelnen Schule verlangen.

— Als Fachberater wertet er die Erfahrungen
der Lehrer zielstrebig aus und hilft in er-
ster Linie jenen Kollegen, die Probleme im
Unterricht haben und deshalb besonders
konkrete Hilfe bendtigen; dabei achtet er
auf die richtige Anleitung der jungen neuen
Lehrer, die erst kurze Zeit in der Schul-
praxis stehen bzw. Astronomieunterricht
erteilen.

— Hospitationen werden grindlich vorberei-
tet; ein Unterrichtsbesuch erfolgt nicht
spontan, sondern ergibt sich aus der mit
dem Direktor abgestimmten Aufgabenstel-
lung; er umfaBt nach Moglichkeit eine Stun-
deneinheit von 3 bis 5 Stunden. Dadurch
kann der Fachberater die Auswertung der
Hospitationen gezielter und wirksamer —
natiirlich gemeinsam mit dem Direktor —
vornehmen. Auf diese Art und Weise er-
reicht der Fachberater, dafi sich seine Vor-
schlidge besser in die Weiterbildungsmal-
nahmen sowohl des einzelnen Lehrers als
auch des Piddagogenkollektivs einordnen.
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— Die Fachberater gewihren den Astronomie-
lehrern Konsultationen: sie nehmen Einfluf3
auf ihr Selbststudium und ihre selbstéindige
schopferische Arbeit, organisieren Erfah-
rungsaustausche und zeigen schliefilich
selbst, wie sie zu bestimmten Thcmcn den
Unterricht gestalten.

— Im Prozel ihrer Arbeit velvollslandlgen die
Fachberater stéindig die Einschitzung iiber
die Lage im Astronomieunterricht. Sie lei-
ten daraus SchluBifolgerungen fiir ihre
eigene Arbeit ab und unterbreiten Vor-
schldge fir den Erfahrungsaustausch und
die Weiterbildung, fiir die weitere Arbeit
des Kreisschulrates mit den Direktoren, fiir
die Verbesserung der materiellen Bedingun-
gen des Astronomieunterrichts sowie fiir
den Fachlehrereinsatz in den Schulen.

Zuriickschauend auf meine Titigkeit als Fach-

berater muf} ich schluBifolgern, dafB die Quali-

tdt meiner Arbeit in dem Mafle wéchst, wie es
gelingt,

® alle im Fach Astronomie unterrichtenden
Lehrer in ihrer Unterrichtsarbeit persénlich
kennenzulernen,

@ cinen soliden Einblick in die Probleme und
Erfahrungen der Lehrer sowie in die Ergeb-
nisse ihres Unterrichts zu erhalten,

@ sich mit den besten Erfahrungen der Lehrer
vertrautzumachen, sie auszuwerten und zu
verallgemeinern,

® Ursachen fir Erfolge und Mingel aufzu-
decken,

® die Qualitiit der Arbeit der Fachkommission
gemeinsam mit den Lehrern stindig zu er-
hohen und

® die Direktoren bei der sachkundigen Fiih-
rung des Astronomieunterrichts zu unter-
stiitzen.

Das Titigkeitsfeld des Astronomie-Fachbera-
ters erweist sich offensichtlich als so differen-
ziert und vielfdltig, wie der Fihrungsprozef
des Astronomieunterrichts und der Arbeits-
gemeinschaften nach Rahmenprogrammen ins-
gesamt ist. Auf welche Krifte kann er sich bei
der Losung seiner Aufgaben stiitzen?

Ich stehe als Astronomie-Fachberater nicht
allein. Mit der Fachkommission wurde ein be-
ratendes Gremium geschaffen, das vom Fach-
berater geleitet wird und ihn bei der Lésung
seiner Aufgaben maligeblich unterstiitzt. Die
Mitglieder der Fachkommission wirken bei-
spielsweise bei der Einschétzung der Bildungs-
und Erziehungsarbeit mit, informieren Uber
Probleme bei der praktischen Gestaltung des
Astronomieunterrichts und der Arbeitsgemein-
schaften und unterbreiten Vorschldge zur wei-
teren Arbeit mit den Astronomielehrern und



Arbeitsgemeinschaftsleitern. Die zielgerichtete
Einbeziehung einzelner Mitglieder der Fach-
kommission bzw. des gesamten Kollektivs in
die Losung der Aufgaben hat sich in den ver-
gangenen Jahren bereits bewiéhrt. So erarbeiten
z. B, einzelne Mitglieder der Fachkommission
Erfahrungsberichte iiber Beobachtungsabende
und -protokolle und iiber geistig-produktive
Tétigkeit der Schiiler im Unterricht. Die Mit-
arbeiter der Fachkommission berieten Prii-
fungsfragen fir die miindliche AbschluBprii-
fung und Bewertungsmaglichkeiten im Ein-
stundenfach. Sie bereiteten gemeinsam Weiter-
bildungsveranstaltungen vor, die den Bediirf-
nissen der Astronomielehrer entsprachen. Die
bisher gesammelten Erfahrungen bestéitigen
unsre Auffassung, dafi die vielfdltigen und
komplizierten Aufgaben, die vor dem Astrono-
mie-Fachberater stehen, gemeinsam mit der
Fachkommission unter Einbeziehung erfahre-
ner Astronomielehrer in hoher Qualitit zu
meistern sind.

Unsre Astronomie-Fachberater haben Bilanz
iiber die im Schuljahr 1974/75 erreichten Er-
gebnisse gezogen und arbeiten an den Plan-
aufgaben fir das Schuljahr 1975/76. Welchen
Aufgaben sollten sich die Astronomie-Fach-
berater besonders zuwenden?

Es wurde bereits darauf hingewiesen, dal} die
weitere inhaltliche Ausgestaltung unsrer so-
zialistischen Oberschule untrennbar mit der
kontinuierlichen Erhéhung der Qualitit des
Fachunterrichts verbunden ist. Der Astrono-
mieunterricht als Einstundenfach in der Ab-
schluBlklasse macht hierbei keine Ausnahme,
Im Gegenteil! Die Weiterentwicklung aller
Seiten des Astronomieunterrichts ist eine stdn-
dige Aufgabe, die im Zentrum der Aufmerk-
samkeit der Fachberatertédtigkeit stehen muB,
Die Einschitzung zur Entwicklung des Astro-
nomieunterrichts in verschiedenen Beitrédgen
der Fachzeitschrift und die darin dargestellten
wesentlichen Probleme seiner didaktisch-me-
thodischen Gestaltung enthalten bereits eine
Vielfalt konkreter Aufgaben, die die Astrono-
mie-Fachberater zu verfolgen und deren Reali-
sierung sie mit durchzusetzen haben.

Es kommt darauf an, unter Beachtung der kon-
kreten Ergebnisse und Bedingungen an jeder
Schule die vom Ministerium fiir Volksbildung
genannten Fiihrungsschwerpunkte fiir den
Astronomieunterricht kontinuierlich zu ver-
wirklichen.! Dieses Arbeitsmaterial verlangt,
die Aufmerksamkeit der Astronomielehrer

Vermittlung und Aneignung eines festen, ge-
ordneten und anwendungsbereiten astronomi-
schen Grundwissens. Dieser Wissenserwerb ist
mit der Entwicklung allgemeiner und fach-
spezifischer Féhigkeiten und des Kénnens zu
verbinden. Mit Hilfe des wissenschaftlichen
Gegenstandes des Astronomieunterrichts ist
gleichzeitig ein Beitrag fiir die Herausbildung
allseitig und harmonisch entwickelter, welt-
anschaulich gefestigter Personlichkeiten zu
leisten.

Eine der wichtigsten Voraussetzungen fir den
Erfolg des Astronomieunterrichts ist die Per-
sonlichkeit des Astronomielehrers, Die Erfah-
rung lehrt, daBl jene Astronomielehrer in ihrer
Unterrichtsarbeit grofie Erfolge haben, die die
GesetzmiBigkeiten der Bildung und Erziehung
im Unterricht kennen, ein umfangreiches und
tiefgriindiges fachwissenschaftliches und di-
daktisch-methodisches Wissen und Kénnen be-
sitzen, fest auf dem Boden der Ideologie und
Moral der Arbeiterklasse stehen und in diesem
Sinne handeln. Daraus erwiéchst eine weitere
sténdige Fiithrungsaufgabe. Es gilt, der konti-
nuierlichen Qualifizierung der Astronomie-
lehrer im Prozef der Arbeit die notige Auf-
merksamkeit zu schenken, um in effektiver
Weise allen Astronomielehrern die klugen Ge-
danken und reichen Erfahrungen der erfolg-
reichsten Astronomielehrer zu vermitteln. Es
wire flir den Erfahrungsaustausch sehr nitz-
lich, wenn hierzu und zu den dargestellten
Aufgaben auch andere Fachberater in der
Fachzeitschrift ihre Erfahrungen darlegen
‘wiirden.

Die Redaktion dankt fur das Gesprich.

Anschrift des Gespréchspartners:
EVA-MARIA SCHOBER

Fachberater fiir Astronomie

8045 Dresden, Franz-Mehring-StraBe 36

@ Herzlichen Gliickwunsch!

Zum Tag des Lehrers 1975 bekam ein Kollektiv
der Redaktion von , Astronomie in der Schule*
die Dr.-Theodor-Neubauer-Medaille in Silber.
Dr. MANFRED SCHUKOWSKI, Mitglied des

darauf zu lenken, alle Seiten des Aneignungs-
prozesses im Unterricht zu beachten, u. a. der

tvgl. Fii werpunkte fiir den
unterricht. In diesem Heft, S. 75 ff.

Redaktion wurde mit dem Titel
Oberstudienrat ausgezeichnet. WELT KRUG,
Korrespondent des Bezirkes Dresden, erhielt
den Titel Studienrat.
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HELMUT WECK

Weitere inhaliliche Ausgestaltung
erfordert erkenninisprozeBgerechien Unterricht

Frage an drei Astromomielehrer: Wie haben
Sie die Stunde ,Planetenbewegungen” (10.
Siunde der 1. Stoffeinheit) gestaltet?

Lehrer A:

Nachdem ich den Weg der Planeten unter den
Sternen erklirt und mit Hilfe von Lichtbildern
den Planetenanblick im Fernrohr veranschau-
licht hatte, erlduterte ich den Schiilern zuerst
das geozentrische und dann das heliozentrische
Bezugssystem. Mit dem Planetenschleifengerit
erklirte ich die scheinbare Riickléufigkeit und
die Bedeutung Copernicus. Dann verwies ich
wiederholend auf die ersten beiden Kepler-
schen Gesetze und fiihrte das 3. Gesetz ein. Am
Beispiel von Venus und Saturn zeigte ich, wie
man aus der Umlaufzeit die grofie Halbachse
errechnen kann. Schlieflich zeigte ich noch den
Film F 806 ,,Gesetze der Planetenbewegungen®.
Die Lehrbuchaufgaben 20. und 21. wurden als
Hausaufgaben gestellt und eine Leistungskon-
trolle angekiindigt.

Ich mufte mich sehr beeilen, die Zeit war
knapp, aber ich habe allen Stoff geschafft.

Lehrer B:

Nachdem ein Schiiler in einer miindlichen Lei-
stungskontrolle Wissen liber den Mond wieder-
holt hatte, schrieben die Schiiler das Ziel der
neuen Unterrichtseinheit und das Thema der
Stunde in ihre Hefte.

Dann betrachteten die Schiiler die Marsauf-
nahmen im Lehrbuch und deuteten die unter-
schiedlichen Durchmesser. An die selbsténdige
Schiilerarbeit im Lehrbuch (S. 40—42) schlof}
sich ein Unterrichtsgespriich iiber die Abbil-
dungen 41/1 und 42/1 an. Die Schiiler erklérten
die scheinbare Riickldufigkeit und den Unter-
schied zwischen geo- und heliozentrischem Be-
zugssystem. Dann sahen die Schiller einen Aus-
schnitt aus dem Film 806 (scheinbare Riick-
laufigkeit).

Nachdem die Schiiler die Seite 43 im Lehrbuch
gelesen und ein Schiiler das Zitat von Fried-
rich Engels iiber Copernicus vorgelesen hatte,
wiederholten zwei Schiiler — das war Hausauf-
gabe — die beiden ersten Keplerschen Gesetze
und das Gravitationsgesetz. Ich fithrte das
3. Keplersche Gesetz ein und liell es in stiller
Gruppenarbeit auf die Berechnung der grofien
Halbachsen verschiedener Planeten anwenden.
Die Schiiler verglichen die Ergebnisse mit der
Lehrbuch-Tabelle. Als Hausaufgabe erhielten
sie die Aufgaben 20. und 21.
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Ich mufte sehr straff fiihren, aber die meisten
Schiiler arbeiteten aktiv und diszipliniert mit.

Lehrer C:

Ich ging davon aus, daB die Schiiler iiber grobe
Vorstellungen von unserem Planetensystem
verfiigen, aber kaum einen Planeten beobach-
tet hatten, die Probleme der Planetenbewegung
und die Geschichte ihrer Erklirung nicht ken-
nen.

Am 1. Beobachtungsabend hatte ich den Jupi-
ter beobachten lassen. Das war fiir die Schiiler
ein groBes Erlebnis. 3 Schiiler gestalteten eine
Wandzeitung mit Fernrohraufnahmen ver-
schiedener Planeten. Am meisten bewegten die
Klasse die Saturnringe.

Als ich mit der Unterrichtseinheit ,Planeten-
system“ begann, konnte ich schon geniigend
Aufmerksamkeit voraussetzen. Ich lieB die
Schiiler zunéchst Fragen stellen, auf die sie in
den néchsten sechs Stunden eine Antwort er-
warteten. Es wurden mehr als 30, zum Teil
recht anspruchsvolle Fragen gestellt, Das half
mir, meine Vorstellungen vom Anspruchs-
niveau, von den Vorkenntnissen, Erfahrungen
und Interessen der Schiiler zu priizisieren. Ich
gab einen thematischen Uberblick iiber die
néchsten 6 Stunden und deutete an einigen Bei-
spielen an, welche Fragen wir in welcher
Stunde beantworten werden.

Dann entwickelte ich die Problemstellung fiir
die erste Stunde etwa so: ,Wir haben den Ju-
piter an einem Abend beobachtet. Wenn wir
die Beobachtungen an vielen Abenden wieder-
holen, kinnen wir eine Bewegung des Planeten
gegeniiber den Sternbildern feststellen, Etwa
so wie die Sputniks, nur viel langsamer. Aber
dann kénnen wir eine Uberraschung erleben:
Der Planet weicht von seiner Bahn ab, bewegt
sich eine Weile riickldufig, um nach einigen
Wochen wieder auf seine alte Bahn einzu-
schwenken, Sie wissen von der Astronautik
her und aus der Physik, daf} fiir solche Bewe-
gungsdnderungen ein Riesenenergieaufwand
notwendig ist. Wo kommt er her? (Die Schiiler
wissen noch nichts iiber die Ursachen der
Schleifenbewegungen von Planeten.)

Die Hauptfrage ist: Wie 146t sich die Planeten-
bewegung erkliren? Welche Naturgesetze wir-
ken hier? Sind es die gleichen, die auf der
Erde wirken — oder andere?

Diese Frage hat die Menschheit fast 2000 Jahre
bewegt. Heute kennen wir die Antwort. Sie zu
finden, war sehr kompliziert und widerspruchs-



voll. Im Mittelalter wurden Wissenschaftler
wegen ihrer Antworten auf diese Fragen sogar
verbrannt. Wir wollen uns heute die wissen-
schaftliche Antwort auf diese Fragen erarbei-
ten. Aber vielleicht sagen Sie erst einmal, wie
Sie die Frage nach der ,Planetenschleife’ be-
antworten wiirden .. .*

Die unterschiedlichen Vermutungen der Schii-
ler vertieften die Problemsituation und erhoh-
ten die Spannung in Richtung auf ihre Losung.
Die Losung bot ich durch einen 20minutigen
Lehrervortrag mit Tafelbild (unterstiitzt durch
das Planetenschleifengerit und Lehrbuchab-
Dbildungen), wobei ich mich bemiihte, dem Er-
kenntnisprozeB zu folgen, den Bezug zu den
Hauptfragen immer wieder herzustellen und
das Interesse durch rhetorische Teilfragen im-
mer wieder anzuregen. Der letzte Teil der
Stunde wurde dann durch folgende Teilpro-
blemstellung eingeleitet:

,Wenn uns die Gesetze der Planetenbewegung
bekannt sind, dann miiiten wir aus Beobach-
tungsergebnissen — z. B. der Umlaufzeit eines
Planeten — die Bahn berechnen konnen, deren
unmittelbare Messung uns nicht ohne weiteres
zugéinglich ist, Das wire ein toller Beweis flir
die Erkennbarkeit von Vorgingen am Him-
mel“.* Ich gab die entsprechenden Werte fiir
Erde und Jupiter und lief die grofe Halbachse
des Jupiter berechnen. Die Ergebnisse ver-
glichen wir mit der Tabelle 5 im Lehrbuch.
Die Ubereinstimmung loste Freude aus. Dann
aber fragte ein Schiiler: ,Woher kennen wir
die groBe Halbachse der Erdbahn?* und an-
dere stimmten fragend zu. Ich stellte diese
Frage und die Lehrbuchaufgabe 21 als Haus-
aufgabe. Aus der Mimik der Schiiler, ihrem
Interesse und ihren Fragen konnte ich erken-
nen, daB die wesentlichsten Erkenntnisse von
allen Schillern gewonnen und in weltanschau-
lich-erzieherischer Hinsicht ein weiterer Bei-
trag geleistet worden war.

Diese 3 Antworten charakterisieren verschie-
dene Typen didaktisch-methodischen Denkens
und bringen in ihrer Reihenfolge jeweils ho-
here Qualititsstufen von Unterrichtspraxis
und -theorie zum Ausdruck.

Bei Typ A ist die Aufmerksamkeit fast aus-
schlieBlich auf die Lehrertdtigkeit gerichtet.
,Was muf} ich — der Lehrer — tun, damit der
geforderte Stoff in der vorgesehenen Zeit wis-
senschaftlich richtig geboten wird?* — Das ist
die zentrale Frage bei dieser Betrachtungs-
weise, Der Lehrplan wird als erfiillt betrach-
tet, wenn aller Stoff geboten wurde.

Bei Typ B wird von der richtigen Erkenntnis
ausgegangen, daB der Mensch sich in der Titig-
keit entwickelt. ,Was muB der Schiiler tun,
8m sich den geforderten Stoff anzueignen und

die angestrebten Entwicklungsziele zu errei-
chen?* Das ist hier die entscheidende Frage.
Aus ihr wird dann die Frage abgeleitet, was
der Lehrer tun muB, um die Schiiler zu den
notwendigen Titigkeiten zu veranlassen, Viel-
filtige aktive und disziplinierte Schiilertétig-
keit ist das MaB, an dem der Erfolg gemessen
wird, Beim Durchsetzen dieses Typs sind wir
vor allem in den 60er Jahren — mit dem und
durch das neue Lehrplanwerk — einen wesent-
lichen Schritt vorangekommen. Eine tiefgriin-
digere Analyse von Typ B zeigt jedoch, daB
das didaktisch-methodische Denken noch stér-
ker auf die duBere, sichtbare Tatigkeit (Arbeit
mit dem Buch, Aufgabenldsen, Teilnahme am
Gespriich usw.) der Schiiler und die Form der
Lehrertitigkeit (Lehrervortrag, Unterrichts-
gespriich, Fithrung der selbstiindigen Arbeit
der Schiiler) gerichtet ist als auf die innere
geistige Aktivitit der Schiiler.

Typ C strebt nach einer Unterrichtsgestaltung,
die aktive, bewuflte, innere, geistige Aktivitit
der Schiiler bewirkt. ,Welche Gesetze der Er-
kenntnis- und Denktitigkeit mufl ich zur Wir-
kung bringen, damit die Schiiler in aktiver,
geistiger Auseinandersetzung mit dem Stoff die
notwendigen Erkenntnisse gewinnen, ihre gei-
stigen Fahigkeiten entwickeln und der Welt-
anschauung der Arbeiterklasse entsprechende
Uberzeugungen festigen?* — das ist hier die
Grundfrage. Das selbsténdige, produktive Mit-
und Weiterdenken der Schiiler, die Sicherheit
der Kenntnisse und ihre Anwendbarkeit in
neuen Zusammenhingen, ihre — auch in Fra-
gen zum Ausdruck kommenden — Erkenntnis-
interessen und -fdhigkeiten, die Uberzeugung
der Schiiler von der Wahrheit des Wissens und
von der Richtigkeit der ideologischen Schluf-
folgerungen sind wesentliche Kriterien fiir den
Erfolg des Unterrichts.

Es ist eine wesentliche Aufgabe bei der wei-
teren inhaltlichen Ausgestaltung unserer Ober-
schulen, den Typ C immer vollkommener
durchzusetzen, Darauf ist die Forderung nach
erkenntnisprozeBgerechter Unterrichtsgestal-
tung gerichtet, die auch vom Minister fiir
Volksbildung auf der Zentralen Direktoren-
konferenz in mehreren Zusammenhéingen er-
hoben wurde [1]. Fiir die Weiterentwicklung
von Unterrichtspraxis und -theorie sind in den
nichsten Jahren vor allem die folgenden
Merkmale einer erkenntnisprozefgerechten
Unterrichtsgestaltung bedeutsam:

@ ErkenntnisprozeBgerechte Unterrichtsge-
staltung erfordert, jenem allgemeinen Ent-
wicklungsgesetz der menschlichen Erkenntnis
bewufter zu entsprechen, das in der materia-
listischen Dialektik einen besonderen Platz
einnimmt, und als Bewegung der Erkenntnis

81



vom Sinnlich-Konkreten iiber das Abstrakte
zum Konkreten im Denken (zum theoretisch
durchdrungenen Konkreten) bezeichnet wird.
Dabei miissen wir unseren Blick auf minde-
stens drei Ebenen lenken:

Das Aufsteigen vom Konkreten {iber das Ab-
strakte zu immer hoheren Qualitdten des theo-
retisch durchdrungenen Konkreten vollzieht
sich nicht nur als einfache Triade, sondern als
stdndiger ProzeB wihrend der gesamten Schul-
zeit (aber auch davor und danach) im Zusam-
menwirken aller Ficher, des unterrichtlichen
und auflerunterrichtlichen Erkennens. Dabei
werden auf der Grundlage vielfiltigen Wissens
die wissenschaftliche Weltanschauung der Ar-
beiterklasse herausgebildet und die Schiiler
beféhigt, die ,,Welt in ihrer Totalitdt* zu ver-
stehen und an ihrer Verdnderung mitzuwir-
ken.

Innerhalb eines Erkenntnisabschnittes (er kann
gréBer, gleich oder kleiner sein als eine Unter-
richtsstunde) muf3 der ErkenntnisprozeB der
Schiiler bewuBt so gefiihrt werden, daf3 er der
Triade Konkret — Abstrakt — Konkret folgt.
Dabei kénnen die einzelnen Stufen unter-
schiedlich ausgeprigt sein. Gegenwiirtig ist es
notwendig, (im Durchschnitt) einen wesentlich
hoheren Anteil des Aufsteigens vom Abstrak-
ten zum Konkreten zu fordern.

Innerhalb der Triade pendelt das Denken der
Schiiler auf jeder Stufe der Erkenntnis stiindig
zwischen Konkretem und Abstraktem. Stindig
werden Vorstellungen, empirische Verallge-
meinerungen und wissenschaftliche Begriffe
reproduziert, analysiert, verglichen und syn-
thetisiert. Erfolgreiche Lehrer haben einen
Blick dafiir und unterstiitzen die Schiiler, in-

dem sie ihre Flihrung dem inneren Gang des

Erkennens der Schiiler anpassen.

@ ErkenntnisprozeBgerechte Unterrichtsgestal-
tung erfordert zu beriicksichtigen, daB der ge-
sellschaftliche und der individuelle Erkennt-
nisprozely durch das stindige Fortschreiten
vom Problemerkennen zum Problemlisen ge-
kennzeichnet ist.

Aus erkenntnistheoretisch-didaktischen Uber-
legungen folgt die Notwendigkeit, ein ange-
messenes Verhéltnis von problemhafter und
erlauternd-illustrativer Stoffvermittlung zu
sichern. Aus denkpsychologisch-didaktischer
Sicht erwiéchst die Forderung nach der Pro-
blemhaftigkeit als Prinzip jeder Unterrichts-
gestaltung. Die Vereinigung beider Ansitze
fithrt zur Methode der problemhaften Unter-
richtsgestaltung bei vorwiegend erlduternd-
illustrativer Stoffvermittlung.

@ ErkenntnisprozeBgerechte Gestaltung des
Unterrichts erfordert, die laut Lehrplan zu
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vermittelnden wissenschaftlichen Kenntnisse
bewupter mit den praktischen Erfahrungen der
Schiiler zu verbinden.

Fiir die Verbindung wissenschaftlicher Kennt-
nisse mit den Erfahrungen der Schiiler ist die
Anwendung der abstrakten, allgemeinen Ge-
setzesaussagen und ideologischen Schluffolge-
rungen auf die Realitét in ihrer ganzen Wider-
spriichlichkeit von grofler Bedeutung, Das for-
dert die Bereitschaft der Schiiler, durch Fra-
gen und MeinungsiuBerungen ihre Erfahrun-
gen mitzuteilen, an den wissenschaftlichen
Kenntnissen und den Erfahrungen anderer zu
iiberpriifen. Das fordert ihre Fdhigkeit zum
dialektischen Denken und die kritische Hal-
tung gegeniiber eigenen, theoretisch nicht
durchdrungenen Verallgemeinerungen,
Insofern ist die Verbindung wissenschaftlicher
Kenntnisse mit den individuellen praktischen
Erfahrungen der Schiiler nicht nur Voraus-
setzung (Bedingung) fiir die Realisierung
anderer didaktischer Anliegen, sondern auch
eigenstindiges Ziel der Personlichkeitsent-
wicklung.

Ohne seine Realisierung ist die Herausbildung
der wissenschaftlichen Weltanschauung und
der Moral der Arbeiterklasse nicht moglich.
Sonst kommt es zur Schizophrenie zwischen
wissenschaftlicher Weltanschauung und Aber-
glauben, zwischen Wort und Tat.

@ ErkenntnisprozefBgerechte Unterrichtsgestal-
tung erfordert die Entwicklung des dialekti-
schen Denkens der Schiiler. Das ergibt sich
notwendig aus der Forderung, den Unterricht
als Prozel der Personlichkeits- und Kollektiv-
entwicklung zu gestalten, aus den Forderungen
nach dem Aufsteigen vom Abstrakten zum
Konkreten, nach problemhafter Unterrichts-
gestaltung, nach Verbindung der wissenschaft-
lichen Kenntnisse mit den Erfahrungen der
Schiiler, in erster Linie aber aus der Tatsache,
daf} es in der Welt dialektisch zugeht, und der
daraus abzuleitenden Folgerung, dafl ohne dia-
lektische Betrachtungsweise keine wissen-
schaftliche Weltanschauung moglich ist.

@ Erkenntnisprozefgerechte Gestaltung des
Unterrichts erfordert, den Zusammenhang zwi-
schen individuellem und kollektivem Erkennt-
nisprozefi bewuBit zu beriicksichtigen und zu
nutzen.

Die Beziehungen zwischen gesellschaftlichem
und individuellem Erkenntnisprozefl der Schii-
ler im Unterricht werden in erster Linie durch
den Lehrer, oft mit Hilfe von Unterrichtsmit-
teln (einschlieBlich Lehrbuch und anderen In-
formationstrdgern) vermittelt. Es ist auch rich-
tig, dafl das Lernen {iber weite Strecken einen
individuellen Erkenntnisprozel darstellt, des*



sen realer Verlauf sich von dem bei anderen
Schiilern unterscheidet. Das hat Ursachen in
Wissens-, Kénnens-, Bewulitseins- und Cha-
rakter- und Verhaltensunterschieden, nicht zu-
letzt in unterschiedlichen praktischen Erfah-
rungen, die sich aus Familienbedingungen und
Freizeitverhalten ergeben.

Trotzdem stellt das Klassenunterrichtssystem
nicht nur eine Rationalisierungsmafinahme dar
(weil wir uns nicht flir jeden Schiiler eine
Gruppe von Fachlehrern leisten konnen). Im
altersgleichen Klassenkollektiv liegen grofie
I fir die In ivierung und Erleich-
terung der Vermittlung von gssellschumzchem
und individuellem Er ozefl, die der
Lehrer nutzen und entwickeln muf.

@ ErkenntnisprozeBgerechte Unterrichtsgestal-
tung erfordert, den unlésbaren Zusammen-
hang zwischen Erkenntnisprozef und Gesamt-
prozef der Persinlichkeitsentwicklung zu
sehen und zu nutzen.

Am Erkenntnisprozef} ist die ganze Schiiler-
personlichkeit beteiligt. Im Erkenntnisprozell
entwickeln sich alle Seiten der Schiilerperson-
lichkeit. Das ist gesetzmiiBig. Wenn es hier be-
sonders betont wird, dann geschieht das vor
allem, um héufig spontan ablaufende Prozesse
bewuBter zu verfolgen und zu fiihren.

Dabei verdienen — liber die bereits ten

von Psychischem und Physischem, von Erken-
nen und praktischem Handeln.

@ ErkenntnisprozeBgerechte Unterrichtsgestal-
tung schlieBt die Vermittlung von Wtssen iber
die G apigkeiten des Etk

selbst ein. Das reicht von Methodiken und
Techniken der geistigen und geistig-prakti-
schen Arbeit in den einzelnen Féchern bis zu
philosophischen Einsichten (iiber die Erkenn-
barkeit der Welt, die Abhingigkeit des Be-
wuBtseins von der objektiven Realitédt, die
Unendlichkeit der Erkenntnisprozesse u. a.) als
Bestandteile der Weltanschauung der Arbeiter-
klasse.

Es ist hier nicht der Platz, um auf die einzel-
nen Merkmale detaillierter einzugehen. Der in-
teressierte Leser wird auf die ,Pddagogik”
verwiesen [2]. In Praxis und Theorie sind viele
Probleme zu lésen, um eine den Gesetzen des
Erkenntnisprozesses entsprechende Unter-
richtsgestaltung in den nichsten Jahren be-
wubBter durchzusetzen. Es besteht kein Zweifel:
Das wird uns helfen, die Potenzen des Lehr-
planwerkes besser auszuschopfen und héhere
Bildungs- und Erziehungsergebnisse — auch
im Astronomieunterricht — zu erreichen.
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Zur Leistungsermittlung und Leistungsbewertung
im Astronomieunterricht

Vorbemerkung

Es gibt in den letzten Jahren vielfiiltige In-
itiativen von seiten der piddagogischen Wissen-
schaft sowie der Lehrer und Erzieher in der
Schulpraxis, die Ermittlung und Bewertung
der Schiilerleistungen zu verbessern. Eine
Reihe von Fragen dieser Seiten der pidagogi-
schen Titigkeit, die von der Praxis immer
wieder gestellt und von der pidagogischen
Wissenschaft bisher noch nicht gentigend be-
antwortet wurden, sind nur in enger Zusam-
menarbeit von Wissenschaftlern und Lehrern

in der Schulpraxis zu lésen. Daher ist es An-
liegen dieses Beitrages, dem Lehrer bei seiner
verantwortungsvollen und komplizierten T&-
tigkeit der Leistungsermittlung und -bewer-
tung zu helfen und ihn gleichzeitig zur gemein-
samen Losung dieser Probleme aufzurufen.

Einige theoretische Positionen

Die Ermittlung und Bewertung der Leistung
und der Verhaltensqualitéten des Schiilers ist
notwendiger Bestandteil des Unterrichtspro-
zesses in der sozialistischen Schule [1; 482]. Da-
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bei verstehen wir unter Leistungsermittlung
das Erfassen (auch Messen) des Ergebnisses
sdmtlicher die Bildung und Erziehung des
Schiilers betreffenden MafBnahmen [2; 121].
Bewertung ist der Vergleich der Ergebnisse
von Bildung und Erziehung mit den Forde-
rungen des Lehrplans. Sie findet ihren Aus-
druck in Zensuren, Beurteilungen u. a. m.

Die Kompliziertheit der Leistungsermittlung
und -bewertung ergibt sich u. a. aus der Viel-
zahl der Funktionen, die sie zu erfiillen hat.
Im UnterrichtsprozeB hat die Ermittlung der
Schiilerleistung und ihre Bewertung zwei we-
sentliche Funktionen, die stets als dialektische
Einheit zu betrachten sind.

Die Ermittlung der Schiilerleistung und deren
Bewertung macht dem Lehrer den Erfolg sei-
ner Planungs- und Fiihrungstétigkeit sichtbar;
sie gestattet ihm, rechtzeitig sich anbahnende
Fehlentwicklungen zu erkennen, vom Schiiler
nicht vollstindig bzw. falsch Verstandenes
(Sachwissen, Arbeitsverfahren...) sofort zu
korrigieren und gibt ihm die Méglichkeit, den
weiteren Unterricht entsprechend zu planen
und zu gestalten. In diesem Sinne ist die Lei-
stungsermittlung ein Mittel der Selbstkon-
trolle sowie Effektivitit der Arbeit des Lehrers
und zugleich Grundlage fiir die Planung der
néchsten p#dagogischen MaBnahmen.
Gleichzeitig, und darin sehen wir eine zweite
Funktion der Leistungsermittlung und -bewer-
tung, ist die Kenntnis der eigenen Leistung
durch den Schiiler und deren Bewertung durch
den Lehrer ein pidagogisches Mittel in der
Hand des Lehrers, das entwicklungsfordernd
oder -hemmend wirksam sein kann. Dabei ist
es eine bewihrte Tatsache, daB Erfolgserleb-
nisse die Perstnlichkeitsentwicklung im allge-
meinen mehr férdern als MiBerfolge. Lei-
stungsermittlung und -bewertung, pidagogisch
richtig angewandt, dienen der Aktivierung der
Schiiler, erziehen zu sachlicher Selbstkontrolle
und schaffen durch Erfolgserlebnisse Selbst-
vertrauen und Optimismus zur Bewiltigung
hoherer Lernanforderungen [3; 579]. Um dies
zu erreichen, muf bei der Leistungsermittlung
der Entwicklungsstand der Klasse bzw. des
einzelnen Schiilers, miissen die inneren und
#duBeren Bedingungen beachtet werden; d. h.
die Forderungen des Lehrers miissen am Lehr-
plan orientiert und dem Leistungsvermogen
der Schiiler angemessen sein,

Das Problem der Bewertung und Zensierung
der Schiilerleistung ist aufs engste mit der
Frage nach dem entscheidenden Prinzip, das
der Leistungsbewertung zugrunde liegt, ver-
bunden. Dieses Prinzip muB zwei Forderungen
erfiillen, die zwei Seiten eines dialektischen
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Widerspruches darstellen und die der Lehrer
im ProzeB seines pédagogischen Handelns stets
als eine Einheit betrachten muB. Dabei be-
stimmt entsprechend der konkreten Zielstel-
lung und der jeweils konkreten Bedingungen
zeitweilig die eine oder die andere Seite stir-
ker die Entscheidung bei der Bewertung und
Zensierung. Das ist einerseits die Objektivitiit
der Bewertung und Zensierung, d. h. ein realer
Vergleich des erreichten Leistungsstandes der
Schiiler mit den Zielstellungen, den Forde-
rungen des Lehrplanes. Es ist andrerseits die
personlichkeitsférdernde Wirkung der Bewer-
tung und Zensierung. Sie verlangt die Orien-
tierung des Lehrers auf die ganze Persénlich-
keit, die Beachtung des Entwicklungsstandes
des Schiilers, der konkreten inneren und #uBe-
ren Bedingungen und der GesetzmiBigkeit, die
zwischen der Bewertung und ihrer Wirkung
auf die Schiilerpersénlichkeit bestehen [3; 584].
Eine Uberbetonung bzw. Verabsolutierung der
einen oder anderen Seite ist aus politischen
und pddagogischen Griinden falsch.

Die Bewertung und Zensierung ausschlieBlich
auf einen ,Soll-Ist-Vergleich* zu reduzieren
wiirde bedeuten, der Bewertung und Zensie-
rung den Charakter einer mechanistischen,
unpersénlichen Abrechnung zu geben, bei der
die inneren Bedingungen des Schiilers, sein
Entwicklungsstand (Wissen und Koénnen, seine
allgemein-geistigen und fachspezifischen Fé-
higkeiten, seine Probleme, Interessen, Bediirf-
nisse...) und die dufleren Bedingungen des
Lernens (Vorleistungen des bisherigen Unter-
richts, Bedingungen des Lernens in Schule und
Elternhaus) unberiicksichtigt bleiben. Bei lei-
stungsschwécheren Schiilern hiufen sich da-
durch MiBerfolgserlebnisse, ihre Einstellung
zum Lernen verschlechtert sich, ihr Lehrer-
Schiiler-Verhéltnis wird gestort u.a. m,

Dies steht nicht im Widerspruch dazu, daB ein
realer, objektiver Vergleich des erreichten Lei-
stungsstandes der Schiiler mit den Lehrplan-
anforderungen notwendiger Bestandteil der
Bewertung und Zensierung ist, da die Ziele des
Lehrplans objektiv aus der gesamtgesellschaft-
lichen Entwicklung abgeleitet sind und der er-
reichte Leistungsstand in der Perstnlichkeits-
entwicklung eine wesentliche Voraussetzung
fiir die Tétigkeit in den verschiedenen gesell-
schaftlichen Bereichen ist.

Objektivitdt der Bewertung und Zensierung
und Beachtung der inneren und #Hufleren Be-
dingungen der Persénlichkeit und ihrer Ent-
wicklung bilden eine dialektische Einheit im
Prozel des pddagogischen Handelns [1; 485].
Zensierung und Bewertung sind sowohl ,.0b-
jektives Leistungskriterium als auch pidago-



gisches Mittel zur Stimulierung und Aktivie-
rung der Schiiler* [4; 34].

Zum Inhalt der Leistungsermittlung

und -bewertung

Eine wesentliche Frage in diesem Zusammen-
hang ist, was kontrolliert und bewertet wer-
den muB, um im Sinne der genannten theore-
tischen Positionen Informationen zu erhalten.
Damit in Verbindung steht das Problem
der Niveaustufung und des Schwierigkeits-
grades der Aufgaben, die der Schiiler bei einer
Leistungskontrolle zu lésen hat. Der Inhalt der
Leistungsermittlung und -bewertung ist somit
ein Problem der Lehrplaninterpretation durch
den Lehrer unter Beachtung der Bedingungen
in der Klasse. Um die Leistungsermittlung
effektiver zu gestalten, sind folgende Grund-
siitze zu beachten:

— Die Leistungskontrolle sollte vor allem
dort einsetzen, wo eine grundlegende Phase
der Aneignung neuen Stoffes abgeschlossen
wurde, auf der die weitere Arbeit aufbaut.

— Hohe Effektivitit der Leistungsermittlung
und -bewertung verlangt auch das Erken-
nen, Planen der Knotenpunkte der Lei-
stungskontrolle und die Anwendung ratio-
neller Methoden und Verfahren.

— Konzentration auf das Wesentliche, das
Grundlegende entsprechend der Ziele und
des Inhalts der Lehrplidne, wobei Wissen
und Koénnen aus den vergangenen Stoffein-
heiten mit wiederholt und gefestigt werden
sollten.

— Anstreben eines ausgewogenen Verhilt-
nisses von geistig-reproduktiver und pro-
duktiv-schépferischer Titigkeit des Schii-
lers bei der Leistungskontrolle; d. h. nicht
nur Priifen der Gedéchtnisleistung, sondern
auch Anwendung der erworbenen Kennt-
nisse und Fihigkeiten auf andere Sachver-
halte.

— Beachtung der Einheit und Anstreben aus-
gewogener Proportionen von Sachwissen
(Fakten, Begriffe, gesetzmiiBige Zusammen-
hiinge und Theorien), Methodenwissen, (Me-
thoden und Verfahren des wissenschaft-
lichen Denkens und Arbeitens, Techniken
der geistigen und praktischen Tétigkeit)
und iti ideologischen Erk i
und Schiuffolgerungen, die mit fachwissen-
schaftlichen Sachverhalten in engem Zu-
sammenhang stehen. Dabei kann bei ver-
schiedenen Kontrollen der Schwerpunkt
auf der einen oder anderen Seite dieser Ein-
heit liegen.

— Beachtung des Verhiltnisses von geistig-
theoretischer und praktischer Tétigkeit des

Schiilers wihrend der Leistungskontrolle
(dies spielt im Astronomieunterricht z. B.
bei der Vorbereitung, Durchfiihrung und
Auswertung von astronomischen Beobach-
tungen und Messungen eine Rolle).

— Beachten der Stoff-Zeit-Relation (was im
Unterricht nur in wenigen Minuten behan-
delt oder am Rande erwihnt wurde, kann
von den Schiilern nicht ausfiihrlich abver-
langt werden).

Bei dem folgenden Beispiel sind diese Positio-

nen auf eine wesentliche Seite der Leistungs-

ermittlung im Astronomieunterricht ange-
wandt und als Kontrollaufgabe dargestellt.

1. Erldutern Sie je eine Mdglichkeit zur Be-
stimmung der folgenden physikalischen
Grifien der Erde:

Radius, Masse, Schwerebeschleunigung!
15; 4]

2. Nennen Sie typische Oberflichenformen des
Mondes!

3. Erkliren Sie die Entstehung von Sonnen-
und Mondfinsternissen (Bedingungen; phy-
sikalische Grundlagen)!

4. Zeigen Sie am Beispiel der Geschichte der
Mondjf den Z nhang zwi-
schen der Entwicklung der Technik und
dem Stand der wissenschaftlichen Erkennt-
nisse!

Gehen Sie dabei auf die gesellschaftliche
Verantwortung des Wissenschaftlers ein!
[5; 9]

Wenn wir uns bei der Darstellung von Proble-

men des Inhalts der Leistungsermittlung im

wesentlichen auf die Kontrolle des Wissens

und Konnens beschréinken, sind wir uns be-
wuBt, daB die Kontrolltitigkeit des Lehrers zur

Ermittlung und Bewertung der Schiilerleistung

weit mehr umfaBt, z. B. die Einstellung zur Ar-

beit, der Ausprigungsgrad politisch-ideologi-
scher Uberzeugungen, Einstellung zum Kollek-
tiv, Stellung im Kollektiv und EinfluB auf die

Entwicklung des Kollektivs, Analyse der Cha-

rakter- und Verhaltensqualititen u. a. m.

Der Ansatzpunkt fiir eine stindig bessere

Meisterung der Dialektik von Objektivitit der

Bewertung und Beachtung der inneren und

duBeren Bedingungen ist in der stdndigen Er-

hohung der Effektivitdt des Unterrichts zu
sehen. Die Erhohung der Qualitit des Unter-
richts in seiner Gesamtheit verlangt gleich-
zeitig eine immer vollkommenere Anwendung
der Leistungsermittlung und Bewertung. Dazu
gehoren auch die bewufBite und piddagogisch
wirksame Nutzung der Gestik, Mimik, miind-
licher Urteile des Lehrers, Reaktionen auf

Schiilerantworten, der Lehrerton u.a.m. zur

Forderung der Entwicklung der Schiilerper-

sonlichkeit.
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Zur Verwendung von Horizont- bzw.
Himmelsausschnitiskizzen flir die kontrollierbare
selbsténdige Schiilerbeocbachtung

Der Verfasser will eine methodische Variante
darstellen, die es ermdglicht, Beobachtungen
am Sternhimme] als Hausaufgaben zu erteilen
und auch zu kontrollieren, Er will einen me-
thodischen Weg zeigen, der eine kontrollier-
bare, zielgerichtete Arbeit mit der Sternkarte
ermoglicht und den Schiilern zu einer vertief-
ten Erkenntnis der scheinbaren und wahren
Bewegungsvorgiange am Sternhimmel verhilft.
Gemeint ist die Arbeit mit Horizont- bzw.
Himmelsausschnittskizzen.

Die Ausfithrungen sind so gehalten, daB sie als
Vorbereitung bzw. Weiterfiihrung der obliga-
torischen Beobachtungsabende im Klassenver-
band dienen, insbesondere im Hinblick auf die
Orientierung am Sternhimmel im Ablauf eines
Jahres. Es ist nicht vorgesehen, maximale
Moglichkeiten in der Arbeit mit Horizont-
bzw. Himmelsausschnittskizzen darzustellen,
sondern Anregungen zu geben fiir Arbeits-
maoglichkeiten, die sowohl der geringen Stun-
denzahl des Faches Astronomie entsprechen
als auch fiir Schiiler und Lehrer in der Arbeit
und Kontrolle wenig zeitaufwendig sind.

Zur Anlage von Horizont- bzw. Himmels-
ausschnittskizzen

Im Ergebnis der Unterrichtseinheit 1.2.2. ,Zur
Orientierung am Sternhimmel® werden fir
unsere Zwecke u. a. Horizontskizzen erarbeitet.
Zur individuellen und selbstdndigen Schiiler-
beobachtung des Sternhimmels erhdlt jeder
Schiiler den Auftrag, eine Horizontskizze in
Blickrichtung Siiden fiir seinen heimatlichen
Standort anzufertigen. Es wird darauf hinge-
wiesen, einen Beobachtungsstandpunkt zu
wihlen, der im gesamten Jahresablauf jeder-
zeit zugénglich ist.
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Zuerst wird eine ,gedachte Linie, der mathe-
matische Horizont fixiert; anschliefend wird
die Silhouette des Siidhorizontes skizziert. Der
Siidpunkt wird genau festgelegt (KompaB,
Sonnenhochststand) und markante Erscheinun-
gen, die in der S-Richtung liegen, in der Sil-
houette hervorgehoben (s. auch Aufgabe A 1 im
Lehrbuch Astronomie fiir die 10. Klasse).

z 4900
—_— -_— d
- 3
Pl 2. £
P fn \\

; o o0t a o
1708 s 90°
Standort: Beob - Bed
batum : Bevdachter
uhrreit;

Abb. 1

Fiir unsre Zwecke wird die Skizze erweitert,
indem wir den Ortsmeridian einzeichnen, den
Verlauf des Himmelsdquators fixieren und
seinen Kulminationspunkt im Meridian fest-
legen (s. Abb. 1). Auf die Anlage von Horizont-
bzw. Himmelsausschnittskizzen wird am besten
wiahrend der Behandlung der Koordinaten-
systeme (Unterrichtseinheit 1.2.2,) eingegangen,
und zwar im Zusammenhang mit der Darstel-
lung der Betrachtungsweise der Koordinaten-
systeme ,von innen“. Hierbei mul} den Schii-
lern bewuBt und verstédndlich gemacht werden,
daf sich die Sphére in einer Ebene nicht ohne
Widerspriiche und Komplikationen abbilden
148t In diesem Zusammenhang kann auf ent-



sprechende bekannte Verzerrungen z. B. Dar-
stellung der Erdoberfliche auf Weltkarten
(Geographieunterricht) hingewiesen werden.
Fiir unsre Darstellung des sphirischen Raumes
»von innen“ in einer Ebene ergeben sich spe-
zifische Schwierigkeiten. Die Schiiler sind mit
den auftretenden Problemen vertraut zu ma-
chen, die sich aus unsrer Darstellung ergeben-
den Vorteile bzw. Nachteile sind zu erkléren,
Die Zielstellung ist, eine der Betrachtung in
der Natur angeniherte Orientierungsskizze zu
entwickeln, in der als Bezugslinien der mathe-
matische Horizont, der Meridian und der Him-
melsédquator enthalten sind. Wir diirfen nicht
versdumen, deren Verlauf bei der Abbildung
in der ebenen Darstellung zu veranschaulichen,
Methodisch hat sich folgender Weg bewihrt:
Horizont

Bei einer Darstellung der Horizontebene (in
unsrem Fall von O iiber S nach W) laflt sich
ein den natiirlichen Bedingtingen angeniherter
rdumlicher Effekt erreichen, indem man das
Blatt als Halbkreis umbiegt.

Meridian

Ein &dhnlicher Effekt 143t sich im Meridian-
bereich vom Horizont bis zum Zenit erreichen,
wenn das Blatt entsprechend als Viertelkreis
umgebogen wird.

Himmelsdquator

Im Unterricht wird den Schiilern erklirt, daB
das rotierende Aquatorsystem durch Kippung
aus dem Horizontsystem hervorgeht. Die Schii-
ler wissen also z. B., daf} fiir einen Beobachter
auf dem geographischen Nordpol mathemati-
scher Horizont und Himmelsdquator in einer
Ebene liegen. Fiir diese Breite trifft demnach
die gleiche Veranschaulichung wie fiir den
Horizont zu. Bei der fiir unsre geographische
Breite zutreffenden Kulmination des Himmels-
dquators ldBt sich sein Verlauf durch eine
halbkreisférmige Wélbung des Blattes in grob
angenidherter Form noch veranschaulichen.
Auf die Eintragung von Stundenkreisen sollte
bei unsren Skizzen verzichtet werden, da sie
bei der gewdhlten Form der ebenen Darstel-
lung divergieren, statt wie bei der Ubertragung
auf die Himmelskugel zu konvergieren. Bei
der Verwendung der vorgeschlagenen Skizzen
in Arbeitsgemeinschaften sollte jedoch auch
auf den Verlauf der Stundenkreise bei ebenen
Darstellungen verwiesen werden. Eine metho-
dische Moglichkeit wire z. B. das Vergleichen
ihres Verlaufs am natiirlichen Sternhimmel
mit der Darstellung auf dem Himmelsglobus,
der ebenen Darstellung in der Sternkarte, der
ebenen Darstellung in der im Unterricht ver-
wendeten Tierkreiskarte sowie bei unsrer ge-
wihlten Form von Horizont- bzw. Himmels-
ausschnittskizzen,

Fiir die Anfertigung der Skizzen werden zwei Varian-
ten vorgeschlagen.

Variante 1 (s. Abb. 2)

Da die Himmelsrichtungen Ost und West bei der Be-
obachtung links und rechts neben dem Beobachter
liegen (Blickrichtung Siid), \v)rd dm Jewemge Rich-
tung durch Pfeile
schnitt in der ebenen Darsteu\mg bewuﬂt schmal ge-
halten, das gilt auch fiir die Richtung zum Zenit.
Damit soll eine dem Abbild des Himmels weitgehend
angenéherte s H

ermdoglicht werden.

[} v
ase 330" 3%5° 5 15° 30° 45°

Standort: Beob.- Bed. :

Datum : Beobachter:

Uhrzeit :

Abb. 2

Variante 2 (s. Abb. 3)

Gradeinteilung in der Horizontebene jeweils bis zum
Ost- bzw. Westpunkt, im Meridian Gradeinteilung
bis zum Zenit,

Jede Skizze muBl auflerdem enthalten:

Standort: Beobachtungsbedingungen:

Beobachter:

(s. aufgefiihrte Beispielskizzen)

Die Orientierungsiibungen mit Hilfe vnn Horizont-
skizzen als sel chtungen der
Schiller werden besonders in Anknup(ung an den
ersten d im Klassen-
verband erfolgen. Beobachtungstag und Uhrzeit blei-
ben dem Schiiler weitgehend iberlassen. Der Lehrer
gibt nur einen grofieren Zeitraum fiir die Anfertigung
der Skizze vor, Bewdhrt hat sich als Zeitvorgabe ein
Monat. In diesem Zeitraum ist das Auftreten giinsti-
ger Beobachtungsverhiltnisse als sicher anzunehmen,

Standort : Beob.-Bed.:
batum : Beodaehter:
Uhrzeit:

Abb. 3

Nach der erxolgreichen Durchfiihrung des ersten ge-
soll das Interesse
an Himmelsbeobachtungen weiter wach gehalten
werden. Die diler tragen also beobachtete Sterne
oder Sternbilder in ihre Horizont- bzw, Himmelsaus-
schnittskizzen ein, Ferner werden wahlweise An-
gaben tiber Hohe und Azimut bzw. Del:llmauon und
Friih S|

146t sich diber ein Alignement vom I—nmmelspol (Po-
larstern) {iber g K: zum

ebenfalls in unserer Skizze ﬂxleren.
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Fir die Orientierung am Sternhimmel im Jahresab=
lauf empfiehlt es sich, maximal vier Horizont- bzw.
Himmelsausschnittskizzen anfertigen zu lassen:

a) Sommerdreieck mit den Sternen Wega (Leier), De-
nteb Igschwmn) und Atair (Adler); Verlauf der Milch-
Sstrale

b) Herbsthimmel (Mitte November) mit Kassiopeiae,
Andromeda und Pegasus; Frithlingspunkt fixieren
lassen. Einzutragen sind weiter je nach Uhrzeit das
tief iber dem West!
eck bzw. die {iber dem Osthorizont erscheinenden
Wintersternbilder Aldebaran (Stier) und wenn
maglich, (je nach Uhrzeit) auch die Sterne des

on

0. N

Winterhimmel: In Vorbereitung des zweiten Beob-
achtungsabends wird das Winterdreieck mit den
Sternen Beteigeuze (Orion), Sirius (Grofer Hund)
und Prokyon (Kleiner Hund) eingetragen., In Er-
weiterung zum_Wint, fol
Sterne hinzu: Castor und Pollux (Zwillinge), Ca-
pella (Fuhrmann), Aldebaran (Stier) und Rigel
(Orion). Der offene Sternhaufen der Plejaden kann
zusétzlich markiert werden,

d) Friihlingsdreieck (Ende April) mit Regulus (L&we),
Spica (Jungfrau) und Arktur (Bootes). Eingetragen
werden sollte noch der Grofle Wagen mit einem
Alignement {iber Arkiur zu Spica.

e

Wie schon beim Sommerdeieck erwiihnt, kann
auch beim Winterdreieck der Verlauf der
MilchstraBe fixiert werden sowie bei den auf-
gefiihrten Skizzen méglichst auch der Verlauf
der Ekliptik, insbesondere jedoch bei der Dar-
stellung des Herbsthimmels und Friihlings-
himmels. Fiir einzelne ausgewihlte Sterne soll-
ten in den Skizzen Angaben und zeichnerische
Beziehungen von Koordinaten im Horizont-
system bzw. rotierenden Aquatorsystem ver-
langt werden, Der Schiiler mufl hierbei ver-
merken, ob die Messungen mittels MeBkamm,
Pendelquadrant, Winkelmefigerit bzw. Schit-
zung durchgefiihrt wurden oder ob er die An-
gaben aus der Sternkarte entnommen hat. Bei
der Arbeit mit Horizont- und Himmelsaus-
schnittskizzen 148t sich die Arbeit mit der
drehbaren Sternkarte gezielt und kontrollier-
bar einsetzen. (Es ist anzustreben, daB jeder
Schiiler eine drehbare Sternkarte jederzeit zur
Verfligung hat.) Auf die Eintragung der jeweils
sichtbaren Planeten soll hier nur hingewiesen
werden,

Schiilerskizzen und Sternkarte

Bei der Auswertung unsrer Beobachtungen
vergleichen wir die angefertigten Skizzen mit
der Abbildung der Gestirne auf der Sternkarte.

WERNER PFAU

Die Schiiler wissen aus Orientierungstibungen:
Blicken wir nach Norden, bewegen sich die
Sterne auf Kreisbahnen um den Himmelspol.
Es wurde ihnen auch bewuBt gemacht, daB bei
einem Blick nach Siiden sich die Sterne — wie
die Sonne — parallel zum Himmelsiiquator be-
wegen. In bezug auf den Horizont, wie er uns
in der Natur erscheint, verlduft die Kriim-
mung des Himmelsiiquators beim Blick nach
Siiden entgegengesetzt seiner Darstellung auf
der Sternkarte. Vor aufgetragenen Einzelbeob-
achtungen, bei denen Sternkarten benutzt wer-
den, sind also im Hinblick auf die bevorzugte
Betrachtung des Stidhimmels die Darstellung
des Himmelséiquators auf der Sternkarte und
sein Verlauf in der Natur zu erldutern. Vielen
Schiilern macht die Ubertragung der auf der
Sternkarte fixierten Sternbilder oder Einzel-
sterne auf den natiirlichen Sternhimmel bzw.
der umgekehrte Vorgang, das Aufsuchen von
am Sternhimmel erkannten Sternen auf der
Sternkarte, mehr Schwierigkeiten als man ge-
meinhin annimmt. .
AbschlieBend sei bemerkt, dall die Arbeit mit
der dargestellten Anfertigung von Horizont-
bzw, Himmelsausschnittskizzen keineswegs die
Arbeit mit den Tierkreiskarten einengen soll;
diese haben ihre Vorteile bei entsprechenden
Aufgaben. Die Vorteile der hier aufgezeigten
Methode liegen vor allem

a) in den Mbéglichkeiten einer angeniiherten
wirklichkeitstreuen Darstellung,

b) in der Verbindung der Arbeit mit der dreh-
baren Sternkarte,

¢) in der Festigung der Raumvorstellung und
Anwendung der astronomischen Koordina-
ten und

d) in der kontrollierbaren selbstiindigen Schii-
lerbeobachtung.

Efwihnt sei noch, daB die Arbeit mit den vor-

gestellten Skizzen den Schiilern Freude be-

reitet, Erfolgserlebnisse schafft und das Inter-

esse fiir die Astronomie fordert.

Anschrift des Verfassers:
HERMANN HIRRLE
1631 GrofBschulzendorf, Dorfaue 16

Steméntwicklung in engen Doppelsternsystemen

Im Zusammenhang mit dem Begriff ,Stern-
entwicklung® wird im allgemeinen an die Ent-
wicklung von Einzelsternen gedacht. Eine be-
deutungsvolle Erweiterung der Theorie ergibt
sich jedoch bei Anwendung auf enge Stern-
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paare. Bei diesen Doppelsternsystemen kann
die gegenseitige Beeinflussung der Komponen-
ten so weit gehen, dafi ein Masseaustausch zwi-
schen ihnen stattfindet. Da bei der Entwick-
lung von Einzelsternen Konstanz der Masse



angenommen wird, ist die Theorie bei Anwen-
dung auf enge Doppelsternsysteme entspre-
chend zu erweitern. Es ergeben sich dann Ent-
wicklungswege im HERTZSPRUNG-RUS-
SELL-Diagramm, die grundlegend von denen
der Einzelsterne gleicher Zustandsgréfen ab-
weichen. Der Vergleich mit Beobachtungen ist
moglich und stellt eine wichtige Priifméglich-
keit der Vorstellungen iiber die Sternentwick-
lung dar.

Beobachtungstaisachen

Masseaustausch zwischen den Komponenten
enger Doppelsternsysteme ist durch spektro-
skopische Beobachtungen nachgewiesen wor-
den. Ein Paradebeispiel stellt das System
B Lyrae dar. Das Spektrum des Gesamtsystems
ldBt die Absorptionsspektren der Sterne und
dazu das anomale Absorptionsspektrum einer
expandierenden Gasscheibe erkennen, aus der
stédndig Masse verlorengeht. In unsrem Zu-
sammenhang sind die dem Gesamtspektrum
uberlagerten Emissionsanteile von Bedeutung,
da sie auf den Massetransport zwischen den
Komponenten in Form heiler Gasstrome
schlieBen lassen, Die Erscheinung macht sich
auch durch Radiostrahlung bemerkbar, wie sie
bei § Lyrae, zum Beispiel aber auch beim
Algolsystem gemessen werden konnte,

Defs ti
sternsystems
Zum Verstédndnis der genannten Strémungen
kann von den Gleichgewichtsfiguren ausge-
gangen werden, die deformierbare Korper
unter dem EinfluB} duBerer Krifte einnehmen.
Beim nichtrotierenden Einzelstern wirkt nur
die auf den Schwerpunkt der Masseverteilung
gerichtete Gravitationskraft; der Stern nimmt
dementsprechend Kugelgestalt an. Rotiert der
Stern, so tritt zusitzlich die senkrecht zur Ro-
tationsachse gerichtete Zentrifugalkraft hinzu.
Die Oberfliche wird dadurch zum Ellipsoid
verformt. Im Falle: des Doppelsternpaares
schlieBllich wird die Form der Korper zusitz- |

der Kom

eines Doppel

Abb. 1 Deformation der Komponenten eines Doppel-
sternsystems. Die ROCHE-Fliche ist hervorgehoben.

lich durch den gegenseitigen Gravitationsein-
fluB und die Zentrifugalkraft der Bahnbewe-
gung bestimmt, Es tritt eine eifésrmige Defor-
mation auf. Diese ist besonders stark, wenn
Komponentendurchmesser und -abstand in
vergleichbare GroBenordnungen kommen. Im
Grenzfall wird die Korperform durch eine
nach dem franzésischen Mathematiker ROCHE
(1820—1883) benannte Grenzfliche beschrieben
(Abb. 1),

Einteilung von Doppelsternsystemen

Je nach Ausdehnung der beiden Komponenten
und ihrem gegenseitigen Abstand lassen sich
bei Doppelsternsystemen verschiedene Fille
unterscheiden. Ist der Abstand groB im Ver-
gleich zu den Dimensionen der Sterne, dann
spricht man von getrennten Systemen (a in
Abb. 2). Die Komponenten sind mehr oder we-
niger kugelformig. Ist ein Objekt sehr ausge-
dehnt und fiillt seine ROCHE-Grenzfliche aus,
so handelt es sich um halbgetrennte Systeme
(b). Erreichen beide das Grenzvolumen, sind
es Kontaktsysteme (c).

Masseteilchen, die sich in unmittelbarer Nihe
der Verengung der Grenzfldche befinden, sind
nicht mehr eindeutig einem der beiden Teil-
volumina zugeordnet und koénnen sich durch
die Schnittstelle hindurchbewegen. Eine Stern-

O

2

a

Abb, 2 Einteilung von Doppelsternsystemen.
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komponente, die ihr Grenzvolumen ausfiillt,
wird damit Masse an die andere Komponente
verlieren bzw., bei Kontaktsystemen, mit ihr
austauschen.

Entwicklungswege im HRD

Geht man bei der Betrachtung der Entwick-
lungswege im HRD von einem getrennten Dop-
pelsternsystem aus, so wird jedes der Mitglie-
der zunidchst ungestért dem bekannten Schema
der Sternentwicklung folgen (Abb. 3). Auf und
in der Nidhe der Hauptreihe deckt der Stern
seine Energieverluste durch Verwandlung von
Wasserstoff zu Helium (A—B). Der ,brennende*
Kern stirbt nach Erreichen einer bestimmten
Grenzmasse ab und die Brennzone verschiebt
sich nach auBen (B—C). Schliellich fiihrt die
Kontraktion des Zentralgebietes zu einer aus-
reichenden Temperaturerhéhung, so daf nun
auch Helium in Kernprozessen Energie liefern
kann (C—D). Im Laufe dieser Entwicklung
nimmt die Ausdehnung des Sterns insgesamt

228 4 . hir
42 40 38 36
- logTe

Abb.3 Entwi eine: n fiin{
Sennenmassen. Die gemlcheltcn Geradenalﬂcke stel-
len Linien gleicher Radien dar.

zu. In Abb. 3 sind drei Linien gleicher Radien
eingetragen und durch Radienwerte in Ein-
heiten des Sonnenradius gekennzeichnet. Da-
nach steigt im gegebenen Fall der Sternradius
bis zum Punkt D um nahezu das Zwanzigfache
an. Das stort bei Einzelsternen nicht; es fiithrt
aber in Doppelsternsystemen zu Komplikatio-
nen, weil das zur Verfiigung stehende Volu-
men durch die ROCHE-Grenze eingeschriinkt
ist. Hat sich der Stern bis an diese Grenze aus-
gedehnt, so wird Masse an die andere Kompo-
nente abgegeben (s. Abb. II. US.). Damit erhebt
sich die entscheidende Frage, ob der Stern
gegen diesen Masseverlust stabil ist und nur
soviel abgibt, um wieder unter die ROCHE-
Grenze zu sinken, oder ob er nach Einsetzen
einer Masseabgabe instabil wird und ,aus-
lduft®, Rechnungen zeigen, dafl der letztere
Fall eintritt. Der Stern verliert betréchtlich an
Masse, ehe sich der Zustand des Gesamtsystems
wieder stabilisiert. Geht man von einem Sy-
stem mit ungleicher Masse der Komponenten
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aus, so wird sich die massereichere schneller
entwickeln und in einem bestimmten Stadium
der masseéirmeren Masse zufiihren. Wegen der
notwendigen Erhaltung des Drehimpulses
miissen sich dabei die Bahnelemente der Dop-
pelsternbahn #ndern. Es kommt zunéchst zu
einer Verkleinerung der grofien Bahnhalb-
achse und damit zu einer Verkleinerung der
ROCHE-Fliche. Im einzelnen ergibt sich, daB
die Dimensionen der ROCHE-Fléche schneller
abnehmen, als der Radius des Sterns. Das be-
deutet, daf dieser trotz des Masseverlustes iiber
dem zuldssigen Volumen bleibt, also immer
weiter Masse abstoft. Erst nachdem sich das
M. héltnis kehrt hat und die zu-
néichst massereichere Primidrkomponente zum
massedrmeren Stern des Systems geworden ist,
stellen sich stabile Verhiltnisse ein. Nur in
dem MaBRe, wie sich der Stern dann weiter aus-
dehnt, geht noch ,schubweise Masse iiber.

Als Beispiel soll als erstes die Entwicklung
eines Doppelsternsystems mit Einzelmassen
von neun bzw, fiinf Sonnenmassen verfolgt
werden. Der Abstand ist zu 13.2 Sonnenradien,
dem etwa Zweieinhalbfachen des Radius der
Primédrkomponente, angesetzt worden. Der
massereichere Stern entwickelt sich schneller
und fillt nach 1.2 X 107 Jahren sein ROCHE-
Volumen aus (a in Abb. 4). Die ungestorte Ent-
wicklung wird jetzt unterbrochen, der Stern
verliert innerhalb von 6 X 10" Jahren mehr als
fiinf Sonnenmassen., Das bringt ihn in eine
Position im HRD (b), von der aus er sich unter
Verbrauch von Wasserstoff und unter lang-
samer Expansion und Masseabgabe ins Gebiet
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Abb. 4 Entwicklungsweg eines Doppelsternsystems
von anfangs neun und fiinf Sonnenmassen und einem
Abstand von 13.2 Sonnenradien.

Anfangsstadium o0,

nach 2,2)107 Jahren *.



der Riesensterne entwickelt. Durch den Masse-
austausch haben Primir- und Sekundirkom-
ponente ihre Rollen gewechselt. Diese Rech-
nungen erklidren das vorher unverstdndliche
Vorkommen eines massearmen Begleiters ober-
halb der Hauptreihe zusammen mit einem
massereichen und wider Erwarten trotzdem
unentwickelten Hauptstern in halbgetrennten
Systemen.

Durch andere Wahl der Dimensionen im Aus-
gangssystem ldBt sich erreichen, dall der
Masseaustausch erst in einem spiteren Ent-
wicklungsstadium auftritt. Es ist dazu notwen-
dig, zum vorgegebenen Sternradius einen gr
Beren Komponentenabstand zu hlen. Dem-
entsprechend sind die Dimensionen der
ROCHE-Fliche groBer, und ein ,,Uberlaufen®
kann erst nach stidrkerer Radiuszunahme ein-
treten. Die Durchrechnung eines Sternpaares
mit Komponenten von ein und zwei Sonnen-
massen und einem Abstand vom Finf- bis
Zehnfachen der Sternradien stellt dabei einen
interessanten Fall dar.

Stadien der Entstehung eines Weillen Zwerges
in einem Doppelsternsystem

Die Entwicklung des Hauptsterns verlauft un-
gestort bis zur Beendigung des zentralen Was-
serstoffbrennens, Danach setzt der rapide
Masseverlust ein. Insgesamt wird der Stern
innerhalb von fiinf Millionen Jahren auf nur
0.3 Sonnenmassen reduziert. Im HRD bewegt
er sich dabei im wesentlichen steil nach oben
ins Gebiet der roten Riesen. Die dem Stern
verbliebene Masse ist so stark zu seinem Zen-
trum hin konzentriert, dafi sich 99 Prozent da-
von in nur 1 Prozent des Volumens befinden.
Diese Materie stammt aus den Zentralgebieten
des Sterns und besteht deshalb iiberwiegend
aus Helium. Das koénnte normalerweise das
Ausgangsmaterial einer weiteren Folge von
Kernprozessen bilden. Bei dem hier verbliebe-
nen Sternrumpf ist aber die Masse zu gering,
als dal} die fiir ein Heliumbrennen notwendige
Temperaturerhshung eintreten konnte. Dem
Stern fehlen damit Kernenergiequellen, er
wandert im HRD nach links und nach unten
und wird zum Weiflen Zwerg. Die Entwick-
lung verliduft so schnell, daB der neue Haupt-
stern, inzwischen mit 2.7 Sonnenmassen, noch
nahe der Hauptreihe steht. Der Ablauf ist in
Abb. 5 schematisch dargestellt. A gibt das Aus-
gangssystem wieder. In B beginnt mit Er-
reichen der ROCHE-Fliche der rapide Masse-
verlust, In D ist die Masseabgabe zum Stehen
gekommen; der Stern wurde zum roten Riesen
sehr geringer Masse, der sich schliefilich zum
Weillen Zwerg (E) entwickelt. Zu beachten ist,
dal sich mit dem Masseaustausch die Lage der

E @

/
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Abb, 5 Stadien der Entstehung eines Weillen Zwer-
ges in einem Doppelsternsystem. Der urspringliche
Hauptstern ist rechts gezeichnet. Die senkrechte Linie
deutet die Lage der Rotationsachse des Systems an.
(Nach H. H. VOIGT, AbriB der Astronomie. Mann-
heim 1969.)

Die am Sproul Observatorium Swarthmore (USA) ge-
wonnene Aufnahme zeigt beide Komponenten des
Doppelsternsystems Sirius, Nur durch die besondere
Aufnahmetechnik wird der als Weiier Zwerg be-
kannte Sirius B neben dem Hauptstern sichtbar,
Rotationsachse (Systemschwerpunkt!) relativ
zu den Komponenten verschiebt.

Mit einem solchen Modell ist die Entstehung
der Kombination Hauptreihenstern und Wei-
fer Zwerg verstdndlich. Das Sirius-System
fallt zwar in diese Gruppe, doch hat hier der
Weille Zwerg einen viel gréfleren Abstand von
seinem Hauptstern, als er sich beim skizzierten
Modell einstellte. Um das nachzubilden, miis-
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sen die Ausgangsabstinde noch grofler gewihlt
werden, so daB3 die Grenzfliche im Zuge der
Sternentwicklung spéter erreicht wird. Der
,Uberlaut“ ereignet sich dann erst nach Be-
endigung des zentralen Heliumbrennens. Die
wasserstoffreiche Hiille wird dabei abgegeben.
Es verbleibt; ein Kern mit hohem Anteil an
Kohlenstoff, umgeben von einer Heliumhiille.
Derartige chemische Anomalien sind bei Wei-
Ben Zwergen bekannt.

In &dhnlicher Weise 146t sich durch Wahl der
Parameter moglicherweise auch die Bildung
der Wolf-Rayet-Sterne und die bisher nicht

UNSERFORU

Das Lehrbuch im Astronomieunterricht
Nach dem Lehrplan sind die Nachfolgemate-
rialien die wichtigsten Hilfsmittel fir die Fiih-
rung des Unterrichts. Dazu gehort neben der
Unterrichtshilfe vor allem das Lehrbuch [1].
Vor seinem Erscheinen fand in unsrer Zeit-
schrift eine Diskussion zur Lehrbuchgestaltung
statt [2].
Seit vier Jahren wird im Unterricht mit dem
gegenwirtigen Lehrbuch gearbeitet. Es liegen
dazu Erfahrungen und Meinungen von Leh-
rern und Schiilern vor. ,Astronomie in der
Schule“ will in den néchsten Heften eine Aus-
sprache iiber die Gestaltung des Lehrbuchs
und seines Einsatzes im Unterricht fithren. Die
Leser werden aufgerufen, sich daran zu betei-
ligen. In der Diskussion sollen vor allem fol-
gende Probleme erortert werden:
— Wie hilft das Lehrbuch bei der Gestaltung
der Unterrichtsarbeit?
— Wie unterstiitzt das Lehrbuch den Lern-
prozefl der Schiiler?

eindeutig erklirte Lage bestimmter Mitglieder
von Kugelsternhaufen im HRD verstehen. Es
mufl jedoch betont werden, dafi aus diesen
Modellrechnungen bisher nur Sterntypen her-
vorgehen. Die Theorie bedarf noch der Ver-
besserung und Erweiterung, wenn die Ent-
wicklung konkreter Systeme mit ganz speziel-
len Zustandsgréfen und Bahnelementen ver-
standen werden soll,

Anschrift des Verfassers:
Dr. WERNER PFAU
69 Jena, Universitiits-Sternwarte
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— Welche Probleme und Schwierigkeiten tre-
ten bei der unterrichtlichen Verwendung
des Lehrbuchs auf?

— Welche Vorschlige gibt es fiir eine zukiinf-
tige Neugestaltung des Lehrbuchs?

Die Redaktion will mit ihrem Anliegen errei-

chen, da3 im Astronomieunterricht die person-

lichkeitsférdernden Titigkeiten mit Hilfe des

Lehrbuchs intensiver genutzt werden. Auler-

dem sollen den verantwortlichen Organen An-

regungen fiir eine zukiinftige Neugestaltung
des Lehrbuchs gegeben werden.

Alle Diskussionsteilnehmer werden gebeten,

vor Abfassung ihrer MeinungsduBlerung auch

einen dazu erschienenen Beitrag in der Zeit-

schrift ,Pddagogik® zu studieren [3].

Literatur:

[t] Astronomie — Lehrbuch fiir Klasse 10. Volk und
Wissen, Volkseigener Verlag, Berlin 1973,

[2] Vgl. Astronomie in der Schule 5 (1968) 4, 6; 6

(1969) 2.
[31] BAUMANN, M., KLINGER, E.: Schulbuch und
Schiilerti In: Pé k 30 (1975)
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AUS WISSENSCHAFT UND UNTERRICHT

stel

licke dem
und den Magellanschen Wolken?
Schon vor léngerer Zeit wurden in hohen galaku-
schen Breiten Wasserstoffwolken entdel die
mit etwa 150 km/s auf die galaktische Ebene zu be-
wegen. Vor kurzem gelang es nun, :;\(ueh in sudlichen
en mit

Breit
Bewegung in Rmhmng der Symmetrieebene des Milch-
straBensystems zu finden. Bisher gelang nur der
radioastronomische Nachweis der Wasserstoffwolken.
Es wird aber immer wieder versucht, diese Ma\ene

Kern des MilchstraBensystems hatten. Zu jenem Zeit-
punkt war ihre Gravitationswirkung auf die Masse
der Galaxis am groBten, und &hnlich den Flutbergen,
die auf der Erde durch den Einfluf des Mondes her-
vorgerufen werden, wurden aus dem MilchstraBen-
system auf gegeniiberliegenden Seiten Massen her-
ausgerissen, die sich vom Milchstraiensystem ent-
fernten, A eine G

von etwa ein Hundertstel Masse des Gesamtsystems.
Durch die Gravitationswirkung des MilchstraBensy-
stems werden die abstromenden Gase im Laufe der
ing schliefi-

auch im Wellenlin eich zu Zeit und ihre
M - lich umgekehrt, d, h. sie beginnen in Richtung Milch-
Bicdie e oot e M’}“" strafiensystem zu_ fallen. Diese seinerzeit durch dic

Magellanschen Wolken) verantwortlich sein. Aus der
Bewegung der Galaxien kann man den SchluB ziehen,
daB die Magellanschen Wolken, die heute 55-10% pc
vom MilchstraBensystem entfernt sind, vor etwa
500-10° Jahren nur einen Abstand von 20 10% pe vom

92

Magellanschen Wolken herausgerissenen Gase beob-
achten wir jetzt bel threm Zurlckfallen.

@ Atmosphiire des Erdmondes
Allgemein wird gelehrt, daB der Mond der Erde keine



Atmosphire haben kann, da er auf Grund seiner klei-
nen Masse nicht in der Lage ist, gravitativ eine Gas-
hiille festzahalten. Trotzdem spricht man heute von
der Existenz einer re. Wir diirfen in
diesem Fall aber in der Néhe des Mondkdrpers nur
eine gegeniiber dem interplanetaren Raum erhihte
Dichte der Gase erwarten und nicht eine Gashlille,
die mit der irdischen Atmosphire vergleichbar ist.
Bei den bisherigen Raumfugunternehmungen zum
Mond konnten die Elemente Helium (‘He), Neon
(¥Ne), Argon (®Ar, "Ar, d.h. 2 Isotope) und Radon
(*“Rn) nachgewiesen werden. Man nimmt an, daB
Helium der Mondatmosphére durch Sonnenwind zu-
gefihrt wird, Dann miBte allerdings auch Wasser-
stoff zu den Bestandteilen der Gashiille des Mondes
gehiren, den man bis heute noch nicht nachgewie-
sen hat. Argon und auch Radon entstehen im Mond-
gestein durch radioaktiven Zerfall. Hiufigkeitsmes-
sungen fiir Helium ergaben eine Dichte von 3000 Mole-
kiilen pro cm?® iiber der Tagseite des Mondes. Fiir
irdische Verhiltnisse ist das ein ausgezeichnetes ,Va-
kuum, Die Nachtseitenhdufigkeit des Heliums ist
um den Faktor 20 grofer. Fiir Argon fand man genau
die umgekehrte relative Hiufigkeit. Argon ist auf der
Tagseite des Mondes haunger vertreten als auf der
Nachtseite.
Fiir die relative Heliu keit gibt es folgende
Erklirungsmoglichkeit: Die Dichte der Teilchen in
der Mondatmosphire ist so gering, daB es fast nie-
mals zu ZusammensioBen zwischen den Atmosphi-
renteilchen kommt. sondern nur zu St68en mit dem
Mondboden, Auf der heifien Tagseite bekommen die
Teilchen beim StoB mit dem Boden viel Energie mit
und kinnen ,grofie Spriilnge“ machen. die die Teil-
chen oft bis auf die Nachtseite des Mondes fiihren.
Auf alle Fille werden die Teilchen mit sehr wenig
Spriingen auf dic Nachtseite kommen, StéBt ein Teil-
chen auf der kalten Nachtseite mit dem Mondboden
zusammen, erhilt es sehr wenig Energie. und es kann
nur . kleine Spriinge" machen. Es bendtigt sehr viele
Splungo um von der Nachtseite wicder wegzukom-
men. daB die Verweilzeit und damit
auch dle Dichte der Heliumteilchen auf der Nacht-
seite viel gréfer ist als auf der Tagseite des Mondes.
Fir das Argon ist ein anderer Effekt der wesent-
liche. Die Argonkonzentration sinkt nachts stark ab.,
steigt morgens steil an und erreicht bei Sonnenauf-
gang ein steiles Maximum. Der Grund dafiir ist, daB
der Mondboden Argon leicht absorbiert. Das Ab-
sorptionsvermigen des Bodens ist der Temperatur
umgekehrt proportional. Bei den Tempcraturen auf
der Nachtseite des Mondes kann er etwa 100mal
stirker absorbieren als bei den Temperaturen der
Tagseite, Bel Sonnenaufgang werden die Argonatome
deshalb in grofem Umfang freigesetzt (steiles Maxi-
mum der Hiufigkeit). kommen aber mit wenig
Spriingen wicder auf die Nachtseite, wo sie in gro-
lem Mafle wieder absorbiert werden.

Um Endgiiltizes und Umfangreiches sagen zu kiin=
nen. bedarf es noch mehr Beobachtungen.

Aus! ,Astronomie und Raumfahrt" 2'1075

(] ung der

mit einer Fernkamera
Nach dem erfolgreichen Abschlufl der Versuche. das
Sehulfernrohr 63/840 mit einer Fernkamera vom Typ

e

TFK 500 zu koppeln, konnte in der Schulsternwarte
Bautzen der gesamte Verlauf der partiellen Sonnen-
finsternis vom 11. Mai 1975 auf den Bildschirm iiber-
tragen werden.
Bewilihrt hat sich auch die Ubertragung des Mond-
bildes, da sich durch die vielfiiltigen Moglichkeiten
der Kontrastregelung beispielsweise die Mondmeere
und Strahlenkrater sehr gut hervorheben lassen.
HANS JOACHIM NITSCHMANN

@ Schul- und Volkssternwarte Suhl

erhielt den Namen K. E. ZIOLKOWSKI

Aus Anlaf des 30. Jahrestages der Befreiung vom
Faschismus durch die Sowjetunion erhielt die Stern-
warte Suhl auf Grund der Verdienste in der astrono-
mischen Volksbildung den ehrenvollen Namen
+K. E. ZIOLKOWSKI" verliechen. Die Namensver-
leihung nahm der Enkel des Raumfahrtpioniers
ZIOLKOWSKI und Direktor des Staatlichen Raum-=
fahrtmuseums Kaluga E. KOSTYN vor. Er_iiber-
reichte den Mitarbeitern der Sternwarte ein Ehren-
diplom und die ZIOLKOWSKI-] Medsme. Da% Kallek—
tiv der Sternwarte ver sie
kabinett zum Andenken an das Werk ZIOLKOWSIGS
einzurichten. Leiter der Sterr warte ist der Bezirks-
korrespondent von ,Astronomie in der Schule®,
Oberlehrer ROLF HENKEL.

® Ein U zur A
des Astronomieunterrichts
In Vorbereitung der .Messe der Meister von morgen*
1974/75 wurde eine Tafel fiir auswechselbare Appli-
kationen entwickelt, die im gesamten Schuljahr im
Astronomieunterricht  verwendet werden kann.
Gleichzeitig regt sie die Schiiler an, sich stﬁndig rmt
akluellen Fragen der
Bei jedem wichilgen Haumfahrterexgmq

ung

(s. Abb.).

wird die Tafel von 1 neu

Auswiihlen, Ordnen und Auswerten des Matenals
regt dabei ihre Selbsttéitigkeit an.

Anschau mit au
nen sind iberall dort
erteilt werden miissen, die fonlaufend erédnde-
rungen in unvorhersehbarer Weise unterliegen und
einem groferen Kreis von Betrachtern zugénglich
gemacht werden sollen. Ein solcher Sachverhalt ist
im Astronomieunterricht gegeben, wenn der Lehr-

ren Applikatio-
wo I

auf aktuelle Beispiele systematischer Er!orschung
des Planetensystems einzugel

Die Parameter kilnstlicher Raumﬂugkdmer stellen
solche veréinderlichen Gréfen dar, die kurzfristig
und unter Mithilfe von Schilern auf eine Hafttafel
angebracht werden kénnen (s. Abb.). ild bein-
haltet die wichtigsten Daten von ,,Sojus 11" Bild-
mitte zeigt die Erde mit Gradnetz daruber die sun-
sierte Rau

Neigungswinkel, Llnks aben befindet qich eine

sicht des Raumflugkorpers. Es ist eine llluﬁrntlnn
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aus einer Wochenzeitschrift. Rechts oben werden die
Kosmonauten in Wort und Bild vorgestellt sowie das
Starl- und Landedatum genannt, Links unten be-
findet sich eine Landkarte der Sowjetunion. Durch
Pfeile sind Start- und Landeplatz gekennzeichnet.
Rechts unten befinden sich die Flugparameter. mit
deren Hilfe weitere Berechnungen moglich s

wie die Diskussion iiber die Bahn eines Raumflug-
kérpers in Verbindung mit seinen wlssenschamlchen
Aufgaben, ktnnen leichter geldst w n.

Fiir die Anfertigung der Anschauungs!afei wird fol-
gendes Material ben&tigt: Eine Blechtafel (1 m?),
30—50 Haftmagnete (Maniperm, Durchmesser 1 cm),
Wandtafelfarbe, Lackfarbe, abgelegte Landkarten,

Mit Hilfe des von den Schiilern nvn-
nen Materials lassen sich im Astronomieunterricht
auch gut politische und 6konomische Probleme der
Raumfahrt erldutern. Solche Lehrplanforderungen,

mit geeigneten Abbildun-
gen, fﬂrblges Papier, Pappe, Leim, Schere.
WOLFGANG KONIG
61 Meiningen, Am Bielstein 4

ZEITSCHRIFTENSCHAU

@ DIE STERNE
E. LAU/N. RICHTER:
nebels mit

Strukturanalsyen des Orion-

Auigatz 1sc mlc elndmcksvnllen Fotos versehen. =
-] - und Ele-
24 (IB’M) 11 513‘4 Zl. =T, TILL Rota-

51 (1975) 1, 1-4. Autoren stellen am Beispiel des Orion-
nebels Entwicklungsverfahren vor, die Strukturen
auf Fotos erkennen lassen, die bei normaler Kopie
untergehen, — ARX: Das Llnienspektmm des
interstellaren Gases. 1. Die

ﬁonsperlaﬂe des Kkleinen Vesta, 24 (1974) 12, 535. —
T zur

in der 4 (1974) 12
§37—541 und m f:v 'US‘ e CH WOHLFAHRT‘ Photo

(1975) 1, 5=16, — H.-J. TREDER' Die Llchtge!chwilld_lg-
keit im_Gravitationsfeld der Sonne nach der Rela-
tivititstheorie. 51 (1875) 1, 17-24. — U. KASPER: Gra-
vitationstheorie — heute, 51 (1975) 1, 25-28, — H, LAM-
BRECHT: Die Kosmogonie Immanuel Kants., IL
51 (1975) 1, 29-39 (Forts. aus Heft 2/1974). — P. AUF-
GEBAUER: Die astronomischen Grundlagen des fran-
zdsischen Revolutionskalenders. 51 (1975) 1, 40—48. —

M. SCHU'KOWSIC[: Uber eine M&gllchkeh fiir ﬂie

von
den der A in den Astr
51 (1975) 1, 51— 58, Autor stellt das Ergebnis von Unter-
wchungen vor, mit denen er die prinzipielle Durch-

flihrbarkeit a trc Arbeit oden in di-
da h im A richt
nachweist. Prmnman dieser Arbeitsweisen sind

heute schon in Arbeitsgemeinschaften realisierbar.
® ASTRONOMIE UND RAUMFAHRT
H. PFAFFE: 25 Jahre DDR — 15 Jahre Astronautische
Geseluc?wﬂ der DDR, 1974, 6, 161—183. — K.-G. STEI-
der an:
Orts- und 1964. 6.
163—174, — E, LEHMANN: Ein thensmlen—uhellen»
astrolabium und seine Eichung. 1974, 6. 174—179. Be-
:chreibung des Selbstbaus und der Arbeit mit diesem

Gerdit, — NEUMANN: Das Umernellmen Salut 3/
Sojus 14. 1B‘M 6, IM—HE - W : Die wissen-
1973, 1,

1-6. — K.-H. N’EUMANN Das Unternehmen Mari-
ner 10. 1975, 1, 7-11. — Hans-H. LENZ: Bestimmung
der Entfernung eines Planetoiden oder Planeten aus
zwel Beobachtungen. 1975, 1. 20—-22 und 2, 54—57. Autor
trifft seine Aussagen unter der vereinfachenden An-
nahrne von Kreisbahnen, die unter be';tlmmten
V! eint. -
J DORSCHNER. Die Er!nrschunz des Plnn:ten Mer-
kur. 1975, 2, 33—41, OMM: Kosmische Strah-
lllngsumersuchungen mlt Salut 1. 1975, 2, 41—45. Be-
schreibung des astrophysikalischen Geréitekomplexes
an Bord der Station. — K.-H. SCHMIDT: Einige Er-
gebnisse der extraterrestrischen Astrophysik, 1975, 2.
45-50. Aus der Fiille der in den letzten Jahren extra-
terrestrisch gewonnenen astrophysikalischen Er=
kenntnisse stellt der Autor stellvertretend fiir alle
anderen zwei Gruppen heraus: Die chemische Zn-
sammensetzung des interstellaren Mediums und die
Réntgenquellen.
& WISSENSCHAFT UND FORTSCHRITT
J. V. ZONOW: Erdsatelliten erforschen die Umwelt.
24 (1974) 10. 452—457. Mdglichkeiten kiinstlicher Erd-
satelliten flir den Umweltschutz und die -hygiene
sowie fiir die Entdeckung bzw. Kontrolle natiirlicher
Ressourcen. — H. PAUL: Moderne Interferenzexperi-
‘mente. 25 (1974) 10. 458—462. Filr den Astronomielehrer
von besonderem Interesse ist der Abschnitt .Stern-
interferometrie®. der etwa die H#lfte des Beitrages
ausmacht. — L. TILL: Portriit des Merkur. 24 1974 ‘I|

35 (1975) 1, 45-48
und III. US. Er einer eit. —
H.-J. FELBER: Das Kalendermonopol und dle Ber-
liner Sternwarte. 25 (1975) 2, 60—63. Zur Griindungs-
geschichte der Berliner Sternwarte. — L. TILL:
Cygnus X3 — eine ungewdhnliche Radioquelle. 25
(1975) 2, 78-80. Uber einen Energieausbruch der kom-
pakten Radioquelle Cygnus X 3, deren Strahlungs-
intensitit innerhalb weniger Tage um das Zwei-
tausendfache zunahm und sich iiber ein breites
Spekirum — vom Réntgen- bis ins Radiogebiet — er-
streckte. Wahrscheinlichste Deutung ist der unter
dem starken Masse- und Energieverlust erfolgte
stufenweise Kolaps eines massereichen Doppelstern-
systems mit der sehr kurzen Umlaufperiode von
4.8 h. Eine Komponente ist nach diesem Modell ein
Neutronenstern oder ein Schwarzes Loch. — H.-J.
TREDER/G. JACKISCH: Friedrich Engels und die
Geschichte der ,black holes®. 25 (1975) 3. 132-138. Aus-
gehend von Gravitat wir
die historische Entwicklung der Vorstellungen {iber
die Bewegung des Lichtes unter dem Einflufl stark
gravierender Massen dargestellt, An Hand der Theo-
rien von Laplace und Soldner wird gezeigt, dafl die
Newtonsche Physik bereits zur Erkldrung des Phi-
nomens der b]ack Tholes au;relcm dle man heule im
e aus

der struktur der Raum~79|t—Well vereteht,
URANIA

[
S. MARX: Sind wir allein im AIl? 50 (1974) 12, 40-45.
Ausgehend von der Annahme, dafl das Leben auf der
Erde nicht einmalig ist. werden Voraussetzungen
fir die Entstehung des Lebens, Annahmen iiber die
Existenz belebter Planeten und Moglichkeiten der
Kontaktaufnahme mit vernunftbegabten Wesen er-
ldutert. — S. MARX: Interstellare Molekiile — Lebens-
keime im Weltall? 51 (1975) 1. 40—43. — H.-R. LEH-
MANN/R. TREUMANN: Magnetosphiire der Erde. 51
(1975) 4, 24—29,
@® VERUFFENTLICHUNGEN DER ARCHENHOLD-
STER'N’WAIITE BERLIN-TREPTOW

ERG! As:ronomen-Bnele in Archiven
una B)bliotheken der DDR. Nr.4 (1974), 160 S. Ver-
zeichnis von etwa 17500 Erlefen und anderen Auto-
graphen. — D. B. HERRMANN (Hrsg.): Geschichte
und Popularisierung der Astl‘onomle Nr. 6 (1974).
79 S. Vortrtige anldflich eines Colloquiums aus An-
1aB des 65. Geburtstages von D. Wattenberg. Mit fol-
genden Beitriigen: D. B, RRMANN: Laudatio
Diedrich Wattenberg (5 S.). — H.-J. TREDER: Kos-
mologische Visionen und Weltmodelle (13 S). —
F. HERNECK: Nicolaus Copernicus und die Tvnologie
der Gelehrten (8 S.). — K.-R. BIERMANN: F. W. Bes-
sels Projekt einer populiren Astronomie in seinem
Briefwechsel mit Alexander von Humboldt (9 S). —
J. WEMPE: Die Beziehungen zwischen Ejnar Heriz-
sorung und Karl Schwarzschild (10 S). — A, ZEN-
KERT: Zur Geschichte der nonmuliiren Astronomie in

491—497 und ITI. US. Beitrag zur Erl
des Merkur. beginnend mit frithen Vorstellungen dv<
18./19. Jh. bis zu Ergebnissen von Mariner 10. Der
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(10 S.), = H. LETSCH: Die Bedentuns der
Zeiss-Planetarien fiir die Pooularisierung der Astro-
nomie (7 S.). — D. B. HERRMANN: Die Astronomie




erweitert des Menschen Blick. Sonderdruck Nr. 21
(1974), 4 S. Zum Geburtstag von D. Wattenberg. —
K. FRIEDRICH: Die Bedeutung Franz Xaver von
Zachs fiir die Entwicklung der aslrnnomischen Geo-
graphie in Deutschland. Mitt. Nr, 84 (1973), 7 S. —
D, B, HERRMANN: Zur Internationalitit der ersten
ten. Mitt., Nr. 96 (1974),
7 S. — D. B. HERRMANN: Ein eigenhiindiger Lebens-
lauf von Karl Friedrich Zdllner aus dem Jahre 1884.
Mitt, Nr. 97 (1974), 15 S. — D. WATTENBERG: Die
Archenhold-Sternwarte Berlin-Treptow. 3. Aufl. 1974,
80 S., 74 Abb, Ein Wegweiser durch ihre Einrichtun-
gen, Sammlungen und Anlagen. — D. WATTENBERG:
Johann Heinrich Madler. Vortr. u. Schr. Nr. 48 (1974),
24 S., 5 Abb. Zum 100. Todestag am 14. 3. 1974 — D,
WATTENBERG: Die tsammlung der Archen-
hold-Sternwarte, Vortr, u. Schr. Nr, 49 (1974), 40 S.,
32 Abb. — E. ROTHENBERG: Blick in die Sternenwelt
1975 (Astronomischer Kalender). 48 S.

® NEUES DEUTSCHLAND

H. HOFFMANN: Die Sonne — unser unbekannter
Nachbar, . 2,1075. Uber einige Aspekte des Ein-
flusses der Sonnenaktivitdt aut unser Leben., — Pho-
bos rotiert synchron zum Mars. 8./9. 2. 1975. Uber Geo-
metrie und Oberfliche des inneren und groSeren der
beiden Marsmonde aul der Grundlage von Mariner-
9-Aufnahmen. — W. SFICKERMANN. Kosmische Hilfe
fiir die Er
der Nutzung kosmischer Slnihlungsquellen. z. B. der
Quasare, fir die Ubcrpriifung heutiger Theorien der
Globaltektonik.

@ DEUTSCHE ZEITSCHRIFT FUR PHILOSOPHIE

J. HAMEL: Philosophische Fragen der Wissenschafts-
geschichte. 23 (1975) 3, 469—477. Zur Entwick

-
©

H., BERNHARD: Ast
URANIA-Verlag, Le)pzxg/Jena/Bnrlin 1974, 116 Seiten,
8 Abbildungen. Preis 3,80 M.
Mehr als andere naturwissenschaitliche Disuplman
iibte die Astronomie einen direkten Einflufl ai
Begriindung des menschlichen Weltbildes aus, so d.a(!
in der Entwicklung dieses Gebietes eine besonders
enge Verkniipfung wissenschaftlicher und ideologi-
scher Elemente zu beobachten ist. Es ist deshalb sehr
zu begriifen, daf der ~Verlag seine ver-
dienstvolle Reihe Wissenschaft und Weltbild nun
durch ein Béndchen erweitert hat, das den Zusam-
menhang von Astronomie und Weltanschauung dar-
zustellen versucht, Zu begrifen auch deshalb, weil
es in der marxistischen Literatur auf diesem Gebiet
bislang kaum vergleichbare Arbeiten gibt und filr
viele Menschen sich die Frage nach einer wissen-
schaftlichen, d. h. marxistischen Begriindung des Zu-
sammenhangs von FPhilosophie und Einzelwissen-
schaften auch unter dem Gesichtswinkel der Astro-
nomie stellt und ihre Beantwortung verlangt. Dieser
Problematik stellt sich die vorliegende Publikation
indem sie nua der Vielfalt der Bezjehungen zwischen
Ast inige grundlegende
Fmgen herauﬁgrel.ft In vier Abschnitten wird auf fol-
gend Zum
von as'.rouonue und Philosophie; Das copernicani-
sche Weltbild, seine wissenschaftlichen und weltan-
:.nhﬂuhchen Konsequenzen; Entwicklungsprozesse im
mos; Struktur und Entwicklung des Universums,
D;e Ausflihrungen geben interessante Anregungen,
wobei_jedoch an vielen Stellen sichtbar wird,
zum Verstindnis der angesprochenen Probleme tie—

blematik der Wissenschaften; mit besonderem Bezug
auf die Arbeit von D. B. Herrmann »Zur Statistik von
sternwartengriindungen im 19. Jahrhunderi®. — A

fere 1ische  und naturwissenschaftliche
Kenntnisse benotigt werden als sie in einer solchen
Broschiire dargestellt werden konnten. Deshalb erhilt
der Leser nur DenkanstéBe, deren Weiterverfolgung

PFEIFFER: Zum , Wil des
(1975) 3, 477—479.

DAS MAGAZIN
D. B. HERRMAN'N Die Suche nach fremden Plane-
ten. 22 (1973) 1 50.
[ ] ASTRONOM[SCHE NACHRICHTEN

J. WEMPE: Otto Giinther, 8.6, 1911-8. 1. 1973, Bd. 294
(1973) 6, 2'13—274 Ein Nekrolog. Der Autor wilrdigt ms—

en W ‘haftlichen Entwick!

des Versmrbenen (Vergl. auch ,Astronomie in der
Schule” 10 (1973) 1.)
® WISSENSCHAFTLICHE HWTE. PADAGOGI-

SCHES INSTITUT KOTH!
H. BERNHARD: “cllanschaullch -philosophische
Probleme der modernen Astronomie und weltan-
schaulich-philosophische Bildung und Erziehung im
Astronomieunterricht, Sonderheft (1974), 201—204.

Dr. MANFRED SCHUKOWSKI

REZENSIONEN

A. N. TOMILIN: Im Banne des Alls, URANIA-Verlag,
Leipzig Jena/Berlin 1974, 206 Seiten, 17 Abbildungen.
Preis 8,80 M.

Das v ll]Lgl"ndl

Buch — cine Ubersetzung aus dem
Russischen gt den Untertitel Eine unterhaltsame
Kosmologie*. Der Verfasser fubrt in leichtverstdnd-
licher Weise in i
Das Buch spricht einen breiten Leserkreis an. Dazu
wehéren nicht nur Astronomielehrer, sondern auch
interessierte Schiiler. Zunéchst wird Einblick in die
historische wicklung der Kosmologie gegeben. Es
werden molozische Auflassungen des Altertuins,
Mittelalters euzeit erortert. Ausflihrlich
geht der Verfass den Werdegang der Kosmo-
logie seit den Un cimnge-x EINSTEINS cin, Es
werden wichtige g g smologische Hypo-
thesen und dazugehor neue Forschungsergebnisse
dargestellt, Gleichzeitiz wird die materialistische Po-
sition in der Kosmologie charakterisiert. In der Wis-
senschaftsgeschichte wird auf eine Vielzahl hmgrapm;

tige k

der Lit ranhang sicher erleichtert. Obwohl die
Bedeutung des dialektischen Materialismus fir die
moderne Astronomie nieht nur in einem besonderen
Abschnitt, sondern auch bei der Erérterung der oben-
genannten Fragen herausgearbeitet wird, wire es
niitzlich gewesen, der Auseinandersetzungen mit Auf-
fnsaungen biirgerlicher Philosophen noch mehr Raum
zu gel
Das Bucn wendet sich an Naturwissenschaftler und
Phuosophen insbesondere aber an Astronomieleh-
rer, da es einer
schenkt, die im U rri nicht unber igt blei-
ben sollte. Gerade die Beantwortung der dargestellten
Fragen 146t den Leser, und vor allem den Jugend-
lichen, den richtigen Standpunkt in der weltanschau-
lichen Auseinandersetzung der Gegenwart finden.
DIETER HOFFMANN

F. KADEN: Wieviel Sterne hat der Grofic Bir? Kin-
;J%;bﬁchvcrlag Berlin, 1. Auflage 1974, 200 Seiten, Preis
Fiir Leser von 11 Jahren an! Nachdem der Buchhan-
del vor zwei Jahren flr unsere ganz Kleinen ,Sonne,
Mond und alle Sterne“ (Kinderbuchverlag) anzubie-
ten hatte, ist nun auch fiir das mittlere Alter ein
Biichlein erschienen, welches auf den erst in der
10. Klasse einsetzenden Astronomie-Unterricht vorbe-
reiten hilft. In leicht verstédndlichem Erzéhlton, unter-
stiitzt durch zahlreiche gelungene Skizzen und Gra-
phiken. wird wichtiges Allgemeinwissen vermittelt
und sicher manchem jungen Leser die Scheu vor der
. Wissenschaft der groBen Zahlen* genommen. Zwar
tritt die Genauigkeit zugunsten der Fa(lichkeit mit-
unter zurlick, dafiir gibt aber der Autor erste plak—
tische Ratsdﬂage im Umg..mg mit einfachen, d

gendlichen zu Gebote st rhe)ts—
mitteln wie Kamera, Pendelquadrant, Zentimeter-
lineal, Uhr, Zirkel und Bleistift, Atlas usw.

Interessant ist auch der Versuch, fir :len Lehrer fast
merklich, Aufgaben in den Text einzubauen, de-

ren Losungen sich im Anhang finden. Den Moglich=
keiten eines 12- bis 14jdhrigen Schillers entsprechend
hétten getrost noch weitere Denk- und Rechenbei-
spiele aufgenummen werden konnen, die das Niveau
en noch er-

scher Einzelheiten und Episoden ein
Buch enthélt eine Zeittafel zur Geschichte der Kos-
mologie und ein Personenverzeichnis mit biographi-
schen Angaben, Zahlreiche IlluilrilanEn lockern den
Text aul. [ELMUT BERNHARD

es
hoht hétten. Auch gesch)chﬂ_\che Einsichten zur Ent-
wicklung der Astronomie werden angebahnt und
abergldubischen Vorstellungen wird entgegengewirkt.

WOLFGANG KUNIG
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WIR BEOBACHTEN

der totalen
in der Nacht. vom 18. zum 19. November 1975
Diese bemerkenswerte Mondfinsternis findet zwar
zu einer fiir die Schiller recht ungiinstigen Zeit statt,
bietet aber andererseits dadurch, daB der Vollmond
um diese Jahreszeit eine groBe Kulminationshéhe er-
reicht und dazu die Mitte der Finsternis fast mit der
Kulmination des Mondes zusammenfillt, geradezu
ideale Beobachtungsbedingungen. Da der Mond die
randnahe Zone des Kernschattens der Erde durch-
lduft, werden markante Einzelheiten auf der Mond-
oberfliche — zumindest auf seiner siidlichen Hélfte —
auch waluend der Totalitit im Fernrohr gut zu er-
kennen s Wir erarbeiten uns deshalb ein Beob-
achtung\moglamm. das sclbstverstéindlich je nach
den Bedingungen reduziert werden kann.
Instrumentelle Anforderungen
Standardinstrument ist unser Schulfernrohr 63/840
wTelementor*, das natiirlich durch andere Fernrohre
oder Feldstecher erginzt bzw. ersetzt werden kann.
Die VergriBerung wihlen wir in jedem Falle so, dal3
der gesamie Mond im Gesichisfeld sichibar ist.

Ausgangsdaten

Dem ,Kalender fiir Sternfreunde“ 1975 eninehmen
wir fir die Herstellung der Ablaufskizze (3. Um-
schlagseiie oben) folgende Werte (alle Zeiten in MEZ):
1. Eintritt in den Kernsnhdtlen llhﬁl! mlﬂ (18. 11.)
2, Beginn der Totalitis

3. Mitte der Finst
4. Ende der Totalif
5. Austritt aus dem Kernschatien
und figen hinzu:

23523ml=

min
01'-103 min (19, 11.)

Positionswinkel des Eintritts - 58°
Positionswinkel des Austritts 287°
Positi kel der 338°
Beobachtungsaufgaben

1. Bestimmen Sie mittels einer genau gehenden und
vorher mit einem Zeitzeichen verglichenen Uhr die
Zeitpunkte flir den Eintritt des Mondes in den
Kernschatten, den Beginn und das Ende der To-
talitit sowie den Austritt aus dem Kernschatten
auf 1 min genau. Halten Sie die Zeiten im Proto-
koll fest und verglemhen Sie diese mit den Aus-

ie b-

weichungen! (Schwlerigken einer exakten Zeitbe-
stimmung durch den mehr oder weniger verwa-
schenen Kernschattenrand.)

Pro ieren Sie Thre Wahrnehmungen! Alle in

den Aufgaben 2 und 3 genannten Objekte sind in

der fiir die Fernrohrbeobachtung richtig orientier-
ten Mondkarte im Lehrbuch (Bild 34/1) enthalten
und auBerdem in der fotografischen Orientierungs-

karte in ,Astronomie in der Schule“, Heft 3/1974,

3. Umschlagseite unten, verdffentlicht.

Stellen Sie im Abstand von 10 min Beobachtungen

Uber Férbung und Helligkeit des Kernschattens

an. Benutzen Sie filr die Beurteilung die nach-
stehende Skala und halten Sie die Ergebnisse im
Protokoll fest!
= sehr dunkle Finsternis. Wiihrend der Finster-
nismitte ist der Mond gar nicht oder nur mit
Miihe zu erkennen.

= dunkelgraue Finsternis, Oberflichencinzelhei-
ten sind auf dem verfinsterten Mond nur mit
Miihe zu erkennen.

2 = dunkelrote bis rétliche Finsternis. Im Kern-

schattenzentrum wird ein dunklerer Teil be-

obachtet.

ziegelrote Finsternis, Der Schatten hat einen

grauen oder gelben Saum. Markante Oberfli-

cheneinzelheiten sind gut zu erkennen,

4 = bronze- oder orangerote Finsternis, Der ver-
finsterte Mond ist sehr hell, die duBere Zone
des Kernschattens bldulich-hell, Oberflichen-
einzelheiten sind sehr gut zu erkennen.

Fotlografieren Sie mit einer am Okularauszug

des Schulfernrohres befestigten Kleinbildkamera

(Brennpunktaufnahmen, also ohne Okular und ohne

Kameraobjektiv!) im Abstand von etwa 15 min

den Ablauf der Finsternis. Verwenden Sic dazu

Fllmmaterm! ORWO NP 20 und belichten Sie an-

fan, '2s, wihrend der Totalitdt 1s und dann

\\xedel wie zu Beginn. Ausfiihrliche Anleitungen

dazu sind in ,Astronomie in der Schule“, Heft 5/

1974, im Beitrag ., Wir beobachten®, verdffentlicht.

H. J. NITSCHMANN

e
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UNSERE BILDER

Titelseite — Miindliche AbschluBpriifung im Fach
Astronomie 1975 an der Polytechnischen Oberschule
GauBig (Krg;s Bautzen). Von rechts nach links: Di-

2. Bestimmen Sie die Zeitpunkte des Eintritts in den  rektor H. ng, Klassenleiter P. Korner, Astrono-
und des Austritts aus dem Kernschatten fiir fol- mielehrer K, Hiibner und die Schiilerin P. Pantke.
gende Objekte: Aufnahme: W. SCHW! INGE Slemwane Bautzen
Eintritte (18, 11) Austritte (19, 11.) 2. U — Darstellung der
1. Grimaldi 21h46min 1, Grimaldi 00h 04 min Masseabgabe innerhalb eines engen Doppelstern-
2. Aixst:rm 21h4gmin 2. Tycho 00ho5min  systems. Die Darstellung veranschaulicht Vorstellun-
3. Kepler 21h54min 3, Kepler 00120 min gen {iber die Rontgenquelle Cygnus X-1. Lesen Sie
4. Copemxcus 22h03min 4. Aristarch 00h 22 min dazu unseren Beitrag ,Sternentwicklung in engen
5. Plat 22b04min 5, Copernicus goh2gmin  Doppelsternsystemen*.

6. Auto]ycus 22h11min 6, P h45 min bbildung aus ,Sky and Telescope”, Bd. 48, Nr. 5

7. Eudoxus 22h15min 7. Autulycus 00h46min  (1974)

8. Tycho 22hgimin 8, Langrenus 00h53min 3, Umschlagseite — oben: Ablauf der totalen Mond-

9. Langrenus 22h49mln 9. Eudoxus 00h 53 min finsternis am 18./19. November 1975,

Vergleichen Sie auch hier die mit den : H. J, NITSCHMANN, Sternwarte Bautzen.
diskutieren Sie die Abwei- Unten: drei Phasen der partiellen Mondfinsternis

e g A0 yom &/5 Junt 191, Kieinbildiamera am Oleularaus-

chenmifige Ausdehnung einiger Objekte.) zug des Schulfernrohres 63/840 ,Telementor®, Aufge-

9. Stellen Sie im zeitiichen Abstand von 10 bis 15 min fomerl I Dranpinkt aut DEWO NPUdl. Belich-

die Autnahmen: W. SCHWINGE, Sternwarte Bautzen
Einzelheiten der Mondaberﬂhche im Kernsc‘haﬂzn- 41 — Galaxienhaufen im Sternbild Her-

bereich an und achten Sie dabei auf fol-

gende Objekte:

Aristarch Apenninen
Sinus Iridum Tycho
Grimaldi Mare Crisium
Plato Mare Nubium
Copernicus

96

cules. Die Aufnahme zeigt die vielfiltigen Formen
der Galaxien. Beachten Sie dazu bitte die Karteikarte
in diesem Heft. Nach einer Aufnahme aer Mt. Wilson
and Palomar Observatories,



Sud 180°

Nord 0°

/Mandamse 338°
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MINISTERIUM FUR VOLKSBILDUNG - HAUPTABTEILUNG LEHRERBILDUNG

Prufungscmfoldemngen zum Erwerb
der Lehrbeféthigung im Fach Astronomie
nach externer Vorbereitung

Nachfolgend werden die Pr

ungen fiir

den Erwerb der Lehr] ; im Fach A

Bham Gor. Antordaruaron Sl e - Betm St
zur Weiterfithrung der externen Vorbereitung wvon
Lehrern auf den Erwerb der Lenrbejdhlqunq im Fach
Astronomie vom 14. Februar 19754 und der Beitrag
»Weiterfilhrung des Systems der ea:temen. Vorbereitung
von Lehrern auf den Erwerb der Lehrbefdhigung im
Fach Astronomie“? zu beachten.

Die Lehrbefihigung fiir die Erteilung des Un-
terrichts im Fach Astronomie der allgemein-
bildenden polytechnischen Oberschulen kann
nach externer Vorbereitung durch Ablegung
einer Priifung im Fach Astronomie und in der
Methodik des Astronomieunterrichts erworben
werden. Durch die externe Vorbereitung auf
‘den Erwerb der Lehrbefihigung eignen sich
die Teilnehmer das erforderliche fachliche und
methodische Wissen und Kénnen zum Erteilen
eines wissenschaftlichen, parteilichen und
lebensverbundenen Astronomieunterrichts auf
der Grundlage des Lehrplanes sowie zur Ge-
staltung einer vielseitigen auBerunterricht-
lichen Arbeit an.

Bei der Bestimmung der Ziele und Inhalte der
externen Vorbereitung wurde beriicksichtigt,
daf die Teilnehmer bereits die Lehrbefihigung
fiir mindestens ein Unterrichtsfach der allge-
meinbildenden polytechnischen Oberschule be-
sitzen miissen.

Die Hauptformen der Vorbereitung auf die
Priifung sind das Selbststudium auf der Grund-
lage der nachfolgenden Anforderungen sowie
die Teilnahme an zwei einwéchigen und einem
zweiwichigen Seminarkurs, die unter Verant-
wortung der Pidagogischen Hochschulen Pots-
dam, Dresden und Giistrow sowie der Fried-
rich-Schiller-Universitiit Jena durchgefiihrt
werden.

In der Priifung am Ende der externen Vorbe-
reitungszeit sollen die Teilnehmer nachweisen,
dafl sie iiber ein solides Fachwissen auf dem
Gebiet der Astronomie verfiigen und sie sich
die fiir den Unterricht wichtigen Arbeitsmetho-
den sowie die notwendigen mathematischen
und naturwissenschaftlichen Grundlagenkennt-
nisse sicher angeeignet haben. Sie sollen die
wichtigsten Etappen der historischen Entwick-
lung der Astronomie sowie Auffassungen der

! vgl. ,Verfligungen und Mitteilungen des Ministe-
riums fiir Volksbildung* XXIII (1975) 4 und ,Astro-
nomie in der Schule® 11 (1975) 3.

2 vgl. ENKE, G.: ,Weiterfithrung des Systems der
externen Vorbereitung von Lehrern auf ﬂen Erwerb
der Leh: im Fach A “1In ,Astro-
nomie 1n der Schule” 7 (1970) 6.
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marxistisch-1 istischen Philosophie iiber
Grundfragen der Astronomie kennen und in
der Lage sein, sich mit idealistischen Interpre-
tationen astronomischer Forschungsergebnisse
parteilich auseinanderzusetzen. Auf der Grund-
lage solider Kenntnisse der Ziele und Inhalte
des Lehrplanes miissen sie den Unterrichtspro-
zefl im Fach Astronomie fiihren und insbeson-
dere die fachspezifischen Methoden zur Er-
kenntnisgewinnung, zur Entwicklung von
Fahigkeiten und Fertigkeiten und zur Heraus-
bildung sozialistischer und
Verhaltensweisen anwenden kénnen. Zur Ver-
wirklichung der wvom Lehrplan geforderten
obligatorischen Beobachtungen miissen die
Teilnehmer fihig sein, sich am Sternhimmel
zu orientieren, Beobachtungsobjekte aujzu-
suchen, diesbeziigliche M g und Aus-
wertungen durchzufithren und die schulastro-
nomischen Gerite sicher zu bedienen. Das
schliefit die Kenntnis der fiir den Astronomie-
lehrer wichtigen Arbeitsschutz- und Sicher-
heitsbestimmungen ein.

berze n

1. Anfor
1.1. Die Erde als Standort astronomischer Beobach-
tungen
— Orientierung am Starnhimmel (wichtige Stern-
bilder und ihre Sichtbarkei
— Arbeit mit der drehbaren Slernkaﬂe: Einsatz-
moglichkeiten
— Grundbegriffe der sphirischen Astronom
(Koordinatensysteme, Koordinaten der G
stirne und deren Veriinderung)
Koordinatentransformation (nur soweit zu
Einstellung der Beobachtungsinstrumente wu.
zur Handhabung der drehbaren Sternka
erforderlich)
- Fragen zur Zeit
— als S , aber auch als
Forschungsmndmms; Fenster filr optische
Strahlung; Infrarotstrahlung und Radiostrah-

R

und Zeitbestimmu

g
1.2, Der extraterrestrische Raum als Standort astro-
nomischer Beobachtungen

— Die wissenschaftliche, technische und volks-

wirtschaftliche BedeUtung erdumkreisender
Observatorien
Sonden und Raumschiffe zur Erforschung der
Korper des Sonnensystems und des galakti-
schen Raumes

— Er der Erde und des unmiuelbar
erdnahen Brpe:

— Abhiingigkeit der Ziele der Raumforqahung
von den gesellschaftlichen Bedingungen; die
flihrende Rolle der Sowjetunion beim Ringen
um die friedliche Nutzuhg des Weltraums

1.3. Astronomische Instrumente

— Aufbau der Instrumente (Refraktor, Reflek-
tor, Radioteleskop)

— Achsensysteme zur Fernrohraufstellung: Ju-
stierung von Fernrohren nach der Scheiner-
schen Methode

— Spezialinstrumente (Meridiankreis, Sonnen=
teleskop, Astrograph, Satellitenteleskop)

— Zusatzeinrichtung der Gerite (Spektrograph,
Spektroskop, Mikrometer, Photometer, Bild-
wandler, Laser); Beobachtungstechnik




&
@

%Xerga, Neutronensterne (Pulsare), Schwarze

Energiefreisetzung im Stern bei unterschied-

lichen physikalischen Bedingungen (Kontrak-

tion, pp-Reaktion, Bethe-Weizsicker-Zyklus.

Salpeter-Prozel

— Das HRD als Entwicklungsdiagramm (Verweil-
zeiten der Sterne in den verschiedenen Berei-
chen des HRD)

— Auswertegerite 1.9. Zustandsformen und Verteilung der Stoffe und
— Das sowjetische ,Astrophysikalische Spezial- Felder im MilchstraBensystem
observatorium*“ im Kaukasus als Beispiel fir — Einfach-, Doppel- und Mehrfachsterne
komplexe astronomische Fors - Assozlauunen (offene Sternhaufen
— Das Schulfernrohr und seine un- = ‘mige
gen =] Interstellares Medium (Atome, Molekiile,
— Grundlagen der Astruphotographm Moglld—n— Staub)
keiten der — Modell des Ster lationen
mit dem Schulfernrohr (rnit und ohne Nnch- — Spiralstruktur der Galaxls Nachwels der Spi-
fiihrung), Auswertung einer eigenen Stern- ralstruktur
spuraufnahme — Eigenbewegung und Radialgeschwindigkeit
Entwicklung der Vorstellungen iiber das Pla- der Sterns Rotation der:Galaxis i
netensystem radioast Bei-
Gesel i als T itte ga_gle e Suche nach aufierirdischem Leben
filr die Entstehung der Astronomie und fiir = Beltrag stronomischen Forschung zum
ihre Entwicklung von Einzelerkenntnissen zur Nachweis der materiellen Einhelt der Welt
Naturwissenschaft 1.1U.Ex¢ragaiakusthe Sternsysteme
— Weltvorstellung des Altertums (| isches im optischen und im infra-
eltbild) roten Spektralbereich (Erscheinungsformen,
— Das heliozentrische Weltsystem (Copernicus) Verteilung, Bewegung)
und seine Weiterentwicklung durch Kepler, ~ Radioastronomische Beobachtungstatsachen
Galilel und Newton (Der Kampf um die — Kosmogonie der Galaxien (normale Galaxlen,
Durchsetzung des heliozenlrisd‘lenWeltsyslems ien, Quasare), k
s Teil der tung von Beobachtungstatsachen (Hubble-
1m Mittelalter) Effekt, 3-K-Strahlung)
K Gesetze, New hes Gravitations- — Auseinandersetzung mit idealistischen Speku-
gesetz lationen liber die objektiv vorhandene Raum-=
- {iber die K des Pla- Zelt-Struktur des Universums und seiner Ent-
netensystems wicklung im Zusammenhang mit der Rotver-
T — schiebung und der 3-K-Strahlung
— Allgemeine Ubersicht iiber die Korper des Bel der Behandlung und Anelf:;img dex: f'd""h
glaneteniystems (A.n;ahl Grofe, B) o8t b:-
— Erforschung des Mondes von der Erde aus und :
mit Hilfe der Raumfahrt (ideologische Wer- e uita von setiachcieniniitisdior
“T“gl‘ll:or& Ra:n;{ahrtexperlmemen) Phi und Natur
— Physik der dref Gruppen von Planeten (erd-
iihnliche, groBe und Aufere) sowle der Plaiies . Pc;f soziale Determiniertheit der Wissen=
toiden und anderen Kleinkdrpe 2
— Bedeutung der Raumfahrt bei cIEr Erforschung . Das Verhzmnis vo‘r: marxistisch-leninisti-
des Planetensystems und die phil ische Veral
= v zur K des L,
Planetensystems 3 r;?at;:rw Er-r: sse und
- ls;xe\:‘stehungsmﬁguchkeiten auBerirdischen Le- ihre Bedeutung fiir die Entwidx]ulng der
e
. Die Sonne als per unseres P . Die Beziehung von malxlslisch 1en£nhl1-
systems und als Prnmlyp eines Sterns P T‘_ Mﬂulw
— Aufbau der Sonne iind hre
— Energiefreisetzung im Sonneninnern, Energie- lich-philosophische mldung “und. Erzlehung
transport, Stra g im_Astronomieunterrich
— Spektren der Son = Die Bedeutung der Mstexmauﬂagsung der
— Beobachtbare Ersd‘lelnun en an der Sonnen- der
o Sonnen- matena]lst&schen Dlalekuk ﬂh' die Aszronomle
alktivitit ilosophischer Materiebegriff und die Er-
- 1 restrische kenntmsse der Astronomie iliber die Bewe-
= mit und ra- gung, die Eigenschaften und die Struktur
dioastronomischen Geriten kosmischer Gebilde
. Dia e und Ent-
“N’ 21 der s‘"“l;en wicklungsprozesse im Kosmo:
- immun . % T %
M Raias Teuditioart (ohetibare ad Dialekiche R 1" nd Miglichiei
S ur, Sp ' unterricht
weitere Zustandsgrﬁﬂen — Bedeutung der marxkusd:—lpnlnmlcchen Er-
— Wichtige Methoden zur Bestimmung ausge- kennt: vie filr die ng
wiihlter ZustandsgrBen in der Astronomie
— Sterne mit periodisch und aperiodisch verfin- — Wege der Erkenntnisgewinnung in der Astro-
derlichen Zustandsgrdfen nomie; Rolle der Beobachtung in der astrono-
o Zusammenhﬁnge zwischen den Zustandsgro- mischen Forschung und im Astronomieunter-
Ben (HRD Masse-Leuchtkraft-Bezie= richt
hung‘ Perluden—Helllgkeils-BEZIEhﬂﬂS) = Modell und Anschaulichkeit in der modernen
Sternentwicklung Astronomie .
— Masse und chemische Zusammensetzung als — Stellung der Hypothese und Theorie im astro-
Hauptparameter der Sternentwicklung nomischen Erkenntnisprozei, die Bedeutung
— Sternmodelle er Gesel fur die A 1
— Bildung der Sterne 2. Mat und T
— Hauptreihenstadium der Sterne Kenntnisse
— Riesenstadium der Sterne 2.1, Mat i K i
— Endstadien der Sternentwicklung: Weilie — Potenzen, Wurzeln, Logarithmen (grund-

legende Gesetze und Anwendungen. insbeson=
dere Rechnen mit abgetrennten Zehnerpoten-

en)
- kacl(unkliunon und ebene Trtgonomclne
am

(
gen Droieck Sinussatz)

en und Mittel-
punkhglemhungen von Ellipse, Parabel und
Hyperbel)
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— Grundlagen der sphiirischen Trigonometrie
(Mindestforderung: griindliche Kenntnisse in
_der Handhabung der drehbaren Sternkarte)

2.2,
- stramcnupuk (Abbildungsgesetze an Linsen
und Hohlspiegeln; Keplersches Fernrohr, Spie=

gelteleskop)

— Wellenoptik (Wellencharakter des Lichtes;
Dopplereffekt)

— Strahlungsgesetze (Planck, Stefan-Boltzmann,
Wien)

— Elektromagnetisches Spektrum (Ubersicht)
— Gravitationsgesetz, Keplersche Gesetze
— Kernfusion (Kernkriifte, Bindungsenergie,
Massendefekt, pp-Reaktion)
3. Methodische Anforderunge
4.1. Der Anteil des Astronomieunterrichts an der Bil-
ung und sozia-
listischer Personlichkeiten
— Die Ziele des Astronomiecunterrichts im Be-
reich des Wissens und Konnens, der Uberzeu-
gungen und Verhaltensweisen
— Das Zusammenwirken des Astronomieunter-
richts mit dem Unterricht in anderen Féchern
3.2. Der Inhalt des Astronomieunterrichts
— Vorleistungen anderer Ficher fiir den Astro-
nomieunterricht
— Uberblick iiber den Unterrichtsstoff unter Be-
achtung fachdhurgrci[endn Aspekte (Stellung
der Stoffei el und
.Astrophysik  und Ssellmamnnomle" im
Astronomielehrgang)
3.3. Der Unterrichtsproze im Fach Astronomie
— Der Astronomieunterricht als komplexer Pro-
zell der Persdnlichkeitsentwicklung
Die Frkenntnhgewlnnung im  Astronomie-
unt t (Erarbeiten grundlegender astrono-
mi 'her Begriffe, Gesetze und Zusammen-
héinge: Arbeit mit Modellen und Diagrammen
bei der Gewinnung von astronomischen Kennt-
nissen; Anwenden mathematischer und phy-
sikalischer Erkenntnisse und Betrachtungs-
weisen auf astronomische Sachverhalte; Ver-
anschaulichung rdumlicher Strukturen und
Entwicklung annihernd richtiger Raumvor-
stellungen tiiber den Kosmos; astronomische
Beobachtungen als Unterrichtsgegenstand und
dlS Mlltcl im Erkenntnisproze der Schiiler;
ren, Syst en und Struktu-
quantitativer und qualitativer Ver-

rmren.
gleich)

3.4. Die hodisch
licher Inhalte des Astronomieunterrichts
— Die Arbeit am Begriffssystem der Astronomie,
die Nutzung methodischer Varianten und die

Einbeziehung der Ergebnisse aus der Beob-

achtung des Sternhimmels durch die Schiiler

bei der unterrichtlichen Behandlung der Stofl-
gebiete

. Emfernung lxnd Helligkeit der Sterne
AUSES Zustar der Sterne
{Hertzsprung-ﬂusscll Diagramm)

. Sternentwicklung und  Sternentstehung
(Hertzsprung-Russell-Diagramm  als  Ent-
wicklungsdiagramm)

3.5. Die Unterrichtsplanung und -auswertung
= Grundsitze und Grundlagen der Planung und
Auswertung des Astronomieunterrichts
- Die Planung der Inhalte, Methoden und Or-
ganisationsformen zur Erreichung der Ziele
des Astronomieunterri

Wwesent-

— Die Vorbereitung auf einen Planetariumsbe-
such
3.6. Die U
richt
— Ubersicht {iber die verbindlichen Unternchls—
mittel fiir den Astronomicunterric
— Zum Einsatz dieser Umernehtsmme] beim
Erkenntniserwerb, bei der Motivierung und
Stimulierung von Lernprozessen
— Zur Einrichtung und Nutzung von Fachunter-
richtsrdumen und Beobachtungsstationen
3.7. Die auBerunterrichtliche Arbeit auf dem Gebiet
der Astronomie und die Gestaltung von Arbeits-

fiir den Astr -

nach

= Formen und Inhalte der auBerunterrichtlichen
Arbeit

— Ziel und Inhalt der Arhcxtsgememschahcn
nach Rahmenprogramm ,Astronomie”

— Didaktisch-methodische Hinweise zur Gestal-
tung der Arbeitsgemein:chnften wAstronomie*

= mit
auBerunterrichtlichen  Arbeitsgemeinschaften

auf dem Gebiet der Astronomie
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KARL-HEINZ SCHMIDT: KLAUS-GUNTER STEINERT

Ergebnisse der astronomischen Forschungen 1974

Eine Auswahl von herausragenden astronomi-
schen Ereignissen muf} in einer kurzen Dar-
stellung wie der vorliegenden naturgemiB
stark subjektiv sein. Trotzdem sind die folgen-

100

den Ergebnisse wahrscheinlich von weit-
reichender Bedeutung — sowohl fiir spezielle
Einzelfragen der Astrophysik, als auch fiir
unser gesamtes wissenschaftliches Weltbild."



Suche nach solaren Neutrinos

Seit den Beobachtungen fiir Farben-Hellig-
keits-Diagramme von Sternhaufen und deren
Interpretation im Zusammenhang mit den
theoretisch berechneten Sternmodellen war
man in der astronomischen Fachwelt weitest-
gehend davon {iberzeugt, daf die Frage der
Entwicklung und des Aufbaus von Sternen
prinzipiell geldst sei. Dabei kommt den Be-
rechnungen, die von SCHWARZSCHILD
und Mitarbeitern in den 50er Jahren hin-
reichend vorangetrieben wurden, besondere
Bedeutung zu. Jedoch haben diese Modell-
rechnungen und die ihnen zugrundeliegende
Konzeption in den letzten Jahren einen ent-
scheidenden StoB erhalten. Seit einiger Zeit
wird nidmlich versucht, die bei der Energiefrei-
setzung im Sonneninnern abgegebenen Neu-
trinos nachzuweisen. Neutrinos sind Elemen-
tarteilchen, die nur auBerordentlich schwer
mit andrer Materie in Wechselwirkung treten,
so dafl sie schwer beobachtet werden kénnen.
Durch eine sinnreiche Vorrichtung von DAVIS
und Mitarbeitern sollte nun der Nachweis so-
larer Neutrinos gelingen. Tatsidchlich konnten
bisher keine von der Sonne stammenden Neu-
trinos beobachtet werden, wobei die Nachweis-
grenze geringer ist als ein Zehntel des zu er-
wartenden Wertes, wenn man die Energiefrei-
setzung bei der Umwandlung von Wasserstoff
zu Helium bei Temperaturen um 15 Millionen
K annimmt. Es darf als sicher angesehen wer-
den, dafl die Experimente zum Neutrinonach-
weis einwandfreie Ergebnisse liefern, Daher
gibt es nur zwei Moglichkeiten fiir die Erkli-
rung des Fehlens von nachgewiesenen solaren
Neutrinos. Entweder sind uns entscheidende
Eigenschaften der Neutrinos — etwa eine kurze
Lebensdauer — unbekannt, oder die Modell-
rechnungen iiber den Aufbau und die Entwick-
lung von Sternen sind zu revidieren. Insbeson-
dere miifite die Temperatur im Sonneninnern
— und damit wahrscheinlich auch in den Zen-
tralgebieten der anderen Sterne — um etwa 1
bis 2 Millionen K geringer sein als bisher an-
genommen wurde. Maoglicherweise spielen
Magnetfelder bei diesem Problem eine wesent-
liche Rolle, um den erforderlichen Gesamt-
druck im Sonnenzentrum zu liefern. Man darf
erwarten, daB in den nichsten Jahren ent-
scheidende neue Erkenntnisse zu dieser Frage
gewonnen werden.

Interstellarer Staub ein Produkt
der Sternentstehung?

Die staubférmige Komponente des interstel-
laren Mediums macht nur etwa ein Prozent
der Gesamtmasse dieser Materie aus. Doch

glaubt man, daB diesen Teilchen eine nicht zu
unterschitzende kosmogonische Bedeutung
beikommt. Daher ist die Frage nach der che-
mischen Beschaffenheit und dem Ursprung
dieser Partikel nicht unerheblich, In der Ver-
gangenheit haben insbesondere drei Vorstel-
lungen miteinander konkurriert: Die Vorstel-
lung von ,schmutzigen Eisteilchen®, die im all-
gemeinen interstellaren Medium durch Kon-
densation entstanden sein sollen; die Annahme
von Graphitteilchen, die in den Atmosphiiren
von kiihlen kohlenstoffreichen Sternen gebil~
det und durch den Strahlungsdruck der Sterne
mit hohen Geschwindigkeiten in den interstel-
laren Raum getrieben werden sollen; und
schlieilich die Hypothese der Silikat-Partikel,
die als Abfallprodukt bei der Sternentstehung
iibrigbleiben. Aus den bisherigen Beobach-
tungsdaten war es nicht méglich, eine Ent-
scheidung fiir oder gegen eine dieser Vorstel-
lungen zu fillen. Durch Beobachtungen von
kiinstlichen Erdsatelliten aus, die sich insbe-
sondere mit dem Spektrum des interstellaren
Gases im fernen Ultraviolett befaliten, konn-
ten indirekt Einschrédnkungen fiir die theore-
tischen Modelle erhalten werden. Es zeigte
sich némlich, daB einige Elemente — insbeson-
dere diejenigen mit hohen Verdampfungstem-
peraturen — im interstellaren Gas eine beson-
ders geringe Hiufigkeit besitzen, die um zwei
bis drei Zehnerpotenzen unter der der Stern-
atmosphiren liegt, Aus der Abhingigkeit der
Hiufigkeit der 19 bisher im interstellaren Gas
nachgewiesenen Elemente von der Verdamp-
fungstemperatur lieB sich zusammen mit Be-
obachtungsdaten {iber die Staubextinktion im
fernen Ultraviolett plausibel machen, daB die
interstellaren Staubteilchen offensichtlich ein
Gemisch von Silikatteilehen und Graphitpar-
tikeln sind. Die Mehrzahl der interstellaren
Staubteilchen diirfte also bei der Sternent-
stehung gebildet werden, wihrend ein klei-
nerer Prozentsatz, dessen Anteil von Ort zu
Ort schwankt, in den Atmosphiren kiihler
Kohlenstoffsterne entsteht. Allerdings ist das
Problem der chemischen Zusammensetzung
des interstellaren Staubes keineswegs end-
gliltig geklirt, da es Hiufigkeitsanomalien bei
Sauerstoff und Stickstoff gibt, die noch nicht
verstanden werden konnten.

Rintgenquellen in Galaxienhaufen

Im Bericht {iber die astronomischen Ergebnisse
des Jahres 1973 hoben wir eine Gruppe von
galaktischen Rontgenquellen hervor, die ver-
mutlich mit sehr kompakten Objekten zu iden-
tifizieren sind. Neben diesen Rontgendoppel-
sternen haben in zunehmendem MaBe die Ga-
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laxienhaufen, deren Positionen mit Rontgen-
quellen zusammenfallen, an Interesse gewon-
nen. Bisher sind 21 Objekte dieser Art bekannt.
Die Rontgenspektren konnen am besten ver-
standen werden, wenn man annimmt, daf die
Strahlung durch ein hochionisiertes Gas mit
Temperaturen von einigen Millionen K ver-
ursacht wird. In einigen Fillen befinden sich
aktive Galaxien in den Zentralgebieten der
betreffenden Haufen — z. B. M 87 im Virgo-
haufen, NGC 1275 im Perseushaufen. Mog-
licherweise sind diese aktiven Objekte fiir die
Aufheizung des Gases verantwortlich, In meh-
reren anderen Galaxienhaufen — wie im Coma-
haufen — fehlt ein aktives Objekt als Energie-
lieferant. Vermutlich wird das Gas, das mog-
licherweise aus dem allgemeinen intergalak-
tischen Raum in die Haufengebiete fiillt, durch
die Abbremsung aufgeheizt. Zu bemerken ist,
dafl die Rintgenquellen meist ausgedehnt sind
und etwa gleiche Durchmesser wie die optisch
sichtbaren Haufen besitzen. Die beste Dar-

stellung der beobachteten Rontgenspektren
148t sich durch eine adiabatische Temperatur-
schichtung geben, Die Dichte des Gases in den
Galaxienhaufen betriagt etwa !/jq Wasser-
stoffatom im Kubikzentimeter, Die Gesamt-
masse des Gases macht einige Zehntel der
Galaxienmassen eines Haufens aus.

Neue Methoden der Positionsbestimmung

Die bereits in einem friiheren Beitrag dieser
Zeitschrift [11 (1974), H.1, S.21] kurz behan-
delte Radioastrometrie spielte auch auf der
XX. Astrometrischen Konferenz der Akademie
der Wissenschaften der UdSSR im Mai 1975
eine bedeutende Rolle. GUBANOV (Pulkovo)
gab einen Uberblick iiber den gegenwirtigen
Stand optischer und radioastronometrischer
Messungen und iiber die Entwicklungsmoglich-
keiten der letzteren. In der folgenden Tabelle
ist das Ergebnis seiner Uberlegungen zusam-
mengefalit:

Genaulgkeit
MeBgriBe radioastrometrisch ,",!’,‘,',’3,‘,
erwartet erreicht

Position an der Himmelskugel + 0,001 + 0,02" + 0,17
Position auf der Erde 0,03 m 1im 5m
Auflésung von Strahlungsquellen 0,0001" 0,00027 01~
Richtung im Raum 0,000~ 0,02 0.2”,..03"
Zeitbestimmung 0,00015 0,0008s 0,001s
Polkoordinaten 001~ 0,017 0,017

Zur Frage des Zwecks so hoher Positionsge-
nauigkeiten duBerte sich Professor KRAT,
Direktor des Astronomischen Hauptobserva-
toriums Pulkovo, bei der Eréffnung der ge-
nannten Konferenz. Die Raumfahrt zu den
Nachbarplaneten der Erde verlangt aufller-
ordentlich genaue Koordinaten dieser Him-
melskorper, wenn die optimale Erreichung des
vorgesehenen Ziels gewiihrleistet sein soll, Die
zur Zeit bekannten Elemente der Planeten-
bahnen entsprechen nicht den technischen
Moglichkeiten der Raumfahrt. Genaue Koordi-
naten von Sternen und Kérpern des Sonnen-
systems dienen auch zur weiteren Verbesse-
rung der Kenntnisse iiber das astronomische
Koordinatensystem und damit der Anndherung
an das inertiale Koordinatensystem, indem
sich in entsprechend langen Beobachtungszeit-
ridumen aus den Eigenbewegungen der Sterne
die Bewegungsparameter unsres Sternsystems
ableiten lassen. Durch photographische An-
schllisse von Sternen an Galaxien (die keine
von der Erde aus nachweisbaren Eigenbewe-
gungen besitzen) sind mit Epochendifferenzen
von etwa 20 Jahren in Pulkovo (UdSSR) und
im Lick-Observatorium (USA) neben verbes-
serten Eigenbewegungen auch Korrektionen
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Plattenmefgerét , Ascorecord”

fiir die Prézessionskonstante abgeleitet wor-
den. Die in der UdSSR und in den USA erhal-
tenen Ergebnisse stimmen untereinander {iber-
ein, unterscheiden sich aber signifikant von
dem von FRICKE (BRD) aus klassischen Be-
obachtungen erhaltenen Wert.

Die bei photographischen Arbeiten der Astro-
metrie massenhaft anfallenden Plattenaus-
messungen kénnen nur mit Hilfe automati-
scher oder halbautomatischer Plattenmel-
geriite bewiltigt werden. Das im VEB Carl



Zeiss Jena hergestellte Gerét ,Ascorecord”
(s. Abbildung S. 103) ermdglicht einem geiibten
Beobachter die Ausmessung von mehr als 50
Sternpositionen in der Stunde. Eine in der
Novosibirsker Abteilung der AW der UdSSR
in Entwicklung befindliche automatische Mef3-
maschine erlaubt vorldufig bei einer Melge-
nauigkeit von 1 pm die Ausmessung von 100
Sternen in der Stunde. Ziel dieser Entwicklung
ist etwa die zehnfache MeBgeschwindigkeit.

Als einige dringende astrometrische Aufgaben

HELMUT ZIMMERMANN

fiir die nahe Zukunft sind zu nennen: Weitere
Intensivierung der Entwicklung der radio-
astrometrischen Methoden, Astrometrie auf der
Stidhalbkugel der Erde, Ausbildung in Astro-
metrie, Mondastrometrie, astrometrische Mef3-
und Auswertegeréte.

Anschriften der Verfasser:

Dr, habil. KARL-HEINZ SCHMIDT

15 Potsdam, AdW, Zentralinstitut fiir Astrophysik
Dr.-Ing. habil. KLAUS-GUNTER STEINERT

8027 Dresden, TU, Sektlon Geodiisie und Kartographie

Die Endstadien der Sternentwicklung

_ Sterne sind selbstleuchtende Gaskugeln hoher
Temperatur. Die von ihnen in den Raum ab-
gestrahlte Energie wird im wesentlichen da-
durch ersetzt, daB im Sterninnern Kernpro-
zesse ablaufen, bei denen Energie frei wird,
Dabei lagern sich leichte Kerne zu schwereren
zusammen. Die Masse eines neu entstandenen
schweren Atomkerns ist etwas geringer als
die Summe der Einzelmassen der leichten
Kerne. Diese Massendifferenz, der Massende-
fekt, ist nach dem EINSTEINschen Aquivalenz-
prinzip von Energie und Masse einer Energie
dquivalent, die dem Stern fiir die Ausstrah-
lung zur Verfligung steht. Damit die Kerne
aber miteinander reagieren kénnen, miissen sie
sich sehr nahe kommen. Dem steht, da sie po-
sitiv geladen sind, ihre elektrostatische Ab-
stoBung entgegen. Die AbstoBungskriifte kin-
nen nur dann lberwunden werden, wenn die
Kerne eine geniigend hohe kinetische Energie
haben. Fiir Reaktionen von Kernen mit hoher
Kernladungszahl — es sind dies auch gleichzei-
tig Kerne hoher Masse — werden demnach
héhere kinetische Energien, also hohere Tem-
peraturen, benétigt als fiir Reaktionen zwi-
schen Kernen niedriger Ladungszahl,

Die einfachsten und damit massedrmsten
Atomkerne sind die des Wasserstoffs. Sie be-
stehen nur aus jeweils einem (positiv gelade-
nen) Proton. Bei den Kernprozessen des , Was-
serstoffbrennens* vereinigen sich jeweils 4 Pro-
tonen (iiber eine Reihe von Zwischenkernen)
zu einem Heliumkern. Dieser besteht aus zwei
Protonen, hat also die doppelte Kernladungs-
zahl wie ein Wasserstoffkern, und zwei Neu-
tronen. Wegen der nur einfachen Kernladung
der Protonen reichen fiir das , Wasserstoffbren-
nen* relativ niedrige Temperaturen aus. Ab-
solut miissen sie aber doch mindestens einige
10°K betragen. Sollen Heliumkerne zum Auf-
bau von Kohlenstoff miteinander reagieren, so
werden Temperaturen von mindestens 80-10%

bis 100-10°K benétigt, fiir das ,Kohlenstoff-
brennén“ noch hihere Temperaturen.

Energiehaushalt und Sternentwicklung

Bei der Entstehung eines Sterns aus interstel-
larer Materie herrschen zuniichst bei weitem
noch nicht die Temperaturen, die zum Ziinden
der ersten Kernprozesse benitigt werden, Der
Stern muf} im Laufe des Entstehungsprozesses
erst einmal gentigend Energie in sich aufspei-
chern, damit er am Ende seines Vorstadiums
als Protostern in den eigentlichen Sternzustand
iibergehen kann. Dies bedeutet aber, dal noch
ein andrer Energie freisetzender ProzeB exi-
stieren muB, der — mindestens zeitweilig — im
Stern oder Protostern wirkt. Er tritt immer
dann in den Vordergrund, wenn zum Ziinden
der ersten oder neuer Kernreaktionen -die
augenblicklich herrschende Temperatur nicht
ausreicht. Ein solcher Energiegewinn erfolgt
bei der Kontraktion des Sterns oder Proto-
sterns (oder von Teilen von ihnen); freigesetzt
wird potentielle Energie. Von wesentlichem
Interesse sind in dem Zusammenhang hier nur
die Vorgénge in den Zentralgebieten eines
Sterns, da wegen ihrér starken Temperatur-
abhéngigkeit die Kernprozesse dort konzen-
triert sind.

Die Entstehung eines Sterns aus interstellarer
Materie und seine spitere Entwicklung lassen
sich damit durch folgendes Schema beschrei-
ben:

Kontraktion mit Temperaturerhéhung bis zum
Einsetzen von Kernprozessen — Ablauf der
Kernprozesse bis zur Erschopfung des nu-
klearen Energievorrats — erneute Kontraktion
des Zentralgebietes mit Temperaturerhthung
bis zum Einsetzen der nichsten Kernprozesse
usw. Dieses einfache Schema funktioniert aber
nur, wenn bei der zwischen zwei verschiede-
nen Kernprozessen liegenden Kontraktion des
Zentralgebietes auch geniigend viel potentielle
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Energie zur Aufheizung frei wird. Dies ist nicht
unbegrenzt der Fall, da ein Stern vorgegebe-
ner Masse auch nur einen bestimmten Vorrat
an potentieller Energie hat. Das kontrahieren-
de Zentralgebiet muf} eine bestimmte Mindest-
masse haben, um die ,Ziindungstemperatur®
fiir eine bestimmte Kernreaktion zu erreichen.
Fiir das Wasserstoffbrennen betriigt diese Min-
destmasse etwa 0,1 Sonnenmassen, fiir das He-
liumbrennen 0,3 und fiir das Kohlenstoffbren-
nen etwa 0,9 Sonnenmassen. Sterne grofierer
Masse haben auch mehr Masse in ihrem Zen-
tralgebiet. Im Verlauf ihrer Entwicklung wer-
den demzufolge auch Kernenergiequellen er-
schlossen, die zum Ziinden hohe Temperatu-
ren erfordern. (Bei diesen Sternen {ritt eine
gewisse Komplikation dadurch ein, daB bei
spiteren Entwicklungszustdnden im Zentral-
gebiet viele Neutrinos entstehen kinnen, die
beim Verlassen des Sterns Energie abfiihren
und so dieses Gebiet kiihlen) Massearme
Sterne werden in dem angefiihrten Schema
nicht so weit vordringen,

Man mufl demnach damit rechnen, daB fiir je-
den Stern (mindestens im Prinzip) einmal der
Zeitpunkt kommt, zu dem er den ihm zur Ver-
fligung stehenden Vorrat an Kernenergie ver-
braucht hat und nicht in der Lage ist, durch
Kontraktion neue Kernquellen zu erschliefien.
Damit ist der jeweilige Stern an ein Endsta-
dium gelangt. In der Abbildung ist fiir einen
Stern von 5 Sonnenmassen aufgezeichnet, wie
sich die Zentraldichte und -temperatur im
Laufe der Zeit vom Beginn des Wasserstoff-
brennens an bis kurz vor dem (eventuellen)
Einsetzen des Kohlenstoffbrennens &ndern.
(Dieser Weg wird keineswegs mit gleichmifBi-
ger Geschwindigkeit durchlaufen!) Man er-
kennt das (im Prinzip) stéindige Wachstum der
Zentraldichte. Bei der Zentraltemperatur wird,
wenn die Neutrinokiihlung effektiv genug ist,
gegebenenfalls vor dem Erreichen des Koh-
lenstoffbrennens schon das Maximum erreicht,

Elektronenentartung

Solange bei den in den Sternen herrschenden
Temperaturen die Dichten unterhalb von etwa
10% g/em? liegen, kann man zur Beschreibung
der Sternmaterie die normale ideale Gasglei-
chung anwenden, die besagt, daB der Gas-
druck proportional der Dichte und der Tem-
peratur ist. Der Grund liegt darin, dafli die
Materie praktisch vollstindig ionisiert ist.
Nach der Ablosung der meisten Elektronen
sind die Durchmesser der Atome némlich ver-
gleichbar mit denen der Atomkerne und er-
moglichen eine sehr viel héhere Kompression
als im Neutralzustand. Ubersteigen die Dich-
ten etwa 10% g/em? ohne daB die Temperaturen
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Zentraldichte und Zentraltemperatur fiir einen Stern
von 5 Sonnenmassen wihrend der Entwicklung vom
Hauptreihenzustand (HR) bis kurz vor dem (eventuel=
len) Einsetzen des Kohlenstoffbrennens, Die Markie-
rungen auf der durchgezogenen Linie teilen jeweils
Abschnitte ab, die innerhalb von 20 Mill. Jahren
durchlaufen werden. Die gestrichelte Kurve zeigt die
Entwicklung bei Beriicksichtigung von Neutrinokiih=
lung (nach KIPPENHAHN, THOMAS und WEIGERT).

wesentlich {iber einige 107K wachsen, so
machen sich immer stirkere Abweichungen
vom idealen Verhalten bemerkbar, was nicht
darin liegt, dal die Atomkerne immer dichter
gepackt sind, sondern am sogenannten PAULI-
Prinzip. In der Quantentheorie denkt man sich
einen sechsdimensionalen Phasenraum aufge-
spannt. Es ist das Produkt aus dem gewdéhn-
lichen dreidimensionalen (Lage-) Raum und
dem dreidimensionalen Impulsraum, (Die Lage
eines Teilchens im Impulsraum wird durch
die drei rdumlichen Geschwindigkeitskompo-
nenten multipliziert mit der Teilchenmasse be-
stimmt.,) Teilt man den Phasenraum in Ein-
heitsvolumina der Grofle h' auf (h ist das
PLANCKsche Wirkungsquantum), so dirfen
nach dem PAULI-Prinzip in einem solchen Ein-
heitsvolumen nur zwei freie Teilchen mit Spin
1/2 (sogenannte Fermionen) vorhanden sein,
wobei sich diese in der Spinorientierung unter-
scheiden miissen. Zu den Fermionen zihlen
insbesondere die Elektronen, die wegen ihrer
kleinen Masse einen kleinen Impuls haben
und daher bei vorgegebener mittlerer kineti-
scher Energie ein kleines Impulsraumvolumen
einnehmen.

Denkt man sich weiter eine bestimmte Anzahl
von Elektronen in ein kugelftormiges (rdum-
liches) Volumen mit dem Radius R einge-
schlossen, und die Impulsverteilung so, daf
alle Impulsvektoren innerhalb einer Kugel mit
dem Radius Rr (dem griofiten auftretenden Im-
puls) liegen, so ist das von den Elektronen im
Phasenraum eingenommene Volumen durch
das Produkt dieser beiden Kugelvolumina ge-
geben. Bei der Kontraktion eines idealen Gases
ohne Temperatur- und damit Impulsédnderung



(also konstantem Volumen im Impulsraum) ver-
ringert sich das rdumliche und damit auch das
Phasenvolumen, das jedem Elektron zur Ver-
fiigung steht, bis es die durch das PAULI-Prin-
zip vorgegebene MinimalgréBe erreicht. Eine
weitere Kontraktion, die also eine weitere Ver-
kleinerung des Raumanteils mit sich bringt,
zieht nun zwangsliufig eine Vergroferung des
Impulsanteils im Phasenraum nach sich, da
ja das Produkt der beiden Anteile nicht noch
kleiner werden kann. Mit der weiteren Ver-
kleinerung von R muf} infolgedessen R, und
damit der Impuls der Elektronen steigen. Hat
die Besetzungsdichte im gesamten zur Verfii-
gung stehenden Phasenraum die zuléssige
Hochstgrenze erreicht, so bezeichnet man den
Zustand der Elektronen als vollstéindig ent-
artet. (Zwischen diesem Zustand und dem
eines idealen Gases liegt der Ubergangsbereich
der teilweisen Entartung.) Der Impuls voll-
stindig entarteter Elektronen wird also von
der Dichte bestimmt; selbst bei T = 0 K haben
entartete Elektronen einen nicht verschwinden-
den Impuls, im villigen Gegensatz zu einem
idealen Gas! Der Impuls bestimmt den Druck,
der vom Gas ausgeiibt wird, somit ist der
Druck eines entarteten Elektronengases von
der Dichte o und nicht mehr von der Tempe-
ratur abhiingig. In diesem Zustand verliert
der normale Temperaturbegriff, den man vom
idealen Gas her kennt, seine Bedeutung,

Im Falle der Entartung mufl man noch unter-
scheiden zwischen der nicht-relativistischen
Entartung — der Gasdruck der Elektronen ist
dann proportional o5 — und der relativisti-
schen, und zwar dann, wenn die Elektronen-
geschwindigkeit nahezu Lichtgeschwindigkei-
ten erreicht. In diesem Fall ist der Druck pro-
portional %3,

WeiBle Zwerge

Ein Stern, dessen Masse im Zentralgebiet nicht
ausreicht, um neue Kernenergiequellen zu er-
schlieBen, wird nach dem Erschépfen der letz-
ten Kernquellen fortwihrend kontrahieren;
dabei wird das Elektronengas immer stirker
entarten, Fiir den weiteren Zustand des Sterns
ist von Bedeutung, welche Masse M er hat. Sie
bestimmt u. a, den Druck, den die {iber einer
bestimmten Einheitsfliche lagernde Sternma-
terie auf Grund der Massenanziehung auf das
weiter innen liegende Gas ausiibt. Falls zu
einem bestimmten Zeitpunkt der Druck des
entarteten Elektronengases — es liefert den
Hauptbeitrag zum Gasdruck — an jeder Stelle
im Sterninnern gerade dem Gravitationsdruck
die Waage halten kann, dann kommt die Kon-
traktion zu einem Ende und der Stern geht in
einen stabilen Gleichgewichtszustand {iber.

Sterne unterschiedlicher Masse iiben einen un-
terschiedlichen Gravitationsdruck aus, zu des-
sen Kompensation im Sterninnern jeweils un-
terschiedliche Dichten herrschen miissen.
Driickt man diese Bedingung in einer Formel
aus, so ergibt sich, daB der Radius eines sta-
bilen Sterns bei nicht relativistischer Ent-
artung des Elektronengases proportional M-13
ist: Massereichere Sterne haben demnach einen
kleineren Radius. Dies gilt aber nicht fiir be-
liebig groBe Massen, da ein kleinerer Radius
eine hohere Dichte bedingt und diese — nach
den obigen Uberlegungen — einen héheren Im-
puls, somit also auch eine héhere Elektronen-
geschwindigkeit. Die Bedingungen fiir die re-
lativistische Entartung werden immer besser
erfiillt, Bei relativistischer Entartung aber, so
zeigen die Formeln, gibt es keine Gleichge-
wichtskonfiguration fiir den Stern. Man kann
daher eine kritische Masse M, ausrechnen,
bei der gerade noch Stabilitiit zu erreichen ist.
Sterne mit einer Masse kleiner als die kriti-
sche kénnen in einen stabilen Gleichgewichts-
zustand gelangen, massereichere Sterne hin-
gegen nicht. Die kritische Masse liegt bei etwa
1,4 Sonnenmassen. Der Radius der Sterne mit
unterkritischer Masse liegt bei einigen 103 km,
die mittlere Dichte bei wenigen 10%g/em?, Es
handelt sich somit um WeiBe Zwerge. Da
WeiBle Zwerge strahlen, verlieren sie fortwih-
rend Energie, ohne daB Energie im Inneren
nachgeliefert wird. (Die Kernquellen sind
sémtlich erschépft!) Dennoch schrumpft der
Stern nicht; denn wie wir sahen, ist der Gas-
druck in einem entarteten Elektronengas nicht
von der Temperatur abhéngig. Ein WeiBer
Zwerg kann daher den im Laufe der Entwick-
lung angesammelten Vorrat an thermischer
Energie langsam abstrahlen, ohne daB die
Grofle sich #dndert, obwohl seine Temperatur
immer mehr abnimmt. Seine Leuchtkraft sinkt
mit der Zeit (bei konstantem Radius), bis er
nicht mehr beobachtbar ist. Ein Weiller Zwerg
hat also tatsdchlich einen Endzustand erreicht,
Von den beobachteten Weilen Zwergen haben
viele eine Masse merklich kleiner als 1 Son-
nenmasse. Sie koénnen aber nicht wihrend
ihrer gesamten Existenz eine solch geringe
Masse besessen haben, da bekanntlich masse-
arme Sterne sich sehr langsam entwickeln;
auch die &ltesten Sterne mit Massen merklich
kleiner als 1 Sonnenmasse sind noch nicht von
der Hauptreihe weggewandert. Diese WeiBen
Zwerge miissen zwangsldufig Masse abgegeben
haben, entweder an einen andern Stern oder
in den interstellaren Raum! Die planetari-
! vgl. PFAU, W Stemen!wicklung in engen Doppel-

sterns; in der Schule 12 (1975)
4, 88-92,
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schen Nebel zeugen von solch einem Masse-
verlust beim Ubergang eines Sterns in den
Zustand eines Weillen Zwerges. Die Zentral-
sterne dieser Nebel liegen ndmlich im HERTZ-
SPRUNG-RUSSELL-Diagramm auf der Ver-
bindungslinie von den heifien hellen Sternen
zu den Weillen Zwergen.

Neutronensterne

Welchem Zustand strebt nun ein Stern zu, des-
sen Masse — trotz Masseabgabe — immer noch
{iber der kritischen liegt? Die Kontraktion, die
er nach der Erschopfung der nuklearen Ener-
giequellen erleidet, kann durch den Gasdruck
der entarteten Elektronen nicht aufgehalten
werden. Sie schreitet unvermindert voran,
die Dichte wichst damit mehr und mehr. Er-
reicht sie Werte von etwa 107 g/em?, so wird
der Impuls der Elektronen so groff — das
PAULI-Prinzip wirkt unveréndert! —, daf} sie
immer h#ufiger in die schweren Atomkerne
eindringen und sich mit Protonen zu Neutro-
nen vereinigen konnen, wobei Neutrinos frei
werden. (Es ist dies die Umkehrung des nor-
malen f-Zerfalls — ,inverser f-Zerfall“ —, bei
dem sich ein Neutron unter Aussendung eines
Elektrons und eines Alineutrinos in ein Proton
verwandelt.) Auf diese Weise entstehen Kerne
mit einem hohen Neutroneniiberschuf. Sie sind
instabil und zerfallen durch Abgabe einzelner
Neutronen. Die Verminderung der Elektronen-
dichte und die Energieabfiihrung durch die
den Stern verlassenden Neutrinos bewirkten
eine Drucksenkung und damit eine raschere
Kontraktion. Sind die meisten Atomkerne zu
Neutronen umgebildet und ist eine entspre-
chende Dichte erreicht, so kann'sich eventuell
ein stabiler Gleichgewichtszustand einstellen,
wobei jetzt der Druck der- (nichtrelativisti-
schen) Neutronen dem Gravitationsdruck der
AuBeren Sternschichten die Waage hilt. Ein
Gebilde in diesem stabilen Gleichgewichiszu-
stand bezeichnet man als einen Neutronen-
stern. Die Dichten betragen etwa 10" bis
10% g/cm3, Ein Stern von 1 Sonnenmasse hat
bei solchen Dichten einen Radius von nur rund
10 km.

Da Neutronen wie Elektronen einen Spin &
haben, 140t sich, wie im Falle eines entarteten
Elektronengases, eine Beziehung zwischen der
Masse und dem Sternradius angeben: Er ist
wieder proportional M-'s, nur der Proportio-
nalitdtsfaktor ist anders als bei Weilen Zwer-
gen. Neutronensterne haben wie Weille Zwerge
eine obere Massegrenze. Sie wird durch die
Zustandsgleichung fiir relativistische Neutro-
nen bestimmt, die aber noch weitgehend un-
bekannt ist. Das liegt u. a. daran, daB bei den
extremen Dichten (sie entsprechen denen in
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den Atomkernen) die Kernkréfte kurzer Reich-
weite (starke Wechselwirkung) beriicksichtigt
werden miissen. Auflerdem machen sich wei-
tere relativistische Effekte bemerkbar. Die
kinetische Energie der Neutronen ist im relati-
vistischen Fall mit der Ruhenergie der Neutro-
nen vergleichbar (mittels der EINSTEINschen
Aquivalenzrelation). Damit trégt die kinetische
Energie zur Gravitationswirkung bei und muf}
entsprechend mit berticksichtigt werden. Je
nach dem Ansatz fiir die Zustandsgleichung
erhilt man als obere Grenzmasse fiir Neu-
tronensterne 1 bis 3 Sonnenmassen.

Da bei der schnellen Kontraktion, die praktisch
als Kollaps erfolgt, eine groBe Menge poten-
tielle Energie frei wird, kommt es zu einem
explosionsartigen Ausbruch, bei dem die &ufle-
ren Teile des Sterns weggeschleudert werden,
wiihrend sich die inneren (bei nicht zu hoher
Masse) zu einem Neutronenstern stabilisieren
kénnen.

Wir kennen Neutronensterne, es sind die stel-
laren Objekte der Pulsare, und wir wissen zu-
mindest von einem Pulsar, dem im Krebsnebel,
dafB er bei einem Supernovaausbruch im Jahre
1054 entstanden ist. Wie die Weiflen Zwerge
verlieren die Neutronensterne durch Ausstrah-
lung stidndig an Energie (wihrend des Pulsar-
zustandes vor allem Rotationsenergie); sie
bleiben aber dennoch stabile Konfigurationen
mit konstantem Radius.

Schwarze Licher

Hat ein kollabierender Stern trotz aller Masse-
verluste eine grofiere Masse als die kritische
fiir WeiBe Zwerge und flir Neutronensterne, so
kann die Kontraktion nicht aufgehalten wer-
den. Die gravitativen Kriifte sind immer grofier
als die Gasdruckkriifte der Elektronen oder
Neutronen. Damit wiichst die Massedichte im
Objekt und die Stiarke des umgebenden Gra-
vitationsfeldes so stark an, dal} die Raumstruk-
tur (die Metrik) in der Umgebung des kolla-
bierenden Sterns stark verindert wird und nur
mit Hilfe der Relativititstheorie beschrieben
werden kann, Die Anderung der Raumstruktur
wirkt sich u. a. auch auf das Schicksal der
Lichtquanten aus. die von einem zum Masse-
zentrum stiirzenden Teilchen ausgestrahlt
werden. Diese Lichliquanten besitzen Energie
und damit der Aquivalenzrelation entspre-
chend auch Masse. Um diese aus dem starken
Gravitationsfeld zu entfernen, bedarf es einer
Energie, die nur von der der Quanten selbst
genommen werden kann. Thre Energie nimmt
also ab, ihre Wellenlinge zu: sie erleiden dem-
nach im Schwerefeld eine Rotverschiebung.
Erreicht das einstiirzende strahlende Teilchen
eine Entfernung r, vom Massezentrum, die als



SCHWARZSCHILDradius bezeichnet wird, so
wird die Rotverschiebung unendlich groB3, die
Energie der Photonen Null, Ein vom kollabie-
renden Objekt weit entfernter Beobachter kann
dann keinerlei Nachricht vom einstiirzenden
Teilchen mehr empfangen. Die Kugelfliche
mit dem Radius r, ist somit gleichzeitig ein
Ereignishorizont: Alle Ereignisse, die jenseits
dieser Grenzflidche eintreten, sind fiir einen
dufleren Beobachter prinzipiell nicht wahr-

*“ nehmbar. Ein vom Beobachter zum Objekt ge-
sandtes Signal kann auch nicht wieder — etwa
nach Reflexion — empfangen werden, da es
ebenfalls in dem Gravitationsfeld eine unend-
lich grofie Rotverschiebung erleiden wiirde.
Diese kollabierenden Objekte haben also die
Eigenschaft, dafl sie nicht nur Masseteilchen
in ihrer Né&he, sondern auch elektromagne-
tische Strahlung unwiederbringlich ,einsau-
gen* und dafl keine Strahlung sie verlassen
kann. Man bezeichnet sie daher als ,Schwarze
Lécher”, da sie fiir einen dulleren Beobachter
vollstiéindig aus seinem Wahrnehmungsbereich
ausgeschlossen sind. Er kann héchstens eine
stark deformierte Raumstruktur bemerken.
Der physikalische Zustand im Innern eines
Schwarzen Loches ist unerfahrbar und ohne
jede Beziehung zum Rest des Weltalls.

Die Grofle des SCHWARZSCHILDradius ergibt
sich zur r, = 2 G - M/c?, wobei G die Gravita-
tionskonstante und ¢ die Lichtgeschwindigkeit
bedeuten. Der SCHWARZSCHILDradius der
Sonne ist danach 2,9 km, der der Erde nur
knapp 1 cm!

Im Sinne der Relativititstheorie ist die von
einem &uBeren Beobachter wahrgenommene
Rotverschiebung der von den einstiirzenden
Teilchen ausgestrahlten Lichtquanten eine
Auswirkung eines ganz allgemeinen Gesetzes:
Fiir einen weit entfernten Beobachter laufen
alle Vorgénge in der Nidhe groBer Massekon-
zentrationen langsamer ab als fiir einen mit-
bewegten Beobachter. Diese Zeitdehnung (Zeit-
dilatation) ist um so groBer, je stirker die
Metrik verdndert ist. Fiir einen mit einem Teil-
chen mitstiirzenden Beobachter verlduft der
Kollaps zwar extrem schnell, fiir den entfern-
1{en Beobachter aber in unendlich langer Zeit.
Die Zeitdilatation wird nidmlich immer gréBer,
je groBer die Geschwindigkeit des einstiirzen-
den Teilchens ist; sie wéchst {iber alle Gren-
zen, je mehr sie sich der Lichtgeschwindigkeit
néhert. Fir den &uBeren Beobachter ist daher
die letzte Phase vor dem Erreichen des
SCHWARZSCHILDradius die ldngste. Bei
einem kollabierenden Objekt wiirde man sie
vorzugsweise beobachten konnen. Wegen der
dann schon aullerordentlich hohen Rotverschie-

bung hat das Objekt aber eine duBerst geringe
Leuchtkraft.

Falls das kollabierende Objekt rotiert, wird die
umgebende Raumstruktur wesentlich kompli-
zierter. Es ist dann z B. zwischen dem Ereig-
nishorizont und der Grenzfliche unendlich
hoher Rotverschiebung zu unterscheiden.

Schwarze Locher Konnten bisher beobach-
tungsméBig nicht nachgewiesen werden. Es be-
steht eventuell die Moglichkeit, ihre gravita-
tive Wirkung, die auch nach dem Verschwin-
den des kollabierenden Korpers hinter dem
Ereignishorizont vorhanden ist und in groBer
Entfernung vom Schwarzen Loch der eines
normalen Sterns gleicht, auf Himmelskérper
ihrer Umgebung zu untersuchen. Man denkt
dabei vor allem an Doppelsterne, deren eine
Komponente ein Schwarzes Loch ist. Mog-
licherweise lassen sich Schwarze Licher auch
indirekt iiber die Strahlung nachweisen, die
einstlirzende Materie (noch weit auflerhalb des
SCHWARZSCHILDradius) aussendet. Ein sol-
cher Prozel konnte etwa in einem Doppelstern
ablaufen, dessen eine Komponente ein Schwar-
zes Loch, die andre ein Stern wihrend des Uber-
gangs zum Riesenzustand ist und der seine kri-
tische Aquipotentialfliche ausfiillt. Bei der
weiteren Expansion des Begleiters kann Ma-
terie zum Schwarzen Loch iiberfliefen, die in
dem starken Gravitationsfeld eine hohe Be-
schleunigung und daher einen groBen Energie-
gewinn erfiahrt. In der Umgebung des Schwar-
zen Loches bildet die lbergestromte Materie
eine rotierende Gasscheibe, die durch die ein-
fallende Materie auf etwa 10° bis 107 K aufge-
heizt wird. Die ausgesandie Strahlung hitte ihr
Maximum im Réntgenwellenbereich. Bei min-
destens einer Rontgenquelle, némlich Cygnus
X-1, vermutet man, daBl die Rontgenstrahlung
in dieser Weise entsteht, da man also indirekt
den instabilen Endzustand eines massereichen
Sterns beobachtet.

SchlieBlich kann der Massenverlust eines
massereichen Sterns bei einem Supernova-
ausbruch auch so groBl sein — theoretische
Uberlegungen deuten darauf hin — daf}
tiberhaupt keinerlei Restkorper brigbleibt,
daf also die gesamte stellare Materie in nicht-
stellare {iberfithrt wird. Die Entwicklung eines
solchen Sterns hitte damit ein definitives
Ende, wihrend sie bei einem Weillen Zwerg
oder einem Neutronenstern in einer fortwih-
renden Abkiihlung, bei einem Schwarzen Loch
in einer fortwihrenden Kontraktion bestiinde.

Anschrift des Verfassers:
Dozent Dr. habil. HELMUT ZIMMERMANN
69 Jena, Universitits-Sternwarte
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ARNOLD ZENKERT

Die Volksbildungsarbeit BRUNO HANS BURGELS

Zum 100, Male jihrt sicH der Tag, an dem
BRUNO HANS BURGEL am 14. November 1875
in Berlin geboren wurde. In seiner 1919 er-
schienenen Selbstbiographie schildert er, wie
er schon friihzeitig die bittere Not des Prole-
tariats kennenlernte und wie er sich mit un-
geheurer Energie vom Fabrikarbeiter und Ar-
beitslosen zu einem weltweit anerkannten
Schriftsteller und Popularisator der Astrono-
mie emporgearbeitet, emporgehungert hat. Es
war ein beispielgebender Lebensweg an Willen,
Moral und menschlichem Schépfertum. Oft der
Verzweiflung nahe und erbittert iiber die so-
zialen Ungerechtigkeiten gliickte es ihm, als
Neunzehnjéhriger eine Stelle als Hilfskraft in
der Urania-Sternwarte in Berlin zu bekom-
men. Jede sich bietende Gelegenheit nutzte er,
um sich in der Bibliothek, der Sternwarte und
bei Vortrigen zu bilden. Sein Wissen konnte
er spiter als Gasthorer an der Berliner Uni-
versitdt vervollstindigen; BURGEL (s. Abb.
2.US)) blieb aber zeit seines Lebens Autodidakt.
Die ersten Schritte in der Publizistik wagte er
bereits in der Urania-Sternwarte — fiir die
populéirwissenschaftliche russische Zeitschrift
»Mir Boshi“, danach fiir den ,Vorwirts®, des-
sen Redakteur Wilhelm Liebknecht war. In
den Jahren nach 1900 war er bereits mit ver-
antwortungsvollen redaktionellen Arbeiten bei
verschiedenen Zeitschriften und Sammelbin-
den betraut worden.

Zwei Bindchen, ,Ist der Mars bewohnt® (1906)
und ,Der Komet Halley“ (1910), leiteten hin-
iiber zu jenem bedeutsamen Werk, das von
ERNST HAECKEL als ,die beste volkstiim-
liche Himmelskunde* bezeichnet worden war.
Es handelt sich dabei um BURGELS Haupt-
werk ,Aus fernen Welten*, das 1910 erschien.
BURGEL widmete dieses Buch ,dem grofien
Publikum, dem arbeitenden Manne, der werk-
titigen Frau, die des Abends nach vollbrach-
tem Tagewerk miide und abgespannt von der
staubigen Maschine des harten Alltags kom-
men, und noch einige Zeit fiir eine Lektiire,
die sie fir Momente {iber die Unrast und Sorge
des Tages hinaushebt, tibrig haben”, Noch nie
hatte jemand in dieser Klarheit und Anschau-
lichkeit iiber die Himmelskunde geschrieben.
In BURGELS Leben begann eine sehr aktive
Zeit, die jedoch durch den 1. Weltkrieg unter-
brochen wurde. In einer Vielzahl von Beitri-
gen, Vortrdgen und auch Rundfunksendungen
sprach er zu einer immer groBer werdenden
Anzahl von Menschen: ,Der Stern von Afrika“
(1921), eine utopische Reise ins Weltall mit der
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ersten Landung eines Menschen auf dem Mond
— im Jahre 3000! ,Weltall und Weltgefiihl*
(1925), in dem eine Darstellung des Einflusses
der Sternenwelt auf das Kulturleben der
Menschheit versucht wird. ,Die Weltanschau-
ung des modernen Menschen* (1932), der Titel
mulite unter dem Faschismus in ,Das Welt-
bild...“ umgeiindert werden. ,Die kleinen
Freuden” (1934), ,Hundert Tage Sonnenschein®
(1940) und ,Vom tdglichen Arger“ (1941) sind
geistige Produkte BURGELS, die unter den ge-
sellschaftlichen Verhiltnissen der damaligen
Zeit entstanden. Nach der Befreiung vom Fa-
schismus widmete BURGEL — trotz des hohen
Alters — seine ganze Kraft dem kulturellen
Neuaufbau und begriindete mit den Kultur-
bund im Land Brandenburg, dessen Landes-
leitung er bis zu seinem Tode angehérte. Un-
ermiidlich publizierte er in der Presse, hielt
unter den grofen materiellen Schwierigkeiten
der Nachkriegszeit Vortrige in zahlreichen
Stédten, sprach im Rundfunk und nahm regen
Anteil am politischen Geschehen, wie z. B. am
»VolkskongreB fiir Einheit und gerechten Frie-
den®,

1946 und 1947 erschienen die Biicher ,Der
Mensch und die Sterne“, ferner ,Der Weg der
Menschheit” und sein letztes Werk ,,Die Fackel-
triger”, das er der jungen Generation wid-
mete.

Am 8. Juli 1948 vollendete BURGEL in seinem
Haus, Potsdam-Babelsberg, Merkurstrae 10,
sein schaffensreiches Leben. Sein Gesamtwerk
umfaBte 22 Biicher mit insgesamt 2 Millionen
Exemplaren, z. T. in 8 Sprachen iibersetzt, {iber
2000 Vortrége in 350 Stidten, etwa 3000 Feuil-
letons sowie zahlreiche Rundfunksendungen.
In Beileidsschreiben an die Hinterbliebenen
wirdigten WILHELM PIECK und OTTO
GROTEWOHL im Namen der SED Leben und
Werk des groBen Volksbildners, in denen es
u. a. hieBi: ... BRUNO H. BURGEL war das
liberragende Beispiel eines Menschen, der sich
in entsagungsvoller Arbeit vom Fabrikarbeiter
zum geachteten Fachgelehrten emporgearbei-
tet hat. Wir wissen um die Not der proletari-
schen Intelligenz, die in schlaflosen Nichten
die Hohen exakter Wissenschaft zu erklimmen
sucht. Diese Not hat BRUNO H. BURGEL
friihzeitig in die Reihen der sozialistischen Ar-
beiterbewegung gefiithrt. Vielen, denen der
Weg zu héheren Bildungsstitten verschlossen
war, haben dem Arbeiterastronomen BRUNO
H. BURGEL ihr Wissen von der Welt der
Sterne zu danken. Am Vortragspult wie am



Schreibtisch war es ihm darum zu tun, dem
werktétigen Menschen den Blick fiir die gro-
Ben Zusammenhinge im Ablauf der Natur
und des Lebens zu schérfen. .. Seinen Roma-
nen und Lebensweisheiten ist der humani-
stische Grundzug eigen, der alle wahrhaft gro-
Ben schépferischen Menschen auszeichnet...”
BURGEL hat wie kaum ein anderer die
schwierigsten Probleme der Astronomie in po-
pulédrer Form dem einfachen und werktatigen
Menschen nahegebracht. Er vermochte mit der
tiberzeugenden Kraft seines Wortes und durch
die Kunst seiner Sprache die Menschen zu fes-
seln. In volkstiimlicher Weise plauderte er
liber Sterne, Spiralnebel, liber Raum und Zeit,
die Quanten- und Relativititstheorie und iiber
die Groflen aus Wissenschaft und Forschung.
Sehr vielseitig war die Thematik, die er in sei-
nen Vortrégen, Feuilletons und Biichern be-
handelte. Er verstand es auch, ein Thema zu
variieren, es fiir bestimmte Leser- und Zu-
hérerkreise aufzubereiten — immer darauf be-
dacht, besonders die Jugend anzusprechen.

In seinen Biichern ,Die seltsamen Geschich-
ten des Doktor Uhlebuhle* (1920) und ,Doktor
Uhlebuhles Abenteuerbuch® (1928) erweist er
sich als Meister fiir spannende Uberschriften
und abenteuerliche Sujets. Wer vermutet schon
unter ,Der gliserne Sarg“ ein vor 30 Millio-
nen Jahren in die goldbrédunliche, zihfliissige
Masse eines Harztropfens eingeschlossenes In-
sekt? Mit dem ,Mdrchenbuch der Viélker
werden die Sternbilder am Himmel lebendig;
gegen Sterndeuterei und Hohlwelttheorie zieht
er entschieden zu Felde. BURGEL schrieb auch
tiber sehr reale Dinge, wie die Himmelsfoto-
grafie, die Spektralanalyse, die Zeitmessung
und die Kalenderrechnung sowie iiber tech-
nische Erfindungen. Die naturwissenschaft-
lichen Erz#hlungen nehmen einen breiten
Raum in seinem Schaffen ein. Der Mensch, die
Menschheit, die ,Ritsel des Lebens“, Zusam-
menhinge zwischen Umwelt und Erbanlagen
zeigen die stark ausgeprigten naturphilosophi-
schen Ziige in BURGELS schriftstellerischer
Tatigkeit. Er war stets bemiiht, diese z. T. um-
strittene Thematik dem wissenschaftlichen
Stand jener Zeit entsprechend allgemein ver-
sténdlich darzustellen und dabei auch oft eine
vermittelnde Rolle einzunehmen. Nie aber ge-
riet er dabei in die Ndhe der faschistischen
Rassenideologie.

In den zahlreichen kulturgeschichtlichen, ethi-
schen und lebensphilosophischen Beitriagen
wagte er sich bis zu den Fragen nach den
Grenzen der Erkenntnis, dem Sinn des Daseins
und der kosmischen Eingliederung des Men-
schen und der Dinge. Durch all seine Werke

Arbeitszimmer BURGELS

zog sich eine zutiefst humanistische Gesinnung,
die nach dem grofien Vorbild GOETHE aus-
gerichtet war.

Alle Werke kennzeichnen ein unablissiges
Streben nach Bildung und wissenschaftlicher
Erkenntnis. Seine Weltanschauung findet ihren
Ausdruck in einem tiefen und ehrlichen Hu-
manismus und einer Fortschrittsgliubigkeit;
sie triigt jedoch die Ziige des-philosophischen
Idealismus sowie der undialektischen Methode.
So finden wir bei BURGEL hiufig die Uber-
betonung des volksbildnerischen Bemiihens
zur Beseitigung politischer und ékonomischer
Widerspriiche. BURGEL glaubte an die Kraft
des Menschen, an den ,bewuliten Lebens-
kidmpfer® flir Wahrheit und Gerechtigkeit.
Doch steht hier oft nur der Einzelkdmpfer im
Vordergrund, losgelést von seiner Klasse, sich
im Kampf um den gesellschaftlichen Fort-
schritt befindend.

BURGEL durchlebte Zeiten schweren, wirt-
schaftlichen Niedergangs, Krisen und Klassen-
kimpfe, die in seinen Werken auch pessimi-
stische Ziige hervortreten lassen. Der Mensch,
ein winziges Stdubchen auf dem Erdenball, ein
yzitternder Vogel im Weltenbaum®, und ohn-
michtig gegeniiber dem Walten der Natur —
kennzeichnet die agnostizistischen Ziige des
sonst so optimistischen und zugleich humor-
vollen Dichterastronomen.

In der Zeit des 2. Weltkrieges litt BURGEL
sehr unter dem sich ausweitenden Krieg und
der Zerstorung von Menschenleben und Kul-
turwerten. Er kiilmpfte auf die ihm eigene Art
in seinen vielen Feuilletons, die sich einer
groBBen Leserschaft erfreuten. Diese Beitrige
waren von anderem Geiste als die ilibrigen.
‘Wenn BURGEL damals den Sternhimmel be-
schrieb, fand man unschwer eine Ablehnung
des Gewaltsystems heraus, Der Blick in die
fernen Welten tiber Millionen Lichtjahre hin-
weg lie das krampfhafte Gebilde des ,Tau-
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sendjéhrigen Reiches“ in den Bereich der Be-
deutungslosigkeit hinabsinken. Auch in seinen
Alltagsplaudereien und brillanten Reportagen
setzte er sich souverdn iiber die kleine und
vergingliche Welt der Gewalt hinweg. Die
Menschen verstanden seine Sprache. Einige
seiner besten Arbeiten jener Zeit verfielen der
Zensur durch die Gestapo.

BURGEL gehiirte nicht zu den groBen politi-
schen Kémpfern; dennoch diirfen wir ihn
einen echten Sohn des Volkes nennen, Mechr
zum Mitfithlen als zum Mitstreiten war er
jederzeit bereit. Viele Hilfesuchende fanden
bei ihm Unterstiitz2ung und Beistand. So half
er wihrend des 2. Weltkrieges durch finan-
zielle Unterstiitzung mehreren jiidischen Mit-
biirgern aus Berlin, die sich in ihrer lebens-
gefdhrlichen Situation an ihn gewandt hatten,
Es bleibt zweifellos das grofBle Verdienst BUR-
GELS, als einer der Besten unter den Populari-
satoren die Astronomie ,volkstiimlich® ge-
macht zu haben.

Die Stellung der Wissenschaft hat sich inner-
halb der Gesellschaft entscheidend geiindert.
Léngst sind die Vorbehalte gegen eine Popu-

GUNTHER WEINERT *

larisierung der Wissenschaft {iberwunden, und
die Fachwissenschaftler férdern eine gute und
allgemein verstidndliche Wissenschaft.
BURGELS Wunschtraum und seine Forderun-
gen nach einer umfassenden astronomischen
Volksbildung konnten erst unter den gesell-
schaftlichen Bedingungen unsres Staates ver-
wirklicht werden: Ein dichtes Netz von Schul-
und Volkssternwarten, mehr als 20 Planeta-
rien, obligatorischer Astronomieunterricht,
eine rege auBerunterrichtliche Titigkeit sowie
zahlreiche Aktivitidten in der amateurastrono-
mischen Arbeit des Kulturbundes der DDR
kennzeichnen das erfolgreiche Bemiihen uns-
res sozialistischen Volksbildungswesens. In der
BURGEL-Gedenkstéitte des Astronomischen
Zentrums Potsdam, das den verpflichtenden
Namen des Arbeiterastronomen trégt, erfolgt
die Ehrung seines Lebens und Werkes in sinn-
voller Weise in unmittelbarer Nihe der astro-
nomischen Volksbildungsarbeit, der BURGEL
sein ganzes Leben gewidmet hatte.

Anschrift des Verfassers:
ARNOLD ZENKERT
15 Potsdam, Seestrafe 17

Wie wurde in der Stadt Rostock )
Kontinuitdt im Einsatz der Astronomielehrer erreichi?

Der Verfasser war vierzehn Jahre (1960—1974)
Fachberater fiir Astronomie in der Stadt Ro-
stock und erlebte die Entwicklung des Astro-
nomieunterrichts bis zum heutigen Stand. Ein
besonderes Problem war dabei die Kontinuitit
im Einsatz geeigneter Astronomielehrer als
notwendige Voraussetzung fiir einen lehrplan-
gerechten Fachunterricht.

Am Anfang gab es keine ausgebildeten Astro-
nomielehrer. Fast ausnahmslos {ibernahmen
Geographielehrer das neue Fach. Immer wie-
der kam es zu einem Wechsel der Astronomie
unterrichtenden Kollegen. In Weiterbildungs-
lehrgéngen wurden die Astronomielehrer auf
die neuen Aufgaben vorbereitet. Die Astrono-
mische Station Rostock (seit September 1965)
gab Impulse fiir die weitere Entwicklung des
Astronomieunterrichts.

In den Jahren 1965 bis 1971 wurde fiir 22 bis 31
zehnte Klassen der Astronomieunterricht vor-
laufig von der Astronomischen Station Rostock
libernommen. Wir suchten die Schulen aus, an
denen sich Schwierigkeiten bei der Fachlehrer-
besetzung ergaben bzw. die Qualitit des Un-
terrichts nicht befriedigen konnte. Gleichzeitig
wurde {iber den Schulrat auf die Direktoren
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dahingehend eingewirkt, vor allem Physik-
lehrer fiir den Astronomieunterricht einzu-
setzen. In den Schuljahren von 1965/66 bis
1970/71 ergab sich folgendes Bild:
Schuljahr 1965/66

von 52 Klassen 22 in der Astronomischen Station
Schuljahr 1966/67

von 54 Klassen 26 in der Astronomischen Station
Schuljahr 1967/68

von 53 Klassen 26 in der Astronomischen Station
Schuljahr 1968/69

von 56 Klassen 25 in der Astronomischen Station
Schuljahr 1969/70

von 65 Klassen 31 in der Astronomischen Station
Schuljahr 1970/71

von 77 Klassen 29 in der Astronomischen Station
Es war die Tendenz zu erkennen, dafl immer
mehr Direktoren versuchten, den gesamten
Astronomieunterricht in die Astronomische
Station zu verlegen. Mit diesem Ergebnis er-
reichten wir das Gegenteil unsrer eigentlichen
Zielsetzung. Die ,Zentralisierung®, als Uber-
gangslosung und zeitweilige Hilfe fiir be-
stimmte Schulen gedacht, sahen einige Direk-
toren als endgiiltige und fiir sie zufriedenstel-
lende Lésung an, So kam es zwangsldufig zur
Stagnation bei der Ausbildung von Fach-
lehrern fiir Astronomie, In der Schuljahres-
analyse 1969/70 informierte der Verfasser den



Stadtschulrat iiber diese fiir die Schulastrono-
mie negative Entwicklungstendenz und unter-
breitete ihm entsprechende Vorschlige. Sie
fiihrten u. a. zur folgenden Weisung des Stadt-
schulrats an die Direktoren:

,Die Astronomische Station wird ab 1. Sep-
tember 1971 fiir alle Schulen nur noch jene
Teile des Astronomieunterrichts durchfilhren,
fiir die zum Zwecke der optimalen Veran-
schaulichung und Beobachtung der Besuch
der Station unerliflich ist. Ihre Aufgabe be-
steht darin einen Lehrer Ihres Kollegiums fiir
die eigenverantwortliche Erteilung des Faches
Astronomie auszuwihlen und bis zum 1. Sep-
tember 1971 mit Unterstiitzung des Leiters der
Astronomischen Station auf den Unterricht

vorzubereiten. Am geeignetsten sind Lehrer |

der Fachgruppen Mathematik/Physik. Fir den
Erwerb der Lehrbefdhigung in den zwei Durch-
gingen (Juli 1971—1973 und Juli 1973—1975)
sollten geeignete Kollegen gewonnen werden.”
Der weitere Prozel} ging nicht ohne Schwierig-
keiten ab., Nicht immer waren die Kollegen
ausgewidhlt worden, die in Ubereinstimmung
von schulischen und individuellen Interessen
einen langfristigen Einsatz als Astronomie-
lehrer gewiihrleisteten. Diese Versdumnisse
wurden jedoch {iberwunden. Die Lehrer er-
hielten Hilfe fiir ihre Arbeit, und nicht wenige
von ihnen erwarben in den seither vergange-
nen Jahren die Lehrbefahigung fiir unser Fach.
Durch das stéindige planvolle und konsequente
Bemiihen um Xontinuitdt im Einsatz der
Astronomielehrer konnte folgender Stand er-
reicht werden: 28 Fachlehrer fiir Astronomie
gewiihrleisten, gafl der Astronomieunterricht
in der Stadt Rostock zu 70 Prozent von ausge-
bildeten Astronomielehrern erteilt wird, Wei-
tere 10 Astronomie unterrichtende Lehrer der
Stadt Rostock haben sich bereits fiir den Aus-
bildungslehrgang 1976/78 gemeldet [1: 54].

BewuBt wurde die Zusammenarbeit des Fach-
beraters mit dem Schulrat ausfiihrlicher be-
schrieben, um zu zeigen, dafl der Fachberater
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dem Schulrat durch sachkundigen Rat helfen
kann, klare und eindeutige Entscheidungen zu
treffen. Kontinuitidt im Einsatz eines geeigne-
ten Fachlehrers fiir Astronomie ist eine Lei-
tungsfrage, die vom Schulrat, wenn es notwen-
dig ist, durch eine Weisung gelost werden muf}.
Durch den Fachunterricht in den Schulen kam
es zur stetig wachsenden auBerunterrichtlichen
astronomischen Tétigkeit. Die meisten Fach-
lehrer fiir Astronomie iibernahmen eine Ar-
beitsgemeinschaft nach Rahmenprogramm.
Ehemalige Mitglieder der Arbeitsgemeinschaf-
ten der Astronomischen Station Rostock, die
jetzt als Facharbeiter oder Studenten a‘rbeiien,
Jeiten seit Jahren Arbeitsgemeinschaiten
.Junge Astronomen“ in den einzelnen Schul-
bereichen. Von jeder Schule kinnen interes-
sierte Schiiler in den Arbeitsgemeinschaften
titig sein. Das bewirkt, dall der Fachunterricht
die auBerunterrichtliche Titigkeit aktiviert
und die auflerunterrichtliche Erziehungsarbeit
wiederum den Fachunterricht positiv beein-
fluBt.

Da Rostock eine junge Stadt ist, werden immer
mehr Astronomielehrer in den neuerbauten
Schulen eingesetzt. Allein im Zeitraum von
1971—1975 entstanden zwblf neue Schulen. In-
zwischen sind es beréits {iber hundert 10. Klas-
sen.

Kontinuitit im Lehrereinsatz ist demnach
nicht statisch zu sehen, sondern in Beziehung
2ur dynamischen Entwicklung unsrer 'Stadt,
der wachsenden Zahl der Schulen und der
zehnten Klassen, Ein kontinuierlicher Einsatz
der Fachlehrer muB sich letzten Endes in den
Ergebnissen des Astronomieunterrichts nieder-
schlagen. In dieser Richtung wird in der Stadt
Rostock gewirkt.
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Karteikarten fiir den Astronomieunterricht

Mit der Versffentlichung didaktisch-methodi-
scher Handreichungen in Form von Kartei-
karten beschreitet unsre Fachzeitschrift neue
Wege, die Nebenfachlehrer und erfahrene
Praktiker gleichermaBen begriilen. Es besteht
zwar kein Zweifel, dafl Handreichungen aus-
fiihrlicher und spezifischer Art sowohl in der
Unterrichtshilfe als auch in der Fachzeitschrift

ausreichend vorhanden sind. Das trifft sowohl
fiir die komplexe Planung [1] als auch fiir die
Planung von Einzelstunden zu. Anerkennens-
wert ist aber das Vorhaben, ein Konzen-
trat der wichtigsten didaktisch-methodischen
Hinweise fiir Einzelstunden oder Stoffeinhei-
ten in {iberschaubarer und handlicher Form
aufzubereiten.
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Den Autoren kann bestitigt werden, dafl sie
den Lehrplanstoff iibersichtlich und ideen-
reich. didaktisch-methodisch umsetzten. Die
Karteikarten stellen keinesfalls eine gekiirzte
Zweitausgabe von Passagen der Unterrichts-
hilfe dar. Der Stoff wurde nach modernen Ge-
sichtspunlten {iberarbeitet, methodisch aufbe-
reitet, das in den letzten Jahren erschienene
Anschauungsmaterial mit einbezogen. Die
Leitkarten orientieren auf die jeweilige Stoff-
einheit, Die Ziele sind motiviert und beriick-
sichtigen Wissen, Kénnen und die zu erzeugen-
den Einsichten.

Eine umfassende Einschétzung iiber die Ver-
wendung der Karteikarten im Unterricht kann
erst nach ldngerer Testzeit erwartet werden,
zumal der Druck nicht in der Reihenfolge der
Unterrichtseinheiten erfolgt. Was aber 148t sich
heute schon sagen?

Fiir den langjihrigen Praktiker besteht die Be-
deutung der Karteikarte darin, daB er seine
Stundenkonzeption {iberpriift, bestitigt findet
oder zur Auseinandersetzung mit dem empfoh-
lenen neuen Weg herausgefordert wird, Beim
Vergleich kann er sich wegen der {ibersicht-
lichen Gestaltung sofort auf das Wesentliche
orientieren und auch iiberschauen, ob in bezug
auf die einzusetzenden Unterrichtsmittel &hn-
liche Vorstellungen bestehen, Wohl nur wenige
schon jahrelang im Fach unterrichtende T.eh-
rer Werden die Stundenkonzeption der Kartei-
karten unveréindert {ibernehmen. Bei der Stoff-
einheit ,,Die Sonne“ beispielsweise, die didak-
tisch-methodisch ausgezeichnet gestaltet und
kommentiert wurde [2], verzichten viele Kol-
legen aus emotionalen Griinden nicht auf das
Berechnen des prozentualen' Masseverlustes in
101" Jahren. Oft werden auch selbst geschaf-
fene Unterrichtsmittel eingesetzt. Jeder kri-
tisch veranlagte Praktiker ist aber dankbar fiir
derartige Vergleichsmoglichkeiten, wie sie sich
in Form der Gestaltung dieser Karteikarten
anbieten.

Fiir die Kollegen, die Astronomie als Neben-
fach bzw. in wenigen Stunden unterrichten,
kann der Wert der Karteikarten gar nicht hoch
genug eingeschiitzt werden. Die Gestaltung der
Karteikarten ermoglicht:

® cin zeitékonomisches Arbeiten

® cinen effektiven und geplanten Einsatz von
Unterrichtsmitteln (verbindliche, empfoh-
lene, selbst hergestelite)

® Bezichungen zu anderen Fichern zu erken-

nen und anzustreben

den Schiiler aktiv in die Vorbereitung der

ndchsten Stunde einzubeziehen

® Hinweise auf Art und Umfang von Lei-

stungskontrollen

sich umfassender mit astronomischen Be-

griffen nach den gegebenen Hinweisen ver-

traut zu machen.

Dem neu im Fach unterrichtenden Lehrer ist
zu empfehlen, sich klare Vorstellungen iiber
die zur entsprechenden Stoffeinheit gehbren-
den Begriffe und Zusammenhiinge nach dem
Lehrplan zu erarbeiten. Die Verwendung der
Karteikarte setzt die Kenntnis astronomischer
Begriffe voraus. Dafiir sind die Vorbemer-
kungen und Hinweise der Unterrichtshilfe ge-
eignet. Literaturhinweise auf den Karteikarten
verweisen auf entsprechende Informations-
quellen in Fachzeitschriften. Wertvoll sind
auch die Hinweise, welche Unterrichtsmittel
eingesetzt werden kénnen. Auf die Bedeutung
der Veranschaulichung verweist der Lehrplan:
wViele Objekte sind der schulastronomischen
Beobachtung nicht zuginglich. Der Einsatz der.
im Lehrplan ausgewiesenen Unterrichtsmittel
ist deshalb verbindlich“. — Teilweise noch
nicht als Unterrichtsmittel einbezogen werden
konnten die ausgezeichneten Fotos der Bild-
mappe [3], deren Einsatzméglichkeiten fiir die
jeweilige Unterrichtseinheit von den Autoren
angefiihrt worden ist.

Im Unterrichtsproze erfahrene und wenig
erfahrene Kollegen sollten sich hiiten, in den
Aussagen der Karteikarte einen , methodischen
Fundamentalstern“ zu sehen und ihren Unter-
richt allein danach gestalten zu wollen. Nach
wie vor sind die Festlegungen des Lehrplans
Gesetz unsres Planens und unterrichtlichen
Vorgehens. Sie ermdglichen eine klare Ab-
grenzung des verbindlichen Lehrstoffes von
Informationswissen., Jeder Astronomielehrer
muf} selbst ausprobieren, inwieweit ihm die
methodischen Handreichungen in Form der
Karteikarten eine echte Hilfe fiir die Vorbe-
reitung und Gestaltung seines Unterrichts sind.
Resil

® cine klare und motivierte Ziel b

® cine einprigsame und ilberschaubare Glie-
derung der Stunde

methodisch erprobte Varianten, wie Teil-
und Gesamtziel erreicht werden sollen
das Erkennen wvon Schwerpunkten nach
ihrem zeitlichen Ablauf

Teil- und Gesamtzusammenfassung anhand
tibersichtlicher Tafelbilder

12

: Nach meinem Dafiirhalten und den
von mir angesprochenen Kollegen méchten wir
die Karteikarten filr unsre Arbeit nicht mehr
missen. Sie sollten in gleicher Weise weiter er-
scheinen.

Dank dem Redaktionskollegium und den Auto-
ren, das Karteikartensystem als wertvolle Er-
génzung unsrer Fachzeitschrift entwickelt zu
haben! Wir Leser erwarten gespannt jede wei-



tere Verdffentlichung von Unterrichtshilfen
dieser Art.

U der er Kar

= geordnet nach Unterrichtseinheiten —:

Heft
11.1.  Interesse der Menschen an Erscheinun-
gen und Vorgéngen am Himmel in Ver-
gangenheit und Gegenwart 4/13
Eintiinrung in die Beobachtung 4/73
: Die Erde als Grper  3/74
Die Erde und der erdnahe Raum 474
Orientierung im Sternhimmel (1) 514
Orientierung am Sternhimmel (2) 6/74
Leitkarte: Das Planetensystem 5/75
L (1) K;\nsmche Kleinkérper im Planeten- y
1/75
. (2) Kunsmche Kleinkirper im Planeten- /
yste: 1/75
Leitkane' Die Sonne 5/13
Die Sonne — unser Stern (Varidnte II) 6/73
Energctlsche Probleme der Sonne (Va-
e II) 1/74
Dle Strahlung der Sonne (Variante II) 2/74
Zustandsgrofen der Sterne 1/73
Sternentwicklung 1/73
Leitkarte: Das Milchstrafensystem und
extragalaktische Systeme 2/75
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2.3.1. Interstellare Wolken und Sternentste-
ung 8/75
2.3.2. Unsere Galaxis und extragalaktische
Systeme 4/15
24.1. Wichtige Entwicklungsetappen der 1
astronomischen Wissenschaft 273
2.4.2, Unsere Vorstellungen vom Weltall 2/73
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Sozialistische Erziehung im Astronomieunterrichi

(Autorreferat zur Dissertation)

Die Arbeit [1] soll zu einer noch wirksameren
sozialistischen Erziehung im Astronomieunter-
richt beitragen. Mit der Aneignung des fach-
lichen Bildungsgutes sind auch die philoso-
phisch-weltanschaulichen Kenntnisse und Ein-
sichten zu festigen und zu erweitern. Einsich-
ten sind fiir sozialistische Personlichkeiten
bedeutsam, da idealistische Angriffe gegen
marxistisch-leninistische Grundpositionen an
Hand aktueller astronomischer Forschungs-
ergebnisse gefithrt werden. Die Analyse der
Nachfolgematerialien zum neuen Lehrplan
zeigt, daB im Lehrbuch, in der Unterrichtshilfe
und in vielen Beitrdgen in der Zeitschrift
»Astronomie in der Schule die Verbindung
zwischen fachlichen und philosophischen
Aspekten gut aufgezeigt wird, Es ist aber auch
zu erkennen, dal andere Aspekte der klassen-
miBigen Erziehung — z, B. Moral, Wehrerzie-
hung, Okonomie — nur #uBerst gering ver-
treten sind. Eine Schwiche der Materialien ist
darin zu sehen, daBl die erzieherische Einwir-
kung sich auf die Vermittlung von Kenntnis-
sen beschriinkt, KlassenmiBige Erziehung er-
fordert Vermittlung und Aneignung des Mar-
xismus-Leninismus, das heif}t, die erzieherische
Einwirkung ist bis zum Erkennen der persén-
lichen oder gesellschaftlichen Bedeutsamkeit
astronomischer Sachverhalte weiterzufiihren.
Der UnterrichtsprozeB ist als eine Einheit von
Erkennen-Erleben-Werten zu gestalten,

KlassenmiBige Erziehung erfolgt nicht im
Selbstlauf durch die im Stoff immanenten er-
zieherischen Potenzen. Sie muf3 wie der Prozef3
der Bildung — und zwar in Einheit mit der
Bildung — geplant und gesteuert werden. So-
wohl von allgemeinen Positionen marxisti-
scher Piddagogik als auch von speziellen der
Forschungsgruppe ,Klassenmiéfige Erziehung“
der Humboldt-Universitét [2] ausgehend, wird
aufgezeigt, wie die ideologischen Potenzen des
Stoffes unter Beachtung von Schiilertitigkeiten
erziehungswirksam werden. Insbesondere das
Werten ist eine solche Schiilertétigkeit.

Unter ideologischem Werten verstehen wir das
Finden, Formulieren und Aussprechen von
Werturteilen. Ein solches Werturteil ist eine
mehrstellige Relation. In ihm ist eine Bezie-
hung zwischen einem Sachverhalt der objek-
tiven Realitiét, den Interessen der Arbeiter-
klasse (bei historischen Sachverhalten den In-
teressen der Kriifte des gesellschaftlichen Fort-
schritts) an diesem Sachverhalt und der per-
sonlichen Stellungnahme zu diesem Sachver-
halt hergestellt. Ein Werturteil macht den ideo-
logischen Standpunkt, den Klassenstandpunkt
sichtbar. Ideologisches Werten im Unterricht ist
nicht nur fir die Erfassung von Erziehungs-
ergebnissen wichtig, sondern es hat vor allem
eine bedeutsame erzieherische Funktion.

Gestiitzt auf die Positionen der Rostocker Phi-
losophen [3] haben wir das Werten als ein
Losen ideologischer Probleme angesehen. Da-
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bei handelt es sich nicht um objektive Pro-
bleme, sondern um vom Lehrer nach erzieheri-
schen Gesichtspunkten ausgesuchte Probleme.
Die ideologische Erziehung unserer Schiiler
durch die Tatigkeit des Wertens ist kein Ver-
fahren, das gewaltsam in den Unterrichtspro-
zel} hineingezwiingt wird. Diese Form der er-
zieherischen Einwirkung ergibt sich konse-
quentierweise bei der Gestaltung des Unter-
richtsprozesses als Problemunterricht, bei dem
die schépferisch tidtigen Schiiler sowohl Er-
kenntnis- als auch Bewertungsprobleme be-
arbeiten,

Die Analyse des fiir den Unterrichtsprozef3
aufbereiteten Ablaul des ideologischen Wer-
tens zeigt folgende vier Phasen:

1. Phase:

Bewertungsanalyse. Es erfolgt die Analyse des
Sachverhalts und die der gesellschaftlichen
Interessen an diesem Sachverhalt. Dabei ist es
notwendig, daf} die Schiiler Kenntnisse sowohl
aus den anderen naturwissenschaftlichen als
auch aus den gesellschaftswissenschaftlichen
Féchern heranziehen.

2. Phase:

Individuelle Wertung. Das Ergebnis der Bewer-
tungsanalyse wird in einem Urteil, das eine
persinliche Stellungnahme enthiilt, vor dem
Kollektiv ausgesprochen, wobei diesem eine
Einschétzung der Einheit von Wort und Tat
moglich ist und somit die Gewihr fir die Auf-
richtigkeit einer Wertung besteht,

3. Phase:

Wertung der Wertung. Das Klassenkollektiv
und/oder auch der Lehrer setzen sich mit der
Wertung auseinander. (In dieser ,Lernphase®
soll der Standpunkt einer sozialistischen Per-
sonlichkeit erarbeitet werden, Diese Phase ist
fiir den geplanten Erziehungsprozell besonders
bedeutsam. Durch ein gemeinsames Analysie-
ren, Erldutern und Begriinden gesellschafticher
Kenntnisse, Normen und Werte erfihrt die
Schiilerpersonlichkeit eine Bereicherung der
eigenen Kenntnisse, festigt oder korrigiert ihre
Normkenntnisse und ihr Wertwissen.)

4. Phase:

Abschliefende Wertung. Vom Lehrer oder auch
von einem Schiiler wird auf Grund der ge-
meinsam erarbeiteten Bewertungsanalyse bei-
spielhaft eine abschlieBende Wertung des Sach-
verhaltes vorgenommen,

Zwischen der Lésung eines Problems (Erkennt-
nisproblem) und einer Wertung (Bewertungs-
problem) besteht ein wichtiger Unterschied.
Die Losung des ersteren ist eine Aussage in
Form eines Aussagesatzes,
falsch sein kann. Das Ergebnis des ideologi-
schen Wertens ist ein Urteil. Dieses enthilt
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die wahr oder-

neben einer Aussage auch noch eine Stellung-
nahme des Menschen und ist nicht frei von
emotionalen Einfliissen. In ihm verwirklicht
sich das Prinzip der Einheit von Wissenschaft-
lichkeit und Parteilichkeit. Es wird zum Aus-
druck gebracht, ob der Sachverhalt fiir mich,
fiir meine Klasse, fiir die Gesellschaft bedeut-
sam ist oder nicht.
Zur Uberpriifung der theoretischen Vorstel-
lungen sowohl der Gestaltung als auch der
erzieherischen Wirksamkeit eines solchen Pro-
blemunterrichts in einem Schulexperiment,
an dem 651 Schiiler aus 24 Klassen beteiligt
waren, wurden die 16 Unterrichtsstunden der
Stoffeinheit ,Das Planetensystem* als pro-
blemheuristischer bzw. als problemhafter
Unterricht gestaltet. Neben sprachlich-erziehe-
rischen Einwirkungen wurden folgende The-
men fiir ideologische Problemstellungen aus-
gewihlt:
— Kampf gegen die Uberreste der Astrologie
in der DDR,
— Ausgabe von Sonderbriefmarken (15 Jahre
Zeiss-Werke),
— Satellitenfliige (Spionagesatelliten der USA),
— Geheimhaltung wissenschaftlicher Erkennt-
nisse (bei Priesterastronomen im alten
Agypten — bei uns in der DDR),
— Mondforschung (unbemannt-bemannt) und
— Aussage zu einer Kometenerscheinung von
1702,

An Hand des ersten Beispiels wurde mit den
Schiilern eine heuristische Anweisung zum
Durchfiihren der Bewertungsanalyse erarbei-
tet. Die Auswertung der Befragungen zeigte
u.a, bei den Untersuchungs- und Vergleichs-
klassen eine Verbesserung der Wertungsquali-
1dt. Der Umfang der Verénderung ist bei den
Untersuchungsklassen gréfier und unterschei-
det sich signifikant zu den Vergleichsklassen.
Die allgemeine Verbesserung diirfte dem Ein-
flul des Deutschunterrichts in Klasse 10 zuzu-
schreiben sein, wihrend bei den Unter-
suchungsklassen der EinfluB des Astronomie-
unterrichts sichtbar wird. Konkret wird dies
auch an Aufsdtzen von Schiilern zweier Klas-
sen gezeigt, die vom gleichen Deutschlehrer
unterrichtet wurden, aber zu den Unter-
suchungs- bzw. Vergleichsklassen gehorten.
Insgesamt laBt sich u. a. feststellen, daB
— die Gestaltung des Astronomieunterrichts
als Problemunterricht (Bearbeitung wvon
Erkenntnis- und Bewertungsproblemen) —
trotz beschrinkter Stundenzahl — sowohl
mdglich als auch erzieherisch wirksam ist;
— der betont fachiibergreifende Charakter des
Wertens eine Zusammenarbeit der Lehrer
aller Unterrichtsficher (Bereitstellung




von Fakten, Reaktivierung von Kenntnissen
fiir die Bewertungsanalyse) erfordert;

die Entwicklung sozialistischer Schiilerper-
sonlichkeiten im Unterricht durch ein friih-
zeitiges Heranfithren der Schiiler an die Be-
arbeitung von Bewertungsproblemen ge-
fordert wird.

Ideologisches Werten im Unterricht ist auf
keinen Fall ein Anhingsel an die Vermittlung
des Unterrichtsstoffs. Es ist eingebettet in den
als Einheit von Erkennen-Erleben-Werten ge-
stalteten UnterrichtsprozeB. Dieser Problem-
unterricht erfordert schopferisch tétige Schii-
ler; er entwickelt bei diesen ein parteiliches
Problemverhalten und ist charakterisiert durch
die Einheit von Bildung und Erziehung sowie
durch Wissenschaftlichkeit, Parteilichkeit und
Lebensverbundenheit.

UNSER FORU

Das Lehrbuch im Astronomieunterricht!
Oberlehrer KLAUS RAABE, Leipzig

Es ist positiv zu bewerten, da das Lehrbuch
der Lehrplananordnung folgt und der Lehrer
nicht gezwungen wird, sich zum lehrplange-
miBen Unterrichten aus anderer Fachliteratur
notwendige Einzelheiten zusammenzusuchen.
Das schlieBt nicht aus, daf er zur eigenen ver-
tiefenden Information oder fiir interessierte
Schiiler zu dieser Methode greifen sollte.

Es gibt jedoch im Lehrbuch einige Aussagen
mit schwiicherem fachlichen Informationsgrad.
Das betrifft z. B. den Abschnitt ,.Die Erdatmo-
sphire* (S. 14), Hier wiirde eine Graphik lber
die Schichten der Erdatmosphire mit symbol-
hafter Darstellung der Untersuchungsmetho-
den den Informationswert dieses Abschnitts
erhshen und dem Lehrer die Moglichkeit ge-
ben, die bei den Schiilern bereits vorhandenen
Kenntnisse aus dem Geographieunterricht
durch Hausarbeit zu reaktivieren.

Ahnliches gilt fiir den Abschnitt ,Zur Physik
der Planeten* (S. 46—48). Die dortigen Angaben
sind nicht ausreichend und entsprechen nicht
mehr dem gegenwiirtigen Forschungsstand.
Eventuell miiBte im Lehrbuch Platz fiir Ergén-
zungen {reigehalten werden. Das Interesse und
das Anspruchsniveau der Schiiler fiir diese
Probleme sind nicht zuletzt durch die Erfolge
der Raumfahrt stark gestiegen. Uberhaupt
miifite das Lehrbuch noch mehr A iber
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versitdt zu Berlin, Gesellschafts- und Sprachwis-
senschaftliche Reihe, Berlin, XX (1971) 4.
Rostocker Philosophische ManusKripte, Universi-
tdt Rostock, Heft 3 (1966): Problemstruktur und
Problemverhalten in der wissenschaftlichen For-
schung; Heft 7 (1970): Problemtypen bei der Hy-

und Pr Heft 9 (1972):
Marx leninistische P llnnr!n und Ein-
zelwissenschaften.
Anschrift des Verfas:ers
Dr. HELLMUT WINKLE]
102 Berlin, Humbnldl-umversu t
Bereich 12 — Methodik des Physikunterrichts
Burgstrafie 26

¢

]
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buchs ist aussagekriftig und {iberzeugend, weil
nicht nur Tatsachen genannt werden, sondern
in beweiskriftiger Form an ideologie-relevan-
ten Stellen marxistisch-leninistische philoso-
phische Interpretationen und Verallgemeine-
rungen erfolgen. Das Lehrbuch hat sich auch
in dieser Hinsicht bewihrt; es ist ein wert-
volles Mittel in der Hand des Lehrers zur so-
zialistischen BewuBtseinsbildung der Schiiler
im Astronomieunterricht.

Die Erfahrungen des Verfassers besagen, daB
der leicht faBliche Text, die optische Differen-
zierung zwischen Grundwissen und Informa-
tionswissen, die im allgemeinen gut ausge-
wiihlten zahlreichen Abbildungen, Graphiken,
Ubersichten und Tabellen im laufenden Text
und im Anhang, die Arbeitsimpulse, Fragen
und Auftrige dem Lehrer die Maoglichkeit
bieten, interessant, abwechslungsreich und
problemreich zu unterrichten. Auf Grund die-
ser angefiihrten Argumente hiilt es der Ver-
fasser fiir Uberfliissig, die Schiiler im Unter-
richt mitschreiben zu lassen. Zusétzliche In-
formationen — z. B. astronomische Ergebnisse
der Raumfahrt — werden im Lehrbuch notiert.
Dadurch sind die Schiiler zur schopferischen
Arbeit mit dem Lehrbuch angehalten.

Die Abbildungen 22/1 und 25/2 (Koordinaten-
systeme) sind nicht aussagekriftig genug. Sie
miiten in #dhnlicher Form wie auf den An-

. die Raumfahrt und ihre astronomischen Er-
gebnisse enthalten.
Der ideologisch-erzieherische Gehalt des Lehr-
1 Vgl. Astronomie in der Schule 12 (1975) 4, S. 92

schat feln abgedruckt werden. Ferner
sollten einige Beobachtungsaufgaben (A1 und
A2, A4und A 5) tberarbeitet und evtl. zusam-
mengefaBt werden. Die Winkelmessungen in
A 3 sind mit dem Telementor zu zeitaufwendig.
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In A5 miiBte die Arbeitsanweisung fiir die
Mondoberfldchenbeobachtung  zielgerichteter
und differenzierter erfolgen.

Da das Lehrbuch nach dem Prinzip eines Ar-
beitsbuches gestaltet wurde, gibt es Moglich-
keiten und auch die Bereitschaft der Schiiler
zur selbstéindigen Erarbeitung bestimmter,
aber eng begrenzter Themenkreise. Dadurch
ist einerseits eine Zeitersparnis, andererseits
die Voraussetzung fiir eine vertiefende und
problemreiche Unterrichtsgestaltung gegeben,
die fiir alle Schiiler interessant ist.

Am Beispiel der Unterrichtseinheit 2.1. ,Die
Sonne“ sollen Moglichkeiten zum Einsatz des
Lehrbuchs im Aneignungsprozef3 gezeigt wer-
den. Die Schiiler bereiten sich auf die Behand-
lung der Unterrichtseinheiten 2.1.1. ,Die Sonne
und ihre Aktivitit* und 2.1.2. ,Die Strahlung
der Sonne“ in Arbeitsgruppen differenziert
vor.

Die Gruppen (3 bis 4 Schiiler) erhalten recht-
zeitig ihre Auftrige. Sie werden schriftlich
und mit methodischen Hinweisen versehen
ausgegeben. Zu 2.1.1. 16st eine Gruppe die Auf-
gabe 31 auf Seite 108 des Lehrbuchs und be-
rechnet den wahren Sonnenradius (s. Lehr-
buch S. 62—63). Eine zweite Gruppe bereitet
anhand der Seiten 58—59 des Lehrbuchs Physik
der 9. Klasse die Behandlung des Gravitations-
feldes der Sonne vor. Eine weitere Gruppe be-
rechnet die Fallbeschleunigung auf der Son-
nenoberfléche (S. 63). Andere Schiiler erhalten
den Auftrag, analog der bekannten Begriffe
»Planet und .Mond“, den Begriff »Sternt
(Sonne) zu definieren, Die Gruppenmitglieder
bestimmen selbst ihren Referenten, der von
Auftrag zu Auftrag wechselt, tragen das Ergeb-
nis ihrer Arbeit an denr vom Fachlehrer be-
stimmten Stellen der Unterrichtsstunde vor und
beantworten nach Moglichkeit Fragen ihrer
Mitschiiler.

Die Behandlung von Radius, Volumen, Masse,
mittlere Dichte und Fallbeschleunigung an der
Oberfléche der Sonne gibt mit Hilfe der Uber-
sichten 2. ,Die Erde“ (S. 128) und 4. nDie
Sonne* (S. 129) Gelegenheit zu selbstindigen
Analogiebetrachtungen der Schiiler,

Zur Erérterung der Unterrichtseinheit 2.1.2. er-
halten zwei weitere Arbeitsgruppen spezielle

Auftrige. Die eine Gruppe bereitet die Erarbei-
tung des Begriffsinhalts ,Sonnenaktivitit* vor.
Sie ergénzt die Ubersicht ,Sonnenatmosphire
und Sonnenaktivitdt (S. 66) durch nihere Be-
schreibung der Erscheinungen; durch Extra-
polation wird die Kurve fiir die ,Periodizitit
der Sonnenfleckenhiiufigkeit (S. 66) nihe-
rungsweise erweitert. Die andere Gruppe 15st
die Aufgabe 29 (S.108) unter Einbeziehung des
Losungsweges auf der Seite 67. Auch hier setzt
der Lehrer die gezielt vorbereiteten Schiiler-
aktivitidten an den von ihm geplanten Stellen
im Unterricht ein.

Dem Lehrer kommt in allen Fillen der selb-
sténdigen Schiilerarbeit die leitende, koordi-
nierende, den Erkenntnisprozel fiordernde
Funktion zu. Die dargestellte Form der Aus-
einandersetzung der Schiiler mit dem Unter-
richtsstoff — die aktive Erkenntnistitigkeit im
Unterricht, die daraus resultierende groBere
Intensitdt des Lernens — bewirkt mehr Inter-
esse und Freude am Unterricht. Fiir die aktive
Auseinandersetzung der Schiiler mit dem Stoff
bietet das Lehrbuch in jeder Unterrichtsein-
heit gute Moglichkeiten,

Die Befragung von 60 Schiilern aus verschie-
denen Klassen ergab eine liberwiegend positive
Bewertung des Lehrbuchs. Die zustimmenden,
aber auch kritischen Meinungsiuferungen der
Schiiler, sind im wesentlichen mit denen der
Lehrer identisch, Daneben werden Forderun-
gen gestellt nach Hinweisen auf Zusatzlitera-
tur, nach Begriffsiibersichten (s. Lehrbuch fiir
Geographie), nach mehr Reproduktionen von
neuen Originalfotos aus dem Weltraum.

Das folgende Zitat bringt eine typische Schii-
lermeinung tiber das Lehrbuch zum Ausdruck:
.Das Astronomielehrbuch gefillt mir, Es ist
libersichtlich und logisch angelegt. Die Skizzen
sind aufschluBreich und die Fotografien inter-
essant. Vor allem gefillt mir, daB es sich gut
liest, so da man keine Nachschlagewerke zu-
siitzlich braucht, um den Text zu verstehen.
Bei den Protokollen wiirde ich mir wiinschen,
daf die Arbeitsanweisungen etwas umfang-
reicher sind. Die Ubersichten am Ende des

Lehrbuchs sind gut.“
Wird fortgesetzt!

Harzlichen Glickwunsch!

Aus Anlall des 25jtihrigen Bestehens der Schulsternwarte Rodewisch wurde das Kollektiv dieser
Einrichtung mit der Dr.-Theodor-Neubauer-Medaille in Silber ausgezeichnet,

EBERHARD-HEINZ SCHMIDT, Mitglied des Redaktionskollegiums, erhielt fiir seine 30jihrige
Titigkeit im Schuldienst die Pestalozzi-Medaille in Gold.
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AUS WISSENSCHAFT UND UNTERRICHT

® Ein sich beschleunigt ausdehnendes Weltall?
Die Fr ach der Struktur des"Weltalls wird immer
wieder zestellt, wobel die gegenwiirtig besten Be-
obachtungsdaten herangezogen werden. In der Ver-
gangenheit wurden meistens Weltmodelle betrachtet,
bei dencn die kosmologische Konstante /A =0 ist.
Diesc Konstante wurde von EINSTEIN seinerzeit
eingefihrt, um einen statischen Kosmos zu erhalten.
In der Folgezeit wurden diese Modelle gelegentlich
diskutiert, so von LEMAITRE, der eine kosmaolo-
gische Konstante benétigte, um den damals bestehen-
den Widerspruch zwischen dem Alter des Sonnen=
systems und der aus der Expansion der Galaxien
folgenden Zeitskala zu beheben.
In einer interessanten Untersuchung haben GUNN
und TINSLEY alle gegenwértig bekannten Daten,
die eine Aussage iiber die Struktur und die Entwick=
lung des Weltalls gestatten, diskutiert. Dazu gehdren
das HUBBLE-Diagramm. Beobachtungen iiber die
Dichte des Weltalls sowie {iber das Alter der Gala-
xien und die Hiufigkeit der chemischen Elemente,
Sie kamen zu dem iiberraschenden Ergebnis. dal die
firtig besten Beobachtungsdaten am geeignet-
nem geschlossenen Kosmos vertrédglich
sind. Fern endichte relativ hoch sein
(mehr als das fache der in den Galaxien beobach-
teten Masse). Die kosmologische Konstante ist posi-
tiv, wihrend dic HUBBLE-Konstante einen Wert von
wenigstens 80 km's'Mpc haben muB. Aufierdem kann
das Deuterium nicht in der Frilhphase des Kosmos
entstanden sein. Ein solches Weltall wiirde eine be-
sehleunigte Expansion aufweisen, Wie die Autoren
bemerken, sind diese Ergebni auferor lich

Effekte ablesbar sein miissen. Diese Effekte sind zwar
gering, aber dennoch mefbar, da das Impulsintervall
mit emer erq\aunlle.hen Genaulgkelt bestimmt wer-
den ki ~Zemlja i vselennaja* 3/1875

@® Unsere FEindriicke vom 2. Spezialkurs im Fach
Astronomie

Rund 150 im Fach Astronomie unterrichtende Lehrer
trafen sich in den Sommerferien zum 2. Spezialkurs
in Bautzen.

Von der Zielsetzung her war die Bezeichnung ,Spe-
zialkurs® berechtigt. Alle Vortriige beschiiftigten sich
mit der Thematik der Unterrichtseinheit 2.3. ,Milch-
strafiensystem und extragalaktische Systeme®, die
im Astronomielehrgang lediglich mit zwei Stunden
vertreten sind. Als besonderer Umstand kommt hin-
zu, daf3 diese Unterrichtseinheit praktisch am Ende
des Astronomieunterrichts der 10. Klasse steht und
daher infolge Unterrichtsausfalls nicht immer zum
Tragen kommt, AufBerdem wird in dieser Unter-
richiseinheit ein relaliv grofer Bereich des gegen-
wirtig {iberschaubaren Kosmos erortert, iiber den
es in der Wi rasche Er tschritte
gibt. Aus der Stoff-Zeit-Relation fiir diese Unter-
richtseinheit und aus dem Zuwachs an fachwissen=-
schaftlichen Erkenntnissen ergeben sich filr den Leh-
rer bei der fachlich-methodischen Gestaltung dieser
Unterrichtsstunden zahireiche Probleme. Alle Vor-
tragenden gingen davon aus. daB die Teilnehmer an
einem Spezialkurs die erforderlichen fachlich-metho-
dischen Voraussetzungen besitizen. Deshalb wurden
an das mathematisch-physikalische, aber auch an das
phi S Wissen der Zuhdrer erhebliche An-

iiberraschend und erscheinen ihnen selbst zweifel-
haft, Es zeigt sich hier wieder, daB noch bessere Be-
obachtungsdaten crforderlich sind, um sichere Aus-
sagen iiber.den Aufbau des Kosmos machen zu kon-
nen. (Nach ,Orange Aid Preprint“, July 1875.)

@ Ein Pulsar in einem Doppelsternsystem
Fast die Hilfte aller Fixsterne unseres MilchstraBen-
systems sind Doppelsterne, Deshalb mutet es einiger-
mafBen seltsam an, daf alle bekannten Radiopulsare
— und es gibt davon mehr als hundert — einfache
Sterne sind. Endlich hat man nun. und zwar im
Sternbild Sagitta (Pfeil). einen Pulsar entdeckt. der
einen unsichibaren Begleiter hat, Diese Entdeckung
die amerikani en. R onomen_ J.
GAYLOR und R, HULLS, die mit dem 300-Meter-Radio=-
teleskop von Arecibo (Puerto-Rico) den Himmel sy-
stematisch nach Pulsaren absuchen. Das Impulsinter-
vall des neuen Pulsars schwankt zvklisch zwischen
0.058967 und 0.059045s. Der Zyklus hat eine Dauer von
7h45m. Es ist dies die Umlaufzeit des Pulsars und des
um cinen n Schwerpunkt. Der
Schwankung der Pulsperiode lingt ein analoger
FEffekt zugrunde, wie der, der von O, ROMER 1676 zur
Bestimmung der Lichigeschwindigkeit aus der Ver-
finsterung der Jupitermonde benutzt wurde, Aus der
rt der wankungen des Impulsintervalls des Pul-
sars lassen sich auch die Parameter des Doppelstern-
systems ermitteln. So hat die Bahn des Pulsars eine
erhebliche Exzentrizitit. Sie ist stark elliptisch. eine
Kuriositdt fiir kurzperiodische Systcme. Die groBe
Halbachse ist etwa gleich dem Sonnenradius. Ermit-
telt wurde auch die Massefunktion dieses Systems.
eine Gréfe, die von den Massen der Komponenten
‘und von der Neigung der Umlaufbahn zur Blickrich-
tung abhéingig ist. Zur Zeit laufen zusiitzliche Beob-
achtungen, um die Massen der beiden Sterne selbst
bestimmen zu kénnen, Insbesondere werden die
AuBerst geringen Effckie der Drehung der grofien
Halbachse untersucht, zu denen es in einem engen
System kommt. Die sowietischen Wi«emchwmer w,
A, BRUMBERG. J. B. SELDOWITZSCH NOWT-
KOWY und N.T.SCHAKURA wiesen nach. d'wﬂ von
den Impulsintervallschwankungen des Pulsar: ie
von seiner Bahnbewegung herrithren, relativistische

forderungen gestellt. Ein Vortrag von Dr. K.-H.
SCHMIDT mit hochaktuellen Fakten und Erkenntnis-
sen liber ,Physikalische Eigenschaften von Galaxien.
Quasaren und Galaxienhaufen® bot eine gediegene
Grundlage zum Verstidndnis der folgenden Vorlesun-
gen. Thm schlossen sich Ausfiihrungen Dr, OLEAKS
tiber die ,Struktur im Kosmos* an, in denen sehr viel
Wert auf mathematische Erkldrung und Beweisfiih=
rung gelegt wurde, Auf die Darstellung der fach-
lichen Inhalte folgten Vortrige Dr. GELHARS und
Dr. BERNHARDS zur Klirung weltanschaulich-
philosophischer Aspekte der dargestellten Thematik
und der damit verbundenen Erzichungsaufgaben im
Astronomieunterricht. Ein Beitrag von Dr. LINDNER
zu didaktisch-methodischen Fragen dieser Unter-
richtseinheit rundete das Ganze als eine — auch in
den = se der
verschiedenen Seiten ‘dieser Thematik ab. Leider
waren die wertvollen Ausfilhrungen der Reflerenten
durch akustische Méngel infolge ungeniizender Uber-
tragungstechnik nicht immer fiir alle Zuhérer ver-
stindlich. Es wére auch zu begriiien. wenn alle Re-
ferenten Lichtbilder und Folien in ihre Vorlesungen
einbeziehen wilrden, Tn den Aussprachen zu den Vor-
lesungen kam keine echte Diskussion zustande.
Sicher gibe es bei Aufteilune des Kurses in Semi-
nargruppen eine lebhaftere Aussprache.

Neben den Pflichtveranstaltungen, die mit 25 Stun-
den bei fast trooischen Temperaturen hichste An-
forderungen an die Teilnehmer stellten. gab es eine
wertvolle Palette fakultativer Veranstaltungen. Benh~
achtungen standen dabei naturgemiB an erster Stelle,
Aber auch der Erfahrungsaustausch der Arbeitsee-
meinschaftsieiter  Astronomie/Astronautik. die Dis-
kussion iiber die M&glichkeil der Schiilerarbeit mit
der drehbaren Sternkarte und iiber Jahresarbeiten
der Schiller im Astronomicunterricht waren wert-
volle Ergiéinzungen des Programms. Man sollte sich
iiberlegen, wie dieses Spekirum noch breiter ge-
fiichert werden kann. Vielleicht 148t sich eine Fxknr-
n zu benachbarten schulastronomischen Einrich-
tungen durchfiihren. Man sollte anch Gesnrichsrun-
dan {iber snezialle methodische Fragen des Unter-
richts und der Tétigkeit in den Arbeitseemeinschaf-
{en in das fakultative Programm aufnehmen.
Insgesamt war es ein gelungener Spezialkurs. Er gab
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den Teilnehmern wertvolle Impulse fiir die Erweite-

rung und Vertiefung ihres Wissens als Vorausset-

zung fiir eine héhere Qualitit der Unterrichtsarbeit

im Fach Astronomie. Dafiir danken wir den Organi-

satoren und Dozenten des Spezialkurses.
KRISTINA BREIDENSTEIN, KLAUS ULLERICH,
Tellnehmer am 2, Spezialkurs

sion Astronomie und Mitarbeitern der Schulstern-
warte Rodewisch gebildet wurde, lagen nach Ab-
schluB des Wettbewerbs insgesamt 55 Fotos zur Be-
wertung vor. Threm Inhalt nach lassen sich die Bil-
der nach sechs Gesichtspunkten ordnen:

f des F 1 und
des Himmelsdquators im Meridian mit gleicher Be-
licl che Ldnge der

® Wer macht das beste Foto vom ?

Die Fachkommission Astronomie des Krelses Auer-
bach untersuchte in ihrer analytischen Titigkeit im
Schuljahr 1973/74 besonders die Selbsttitigkeit der
Schiiler. Ausgehend von den praktischen Erfahrun-
gen und den instrumentellen Voraussetzungen der
Schiiler wurde beschl . in beit mit
der Schulsternwarte Rodewisch einen Fotowettbe-
werb zu organisieren unter dem Motto ,Wer macht
das beste Foto vom_Sternhimmel“.

Auf der MMM des Krelses erging an Interessenten
der erste Aufruf zu einer aktiven Beteiligung. Die
Fachkommission beaufiragte alle Astronomielehrer,
den Wettbewerb an ihren Schulen b ders in den

um die chie
Sternstrichspuren in Abhdngigkeit vom Polabstand
zu zeigen
Himmelspolaufnahmen mit unterschiedlichen Be-
lichtungszeiten, um die Abhdngigkeit der Stern-
strichspurliinge von der Belichtungszelt darzustel-

1

1

Ten

Aufnahmen von markanten Sternbildern mit relativ
kurzer Belicl va 10

— BaRknspuraufnahmen von Satelliten

Aufnrahmen von besonderen Konstellationen der
Planeten und des Mondes

Interessante Motive von Sternauf- bzw, -untergin-

1t konnte die Teilnehmerzahl befriedigen,

10. Klassen zu popularisieren. Von der Schulstern-
warte wurden dazu Schautafeln mit einer ausfilhr-
lichen Anleitung zur Durchi{ihrung von Sternstrich-
spuraufnahmen unter Verwendung einfacher Ama-
teurkameras angefertigt. In den griéften Schulen des
Kreises hingen diese Tafeln jeweils fiir mehrere Wo-
chen aus. Zusiitzliche Anregungen erhielten die Kol-
legen durch eine Artikelserie in der Zeitschrift
wAstronomie in der Schule“, die sich ebenfalls mit
der Durchfiihrung solcher Aufnahmen beschiiftigte
und gerade in dem Zeitraum erschien, flir den der
Wettbewerb ausgeschrieben war.
Als wichtigste Ziele des Wettbewerbs wurden fol-
gende Aufgaben angesehen:
— Anregung der Schiller zu einer selbstdndigen Be-
schéftigung mit astronomischen und astronauti-
schen Problemen
Entwicklung vielseitiger Fihigkeiten und Fertig-
keiten
= Gesellschaftlich sinnvolle Gestaltung der Frelzeit
der Schiller

]

Deutlich bewies sich jedoch, daB eine intensive und
fachlich fundierte Anleitung der Schiller fiir ihre Be-
teilifung entscheidend war, Die {lberwiegende Zahl
der Wettbewerbsteilnehmeg. waren Mitglieder von
Arbeitsgemeinschaften an der Schulsternwarte.
Die Primierung der Wetthewerbssieger erfolgte an-
14Blich des Tages der Kosmonauten, der an der Schul-
sternwarte Rodewisch jihrlich in feierlicher Form
mit den Mitgliedern von naturwissenschaftlichen und
tect 1 Arbeit ins ften des Kreises be-
gangen wird, Den Preistrigern wurden Sachwert-
und Buchprémien {iberreicht.

Die Ergebnisse des Fotowettbewerbs bestitigien in
erfreulicher Weise, daB unsere Schiller sehr aufge-
schlossen gegeniiber einer sinnvollen Beschiftigung
in der Freizeit sind. Sie kinnen das im Astronomie-
unterricht erworbene theoretische Wissen bel praxis-
verbundenen Aufgaben schépferisch anwenden. Da-
mit hat der Wettbewerb seine Zielstellung erreicht
und gleichzeitig Anregungen fiir die inhaltliche Ge-
staltung von astronomischen und astronautischen

Selbstdndige Herstellung von Ansch rial
filr den Astronomieunterricht

Da die Witterungsbedingungen grofien EinfluB auf
die Durchfiihrung astronomischer Aufnahmen haben
und den Schiilern auf alle Félle die Gewihr fiir eine
erfolgreiche Teilnahme am Wettbewerb — auch nach
ersten Fehlversuchen — gegeben werden sollte, wurde
der AbschluBtermin sehr langfristig fiir Ende Mirz
angesetzt. Damit stand den Schillern ein Zeitraum
von nahezu neun Monaten filr die Anfertigung der
Aufnahmen zur Verfitgung.

Der Jury, die aus den Mitgliedern der Fachkommis-

Ar haften gegeben. So gewonnene astro-
nomische Aufnahmen unterstiitzen die Anschaulich-
keit des Astronomieunterrichts und férdern die
polytechnische und praxisverbundene Ausbildung
unserer Schiiler.

Aus dem Material des Fotowettbewerbs entstand
eine Anschauungstafel, die zur MMM der Stadt und
des Kreises ausgestellt wurde. Diese Tafel wird in
Zukunft flir Lehrzwecke an der Schulsternwarte Ro-
dewisch Verwendung finden.

DIETHARD RUHNOW

9706 Rodewisch, Schulsternwarte

ZEITSCHRIFTENSCHAU

@ ASTRONOMIE UND RAUMFAHRT
K.-H. NEUMANN: Die

Mikro- und in I g
6 (1975) 5, 14—18. Treder geht in seinen

der sow.

Raumfahrt. 1975, 3, 65-72. — J. REICHE: Die Spiral-
struktur extragalakiischer Sternsysteme. 1975, 3, 73
bis 78. — G. REINTANZ: Konvention iiber die Regi-
strierung von Weltraumkdrpern, 1975, 3, 79-80. — W.
HANKE: Ermittlung der Wandrichtung fiir eine de-
klinierende (Stid durch S

zeitazimutbeobachtung, 1975, 3, 81-89. — W. HANERT:
Eine im 1975. 3,

90-92,

® SOWJETWISSENSCHAFT — GESELLSCHAFTS-
WISSENSCHAFTLICHE BEITRAGE

J. B, SELDOWITSCH/I. D. NOWIKOW: Probleme der

modernen Kosmologie. 1975. 3, 292-303. Die Verfasser

geben einen Uberblick iiber heutige Vorstellungen

zur Struktur und Evolution des Kosmos.

@ SPEKTRUM

H.-J. TREDER: Ei in, das ,Q i und

die ,Anti-Teilchen®. 6 (1975) 2, 28—29. Zu Einsteins

Wirken an der Berliner Akademie. — H.-J. TREDER:
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Antworten auf die ihm gestellten Fragen auf aktuelle
und sehr wesentliche Fragen der kosmischen Physik
ein. Der Beilrag ist den Astronomielehrern beson-
ders zu empfehlen.
® VIERTELJAHRESSCHRIFT DER NATUR-
FORSCHENDEN GESELLSCHAFT ZURICH
M. WALDMEIER: Die Sonnenaktivitit im Jahre 1973.
119 (1974) 2, 199-215, Im Berichtsjahr war die Sonnen-
fleckentétigkeit auf 36 Prozent ihres in den Jahren
1968 und 1969 erreichten Maximalwertes zur{ickge-
gangen, Sie trat damit in die Phase geringer Aktivi-
tét ein. was durch das seit 1966 erstmalige Auftreten
feckenlreier Tage zum Ausdruck kam.
@ HORIZONT
H. HOFFMANN: Spacelab: ,Milliardentonne“. 7 (1974)
37, 24. — W. KLEINWACHTER: Satellitendirektfern-
sehen. 8 (1975) 26, 27. T und vilkerr e
Probleme. — H, HOFFMANN: Sojus — Apollo. 8 (1975)
32, 24,




[} ELI EIT (MOSKAU)
W: Die Ritsel des Kometen Kohoutek,
(KO: Auf dem Weg zu
V. BEGI-

— V. GLUSCH!
Dauerorbnahmuonen. 1974, 16,
aftwerk Sonn
fiir Sonnenenergie-Ki anwelkr.
Die DDR und Interkosmos, 1974, 25, 16. +
TSCHISHOW: Kosmos und Vdlkerrecht. 1974, 29, 26
bis 27. — A. BESSONOW: Die Hauplernebnhse ‘der
Wellr: 1974, 30, =9, Er der be-
mannten Flugphase von Salut 3, — L. DEMTSCHEN-
KO: Das Riitsel Mond. 1974, 44, 15-16. — W. SCHATA-
LOW: Vor dem Rendezvous im All. 1975, 1, 20-24.
@® JUGEND UND TECHNIK
R. BECKER: Neues vom Jupiter, 22 (1974) 9, 792793, —
R. BECKER: Venus-Ganzfotos und Details. 22 (1974)
10, 928—929. — W. GUNTHER: Space-Shuttle, 22 (1974)
12, 1089—10 US-Raumtahrt-Projekte fir dic acht-
ger Jahre,
@ PRESSE DER SOWJETUNION
A. BURNASJAN: Biosatelliten erforschen Schwere-
losigkeit und Strahlung. 1975, 4, 37-38; aus ,Prawda*
v, 24, 12, 1974, — A, APENTSCHENKO: Salut-Labor er-
fon(hl Bezichung Mensch — Weltall, 1975, 6, 39—40; aus
»Prawda® v, 15.1.1975. Zum Aufbau von Salut 4. —
ACHARKO: Das grifte Teleskop der Welt, 197:.
aus ,Iswestija“ v. 15. 11. 1974 — KON
Okologische Untersuchungen in Orbital-
22.1. 1975, —

2420, —
1974,

W. S
1, 37=3s;
DRATJEW
slationen. 1975, 9, 36; aus ,Iswestija* v.
Beobachtungen mit dem Fernrohr.
Berlicksichtigt man, dafl lohnenswerle Marsbeobach-
G. PARFENOW: Salut 4: Biologische Experimente fiir
lansme Raumfliige, 197;, 10, 38—39; aus ,Prawda* v,
22, — E. CHARADSE: Raumflug erschlielit
neue \\-.--'0 zur En‘orsc!umg des Universums. 1975,
14, 405 aus ,Prawda® v. 14, 2, 1975, — B. N. PETROW:
Kosmmfurschung - Epoche des wissenschaftlichen
Fortschritts, 1975, 15, 33—39; aus ,Woprossy Filosofii*

10/1874. — J BIRJUKOW: Bahnbrecher der Kosmos-
fors 19 20, 38=40; aus ,Kosmonawtika*“ 2/1973,
Der < sérgel Koroljows 7u1‘ anluklung der
lauml‘dlul - J.5 \'\ILSC H/L NO=-

ft iiber die der Sterne.

1975, 23, 37-3&; aus ,Prawda” v. 8. 3. 1975. — L JUDIN:

Sojus und Apollo = Die Raumschiffe fiir den gemein-
samen Flug. 1975, 28, 35-37; aus ,Nauka i Shisn" 3,75,

® SPUTNIR
F. SIGEL: L en wir im Zeichen des Tierkreises? 8
(1979) 12, & Zur Astrologic, — 1. SAIZEW: Drei
Mondjahrtinfte. § (1975 1, 36—43. Bilanz und Aus-

Jahren aktiver Mondforschung, — W,
Dns Auge unseres Planeten. 9 (1975) 5,
§-m-Spiegels, ~

. SEWAS NOW/A.D. URSUL: Im Blickpunkt
die Erde. 51 (1973) 6, 25-30, Weltanschaulich-philoso=
phische Aspekte der Raumfanrt, — K.-1l. EYERMANN:
Sojus — Apollo. 51 (1975 6, 30-35.

@® WISSENSCHAFTLICHE ZEITSCHRIFT DER
HUMBOLDT-UNIVERSITAT ZU BERLIN

(GES. SPRACHWISS. R.)

W. PL : Zur stufenweisen Herausbildung der

Grunduberzeumng von der GesetzmiiBigkeit der ob-

keiten und Fertigkeiten der Schiiler. 13 (1975) 5, 218
bls 228, — A, GRIESE/R. WAHSNER: Philosophische

der Revolut ung der Physik
durun Einstein, 13 (1975) 6, 241—250, — H. LEY: Zu eini-
gen Fragen betreffs des Sojus-Apollo-Experiments.
13 (1973) 7/8, 289-297. Es werden die praktische, wissen-
schaftliche und politischie Bedeutung des Expcl iments

hervor; und damit ideo-
logis wclia ns chauliche Fragen diskutiert, — K,
JUPE: Der historische Aspekt im naturwissenschaft-

lichen Umemcm. 13 (1975) 17/8,
@ PADAGOGIK
H. HUNNESHAGEN: Elnhezlehung der Schiller in die
g der nd Vor-
sen des 30 (1975 2, 159-168. Au-
torin erldutert, wie die notwendigen materiell-piad-~
agogischen Bedingungen fiir einen niveauvollen Un=~
terricht unter Einbeziehung von Schiilern in die Ar-
beitsorganisation des Unterrichts erreicht werden
kdnnen. Dr. MANFRED SCHUKOWSKI

REZENSIONEN

HANS-JURGEN TREDER: ,Elementare Kosmolo-
gie“; WTB Band 154, Akademie-Verlag Berlin 1973;
153 Seiten. Preis 8,00 M.

Das vorliegende :E:mdchen der wissenschaftlichen
Taschenblicher des Akademie-Verlags zeichnet den
Entwicklungsweg der theoretischen Kosmologic von
NEWTON bis EINSTEIN und von EINSTEIN bis zur
Gegenwart nach. Durch diesen Abrifl wird der Leser
nicht nur mit den wichtigsten Ansétzen der klassi-
schen (newtonschen) und relativistischen (einstein-
schen) Gravitationstheorie vertraut gemacht, sondern
gleichzeitig auch an die aktuellen Fragestellungen
der gegenwiirtigen kosmologischen Forschung heran-
gerahrt,

In brillanter Art und Weise versteht es TREDER bai
diesem Abrif der Geschichte kosmischer Welt-
modelle, Bezilge zu grundlegenden erkenntnistheore-
tischen und methodologischen Fragestellungen auf-
zuzeigen, wodurch der Leser nicht nur mit dem ana-
lytischen Apparat der Theorie vertraut gemacht wird,
sondern zugleich auch Wesentliches iiber die allge-
mein-philosophischen und weltanschaulichen Voraus-
setzungen der Wellmodelle vermittelt bekommt. Da~-
mit gelingt es dem Verfasser am Konkreten Beispiel
der Gravitationstheorie, Rolle und Funktion der
Philosophie fiir den einzelwissenschaftlichen Er-
kenntnisfortschriti anschaulich hervortreten zu las-
sen.

In der Hand des Astronomielehrers vermag das Buch
50 nicht nur zur in\:hspezlfhchen Darstellung dieser

ig durcl
Vummlung phnosupl\lscher Beziige einen Beitrag
zur Her: er wisser lichen Weltan=

schauung unserer sch[ler zu leisten.
DIETER HOFFMANN

jektiven realen Welt und zur Rolle
Begriffe im Proze der weltanschaulichen Uberzeu-
gungsbildung. XXIV (1975) 1, 24-30.

@® PHYSIK IN DER SCHULE

E. GUSTMANN: PlanmiiBliges Fesligcn des \Vf:sens
der Schiiler durch Wi

und Kontrolle. 12 (1974) 10, 456—460. Lrialnungcn Unc-.
Fachberaters ftir Physik bei der Kontrolle und An-
leitung der Lehrer zum planméBigen Festigen. Die
Aussagen sind auch hinsichtlich des Astronomie-
unterrichts anregend. — G. MEYER: Astronautik. 13
(1975) 2, 93—95. (Buchbesprechung). — H, HOGAU
‘Entwicklung des schipferischen Denkens, 13 (19 3.
102-107. Probleme der Aktivierung der Schillerper-
sonlichkeit, speziell des Lernens, sowic einer cnt-
sprechenden Gestaltung des Unterrichtsproze:
H. HOGAU: ige Forschungsergebnissse zu Fraj
des schopferischen Denkens. 13 (1975) 4, 155-160. Un-
ter von Zusamir 2wl en Aktivitit
und Problemldsen. Die aus den Ergebnissen abgelei-
teten Verallgemeinerungen geben Hinw |~u /, Ge-
staltung des schopferischen Denkens der
A, W, USSOWA: Zur Entwicklung nllgemeiuer Fahl,.-

::

UNSERE BILDER

Titelseite — Zentraler Spezialkurs im Fach Astrono-
mie 1975 in Bautzen. Blick in die Aula wéhrend einer
Vorlesung, Lesen Sie dazu unseren Beitrag ,Unsere
Eindriicke vom 2. Spezialkurs im Fach Astronomie®.
Aufnahme: W. SCHWINGE, Sternwarte Bautzen

2, Umschlagseite — BRUNO H, BURGEL. Lesen Sie
azu unsercn Beitrag ,Die Volksbildungsarbeit
BRUNO H, BURGELS".

Aufnahme: Archiv

3. U — Op e des Planeten
Mars 1975/76. Lesen Sxe dnzu unseren Beitrag ,Wir
beobachten®.

Grafik: H.J. NITSCHMANN, Sternwarte Bautzen

4, U — Best von Gestirnshoh
mit dem selbstgebauten Pendelquadranten.
Aufnahme: H. , Sternwarte Bautzen
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WIR BEOBACHTEN

Marsopposition
Die der scheinbaren F
gungen relativ zu den Sternen und die damit ver=
bundene Mbglichkeit, den Begriff ,Planet" zu er-
arbeiten, gehort zu den wichtigsten Forderungen des
Astronomielehrplanes (unter 1.4.1.). In diesem Zu-
sammenhang ist auch das Erkennen der Rilckldufig-
keit der dufleren Planeten zu nennen.
In der praktischen Arbeit ist es gar nicht so leicht,
immer solche gen v Pla-
netenldufe konnen nicht ,auf Wunsch" beobachtet
werden. Nicht selten kommt es auch vor, daB sich die
Planeten vor Sternbildern bewegen, in denen sich
nur Sterne Helligkeit betind:
(Wassermann, Fische u. a.). Bel den inneren Planeten
sind die anders
(Schleife vor und nach der unteren Konjunktion) als
bei den HuBeren; Merkur scheidet bei diesen Uber-
legungen ohnehin aus. Saturn bot in den letzten drei
Jahren vor den Sternbildern Stier und Zwillinge
glinstige Beobachtungsmoglichkeiten, Jupiter da=
gegen bewegte sich in dieser zeu vor den wenig ein-
drucksvollen Sternbildern Schiitze, Wassermann und
Fische, die wenig ,Fixpunkte® zu bieten haben, Dies
traf_auch fir die letzte Schleile des Planeten Mars
im Jahre 1973 zu.
Mars vor und nach der Opposition 1975
Die diesjéhrige Marsopposition hat mit den zahlrei-
en helleren Sternen des Sternbildes Stier eine ein-
lisse. Infolge der groBen
ndrdllchen Deklination des Planeten bis 26° werden
sehr beachtliche Sichtbarkeitsbogen von 17 Stunden
30 Minuten erreicht. Filr die Schillerbeobachtung sind
diesmal die Beobachtungsverhiltnisse duflerst giin-
stig: Mars kann bereits in den Wochen vor der Oppo-
sition in den Abendstunden beobachtet werden.
Mitte Oktober — zwei Monate vor der Opposition —
liegt sein Aufgang gegen 20.15 Uhr. Infolge seiner
glinstigen Position im Ekliptikbereich ist der Wech-
sel von der figkeit zur am
6. 11. (Autgang gegen 19.00 Uhr) diesmal kein Pro-
blem. Somit kénnen die Schiiler milhelos die ge-
samte Planmensemeue verfolgen,
Bedingt durch die starke Exzentrizitit der Marsbahn
sind die Abstinde Mars— Erde zur Opposition sehr
umerschieduch und schwanken zwischen 56 und
lnl Mill. 1975 wird mit 84,6 Mill. km Abstand eine
Er dah-

er
sland wird nicht am Tage der O]

mehr als 147 méglich sind, so verbleibt dafiir nur ein
Zeitraum von 2 Monaten, von Anfang November 1975
bis de Januﬂr 1976, Fur den Planetenbeobachter
sind . die rchimes-
ser, ausschlaggebend lel mnn auf der Marsscheibe
soviel sehen wie mit bloSem Auge auf dem Mond,
dann ist bei einer Perihel-Opposition eine 73fache
Vergréfierung notwendig, bei einer Aphel-Opposition
jedoch eine 133fache, Fir 1975/76 bedeutet dies, daB
man mit einer rund ll0fachen VergréBerung unsern
Nachbarplaneten beobachten muf,
Der Anblick der ist bei den O
unterschiedlich. Bei den Perihel-Oppositionen ist uns
die Siidpolkappe zugekehrt, bei den Aphel-Opposi-
tionen ist es die Nurdpu]kappe Diesmal liegt der
Siidol aut der u eite, die Nord
wird ab Oktober 1975 deutlich sichibar,
Die Auspriigung der Gpposl:ionsschleifen ist infolge
der Lage der Knoten (smmttpunkt Planetenbahn —
EKliptik) sehr Knoten
des Mars liegt bei 49° »:kupnkaler Liinge im Ostteil
des Sternbildes Widder, Bei der diesjihrigen Mars-
opposition betrégt der Abstand vom aufsteigenden
oten nur 33°, so daB es sich um eine ,flach ge-
drilckte, nach oben weisende Schleife handelt,
deren maximale »Offnung* nur rund 30” betrigt. Die
Grife der Schleifenéffnung ist vom Knotenabstand
abhingig und erreicht bei 90° den gréBtmoglichen
Betrag. Die Lénge der diesjdhrigen Planetenschleife,
d. h, der Abstand in Rektaszension zwischen den bei-
den Stillsténden, erstreckt sich auf iber 26° (1h
41 min),
Der scheinbare Lauf des Mars
Zur Oppositionszeit befindet sich Mars auf der Ver-
bindungslinie zwischen den Sternen > und B Tauri
(»Stierhdrner). Bis zum Wechsel zur Rechtliufigkeit
am 20. 1. 1976 n#hert sich Mars immer mehr Alde-
baran, bleibt aber in reichlich 10° Abstand von ihm.
Vergleiche von Planetendrtern zeigen, da diese z, B.
vom $. 12, 1975 und vom 7. 3. 1876 nahezu {ibereinstim-
men, Mars befindet sich zu diesen Zeitpunkten wie-
der vor der gleichen Stelle des Sternhimmels,
Von besonderem Reiz sind die Annéiherungen und
Voriibergéinge des Mars an den beiden, bereits er-
wihnten Sternen  und B Tauri. Wie durch ein Tor
14uft Mars zweimal im rechtliufigen und einmal im
rlickldufigen Sinne, und zwar am 29. 9. und 15. 12, 1975
snwle am 1. 3. 1976.

raum findet nur eine

bereits am 9, 12, 1975 erreicht,
Fir die Beobachtungspraxis ist wegen des h

Plunelenhegegnung stau .am 12. 5. um 2.00 Uhr {lber-
holt der Mars in 1°.3 nérdlichem Abstand

den Scheibendurchmessers die Entfernung zur Erde
von Wi Mit 16,5 liegt der
m 15. 12. 1975 um
fast 85 untEr dem der gﬂnstlgen Perlheloppov,ltian
von 1971, Dennoeh ist der Dul‘chmeaser des Mars-
ausreichend fir
tungen nur bel emern scheinhal'en Durchmesser von

den Saturn., Die monathchen Begegnungen mit dem
Mond sind wenig eindrucksvoll, da der Mond stets
zwischen 5° und 7° ndrdlich am Mnrs vorbeiwandert.
Die mit der Entfernung Plan zusammenhén-
gende ‘wechselnde Planetenhelligke[t bielet eine Reihe
bersicht  soll
Hinwelae fiir solche Benhachtungen geben:

Marshelligkelt Datum ‘Vergleichsstern/Sternbild
omg lg. 9. 1815 und Wega/Leier
—1mg 4. umi 15 12. 1975 Sirius/GroBer Hund
—1m5 12. bis 20, 12, 1975
+ omis 15. 9. 1875 und Rigel/Orion
9. 2, 1976
+0m4 27.17. 1976 Prokyon/Kleiner Hund
- o0mg 22. 3. 1976 Aldebaran/Stier
4+ 1m2 1. 5. 1976 Pollux/Zwillinge
+1mg 15. 6. 1976 Kastor/Zwillinge
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i st Euhaite

K.-H. SCHMIDT/K.-G. STEINERT
Er der astr Fi 1974

Astronomie
G. MUNZEL n der Schute

Erhdhung der Qualitit des Astronomieunter-

Astronomie in der Sc‘hulcu Berlin 12 (1973) 5.

160-103; 1 Tab., 1 Abh

Die Autoren gehcn nuI folgende Forschungs-

ergebnisse ein: Suche nach solaren Neutrinos. —

Interstellarer Staub — Produkt der Sternentste-
ng? — Rontgenquellen in Galaxienhaufen, —

Neue Methoden der Positionsbestimmung,

richts — unser Beitrag zur weiteren inhaltlichen
A der sozialistischen Oberschule
Astronomie in der Schule, Berlin 12 (1975) 6,
123—124,

Autorin zieht Bilanz, welche Anstrengungen 2wi-
schen dem VIII. und dem IX. Parteitag der SED
von staatlichen Leitern, Arbeitskollektiven und
Astronomielehrern der Stadt Leipzig unternom-
men wurden, um eine hohere Qualitidt des Astro-
nomieunterrichts zu erreichen.

Astronomie
H. ZIMMERMANN i e Schasts

Die der S
Astmnmme in der Schule, Berlin 12 (1973) 5,
o1

Klung

Autor geht zunachsl auf die Beziehung zwischen
nd St wicklung sowie auf
Gesalzmnﬂigkelten im Sterninnern bei hohen
Driicken ein. Davon ausgehend leitet er die Be-
dingungen ab, unter denen sich Sterne zu WeiBen
Zwergen, Neutronensternen oder Schwarzen
Léchern entwickeln bzw. der Stern in einem
Supernovaausbruch vdéllig endet.

H. LEY Aatr-o’;l?"mie
Zum Verhiiltnis von Philosophie und Astronomie
Astronomie in der Schule. Berlin 12 (1973) 6,
126—128; 3 Lit

Autor filhrt am Beispiel der Astronomie aus, daff
bestimmte Ergebnisse der Einzelwissenschaften
unmittelbar weltanschaulicher Natur sind. Auf-
gabe der marxistisch-leninistischen Philosophie
ist es, die Ergeb! moderner astronomischer
Forschung — wie Uberhaupt einzelwissenschaft-
liche Erkenntnisse — zu generalisieren und in das
wissenschaftliche Weltbild zu integrieren.

Astronomie

A. ZENKERT n die Schaile
Die Volksbildungsarbeit Bruno Hans Biirgels
Astronomie in der Schule, Berlin 12 (1975) 35,
108-110; 2 Abb,

Der Beitrag erscheint aus Anla der 100. Wieder-
kehr des Geburtstages von Birgel (14. 11, 1973). In
einer Wiirdigung geht der Autor insbesondere auf
das umfangreiche publizistische Wirken Bilrgels
im Laufe von mehr als vier Jahrzehnten ein.

Astronomie
K.-G. STEINERT in dor Schule
A rie und A
Astronomie in der
128-131; 2 Abb., 7 Lit
Eine Analyse des Lehrplans zeigt, dafl der Astro=
nomieunterricht an sehr vielen Stellen astrome-
trische Fakten und Ergebnisse verwendet. Autor
zeigt detailliert auf, wie dicse vom Astronomie-
lehrer der Zielsetzung des Astronomieunterrichts
eingeordnet beriicksichtigt werden kénnen.

Schule, Berlin 12 (1973) 6,

nomie
G, WEINERT e
Wie wurde in der Stadt Rostock Kontinuitiit
im Einsatz der Astronomielehrer erreicht?
Astronomie in der Schule, Berlin 12 (1975) 3,
S. 110-111,
Autor berichtet liber seine Erfahrungen als Fach-
berater bei der Unterstiitzung der Kaderarbeit
des Stadtschulrates.

Astronomie
M. SCHUKOWSKI in dur Schute
Zur Bedeutung neuerer Erkenntnisse {iber die
Slememstehung und swmem\\u'klung fiir den
er und den Astr richt
Asn’onumxe in der Schule, Berlin 12 (1975 G,
131-134; 8 Lit.
Autor begriindet, dall die in ,.Astronomie in der
Schule® verdffentlichte Aufsatzfolge zur Stern-
entstehung und -entwicklung in erster Linie der
Qualifizierung der Astronomielehrer dient. Sie
soll sie insbesondere befdhigen, auf die weltan-
schaulich-philosophische Bildung und Erziehung
der Schiiler noch planméBiger EinfluB nehmen
zu konnen.

Astronomie

H. BEYER in der-
ten fiir den Astr
Astronomie in der Schule, Berlin 12 (1975) 5,
111-113; 1 Ubersicht, 4 Lit.
Autor gibt eine erste Einschitzung der in ,Astro-
nomie in der Schu}.e" ~eu nunmehr fast 3 Jahren
Er kommt so-

wohl aus der chm der langj&ihﬁg titigen Astro-
nomielehrer als auch aus der Sicht derjenigen.
die Astronomie erst kurze Zeit und in wenigen
Stunden unterrichten, zu positiven Wertungen.

Astronomie
H. BERNHARD in dar Schute
Zu und charakt:
im Ascmnomieumerrleht
Astronomie in der Schule, Berlin 12 (1973) 6,
134-137; 7 Lit.
Der Beitrag erldutert an praktischen Beispielen
einige Wege und Methoden zur moralischen und
charakterlichen Erziehung im Astronomieunter-
richt. Er geht msbesundere auf dlE Personlich=

nd Koll iehung sowie

auf die Rolle der LEhlElpEl‘thll( h)\m in diesem
Prozel ein.

Erziehung
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GISELA MUNZEL

Erhéhung der Qualitéit des Astronomieunterrichis —
unser Beitrag zur weiteren inhalilichen Ausgestaltung
der sozialistischen Oberschule

In allen Schulen unsrer Republik richtet sich
der Blick der Pidagogen und Schiiler auf den
IX. Parteitag der SED. Ein gesellschaftlicher
Hohepunkt in Vorbereitung auf dieses grofe
Ereignis ist der 100. Geburtstag von WILHELM
PIECK, des ersten Priisidenten unserer Deut-
schen Demokratischen Republik. Sein arbeits-
reiches Leben war erfiillt vom Kampf fiir das
Wohl der Werktitigen, fiir den Frieden und
fiir die Vélkerfreundschaft. In seinem Sinne zu
arbeiten, sich wie er fiir die Republik und be-
sonders flr die junge Generation einzusetzen,
ist auch uns Astronomielehrern hohe Ver-
pflichtung. Unsere Rechenschaftslegung zum
IX. Parteitag soll deshalb zugleich ausweisen,
wie wir dem Verméchtnis WILHELM PIECKS
gerecht geworden sind.

Durch den VIII. Parteitag der SED wurden
zahlreiche Aktivitdten ausgelist. In unserer
sozialistischen Schule vollzogen sich tiefgrei-
fende Veridnderungen. von denen auch das
Fach Astronomie nicht ausgenommen ist. Die
in den Dokumenten des VIII. Parteitages und
in den Verdffentlichungen unserer Fachzeit-
schrift klar umrissene schulpolitische Orien-
tierung fiir die weitere inhaltliche Ausgestal-
tung der sozialistischen Oberschule gab unse-
rer Arbeit in Verbindung mit dem Astronomie-
lehrplan neue Impulse und verhalf in den
Schulen einer héheren Qualitit des Astrono-
mieunterrichts zum Durchbruch. Dafiir ist die
Entwicklung des Astronomieunterrichts in der
Stadt Leipzig ein deutliches Beispiel.

In den sieben Stadtbezirken der Stadt Leipzig
gab es seit Jahren im RepublikmaQBstab trotz
hervorragender Arbeit einzelner Astronomie-
lehrer ein Zuriickbleiben gegeniiber der allge-
meinen Entwicklungstendenz in diesem Fach.
Deutliche Niveauunterschiede in der Arbeit
zeichneten sich in den einzelnen Stadtbezirken
ab. In einigen Stadtteilen war der Anteil aus-
gebildeter Astronomielehrer zu gering. Astro-
nomische Traditionen waren wenig entwickelt.
Es fehlte an astronomischen Arbeitsmitteln,
teilweise auch an der Bereitschaft, etwas zu
veréndern zu helfen. AufBere ungiinstige Bedin-
gungen wie zentrale Lage der Schulen in der
Grofistadt, Stadthelligkeit, Grofistadtverkehr
und -dunst sowie die fehlende astronomische
Leiteinrichtung fiihrten hiufig dazu, dafl das
Fach Astronomie von manchen als zweitrangig
betrachtet wurde. Diese Vorbehalte haben sich

in den letzten drei Schuljahren grundlegend
veréndert. Heute kann in der Stadt Leipzig
eine positive Bilanz gezogen werden.

In allen Stadtbezirken Leipzigs arbeiten Fach-
berater fiir Astronomie, die sich zielstrebig um
die Erhéhung des Niveaus des Astronomie-
unterrichts und der astronomischen Arbeits-
gemeinschaften bemiihen. Ausgehend von der
Erkenntnis, daB die bestmégliche Erfiillung des
Erziehungs- und Bildungsauftrags nur durch
eine qualifizierte Arbeit jedes einzelnen Astro-
nomielehrers zu erreichen ist, wurden in meh-
reren Stadtbezirken langfristig Veréinderungen
in der Kadersituation vorgenommen. Man
trachtet danach, den Lehrer fiir das Fach
Astronomie zu gewinnen, der gute fachliche
und politisch-ideologische Voraussetzungen
aufweist und die notwendige Begeisterung dem
Astronomieunterricht entgegenbringt. Dadurch
ergab sich z. B. im Stadtbezirk Leipzig-Siid,
daB in den 22 Schulen, in denen Astronomie
erteilt wird, neben 6 ausgebildeten Astrono-
mielehrern gegenwirtig 14 erfahrene Physik-
lehrer und 2 Geographielehrer Astronomie
unterrichten, daBl auBerdem das Durchschnitts-
alter der Astronomielehrer betréachtlich ge-
senkt wurde und der Anteil der Frauen in die-
sem Fach anstieg. Auch die Weiterbildungs-
bereitschaft der Lehrer nahm zu. Viele Lehrer
begannen, ihr Unterrichtsfach neu zu durch-
denken und sich am Suchen und Erproben
effektiverer Wege der Unterrichtsgestaltung zu
beteiligen.

Vor allem trug die Tétigkeit des Bezirksfach-
zirkels Astronomie zur Erhéhung der Qualitét
des Astronomieunterrichts bei, da hier nicht
nur eine Information {iber den neuesten Stand
in der astronomischen Wissenschaft sowie eine
umfassende Beratung in didaktisch-methodi-
schen Fragen erfolgte, sondern dank des regen
Erfahrungsaustausches und mehrerer Muster-
lektionen ein unmittelbarer Vergleich und eine
Wertung der eigenen Arbeit moglich wurden.
Damit ergaben sich fiir die Kollegen immer
wieder Anregungen zum Selbststudium und
zur vollen ErschlieBung des Lehrplaninhaltes.
Durch die beharrliche Orientierung auf die
Zielstellung des Astronomieunterrichts wurde
allen Kollegen ihr Anteil an der Formung und
Festigung des wissenschaftlichen Weltbildes
ihrer Schiiler stdrker bewufBt. Da eine grofie
Zahl von Astronomielehrern den Bezirksfach-
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zirkel besucht, erzielt er eine hohe Breiten-
wirksamlkeit. Dank dieser Weiterbildungsform
und der systematischen Fachberatertétigkeit
entstand in allen Stadtbezirken ein stabiler
Stamm von Astronomielehrern, die kontinuier-
lich, ideenreich und kameradschaftlich zusam-
menarbeiten. So wurde erreicht, dal die kras-
sen Niveauunterschiede, die noch vor wenigen
Jahren in Leipziger Schulen anzutreffen wa-
ren, verschwanden. Zwar sind immer noch
Eigenwilligkeiten in der Betonung des Infor-
mationswissens und kleine Verschiebungen der
Proportionen des Lehrplans zu beobachten,
aber es kommen keine groben Fehlinterpreta-
tionen mehr vor. Die Lehrer bemiihen sich be-
sonders, die infolge Unterrichtsausfall ent-
standenen Licken zu schlielen. Sie arbeiten
intensiv an der Beféhigung der Schiiler, kinf-
1ig selbstdndig wichtige Erscheinungen am
Sternhimmel zu beobachten und mit Hilfe von
Naturgesetzen zu erklédren.

Die Ergebnisse der Abschlulipriifungen und
Kontrollarbeiten, die an mehreren Schulen des
Stadtbezirks Leipzig-Siid gemeinsam geschrie-
ben wurden, weisen die hohere Qualitdt im
Astronomieunterricht eindeutig aus. Da dieser
Unterrichtsgegenstand von den Lehrern und
Schiilern gleichermafBen als fesselndes Gebiet
betrachtet wird, ist die Arbeitsatmosphére in
zahlreichen Klassen geradezu beispielgebend.
Dazu hat natiirlich auch die grofizligige Aus-
stattung der Schulen mit Unterrichtsmitteln
flir Astronomie beigetragen, obgleich die Nut-
zung der wertvollen astronomischen Geréte,
die an den Leipziger Schulen vorhanden sind,
durchaus noch nicht optimal ist.

WALTER WOHLERT

Um die Himmelsbeobachtung fiir die zentrum-
nahen Schulen und die Schulen in Neubau-
gebieten organisatorisch zu unterstiitzen, wurde
im Sommer dieses Jahres vom Rat der Stadt
Leipzig in Verbindung mit dem VEB Gebéude-
wirtschaft Leipzig die Benutzung der Dach-
terrassen der siebzehngeschossigen Punkt-
hochhéuser fiir die obligatorische Himmels-
beobachtung vertraglich vereinbart. Damit er-
halten vor allem die Schulen, die wegen ihrer
unglinstigen Lage bisher die astronomische
Beobachtung stark vernachléssigt hatten, einen
gesicherten Beobachtungsstandort. Da viele
Astronomielehrer auch Exkursionen und Wan-
derfahrten mit ihren Klassen dazu verwenden,
groBere Schul- und Volkssternwarten bzw.
Planetarien in der Republik aufzusuchen, wird
auf diese Weise der Erfahrungsbereich unserer
Leipziger Schiiler weiter erginzt und vertieft.
Das Interesse an unserem Fach wurde zudem
noch durch die immer intensiver werdende
Arbeitsgemeinschaftstitigkeit, durch die Schii-
lerarbeiten zur Schulmesse der Meister von
morgen, durch Wandzeitungen und Bilder zu
astronomischen und astronautischen Themen
erhéht. Bei den jiingeren Schiilern und bei
vielen Eltern wurde Astronomie propagiert.
So trigt der Astronomieunterricht wesent-
lich dazu bei, im System aller Fécher in der
sozialistischen Schule nachhaltig auf die Bil-
dung und Erziehung unserer jungen Staats-
biirger einzuwirken.

Anschrift des Verfassers:
GISELA MUNZEL, Fachberater
des Stadtbezirkes Leipzig-Siid
703 Leipzig, Fockestrafie 43

Spezialkurse — eine Md&glichkeit differenzierter

Weiterbildung

Seit Inkrafttreten der Programme fir die fach-
wissenschaftliche und methodische Weiterbil-
dung der Lehrer im Jahre 1973 [1] hatte eine
grofere Zahl von Astronomielehrern Gelegen-
heit, an Spezialkursen im Fach Astronomie
teilzunehmen. Bisher fanden an der Schulstern-
warte Bautzen zwei zentral ausgeschriebene
Spezialkurse mit einer Teilnehmerzahl von je
150 Lehrern statt, und zwar zu folgenden The-
menkreisen:

In den Sommerferien 1974:

,Neuere Erkenntnisse iiber Zustandsformen
und iber die Entwicklung von Sternen unter
Beriicksichtigung des interstellaren Mediums
sowie Fragen ihrer unterrichtlichen Behand-
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lung“ (Im Weiterbildungsprogramm [1] als
2. Thema ausgewiesen)

In den Sommerferien 1975:

,Neue Erkenntnisse iiber Galaxien und ihre
Behandlung im Astronomieunterricht” (Im
Weiterbildungsprogramm als 3. Thema ausge-
wiesen)

Aus den AuBierungen der Teilnehmer geht her-
vor, daf} sie den Wert solcher Spezialkurse sehr
hoch einschitzen. Die Kollegen bestitigen
{ibereinstimmend die Feststellung, dafll die
Spezialkurse den Fachlehrern unter weitgehen-
der Beriicksichtigung der differenzierlen indi-
viduellen Voraussetzungen und Interessen gute
Méglichkeiten bieten, ,das theoretische Wissen



auf einem eingegrenzten Wissenschaftsgebiet
zu erweitern und zu vertiefen“ [2]. Hinsichtlich
der Zielstellung und des Niveaus wird auch im
Fach Astronomie die allen Spezialkursen zu-
grunde liegende Position deutlich, daB die Teil-
nehmer, die in der Regel iiber eine abge-
schlossene Ausbildung oder zumindest iiber
reiche Berufserfahrung verfiigen, ihr fachliches
und methodisches Wissen und Kénnen durch
den Kursusbesuch vervollkommnen und damit
zu einer héheren Qualitét ihrer Bildungs- und
Erziehungsarbeit gelangen.

Wie die Erfahrungen zeigen, gibt es unter den
Astronomielehrern unterschiedliche Autfas-
sungen dariiber, welche bzw. wie viele Spezial-
kurse der einzelne Lehrer besuchen sollte, Es
zeugt beispielsweise von einer grofllen Begei-
sterung fiir das Fach und sicherlich auch von
einem ausgeprigten Bildungsstreben, wenn
einige Astronomielehrer an allen Spezialkur-
sen, die angeboten werden, teilnehmen wollen.
Dagegen ist prinzipiell nichts einzuwenden, Es
sollte aber im Interesse einer bestméglichen
Ausschopfung der vorhandenen Kursuskapa-
zitdt von jedem Interessenten anhand des Wei-
terbildungsprogramms [1] griindlich gepriift
werden, ob der jeweils ausgeschriebene Spe-
zialkurs fiir den betreffenden Lehrer so viel
Neues und Weiterfithrendes zu bieten vermag,
daB seine Teilnahme voll gerechtfertigt ist.
Ausschlaggebender Grund fiir den Kursusbe-
such sollte nicht in erster Linie der Wunsch
nach regelméfigen Zusammenkiinften mit
Fachkollegen sein, sondern der vom Teilneh-
mer zu erwartende reale Zuwachs an Wissen
und Kénnen.

Wegen des notwendigerweise hohen theoreti-
schen Niveaus der Spezialkurse kann Lehrern,
die weder iiber eine entsprechende Fachquali-
fikation noch {iber langjiihrige Erfahrungen im
Fach Astronomie verfiigen, eine Teilnahme an
diesen Kursen nicht empfohlen werden. Diese
Lehrer sollten stattdessen andere, fiir sie bes-
ser geeignete Moglichkeiten zur Qualifizierung
nutzen, z. B. ein gezieltes Studium von Bei-
trdgen in der Zeitschrift ,Astronomie in der
Schule“ und in andern Fachpublikationen oder
Teilnahme an entsprechenden Weiterbildungs-
veranstaltungen auf Kreis- und Bezirksebene.
Es sei an dieser Stelle auch auf die Maglichkeit
der externen Vorbereitung auf den Erwerb der
Lehrbeféhigung im Fach Astronomie hinge-
wiesen [3]. Davon werden vor allem solche
Kollegen Gebrauch machen, deren beruflicher
Einsatz im Fach Astronomie fiir die kommen-~
den Jahre als sicher zu betrachten ist.

Im folgenden soll — im Sinne einer Orien-
tierungshilfe — das Grundanliegen der im Wei-

terbildungsprogramm fiir das Fach Astronomie
ausgewiesenen Speziallkurse kur# umrissen
werden: Alle drei Kurse sind in sich komplex
aufgebaut, d. h. sie beriicksichtigen fachwissen-
schaftliche, philosophisch-erkenntnistheore-
tische, unterrichtsmethodische, geritetech-
nische und beobachtungspraktische Aspekte.
Hierbei sind die Veranstaltungen zur Instru-
mentenkunde und zu den Beobachtungen in
allen Kursen im wesentlichen gleich und daher
fakultativ. Die inhaltliche Unterscheidung der
Kurse ergibt sich aus den jeweils zur Behand-
lung stehenden Objektbereichen. Wiihrend sich
der Kurs zum Thema 1 des Programms inhalt-
lich im wesentlichen mit dem Komplex des
Sonnensystems befaBt, ist der Kurs zum The-
ma 2 iiberwiegend auf die Darstellung der Ent-
wicklung und Beschaffenheit von Einzel- und
Doppelsternen gerichtet. Im Kurs zum Thema 3
stehen schlielich Sternsysteme im Mittelpunlkt
der Betrachtungen. Die weltanschaulich-philo-
sophischen und didaktisch-methodischen In-
haltsschwerpunkte bilden in jedem Falle mit
dem fachwissenschaftlichen Inhalt des Kurses
eine Einheit.
Gegenwirtig steht vor jedem qualifizierten
Astronomielehrer erneut die Frage, ob er sich
fiir eine Teilnahme an dem 1976 stattfindenden
Spezialkurs zum Gegenstandsbereich des Son-
nensystems entscheiden soll oder nicht. Als
wesentliche Grundlagen fiir eine sachliche fun-
dierte Entscheidung sollten die Ziel- und In-
haltsangaben zum Thema 1 im Weiterbildungs-
programm [1] genutzt werden, Ein kritischer
Vergleich zwischen den Programmvorgaben
und dem eigenen Wissensstand diirfte eine
Fehlentscheidung weitgehend ausschlieBen und
den Kursusbesuch flir jeden Teilnehmer zu
einem echten Gewinn werden lassen.
Uber alle Einzelheiten der Anmeldung und fiir
die Teilnahmebedingungen informiert die Aus-
schreibung in der Deutschen Lehrerzeitung [4].
Der nachstehend wiedergegebene Auszug ent-
hilt einige Angaben, die den Spezialkurs fiir
Astronomie betreffen, und zwar Thema, Lehr-
gangsnummer, durchfiihrende Einrichtung,
Termin und die fiir die Entgegennahme der
Anmeldung zustédndige Einrichtung:
Thema 1: Methoden und Ergebnisse der ter-
restrischen und extraterrestrischen Erfor-
schung des Sonnensystems in fachwissenschaft-
licher und didaktisch-methodischer Sicht
S/60; Schulsternwarte Bautzen; 5.—9. 7. 1976;
Schulsternwarte Bautzen
Literatur
[1] P und
W g in en fiir
Lehrer im Fach Astronomie. In: Programme fiir
die Weiterbildung der Lehrer (Sammelmappe).

Hrsg.: Zentralinstitut fiir Weiterbildung der Leh-
rer und Erzieher beim Ministerium fiir Volksbil-
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Anschrift des Verfassers:

Dr. WALTER WOHLERT

wissenschaftlicher Mitarbeiter fiir Physik
und Astronomie

Zentralinstitut fiir Weiterbildung der Lehrer
und Erzieher, Ludwigsfelde

Zum Verhdlinis von Philosophie und Astronomie

Welche Beziehungen zwischen Einzelwissen-
schaften und der als Philosophie bezeichneten
Disziplin vorliegen, kiénnte als definitorische
Frage aufgefaBt werden. Bei NICOLAUS CO-
PERNICUS vertrug sich das Beschéftigen mit
der Astronomie durchaus mit dem Studium
kanonischer Rechte. GALILEI lehrte in Pisa
Philosophie; Mathematik und Physik. In der
Antike beinhaltete die Philosophie als Weis-
heits- oder Wissensliebe die Gesamtheit des
Wissens iiber Gott und die Welt. DEMOKRIT
lieB die Welten ewig entstehen und vergehen
auf Grund einer Atomhypothese, die unteil-
bare Teilchen als das einzig Unverinderliche
annahm, die aber im iibrigen die Welt aus-
schlieBlich nach den Kategorien Zufall und
Notwendigkeit bestimmt sein lieB.
Beobachtung, Hypothese und theoretisch be-
kréftigte Spekulation, in materiellen Objekten
sich verwirklichende Kategorien wie Zufall
und Notwendigkeit sowie die Annahme einer
Schopfung aus dem Nichts lassen sich seit
altersher in den kosmische Objekte betreffen-
den Uberlegungen feststellen. Sie kann man
als weltanschauliche und methodologische
Sachverhalte klassifizieren, zwei Gebiete, die
der Verfasser als bestimmend fiir die Philo-
sophie setzen miochte. Zu beriicksichtigen
bleibt, daB explizite Philosophie sich Fakten
aus Einzelwissenschaften stéindig in irgend-
einer Form zu eigen macht.

Bestimmte Ergebmsse der Einzelwissenschaf-
ten sind lbar weltl haulicher Natur
und nehmen einen Signalcharakter an, der
Lebensgefiihl und allgemeine Vorstellungen
iiber Welt und Mensch, Gesellschaft und Klasse
zu bestimmen vermag. Insofern besitzt auch
eine Reihe astronomischer Erkenntnisse und
Vermutungen eine {iber das Fachgebiet hinaus-
gehende Bedeutung, die z. T. seit mehreren
Jahrtausenden immer wiede heftige Kontro-
versen hervorrief.

Nehmen wir die nur in Fragmenten tiberliefer-
ten Ideen DEMOKRITS als Beispiel. Sie ent-
halten die Thesen von der Ewigkeit der Ma-
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terie, des stindigen Werdens und Vergehens
von Objekten, die der Astronomie und im {iber-
tragenen Sinne auch der Astrophysik zugeord-
net sind, des Werdens und Vergehens der
Menschen und allen iibrigen Lebens. Damit
verbunden war die Vorstellung von der Un-
endlichkeit des Weltalls, die energischste Ab-
lehnung von Wunder. Weltplan und auBer-
irdischem Weltenlenker. Es handelt sich hier
um Ideen, die sich allmaihlich mit den Inhalten
eines philosophischen Materialismus zu decken
begannen und vom philosophischen Idealismus
natiirlich abgelehnt wurden.

Zu | logischen Vor
Fir die Astronomie hat die Annahme der Un-
endlichkeit des Kosmos und einer Vielzahl von
Welten eine den Forschungsprozell férdernde
Funktion besessen. Auch wenn sie anfangs nur
als Vermutung vorlagen, bedeuteten diese
Hypothesen eine konsequente Gegenposition
zum idealistischen Bild eines unendlichen und
allméchtigen intelligenten Wesens. Mit der von
der materialistischen Richtung zugleich ver-
tretenen Auffassung einer Erkennbarkeit der
Welt war die Annahme von der Unendlichkeit
des Kosmos prinzipiell wissenschaftlicher
Uberpriifbarkeit unterworfen. Mit der EIN-
STEINschen allgemeinen Relativitiitstheorie
muBte dann die Frage nach der Unendlichkeit
des Kosmos neu formuliert werden. Der Un-
endlichkeitsbegriff spaltete sich auf in den
Aspekt der Ausdehnungs- und den der Krim-
mungsverhéltnisse. Die Frage nach der Kriim-
mung ist die Frage nach der Geometrie im
GrofBen. Sie ist ausschlieflich von den Einzel-
wissenschaften zu beantworten. In seiner
Schrift ,Relativitit im Kosmos* bemerkt des-
halb H.-J. TREDER, daB durch die Beobach-
tung entschieden werden muf, welche Krim-
mungsverhiiltnisse vorliegen, da die EIN-
STEINschen Gleichungen {iberhaupt nichts
iiber die Kriimmung und in diesem Sinne auch
nichts iiber die Endlichkeit oder Unendlichkeit
des Raumes aussagen [1; 59—66]. Endlichkeit




oder Unendlichkeit des Raumes ist heute somit
nicht mehr ausschlieBlich ein philosophisches
Problem.

Ob es im Kosmos Entwicklung giibe oder nicht,
war zundchst ebenso wie die Frage nach der
Endlichkeit oder Unendlichkeit ein philosophi-
scher Entscheid. Kurz nach der Begriindung
der Relativitétstheorie erklérten jedoch FRIED-
MANN und andre Theoretiker auf Grund ihrer
mathematisch-physikalischen Kenntnisse, daf
auf der Grundlage mindestens partieller Giil-
tigkeit der EINSTEINschen Arbeiten Entwick-
lung angenommen werden miisse und ein sta-
tischer Kosmos ausscheide. Inzwischen erfolgte
der sichere Nachweis, daB das Universum in
Expansion begriffen und daB auch eine Riick-
rechnung auf dem Zeitpunkt Null sinnvoll ist.
Vor dem Zeitpunkt Null hatte der Kosmos
einen qualitativ anderen Zustand, der mit den
heute vorhandenen Modellen nicht erfalt wer-
den kann. An Versuchen, diesen Zeitpunkt
idealistisch im Sinne des Schopfungsaktes zu
interpretieren, hat es nicht gemangelt. Jedoch
konnten sich diese Auffassungen nicht durch-
setzen. Es ist erwiesen, daB der Kosmos etwas
Gewordenes ist und sich in stiindiger Bewe-
gung und Verédnderung befindet. Diesen Beweis
erhirten auch die neuesten astrophysikalischen
Erkenntnisse iiber die Entstehung der Sterne
und Galaxien, iiber die Existenz von Pulsaren,
Quasaren und anderen Objekten.

Phil 3

P und Astr
schaft

Die materialistischen Voraussagen haben sich
bestitigt, sie férderten den Prozel des einzel-
Wwissenschaftlichen Forschens, und zwar bereits
von seinen Anfingen her.

Es ergibt sich die Frage, wieso es moglich ist,
aus einer recht beschridnkten Kenntnis von
Sachverhalten iiber die ganze Welt giiltige und
uberpriifbare Aussagen treffen zu wollen. Das
Ausdehnen des Sichtbereiches durch technische
Hilfsmittel verweist auf die Mébglichkeit des
Wweiteren Vordringens zu bisher nich{ zugiing-
lichen Objekten. Da sich dieser ProzeB als
nicht abgeschlossen gezeigt hat, bleibt nach-
tréglich das Problem unveriindert bestehen,
auf relativ schmaler Erfahrungsbasis weit-
reichende Folgerungen ziehen zu wollen. Der
Philosophie kommt dabei nicht zu, dariiber zu
entscheiden, ob die eine oder andre Hypothese
Giiltigkeit besitze oder nicht. Sie vermag zwar,
sich der einen oder andern Auffassung anzu-
schlieBen und sich damit zu der einen oder
andern Partei der Naturwissenschaftler zu
schlagen, deren Ergebnisse ihr plausibler er-
scheinen. Die Philosophie kann aber nicht das

als Einzelwissen-

Experiment ersetzen, welches die angenom-
mene Hypothese durch experimentell erzielte
Daten bestiitigt oder verwirft. In naturwissen-
schaftlichen Angelegenheiten versagen philo-
sophische Systeme dann, wenn sie an iiber-
holten Theorien festhalten, wihrend die inzwi-
schen selbstiindig gewordenen naturwissen-
schaftlichen Disziplinen eigene, weiterfiihrende
Resultate erzielt haben. Insofern bleibt nicht
zu verkennen, daf sich die Einmischung der
Philosophie in Areale, die Fachgebiete gewor-
den sind, als unzutriiglich erweist. Angesichts
der stiirmischen Entwidklung solcher naturwis-
senschafilicher Bereiche wie der Astronomie
und hier insbesondere der Astrophysik ist eine
stindige Uberpriifung des in den Weltan-
schauungen vorhandenen Inhalts nétig, Der
philosophische Materialismus hat dabei einen
entscheidenden Vorzug: Er ist von jeher von
der Diesseitigkeit der Welt ausgegangen; er
hat stets den Fortschritt menschlichen Erken-
nens, die Ergebnisse der Wissenschaften verall-
gemeinernd in sich aufgenommen. Aufgabe
der isch-I istischen Philosophie ist
es heute, die Erkenntnisse moderner astrono-
‘mischer Forschung in unser konsequent wissen-
schaftliches Weltbild zu integrieren.

BONTFAZ KREDOW belegte in den vergange-
nen Jahren mit Intensitét, daB es in der wis-
senschaftlichen Interpretation neu gefundener
tachspezifischer Phdnomene divergierende und
widerspriichlich entgegengesetzte Auffassun-
gen gibt und geben muB., Von FRIEDRICH
ENGELS stammt die Bemerkung, die Ent-
wicklungsform der Naturwissenschaft, soweit
sie denke, sei die Hypothese [2; 207). Darauf
beruht die notwendige Divergenz der zu ein
und demselben Problembereich aufgestellten
Hypothesen, zwischen denen schlieflich zu ent-
scheiden ist, in gewissen Fillen iiber l4ngere
Forschungsperioden hinweg aber keine Ent-
scheidung moglich wird. Die Philosophie muf}
diese Tatsache beriicksichtigen. Den Naturwis-
senschaften kommt in erster Linie selbst das
Urteil liber naturwissenschaftliche Fakten zu.
Das ergibt sich aus der einen Natur und einer
auf sie gegriindeten klassenindifferenten Ob-
jektivitat, Die Interpretationen konnen aller-
dings in die gesellschaftlichen und klassen-
méBigen Kontroversen mit einer Art Elemen-
targewalt hineingerissen werden. Die Resul-
tate der Astronomie besitzen in diesem Zu-
sammenhang eine meist wenig reflektierende
Funktion. Sie vermitteln Kenntnisse von Vor-
géngen, die auf absehbare Zeit nicht in den
Bereich menschlicher Technik einzugliedern
sind, sei es im Guten oder Bésen. Anzuerken-
nen, daB sich in der Natur gewaltsame Vor-
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géinge abspielen, die den gegenwirtigen kos-
mischen Zustand erzeugten und mit Gewilheit
alle zu irgendeiner Zeit sich im Universum
entwickelnden anthropomorphen Kulturen in
einem kontrahierten Zustand der Materie ver-
nichten, wenn sie nicht schon zuvor zugrunde
gingen, lassen Grenzen bewulit werden, die
das philosophisch-relevante Primat der Natur
in das Bewullitsein aufzunehmen verlangen,
also im Verstindnis des Materialismus erst
recht die Grundposition bekréftigten.

Astronomie und Gesellschaft

Anthropologisch bleibt relevant, wie weit sich
das Selbstbewuftsein der Gesellschaften in der
Summe von Eigenschaften ausdriickt, die jeg-
licher Stagnation entgegenwirken. Naturwis-
senschaften und Technik entsprechen neben
ihrer durch sie vermittelten Effektivitédt einem
humanistischen Ethos, das die Sonderstellung
des Menschen in der Natur betont. KANT be-
zog den gestirnten Himmel auf das moralische
Gesetz im Menschen, das sich historisch ab-
wandelt, wie bereits SEXTUS EMPIRICUS
grindlich belegte. Seit 1755 aber besitzt dieser
Himmel fiir das Bewufitsein die Ahnung vieler
Milchstralen und einer — inzwischen wissen-
schaftlich begriindeten — Entwicklung. Die ge-
sellschaftliche Entwicklung erahnte KANT
ebenfalls, ohne sie allerdings in die Ethik auf-
zunehmen. In die ethische Entwicklung des ge-
sellschaftlichen Menschen gehort aber jenes
Selbstverstdndnis, das sich philosophisch und
in den jeweils herrschenden Ideologien als um-
kimpft erwies. Die astronomischen Beobach-
tungen sind den gesellschaftlichen Tétigkeiten
zuzurechnen, die gleichsam Schliisselstellungen
fiir das Entfalten von Kultur waren und die
zur Stagnation neigenden Tendenzen friither
Gesellschaften durch ihre praktische Anwen-
dung innerhalb der Entwicklung aufhoben,
Die Astronomie hat ihren die Weltanschau-
ungen bekriftigenden Charakter beibehalten
und findet sich wieder unmittelbar in die
Wechselwirkung einbezogen, die den terrestri-
schen Lebensproze3 bestimmt. Die im Kosmos
oder auf der Erde gemachten Entdeckungen
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ergianzen und durchdringen sich, wie seit lan-
gem bekannt ist. Das Universum liefi sich
durch die terrestrische Optik und Elektronik
in ein erweitertes Laboratorium umwandeln,
dessen Leistung mit den fiir Grundlagenwis-
senschaften selbstverstidndlichen Karenzzeiten
die terrestrischen Probleme befruchtet und
mindestens auf die Prézision des Messens
einen EinfluB hat, der sich fiir die Industrie als
unentbehrlich erwies. Ob sich der Mensch im
Verhiiltnis zum Kosmos vereinsamt vorkommt
oder jede neue Einsicht als Ausweitung des
menschlichen Horizonts begriifit, ist indes ge-
sellschaftsbedingt, wie sich mit Sicherheit
sagen laBt, Betrachtet sich der Mensch als ein-
samer Wanderer in den eisigen Weiten des
Kosmos, als Zigeuner am Rande des Univer-
sums, dann wiederholt sich unter verdnderten
Bedingungen die Situation PASCALS [3].
Aus der Lebenspraxis des 20. und der folgen-
den Jahrhunderte sind Naturwissenschaften
und Technik nicht wegzudenken. Sie humani-
stisch einzusetzen, verlangt indes jene liber die
aufgesplitterte Forschung hinweg fortschrei-
tende Generalisierung, die die Philosophie zu
leisten fdhig ist. Um Entwicklung und das Er-
halten des schon einmal Erreichten zu sichern,
bedarf es allerdings nicht nur der philosophi-
schen Integration menschlicher Wesenskrifte
in ein zeitgemiiles Menschenbild, sondern
auBerdem entwicklungsfreundlicher gesell-
schaftlicher Stabilitiit, an der mitzuwirken Na-
turwissenschaftler nicht ausschlagen sollten.
Sie besitzen durch ihre Arbeit dazu bedeu-
tende Voraussetzungen. Nicht zu verhehlen
bleibt, dal gesellschaftliche Priamissen mitwir-
ken, um die Naturwissenschaften selbst in den
Lebensprozel zu integrieren.
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Astrometrie und Astronomieunterricht '

1. Zur Zielstellung des Lehrplans

Wichtigstes Ziel der Bemiihungen aller Astro-
nomielehrer ist die allseitige Erfiillung der im
i Kurzfassung eines Vortrages. gehalten auf dem

II. Kolloguium zur Methodik des Astronomieunter-
richts im Oktober 1874 in Bautzen.
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Lehrplan [1] genannten Ziele und Aufgaben
der Bildung und Erziehung. Bei der Einfiih-
rung dieses Lehrplans wurde die Arbeitsweise
der naturwissenschaftlichen Disziplinen in den
Mittelpunkt auch des Astronomieunterrichts
gestellt. Nicht die Beschreibung einer beob-



achteten Erscheinung soll das Ziel des Unter-

richts sein, sondern das Vordringen zum We-

sen, zu den Ursachen dieser Erscheinung, oder
wie MADER [2] u. a. formulierte:

— .Erkenntnis des objektiven Charakters der
Entwicklung in der Natur, in der Gesell-
schaft und im menschlichen Denken, der
gnostischen Funktion der Wissenschaft und
deren Bedeutung fiir die Praxis vor allem
als unmittelbare Produktivkraft in der so-
zialistischen Gesellschaft.

— Erkenntnis des stofflichen Aspekts der Ma-
terie und Anwendung dieser Erkenntnis
auf den fachlichen Gegenstand

— Einblick in den kybernetischen Aspekt ma-
terieller Systeme

— Erkenntnis der dialektischen Entwicklung
der Dinge und Prozesse und ihrer Wider-
spiegelung in Begriffen und Gesetzen *

Mit Recht wird betont, daB die physikalische
Durchdringung des astronomischen Lehrstoffs
zur Erreichung der genannten Ziele von her-
vorragender Bedeutung ist.
Im Sinne einer umfassenden Vermittlung astro-
nomischer Kenntnisse und zur allseitigen Nut-
zung erzieherischer Potenzen des Astronomie-
unterrichts erscheint es angebracht, eine Ana-
lyse des Wissenszweiges Astrometrie vorzuneh-
men und festzustellen, inwieweit dieser die
physikalische Durchdringung sowie die ge-
nannten erzieherischen Aufgaben zu férdern
bzw. zu lésen in der Lage ist.

Die Astrometrie wird in Kreisen der Astro-

nomielehrer oft gleichgesetzt mit Horizont- und

Aquatorsystem und erfreut sich dadurch ge-

ringer Beliebtheit. Solche Einschridnkung bei

der Charakterisierung der Astrometrie ist je-
doch eine unerlaubte Simplifizierung, die dazu
fiihrt, wichtige Méglichkeiten der Bildung und

Erziehung im Astronomieunterricht unterzu-

bewerten und damit zu vernachlissigen.

2, Aufgaben der Astrometrie

Nach [3] ist die ,Astrometrie die Wissenschaft
von der Messung von Raum und Zeit. Sie be-
steht aus:

a) Sphdérischer Astrometrie, die die mathema-
tischen Methoden der Bestimmung scheinbarer
Orter und Bewegungen von Himmelskérpern
unter Benutzung verschiedener Koordinaten-
systeme sowie die Theorie der gesetzmiBigen
Verdnderung der Koordinaten der Himmels-
kérper mit der Zeit ausarbeitet.

b) Fundamenteler Astrometrie, deren Auf-
gaben die Koordinatenbestimmung von Him-
melskirpern aus Beobachtungen, die Aufstel-
lung von Positionskatalogen und die zahlen-
méfige Bestimmung wichtiger astronomischer
Konstanten ist, die zur Berechnung der gesetz-

méBigen Verdnderungen der Koordinaten der
Himmelskérper dienen.
¢) Praktischer Astrometrie, in der die Metho-
den zur Bestimmung der geographischen Koor-
dinaten, der Azimute von Richtungen zwischen
zwei Punkten auf der Erdoberfliche und der
genauen Zeit dargelegt und die hierzu ange-
wendeten Instrumente beschrieben werden.“
Die genannten Aufgaben und Methoden der
Astrometrie sind ebensowenig Selbstzweck wie
etwa Spektroskopie und Photometrie in der
Astrophysik.
Astrometrische Ergebnisse dienen
— der Uberwachung des Verhaltens des Erd-
rotationsvektors (Polbewegungen und Ro-
tationszeitverdnderungen — s. Abb. 1 u. 2);
— der Bestimmung von Kontinentaldriften
(u.a. aus Laserentfernungsmessungen zum
Mond);
— der Bestimmung ven Sternentfernungen;
— der Bestimmung einiger ZustandsgroBen

(Masse, Radius, Kalibrierung der Leucht-
krifte);
— der Ableitung von Eigenbewegungen der

Abb. 1: Periodische Bewegung des Erdpols 1964—1967
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Abb. 2: Sikulare Bewegung des Erdpols 1903—1963
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Sterne und damit der Bestimmung von
Parametern der galaktischen Rotation;

— der Ableitung von Bahnelementen in Mehr-
fachsternsystemen (u. a. zur Suche nach Pla-
neten bei anderen Sternen);

— der Bestimmung verbesserter Bahnelemente
der Koérper des Sonnensystems zur Erfiil-
lung von Forderungen der Raumfahrt;

— der Bestitigung von Konsequenzen der
MACH-EINSTEIN-Doktrin [4] (Perihelbe-
wegung der Planeten, sdkulare Anderung
der Erdabplattung, Sikularbeschleunigung
des Mondes, Anderung des Abstandes Erde—
Mond);

— der Ausarbeitung von Grundlagen der
Mondastronomie [5].

Von den bekannten Astronomen M. SCHWARZ-

SCHILD und W. FRICKE sind Ausspriiche be-

kannt, in denen die Bedeutung der Astro-

metrie fiir ihre astrophysikalischen bzw, kos-
mologischen Arbeiten ausdriicklich betont

wird. So #duflerte WALTER FRICKE (1966):

»Die Entfernungen der Sterne wie immer sie

hergeleitet werden, die Kalibrierung der

Leuchtkréfte und die Sternmassen sind Ergeb-

nisse astrometrischer Arbeit. Ferner beruht

das HRD und seine Interpretation auf astro-

metrischen Daten® [6].

3. Astrometrische Forsch bni

im Astronomleunterrlcht
Die Durchsicht des Abschnitts ,Inhalt des Un-
terrichts“ im Lehrplan [1] zeigt, daB der
Astronomieunterricht an sehr vielen Stellen
astrometrische Fakten und Ergebnisse verwen-
det, und zwar mehrfach zur Vermittlung von
Erkenntnissen mit sehr entscheidender bil-
dungsméBiger und erzieherischer Relevanz.
Im folgenden sind diejenigen Unterrichtsstun-
den (mit laufender Nummer der Lehrplanbe-
zeichnung) nach [1] zusammengestellt, in denen
direkt oder indirekt astrometrische Bezlige vor-
handen sind, die in der sich anschlieBenden
Zusammenstellung genannt werden. Diese
Ubersicht soll dem Lehrer bewuBt machen,
was der Lehrplan an astrometrischen Potenzen
enthilt. Die nach dem Strich angedeuteten Be-
ziige sollten im Unterricht bewufit werden,
ohne daB der Lehrplan eine ausfiihrliche Er-
drterung zulidBt,

1. Stunde:
1.L1. Einfiihrungsstunde
Praktische Nutzung astronomischer Erkenntnisse in
Vergangenheit und Gegenwart am Beispiel der Zeit-
und des K.
=~ historische Bedeutung der astrometrischen Beob-
achtungen

3. Stun

12,1, Dle Erde und der erdnahe Raum

Té#gliche und jéhrliche Bewegung der Erde und ihre
Erscheinungen am Sternhimmel
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Erdbah als astrc
nungsmaB: die astronomische Einheit AE
— die astronomischen Grundgréfen der Entfernung
und Zeit basieren auf astrometrischen Messungen

Entfer-

4.—6. Stunde:

1.2.2. Zur Orientierung am Sternhimmel

Drehbare Schillersternkarte

Horizontﬁyslem' Azimut und Héhe

Rotierende: stem: und De-

klination lrn Vergleich mit geographischer Lémge und

Breite auf der Erde. Umrechnung der Koordinaten-

Vs als Informati

= Voraussetzung zur Durchfilhrung einer Reihe von
Beobachtungsaufgaben und zur Anwendung der
drehbaren Sternkarte, die ein wichtiges Unter-
richtsmitiel zum Verstdndnis der Vorgdnge an der
Himmelskugel darstelit.

7. Stunde:

1.3.1. Der Mond als Begleiter der Erde

Entstehung und Arten der Finsternisse

- bereits im A[tsrlum waren Vorausberechnungen
astronomische: ‘méglich. Grundlage da-
zu bildeten c‘(‘nkte Fasiiiansbesﬂmmungen und Be-
rechnungen. Mit Hilfe alter Sonnenfinsternisbeob-
achtungen kann man Verdnderungen der Erd-
rotationsgeschwindigkeit bis ins Mittelalter zurilck-
verfolgen.

8. Stunde:

1.3.2, Zur Physik des Mondes

Gravitationswirkung des Mondes auf die Erd,

~ Beeinflussung der Erarnzatmnsgewnwmcﬂgi:eu
durch die Gezeitenreibung

9. Stunde:
1.3.3. Die Entwicklung unserer Kenntnisse
{iber den Mond
Astronautische Erforschung des Mondes
— Automatisierte Vermessungen auf dem Mond [5]

10. und 11. Stunde:
Die

d das

KEPLERsche Gesetze der Planetenbnwegungen und

NEWTONSsches Gravitationsgesetz

— Positionsbeobachtungen der grofien Planeten zur
Verbesserung der Bahnelemente als Voraussetzung
filr die Raumjahrt zu diesen Planeten, was wieder-
um eine Voraussetzung fir neue Erkenntnisse
ilber die Physik der Planeten ist.

14, und 15. Stunde:

Kiinstliche Kleinkdrper im Planetensystem

Vermessung des Erdkorpers — Erforschung des erd-

nahen Raums — Wetterbeobachtungen und Nach-

1'ichtenubertragung — Erforschung anderer Himmels-

Korp
gﬂten sind notlg, um die den Samman ges!e"!ml
Aufgaben optimal l8sbar zu machen.

16, Stunde:
1.5. Die Entwlcklung der Vorstellungen
iiber das Planetensystem
KEPLERsche Gesetze als Beweis fiir die Richtigkeit
des heliozentrischen Systems
— Voraussetzung waren die erakten langandauern-
den Beobachiungen von Positionen durch TYCHO
BRAHE

20. Stunde:

1. Entfernungsbestimmungen

Tr rische Entfernu

fiir Himmelskdrper bis 25 pc

Absolute Helligkeiten der Sterne

- die astrometrische (parallaktische) Entfernungs-
bestimmung ist in der Reichweite begrenzt, sie
stellt aber wegen threr hohen Genauigkeit die Basis
fiir weiterreichende Verfahren dar. Mit der Ent-
fernungsbestimmung hat auch die Ermittiung von
Leuchtkriften eine astrometrische Basis

21 bis 23. Stunde:

. Ausgewidihite Zustandsgréfien der Sterne

sse und Radlus als ZustandsgriBen

aus Doppelstern-

heuoachtungen



Radien grofier Sterne kémnen aus photoelektri-
schen Sternbedeck abgeleitet
werden.

26. Stunde:

2.3.2. Unsere Galaxis und extragalaktische Systeme

Bewegungen der Sterne und differenticlle Rotation

des Gesamtsystems

— Ableitung von Parametern der Rotation aus Efgen-
bewegungsbestimmungen

27. Stunde:
2.4.1. Wichtige Entwicklungsetappen der astronomi-
schen Wissenschaft

Welterentwicklung der Astrometrie durch Einfiih-

rung neuer Beobachtungsinstrumente und Verfeine-

rung der MeBmethoden

— die Astrometrie als ditester Zweig der Astronomie
trdgt durch Anwendung immer neuer Methoden
zur stetigen Weiter i g der G
schaft Astronomie bei.

Beobachtungen mit astrometrischer Au fgabenstellung
nach [7]:

A 1: Hauptpunkte und -linien am Himmel

A 3: Astronomische Koordinaten

: Monddurchmesser

: Sternbilder IT (teilweise)

: Planet (teilweise)

'
S

4. SchluBfolgerungen

Nicht alles, was im Vorstehenden iiber die Pri-
senz der Astrometrie im Astronomieunterricht
gesagt wurde, kann und soll im Unterricht ex-
plizite behandelt werden. Eine Reihe von Tat-
sachen darf jedoch nicht weggelassen werden,
wenn nicht Unvollkommenheit von vornher-
ein im Kauf genommen wird.

In diesem Zusammenhang ist darauf hinzuwei-
sen, daf der Lehrplan in astrometrischer Hin-
sicht an zwei Stellen erginzungsbediirftig ist.
Die Schiiler erfahren z. B. iiber die Massen-
kommunikationsmittel, daB zu bestimmten
Zeitpunkten unsere Uhren um 1 Sekunde ver-
stellt werden. Sie héren aber im Astronomie-
unterricht nichts iiber die aus astrometrischen
Beobachtungen abgeleiteten UnregelmiBigkei-
ten der Erdrotation, die dafiir Ursache sind.
Das im Astronomieunterricht angestrebte Prin-
zip, der Erlduterung der Wege auf denen astro-
nomische Erkenntnisse gewonnen werden, ist
beim Problem der differentiellen Rotation
durchbrochen, Die Schiiler erfahren nicht, daf
hierzu astrophysikalische und astrometrische
Beobachtungen (Radialgeschwindigkeiten und
Eigenbewegungen) zum Fortschritt der astro-
nomischen Erkenntnisse Hand in Hand ar-
beiten.

Die wohl wichtigste erzieherische Potenz der
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Astrometrie im Astronomieunterricht ist, den
Schiilern zu zeigen, daB8 lange, sorgfiltig vor-
bereitete, geplante, durchgefiihrte und ausge-
wertete Beobachtungsreihen nicht nur in der
Vergangenheit, sondern auch in Gegenwart und
Zukunft zu bedeutenden Fortschritten in der
Astronomie und in der Kenntnis {iber den
Kosmos beigetragen haben und beitragen.
Eigenschaften wie Ausdauer, Gewissenhaftig-
keit, Genauigkeit, Plantreue und Zuverlissig-
keit sind wesentliche Merkmale einer soziali-
stischen Persénlichkeit, die zu erziehen unsere
Hauptaufgabe bleibt. Liegt es daher nicht nahe,
die Herausbildung eben dieser, fiir astrometri-
sche Beobachtungen typischen Eigenschaften
bei den Schiilern im Rahmen der Beobachtun-
gen zum Astronomieunterricht besonders
griindlich in unserer pidagogischen Arbeit zu
verankern?

Ziel der vorstehenden Ausfilhrungen war es,
zu priifen, inwieweit die Bedeutung der Astro-
metrie im Gebiude der Gesamtastronomie sich
im Lehrplan [1] widerspiegelt. Es konnte fest-
gestellt werden, daB3 in 19 Unterrichtsstunden
und in 5 Beobachtungsaufgaben astrometrische
Belange integriert sind. Damit ist dem Lehrer
die Moglichkeit gegeben, der Bedeutung astro-
metrischer Beitrdge zur Astronomie in hinrei-
chender und zugleich notwendiger Weise Rech-
nung zu tragen.
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Zur Bedeutung neuerer Erkenntnisse tiber die
Sternentstehung und Sternentwicklung fiir den
Astronomielehrer und den Astronomieunterricht

wAstronomie in der Schule“ hat in den ver-
gangenen Heften eine Folge von Aufsitzen zu

wesentlichen Fragen der Sternentstehung und
-entwicklung verdffentlicht ([1] bis [4]).
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Die relativ breite Darstellung eines Themen-

komplexes, die erstmalig in dieser Zeitschrift

in solchem Umfang und solcher Geschlossen-
heit praktiziert wurde, hat zweierlei Griinde:

— Es handelt sich um einen ProblemKreis, der
in den letzten zwanzig Jahren eine hervor-
ragende Stellung in der astronomischen
Forschung eingenommen hat. Den Astro-
nomielehrern werden Erkenntnisse vermit-
telt, die in der Mehrzahl im letzten Jahr-
zehnt gewonnen, prézisiert oder gesichert
wurden und die — soweit sie Schulstoff be-
treffen — zum Teil im Lehrplan und Lehr-
buch noch nicht berlicksichtigt werden
konnten.

— Es geht um Fragen, die fiir den Astronomie-

lehrer besonders wichtig sind. Denn der
Astronomieunterricht hat wesentlich zur
Formung des wissenschaftlichen Weltbildes
der Schiiler beizutragen, vor allem, indem
er sie zu der Uberzeugung fiihrt, daf sich
im Weltraum alles in stindiger Verdnde-
rung befindet [5; S. 7).
Zu diesem Ziel kann in den Lehrplanab-
schnitten 2.2,3. ,Die Sternentwicklung® und
2.3.1. .Interstellare Wolken und Sternent-
stehung® [5; S.25—29] sowie in den Syste-
matisierungsstunden 1.5. und 2.4. [5; S. 21 f.
bzw. 30 f.] besonders nachdriicklich beige-
tragen werden.

Die Artikelfolge zur Sternentstehung und -ent-

wicklung ist nicht so zu verstehen, als solle

ihr Inhalt (oder doch ein wesentlicher Teil da-
von) an die Schiiler weitergegeben werden.

Vielmehr wird mit ihr ein dreifaches Anliegen

verfolgt:

1. Ein wesentlicher Teil der Aussagen dient
der Information und Qualifizierung der
Astronomielehrer

Das VOGT-RUSSELL-Theorem z. B. spielt im

Lehrplan und damit im Astronomieunterricht

keine Rolle. Auch der von ZIMMERMANN in

[2] skizzierte Mechanismus der Sternentstehung

wird in dieser Ausfihrlichkeit, Komplexitat

und Kompliziertheit nicht im Astronomie-
unterricht behandelt. Seine Kenntnis soll viel-
mehr die Astronomielehrer befdhigen, aus
guter Ubersicht iiber moderne Forschungs-
ergebnisse heraus den Vorgang in didaktisch
vereinfachter Form treffend darstellen zu kén-
nen: Kontraktion einer Wolke interstellaren

Gases und Staubes unter der Wirkung der

eigenen Gravitation bis zum Ubergang ins

Sternstadium; dabei Aufhei bis zum Ein-

setzen der Kernreaktionen; Erreichen der

Hauptreihe [5: S. 29].

Die groflere Ubersicht, das tiefere Eindringen

in die Fachwissenschaft — so beweist die
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Praxis — befihigt die Astronomielehrer, die
notwendige Vereinfachung dabei richtig vor-
zunehmen, sich auf das (aus der Sicht der Fach-
wissenschaft und der Schule) Wesentliche zu
konzentrieren. Je besser solche didaktisch-me-
thodische Adaptation gelingt, desto sicherer
bleiben die vermittelten Fakten im Gedéchtnis
der Schiiler, desto erfolgreicher kann der Un-
terricht sein.

2. Ein Teil der Aussagen ist zumindest vom
Aspekt her Unterrichtsgegenstand.
ZIMMERMANNS einleitende zwei Absétze in
[2] z B. konnten fast die Zusammenfassung
von Unterrichtsabschnitten bilden, so konzen-
triert und verstindlich werden die Aussagen
getroffen: Der erste Absatz (ausgenommen den
letzten Teil des ersten Satzes) konnte Teil der
Zusammenfassung am Schlufl der Unterrichts-
stunde zur Sternentwicklung sein. Der zweite
Abschnitt kénnte in der Unterrichtsstunde
.Interstellare Wolken und Sternentwicklung*
die Zusammenfassung zum Stundenteil ,Stern-
entstehung” einleiten.

2.1. Alle moderne Astronomie zielt auf die Er-
fassung von Verdnderungsvorgidngen. ,Der
Makrokosmos erweist sich ... als ein Entwick-
lungsprozel3, bei dem gesetzmiiBig immer neue
Arten von Korpern, Systemen und Bewegungs-
prozessen entstehen“, schrieb TREDER [6;
S.164]. In diesem Sinne dient die Vermittlung
von Kenntnissen {iber kosmische Zustinde,
die wir vorwiegend im Astronomieunterricht
betreiben, letztlich dem iibergeordneten Ziel,
Grundlagen fiir weiterfiihrende kosmogoni-
sche/(kosmologische) Schliisse zu gewinnen, die
Welt in ihrer Verdnderung zu begreifen.
Darum haben die Unterrichtsstunden iiber die
Sternentstehung und -entwicklung eine Schliis-
selstellung hinsichtlich der Verwirklichung der
Ziele des Astronomieunterrichts. Der Lehrplan
betont diesen kosmogonischen Aspekt bei der
Nennung der zu gewinnenden grundlegenden
Kenntnisse [5; S.5/6].

Wenn am Ende der Darstellung der Sternent-
wicklung u. a. die Erkenntnis steht: ,Die
energiefreisetzenden Prozesse im Sterninnern
ziehen notwendig eine Verdnderung der Sterne
nach sich® — dann z B. wird die Beschreibung
eines Vorganges (des pp-Prozesses) in Richtung
auf die Gewinnung von Kenntnissen {iber das
Wesentliche und Charakteristische, némlich
den Verdnderungsprozef3 genutzt.

Wir sollten im Astronomieunterricht derartige
Moglichkeiten, die materialistisch-dialektische
Auffassung von der Welt als Veriinderungs-
prozeB hervorzuheben, noch gezielter und be-
wufiter nutzen. Zur Verwirklichung dieses
unter ,Ziele und Aufgaben® des Lehrplans [5;



S.5 ff] zu Recht besonders hervorgehobenen
Anliegens des Astronomieunterrichts gibt es
im Laufe des Unterrichts aufBlerhalb der ge-
nannten Lehrplanabschnitte weniger Moglich-
keiten, als zu wiinschen wéren,

Deshalb sollten gut tiberlegt alle Méglichkei-
ten genutzt werden, die Schiiler auch vom
Astronomieunterricht her an den groBen philo-
sophischen Grundgedanken heranzufiihren,
»daBl die Welt nicht als ein Komplex von fer-
tigen Dingen zu fassen ist, sondern als ein
Komplex von Prozessen, worin die scheinbar
stabilen Dinge nicht minder wie ihre Gedan-
kenbilder in unserem Kopf, die Begriffe, eine
ununterbrochene Veridnderung des Werdens
und Vergehens durchmachen“ [7; S.51].

2.2, Galten die unter 2.1. angestellten Uber-
legungen der Gewinnung von Einsichten in die
Historizitit des Kosmos, so wollen wir nun
einige anschlieBen, die auf die Historizitdt der
menschlichen Erkenntnis gerichtet sind. Die
Schiiler sollen im Astronomieunterricht u.a.
folgende grundlegende Kenntnisse erwerben:
Die Astronomie gewinnt in Abhéngigkeit von
der Entwicklung der Produktivkrifte stéindig
neue Kenntnisse.

Der Erkenntnisfortschritt der Astronomie in
den letzten Jahrzehnten bietet wihrend des
gesamten Astronomielehrgangs eine Fiille von
Mbglichkeiten, die Dynamik der Entwicklung
als Wesensmerkmal auch der astronomischen
Wissenschaft den Schiilern beweiskréftig nahe-
zubringen. Mittels der Raumfahrt wurden ge-
nauere Kenntnisse der Oberfliche des Mondes
und der chemischen Zusammensetzung seiner
Gesteine gewonnen. Die Oberflachen des Mars
und des Merkur wurden als krateriibersit er-
kannt. Die Atmosphéren von Venus und Ju-
piter wurden besser erforscht. Unsere Kennt-
nisse iiber die Sternentstehung und die Phasen
im ,Lebensweg“ der Sterne wurden in den
letzten fiinfundzwanzig Jahren formuliert und
seither immer wieder verbessert, der objekti-
ven Realitit stets weiter angenéhert.

Es geht im Unterricht nicht um eine kompakte,
breit angelegte Darstellung dieser Fakten. Viel-
mehr gilt es, die Einsicht, daf der Mensch in
der Lage ist, die Erscheinungsformen der
Stoffe und Felder immer umfassender zu er-
kennen [5; S. 7], im Laufe des Astronomie-
unterrichts an vielen Stellen durch einzelne
Hinweise, Feststellungen usw. gezielt vorzube-
reiten. Auf dieser Grundlage kann schlieBlich
in den Systematisierungsstunden die Erkennt-
nis formuliert werden, dafl die Kenntnisse
iiber das Planetensystem, die Struktur des
Weltalls durch die Wissenschaftler mit Hilfe
neuer Methoden und modernster Technik stén-

dig lberpriift, prézisiert und erweitert werden.
Als Ausblick 1aBt sich beispielhaft hinzufiigen,
daf z. Z. u. a. intensiv an der Verbesserung der
Neutrinonachweismethoden gearbeitet wird, Es
ist zu erwarten, dal man in den nichsten
Jahrfiinften wahrscheinlich in die Sterne ,hin-
einblicken“ kann, was sicher die Kenntnisse
tiber den inneren Aufbau und die Verdnderung
der Sterne wesentlich verfeinert.

Bei der Darstellung der Sternentstehung, des
Hauptreihen- und des Riesenstadiums sowie
der Endstadien der Sterne sollte der Astrono-
mielehrer darauf hinweisen, daB diese Kennt-
nisse von Astronomen in einem komplizierten
Entwicklungsprozel gewonnen wurden und
daB an ihrer immer genaueren Darstellung
stidndig gearbeitet wird.! Beispielsweise ist die
Fachwissenschaft iiber den Rahmen der im
Beitrag PFAU [3] dargestellten Ergebnisse
hinaus inzwischen zu dem Ergebnis gelangt,
daf sich in etwa 1 %, enger Doppelsternsysteme
Rontgensterne entwickeln,

Die Erkenntnisse, daBl Massenaustauschpro-
zesse zwischen Doppelsternen die Sternent-
wicklung wesentlich beeinflussen konnen und
daBl der WeiBe Zwerg nicht der einzige End-
zustand von Sternen ist, bieten die Mboglich-
keit, an der Vertiefung der Einsicht zu arbei-
ten, daB die Erkenntnis ,ewige, unendliche
Anniherung des Denkens an das Objekt® ist
[8; S. 185]. Wenn in der Systematisierungs-
stunde ,Unsere Vorstellung vom Weltall*
der Gedanke der stdndigen Ver#inderung im
Weltall noch einmal herausgearbeitet wird,
dann sollte daran erinnert werden, daB der
Entwicklungsgedanke erst vor 200 Jahren ersten
zogernden Eingang in die Astronomie fand!

3. Im gewissen Umfang ist es moglich, ohne
Ausweitung des Lehrplans neue wissenschaft-
liche Erkenntnisse im Unterricht zu erwédhnen.
Die Lehrplanformulierung ,Mutma@Bliche Wei-
terentwicklung bis zum Weiflen Zwerg® [5;
S. 27] driickt den Erkenntnisstand der sech-
ziger Jahre aus, der davon ausging, dafl der
Weille Zwerg schlechthin das Endstadium der
Sterne ist. Nach heutiger Kenntnis mubBite die
mutmafliche Verdnderung der Sterne nach
dem Riesenstadium etwa so an die Schiiler
herangetragen werden: Sterne mit einer End-
masse bis zu ungefihr 1,3 Sonnenmassen wer-
den zu Weiflen Zwergen; Sterne iiber 1,3 bis
zu maximal 3 Sonnenmassen als Endmasse
(nach eventuellen Massenabgabeprozessen)
werden zu Neutronensternen. Die Beschreibung
von Weilen Zwergen und Neutronensternen
== Sterne, in denen die Kernenergiequellen
erloschen sind) kann im Astronomieunterricht

!'s. auch Seite 141
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auf die Dichte beschrinkt werden.

Bei der unterrichtlichen Erérterung von Ster-
nen mit noch gréBerer Masse lassen sich fol-
gende Varianten verwirklichen:

a) Im Zusammenhang mit der Darstellung der
Weilen Zwerge und der Neutronensterne als
Endstadien der Sternentwicklung wird die In-
formation gegeben, dafB sehr massereiche
Sterne moglicherweise zu ..Schwarzen Lichern®
entarten bzw, ihre Masse durch explosive Vor-
génge vdollig in den interstellaren Raum ab-
geben,

b) Um zu vermeiden, dafB die Unterrichts-
stunde ,Sternentwicklung® durch Fragen zu
den ..Schwarzen Léchern“ gesprengt wird, wer-
den die hypothetischen Vorstellungen zur Ent-
wicklung massereicher Sterne in die Systemati-
sierungsstunde ., Unsere Vorstellung vom Welt-
all“ verlagert und im Zusammenhang mit den
Darstellungen zur Struktur des Weltalls nach
unseren gegenwirtigen Kenntnissen vorgetra-
gen.

Auch die Verdnderung in engen Doppelstern-
systemen kann im Unterricht erwihnt werden.
Beim Einzelstern, der sich ungestoért von sei-
ner Umgebung veréindern kann, kénnen wir
zumindest wihrend des Hauptreihenstadiums
Konstanz der Masse annehmen. Sicher wird im
Unterricht auf das Beispiel der Sonne hinge-
wiesen, die entsprechend dem EINSTEINschen
Aquivalenzprinzip in jeder Sekunde 4,3 Millio-
nen Tonnen ihrer Masse in Strahlung umwan-
delt, was jedoch in 10 Milliarden Jahren erst
0,07 Prozent der Sonnenmasse ausmacht. Da-
neben gibt es — so mag der Astronomielehrer
an entsprechender Stelle des Unterrichts hin-
zufiigen — enge Doppelsternsysteme, auf deren

HELMUT BERNHARD

Verédnderung Massenaustauschprozesse einen
wesentlichen Einflu ausiiben.

AbschlieBend sei nochmals betont: Den Wert
der in den Beitrigen von ZIMMERMANN und
PFAU dargelegten neueren Erkenntnisse iiber
die Sternentstehung und -entwicklung sehen
wir in erster Linie in ihrer Bedeutung fiir die
Qualifizierung der Astronomielehrer, in der
Vervollstindigung und Bereicherung ihrer
fachwissenschaftlichen Kenntnisse. Nur ein-
zelne der genannten Tatsachen lassen sich —
vom Lehrer verarbeitet und wohldurchdacht —
in den Unterricht einfiigen. Sie sollten insbe-
sondere fiir die weltanschaulich-philosophische
Bildung und Erziehung der Schiiler genutzt
werden.
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Zur moralischen und charakterlichen Erziehung
im Astronomieunterricht

Zum Anliegen

Die Erziehung zur Weltanschauung und Moral
der Arbeiterklasse im Astronomieunterricht
schlieBt einen Beitrag zur Formung sittlich-
moralischer Eigenschaften kommunistischer
Personlichkeiten ein [1;38]. Es geht um die
Herausbildung von Gewohnheiten und Ver-
haltensweisen, die dem Sozialismus/Kommu-
nismus geméB sind. Dazu gehéren u. a. Pflicht-
bewuBtsein, VerantwortungsbewuBtsein, Ziel-
strebigkeit, Diszipliniertheit, Gewissenhaftig-
keit, Kameradschaftlichkeit, Beharrlichkeit
und Ordnungsliebe [2]. Diese Prinzipien, die
unter den Bedingungen der sozialistischen Ge-
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sellschaft einen neuen Inhalt haben, miissen
allmihlich zu festen persénlichen Uberzeugun-
gen und zu Normen im t&glichen Verhalten der
Jugendlichen werden,

Die moralische und charakterliche Erziehung
der Schiiler — in der Literatur hiufig auch
sittliche Erziehung genannt [3; 162] — ist Be-
standteil der Bildung und Erziehung aller Un-
terrichtsficher unserer Oberschule. Ihr Erfolg
héngt in erster Linie von einem in diesem
Sinne einheitlich handelnden Piadagogenkol-
lektiv ab. Bei der Formung sittlich-morali-
scher Eigenschaften geht es nicht um Moral-
predigten, sondern um die Organisierung der



aktiven Beteiligung der Schiiler an der prakti-
schen Titigkeit. Solides Wissen bildet eine
Grundlage fiir die moralische und charakter-
liche Erziehung. Es reicht aber allein nicht aus.
Der Erfolg ist tiberall dort gegeben, wo eine
enge Verbindung und Wechselwirkung zwi-
schen der Uberzeugung der Schiiler und der
Organisierung ihrer Tatigkeit geschaffen
wird [4].

In der 10. Klasse besitzen die Schiiler neben
einem umfangreichen Wissen und einem ent-
wickelten BewufBitsein auch schon ausgeprégte
Gewohnheiten und Verhaltensweisen, die in
den vorhergehenden Schuljahren geformt wur-
den. Daran kniipft der Astronomieunterricht
an mit dem Ziel, diese Eigenschaften sozialisti-
scher Personlichkeiten weiter zu prégen. Da-
bei geht der Astronomielehrer von der Er-
kenntnis aus, daf sich bei den Finfzehn- und
Sechzehnjihrigen Verhaltensweisen und Cha-
raktereigenschaften im besonderem Mafe for-
men und festigen [5; 54].

Die Ziele und Aufgaben der moralischen und
charakterlichen Erziehung stehen nicht in allen
Einzelheiten im Astronomielehrplan; sie sind
aber Bestandteil jeder Ziel- und Stoffaussage.
Die Bildung und Erziehung im Unterricht mufl
sich auf die allgemeine Einstellung der Ju-
gendlichen auswirken. Sie mufl Verhaltens-
weisen im Sinne der Arbeiterklasse herausbil-
den und festigen. Die vielseitigen Moglich-
keiten der moralischen und charakterlichen
Erziehung im Astronomieunterricht sollen an
Beispielen verdeutlicht werden.

Einige Wege und Methoden der moralischen
und charakterlichen Erziehung

Zu einer wirksamen erzieherischen Gestaltung
jeder Unterrichtsstunde gehoren u. a. die exakte
Organisation ihres Ablaufs, die durchdachte
Arbeit mit dem Lehrbuch, die saubere Anfer-
tigung von Niederschriften durch die Schiiler,
das kritische Auswerten von Skizzen, Diagram-
men und Protokollen sowie die sténdige Schu-
lung der Ausdrucksweise der Schiiler. Die
Schiiler der 10. Klasse haben bereits bestimmte
Gewohnheiten bezogen auf das Pflichtbewuft-
sein und die Ordnungsliebe, die auch im Astro-
nomieunterricht weitergefestigt werden kon-
nen. So mufB} gefordert werden, dal zu Unter-
richtsbeginn die notwendigen Arbeitsmittel,
wie das Lehrbuch, das Arbeitsheft, die Stern-
karte und die Schreibgeriite auf dem Arbeits-
platz des Schiilers liegen. Die Klassenordner
oder die Fachhelfer sorgen fiir eine saubere
‘Wandtafel und holen die notwendigen Unter-
richtsmittel, die zu Stundenbeginn einsatz-
bereit sein miissen. Diese Arbeitsorganisation
ist eine der elementaren Voraussetzungen fiir

einen ordnungsgeméfien und piinktlichen Un-
terrichtsbeginn. Sie gewdhnt die Schiiler an
Verantwortungsbewuftsein und Ordnungs-
liebe.

Das Lehrbuch, welches einen Schutzumschlag
besitzen sollte, ist ein Arbeitsmittel. Unter-
streichungen und Randbemerkungen in ihm
sind ordentlich und sauber auszufiihren. Auf-
zeichnungen im Arbeitsheft sollten {ibersicht-
lich, gut gegliedert und in sauberer Form vor-
genommen werden, wofiir das Tafelbild des
Lehrers als Vorbild wirken muf}, Fiir Nieder-
schriften bendtigen die Schiiler eine bestimmte
Zeit, die einzuplanen ist. Dabei muBl auf das
unterschiedliche Schreibtempo geachtet wer-
den. Diejenigen Schiiler, die mit der Nieder-
schrift eher als geplant fertig sind, erhalten
zusitzliche Aufgaben. Bei der Anfertigung von
Skizzen (z. B. Beobachtungskarten), bei der
Arbeit mit Diagrammen (z. B. Eintragen der
Lage eines Sterns im HRD) und bei Beobach-
tungsprotokollen ist auf Exaktheit und Sauber-
keit zu dringen. Die Resultate solcher Auf-
trige konnen vor der Klasse zur Diskussion
gestellt werden. Dieses Vorgehen hat nicht nur
Kontrollfunktion, sondern férdert die Kritik-
fihigkeit und Gewissenhaftigkeit der Schiiler.

Die Schiiler sollen Kenntnisse iiber Erschei-
nungen und Vorginge im Weltall sachlich,
exakt und in gepflegtem sprachlichem Aus-
druck darstellen konnen. Sie miissen lernen,
astronomische Begriffe exakt zu gebrauchen
und sie mit konkreten Vorstellungen zu ver-
binden. Bei Darstellung astronomischer Sach-
verhalte durch die Schiiler darf der Lehrer
keine Ungenauigkeiten zulassen. Er achtet auf
richtige Ausprache und Schreibweise astrono-
mischer Fachausdriicke. Zur Verwirklichung
dieser Forderung brauchen die Schiiler solide
und anwendungsbereite Fachkenntnisse und
die F#higkeit, astronomische Sachverhalte
nicht nur zu beschreiben, sondern sie auch zu
erkldren. Dazu ist geniigend Zeit zum Nach-
denken, Analysieren und Formulieren anzu-
setzen.

Astronomische Beobachtungen bieten ausge-
zeichnete Gelegenheiten, um bei den Jugend-
lichen sittlich-moralische Eigenschaften zu
entwickeln. Beobachtungen verlangen Aus-
dauer. Sie héngen von Witterungsbedingungen
ab. Aufkommende Wolken zwingen oft zum
Abbrechen und Wiederholen einer bestimm-
ten Beobachtung. Messungen am Himmel, z B.
die Ermittlung des scheinbaren Monddurch-
messers, verlangen exakte Tétigkeiten des Be-
obachters. Der Wert eines Beobachtungsproto-
kolls héngt von der genauen, zuverlissigen und
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sauberen Eintragung durch den Beobachter ab.
Die gezielte Beobachtung eines astronomischen
Ereignisses, z B. einer Finsternis, einer Stern-
bedeckung durch den Mond, weckt bei den
Schiilern den Forscherdrang und motiviert
ihre geistig-schdpferische Arbeit. Astrono-
mische Beobachtungen festigen solche Eigen-
schaften wie Zuverlidssigkeit, Beharrlichkeit,
Gewissenhaftigkeit und Zielstrebigkeit.

Die moralische und charakterliche Erziehung
ist untrennbar mit der Entwicklung von Ge-
fiihlen verbunden. Die Beobachtung des Stern-
himmels iibt auf die Schiiler eine emotionale
Wirkung aus. Sie erleben die GréfBe und Schén-
heit des Universums, wissen aber aus dem
theoretischen Unterricht von den GesetzmiiBig-
keiten im Kosmos. Bei solchen Betrachtungen
sollen die Schiiler begreifen, dafl der Mensch
in der Lage ist, kosmische Erscheinungen und
Vorgédnge immer besser zu erkennen. Dadurch
entstehen Gefiihle der Hochachtung vor den
Leistungen der Astronomen in Vergangenheit
und Gegenwart. Die GewiBheit, daBl sowjeti-
sche Menschen als erste Bewohner der Erde
bemannte Raumfliige durchfithrten und daB
die UdSSR =zahlreiche iiberzeugende Erst-
erfolge in der Raumfahrt aufzuweisen hat, er-
zeugt bei den Schiilern das Gefiihl des Stolzes,
Mitglied der sozialistischen Gesellschaft zu
sein,

Persinlichkeitsentwi cz:
und Kollektiverziehung

Sittlich-moralische Eigenschaften kommunisti-
scher Personlichkeiten entwickeln sich vor
allem durch die Kollektiverziehung, an der
auch im Astronomieunterricht gearbeitet wird.
Dabei geht es um den gesamten Unterricht,
um die Entwicklung der Leistungsbereitschaft,
der bewufBten und aktiven Aneignung des Un-
terrichtsstoffes durch die Schiiler. Hohe Lern-
ergebnisse, gegenseitige Hilfe beim Lernen und
diszipliniertes Verhalten in der Unterrichts-
stunde sind nicht Angelegenheit des einzelnen,
sondern Sache des Kollektivs. Oft vertreten zu
Beginn des Astronomieunterrichts einige Schii-
ler die Meinung, Astronomie sei als Unter-
richtsfach nicht notwendig, weil es im spite-
ren Leben fiir einen GroBteil der Jugendlichen
keine Bedeutung besitzt. Hier muBl der Lehrer
die Rolle der Astronomie innerhalb der Natur-
wissenschaften und ihre Funktion in der sozia-
listischen Gesellschaft erldutern. Der Inhalt
des Astronomieunterrichts ist den Schiilern als
lebendige Wissenschaft zu vermitteln, wobei
stets auf die praktische Bedeutung astronomi-
scher Erkenntnisse einzugehen ist. Am Beispiel
der Geschichte der Astronomie und der Raum-
fahrt ist’ darzulegen, wie wissenschaftlich-
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technische Arbeit oft zu politischen Entschei-
dungen dréngt.

Der wissenschaftliche, parteiliche und lebens-
verbundene Astronomieunterricht schafft giin-
stige Voraussetzungen fiir die Entfaltung der
Schiilerpersonlichkeit im Kollektiv. Vor dem
Kollektiv wirft der Schiiler Argumente, Fra-
gen und Probleme auf. Das Werten astrono-
mischer Sachverhalte, z B. von Ereignissen
der Raumfahrt, vor dem und mit Hilfe des Kol-
lektivs, trégt zur Festigung des Klassenstand-
punktes bei. Jeder Schiiler wird beim Lernen
durch das Kollektiv angespornt. Die Anerken-
nung seiner Leistungen erh#lt er vom Kollek-
tiv. Er wird dazu erzogen, die Leistungen sei-
ner Mitschiiler zu achten. Durch diese Formen
der kollektiven Erziehung festigen sich solche
Eigenschaften, wie Standhaftigkeit, Wahrheits-
liebe und VerantwortungsbewuBtsein [6].

Das Kollektiv organisiert die gegenseitige Hilfe
zur Lésung langfristiger Aufgaben. Dazu ge-
hort im Astronomieunterricht die Durchfiih-
rung von astronomischen Beobachtungen als
Hausaufgabe. Hier bewiihrt sich die Gruppen-
arbeit, Es arbeiten mehrere Schiiler an der
Losung einer bestimmten Beobachtungsauf-
gabe. Schon die Aufgabenstellung muB ein er-
folgreiches und sinnvolles Zusammenwirken
der Schiiler gewahrleisten. Die einzelnen Titig-
keiten zur Vorbereitung, Durchfiihrung und
Auswertung der Beobachtung sind genau fest-
zulegen. Durch die Gruppenarbeit werden bei
den Beteiligten Hilfsbereitschaft, Ehrlichkeit
und Zuverléssigkeit entwickelt.

Ein wichtiges Bewdhrungsfeld des Kollektivs
sind im Astronomieunterricht die Beobachtun-
gen im Klassenverband. Besondere Bedingun-
gen, wie Dunkelheit, Tétigkeit unter freiem
Himmel, meist ohne Sitzgelegenheit, stellen
hohe Anforderungen an die Ordnung und
Disziplin des Klassenkollektivs. Das vom Lehr-
plan vorgegebene Arbeitspensum und die ge-
nannten Umstédnde zwingen zur straffen Orga-
nisation der Beobachtungsabende. Hierbei be-
wihrt sich die Tatigkeit der Arbeitsgemein-
schaften Astronomie. Thre Mitglieder beschif-
tigen sich aus Interesse mit dem gestirnten
Himmel. Sie besitzen zu Beginn des Astrono-
mieunterrichts bereits bestimmte Kenntnisse
und Fihigkeiten der astronomischen Beobach-
tung. Diese heben ihre Autoritit im Klassen-
kollektiv. Der gezielte Einsatz solcher Schiiler
wihrend der Beobachtungsabende der Klasse
fordert die effektive und rationelle Unter-
richtsgestaltung. Jugendliche dieser Altersstufe
sind bestrebt, erworbenes Wissen und Kénnen
an andre zu vermitteln. Dadurch gewinnen
diese fiir den Astronomieunterricht aktiv téti-



gen Schiiler einen positiven Einflufl auf ihre
Mitschiiler. Diese werden daran gewohnt, zu
leiten und sich unterzuordnen.

Zur Lehrerpersinlichkeit

Der Erfolg der moralischen und charakter-
lichen Erziehung héngt auch im Astronomie-
unterricht von der zielgerichteten Fiihrung
des Lehrers ab. Dazu gehért u.a. das Vorbild
des Pédagogen. Er kann von seinen Schiilern
nur dann Sauberkeit, Ordnung und Piinktlich-
keit verlangen, wenn er diese Eigenschaften
téglich durch das persénliche Beispiel demon-
striert. Die Anerkennung gesellschaftlich wert-
voller Normen durch den Schiiler ist viel-
schichtig mit dem Lehrer-Schiiler-Verhiltnis
verbunden. Ein gutes Verhéltnis des Ver-
trauens und gegenseitige Achtung zwischen
Lehrer und Schiiler férdern den Lernerfolg,
die Charakter- und Verhaltensqualititen der
Schiiler [7; 314].

Die Kompliziertheit der geschilderten Pro-
zesse erfordert vielseitige, auch emotionale
Einwirkungen auf die Schiiler. Dazu gehoren
die Forderung und Kontrolle des Lehrers, der
Ansporn, und die organisierte Schiilertitigkeit.
Der Lehrer stiitzt sich bei seinem Vorhaben

auf das Klassenkollektiv und die FDJ-Organi-
sation. Diese mobilisieren die Eigenkrifte der
Schiiler und helfen aktiv bei der Selbsterzie-
hung der Jugendlichen zu Gewohnheiten und
Verhaltensqualitidten im Sinne der Arbeiter-
klasse. Dariiber berichtet ein spéterer Beitrag.
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Anschrift des Verfassers:

StR Dr. HELMUT BERNHARD

8¢ Bautzen

Redaktion ,Astronomie in der Schule*

Zur erzieherischen Wirksamkeit der .
geisiig—ﬁrakﬁschen Tétigkeit der Schiiler

in den

Im Rahmen des 3. Spezialkurses im Fach Astronomie

wiihrend der Sommerferien 1975 in Bautzen hatte die

Redaktion ,Astronomie in der Schule* die Arbeits-
A

ch

Ast,
ﬁahmenprngrnmm zum zweiten Erfahrungsaustausch
i d hier in i

essen
Form wiedergegeben werden,!

HEINZ ALBERT, Mitglied des Redaktions-
kollegiums, der die Beratung leitete, hob ein-
gangs hervor, daB es Anliegen der Aussprache
sei, den Beitrag, den die Arbeitsgemeinschaften
zur Personlichkeitsentwicklung leisten, unter
dem Aspekt des schépferischen Titigseins der
Schiiler zu erdrtern.

Die teilnehmenden AG-Leiter waren aufge-
rufen, zu drei Themenkreisen aus ihrem Er-
fahrungsschatz zu berichten:

rbeitsgemeinschaften

meinschaften angewendet?

— Welche Interessen und Bedirfnisse werden
durch diese Tdtigkeit bei den Schiilern ge-
weckt, und wie wird ihr Schipfertum ent-
wickelt?

Von den etwa 60 Anwesenden nahmen 12 das

Wort und vermittelten wertvolle Anregungen

und Erfahrungen, die sicher auch auf die Tétig-

keit der iibrigen Teilnehmer und dariiber hin-
aus befruchtend wirken konnen.

So berichtete KRISTINA BREIDENSTEIN

(Magdeburg) dariiber, dal ihre Arbeitsgemein-

schaft Astronomie/Astronautik, bestehend aus

12 Schiilern einer R-Klasse der EOS, einen

Dia-Ton-Vortrag von 22 Minuten Laufzeit iiber

die Erforschung der Planeten erarbeitete, der

— Wie trdgt die geistig-praktische Titigkei
der Schiiler in den Arbeitsgemeinschaften
zur Entwicklung der Gesamipersénlichkeit
bei?

— Welche Formen der geistig-praktischen
Schiilertitigkeit werden in den Arbeitsge-

1 vgl, Zur Titigkeit der Arbeitsgemeinschaften Astro-

nomie/Astronautik nach Rahmenprogrammen. In:
Astronomie in der Schule 11 (1974) 6, S, 135-139,

in der Unterrichtseinheit 1.4.2. eingesetzt wer-
den kann. Grundlage waren aktuelle Presse-
berichte sowie Meldungen in Funk und Fern-
sehen liber Merkur, Venus und Mars. Material-
sammlung, Ausarbeitung, Feinbearbeitung,
musikalische und kiinstlerische Gestaltung
waren wichtige Etappen des Vorhabens, das
nahezu ausschlieflich durch Schiileraktivitat
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getragen wurde und auf der MMM eine gute
Resonanz fand. Aufgabe nachfolgender Jahr-
ginge der Arbeitsgemeinschaft wird es sein,
das vorliegende Ergebnis stdndig zu ergénzen
und auf dem laufenden zu halten.

KLAUS ULLERICH (Burg) bezeichnete die
Messebewegung (MMM) als eine wesentliche
Maglichkeit zur Entwicklung der geistig-prak-
tischen Tatigkeit der Schiiler, vor allem die
direkte manuelle Arbeit, sofern sie eine inten-
sive geistige Arbeit voraussetzt und einschlieft.
Diese Meinung wurde auch in den Beitrédgen
nahezu aller Diskussionsredner bestdtigt und
durch Beispiele erhértet, — In Burg z. B. wird
im Kollektiv der AG-Leiter der Messebeitrag
der einzelnen Gruppen beraten, die dort vom
5. bis 10. Schuljahr mit abgestuftem Niveau ar-
beiten: Wo ist Bedarf? Was wird im Unter-
richt gebraucht oder fiir die Arbeitsgemein-
schaft selbst? Wozu fehlen noch Losungsan-
sitze? Auf diese Weise wird zugleich gezieltes
Neuerertum entwickelt.

PETER HEINRICH (Oschatz) verband die Ar-
beit in der Arbeitsgemeinschaft mit der Ein-
richtung eines Astronomie-Kabinetts, speziell
hinsichtlich der kiinstlerischen Ausgestaltung
und der Anfertigung von Modellen. Zur Schaf-
fung eines Fundus an Lichtbildern kooperierte
seine Arbeitsgemeinschaft Astronautik mit dem
Fotozirkel der Schule und brachte damit zu-
gleich neue Impulse in dessen Arbeit,

Bei der Anfertigung von Dokumentationen zur
Raumfahrt durch die AG-Mitglieder hat sich
bei HERMANN HILBERT (Rudolstadt) be-
wiihrt, den Schiilern eine klare und begrenzte
Aufgabe zu stellen, die ihnen aber ausreichend
Raum 146t, ihrer Ausarbeitung eine person-
liche Note zu geben. Dabei besteht die Vorgabe
in der zeitlichen und thematischen Begrenzung
und aus konkreten Hinweisen zum Ausschnei-
den, Beschriften und Ordnen; die Freiheit aber
in der Wahl der auszuwertenden sozialistischen
Zeitung und Zeitschrift. Die Vergabe des glei-
chen Auftrages an mehrere Schiiler ermoglicht
es, nach einer notwendigen Anlaufzeit Erfah-
rungen auszutauschen, um rechtzeitig helfende
Hinweise zu geben.

HEINZ ALBERT (Crimmitschau) erteilt allen
neu in der Arbeitsgemeinschaft beginnenden
Schiilern den Auftrag, sich mit dem Schulfern-
rohr ,Telementor® vertraut zu machen. An
einem Beobachtungsabend miissen sie ihr Kon-
nen nachweisen, d. h. nachfiihren, wieder auf-
suchen, neu einstellen ohne und auch mit Hilfe
von Koordinaten, Dieser wissenschaftliche
Nachweis wird mit einem Teilnehmerausweis
wbelohnt*, der als Anwesenheitsliste dient,
dem Klassenleiter die Kontrolle und gegebe-
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nenfalls auch eine Wiirdigung erlaubt. Den In-
haber berechtigt er, bei den Beobachtungen
der 10. Klassen als ,Assistent® des Lehrers zu
wirken. — Zukiinftig erhalten die Schiiler in-
dividuelle, ihren Neigungen und Wiinschen
entsprechende Auftriige, z. B. das astrono-
mische Fotografieren richtig zu erlernen. Das
schlieft natiirlich Literaturstudium und den
Erwerb theoretischer Kenntnisse ebenso ein.
wie die ganze Palette notwendiger praktischer
Arbeiten.

Personlichkeitsfordernde Bewihrungssituatio-
nen [iir die AG-Teilnehmer zu schaffen ist
auch Anliegen von JOACHIM STIER (Mylau).
Offentliche Vortréige an der Schulsternwarte
werden mit veorausgehenden Besichtigungen
verbunden, bei denen die Schiiler Fiihrung
und Erlduterungen selbstidndig iibernehmen,
Nach dem Vortrag finden mit allen zur Ver-
fligung stehenden Fernrohren Beobachtungen
statt, wobei Aufsicht und Betreuung an den
Geriiten ebenfalls Aufgabe der AG-Teilnehmer
sind. Der dazu notwendige hohe Grad an Selb-
sténdigkeit der Schuler wird bei der Ldsung
groBerer Komplexaufgaben erworben, von
denen der Berichterstatter eine Komplexauf-
gabe in der 1976 erscheinenden ,Methodik-
Astronomieunterricht® — Teil Arbeitsgemein-
schaften — ausfiihrlich beschreibt.

Bei GERD HUTHMANN (Eisleben) sind zur
Vorankiindigung und Auswertung astronomi-
scher Ereignisse Schiiler der Arbeitsgemein-
schaft mit der Gestaltung der Schulwandzei-
tung beauftragt. Diese Verdffentlichungen fin-
den bei Lehrern und Mitschiilern allgemeine
Beachtung. Die Arbeitsgemeinschaft pflegt
auch eine gute Zusammenarbeit mit dem poly-
technischen Unterricht. So wurde u. a. der in
.Astronomie in der Schule“ 4/74 vorgestellte
Sonnenprojektionsschirm so umkonstruiert,
daB er von den Schiilern im polytechnischen
Unterricht in Kleinserie gefertigt und den
Schulen des Kreises zum Materialpreis gelie-
fert werden konnte.

EVA-MARIA SCHOBER (Pirna) berichtete von
ihren Hospitationen als Fachberater in Ar-
beitsgemeinschaften und vom Erfahrungsaus-
tausch der AG-Leiter ihres Kreises: Kollege
MARTIN (Heidenau) hat in seine Arbeitsge-
meinschaft nicht nur leistungsstarke und als
diszipliniert bekannte Schiiler aufgenommen,
sondern auch solche, liber die im Unterricht
geklagt wurde. Bei diesen wurde ein beson-
derer Zuwachs in der Personlichkeitsentwick-
lung verzeichnet. Dazu hat wesentlich beige-
tragen, daB jeder Teilnehmer eine Funktion in
der Arbeitsgemeinschaft verantwortlich iiber-
tragen bekam, z. B. Schriftfithrer, Biicherver-



walter, Geriitewart, Gruppenleiter bei Kollek-
tivarbeiten usw. Die groBte Leistung seiner
Arbeitsgemeinschaft war der Selbstbau einer
automatischen Nachfiihrung fiir , Telementor
im Wert von 1700 Mark in Zusammenarbeit
mit dem Patenbetrieb. Materialpreis 22 Mark!
KLAUS RAABE (Leipzig) berichtete iiber ,the-
matische Konferenzen* mit Schiilern der EOS
Klasse 11, bei denen auch Teilnehmer und ehe-
malige Teilnehmer der AG Astronomie/Astro-
nautik zu Problemen der Raumfahrt in der
UdSSR referierten. Sie veranschaulichten ihre
Ausfiihrungen mit selbstgefertigten Lichtbil-
dern und Folien; anschliefend stellten sie sich
den Anfragen von Lehrern und Schiilern, Ge-
rade das Auftreten vor einem gréBeren Per-
sonenkreis einschliefllich der Beantwortung
der Fragen der Zuhérer sind bestens geeignet,
die Personlichkeitsentwicklung junger Men-
schen zu fordern. Auch Kurzvortrige in der
Arbeitsgemeinschaft (z. B. von Schiilern der
9. Klasse) im Unterricht der 10. Klasse wirken
in dieser Richtung,

KLAUS ULLERICH (Burg) bestiitigte ebenfalls
den personlichkeitsférdernden Wert der An-
wendung theoretischer Kenntnise in der Pra-
xis, besonders aber die Notwendigkeit der
Weitergabe eigenen Wissens an Mitschiiler und
Schiiler jlingerer Klassen. Wo, wie in Burg,
durch Zentralisation Beobachtungen mit zahl-
reichen Klassen durchgefiihrt werden miissen
oder eine gréflere Anzahl Arbeitsgemeinschaf-
ten mit abgestimmten Programmen von Klasse
5 bis 10 (12) existiert, ist ein Lehrer gar nicht
in der Lage, die damit verbundenen Aufgaben
allein zu bewaltigen. Flir ihn wird die Entwick-
lung von Helfern aus den Teilnehmern der Ar-
beitsgemeinschaften zur zwingenden Notwen-
digkeit, fiir die Schiiler jedoch zu einem echten
Feld der Bewéhrung.

WOLFGANG SEVERIN (Wittenberg) verwies
mit Nachdruck darauf, da der Erfolg einer
Arbeitsgemeinschaft wesentlich durch die Per-
sonlichkeit ihres Leiters bestimmt wird. Von
ihm mufl erwartet werden, daf} er seine Tétig-
keit als gesellschaftliches Anliegen und als
Auftrag betrachtet, iiber hohes Wissen verfiigt

und seine Leitung methodisch geschickt aus-
fiihrt, daB die Schiiler den Eindruck gewinnen,
ihre Arbeitsgemeinschaft selbst zu gestalten.
Selbstverstidndlich mulB er es verstehen, kollek-
tive Arbeitsformen zu entwickeln und die Ar-
beitsgemeinschaft zu einem Kollektiv zusam-
menzufiihren.

Basierend auf dem Hinweis von JOACHIM
STIER, daB die Forschungsgruppe Astronomie
der Akademie der Pddagogischen Wissenschaf-
ten der DDR an einer Uberarbeitung und Fu-
sion der beiden Rahmenprogramme Astrono-
mie und Astronautik arbeitet, wandte sich
HEINZ ALBERT an alle Anwesenden (und
hiermit auch an alle Leser der Zeitschrift):
Wenn das zukiinftige Rahmenprogramm im
besten Sinne des Wortes praktikabel sein soll,
miissen moglichst viele Erfahrungen unserer
Arbeitsgemeinschaftsleiter einflieflen. Alle Lei-
ter von Arbeitsgemeinschaften werden gebeten,
der Forschungsgruppe Astronomie (Anschrift:
Akademie der Pidagogischen Wissenschaften
INP — Fachgebiet Physik/Astronomie — For-
schungsgruppe Astronomie — 108 Berlin, Otto-
Grotewohl-Strafe 11) einen Durchschlag ihres
Arbeitsplanes zur Verfiigung zu stellen; denn
die Kollegen aus der Praxis kénnen dazu inter-
essante Anregungen geben.

Z nfassend konnte 11t werden,
dafl die in den Rahmenprogrammen ausge-
wihlten Inhalte in bezug auf die Vermittlung
theoretischer Kenntnisse und praktischer T&-
tigkeiten hinsichtlich ihrer erzieherischen
Wirksamkeit neue Moglichkeiten eréffnen,
»die Schiiler an Probleme der politisch-ideolo-
gischen, kulturellen, konomischen und wissen-
schaftlich-technischen Entwicklung heranzu-
fiithren, die Freude an gesellschaftlich niitz-
licher Arbeit, am Entdecken, am Knobeln und
Forschen und ihre Wifibegierde zu fordern® [1].
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1] HONECKER, M.: Inhaltliche Ausgestaltung der

In DLZ 20/1973. Beilage S,
Als weiterflihrende Litemtur emplehl
KOMPASS, J SCHR. iihere qual!lh ﬁel'
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UNSER FORUM

Wie bewiihrt sich das Lehrbuch bei der
Bildungs- und Erziehungsarbeit

im Astronomieunterricht?!

ILSE KRUSCHE, Berlin

Als Fachberater fiir Astronomie im Stadtbe-
zirk Berlin-Treptow achtete ich bei Hospitatio-
nen darauf, wie mit dem Lehrbuch gearbeitet

wird, welche Meinungen Lehrer und Schiiler
zum Lehrbuch haben. Uber einige der ge-
wonnenen Erkenntnisse mochte ich berichten.
Das Zahlenmaterial in den Tabellen am Ende
des Lehrbuches bildet die Grundlage fiir Ver-
allgemeinerungen in vielen Unterrichtsstunden.
In die Aufgabensammlung kénnten aber noch
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Aufgaben aufgenommen werden, die aus den
Tabellen das Erkennen von Zusammenhéngen
fordern. Vorschlidge fiir das Planetensystem:
Zusammenhang zwischen Bahngeschwindigkeit
des Planeten und seiner Entfernung von der
Sonne, zwischen Masse des Planeten und seiner
Entweichgeschwindigkeif, zwischen der Rota-
tionsdauer und der Abplattung des Planeten.
Erfahrungen aus verschiedenen Schulen zeigen,
dal die Schiiler diese GesetzméBigkeiten erken-
nen, Dies wire auch gut beim Vergleich zwi-
schen erddhnlichen und jupiterdahnlichen Pla-
neten zu verwenden,

Die Zusammenfassungen am Ende der einzel-
nen Kapitel bringen gute Ubersichten, kénnten
aber manchmal kiirzer sein. Auch schétzen die
Kollegen die photographischen Aufnahmen zu
den einzelnen Stoffgebieten sehr. Sie werden in
vielen Unterrichtsstunden zusammen mit Dias
als Anschauungsmaterial oder zur Zielorien-
tierung und Motivierung verwendet. In vielen
Schulen werden die Vorschlige fiir die Beob-
achtungsprotokolle, fiir den Aufbau eines
Protokolls aber auch fiir einzelne fachliche Vor-
schldge in diesem Zusammenhang gern ver-
wendet. Bei Hospitationen von Kollegen, die
selbst keine Ausbildung im Fach Astronomie
haben und auch fiir ihre Unterrichtsvorberei-
tung vorwiegend nur das Lehrbuch verwen-
den, muf} man feststellen, daB} z. B. von Einzel-
erscheinungen der Sonnenaktivitit nicht zur
Gesamtheit aller Erscheinungen vorgedrungen
wird, wie im ,ABC der Astronomie“ sehr gut
dargestellt wird. Auch die Schiiler méchten im
Lehrbuch mehr Zusammenhiinge finden. Die-
ser Wunsch bedingt, dall der Kollege, der in sei-
nem Unterricht Problemdiskussionen fiihren
will, von den Schiilern eine Wertung fordert
oder philosophische Beziige einbauen will,
meistens den Stoff liber das Lehrbuch hinaus
aarbieten muf.

An manchen Stellen sollte das Lehrbuch etwas
mehr Text bieten. Die Schiiler wiinschen sich
z. B. aus dem philosophischen Waérterbuch einen
Auszug zur Astrologie, vielleicht ein Horoskop
aus der westdeutschen Presse, mehr Fakten-
material zum Erdmond und zum HRD.

An manchen Stellen kénnten Literaturbeziige
gegeben werden, wie es in vielen Lehrbiichern
anderer Fécher der Fall ist. Bei den Darstel-
lungen zur Geschichte der Astronomie fehlen
interessante Schilderungen. Auch der Zusam-
menhang zwischen der gesellschaftlichen Ent-
wicklung und der Entwicklung der Wissen-
schaft Astronomie wird nicht immer geniigend
deutlich.

Besonders in der Astrophysik sind die vielen
Zwischeniberschriften uniibersichtlich. An ver-
schiedenen Stellen miifite die Darstellung des
Lehrbuchs durch die Darstellung in der Unter-
richtshilfe erweitert werden, z. B. zur Sternent-
wicklung, Ferner meinen die Kollegen, daB bei
der Darstellung zur Sternentwicklung im Lehr-
buch der logische Zusammenhang fehlt. Von
den Schiilern wird z. B. der schwierige Text
zum Problem Planetenschleifen bemaéngelt.
Sicherlich liegt hier ein Vergleich mit dem An-
schauungsmaterial der Archenhold-Sternwarte
vor.

Graphische Darstellungen sind von der Qualitét
unter anderem in den Geographielehrbiichern
schon wesentlich besser. Als Arbeitsmittel fiir
die Schiiler ist das Lehrbuch nur bedingt zu
verwenden. Um dies zu verdndern, miifite der
Schiiler durch interessante Darstellungen mehr
aufgefordert werden, selbst das Lehrbuch zur
Hand zu nehmen.

Literaturbeziige, Hinweise auf verstidndliche
und libersichtliche Nachschlagewerke und ein
Register fiir die im Lehrplan geforderten Be-
griffe wiirden eine wichtige Bereicherung sein.
Viele Schiiler wiederholen den Unterrichtsstofl
fiir die niichste Stunde anhand des mitgeschrie-
benen Tafelbildes oder der Unterrichtsfolie der
letzten Stunde,

Die genannten Hinweise mochten helfen, eine
eventuelle Neuauflage des Lehrbuches entspre-
chend zu gestalten. Auch fiir den Nichtfachleh-
rer, der neben seinen Hauptfdchern wéchent-
lich ein bis zwei Stunden Astronomie unter-
richtet, wiirde dies eine entscheidende Hilfe
sein.

Wira fortgesetzt!

AUS WISSENSCHAFT UND UNTERRICHT

@® 3C123 die am weitesten entfernte Galaxis

Die aufBlerordentlich _intensive Radioquelle 3C123
wurde im optischen Bereich mit einer sehr schwa-
chen Galaxie vom Typ nD in einem kompakten Hau-

weit entfernt ist, da die Extinktion durch interstel-
laren Staub relativ gering ist. Zur Uberpriifung dieser
Annahme wurde mit Hilfe des 3-m-Teleskops des
Lick-Observatoriums bei einer Integrationszeit von
ir 7 das Spektrum dieser Galaxie

fen noch

n dem die Absorptionslinien des einmal

Helhgke)t dieser Galaxﬂe belrkg Eerelch
21 M7, so daB dieses Objekt vermutlich #duBerst
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Emissionslinie des einmal icmisierten Sauerqtoﬁm
die bei einer ruhenden Quelle bei 372,7 nm lieg
t werden Aus der Lage dcl
Linien ergibt sich eine Rotverschiebung von z = 0,637,
Damit ist 3C123 die am weitesten von uns entfernte
Galaxie, deren Entfernung wir kennen. GrofBere Rot-
verschiebungen wurden bisher nur bei quasistellaren
Objekten beobachtet. Die absolute Helligkeit von
3C123 wurde in befriedigender Ubereinstimmung mit
den absoluten Helligkeiten der leuchtkraftstdrksten
Galaxien in andern Haufen zu My = —23M35 abge-
schéitzt, Wenn bessere photometrische Daten fiir
3C123 und die zum gleichen Haufen gehérenden Ga-
laxien vorliegen, kann das HUBBLE-Diagramm, die
ung und schein-
barer

werden, eine
Einengung des Fehlerbereichs kosmologischer Para-
meter moglich werden kdnnte,
(H. SPINRAD, Astrophys. Journ, 199, L3, 1975)

@ Ariel 1118-61: ein sehr enges Doppelsternsystem?
Durch den britischen Réntgensatelliten Ariel 5 wurde
am Siidhimmel (« = 11h18m, § = —§1°) eine zeitweilige
Quelle beobachtet, die sich durch Intensitdtsschwan-
kungen mit einer Periodenlinge von 6.75 Minuten
auszeichnet. Diese Periode liegt zwischen den bei
Roéntgendoppelsternen typischen Bahnperioden von
einigen Tagen oder bestenfalls mehreren Stunden
und den kurzen Pulsperioden von einigen Sekunden
(Centaurus X-3: P = 4.84 s), die mit der Rotation von
Neutronensternen zu identifizieren sind. Die plau-
sibelste Erklirung der beobachteten Erscheinung ist
die Annahme. die Periode von 6,75 Minuten mit der
gung eines ns zu identi-
fizieren, der aus einem WeiBlen Zwerg von 0.12 M O
und einem kompakten Objekt besteht. Von der Pri-
mérkomponente — dem Weien Zwerg — strémt
Masse zur kompakten Komponente (Neutronenstern
oder Schwarzes Loch), wobei fiir ein derart enges
System — wie es aus der Periode folgt — vermutlich
Gravitationsstrahlung die wesentliche Kraft fiir den
Massenaustausch darstellt. Die abstrémende Masse
hiillt das System bis zur 'HE-Grenze (jene
Flichen gleichen Potentials beider Sterne, die sich
gerade berilhren) ein. Beim Fall des Gases auf die
kompakte Komponente wird die Bremsstrahlung im
Rontgenbereich frei. Die durch:cnnmhche Rate der
Massenabgabe diirite bei etwa 10-7 Jahr liegen.
Das zeitweilige Aussetzen der Romgenlztrahlung hat
wahrscheinlich in einer gelegentlichen Reduziemng
des Maiﬁenﬂuisns seine Ursache, die ufbau der
duBer der Primér zu suchen
ist. Infclge der Massenabgabe durch die Primér-
komponente mufl sich die Bahnperiode des Systems
verldngern, so daB eine Uberpriifung des hier darge-
stellten Modells bereits bei einer der niichsten Rént-
genaknvithwn deq Objek!< méglich sein miBte,
. ORD. J. BELL-BURNELL.
Nalule 254. 518 1975 .Y ‘E PFTNGLE R. F. WEBBINK.
MONTHLY NOT. R.A.S. 172, 493, 1975) Ww. G.

® Leseranfrage

Astronomielehrer K. MULLER aus Berlin stellt fol-
gende Frage: .Ich las im ,Neuen Deutschliand’ vom
1. Juli 1975, Seite 3, Auszilge eines Vortrages von
dem sowietischen Astrophysiker Professor AMRAR-
ZUMJAN. Er legte eine Hyvothese vor, wonach so-
woh! heute bekannte Sterne als auch intergalaktische
Nebel gemeinsam aus .supermassiven nraestellaren
Kérpern' entstanden seien, Dr. ZIMMERMANN be-
richtete in .Astronomie in der Schule' Heft 31975 iiber
die Sternentstehung, geht aber auf diese Huvothese
nicht ein. Handelt es sich um neue Vorstellungen?
Kann man ilber diese interessante Hypothese mehr
erfanren? Ist es r[chrlg. diese Gedankengénge bei der
unterr ng der Ster ung
im Sinne einer A ung des Ast er-
richts zu erwdhnen?"

Antwort der Redaktion: Die allzemein akzeptierte
Vorstellung {iber die Sternentstehung ist die von
Dr. ZIMMERMANN dargestellte Bildung von Sternen
durch Kondensation von interstellarem Gas und
Staub. Wenn diese Vorstellungen auch noch nicht in
allen Details befriedigend sind. also zum Teil hypo-
thetisehen Charakter tragen. so konnen sie doch
wesentliche Beobachtungsbefunde erkliren. Diesen

Vnr-lc\:lungrn steht die Hypothese von AMBAR-
AN und Mitarbeitern gegeniiber, wonach so-
\\'ohi Smrnc als auch die gas- und staubformige Ma-
terie im interstellaren (und auch intergalaktischen)
Raum aus liberdichten Materiezustdnden — meist in
cxp)o-&lonsanigen Prozessen — hervorgegangen sein
ollen. Diese Hypothese kann gleichfalls viele Beob-
Ecntungnalsachen — wie etwa das gleiche rdumliche
und kinematische Verhalten von jungen Sternen und
interstellarer Materie — zwanglos erkliren, allerdings
nur unter der Annahme von iiberdichten Korpern,
von deren Existenz bisher jeder Nachweis fehlt.
Ebenso wie fir die Entstehung der Sterne hat -
BARZUMJAN seine Hypothese auf die Entstehung
von Galaxien angewandt. Danach ist anzunehmen.
daB aus den Kernen von Galaxien — die iiberdichte
Korper enthalten sollen — neue Sternsysteme aus-
geschleudert werden. Allerdings wurde in jiingster
Zeit dieser Vermutung eine Beobachtungsgrundlage
entzogen, da sich herausgestellt hat, daB viele Ga-
laxiengruppen und -haufen, die als instabil und da-
mit als jung angesehen wurden, vermutlich doch
stabil sins
Eine Entscheidung dariiber. welche von den beiden
genannten Vorstellungen richtig ist. 4Bt sich erst
durch um ungsmaterial treffen.
wenn auch — wie beleil* oben angemerkt wurde —
die Kondensation aus Gas und Staub mehr Aner-
kennung findet. da diese Vorstellung nicht auf die
Existenz hypothetischer {iberdichter Korper ange-
wiesen ist.
Bei der unterrichtlichen Behandlung kann man durch-
aus die Vermutung AMBARZUMJANS erwihaen,
da hier ein Beispiel dafilr vorliegt, dafl zwei gegen-
s#tzliche Auffassungen iber einen ProzeB bestehen.
eine Entscheidung jedoch iiber die Richtigkeit oder
eine Synthese beider Vorstellungen ermoglicht erst
der weitere Erkenntnisprozef.

@ Die Sternwarte 0zd (VR Ungarn)
Die Sternwarte Ozd in Nordostungarn wurde mit
Unterstiitzung des Hilttenwerkes der Stadt. mit Hille
von Schillern und sozialistischen Brigaden in gesell-
'h rbe Sie iibt eine volks-
bildende Titigkelt aus. Dem Verein fir .Freunde
der Astronomie“ gehéren in Ozd etwa 140 Mitglieder
an. Er {{ihrt an bestimmten Tagen in der Sternwartn
Veranstaltungen durch. Es bestehen zwei Fachzirkel
fiir Schiiler: einer fiir Anfinger — in_erster Linie fiir
Schiiler der Grundschulen — und einer fir Fortge-
schrittene. der hauptsiichlich von Mittelschillern be-
sucht wird. Die Teilnehmer fiihren nach einem festen
Programm praktische Tétigkeiten am Fernrohr aus.
Bei schlechtem Wetter finden Vortrége statt.
Die Thematik der Fachzirkel ist so 7u<ammengc~.ml:l
dafl sie die Unterrichtsarbeit férdert. Es kénnen 2
bei der Beobachtung der Gestirne die geozraphhchc
Breite mit einem hiingenden Quadranten und die
Ortszeit mit einem Gnomon gemessen werden. Mit
Hilfe von Modellen lassen sich die Graofenverhilt-
m«c im Planetensystem demonstrieren. An einem
m langen und 40 kg schweren Foucault-Pendel
mm \ich die Achsendrehung der Erde nachweisen.
Die besten Mitglieder der Fachzirkel werden an ein-




fache wissenschafiliche Arbeiten herangeliihrt, Sie
lernen z. B. Theorie und Praxis der astronomischen
Fotografie kennen, Ziel der Tétigkeit unsrer Stern-
warte ist es, die Jugendlichen zu einer stédndigen
Beschiftigung mit dem gestirnten Himmel anzuregen
und bei ihnen mit Hilfe von Kennin!
Universum das wissenschaftliche Wel

IMRE ELEK

Leiter der Sternwarte Ozd

@ Aus der Arbeit der Schulsternwarten

tografische Aufnahmen von Kometien gestalten
sich oft problematisch, da sie allgemein eine starke
Eigenbewegung vor dem Sternhintergrund zeigen.
Es ist deshalb erforderlich, das Instrument exakt der
Bewegung des Kometen nachmmhrcn so daB die
Sterne als Strichspuren erscheinen. Besonders kri-
tisch ist es, wenn der Kometenkopf so schwach und
diffus erscheint, daB eine einwandfreie Nachfiihrung
nicht moglich ist. Bei der abgebildeten Aufnahme
des Kometen 1975 h wurde ein in unmittelbarer Nihe
des Kometen befindlicher Stern so im Fadenkreuz
des Leitfernrohres bewegt, daB seine Spur der zu
erwartenden Eigenbewegung des Kometen entsprach.

Die auf diese Weise simulierte Nachfithrung setzte
sich aus insgesamt 60 Korrekturen zusammen. die
mit Hilfe des Fadenmikrometers nach vorangegan-
genen Berechnungen vorgenommen wurden, Im Er-
gebnis zeigen die Sternspuren einen geraden Vel
lauf, wihrend der Komet selbst scharf abgebildet is
Aufnahmedaten: 13. August 1975, 22h00 min bis 23h00 min
Teleobjektiv 5.6/1000 mit Pentacon six, Leitrohr 150-
mm-Zeiss-Coudé-Refraktor. Aufnahmematerial ORWO
ZU 2 (Astro-Platte). Position des Kometen: Rek-
taszension 12h00™, Deklination 4-440577 (1950.0).
Studienrat H. MRASS,
Sternwarte Schwerin

Aufnahmedaten: 13. Januar 1975, 19010 min bis 20010 min |
Newton-Spiegelteleskop 180/1200. Aufnahmematerial
ORWO ZU 2 (Astro-Platte), Position des Ero
aszension [I'Mnll“ Deklination 37507,
Strichspur auf der Fotoplatte: 1 mm.

Astronomische Station Halle-Kanena

@ Astronomie im Schulunterricht in Finnland

Zu diesem Thema fand vor einiger Zeit ein Seminar
in Helsinki statt. Veranstalter waren die ,Finnische
Astronomische Gesellschalt*, der ,Verein der fin-
nischen Fachastronomen®. der ,Astronomische Ver-
ein Ursa*, dem hauptséichlich Amateure angehoren
und das Astronomische Institut (Sternwarte und
Astrophysikalisches AabUIdLO\lum) der Universitiit
Helsinki minar nahmen auch zahireiche Leh-
rer, Schiiler, Vertreter der Schulbehérde und des
Unterrichtsministeriums teil. Als Gast konnte Dozent
Dr. rer. nat, habil. H. ZIMMERMANN aus der DDR
begriiBt werden, der im Rahmen des Kulturabkom-
mens beider Staaten nach Helsinki gekommen war.
Er berichtete fiber den Astronomieunterricht in den
Schulen der DDR und fiihrte zahlreiche Unterrichts-
hilfen. wie Lehrbiicher, Lichtbilder. Projektions-
folien und einen Film vor. Der hohe Entwicklungs-
stand des Astronomieunterrichts in der DDR er-
weckte bei den Teilnehmern grofies Interesse.

In der finnischen Grundschule werden auf der Basis
des Lehrplans filr Geographie in der Klasse 8 in
etwa 4-5 Unterrichtsstunden Kenntnisse iiber das
Weltall vermittelt. Aus den Lehrbiichern ist zu er-
sehen, daf der Schwerpunkt auf dem Erwerb von
Wissen fiber die Erde und iiber das Sonnensystem
liegt. Tn Finnland ist die 9jdhrige Grundschule eine
allgemeinbildende Schule, die von allen Kindern be-
sucht wird. Nur ein Teil kemmt in die Oberstufe des

3

Am 23. Januar 1975 ichte der Eros mit
22,6 Millionen km seinen klelnslen Abstand von der
Erde. Eros hat einen Durchmesser von 15 km_ und
umrundet die Sonne in einer stark elliptischen Bahn
in rund 652 Tagen, Auf linger belichteten Aufnahmen
treten die Planetoiden als Strichspuren hervor, da sie
vor dem Fixsternhintergrund eine mehr oder weniger
starke Eigenbewegung zeigen.

@ Berichtigung

Im Heft 5/1975, S. 120. linke Spalte, letzte Zeile muB es
tig heifen: Beobachtungen mit dem Fernrohr. Be-

x‘uckxmhtigt man, daB lohnenswerte Marsbeobachtun-

gen nur bei einem scheinbaren Durchmesser von . ..
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Gy s, Im m_erhalten die Schiiler
im Rahmen des Physikunterrichts Kenntnisse (ber
die Gravitation und die Energicerzeugung der Sonne,
In den neueren Lehrbiichern fiir Gcographie wird
auf das astronomische Weltbild eingegangen,
Spezialkursen der Oberstufe haben die Sch(ller auc]\
die Méglichkeit. Astronomie zu wihlen
Im Rahmen der Lehreraus- und- fortlmdung erhalten
die Pédagogen benachbarter Ficher — z. B. die Ma-
thematiklehrer — astronomische Vortrdge. Es wird
angestrebt. bei der Ausbildung von Physiklehrer
auch einen freiwilligen Kurs flir Astronomie aufzu-
nehmen. — Fiir das Schulfernsehen werden gegen-
wirtig zwel astr Filme 3 Fach-
astr I omen und a:
Vereine bemiihen sich um eine wtarkere Berlickuch-
tigung der Astronomie im Schulunterricht,

Dr. KALEVI MAT

Umv;rsitat Helsinki, 00130 Helsinki 12




ZEITSCHRIFTENSCHAU

® DIE STERNE
H.-J. TREDER: Gravitationswellen, 51 (1975) 2, 69—81, —
SCHMIDT: AuBerirdisches Leben aus astro-
phy!iklllscher Sicht. 51 (19'15) 2, 82—90
NICKEL: Einige

— F, JUNG-

® NEUES DEUTSCHLAND

P, WINOGRADOW: Sonnenniichste Planeten zur
chemischen Probe. 30./3L. 8. 19’7:, S. 12 Uber aktuelle
Aufgaben der Kosmochemie, — H. HOFFMANN: Voll-

Lebens. 51 (1975) 2, 91-101. Die vorstehenden beiden
Aufsitze erwuchsen aus Vortrigen, die auf der
Urania-Tagung zum Thema ,AuBerirdisches Leben =
Existenz und Kommuni “ gehal-
ten werden, (S. dazu Tagungsbericht in ,,Asu‘onumle
in der Schule“ 11 (1974) 5, S. 102 £f.). — J. LEHMANN:
Zur Verwendung von Schriftsprachensendungen bei
CETL. 51 (1975) 5, 102-109. (CETI = Communication
with Extra-Terrestrial Intelligence — Verbindung mit
au Berirdlscher Imemgen/)

@ AST! UND RAUMFAHRT

¢ KUHN Du gnlnknlsuhe zemrum 1975, 4, 97-107.

Aus ver nden 1éitet der
Autor unsere gegenwiirtigen Vorstellungm vom Zen-
tralgebiet unserer Galaxis ab, — E, HANTZSCHE:

Systematik der Flugbahnen von der Erde zum Mond
(LII). 1975, 4, 107—-114. (Fortsetzung aus den Jahrgiingen
1972, S, 117 unu 163 sowie 1973, S. 107 und 133.)

REZENSIONEN

F. HERNECK: Albert Einstein. (2. Auflage,
BSB B. G. Teubner Verlagsgesellschaft, Leipzig 1973,
124 Seiten, 9 Abbildungen, Preis 5,— Mark.
Die Biographie schildert beeindruckend den Lebens-
weg, die groBien naturwissenschaftlichen Leistungen
Einsteins sowie sein mutiges Eintreten fiir Humanis-
mus und Frieden. Es wird auf bedeutende Erkennt-
nisse des Wissenschaftlers, so z. B. auf seine Lehre
iiber Zelt und Bewegung und auf die Lehre von
Raum, Schwerkraft und Weltall eingegangen. Der
Autor’ zeigt, wie sich Einstein auch eingehend mit
DhlthDthChen Fragen der Namr\ws-:enschan be-
i . An seinem
Schaffen in der \Vdmarl‘l‘ Republlk \\"lld verdeut-
licht, wie Ei n die Ki in der biir-
gerlichen Gehellachan verwickelt wurde. Ausfiihrlich
geht der Verfasser auf Einsteins Ringen fiir Frieden,
Vilkerverstidndigung und auf seine Abrechnung mit
dem Hitlerfaschismus ein.
HERNECK, der als Kenner auf dem Gebiet der Ein-
steinforschung gilt, kommt zu dem SchiuB, dafB die
Leistungen Einsteins fiir die Entwicklung des natur-
wissenschaftlichen Denkens nur mit denen von Kep-
ler und Newton vergleichbar sind. Mit der Biogra-
phie iiber Einstein wendet sich der Autor an alle
Lehrer, die Naturwissenschaften unterrichten; aber
auch Schiller der 10. Klasse, die Leben und Werk
von Per eiten in der niher
kennenlernen méchten, sumen 21 dieser Neuerschel-
nung greifen.

HELMUT BERNHARD

UNSERE BILDER

Titelseite — WILHELM PIECK im Kreise der jiing-
sten Generation, Den Kindern galt seine ganz beson-
dere Liebe und Fiirsorge.

2. Umschlagseite — JOHAN

NES KEPLER. Beachten
Sie dazu die beiliegende Karteikarte,

3. Umschlagseite — Siche Text im Beitrag ,Wir beob-
achten*, Seite 144.

4 Umuh.l.l seite — Kollegin GISELA MUNZEL, Fach-
berater de; Stadtbezirkes Leipzig-Sid, mit ihre
Arbeitsgemeinschaft ,Junge Astronomen®, Sjehe
auch Beitrag S.123—124.

auf fremden Plnnelen, 11,,12, 10, 1975,
S. 12. Bericht iiber einige auf dem XXVI. Internatio-
nalen Astronautischen Kongrefl (2 9. 1875, Lissa-
bon) behandelte Probleme,

@ PADAGOGIK
. SALZWEDEL: Probleme der Gestaltung der Schii-
lertitigkeit im Unterricht. 30 (1975) 3, 223-232. Anliegen
des Autors ist es, das Problem der Aktivierung aller
Schiller im Unterricht aus didaktischer Sicht z
durchdenken, — M. BAUMANN/E. KLINGER: Sch
buch und effektive Scllﬂlel‘lﬁngkeit. 30 (1975) 3. 233
bis 242, — B. WERNER: Komplexes benken
Unterrichtsfiihrung. 30 (1975) 4, 325-335. — A. M, MAT-
JUSCHKIN: Psychologische und didaktische Fragen
des Problemunterrichts. 30 (1975) 4, 366=371. —
W. RADTKE/H, WECK: standpunme und Probleme
zur des Unter-
richts in der sozulisuschen schu]e. 30 (1975) 7, 608 bis
625. Uberblick ilber Ergebnisse wissenschaftlicher
Arbeit im Hinblick auf die wirksame Beachtung des
Erkenntnisprozesses bei der Gestaltung des Unter-
richts. (S. auch ,Astronomie in der Schule* 12 (1875)
4, S, 80 1f,), — U, IHLEFELD: Die Individualitit der
P und der Prozef. 30 (1975)
7, 646—655. — Grundfragen der Fiihrung des Unter-
richts an unseren Oberschulen, 30 (1975) 8, 709-718.
Fachiibergreifende Fragen zum Inhalt und zur Ge-
staltung des Unterrichts, auf dem die Fiihrungs-
schwerpunkte der emzemen Unterrichtsféicher ba-
sieren. (Zu den fachspezifischen Unterrichtsfragen
s. wAstronomie in der Schule® 12 [1975] 4, 75-77.) —
u. DREWS’“’ JAHN: Dldl\kﬂ'ﬂ.h! Aspekte der Ein-
heit nd im Unter-
richlsprozen. 30 (1975) B. 729740,
. MANFRED SCHUKOWSKI

Wir eutbicten
unseren Lesern,
Giutoren

und Witarbeitern
diz herzlichsten
Wiinsche

zum Jahreswechsel
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WIR BEOBACHTEN

Fot i Vi htung
mit der Kleinbildkamera

Da nunmehr fast alle Schulen im Besitz des ,Tele-
mentor* sind, diirfte es jetzt vielerorts moglich sein.
mit Hilfe des Schulfernrohres und einer Kleinbild-
kamera einen einfachen Astrografen aufzubauen.
wie das in ,Astronomie in der Schule* bereits b
schrieben worden ist. SchlieBlich hat BUSCH eine
cingehende Anleitung zur fotografischen Veriinder-
lichenbeobachtung mit einfachen Hilfsmitteln in

unserer Fachzeitschrift verdffentlicht. Diesmal sei
auf ein schon anspruchsvolleres Beobachtung
objekt hingewiesen, den Fixstern Mira im Stern-

bild Walfisch (Cetus). Mira wurde als erster ver-
dnderlicher Stern {iberhaupt im Jahre 158 von
DAVID FABRICIUS entdeckt. Der Stern gehort dem
Spektraltyp Mée und der Leuchtkraftklasse IIT an:
er ist also ein Roter Riese, Der einige hundert Son-
nendurchmesser grofle Stern ist rund 130 Lichtjahre
von uns entfernt. Bei einer mittleren Periode von 331
Tagen schwankt die scheinbare visuelle Helligkeit
zwischen den Gréflen von 2Mm und 10™ betrédchtlich.
Mira gehort zu den physischen Verdnderlichen, wo
bei die Helligkeitsdnderungen wahrscheinlich d.uxch
Pulsationen hervorgerufen werden.

Zum Auffinden des Himmelsfeldes um Mira, das fast
durchweg aus unscheinbaren Sternen besteht, ferti-
gen wir uns eine einfache Aufsuchungskarte an. wie
sie in Abb, 1 wiedergegeben ist, Wir benutzen dazu
die drehbare Sternkarte oder besser den Sternatlas
von MARX /P

Zur Orientierung gehen wir von dem aufgehenden
Sternbild Orion {iber das Sternbild Stier zu den Wal-
fischsternen «. y und 4. Diese bilden ein Dreieck.
Wir verlingern die Strecke, die von « und 4 ge-
bildet wird. {iber 4 hinaus um nahezu die gleiche
Strecke (etwa 90", der Strecke «)) und gelangen so
zu der Stelle, an der Mira zu finden ist. Eine weitere
Hilfsskizze, in der auBer den Sternen « y und # auch
der Stern « in den Fischen sowie einige schwiichere
Sterne eingezeichnet sind, kann uns das sichere Auf-
finden der noch lichtschwachen Mira erleichtern,

Abb. 2 zeigt eine solche Hilfsskizze.
Die Aufnahmen soliten erst dann erfolgen, wenn
Mira sicher identifiziert worden ist. Sie werden dann
in der friiher beschriebenen Art und Weise vorge-
nommen. Als Leitstern fir die Nachfihrung kann der
Stern 4 Ceti dienen.
Was mit einfachen Hilfsmitteln zu erreichen ist, zei-
gen die beiden Bilder auf der 3. Umschlagseite. Das
obere Bild wurde am 9. Februar 1975 in der Zeit von
21h02min Dbis 21b12min aufgenommen. Der im Foto
erfaBte Himmelsausschnitt ist in Abb.1 hervorge-
hoben. Das untere Bild wurde am 27. Februar 1475 in
der Zeit von 19h51 min bjs 20h03 min gewonnen. Mira
ist nahezu im Maximum, das fiir den 28. Februar 1975
angegeben wurde. Die Aufnahmen erfolgten mit
cinem Objektiv Meyer-Trioplan 2,8/100 aufl ORWO
NP 27. Die gute Bildqualitéit ist um so beachtlicher,
als Mira in beiden Fillen 15 Grad Hdohe iiber dem
Horizont nicht berschritt.
Aufnahmen: R. DECKERT, 8251 Neustadt

R. DECKERT/H. J. NITSCHMANN
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