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KARL-HEINZ NEUMANN

Einige Betrachtungen zu den Problemen des Planeteniluges
Die jiingsten Erfolge der Sowjetunion bei der Erprobung auBlerordentlich
leistungsfdhiger Raketentriebwerke lassen die Moglichkeiten des Fluges
von unbemannten MeBsonden in die Néhe unserer Nachbarplaneten in
greifpare N#ahe riicken. Bekanntlich wurden am 20. Januar und am
31. Januar 1960 je eine mehrstufige ballistische Rakete gestartet, die mit
hoher Prazision den vorgesehenen Zielraum im Gebiet des mittleren
Pazifik trafen. Diese Versuche, bei denen die letzte Raketenstufe nur eine
in Form und Gewicht nachgebildete Atrappe war, dienten der Erprobung
der Triebwerke, der auBerordentlich leistungsstarken ersten Stufen und
des Steuerungssystems. Der erfolgreiche AbschluB3 der Versuche bereits
nach dem zweiten Start zeigt, daB diese Raketen praktisch einsatzfdhig
sind. Fiir das Jahr 1960 ist deshalb mit weiteren Starts fiir das sowjetische
Programm der Weltraumforschung zu rechnen, wobei die Mefsonden in
ihren Gewichten ihre Vorgidnger weit tbertreffen werden. Eine neue
hohere Qualitdt der Untersuchungen wird damit moglich ‘werden. Auch
Fliige zu den Nachbarplaneten, die zwar mit den Antriebsleistungen der
bisher verwendeten sowjetischen Tragerraketensystemen durchaus mog-
lich gewesen wiren, aber in ihren Ergebnissen wahrscheinlich nicht in
entsprechenden Verhiltnissen zu dem Aufwand gestanden hitten, werden
jetzt méglicherweise lohnend. Es ist deshalb anzunehmen, daB die sowje-
tischen Wissenschaftler die nidchste giinstige Gelegenheit fiir den Flug
zum Mars, die im Herbst dieses Jahres gegeben ist, und die nichste
Gelegenheit fiir den Flug zur Venus, die in den ersten Januartagen 1961
sich darbietet, ausnutzen. Aus diesem Grund seien schon jetzt einige Pro-
bleme des Fluges zu den Planeten dargelegt. Bei den bisher verwendeten
Raketen handelt es sich durchweg um ballistische Raketen, die mit chemi-
schen Treibstoffen angetrieben wurden.

Auch die neuen sowjetischen Raketensysteme weisen keine anderen Merk-
male auf. Das bedeutet fiir den Flug zu einem Planeten, daB die Antriebs-
periode sehr kurz ist, nur wenige Minuten dauert, und der weitere Flug
des Projektils antriebslos nur unter der Gravitationswirkung der Him-
melskorper erfolgt. Die Flugbahn wird also, wenn wir den Fall einer
Sonde zu unseren Nachbarplaneten betrachten, in jedem Fall ein Kepler-
Ellipse mit der Sonne in einem Brennpunkt sein. Die Flugkérper werden
sich also auf Planetenbahnen bewegen und sozusagen kiinstlich geschaf-
fene Planetoiden darstellen. Die erste kosmische Rakete der Sowjetunion,
die am 2. Januar 1959 gestartet wurde, ist bereits ein derartiger Flug-
korper, nur daB hier nicht der Planetenflug auf dem Programm stand,
sondern neben anderen Aufgaben nur ein erster Vorversuch in dieser
Richtung angestellt wurde.

Grundsétzlich anders werden die Flugbahnen dann aussehen, wenn es ge-
lingt, Plasma- oder Ionentriebwerke einzusetzen, die sich ja bereits heute
in der Sowjetunion und in den USA im Versuchs- bzw. Entwicklungs-
stadium befinden. Mit derartigen Triebwerken hat man die Moglichkeit,
fiur sehr lange Zeit einen Schub zu erzeugen, d. h., der Antrieb kann prak-
tisch wihrend der ganzen Flugzeit wirken. Natiirlich werden diese Trieb-
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werke im Anfang nur sehr geringe Antriebsleistungen haben, aber ein
schwacher Schub, der sehr lange wirkt, kann doch recht betrédchtliche
Geschwindigkeiten erzeugen. Diese Flugbahnen, die dann selbstverstiand-
lich keine Planetenbahnen mehr darstellen, sollen im folgenden nicht in
Betracht gezogen werden, da derartige Antriebe bei den zu erwartenden
ersten Planetensonden wohl kaum schon Anwendung finden werden.

Betrachten” wir zunichst die Voraussetzungen, die zum Erreichen einer
Planetenbahn notwendig sind. Der Rakete muf3 zunéchst eine Geschwin-
digkeit erteilt werden, damit sie die Wirkungsphire der Erdgravitation
verlassen kann. Allgemein bekannt ist diese Geschwindigkeit unter den
Begriffen zweite Astronautische Geschwindigkeit oder Fluchtgeschwindig-
keit. Der Wert wird meist mit 11,2 km/s angegeben. Genauer betréigt dieser
Wert an der Erdoberfliche 11,186 km/s. Mit zunehmender Entfernung von
der Erdoberfldche nimmt natiirlich der Wert der Fluchtgeschwindigkeit
ab. In 300 km betrédgt sie nur noch 10,923 km/s, in 500 km Héhe noch
10,757 km/s. In diesem Hohenbereich etwa mégen die BrennschluBpunkte
der verwendeten Trigerraketensysteme liegen, so daB die Angaben von
11,2 km/s als Endgeschwindigkeit nicht exakt den wirklichen End-
geschwindigkeiten entsprechen. Wir wollen aber im folgenden der Ein-
fachheit halber immer mit den gebrduchlichen 11,2 km/s rechnen.

Eine Rakete, die im BrennschlufSpunkt genau den Wert der zweiten astro-
nautischen Geschwindigkeit erreicht, was iibrigens in der Praxis nie der
Fall sein wird, hdtte beim Verlassen der Wirkungsphire der Erde relativ
zu ihr noch eine Geschwindigkeit von rund 1 km/s. Die Wirkungssphire
der Erde wollen wir nach Jegerow definieren als das Gebiet, in dem das
Verhéltnis der Stérungen des Flugkoérpers durch die Erde zur Sonnen-
anziehung grofler ist als das Verhiltnis der Stérungen durch die Sonne
zur Erdanziehung. Die Wirkungssphire der Erde hat einen Radius von
etwa 930 000 km. Eine Rakete, die die Wirkungssphére der Erde verlassen
hat, bewegt sich dann praktisch nur noch unter der Einwirkung der
Sonnengravitation. Die Bahn, die die Rakete nun einschligt, ist bestimmt
durch ihre Bewegungsrichtung relativ zur Erdbewegung.

Betrachten wir die zwei Extremfélle, einmal den Fall, daB die Rakete in
Richtung Erdbewegung gestartet ist und zweitens den Fall, daB die Rakete
gegen der Erdbewegung die Wirkungssphére verlassen hat. Im ersten Fall
wird ihre Bewegung relativ zur Sonne 31 km/s betragen, wenn wir als
Erdgeschwindigkeit 30 km/s nehmen, im zweiten Fall hat sie die Ge-
schwindigkeit von 29 km/s. Dadurch ist ihre Bahn um die Sonne bestimmt.
Im ersten Fall wiirde das Perihel der zukiinftigen Planetenbahn an dem
Ort des Verlassens der Wirkungssphére liegen; im Aphel wiirde dieser
kiinstliche Planet weiter von der Sonne entfernt sein als die Erde. Die
Bahn, die bei einer Flugrichtung entgegen der Erdbewegung entstehen
wiirde, hatte ihr Aphel in diesem Punkt, das Perihel wiirde der Sonne
niher liegen als die Erdbahn. Damit haben wir schon die beiden Flug-
richtungen fiir den Flug zu den inneren und zu den duBleren Planeten ge-
funden.

Um Irrtiimer zu vermeiden, sei darauf hingewiesen, daf3 bei einer Flug-
richtung entgegen der Erdbewegung das Projektil natiirlich in der

2



_gleichen Richtung um die Sonne wandert, wie die Erde und die anderen
Planeten. Der Korper bewegt sich nur langsamer als die Erde, wodurch
eine Bahn entsteht, die im Perihel dichter an die Sonne heranfiihrt, als es
bei der Erde der Fall ist.

Je groBer nun die Geschwindigkeit eines Flugkorpers beim Verlassen der
Wirkungssphére der Erde ist, um so weiter kann die Bahn ins Planeten-
system hinausfiihren bezw. desto dichter kénnen wir an die Sonne heran-
kommen. Obgleich es fiir den ersten Moment paradox erscheinen mag, ist
es doch so, daB3 es einen bedeutend groBeren Energieaufwand erfordert,
zum Merkur zu fliegen, der der Sonne niher steht, als es fiir einen Flug
zur Venus notig ist. Wir mif3ten dabei immer daran denken, dafl wir von
einer recht schnell bewegten Plattform, von unserer Erde, starten. Um
weiter heraus zu kommen, brauchen wir eine gré8ere Geschwindigkeit als
die Erde, um dichter an die Sonne heranzukommen, brauchen wir eine
Geschwindigkeit, die der Erdbewegung entgegen gerichtet ist.

Wie leicht einzusehen ist, braucht man die geringste Geschwindigkeit fur
eine Flugbahn, die eine Ellipse darstellt, die in ihrem Aphel bzw. Perihel
die Bahn des Zielplaneten bertihrt (Abb. 1).

R

| Bahn eines inneren Planeten Abb. 1
Il Bahn eines &uBeren Planeten

Diese Flugbahnen sind in der Astronautik unter der Bezeichnung Hoh-
mannbahnen bekannt, sie wurden nach dem Essener Stadtbauingenieur
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Dr. Walter Hohmann benannt, der sie im Jahre 1925 zum ersten Mal vor-
schlug. Der Vorteil dieser Beriihrungsellipsen liegt in ihrem minimalen
Energiebedarf, ihr groBer Nachteil in den recht langen Flugzeiten, die man
zum Erreichen der Planeten braucht. Die folgende Tabelle gibt einen
Uberblick iiber die Hohmann-Bahnen in unserem Planetensystem. Die
Geschwindigkeiten sind hier als Startgeschwindigkeiten von der Erde
gegeben.

Tabelle 1

Planet Geschwindigkeit Zeit zwischen

in km/s beim Start Flugzeit zwei Starts von

von der Erde der Erde

Merkur 13,5 106d 116d
Venus 11,5 146 584
Mars 11,6 259 780
Jupiter 14,2 20 267 399
Saturn 15,2 6 18 378
Uranus 15,9 16 14 370
Neptun 16,2 30 225 368

Die in Tabelle 1 gegebenen Werte gelten streng nur fiir kreisférmige
Planetenbahnen mit einem Radius, der dem mittleren Planetenabstand
entspricht. Eine exakte Hohmann-Bahn wird es also nie geben kénnen.
Eine weitere Schwierigkeit flir den Flug auf einer angeniherten Hoh-
mann-Bahn sei noch erwahnt. Diese Anndherungsellipsen wiren nur dann
moglich, wenn die Bahnen aller Planeten in einer Ebene liegen wiirden.
Tabelle 2 gibt die Neigungen der Bahnen der Planeten gegen die Erd-
bahnebene.

Tabelle 2

Planet Neigung der Bahn- Maximaler Abstand
ebene gegen die des Planeten von der
Erdbahnebene Erdbahnebene in Mill. km

Merkur 7200 2 6,80

Venus 3,40 6,41

Mars 1,85 7,36

Jupiter 1,31 17,65

Saturn 2,49 61,90

Uranus 0,77 38,45

Neptun 1,78 140,10

Eine angenidherte Hohmann-Bahn wire also nur dann méglich, wenn der
Startzeitpunkt so gelegt ist, daBl die Raumsonde den Planeten entweder im
aufsteigenden oder im absteigenden Knoten seiner Bahn erreicht. In
jedem anderen Fall ergeben sich Abweichungen, wenn die Sonde in der
Ebene der Erdbahn fliegt. Die Werte, um wieviel die Sonde dann maximal
von dem Planeten abweichen kann, sind in der zweiten Spalte’der Tabelle 2
gegeben. Eine solche Gelegenheit fiir den Flug zur Venus in der Ebene
der Erdbahn ergibt sich im Juni 1967, fiir den Mars ist sie im kommenden
Jahrzehnt nicht gegeben.
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Der Flug auf einer angendherten Hohmann-Bahn ist hinsichtlich des Start-
termins stark eingeengt. Aus Abb. 1 ist dies deutlich zu erkennen. Der
Start mufl zu einem solchen Zeitpunkt erfolgen, wo die Konstellation
Erde-Zielplanet so ist, dafl nach der Flugzeit der Sonde der Planet sich in
dem tangentialen Beriihrungspunkt befindet. Abbildung 2 und 3 zeigen
die néchsten Moglichkeiten fiir den Flug zum Mars und zur Venus.

Der Start zum Mars auf einer angenidherten Hohmann-Bahn kénnte Ende
September/Anfang Oktober 1960 erfolgen. Eine Raumsonde, die die Venus
auf einer derartigen Bahn erreichen sollte, miite Anfang Januar 1961 ge-
startet werden (Abb. 2).

Mars .
Anf. Okt. 1960

Abb. 2

Der minimalste Geschwindigkeitsbedarf fiir den Marsflug auf einer echten
Hohmann-Bahn betrdgt fiir den Start von der Erde rund 11,6 km/s, ist
also beziiglich der Erde eine hyperbolische Geschwindigkeit. Fiir den Flug
zur Venus braucht man eine Geschwindigkeit, die um etwa 300 m/s iiber
der zweiten astronautischen Geschwindigkeit liegt (Abh. 3). Die wirklichen
BrennschluBgeschwindigkeiten, die man fiir den Flug zu unseren Nachbar-
planeten zu den angegebenen Zeiten bendtigen wird, werden doch um
mindestens 100 m/s iiber den minimalsten Werten liegen, da der Flugbahn
eine geringe Neigung gegen die Erdbahn erteilt werden muf, um den
Mars oder die Venus zu erreichen, und zum anderen fiir den Marsflug ein
etwas hoherer Geschwindigkeitsbedarf auftritt, weil der Berithrungspunkt
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Erde Anf. Jan. 196]

Abb. 3

der Bahn der Sonde in der Nihe des Aphels der Marsbahn liegt. Uber die
Starttermine fiir angendherte Hohmann-Bahnen in diesem Jahrhundert
gibt Tabelle 3 Auskunft.

Tabelle 3
Jahr Venus Mars
1960 — Sept./Okt.
1961 Januar —
1962 August Okt./Nov.
1963 — =
1964 Miérz Nov./Dez.
1965 Okt./Nov. Januar
1966 = Dezember
1967 Juni Jan./Febr.
1968 — —
1969 Januar Jan./Mérz

Die bisher diskutierten Ann#dherungsbahnen sind allerdings nicht die
einzigen Moglichkeiten fiir den Flug zu den Planeten. Abbildung 4 zeigt
schematisch eine schnittige Ellipse fiir den Flug zu einem inneren Plane-
ten. Derartige schnittige Ellipsenbahnen gibt es unendlich viele. Sie haben
gegeniiber den Annédherungsbahnen den Nachteil, dal sie einen hoheren
Energiebedarf haben. Nie BrennschluB3geschwindigkeit des Tragerraketen-
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Erdbahn

Abb, 4

systems muf} also gréfer sein als bei einem Flug auf einer Hohmann- -
Bahn. Ein weiterer Nachteil besteht darin, daf bei der Anniherung die
Relativgeschwindigkeit Planet -~ Sonde bedeutend groBer ist und die An-
nidherung nicht tangential, sondern unter einem mehr oder weniger groen
Winkel zur Bewegungsrichtung des Planeten erfolgt. Sie haben aber den
Vorteil der kiirzeren Flugzeit. Wenn beispielsweise die Geschwindigkeit
einer Raumsonde nach dem Verlassen der Wirkungssphire der Erde be-
ziiglich der Sonne 24,9 km/s betrégt, erreicht sie schon nach 81 Tagen die
Venusbahn. Bei einer Geschwindigkeit von 21,1 km/s beziiglich Sonne
wiirde die Sonde schon nach 60 Tagen die Bahn der Venus kreuzen.

Bei schnittigen Ellipsen hat man einen Vorteil gegenliber den Hohmann-
Bahnen. Man kann nédmlich die Umlaufzeit dieser Sonde um, die Sonne
durch die Wahl der Startgeschwindigkeit so festlegen, dal3 sie einem viel-
fachen oder einem ganzzahligen Teil eines Erdjahres entspricht. Dadurch
erreicht man, da3 die Sonde nach einem oder mehreren Jahren wieder in
Erdndhe gelangt, vorausgesetzt, dal man nur eine Annidherung an den
Planeten mit automatisch arbeitenden MeBinstrumenten vor hat. Die ge-
speicherten Meflwerte wiirden dann bei der Erdndhe der Planetensonde
sicher libertragen werden kdénnen.

Ein Beispiel fiir den Marsflug auf einer Bahn, bei der die Sonde eine
Umlaufzeit von zwei Jahren hat, soll das erldutern. Abbildung 5 zeigt
diese Bahn. Als Startgeschwindigkeit wiaren rund 12 km/s nétig. Die
Ellipsenbahn hitte dann ihr Perihel in der Erdentfernung, und das Aphel
wire 2, 175 AE, also rund 326 Millionen km von der Sonne entfernt. Bis
zum ersten Schnittpunkt mit der Marsbahn wire die Planetensonde rund
130 Tage unterwegs. Zwei Jahre nach dem Start wire die Sonde wieder in
ihrem Perihel und wiirde damit sehr dicht an die Erde herankommen.



ars Anf. Mara 1961

Aphel
(n'??i/f Pltsahr

" Abb. 5

Fiir diese Bahn wire die niichste Moglichkeit des Starts die letzten
Oktobertage dieses Jahres. Anfang Mérz wiirde die Sonde die Marsbahn
kreuzen und Ende Oktober 1962 wire sie wieder in Erdnéhe.

Auch fiir den Flug zur Venus wire eine schnittige Ellipse denkbar, wobei
die Umlaufzeit des Flugkorpers 0,5 Jahr betrdgt. Nach einem Jahr wiirde
dieser Flugkorper wieder nach seinem zweiten Umlauf um die Sonne in
Erdnéhe gelangen. Im sonnenndchsten Punkt wiirde die Bahn dieser
Raumsonde sich der Sonne bis auf 38,8 Millionen km n#éhern miissen, also
dichter an die Sonne heranfiihren als der innerste Planet von ihr entfernt
ist. Der notwendige Geschwindigkeitsbedarf wire hier bedeutend groBer
als fiir die erwihnte schnittige Ellipse zum Mars. Wie bereits gesagt, gibt
es eine grofle Anzahl solcher schnittigen Ellipsenbahnen, es wiirde den
Rahmen dieses Artikels sprengen, wollte man alle Moglichkeiten disku-
tieren. Eines kann man aber mit Sicherheit sagen, die fiir die erste
Planetensonde der Sowjetunion gewihlte Flugbahn wird diejenige sein,
bei der nach dem Forschungsprogramm ein maximaler Nutzen zu erwar-
ten ist. Ob es eine angenidherte Hohmann-Bahn oder eine schnittige
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Ellipsenbahn sein wird, kann man jetzt noch nicht sagen, die Moglich-
keiten sind sehr vie_lféltig.

Auf einige Schwierigkeiten des Planetenfluges sei noch hingewiesen.
Wenn wir gesehen hatten, dal der Bedarf an Geschwindigkeit die bisher
erreichten Werte nicht wesentlich iibertrifft, so ist es in bezug auf die
Genauigkeit des Steuerungssystems grundsidtzlich anders. Infolge der
riesigen Entfernungen, die es hier zu iiberwinden gilt, sind bedeutend
hohere Genauigkeiten erforderlich als beispeilsweise fiir den Mondflug.
Wenn wir eine Ellipsenbahn zur Mondumfliegung annehmen (Vergleiche
Lunik III), so macht ein Fehler in der BrennschluBgeschwindigkeit von
nur 1 m/s in der Mondentfernung eine Veridnderung des erdfernsten
Punktes von 400 km aus. Beim Flug zum Mars wiirde der gleiche Fehler
den Punkt der groBiten Anndherung um einige 100 000 km verédndern. Ein
Fehler im Abgangswinkel einer Rakete von nur einer Bogenminute wiirde
in Marsnahe die Rakete um rund 50 000 km am Zielpunkt vorbei fiihren.
Eine weitere Schwierigkeit taucht bei der Bahnberechnung auf. Wenn wir
bei unseren bisherigen Betrachtungen die Gravitation der Erde auflerhalb
der Wirkungssphdre nicht beachtet haben, wenn wir nichts lber die
Gravitation der Zielplaneten und die Stérungen durch die anderen Plane-
ten gesagt haben, so bedeutet das nicht, da man diese Krafte bei der
Bahnberechnung vernachlissigen kann. Diese GréBen machen das Pro-
blem der Bahnbestimmung sehr kompliziert und schwierig. Wir haben
es hier mit dem n-Kérperproblem der Mechanik zu tun, was bekanntlich
nicht exakt losbar ist.

Bei der Betrachtung zum Problem der Bahnberechnung sollte man auch
daran denken, daB die astronomische Einheit nur bis auf 30000 bis
50 000 km genau bekannt ist. Das bedeutet, da auch die Entfernungen
unserer Nachbarplaneten mit einem Fehler von dieser GréBenordnung
behaftet sein kénnen. Zu den Aufgaben der ersten kosmischen Sonden,
die in die Né&he ‘unserer Nachbarplaneten vordringen werden, wird es
also gehoren, auf irgend einem Weg die astronomische Einheit genauer
zu bestimmen, um fiir spidtere Sonden genauere Bahnen berechnen zu
koénnen.

Diese kurzen Andeutungen der Schwierigkeiten und Prbbleme mdégen
dazu dienen, vor allzu groBem Optimismus in bezug auf die ersten
Planetenfliige zu bewahren. Sie mdgen auch zeigen, wie schwierig es ist,
eine MeBsonde zum Mars oder zur Venus zu entsenden und damit Ergeb-
nisse zu erhalten, die den groBen Aufwand rechtfertigen. Trotzdem
diirfen wir aber wohl eingedenk der bisherigen groBartigen Leistungen
der sowjetischen Weltraumforschung das letzte Drittel dieses Jahres mit
einiger Spannung erwarten.

KARL-HEINZ NEUMANN

Weitere Berichte iiber kosmische Raketen und Satelliten
Dieser Bericht ist die Fortsetzung der in Heft 4/1959, Seite 88 ff, ge-
gebenen Ubersicht iiber Satelliten und Raketen. Die folgende Tabelle gibt
einen Uberblick iiber alle gelungenen und nicht gelungenen Starts, so da
sich dieser Bericht nur auf die erfolgreich gestarteten Erdsatelliten und
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kosmischen Raketen beschrinken kann. Es soll in chronologischer Reihen-
folge iiber alle Starts berichtet werden.

Am 7. August 1959 war der Start eines Explorer-Satelliten erfolgreich.
Wihrend die bis zu diesem Zeitpunkt gestarteten Explorer-Satelliten mit
vierstufigen Raketen vom Typ Juno 1 auf ihre Bahn gebracht wurden,
verwendete man hier eine Thor-Able III, woraus sich das hohe Nutzlast-
gewicht dieses kiinstlichen Mondes erklirt. Die erste Stufe ist die von den
miBlungenen Mondraketenstarts der USA bekannte Thor-Mittelstrecken-
rakete der Luftstreitkriafte, wihrend als zweite und dritte Stufe die ent-
sprechenden Stufen der Vanguard-Rakete Verwendung fanden. Dieses
Tréagersystem hat einen Startschub von rund 75 t. (Startschub der Juno 1
etwa 30 t). Das Gewicht dieses Satelliten betrdgt 64,5 kg. Wegen der an
ihm angebrachten vier Flichen mit Sonnenbatterien von je 50 mal 50 cm
nennt man diesen Satelliten auch Paddelsatellit. Die Bahn von Explorer 6,
der die astronomische Bezeichnung 1959 Delta hat, ist auBergewohnlich.
Im erdnéchsten Punkt seiner Bahn nihert er sich der Oberfldche unserer
Erde auf 252 km, wiahrend er im Apogidum kurz nach dem Start eine Ent-
fernung von 42 450,2 km erreichte. Er besitzt also eine Ellipsenbahn von
erheblicher Exzentrizitit (e = 0,7608). Man wahlte diese langgezogene
Bahn, um vor allem die Strahlungsgiirtel unserer Erde untersuchen zu
konnen. In dem fast kugelférmigen Satelliten von 66 cm Durchmesser und
74 cm Hohe sind folgende MeBinstrumente untergebracht:

Mikrophone zur Registrierung von Mikrometeoriten, ein Drehspulen-
magnetometer zur Untersuchung des Magnetfeldes der Erde, eine Ionen-
zdhlkammer in Verbindung mit einem Geiger-Miiller-Zahlrohr, ein Szin-
tillationszéhler mit einem Zshlrohrteleskop zur Untersuchung der Strah-
lungsgiirtel und ein fotoelektrisches Gerdt zum Abtasten der Erdober-
flache mit einer Bildiibertragungsanlage. Dieser Satellitenstart, der als ein
Erfolg der USA in der Weltraumforschung zu werten ist, erfiillte aber
" leider auch nicht alle Hoffnungen der Erbauer des Satelliten. Schon beim
Eintritt in seine Bahn lieferten die Solarbatterien nicht die vorgesehene
Stromstérke, zweieinhalb Wochen nach dem Start muBite bereits auf einen
Sender verzichtet werden, und seit dem 10. Oktober 1959 ist Explorer 6
vollstandig verstummt. Als Lebensdauer dieses Satelliten und als Funk-
tionszeit seiner Solarbatterien hatte man ein Jahr angenommen. Die
relativ kurze Lebensdauer ist auf die bei dieser Bahn schon merklich
werdende Mondstérung zuriickzufiihren.

Der néchste erfolgreiche Satellitenstart der USA war wieder ein Start mit
rein militdrischem Charakter. Der Satellit Discoverer 5 gelangte am
13. August 1959 auf eine Bahn, deren Neigung gegen den Erdidquator rund
80 © betrug und deren Perigdum in 218 km und Apogidum in 736 km lag.
Die anfidngliche Umlaufzeit betrug 94,14 Minuten. Wie schon ausgefiihrt,
stellen diese Satelliten Vorstufen fiir die sogenannten Aufklarungssatel-
liten der amerikanischen Streitkrédfte dar. Sie werden im Auftrage der
ARPA, der amerikanischen Behorde fiir militdrische Raumfahrtprojekte
gestartet. Der auch bei diesem Satelliten versuchte Bergungsversuch einer
Riickkehrkapsel mit rund 90 kg Gewicht schlug wie beim zweiten
Discoverer-Satellit fehl. In Pressemitteilungen wurde das Gewicht dieses
und auch der spéteren Discoverer-Satelliten mit rund 770 kg angegeben.
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Das ist aber das Gesamtgewicht der letzten Raketenstufe einschlieBlich
ihrer Nutzlast (Bergungskapsel), die bei den folgenden Discoverer-Satel-
liten etwa 136 kg ausmacht. Dieser Satellit hat die astronomische Bezeich-
nung 1959 Epsilon. Am 28. September verglithte dieser Satellit in den dich-
teren Schichten der Atmosphiére.

Der nichste erfolgreiche Satellitenstart in den USA war ebenfalls ein
Discoverer mit der astronomischen Bezeichnung 1959 Zeta. Dieser Satellit,
der eine Bahneignung von 84 ° hat, erreichte im Perigdum 222 km Hohe
und im Apogidum 864 km. Seine Umlaufzeit betrug anfidnglich 95,3 Minu-
ten. Auch bei diesem Satelliten schlug der Versuch fehl, die Riickkehr-
kapsel zu bergen. Die empfangenen Radiosignale waren schon kurz nach
dem Start unregelmifBig und fielen am 20. August ganz aus. Auch dieser
Satellit wird inzwischen in dichteren Schichten der Atmosphire vergliiht
sein.

Am 12. September 1959 erfolgte der Start der zweiten kosmischen Rakete
der Sowjetunion, die genauso wie Sputnik 1 in die Geschichte der Astro-
nautik eingehen wird, denn es wurde hier zum erstenmal ein von Men-
schen geschaffener Kérper auf einen anderen Himmelskorper gebracht.
Am 13. September 1959 um 22h 02m 24s MEZ schlug der Gerétebehailter,
der ein Gewicht von 390,2 kg hatte, im Pallus Putredinis auf die Ober-
fldche unserer natiirlichen Trabanten, und kurz darauf erreichte die letzte
Raketenstufe, die ein Leergewicht von 1511 kg hatte, die Oberfliche des
Mondes am Siidrand des Kr:ters Autolykus. Bis zum Moment des Auf-
schlags, der mit einer Geschwindigkeit von rund 3,3 km/s beziiglich des
Mondes erfolgte, waren d:= MeBinstrumente in Tatigkeit, und die Sender
tibermittelten zahlreiche Werte. Der Einfall auf die Mondoberfliche er-
folgte unter einem Winkel von 60 © zur Oberflache an der Aufschlagstelle.
Die Flugbahn, in der sich Lunik 2 von der Erde entfernte, war der Ast
einer Hyperbel, denn die BrennschluBgeschwindigkeit lag um etwa 170 m/s
uber der zweiten astronautischen Geschwindigkeit in BrennschluBhdhe.
Die ersten vorldufigen Auswertungen der empfangenen Mel3werte zeigten,
daBl der Mond kein Magnetfeld besitzt, das stiarker als 60 Gamma ist
(1 Gamma = 10—5 Orsted). Auch das Magnetfeld unserer Erde wurde
wieder untersucht, und es wurden neue MeBwerte gewonnen. Uber die
Strahlungsgiirtel der Erde konnten neue MeBwerte erhalten werden, da
Lunik 2 ,tiefer® in den duBleren Strahlungsgiirtel unserer Erde eindrang.
Es konnte ferner in Ubereinstimmung mit den magnetischen Messungen
festgestellt werden, daBl der Mond nicht von einem Strahlungsgiirtel um-
geben ist. Ferner wurde auf dem Weg von der Erde zum Mond die pri-
mire kosmische Strahlung untersucht. Es konnten Werte der Rontgen-
strahlung, der Gammastrahlung und Ergebnisse iiber Elektronen groBer
und geringer Energie gewonnen werden. Vier Mefgerite registrierten die
Dichte des interplanetaren Wasserstoffgases. Es stellte sich heraus, daB
die Dichte unterschiedlich ist, da mitunter Gebiete vorkommen, wo die
Dichte geringer als 100 Teilchen je Kubikzentimeter ist. Mit Hilfe dieser
Geréte konnte auch festgestellt werden, daB, beginnend mit rund
10 000 km Abstand von der Mondoberfliche, die Dichte der Teilchen zu-
nimmt, was auf eine sehr diinne Mondionosphire schlieBen 148t. Auch
liber die Dichte der Mikrometeore wurden neue MeBwerte ermittelt. Kurz
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vor Erreichen der Mondoberfliche wurde ein MeBgerit eingeschaltet,
welches laufend bis zum Aufschlag die Entfernung bis zur Oberfldche des
Mondes feststellte und iibermittelte. Lunik 2, die zweite von der Sowjet-
union gestartete kosmische Rakete, war wieder ein voller Erfolg fiir die
sowjetischen Wissenschaftler bei ihren Bemiihungen um die Erforschung
des Weltraumes.

Der nichste erfolgreiche Start der USA erfolgte am 18. September 1959 mit
einer Vanguard-Satellitenrakete. Es war der 12. Start einer Vanguard-
Rakete mit einem Satelliten an Bord. Der dritte Vanguard-Satellit gelangte
bei diesem Start auf eine Bahn um unsere Erde, die eine Neigung von 33 °
hat und als Perigium und Apogidum die Werte von 513 km und 3748 km
besitzt. Die anfingliche Umlaufzeit betrug 130,38 Minuten. Das Gesamt-
gewicht dieses Satelliten betrégt 45 kg, da die letzte Raketenstufe nicht
vom eigentlichen Satelliten getrennt wurde. Bei Vanguard 2 hatte die
Treﬂnung der letzten Raketenstufe dem Satelliten eine unvorteilhaft
schnelle Rotation erteilt, deshalb verzichtete man bei diesem Vanguard-
Satelliten auf eine Trennung. Das eigentliche Gewicht des Satelliten be-
trigt nur 23 kg. Der Satellitenkorper ist kugelférmig und hat einen
Durchmesser von 50,8 cm. An dieser Kugel ist ein kegelférmiger Ansatz
angebracht, der 65 cm lang ist und in dem das Magnetometer untergebracht
ist. Ferner besitzt der Satellit neben seinen Zink-Silber-Batterien zur
Speisung der Mefigerate und Sender ein Instrument, mit dem die Rontgen-
strahlung der Sonne gemessen wird. Die astronomische Bezeichnung: des
Satelliten ist 1959 Eta. Seine Lebensdauer schétzt man auf 30 bis 40 Jahre.

Am 4. Oktober, dem zweiten Jahrestag des Beginns des kosmischen Zeit-
alters, erfolgte durch die Sowjetunion der Start einer weiteren kosmischen
Rakete, deren Ergebnisse wieder die kithnsten Erwartungen iibertraf. Der
dritte sowjetische Raumflugkorper ermoglichte den Menschen den ,ersten
Blick hinter den Mond“. 278,5 kg ist diese Sonde schwer, deren hauptséch-
liche wissenschaftliche Apparatur in der Anlage zur Aufnahme, Entwick-
lung und Ubertragung der Fotos von der Mondriickseite besteht. Ferner
wurden noch andere Untersuchungen ausgefiihrt, Untersuchungen iiber
die Dichte des interplanetaren Gases, iiber die kosmische Strahlung und
tiber die Haufigkeit von Mikrometeoriten.

Lunik 3 ist mit Solarbatterien ausgeriistet. In der letzten Raketenstufe
sind noch wissenschaftliche Apparaturen mit einem Gewicht von 156,5 kg
untergebracht. Besonders interessant ist die fiir den dritten Raumflug-
korper gewdhlte Bahn. Die Brennschlugeschwindigkeit lag rund 45 m/s
unter der zweiten astronautischen Geschwindigkeit in BrennschluBhshe.
Die Flugbahn von Lunik 3 mufite also in jedem Fall eine Ellipse sein.
Wiére dieser Korper zu einem anderen Zeitpunkt gestartet worden, zu dem
er nicht in die Wirkungssphire der Mondgravitation eingedrungen wiire,
so wiirde er die Erde in einer Bahn umwandern, die um etwa 70° gegen
den Erdidquator geneigt wire und deren erdnidhester Punkt etwa der
BrennschluBhéhe entsprochen hétte. Der erdfernste Punkt dieser Ellipsen-
bahn wire etwa 500000 km von der Erde entfernt gewesen. Bis zum
Abend des 5. Oktober bewegte sich Lunik 3 auf dieser Bahn, bis zu dem
Zeitpunkt, zu dem Lunik 3 in die Wirkungssphiire des Mondes gelangte.
In Abbildung 6 a (3. Umschlagseite), die die Projektion der Flugbahn auf
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eine Ebene senkrecht zur Ebene des Erddquators darstellt, ist der Teil der
anfinglichen Ellipsenbahn, den Lunik 3 wirklich durchflogen hat, stark
ausgezogen. Der weitere Verlauf der anfinglichen Ellipsenbahn und deren
Apsidenlinie ist gestrichelt gezeichnet. Beim Eintritt in die Wirkungs-
sphire des Mondes wurde die Flugrichtung und Geschwindigkeit des Kor-
pers verindert. Es entstand in bezug auf den Mond eine hyperbolische
Bahn, solange sich Lunik 3 innerhalb des Wirkungsbereiches der Mond-
gravitation befand. In Abbildung 6a mifite sich der Mond aus der
Zeichenebene heraus auf den Betrachter zu bewegen. Die Wirkungssphére
des Mondes, die einen Kreis um den Mond mit einem Radius von
66 000 km entspricht, wird bei E durchstoBen. Dabei wird jetzt die Flug-
richtung des Luniks auf den ndherkommenden Mond hin abgelenkt. Zum
Zeitpunkt der groBten Annidherung befand sich Lunik 3 etwa 10 000 km
unterhalb des Mondsiidpols. Er passierte den Mond in der in Abbildung 7
dargestellten Weise. Als sich Lunik 3 in etwa 60 000 km Entfernung genau
auf der Verbindungslinie Sonne-Mond befand, wurde durch die auto-
matische Steuerungsanlage dieses kosmische Laboratorium auf den Mond
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Flugrichtung der Rakete
unter dem Stidpol des Mondes

Abb. 7

ausgerichtet und die Aufnahmen von der Mondriickseite gewonnen. Nach
dem Austritt aus der Wirkungssphire des Mondes war eine andere Satel-
litenbahn entstanden. Diese Bahn ist gegen die Ebene der Anflugsbahn um
rund 34 ° geneigt, wie aus Abbildung 6 b zu erkennen ist. Das Perigdum
dieser Ellipsenbahn liegt nun nicht mehr in BrennschluB3hoéhe, sondern ist
bei der ersten Anndherung an die Erde 47 500 km vom Massenzentrum
der Erde entfernt. Das Apogium war anfangs 471 000 km von der Erde
entfernt. Die anfingliche Umlaufzeit betrug 15d 7h5. Lunik 3 war damit
zu einem echten Satelliten der Erde geworden. Wie die Bahnverfolgung
zeigte, entfernte sich Lunik 3 beim zweiten Umlauf bereits auf iiber
480 000 km im Apogdum, was natiirlich ein Absinken des Perigdums zur
Folge hat. Durch die Stérungen der Sonne wird die Bahn von Lunik 3
immer langgestreckter, so dafl voraussichtlich nach 11 bis 12 Umldufen das
Perigdum schon so tief liegen wird, da er in dichteren Schichten der
Atmosphire verglithen wird. Leider lie3 sich die weitere Verdnderung der
Bahn nicht mehr verfolgen, da aus noch ungeklirten Griinden die Sender
von Lunik 3 beim dritten Umlauf verstummten.

Lunik 3 brachte den Beweis, dafl es sowjetischen Wissenschaftlern mog-
lich ist, Geridte zu entwickeln und einzusetzen, die fotografische Auf-
nahmen von hoher Bildqualitdt erlauben und daBl es moglich ist, diese
Bilder iiber kosmische Distanzen zu iibertragen. Lunik 3 ist weiter ein Be-
weis fiir die auBerordentliche Leistungsféhigkeit der Antriebstechnik der
sowjetischen Raketen und fiir die virtuose Beherrschung der Steuerungs-
technik.

Am 13. Oktober gelang in der USA der Start des siebenten Explorer-Satel-
liten, der die astronomische Bezeichnung 1959 Theta erhielt. Als Triger-
rakete wurde hier die vierstufige Juno II verwendet. Das Gewicht dieses
Satelliten der die Form eines Doppelkegels hat. betrdgt rund 41,2 kg.
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Sein Durchmesser ist 90 em, und er ist 115 cm bhoch. Die Bahneignung
betrdgt 50°, Perigdum 528 km, Apogdum 1140 km und Umlaufzeit
101 Minuten. Untersucht wird mit diesem Satelliten das Strahlungsgleich-
gewicht der Erde, die Intensitdt der UV-Strahlung der Sonne im Gebiet
von Lymann-Alpha, die schweren Kerne der kosmischen Strahlung, der
innere Strahlungsgiirtel in seinen untersten Teilen und die Dichte der
Mikrometeorite. Dieser Satellit ist auch mit Solarbatterien ausgeriistet.

Der nichste erfolgreiche Satellitenstart war wieder ein militarisches Pro-
jekt, Discoverer 7, 1959 Iota, der am 7. November 1959 auf seine Bahn ge-
langte. Hier schlug ebenfalls der Versuch fehl, eine Kapsel von 130 kg, die
der Satellit ausstofien sollte, zu bergen. Seine Umlaufzeit betrug 95 Minu-
ten. Der Satellit 1959 Kappa ist ebenfalls ein militdrischer Discoverer-
Satellit, der achte dieser Serie. Auch hier gelang es nicht, die Ruckkehr-
kapsel zu bergen. Seine anféngliche Umlaufzeit betrug 103 Minuten, das
Perigdum lag bei 192 km Ho6he, das Apogdum bei 1600 km.

Wenn man abschlieBend den Berichtszeitraum betrachtet, so kann man
feststellen, daBl die USA drei Satelliten mit wissenschaftlichen Aufgaben
erfolgreich gestartet haben, wiahrend in den gleichen Zeitrdumen der Start
von vier militdrischen Satelliten fdllt. Die USA sind also erst jetzt in der
Lage, Satelliten in der Gewichtsklasse von Sputnik 1 zu starten. Aller-
dings gilt das nur rein antriebstechnisch, in bezug auf die Steuerung
haben sig auch heute noch nicht anndhernd die Genauigkeit des Steue-
rungssystems der sowjetischen Satellitenraketen erreicht. Das Uberwiegen
der militdrischen Satelliten mag auch zu denken geben. Es ist doch wirk-
lich sehr unerfreulich, wenn man in diesem Land die héchsten Ziele der
Wissenschaft, die Erforschung und das Eindringen in den Weltenraum, fiir
militérische Projekte und Ziele benutzt.

Fiir die sowjetische Astronautik kann man sagen, dafl das Jahr 1959 das
Jahr der ersten kosmischen Raketen war. Die Forschungsira Mond hat
begonnen; der Mond ist in das Forschungsprogramm einbezogen, die
ersten interessanten und sensationellen Ergebnisse liegen vor. Wir diirfen
gespannt und zuversichtlich neuen groBartigen Leistungen der sowjeti-
schen Wissenschaft bei der friedlichen Eroberung des Weltenraumes ent-
gegensehen.
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HELMUT WOLF

Zur Geschichie der Jenaer Urania-Volkssternwarte
Die Jenaer Urania-Volkssternwarte ist, abgesehen von der Archenold-
Sternwarte in Berlin-Treptow, die #lteste im stidndigen Einsatz befind-
liche Volkssternwarte Deutschlands. Ihr besonderes Geprige erhilt sie
dadurch, daB ihre Mitglieder seit ihrer Griindung in iiberwiegender Mehr-
zahl dem Zeiss-Werk angehéorten.

Das Zeiss-Werk selbst hat, wie wir noch héren werden, die Sternwarte in
den ersten vier Jahrzehnten ihres Bestehens vor allem durch Uberlassung
von Réumlichkeiten und eines wegen Fehlkonstruktion beschréankt einsatz-
fiahigen Refraktors unterstiitzt. Von einer wirklichen und starkeren Forde-
rung der Arbeit der Urania-Sternwarte seitens des Werkes kann aber erst
die Rede sein, nachdem das Werk 1948 volkseigen geworden war und in
einer vorher nicht gekannten Weise die kulturellen Bestrebungen der
Betriebsangehorigen zur vollen Entfaltung brachte. Wurde bis dahin der
kleine Etat der Sternwarte durch die Eintrittspreise, vor allem aber durch
die Beitrige und Opferfreudigkeit der Mitglieder bestritten, so ist heute
der Eintritt zur Sternwarte und die Mitgliedschaft beitragsfrei und jeder-
mann moglich. Dabei haben sich die jihrlichen Aufwendungen fiir den
Unterhalt, die Renovierung und fiir Neuanschaffungen der Sternwarte
mehr als verzehnfacht. So konnte in den letzten Jahren die Sternwarte
mit einer groBen Zahl moderner Fernrohre und Instrumente ausgeriistet
werden, wozu noch Lehr- und Anschauungsmaterial, wie Himmelsgloben,
Sternkarten, Biicher und Dia-Serien kommen.

Der Wunsch nach Griindung einer Volkssternwarte kam 1909 aus Kreisen
der Arbeiterschaft. Die 20 Griindungsmitglieder waren ausschlieflich
Arbeiter, Mechaniker und Optiker. Mit dem Erstarken der Astro-Abtei-
lung des Zeiss-Werkes nach der Jahrhundertweénde hatten diese Menschen
den Wunsch, ein eigenes Fernrohr, eine eigene Sternwarte zu besitzen. Sie
wollten ihr Wissen um den gestirnten Himmel erweitern und auch licht-
schwache Himmelsobjekte mit Hilfe eines grofen Fernrohrs aufsuchen
kénnen. AuBlerdem fiihlten sie, daB ihnen aus der Beschiftigung mit der
Astronomie neue Krafte fir ihre tagliche Arbeit zuflieBen wiirden. Leit-
spruch der Urania ist auch heute noch das Wort des groBen Erziehers
Diesterweg:

,Die Astronomie ist eine erhebende, weil erhabene Wissenschaft; sie lau-
tert und reinigt; deshalb sollte sie keinem, auch nicht einem Menschen
vorenthalten werden.“

Am 9. Mérz 1909 wurde die Urania Jena als Grundstiickserwerbsgenossen-
schaft gegriindet mit dem Ziel, zunichst ein geeignetes Geldnde zu
kaufen, um dann spiter darauf eine Sternwarte zu bauen. Die Satzung
dieser Vereinigung glich mit entsprechenden Abinderungen der der
Jenaer Baugenossenschaft. IThr Name lautete: Astronomische Liebhaber-
genossenschaft ,Urania“ GmbH zu Jena. Erster Vorsitzender war bis 1923
der Mechaniker Carl Klostermann, der spitere Meister der Teilerei.

Zum Erwerb eines eigenen Geldndes kam es nicht, obwohl verschiedene
Grundstiicke zur Niskussion standen. Der damalige Leiter der Astro-
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Abteilung, Dr. Villiger, schlug dem ersten Vorsitzenden vor, von der Ge-
schiftsleitung die Uberlassung der Sternwarte auf dem Forst zu erbitten.
Diese Sternwarte hatte Ernst Abbé im Jahre 1903 bauen lassen, um astro-
nomische Instrumente darin zu priifen. Wegen Transportschwierigkeiten
und weil die Kuppel in ihren Dimensionen bald fiir die stindig gréBer
werdenden Astrogerite nicht mehr ausreichte, ist die Sternwarte fiir
diesen Zweck nur selten gebraucht worden und stand schlieflich leer. Die
Geschifsleitung entsprach dem Wunsch der Sternfreunde, die damit zu
einer Sternwarte in bester Beobachtungslage kamen.

Urspriinglich bestand die Absicht, ,den Drang nach naturwissenschaft-
licher Erkenntnis auf astronomischem Gebiet“ nur fiir die Mitglieder zu
befriedigen. Aber schon bald stellte es sich heraus, da3 es zweckdienlicher
ist, neben der eigenen Belehrung die Sternwarte und ihre Einrichtungen
auch der Offentlichkeit zur Verfiigung zu stellen. Spéter sollte es sich auch
zeigen, daBl Volksbildung und Belehrung die vorherrschenden Aufgaben
einer Amateursternwarte sind. Die wissenschaftlich verwertbare Aus-
beute der Arbeit von Liebhaberastronomen wird — von Ausnahmen abge-
sehen — immer gering sein, weil den Fachinstituten instrumentell bessere
Moglichkeiten zur Verfiigung stehen und weil der werktidtige Mensch in
erster Linie seinen beruflichen Verpflichtungen nachkommen mufB. Er
kann sich zeitlich nur beschrinkt seinen Neigungen widmen. Aber gerade
die Beschiaftigung mit der dltesten exakten Naturwissenschaft, der Astro-
nomie, besitzt hohen erzieherischen Wert. Das Studium der Sternkunde
zwingt den Liebhaber, sich mit Mathematik und Physik zu beschéftigen,
macht ihn bekannt mit der Geschichte der menschlichen Kultur und 146t
ihn die Stellung der Erde und des Menschengeschlechtes im Universum
klar und eindeutig erkennen.

Die Forst-Sternwarte war in den Jahren bis zum ersten Weltkrieg téglich
von 18 bis 22 Uhr gebdffnet, im Sommer sonntags auch ganztigig, um den
Besuchern die Sonne mit ihren Flecken- und Fackelgebieten, die Granu-
lation und die Protuberanzen zu zeigen. Eine Reihe von Instrukteuren mit
gutem fachlichen Wissen versah dabei den selbstlosen Dienst. Hohepunkte
der Arbeit waren die Beobachtung des Halley’schen Kometen vom Jahre -
1910 und die Sonnenfinsternis von 1912. Im ersten Jahr ihres Bestehens
besuchten rund 2000 Personen die Sternwarte.

Der erste imperialistische Weltkrieg unterbrach weitgehend die Arbeit der
Sternfreunde. Kulturelle Bestrebungen und Volksbildung galten nichts
mehr. Die Mitglieder der ,Urania“ muBten im Zeiss-Werk Kniegsinstru-
mente fiir das groBe Volkermorden herstellen oder fielen an den Fronten
und kehrten nie wieder zuriick.

Auch nach dem Krieg liefen die wirtschaftlichen Note die Arbeit an der
Sternwarte zunéchst nicht wieder recht aufleben. Das &dnderte sich erst
nach der Inflation.

Schon lingst war es klar, da8 die Form der Genossenschaft fiir die Stern-
freundevereinigung nicht mehr tragbar war, da es gar nicht mehr galt,
ein Grundstiick zu erwerben. Deswegen und wegen der umstdndlichen
Buchfiihrung wurde die Genossenschaft mit der Umstellung auf Goldmark
am 16. Dezember 1923 aufgelést und in einen Verein umgewandelt. Di~
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amtliche Bezeichnung lautete nun: Volkssternwarte Urania — Jena e. V.
Die nidchsten zehn Jahre zeigten eine recht lebhafte Vereinstitigkeit.
Monatlich wurden Veranstaltungen durchgefiihrt, in denen jeweils liber
astronomische Themen referjert wurde. Jeden Winter fanden gesellige
Familienabende mit gutem Zuspruch statt. Viele Studenten benutzten die
Instrumente der Sternwarte. Viel freiwillige Arbeit wurde von den Mit-
gliedern zur Instandhaltung der Gerdte, des Gebdudes und der Um-
zaunung geleistet. In der Presse erschienen regelmifBig Veroffentlichun-
gen, und die Stadtverwaltung bewilligte jdhrlich einen kleinen Betrag,
damit die Jenaer Schulklassen freien Eintritt hatten. Der Ruf der Jenaer
Volkssternwarte, damals wohl die einzige Volkssternwarte Thiiringens,
verbreitete sich schnell, und viele Besucher aus der weiteren Umgebung
suchten die Sternwarte auf. Einige Sternfiithrer waren in der Lage, Stern-
fiihrungen in englischer und franzosischer Sprache durchzufihren und
machten davon bei Besuch von Auslédndern Gebrauch. Die Urania-Stern-
warte war ein fester Begriff im kulturellen Leben der Stadt geworden.

Der wirtschaftliche Niedergang nach 1930 zeichnete sich auch im Besuch
der Sternwarte ab. Die Spazierginger auf dem Forst scheuten sich, das
Eintrittsgeld zu zahlen. Der Verein entschloB sich, den Eintrittspreis von
30 auf 10 Pfennige zu senken. Nach 1933 konnte aber auch dieses geringe
Eintrittsgeld den Besucherstrom nicht wieder beleben. Die Mitglieder und
Sternfiihrer blieben der Sternwarte treu, aber es gab abends auf der
Sternwarte nur selten Gaste. Denn wieder war es soweit! Ein neuer Welt-
krieg wurde vorbereitet, und der Dienst in den nazistischen und militari-
schen Zwangsverbédnden lie den meisten Menschen keine Zeit zu inten-
siven kulturellen Bestrebungen. Trotzdem konnte der Verein am
10. November 1934 sein 25jdhriges Bestehen feiern. Eine kleine Festschrift
war aus diesem AnlaB3 herausgegeben worden.

Das Jahr 1936 brachte eine schwerwiegende Umstellung der Volksstern-
warte mit sich. Prof. Siedentopf, Direktor der Universititssternwarte
Jena, war an den Thiiringischen Staat herangetreten, eine Nebenstelle der
Sternwarte im Wildchen bei GroBschwabhausen zu errichten, da im
Dunst des Saaletales und mit der wachsenden Helligkeit der Stadtmitte
ein erfolgreiches Beobachten bei Nacht nicht mehr gegeben sei. Der
Thiiringische Staat hatte wegen der auf Hochtouren laufenden Riistung
kein Geld fiir diese wichtige Forschungssternwarte. Er verwies Professor
Siedentopf an die Carl-Zeiss-Stiftung, und diese iiberlie der Universitit
die Sternwarte auf dem Forst, die 27 Jahre lang die Sternfreunde der
Urania beherbergt hatte.

Fiir viele Sternfreunde war das ein harter Schlag. Allzuviele schéne Er-
innerungen waren fiir sie mit der Forst-Sternwarte verbunden. Es gab
aber auch Optimisten, die sich von der Verlegung nach der Stadt eine Be-
lebung des Dienstbetriebes versprachen. Sie sollten leider wegen der ge-
gebenen politischen Verhéltnisse zunédchst nicht recht behalten.

Die Sternfreunde fiigten sich in das Unvermeidliche. Sie legten selbst mit
Hand an, um die siidliche Kuppel der Universitiatssternwarte, die nun als
Volkssternwarte dienen sollte, vorzurichten. Dieses Kuppelgebidude bekam
einen kleinen Anbau, um — wie ehemals auf dem Forst — einen Arbeits-
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raum und eine Beobachtungsplattform zu gewinnen. Weiter mufBite die
Blechkuppel entrostet und neu gestrichen werden. Am 26. September 1936
konnte die neue Sternwarte bezogen und der Dienstbetrieb wieder aufge-
nommen werden. Leider besuchten trotz des Eifers der Mitglieder in den
nidchsten Jahren immer nur wenige hundert Personen die Sternwarte.

Wihrend des zweiten Weltkrieges lag der Dienstbetrieb wiederum fast
vollig darnieder. Kriegsdienstverpflichtungen, Einberufungen und Flieger-
angriffe lieBen keine Zeit fiir himmelskundliche Beobachtungen. Immer-
hin wurden mit den Daheimgebliebenen Mitgliederversammlungen durch-
gefithrt. 1941 trat Bruno Miiller, nachdem er 18 Jahre lang die Geschicke
des Vereins mit bestem Erfolg geleitet hatte, wegen beruflicher Uber-
lastung als Vorstand zuriick. Man ehrte seine uneigenniitzige Arbeit durch
Ernennung zum Ehrenvorsitzenden. Sein Nachfolger wurde Alfred Jensch,
der auch heute noch mit zweimaliger kurzer Unterbrechung unsere Astro-
nomische Arbeitsgemeinschaft leitet.

Das Erbe des zweiten Weltkrieges war der Verlust einiger Mitglieder
durch Kriegseinwirkung und Verschleppung durch die Amerikaner, ein
durch Vernachlédssigung schwer beschidigtes Gebdude sowie der Verlust
und die Beschidigung einer Reihe Instrumente. Von der Biicherei waren
nur noch Reste vorhanden. Trotzdem wurde 1947 wieder begonnen, zu-
niachst mit Vortrdgen im Planetarium. Als Referenten wurden besonders
Wissenschaftler und Techniker des Zeiss-Werkes und der Universitéts-
sternwarte gewonnen. Diese Vortriage erfreuten sich jahrelang eines unge-
wohnlichen Zuspruchs, so daf} viele Vortrige wegen Saaliiberfiillung
wiederholt werden muBten. Auch heute noch werden wir oft von west-
deutschen Sternfreunden wegen des guten Besuches der Sternwarte und
der Vortrage beneidet, da in Westdeutschland viele Volkssternwarten
uber schlechten Besuch klagen. Ein Grund hierfiir ist zweifellos die Tat-
sache, da3 die Jugend in der Deutschen Demokratischen Republik lern-
eifriger und zielbewufBter ist als ein erheblicher Teil der westdeutschen
Jugend, der mit seichten Tanzvergniigen die Zeit nutzlos verbringt.

1949 wurde im Zuge der Neuorientierung unseres Organisationswesens der
Volkssternwartenverein aufgelost und die Mitglieder als ,,Astronomische
Arbeitsgemeinschaft der Kulturkommission der Betriebsgewerkschafts-"
leitung des VEB Carl Zeifl angegliedert. Das war eine gliickliche Losung,
denn damit war die Moglichkeit des Wiederaufbaus der Sternwarte ge-
geben. Es dauerte zwar noch einige Jahre, aber 1953 konnte der Um- und
Ausbau der Sternwarte in groBziigiger Weise in Angriff genommen
werden. Das Erdgeschof3 des Gebdudes wurde baulich vollig iiberholt, der
Unterrichtsraum renoviert, ein massiver Mauerkranz auf das Erdgeschof3
aufgesetzt und dariiber eine moderne Holzkuppel von 4,20 m Durchmesser
gebaut. Unsere Mitglieder standen bei diesen Arbeiten nicht miiig ab-
seits, sondern halfen mit so gut sie konnten. Aber auch XKollegen des
Zeiss-Werkes leisteten freiwillige Aufbaustunden, so besonders die Mon-
teure der Astro-Abteilung. Uberhaupt fanden wir bei der Werkleitung und
bei leitenden Betriebsfunktiondren volles Verstindnis und groBziigiges
Entgegenkommen fiir unsere Belange. So konnte im Mai 1954 im Rahmen
einer kleinen Feier die Sternwarte wieder ihrer Bestimmung tbergeben
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werden. D. Wattenberg, Direktor der Archenhold-Sternwarte in Berlin-
Treptow, hielt dabei die Festansprache, Zwar ist die Sternwarte auch
heute noch, verglichen mit #hnlichen Einrichtungen in einigen Grof3-
stddten, rdumlich sehr beschrinkt untergebracht; das ist aber ein Mangel,
der sich sicher in der Zukunft einmal abstellen 14G3t. Der Eifer der Mit-
glieder hilft zunachst manche rdumliche Unzuldnglichkeit iberbriicken.

Die Renovierung der Sternwarte, ihre Ausriistung mit zahlreichen moder-
nen Instrumenten, die verstindnisvolle Unterstiitzung der Astronomischen
Arbeitsgemeinschaft durch Werkleitung und Betriebsgewerkschaftsleitung
haben selbstverstdndlich ihre Friichte getragen. 3500 bis 4000 Personen be-
suchen jetzt jahrlich die Sternwarte, ein aufgeschlossenes und dankbares
Publikum, dem durch die grofizligige Forderung aller kultureller Einrich-
tungen seitens unseres Arbeiter-und-Bauern-Staates die Moglichkeit ge-
geben ist, sich mit astronomischen Problemen zu beschéftigen, das eigene
Wissen zu erweitern und das 'wissenschaftlich begriindete Weltbild besser
zu verstehen.

Noch einer Institution in unserem Staate mufl in diesem Zusammenhang
voll Dankbarkeit gedacht werden, das ist die Sektion Astronomie im Deut-
schen Kulturbund, mit der sich im Laufe der Jahre eine gute Zusammen-
arbeit angebahnt hat. Diese Sektion beridt die Volkssternwarten und Ama-
teure der Deutschen Demokratischen Republik und faBte ihre wissen-
schaftlichen Arbeiten, wie die Beobachfungen von Sonne und Planeten,
der Sputniks, der Leuchterscheinungen des Nachthimmels im Rahmen des
Internationalen Geophysikalischen Jahres zusammen und fiithrte sie einer
Auswertung zu.

Die Renovierung der Sternwarte war selbstverstdndlich nicht das Endziel,
sondern nur die notwendige Voraussetzung fiir die jetzige Arbeit.

Anschrift des Verfassers:

Helmut Wolf

Jena, HausbergstraBe 10

Beobachtungsanleitung fiir Anfénger
(Fortsetzung)
Was man vor dem Bau eines Fernrohres wissen muf}

Jeden Liebhaber der Astronomie wird die alleinige Benutzung eines Feld-
stechers auf die Dauer nicht befriedigen. Er wird stédndig danach trachten,
sich instrumentell besser auszuriisten und vor allen Dingen ein kleines
Fernrohr zu besitzen. Dabei ergibt sich fur ihn ein sehr grofler Fragen-
komplex, der fiir die Beschaffung eines Fernrohres von Bedeutung ist. Die
erste Voraussetzung ergibt sich zweifelsohne aus den zur Verfligung stehen-
den Mitteln. In den seltensten Féllen kann der Sternfreund in eine Werk-
stalt gehen und sich ein komplettes Rohr beschaffen. Meistens muf3 man
sich mit dem Bau eines Fernrohres vertraut machen, um es unter Aus-
schopfung aller zur Verfiigung stehenden Mittel fertigzustellen.

Jeder Beobachter soll sich vorher im klaren sein, was er beobachten will
und welche Leistung das Fernrohr haben soll. Grundsitzlich soll man an-
fangs tber eine bestimmte Grofie des Instrumentes nicht hinausgehen.
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Damit sind Fernrohre mit einem Objektiv bis zu 80 mm Durchmesser ge-
meint. Ferner muf3 geklédrt werden, ob man ein Linsenfernrohr oder ein
Spiegelteleskop haben méchte. Wiahrend man mit einigermaBlen Geschick
den Spiegel selbst schleifen kann, ist die Anfertigung einer Linse fiir einen
Refraktor nahezu aussichtslos. Hier kann bei der Beschaffung nur der
Geldbeutel helfen. Derartige Kleinobjektive fiir Linsenfernrohre werden
unter Liebhabern immer wieder angeboten. Die Preise sind meistens er-
schwinglich. Beim Kauf derartiger Objektive ist zu beachten, daB die
Brennweiten nicht zu kurz, aber auch nicht zu lang sind. Zu kurze Brenn-
weiten ergeben zwar ein recht lichtstarkes Bild, jedoch eine zu geringe
VergroBlerung. Sehr oft wird man von diesen Instrumenten bei der Be-
trachtung verschiedener Objekte des Sternhimmels enttiduscht. Ahnlich
verhilt es sich bei den Objektiven mit zu langen Brennweiten. Die Ver-
groBerung ist zwar gut, aber die Lichtstirke der beobachteten Objekte
nimmt stark ab. Ein giinstiges Verhaltnis der Objektivbrennweiten liegt
bei 10—15 X d (wobei d den Durchmesser des Objektivs angibt). Nach-
stehend soll auf die Wirkungsweise von Fernrohren unter besonderer Be-
riicksichtigung des Selbstbaues eingegangen werden. Der Ubersicht halber
werden Linsenfernrohre (Refraktoren) und Spiegelteleskope (Reflektoren)
getrennt behandelt.

Das Linsenfernrohr

Die Linsenfernrohre oder Refraktoren gehen bis in das 17. Jahrhundert
zuriick. Erfunden wurde das Fernrohr in Holland und schon wenige Jahre
spater von Galilei in Italien nachgebaut. Von ihm wurde es auch erstmals
wissentlich auf den Himmel gerichtet und dabei die Phasen der
Venus, die Satelliten des Jupiter und henkelférmige Ansidtze beim Saturn
entdeckt. Die VergroBerung seines Fernrohres war damals noch sehr
gering, so daf3 er den Saturnring nicht erkennen konnte. Vor allen Dingen
benutzte er sein Rohr fiir die Beobachtung von Sonnenflecken. Das Fern-
rohr baut sich aus zwei oder mehr Linsen auf, wobei die dem Gegenstand
zugewandte Linse das Objektiv und die dem Auge zugewandte das Okular
genannt werden. Will man die Leistung des von Galilei verwendeten Fern-
rohres richtig einschétzen, so ist es notwendig, sich mit diesem einmal
kurz zu befassen.

Das Holldndische oder Galileische Fernrohr (Abb. 8) besitzt als Objektiv
eine bikonvex geschliffene Linse, die die Eigenschaft hat, die Licht-
strahlen zu sammeln. Das Okular dagegen besteht aus einer bikonkav ge-
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schliffenen Linse, die eine Zerstreuungslinse darstellt. Das Objektiv ergibt
von einem unendlich fernen Gegenstand ein umgekehrtes Bild. Da aber
das Okular in den Strahlengang eingesetzt wird, bevor sich die Licht-
strahlen im Brennpunkt F vereinigen, werden diese durch die Zer-
streuungslinie parallel gerichtet,

Durch das dahinter befindliche Auge vereinigen sie sich zu einem ver-
groBerten aufrechten Bild. Da das Bild erst durch die Linse des Auges er-
zeugt wird, wird das Auge zum optischen Teil des Fernrohres. Es entsteht
ein virtuelles Bild. Da bei diesem Fernrohr kein reelles Bild moglich ist,
kann es fiir fotographische Aufnahmen nicht verwendet werden.

Kepler ersetzte die bikonkave Linse des Okulars durch eine kleine bikon-
vexe Linse (Abb. 9). Die von einem fernen Gegenstand kommenden Licht-

,-—— Brennweite
Objektiv

/

Okular

Abb. 9

strahlen werden im Brennpunkt F des Objektives vereinigt und gehen
wieder auseinander. Mit dem Auge kann das reale Bild in F betrachtet
werden, wobei das kleine Okular mit der bikonvexen Linse die Wirkung
einer Lupe hat. Die Strecke vom Objektiv bis zum Brennpunkt F nennt
man Brennweite. Das Prinzip des Keplerschen Fernrohres wird bei den
heutigen Refraktoren angewendet, wihrend die Fernrohre des Galileischen
Typs fiir astronomische Beobachtungen so gut wie unbrauchbar sind.
Anschrift des Verfassers: GERHARD KOPPE,

Urania-Sternwarte Eilenburg

Bartholoméiusaue 2

Aus der Literatur

Raketen ,,beobachteten” ultraviolett leuchtende Nebel

Eine ziemlich detaillierte Karte einiger Teile des Himmels im tiefen UV-
Licht von 1225 bis 1350 AE Wellenldnge erhielten die Wissenschaftler des
US-Naval-Research Laboratorys vom Aufstieg einer Aerobee-Hi in der
Nacht des 28. Mirz 1957 iiber den White Sands Proving Grounds. Die
Rakete erreichte eine Gipfelhhe von 145 km.

Vier Kalziumfluorid-Photonenzihler waren seitlich an der Rakete ange-
bracht. Durch enge Nickelrohre war das auf den Zihler wirkende Feld
des Himmels auf 3° Durchmesser beschrinkt. Da die Rakete rotierte,
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iiberstrichen die Zihler jeweils einen Streifen des Himmels. Die Orientie-
rung der Rakete im Raum war bekannt, daher konnte die registrierte
Energie dem jeweiligen Himmelsausschnitt zugeordnet werden.

Die meiste UV-Strahlung entstammte ausgedehnten nebelhaften Gebieten.
Bei dem ersten Aufstieg fiir derartige Untersuchungen im Jahre 1955, wo-
bei das Gesichtsfeld der MeBinstrumte 20° betrug, glaubte man, die
intensivsten Strahlungen den heiBen Sternen Regulus, Zeta Puppis und
Gamma Velorum zuschreiben zu kénnen. Die Ergebnisse des 1957er Auf-
stiegs zeigten, dal die Strahlung ausgedehnten Nebelgebilden um diese
Sterne entstammt.

Viele der festgestellten UV-Nebel liegen nahe dem galaktischen Aquator,
die hellsten bisher entdeckten in der Gegend des Orion. Es scheint sich
dort um einen Komplex von sehr hellen individuellen Nebelgebilden zu
handeln. Ferner fand man Nebel in der Gegend von Puppis und Vela, die
auch im sichtbaren Bereich Licht aussenden.

Eine weitere Gruppe von UV-Nebeln befinden sich an einzelnen Stellén in
hoheren galaktischen Breiten. Das bemerkenswerteste Gebiet ist ein
Objekt von 2205 Durchmesser, dessen Zentrum ein Grad nérdlich von
Spica liegt. Da die Zahler dieses Gebiet neunmal kreuzten, konnte eine
Karte der Struktur dieses UV-Nebels angefertigt werden (Abb. 10). Etwa
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Abb. 10

60 Prozent der Strahlung entstammt dem Zentrum von 11 ¢ Durchmesser.
Spica selbst konnte nicht als UV-Strahler registriert werden. Die Existenz
eines Nebels um Spica erscheint verwunderlich, da kein Nebel im sicht-
baren Bereich in dieser Gegend aufzufinden ist. Falls dieser Nebel die
gleiche Distanz wie Spica hat, besitzt er einen Durchmesser von 34 pc und
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strahlt pro Sekunde 1037erg in dem angegebenen Wellenlidngenbereich aus.
Die Ursache fiur derart intensive UV-Strahlung ist zur Zeit nicht an-
zugeben. Keiner der bekannten Mechanismen kénnte in der Né&he von
Spica eine so starke UV-Strahlung gasféormiger Materie erzeugen.

Sky and Telescope, Vol. XVIIl, No. 7, Mai 1959.

Sonnenaufnahmen im Lichte der Lymann-Alpha-Linie

Am 13. Mai 1959 gelang bei dem Aufstieg einer Aerobee-Hi von White-
Sands-Proving-Groungs die erste gute Aufnahme der Sonne im Lichte der
Lymann-Alpha-Linie.

Bei fritheren Versuchen wurden Lithiumfluorid-Optiken und Filter ver-
wendet, die zu keinen vollkommen befriedigenden Ergebnissen fiihrten.
Bei diesem Raketenaufstieg setzte man ein optisches System mit zwei
Konkavgittern ein. Das Sonnenlicht wurde durch das erste Gitter in das
Spektrum zerlegt, ein Diaphragma liel nur die Wellenldnge von Lyman-
Alpha (1216 AE) hindurch und schirmte das tibrige Spekirum ab. Das
zweite Gitter erzeugte das Sonnenbild auf der fotografischen Platte. Das
erste Gitter war zur Verminderung von Astigmatismus ellipsoidisch,
wihrend das zweite sphérisch geschliffen war.

Die Aufnahmen wurden in Hohen von iiber 190 km gemacht. Es gelangen
60 Belichtungen mit Zeiten von 1/200 bis 7 Sekunden. Die besten Ergeb-
nisse wurden mit der kurzen Belichtungszeit erreicht.

Gleichzeitig wurden durch Bodenstationen Aufnahmen der Sonne im
Lichte der Kalziumlinie und im Lichte von H-Alpha gemacht. Die
Fleckengebiete erscheinen auf der Lyman-Alpha-Aufnahme als helle
Stellen, wihrend die dunklen Filamente der Kalzium- und H-Alpha-Auf-
nahmen ebenfalls als dunkle, allerdings nicht so scharf begrenzte Gebiete,
sichtbar waren.

Aufnahmen der Sonne im Lymann-Alpha-Licht {iber der wirksamen
Atmosphire werden helfen, unsere Kenntnisse iiber die solarterrestrischen
Beziehungen zu erweitern. Der Einflu der UV-Strahlung auf die Iono-
sphire ist bekannt, und Einfliisse auf das Wettergeschehen werden
vermutet.

Sky and Telescope, Vol. XVIII, No. 8, Juni 1959.

Ré

Am 20. Juli 1956 wurde von den Naval Research Laboratories eine Rakete
gestartet, die 11 Minuten nach dem Auftreten einer kleinen Sonnen-
eruption ihre Gipfelhthe von 100 km erreichte. Die Eruption war von
einer Bergstation nahe Climax, Colorado, visuell entdeckt worden. Die
Registrierinstrumente der Raketen stellten eine verstidrkte Rontgenstrah-
lung fest, die wahrscheinlich ein wesentlicher Faktor fiir das Entstehen
der plotzlich auftretenden ionosphérischen Stérung darstellt. Bei der
Rakete handelte es sich um eine der 10 Rockoons, die von Bord der USS
Colonial im Stillen Ozean in der Gegend von 300 bis 600 km stidwestlich

tgenstrahlu ission wihrend einer Sonneneruption
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von San-Diego, Californien, gestartet wurden. Jeden Morgen wurde von
diesem Schiff ein etwa 22 m im Durchmesser groler mit Helium gefiillter
Ballon, der eine rund 100 kg schwere Deacon-Feststoffrakete trug, auf-
gelassen. Der Ballon brachte die Rakete bis in eine Hohe von etwa 25 km,
wo sie durch ein Funkkommando geziindet wurde. Jede dieser Raketen
war mit einem MeBinstrument fiir die Messung der Lymann-Alpha-Strah-
lung (1216 AE), einem Photonenzihler fir die weiche Rontgenstrahlung im
Bereich von 1 bis 7 AE und einem Szintillationszihler fiir die harte Ront-
genstrahlung mit den Wellenldngen von 0,05 bis 1 AE ausgeriistet.

Das Schiff war auf dem Funkweg mit der Station in Climax verbunden.
Noch um 18h58mWZ konnte keine Eruption gesehen werden. Zwischen
19h05m und 19h07TMWZ entwickelte sich eine schwache Eruption auf der
Sonnenoberfliche, und das Expeditionsschiff wurde benachrichtigt. Noch
um 19h20mWZ war die Eruption zu erkennen, aber kurz danach wurde sie
unsichtbar. Die gestartete Rakete erreichte um 19h18m2WZ ihre Gipfel-
hoéhe, wo fiir 2 Minuten die eingebauten MeBinstrumente arbeiteten. Im
Gehiet der Lyman-Alpha-Strahlung trat keine Zunahme der Intensitit
gegeniliber dem normalen Wert auf. Dagegen konnte im extrem kurzwelli-
gen Bereich eine bedeutend verstirkte Strahlung registriert werden. Im
Bereich von 3 AE wurde eine Intensitidt von 10— erg/cm s festgestellt. Das
war die erste Registrierung einer derart kurzen Wellenldnge in einer so
tiefen Ionosphéirenschicht.

Sky and Telescope Vol. XVI, Nr. 7, Mai 1957

Photometrie von Mars

A. Dollfus, Pic du Midi Observatorium, machte wahrend des Jahres 1952
lichtelektrische Messungen der Helligkeit des Planeten Mars. Er fand als
mittlere Oppositionshelligkeit —1m,88 aus 22 Beobachtungen im gelben
Licht, was etwa der visuellen Helligkeit entspricht. Daraus leitete er ein
Albedo der Planetenoberflache von 0,235 ab.

Aus seinen Beobachtungen fand er als Amplitude des Rotationslicht-
wechsels 0m,4. Der Mars erscheint am hellsten, wenn die Gebiete nahe der
Linge 45° und 135° im Zentralmeridan stehen. Die kleinste Helligkeit hat
der Mars, wenn das Gebiet von Syrtis Major (grofie Syrte) in der Mitte der
Scheibe erscheint.

Sky and Telescope Vol. XVI, Nr. 7, Mai 1957

Die Beta-Phoniciiden
Ein unerwarteter Meteorstrom wurde am Abend des 5. Dezember 1956 von
verschiedenen Orten Siidafrikas beobachtet. Es wurden zwischen 20 und
100 Sternschnuppen je Stunde wiahrend der groBten Aktivitat festgestellt.
Einige waren auBerordentlich hell. Aus 40 sicher erfaB3ten Meteorbahnen
errechnete S. C. Venter den Ort des Radianten zu Alpha = 1h00m und
Delta = 450, Da in der Nihe des Radianten der Stern Beta Phoénicis steht,
nannte man diesen Strom die Beta-Phoniciiden. Zwischen den Bahn-
elementen dieses Stroms und denen des Kometen 1819 IV besteht eine
gewisse Ahnlichkeit. Die Vermutung liegt daher nahe, dal dieser Komet
der Urheber dieses Stromes war.
Sky and Telescope Vol. XVI, Nr. 7, Mai 1957

KARL-HEINZ NEUMANN
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Amateure beobachteten und berichten

Zur Venuskonjunktion 1958
An allen klaren Abenden wurde der Planet beobachtet. Nur an einzelnen
Tagen wurden Fleckenerscheinungen wahrgenommen. In allen Féllen
wurde mit dem Zenitprisma beobachtet. Bis zum 5. Juli erschien das
kleinere Nordhorn heller. Am 6. Juli das Siidhorn groBer und wenig heller
als das Nordhorn. Der 72. Tag vor der unteren Konjunktion war der
15, Juni. Diesen Tag glaubte Dr. Sandner als den der Dichotomie ansetzen
zu diirfen. Auf diesen Tag fiel bei mir die erste Beobachtung der aller-
dings sehr schwach wahrzunehmenden unbeleuchteten Nachtseite unseres
Nachbarplaneten.
Die Phasengleichheit (Dichotomie) wird nach folgender Methode ermittelt.
In gezogenen Kreisen auf Papier wird mit Zeitangabe der Planet tdglich
dhnlich den Gefihlsisohypsen skizziert. Da die spatere Auswertung mog-
lichst unbeeinfluf3t geschehen soll, kommen bei mir die Zeichnungen sofort
unter VerschluB3. Leider gibt es noch keine optische Vorrichtung, um zwei
Venushilften zu einem Ganzen zu vereinen. Mit einem geeigneten Wolla-
stonprisma sieht der Beobachter zwar zwei Venusbilder nebeneinander,
unterliegt aber dann dem bekannten Effekt, daB das rechte Planetenbild
gréBer erscheint. Die schon oben erwihnte Nachtseite des Planeten wurde
ab 20. Juni, bei der guten Durchsicht der Atmosphére in jenen Tagen,
von allen Mitbeobachtern gesehen. Die violette Farbe dieses Teils des
Planeten geht bei ungiinstiger Witterung in grau iliber. Wie beim Monde,
bei der Beobachtung des sekundéiren Lichtes, unterliegt auch hier der
Beobachter der gleichen Tauschung. Der dunkle Teil erscheint kleiner.
Nur momentweise gelingt es, die hellen Hornerspitzen mit den dunklen
Teilen der Oberfliche zu einem Ganzen zu verbinden. In einem 95-mm-
Rohr mit 120facher VergroBerung, in Verbindung mit einem leichten
Grau-Griinfilter, war die Beobachtung am giinstigsten. Die unbeleuchtete
Seite der Venus wird mit Hilfe des Zenitprismas am besten erkannt, wenn
der beleuchtete Planetenteil im Gesichtsfeld unten erscheint.

MAX KUTSCHER,

Berlin N 113, Varnhagenstrafle 44

Beobachtung der Na-Dampfwolke von Lunik II
Am 12. September 1959 bezog ich um 19.00 Uhr meinen Beobachtungs-
posten rund 200 m siidlich der Kalten Eiche (315 m iib. M.). 1201’ 6. L. und
50052'45" u. Br. Von dort sah ich die Natriumdampfwolke der zweiten
sowjetischen kosmischen Rakete in der Zeit von 19h50m15s MEZ bis
19h51m2s MEZ im Sternbild des Wassermannes. Obwohl der Mond recht
hell schien, hatte ich sehr gute Sichtverhiltnisse und konnte die Wolke
als schwaches Objekt 4m5—5m erkennen. Eine fotografische Aufnahme
konnte ich leider nicht machen. Eine Beobachtung von der hiesigen
Pioniersternwarte wire nicht moglich gewesen, da zu dieser Zeit noch
sehr viel Dunst im Tale lag.

GUNTER BAUM, Gera, Hans-Otto-StraBe 6
Wir basteln eine Spiegelfassung
Da der Sternfreund, der mit sehr viel Liebe und Miihe sich sein Teleskop-
spiegel geschliffen hat, oft grofle Sorgen mit der Fassung seines Spiegels
hat, sei im folgenden ein kleiner Hinweis gegeben, wie sich der Amateur
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mit einfachen Mitteln und ohne Kosten die Fassung fiir seinen Spiegel
gieflen kann.
Als Material verwenden wir Aluminium; z. B. kénnen wir Kolben von
Kraftfahrzeugen oder andere alte Gehidusebruchteile einschmelzen. Zu-
nichst zur Form: Wir legen zwei Blechringe, 40 bis 50 mm hoch, auf
eine ebene Platte. Der innere Ring mufBl einen kleineren Durchmesser
haben, je nachdem, wie stark wir die Wandung unserer Fassung haben
wollen. Das Abdichten der Ringe in bezug auf die Platte, die wir als
Unterlage benutzen, kann mit feinem trockenen Sand geschehen. Das
Aluminium kann man leicht mit Hilfe eines Schmiedefeuers oder eines
Schweillbrenners in einer eisernen Bratpfanne schmelzen. In den ring-
formigen Zwischenraum zwischen den beiden Blechringen giet man nun
das fliissige Aluminium. Nach dem Erstarren lassen sich die beiden Blech-
ringe leicht abziehen.
Den Innendurchmesser des Ringes mufl man so wihlen, da3 er gering-
fiigig groBer ist als der Durchmesser des Spiegels. Man umgibt dann den
Spiegel beim Einlegen mit einem Stoffstreifen. Der AuBlendurchmesser
des Spiegels sollte etwa einen Millimeter Spiel im Rohr haben. Man kann
den Ring in der Weise, wie Abb. 11 (4. Umschlagseite) zeigt, ausdrehen,
damit der Spiegel Halt hat. Auch drei etwa 1 mm starke, an die Innen-
seite des Ringes geschraubte Blidttchen, halten den Spiegel. Man kann dann
auf das Ausdrehen verzichten. Wir gieBen uns ferner aus Aluminium ein
Stiick von’'20 X 20 X100 mm, welches wir in drei Teile schneiden und am
Tubus befestigen. In diese Stlickchen setzen wir je einen Stift mit
Gewinde ein. Sie dienen zum Halten der Fassung im Tubus und zur Justie-
rung des Spiegels.
Auf einer Bodenplatte die den Ring unten abschlief3t, schweilen wir ein
Dreieckstiick, wie es Abb. 12 (4. Umschlagseite) zeigt, an. Dieses Dreieck-
stiick mit der Bodenplatte schrauben wir mit 6-mm-Schrauben an den Ring
an. Durch die drei duleren Locher fiihren dann die Stifte, die an dem Rohr
befestigt sind. Vor dem Ansetzen des Spiegels samt Fassung bringen wir
auf den drei Stiften noch je eine Druckfeder an. Fiir das Anschrauben an
den Tubus verwenden wir zweckmaéaBigerweise Fliigelmuttern, vergleiche
Abb. 11, die das Justieren des Spiegels erleichtern.
Die hier dargestellte Weise des Selbstbaues einer Spiegelfassung ist natiir-
lich nicht der einzige Weg, es gibt noch andere Méglichkeiten. Es sollte
nur eine Anregung fiur Bastler gegeben werden. Der Verfasser ist gern
bereit, mit Rat und Tat jedem beizustehen, der Schwierigkeiten bei der
Herstellung einer Spiegelfassung hat.

FRITZ ZINGELMANN,

Prenzlau, Franz-Wienholz-Strafle 20

Aus der' Arbeit der Fachgruppen

Astr ische Volksbild in Leipzig

Der Tétigkeitsbericht einer Fachgruppe
Es gehort zu den guten Gepflogenheiten, von Zeit zu Zeit einmal Riick-
schau zu halten und iiber die geleistete Arbeit Rechenschaft abzulegen.
Neben der vorausschauenden Planung hat eine solche Rechenschafts-
legung besonders in den Tagen ihre Berechtigung, in denen ein arbeits-
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reiches Jahr zu Ende geht. So will dieser Tatigkeitsbericht als Riickschau
und Ausblick zugleich verstanden werden.

Die Fachgruppe Astronomie des Deutschen Kulturbundes in Leipzig
ist eine sowohl zahlenmiBig kleine, als auch noch verhiltnismaBig junge
Gemeinschaft von Amateurastronomen. Erst seit Oktober 1955 bestehend,
zéhlte sie am 31. Dezember 1959 nur 16 Mitglieder. Jedoch verstanden es
die Leipziger Bundesfreunde, ihre Arbeit so zu organisieren, da3 sie am
Ende dieses Jahres mit berechtigtem Stolz auf eine Reihe beachtlicher
Erfolge vor allem in der volksbildenden Tatigkeit hinweisen konnten.
Diese Besonderheit in der Arbeit der Leipziger Fachgruppe bildete sich im
Verlauf der letzten zwei Jahre heraus, da einer erfolgreichen wissenschaft-.
lichen Arbeit die inhomgene Zusammensetzung der Fachgruppe und die
verhiltnisméBig wenig glinstige Lage der Beobachtungsstitte entgegen-
stehen. So wurde das Schwergewicht der Arbeit auf die Weitergabe der
Erkenntnisse der astronomischen Wissenschaft an alle Kreise der Be-
volkerung gelegt, wurde im besonderen MaBe die Arbeit fiir die Jugend-
stunden zur Vorbereitung der Jugendweihe ausgebaut, und im vergange-
nen Jahre eine nicht geringe Arbeitsleistung bei der Vorbereitung des
Astronomieunterrichtes der allgemeinbildenden polytechrischen Ober-
schulen der Stadt Leipzig vollbracht.

Bereits seit Anfang 1958 steht der Fachgruppe die Kleine Sternwarte der
Karl-Marx-Universitat Leipzig auf Grund eines Nutzungsvertrages zur
Verfiigung. Damit erhielt sie die Moglichkeit zur Arbeit an einem ortsfest
parallaktisch montierten und mit elektrischer Nachfiihrung versehenen
Refraktor von 135 mm Offnung und 2100 mm Brennweite. Die beiden
Tachar-Kameras, die das Leipziger Instrument zum Doppelastrographen
erginzten, wurden leider bereits vor geraumer Zeit an anderen Orten auf-
gestellt. Die Sternwarte befindet sich in einem Gartengrundstiick in
Leipzig-Schleuig und leidet an starken Sichtbehinderungen durch ein
angrenzendes Waldstiick und nahegelegene hohe Gebéude. Jedoch ist sie
die einzige, 6ffentlichen Fiihrungen zugingige Sternwarte der Messestadt.
Die Fachgruppe besitzt ferner einen ebenfalls auf dieser Sternwarte
transportabel aufgestellten Zeiss-Refraktor 110/1563 mm in azimutaler
Montierung und wird am 1. Januar 1960 ein parallaktisches Zeiss-Schul-
fernrohr des Pidagogischen Kreiskabinetts Leipzig-Stadt (63/840 mm) in
Verwaltung und Nutzung iibernehmen. Die beiden letztgenannten Instru-
mente finden bei Gebrauch auf dem Rundbalkon des Sternwartenturmes
Aufstellung.

Im Verlaufe des vergangenen Jahres fiihrte die Fachgruppe insgesamt
10 Arbeitsabende durch, die als Aussprache- und Weiterbildungsabende
fiir die Mitglieder der Fachgruppe gestaltet wurden. Durch Themen wie
»Astronomische Jahrbiicher”, ,Wissenschaftliche Beobachtungsprogramme
fiir den Amateur®, , Theorie und Beobachtung der Verinderlichen Sterne"
und andere erhielten die einzelnen Bundesfreunde Anregungen und Hin-
weise fiir ihre eigenen Beobachtungen. Insgesamt wurden 108 Besucher
gezahlt.

Einen weitaus grofleren Rahmen nahmen dagegen die Offentlichen Beob-
achtungen ein, die in der Regel in der Presse angekiindigt wurden. Aller-
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dings bleiben derartige Unternehmen ja von der Witterung abhéngig, so
daB nur ein Teil der viermal monatlich geplanten Veranstaltungen durch-
gefiihrt werden konnte. An insgesamt 25 Offentlichen Beobachtungen
nahmen 450 Besucher teil, denen jeweils sichtbare und interessante
Objekte mit den Instrumenten der Sternwarte gezeigt und erldutert
wurden.

Offentliche Vortrége, die zumeist von Lichtbildern unterstiitzt wurden,
fanden im Saal des Naturkundlichen Heimatmuseums im Zentrum der
Stadt in monatlicher Folge vor einem verhéltnisméBig groBen Kreis inter-
essierter Zuhorer statt. Sie wurden durch die Tagespresse, zum Teil auch
durch Plakataushang popularisiert und brachten Themen wie ,Auf
Forschungssternwarten zu Gast®, ,Mars, der Planet voller Ritsel“ u. a.
In vier Vortragsabenden wurde ferner ein Uberblick iiber die Astronomie
als Wissenschaft gegeben; diese Abende liefen unter der Sammelbezeich-
nung einer Vortragsreihe , Astronomie fiir alle“. Ein literarisch-astronomi-
scher , Bruno-H.-Biirgel-Abend“ beschlof3 im Dezember die Reihe der Vor-
tragsabende des Jahres 1959, an denen 627 Besucher teilnahmen.

Im weiteren Verlauf unserer Berichterstattung muB3 hier die groBe Zahl
von Sonderfiihrungen (42) erwdhnt werden, die in der Volkssternwarte in
Leipzig-SchleuBig fiir FDJ- und Pioniergruppen der Schulen, fiir Inter-
essenten verschiedener Leipziger Betriebe und Institutionen gehalten
wurden und in deren Zahl auch die Weiterbildungsveranstaltungen fiir die
Astronomielehrer Leipzigs einzubeziehen sind, die von Kréften der Fach-
gruppe gestaltet wurden. Die Zahl der Besucher belduft sich auf 880.

Den iiberwiegenden Anteil der Gesamtbesucherzahl stellt allerdings die
Veranstaltungsgruppe ,Jugendstunden“. Von fiinf Bundesfreunden der
Fachgruppe wurden im Berichtsjahr 45 Jugendstunden fiir Schulen der
Stadt Leipzig und ihrer Umgebung in der Volkssternwarte oder in den
betreuten Schulen gestaltet, an denen 1301 Besucher teilnahmen.

Somit ergibt sich fiir die Fachgruppe im Jahre 1959 eine Gesamtbesucher-
zahl von 3366 fiir 133 Veranstaltungen — ein beachtliches Ergebnis ziel-
bewuBter volksbildender Arbeit. Welche Ziele hat sich die Fachgruppe
nun fiir die kommenden Monate und Jahre gestellt? Zunéchst sollen die
begonnenen Arbeiten auf allen Gebieten weitergefithrt und ausgebaut
werden. Vor allem ist dabei an eine enge Zusammenarbeit mit dem Pad-
agogischen Kreiskabinett Leipzig-Stadt und mit dem Péidagogischen
Bezirkskabinett Leipzig gedacht, um dem Astronomieunterricht der Leip-
ziger Schulen weitgehendst Unterstiitzung angedeihen zu lassen. Es soll
die Méglichkeit geschaffen werden, daB noch mehr Schulen als bisher die
Moglichkeit wahrnehmen, ihren Astronomieunterricht auf der Sternwarte,
also am Objekt, zu erteilen.

Weiterhin ist geplant, iiber die 6rtliche Tagespresse auf die Popularisie-
rung der Ergebnisse der astronomischen Wissenschaft Einflul zu nehmen.
Von einigen, durchweg recht guten, Kritiken der &6ffentlichen Vortrige
abgesehen, ist das bisher noch nicht geschehen. Die tatkridftige Unter-
stiitzung eines Projektes des Rates der Stadt Leipzig, in gilinstiger Lage
am Rande der Stadt eine neue Volkssternwarte einschlieBlich eines Zeiss-
Kleinplanetariums zu errichten, gehort ebenfalls zu den Aufgaben Aer
Fachgruppe Astronomie.
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Aus den vorstehenden Zeilen ist zu erkennen, daB auch in Leipzig die
Arbeit der Amateurastronomen nicht losgelést vom Leben der Gesell-
schaft betrieben wird, sondern dafi sie vielmehr, den ihr gegebenen Mog-
lichkeiten entsprechend, der kulturpolitischen Aufgabenstellung des Deut-
schen Kulturbundes Rechnung trigt. Die Arbeit ist nicht aus irgendeinem
Zwang heraus getan worden, sondern aus der Erkenntnis, daB der Besitz
des Wissens und der Arbeitsmoglichkeiten auf dem Spezialgebiete der
Astronomie groBle Verpflichtungen in sich birgt. Am Ende des erfolg-
reichen Jahres 1959 war der Fachgruppe Astronomie in Leipzig zu wiin-
schen, daB3 sie den jetzt eingeschlagenen Weg weitergehen moge, zum
Besten einer sozialistischen Volksbildung, zum Besten einer sozialistischen
Gesellschaft. KLAUS LINDNER, Leipzig N 24, Grunickestra3e 7

Wir bauten einen Sputnik III
Mitte Juni 1959 wurde im VEB Werk fiir Fernmeldewesen in Berlin be-
schlossen, in freiwilliger sozialistischer Gemeinschaftsarbeit ein Modell
des sowjetischen Erdsatelliten Sputnik III in OriginalgroBe zu bauen.
Beteiligt waren die Gesellschaft zur Verbreitung wissenschaftlicher
Kenntnisse (Sektion Raketentechnik und Astronautik), Amateurastro-
nomen aus Berlin sowie die Betriebsparteiorganisation der SED des
Betriebes.
Mit dem Bau dieses Modells wurden vollig neue Wege in der Verbreitung
wissenschaftlicher Kenntnisse auf der politischen Massenarbeit beschrit-
ten. Es wurde erreicht, dal die Menschen iiber Umfang und Bedeutung
der praktischen Weltraumforschung nachdachten und Kenntnisse auf
diesem Gebiet zu sammeln begannen. Besondere Aufmerksamkeit wurde
der Verbreitung des wissenschaftlichen Weltbildes geschenkt. Die Be-
ziehung zur Produktion unseres Betriebes besteht darin, daf die Er-
forschung des Weltalls ohne Elektronik nicht méglich ist und elektronische
Bauelemente im Betrieb gefertigt werden. Nicht zuletzt wurden hierbei
am Objekt die Vorziige der sozialistischen Gemeinschaftsarbeit demon-
striert. Das Modell wurde innerhalb von 14 Tagen von 120 Arbeitern und
Ingenieuren mit unzureichenden Materialien und Werkzeugen in frei-
williger, unbezahlter Arbeit nach Feierabend hergestellt.
Als Unterlagen fiir Projektierung und Bau dienten einige Verotffent-
lichungen aus populdrwissenschaftlichen Zeitschriften und eine Reihe
Fotografien des in Leipzig ausgestellten Modells des Satelliten. Diese
etwas knapp bemessenen Materialien wurden den Bauzeichnungen zu-
grunde gelegt.
Das Modell wurde, wie schon erwéhnt, in Originalgroe hergestellt. Fiir
das Geriist und die Zwischenbéden fanden Aluminiumprofile und Hart-
papiere Verwendung, fur die Verkleidung Aluminiumbleche. Die Jalou-
sien zur Regulierung des Warmehaushalts wurden z. B. aus 1 mm starkem
Reinaluminiumblech in Hartpapierformen gedriickt.

* Auf Grund der knappen Zeit und der schlechten Ausristung (als ,,Werk-
statt“ diente eine iiberfiillte Lagerhalle), muf3ten naturgemifB viele Details
improvisiert werden. So beférderten wir kurzerhand zwei aufeinander-
gelotete Kaffeesiebe zur Kugelgitterionenfalle.

Um einige Funktionen des Modells im Prinzip zu demonstrieren, wurde
ein ,Gerdt zur Registrierung von Mikrometeoriten“ (Kristallmikrofon),
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ein Zihlgerdt fiir kosmische Strahlung (Eigenbau) und ein Tonbandgerit
mit einem unendlichen Band (Sputniksignale) eingebaut. Hinzu kamen die
notwendigen Stromversorgungsteile und Verstdrker. Die einzelnen Funk-
tionen konnten mit Hilfe eines Oszillografen optisch und eines 50-Watt-
Lautsprechers akustisch zugleich demonstriert werden. Besonderes Inter-
esse rief beim Publikum die Wiedergabe der Sputniksignale auf dem
Oszillografen hervor. Wihrend der Bauarbeiten fanden trotz der Uber-
lastung aller beteiligten Kollegen Vortrige tiber astronautische und astro-
nomische Fragen statt, die gleichzeitig mithalfen, den Kreis der Mit-
arbeiter stidndig zu erweitern.
Aus AnlafB3 der Ubergabe des Modells zeichnete die Betriebsparteiorgani-
sation die Kollegen, die sich beim Bau besonders eingesetzt hatten, mit
Buchpriamien aus.
14 Tage nach Beginn der Projektierungsarbeiten wurde das Modell auf
dem Pressefest des ,Neuen Deutschland® in Berlin auf der Stalinallee aus-
gestellt. Die Erfahrungen zeigen, daBl es zweckmaiBig ist, FDJ-Grund-
einheiten, Klubs junger Techniker unter Anleitung uriserer Fachgruppen
dhnliche interessante Aufgaben mit den eingangs erwidhnten Zielen zu
stellen.
Das braucht sich nicht nur auf Modelle und Anschauungsmaterialien zu
beschrinken, auch in bezug auf Beobachtungsinstrumente koénnten auf
diese Weise brauchbare Werte geschaffen werden.
Die wissenschaftliche Weltanschauung mufl zum Allgemeingut aller Men-
schen in unserer Republik werden. Nur mit ihrer Hilfe ist es moglich, den
Aufbau des Sozialismus zu vollenden. Der Astronomie kommt hierbei eine
besondere Bedeutung bei der Verbreitung der wissenschaftlichen Welt-
anschauung zu. Es ist notwendig, mehr als bisher besonders junge Men-
schen auf dem Weg iiber interessante Aufgaben an die Beschaftigung mit
astronomischen Fragen und schlieflich an die praktische Beobachtungs-
tatigkeit heranzufiithren. Der erste Schritt ist, wie {iberall, das Interesse an
der Sache zu wecken. Es gibt noch viele andere Wege, um das gesteckte
Ziel zu erreichen. Der Sinn dieser Ausfithrungen soll sein, anzuregen, ahn-
liches zu versuchen. HEINZ HARTE,

Berlin-Karlshorst, Biesenhorst II 4/10
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Abb. 13

Mehr als 200 Besucher beobachteten in den Mittagsstunden des
30. Juni 1954 von der Plattform der Urania-Volkssternwarte aus den
Ablauf der Sonnenfinsternis
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EDGAR OTTO

Die Arbeit der Volkssternwarten in der
Tschechoslowakischen Republik

An der VI. gesamtstaatlichen Tschechoslowakischen Konférenz der Mit-
.arbeiter der Volkssternwarten upd Astronomischen Zirkel nahmen auf
Einladung des Ministeriums fiir Kultur und Volksbildung der CSR in Ver-
bindung mit dem Institut fiir kulturelle Aufkldrung und der Tschecho-
slowakischen Astronomischen Gesellschaft im Jahre 1959 auch mehrere
Delegationen befreundeter Liander teil. Dank der Unterstiitzung der Bun-
desleitung des Deutschen Kulturbundes und des Sekretariats der Kommis-
sion Natur- und Heimatfreunde konnten wir als Mitglieder des Zentralen
Fachausschusses Astronomie an dieser sehr interessanten Konferenz teil-
nehmen und einen tiefen Einblick in die astronomische Tatigkeit der CSR
gewinnen. Bereits anlédBlich der BegriiBung durch den Generaldirektor des
Instituts fir kulturelle Aufklirung, Herrn Stejkal, in Prag erhielten wir
wertvolle Informationen iiber die Entwicklung der 1917 gegriindeten
Tschechischen Astronomischen Gesellschaft und der im Jahre 1920 erbauten
ersten Volkssternwarte auf dem Prager Petfin.

Abb. 1 Volkssternwarte auf dem Prager Petiin

Hier entstand das groBe astronomische Zentrum, und mehrere tausend
Sternfreunde und ernste Amateurastronomen begannen eine fruchtbare
Arbeit, die zur Bildung zahlreicher Arbeitsgemeinschaften und zur Errich-
tung von Volkssternwarten im ganzen Lande fiithrte. Diese fortschrittliche
Bewegung, deren Grundsatz das Bemiihen um eine hohere Bildung der
Werktétigen war, mulite am Ende der ersten Republik und wihrend der
nazistischen Besetzung sehr groBe Behinderungen und auch politische
Verfolgungen iiberwinden. Erst die volksdemokratische Ordnung nach dem
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zweiten Weltkrieg sicherte der Tétigkeit der Amateur-Asironomen einen
nie dagewesenen Aufschwung. Mit Unterstiitzung der Nalionalausschiisse
begann an vielen Orten der Bau von Volkssternwarten und Beobachtungs-
statten. Zur Zeit unseres Besuches waren in der CSR 34 Volkssternwarten
fertiggestellt und mehreren Bezirks-Sternwarten wie in Brno, Plzen,
Hradec Kralové sind Zeiss-Kleinplanetarien angegliedert. In Prag ist in-
zwischen das groBe Zeiss-Planetarium, welches wir im letzten Baustadium
besichtigten, in Betrieb genommen worden.

Abb. 2 Aufbau des Zeiss-Planetariums in Prag

Da gegenwairtig rund 300 aktive astronomische Arbeitsgemeinschaften oder
Zirkel vorhanden sind, besteht die Absicht, in jeder Kreisstadt neben der
bestehenden Volkssternwarte ein Kleinplanetarium zu errichten, um dem
breiten Interesse der Offentlichkeit und den Bediirfnissen der Schulen zu
gentigen. Sollten nicht auch unsere staatlichen Organe der Volksbildung
hieraus ernste Schliisse ziehen?

Im Jahre 1953 wurden durch das ,Statut der Volkssternwarten“ einheit-
liche Organisationsgrundsédtze fiir die gesamte CSR geschaffen, welche
durch die Aufgliederung in Bezirks-, Kreis- und Ortsvolkssternwarten
drei verschiedene Typen von Volkssternwarten unterscheidet. Diese Stern-
warten iibernahmen neben ihren eigenen Aufgaben die Betreuung der
rund 300 Astronomiezirkel des Landes durch Bereitstellung von kleineren
Fernrohren; sie beraten bei der Selbstanfertigung von Instrumenten,
geben Beobachtungshinweise und werten die Ergebnisse aus. Sehr wichtig
sind jedoch die regelmiBigen Aussprachen, bei denen die erfahrenen
Fachleute den Zirkeln mit Vortrdgen und in Fachseminaren zur Ver-
fligung stehen. Wenngleich diese Té#tigkeit iiberwiegend von ehrenamft-
lichen Mitarbeitern ausgeiibt wird, so hat die wachsende Bedeutung der
Popularisierung astronomischer Erkenntnisse bei der Erziehung zur
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wissenschaftlichen Weltanschauung zu einer sehr beachtlichen Anderung
gefiihrt: Das Ministerium fiir Kultur und Volksbildung, welchem u. a. auch
die Volkssternwarten und die astronomischen Fachgruppen bzw. Zirkel
unterstehen. hat mit Zustimmung der ibrigen Zentralorgane veranlaBt,
etwa 50 Leiter und Mitarbeiter von Volkssternwarten hauptamtlich an-
zustellen.

Die Hauptaufgaben der tschechoslowakischen Volkssternwarten in der
sozialistischen Kulturrevolution sind wie folgt festgelegt:

1. Verbreitung der <wissenschaftlichen Weltanschauung durch die
Popularisierung der wissenschaftlichen Erkenntnisse der astronomi-
schen Forschung tiiber das Wesen und die GesetzmiBigkeiten im
Weltall:

Verbreitung der fortschrittlichen Erkenntnisse der verwandten Natur-
wissenschaften;

Darlegung der Perspektiven in der Entwicklung der sozialistischen
Gesellschaft im Vordringen des Menschen in das Weltall. Kampf gegen
idealistische Auffassungen und Irrlehren, besonders der Astrologie.

2. Verbesserung der allgemeinen und fachlichen Bildung aller Biirger;
Pflege der Gemeinschaftstitigkeit auf dem Gebiete der Astronomie;
Unterstiitzung beim Schulunterricht in der Astronomie und den ver-
wandten Wissenschaften.

3. Fach- und Forschungsarbeit auf dem Gebiete der Astronomie und der
verwandten Wissenschaften in Zusammenarbeit mit der Tschechoslowa-
kischen Astronomischen Gesellschaft und den wissenschaftlichen In-
stituten.

Die Arbeit der Volkssternwarten und Zirkel findet in der CSR bedeuten-
den Widerhall, und besonders nach dem Start der kiinstlichen Erdsatelliten
hat sich, genau wie bei uns in der DDR, die Anzahl der Vortrage, Foren,
Aussprachen am Fernrohr usw. erheblich gesteigert. Das Institut fiir kul-
turelle Aufklarung, als zentrale methodische Einrichtung des Ministeriums
flir Kultur und Volksbildung, hat hierbei durch die Herausgabe fachlicher
Schriften und anderer Hinweise eine wertvolle Mitarbeit geleistet:

AuBer der Volksbildungsarbeit haben die Volkssternwarten der CSR dank
der langjahrigen aufopfernden und oft freiwilligen Mitarbeit auch an fach-
lichen Aufgaben hervorragende Erfolge erzielt. So sind z. B. im Selbstbau
ganz ausgezeichnete Fernrohre und Hilfsgerite entstanden, wie wir sie an
mehreren Volkssternwarten zu sehen Gelegenheit hatten.

Da wire unter anderem die von Direktor Dr. Kadavy geleitete Prager
Volkssternwarte auf dem Pet¥in zu erwihnen, an welcher der uns Alteren
seit Jahrzehnten bekannte und unldngst verstorbene Freund Carel
Novak tidtig war. Mit besonderer Freude konnten wir feststellen, dafB
die von ihm stets in den Vordergrund gestellte Notwendigkeit eines
guten Zeitdienstes an jeder Sternwarte von Dr. Rajchl bis zur Voll-
endung erreicht worden ist. Herr Klepesta, der auch bei uns in
der DDR durch seine Mond- und Sternkarten weit bekannt ist, iiber-
raschte uns mit Reihenaufnahmen von Protuberanzen besonderer
Qualitit, die in Gemeinschaft mit Dr. Otawski am 160 mm-Korono-
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graphen unter Verwendung der hervorragenden Scholz-Filter entstanden
sind. Auch das Satellitenkollektiv ist in der Prager Sternwarte emsig
am Werk, und es kam 'dort zu einem lebhaften Erfahrungsaustausch
zwischen den Satellitenstationen 124 — Eilenburg und 145 Prag. Bei
einem weiteren Besuch der ehrwiirdigen Sternwarte auf dem Petrin nach
der Tagung konnte die fruchtbare Aussprache in einem grifleren Kreise
fortgesetzt werden. Die im letzten Kriege sehr schwer beschidigten
Gebidude und Anlagen sind durch fleiflige Arbeit vollig wieder hergestellt
worden und bilden, beginstigt durch die herrliche Hohenlage oberhalb
der Stadt, einen gewaltigen Anziehungspunkt fiir die Bevolkerung.

Diesen Vorzug genieBt auch die von Dr. Oburka geleitete Bezirksstern-
warte in Brno mit ihren zweckmifiigen Gebduden und Einrichtungen. Uns
war es eine besondere Freude, im Kreise der Mitarbeiter. der Sternwarte
gewissermafBen die inoffizielle Einweihung des neu erbauten Zeiss-Plane-
tariums mit zu erleben. Inzwischen ist dieses moderne Institut lingst der
Offentlichkeit zuginglich, und viele tausend Besucher haben sich an dem
kiinstlichen Sternenhimmel begeistert.

Auch die neue Volkssternwarte in Valasské Mezifi¢i gehort mit ihren in drei
Kuppeln untergebrachten Instrumenten und mit der hervorragenden Aus-
gestaltung der Rdume zu Spitzenleistungen. Leider war uns ein Besuch
nicht moglich, jedoch konnten wir uns an Hand von GroBfotos und der be-
geisterten Schildung ihres Leiters Doleéek einen guten Uberblick iiber
die Anlage und ihre Arbeitsgebiete machen.

Die wenigen Tage reichten nicht aus, um allen sehenswerten Volksstern-
warten der CSR einen Besuch abzustatten. So mufiten wir uns auch darauf
beschrinken, die uns Amateure besonders interessierenden selbstgebauten
Fernrohre und Gerite der Volkssternwarten Plzen im Bilde zu betrachten.
Besondere Erwiahnung verdienen hierbei die eigenwillige Konstruktion des
160 mm-Reflektors, der Astrograph f 500 mm 1:4,5 und die Vorrichtung
zum Schleifen von Teleskopspiegeln. Sdmtliche Geridte sind mit prézisen
elektrischen Antrieben versehen.

Die Selbstherstellung von Spiegeln wird iibrigens an mehreren Volksstern-
warten betrieben, wobei die Gebriider Erhart in Loucévice, und Neckart,
Volkssternwarte Prostéjov, wohl besondere Erfolge zu verzeichnen haben.
Selbstverstandlich gébe es hieriiber noch vieles zu berichten; jedoch moge
die vorstehende Auswahl fiir sich sprechen.

Zahlreiche Amateurastronomen helfen durch ihre systematische Ein-
schaltung in Beobachtungsaufgaben den astronomischen Fachinstituten.
Es ist kein Zufall, daB sich die Tsohechoslowakische Astronomische Gesell-
schaft der Akademie der Wissenschaften in Fortfiihrung der Tradition der
Tschechischen Astronomischen Gesellschaft die Aufgabe gestellt hat, den
Volkssternwarten und den Astronomiezirkeln jede fachliche Hilfe zu ge-
wihren. Auf diese Weise war es auch moglich, Amateurastronomen mit
besonderen Leistungen zur Mitarbeit in Fachsektionen und Kommissionen
der Astronomischen Gesellschaft zu berufen.

Verschiedene Volkssternwarten und Zirkel haben sich durch systematische
und regelmiBige Beobachtung der Sonne, der Planeten, des Mondes, ver-
dnderlicher Sterne und kiinstlicher Enrdsatelliten groBe. Verdienste er-
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worben, Der wahrscheinlich am stdrksten bearbeitete Zweig der Fach-
arbeit durch Amateurastronomen ist die Meteor-Astronomie. Besonders
unter der Fiihrung der Volkssternwarten Brno und Plzen wurden in den
letzten Jahren gesamtstaatliche Expeditionen ausgewahlter und erfahrener
Beobachter durchgefiihrt. So hat z. B. die Meteor-Expedition im Jahre
1958, mit deren Vorbereitung und Leitung das Kultur-Institut in Prag
zusammen mit der Volkssternwarte Brno betraut wurde, und zu der das
Astronomische Institut der Akademie der Wissenschaften den Fachberater
stellte, ein auBerordentlich reiches Material liber teleskopische Meteore
gewonnen. Die Beobachtung wurde durch neue Methoden vorgenommen,
welche von Dr., Oburka, Brno, ausgearbeitet worden waren. 50 geiibte
Beobachter wurden mit modernen Geréten ausgeriistet, und der gut vor-
bereitete Einsatz fiihrte zur Festlegung von mehr als 6000 teleskopischen
Meteoren. Dr. Oburka sagte zu, uns gelegentlich einen Sonderbericht tiber
diese Expedition fir die ,Astronomische Rundschau“ zur Verfigung zu
stellen.

Der stidndige Meteordienst und die sonstigen Zweige der Radioastronomie
werden in den Astronomischen Instituten der Akademie der Wissen~
schaften in Ondfejov durchgefiihrt.

Abb. 3 | k In auf dem Gelédnde der A ischen Insti der Akad
der Wissenschaften in Ondfejov

Der Besuch dieses astrophysikalischen Observatoriums war fiir uns Mit-
glieder der ausldndischen Delegationen zweifellos ein Hohepunkt der
Konferenz. Dem stellvertretenden Direktor, Dr. Bumba, Dr. Letfu und
den ibrigen Mitarbeitern gebiihrt der besondere Dank fiir die umfang-
reiche Fiihrung durch die ausgedehnten Anlagen dieser Forschungsstitte.
Hier arbeiten Sonnenspezialisten mit den modernsten Spektrohelio~
graphen in sechs monochromatischen Bereichen. Die Automatisierung der
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Sonnenfotogratie, die Uberwachung der Sonne im 36, 56 und 130 cm-
Wellenbereich und die Radar-Meteorforschung haben hier einc hohe
Stufe erreicht.

Abb. 4 Radioteleskope in Ondfejov

Die dreitdgige astronomische Konferenz .der Volkssternwarten und
Astronomiezirkel der CSR bot eine Fiille von Referaten und Vortrdgen
sowie wertvolle Diskussionsbeitrdage. Das grundsétzliche Referat ,iiber die
Aufgaben der Volkssternwarten und astronomischen Zirkel im Zeitalter
der Vollendung der Kulturrevolution“ hielt der Vertreter des Ministeriums
fiir Kultur und Volksbildung, Herr Vinarek.

Uber ,Astronomie und Religion* sprach die auch bei uns gut bekannte
Frau Dr. L. Mrkosova-Pajdusakova. Dr. Antonin Mrkos, gerade von der
Antarktis-Expedition zuriickgekehrt, berichtete iiber das IGJ in der Ant-
arktis an Hand zahlreicher und selten schéner Bilder. Die Popularitét
dieses Astronomen-Ehepaares, welches, nebenbei bemerkt, auch noch den
Rekord in der Kometenentdeckung hielt, ist trotz der Abgeschiedenheit
des Observatoriums Scalnaté Pleso in der Hohen Tatra beispielhaft.
Weitere Berichte iiber die Auswertung der Ergebnisse des 1GJ erstattete .
unter anderem Dr, Scestka, Ondfejov.

Zur Frage der Entwicklung der Sterne und Sternensysteme sprachen
Dr. Plavec und Dr. Onderli¢ka.

‘Uber die Amateurarbeit in der Astronomie und die Zusammenarbeit
der Astronomischen Gesellschaft mit den Volkssternwarten in der CSR
sprachen Dr. Valniéek und Dr. Plavec.

Als wichtig sind noch zu erwéhnen die Berichte der Kommissionen.zur
fachlichen Forschungsarbeit und zur Popularisierungstitigkeit der Volks-

38



sternwarten und Zirkel, die wie alle Vortrige eine sehr lebhafte Aus-
sprache nach sich zogen.

Fiir uns Mitglieder der auslandischen Delegationen wurde reichlich Ge-
legenheit geboten, Uber die astronomische Tétigkeit in unseren Léndern zu
sprechen. Der Rerichterstatter gab einen Uberblick iiber die Entwicklung
der Amateurarbeit in Deutschland wiahrend der. letzten 40 Jahre und
uber die gegenwirtige Arbeit in unseren Volkssternwarten und astronomi-
schen Fachgruppen in der Deutschen Demokratischen Republik. Herbert
Pfaffe berichtete iber die Popularisierungsmethoden auf dem Gebiete der
Astronomie und Astrophysik in der DDR.

Sehr wertvoll war uns der Erfahrungsaustausch mit den Vertretern des
Ministeriums und der Staatlichen Institute im kleinen Kreis, wie auch in
Anwesenheit aller Delegationen.

Abb. 5 H béude der A TSehan: UFses der: ‘Akademie der Wi haf
in Ondfejov f

Nachdem wir durch eine gute Onganisation trotz der kurzen Zeit noch
Gelegenheit hatten, groBe Gebiete der CSR, u. a. den Stausee einschlieBlich
SchloB Eichhorn, die Tropfsteinhéhle Moravsky Kras Macoc¢ha, Prag-
Stadt und Burg zu sehen, und hierbei auch noch die Moglichkeit féﬁlden,
an den Abenden die Oper in Prag und das Stadttheater in Brno zu be-
suchen, um noch einige musikalische bzw. kiinstlerische Eindriicke mit
heimzunehmen, da muBten wir unseren Dank an unsere Gastgeber um so
herzlicher zum Awusdruck bringen. In der Tat, wir haben bei den vielen
Tagungsteilnehmern und auch bei der tibrigen Bevolkerung eine vorbild-
liche Gastfreundschaft gefunden. Wir wollen nicht vergessen, daB auch die
uns fiir die gesamte Tagung zur Verfiigung gestellten Dolmetscherinnen
oft eine schwere Arbeit mit uns hatten. Sie haben jedoch unermiidlich und
(unverdrossen Simultan-Ubersetzungen geleistet, so daB wir stets bestens
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unterrichtet waren und unsere Zuhdorer unterrichten konnten. Thnen allen
gebiihrt unser Dank und zwar um so mehr, als doch erst wenige Jahre ver-
gangen sind, seit deutsche Faschisten groBes Ungliick iiber das tschecho-
slowakische Volk gebracht hatten. Jetzt konnten sie uns voll Stolz die
Friichte ihrer zihen Aufbauarbeit seit 1945 zeigen, und wir fanden. einen
freudigen Widerhall auf unseren Vorschlag, kiinftig einen stédndigen Dele-
gationsaustausch von Leitern und Mitarbeitern der Volkssternwarten
zwischen unseren Lindern zu organisieren. Auch wir haben Gelegenheit,
unseren Gisten groBe Aufbauerfolge unserer Republik zu zeigen, und nicht
zuletzt den Fortschritt unserer astronomischen Stédtten unter Beweis zu
stellen.

Anschrift des Verfassers: Edgar Otto
Eilenburg
Bartholomé&usaue 2

KARL-HEINZ NEUMANN
Die kosmische Strahlung

Erst zweieinhalb Jahre sind seit dem Start des ersten kiinstlichen Satel-
liten der Erde vergangen. In dieser Zeit ist die Entwicklung der Weltraum-
forschung mit einer Schnelligkeit, vor allem in der Sowjetunion, voran-
gegangen, wie man es sich trotz kithnsten Optimismus vorher nicht vor-
stellen konnte. Eine grole Zahl von kiinstlichen Monden haben bisher die
Erde umkreist bzw. umkreisen sie noch. Raumsonden haben die ersten
Forschungen im Gebiet zwischen Erde und Mond angestellt, kiinstliche
Miniaturplaneten umkreisen unsere Sonne. Riesengrofl ist die Zahl der
MeBwerte, die diese automatischen Laboratorien inzwischen*zur Erde ge-
funkt haben, so groB, da man in der Sowjetunion, wie auch in den USA,
trotz einer sehr groen Zahl von Wissenschaftlern, die sich dieser Aufgabe
widmen und der modernsten Hilfsmittel, wie elektronischer Rechen-
automaten, bisher noch nicht in der Lage war, alle aufgezeichneten Werte
endgiiltig und abschlieBend auszuwerten. Auf die endgiiltigen und exakten
Ergebnisse werden wir noch Jahre warten miussen. Die vorldufigen Groh-
auswertungen haben aber schon eine ganze Reihe von interessanten Ergeb-
nissen gezeigt, die viele unserer Vorstellungen von der Hochatmosphire
und dem auBerirdischen Raum grundlegend gewandelt haben.

Es scheint daher angebracht, erst einmal einen zusammenfassenden Uber-
blick iiber einen Problemkreis, {iber die kosmische Strahlung zu geben,
der matiirlich nicht vollstindig sein kann, nicht alle der auBerordentlich
vielseitigen Forschungsaufgaben behandeln kann, und in dem man auch die
Methoden der Untersuchung und die Funktion der einzelnen verwendeten
MeBinstrumente nicht ausfiihrlich darlegen kann. Die Methoden und
Instrumente sollen nur angedeutet werden.

Unter kosmischer Strahlung verstehen wir Teilchen mit auBerordentlich
hoher Energie, Teilchen also, die sich im Raum mit Geschwindigkeiten
nahe der Lichtgeschwindigkeit bewegen. Die kosmische Strahlung ist also
korpuskularer Natur im Gegensatz zum Licht, das eine elektromagnetische
Wellenstrahlung darstellt. Die Korpuskel der kosmischen Strahlung sind
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in der Hauptsache Atomkerne des Wasserstoffs, also Protonen, Atomkerne
des Heliums, also sogenannte Alpha-Teilchen und in geringem MafBe Atom-
kerne der schwereren Elemente. Diese Teilchen der kosmischen Strah-
lung treffen nattirlich auch dauernd auf unsere Erde. An der Oberfliche
sind wir durch unsere Atmosphire gegen diese intensive Strahlung ge-
schiitzt. Auf ihrem Weg durch die Lufthiille der Erde treffen diese Teilchen
auf Atomkerne der Luft und spalten diese. Die Spaltprodukte sowie die
dabei entstehenden Mesonen dringen bis auf die Erdoberfldche durch und
durchléchern auch uns dauernd, sie sind noch bis tausend Meter unter der
Wasseroberfliche nachzuweisen. Diese sogenannte sekundire Strahlung
schadet aber Lebewesen nicht. Uber die primére Strahlung, also die im
Weltenraum vorhandene Strahlung, wufite man bis zu den ersten Raketen-
aufstiegen und den ersten Satellitenstarts noch recht wenig, man kannte
ihre Dichte im Raum nicht und wuBte noch kaum etwas iiber ihre Zusam-
mensetzung. Man konnte demzufolge auch noch nichts iiber eine Schid-
lichkeit dieser Strahlung fiir den Organismus der spateren Weltraum-
fahrer sagen. Das ist einer der Griinde, warum die Untersuchung der kos-
mischen Strahlung so intensiv betrieben wurde. Ein zweiter Grund, warum
man sich in so starkem MaBe fiir die kosmische Strahlung interessiert, sei
noch angefiihrt. Bei den Korpuskeln der kosmischen Strahlung handelt es
sich um Elementarteilchen mit den hochsten Energien, daher sind sie und
vor allem auch thr Ursprung von gréBtem Interesse fiir die Kernphysiker.
Umfangreiche Kenntnisse iiber die kosmische Strahlung werden uns auch
helfen, die Prozesse der Kernspaltung und Kernfusion besser kennen
und beherrschen zu lernen. Hier haben wir wieder ein Beispiel fiir den
praktischen Nutzen der Weltraumforschung, nach dem so oft gefragt wird.
Seit 1946 in den USA und seit 1947 in der Sowjetunion wurden mit Hilfe
von Hoéhenraketen zahlreiche Untersuchungen der kosmischen Strahlung
durchgefiihrt. Die Raketen erreichten Héhen von 100 bis 200 Kilometern.
Die Untersuchungen mit Hohenraketen haben den Nachteil, daBl die
Raketen sich nur wenige Minuten in groBSer Hohe befinden und daB
man keinen Aufschlufl iiber die zeitlichen Anderungen und die rdumliche
Verteilung der Strahlung erhalten kann, da nur das Gebiet iiber dem Start-
platz untersucht wird.

Der erste Satellit, in dem MeBinstrumente zur Registrierung der kosmi-
schen Strahlung untergebracht waren, war Sputnik 2. In diesem Satelliten
befanden sich zwei senkrecht zueinander angeordnete Zahlrohre, mit
deren Hilfe die Intensitit und die Verdnderung der Intensitidt der kosmi-
schen Strahlung in dem von ihm iiberflogenen Gebiet und Héhenbereich
fiir eine Woche registiert werden konnte. >

Bekanntlich hatte der zweite Sputnik eine Speicheranlage fiir MeBwerte.
So konnten alle Werte, die wihrend eines oder mehrerer Umlidufe ge-
wonnen wurden, beim Uberfliegen einer Station im Territorium der
Sowjetunion in schneller Folge durch den MeBwertiibertragungssender auf
ein entsprechendes Funkkommando hin abgestrahlt werden.

41



i
2r
LA S
A L I
¥0° $0° ch 60°
geomagnetische Brete
Abb. 6 Das Bild zeigt die Zunahme der Teilch hl mit der isch Breite
nach den Messungen von Sputnik 2
----------- Zahler 1
——————— Zg&hler 2

Das Ergebnis stimmte im wesentlichen mit den Ergebnissen, die bei
Raketenaufstiegen gewonnen wurden, iiberein. Es wurde mif zunehmender
Hohe eine langsame Zunahme der Intensitdt der Strahlung festgestellt,
was durch die abschirmende Wirkung der Erdatmosphire, die mit zu-
nehmender Hohe geringer wird, einfach zu erklédren ist. Am 7. Nov. 1957
beim Uberfliegen des 58. Breitengrades wurde fiir 13 Min. eine pl6tzliche,
starke Zunahme der Intensitdt der kosmischen Strahlung festgestellt. Da
man auf der Oberfliche der Erde keine Zunahme der Strahlungsstirke
feststellen konnte, nahm man an, daB es sich um schnell bewegte Elek-
tronen handelt, die in ihrer Wechselwirkung mit dem Satellitenmantel eine
intensive Rontgenstrahlung erzeugen, auf die die Zihlgerite ebenfalls an-
sprechen. Bereits damals vermutete man, daB es sich nicht um Strahlung
direkt aus dem Weltenraum handelt, sondern um Teilchen, die in groBer
Ho6he durch das Magnetfeld unserer Erde festgehalten werden. Man hatte
damit zum ersten Mal den duBeren Strahlungsgiirtel registiert, dessen
Existenz durch Sputnik 3 endgiiltig nachgewiesen wurde.

Die nichste wesentliche Entdeckung in bezug auf die kosmische Strahlung
gelang den Wissenschaftlern der USA. Nach einigen Fehlstarts gelangte
ihr erster kleiner Satellit auf eine Bahn um die Erde. Explorer 1 hatte eine
recht hoch liegende Bahn, im Perigdum betrug sein Erdabstand 352 km, im
Apogaum entfernte er sich 2550 km von der Oberfliche unseres Planeten.
Seine Bahn war nur um 33 o gegen den Aquator geneigt, so daB er nur die
Gebiete lberflog, die innerhalb dieser geographischen Breiten liegen.
Dieser Satellit war mit einem Geiger-Miillerzdhler ausgeriistet, der nach
dem Durchgang von 32 Teilchen jeweils einen Impuls gab. Wenn dieser
Satellit in Héhen von 1000 bis 1500 km gelangte, setzte plotzlich der Geiger-
zdhler aus. Man deutete diese Erscheinung zunéchst so, daB man annahm,
es treffen mehr als 35000 Teilchen/s auf den Zihler, wodurch er seine
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Funktionstiichtigkeit einbiiBt. Diese Deutung erwies sich nach dem Stax.'t
des niichsten Explorer-Satelliten, der am 3. Mirz 1958 auf eine Bahn mit
einem Perigium von 185 km und einem Apogidum von 2785 km gelangte,

als richtig.
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Abb, 7 Dos Bild zeigt die Zunahme der gezshiten Impulse beim Eindringen des ameri-
isch i Expl 4 in den unteren Bereich des inneren Strahlungs-
giirtels, am 27.7.1958. Kurve 1, Strahl: des ab hirmten Genger Muller
z8hlers (abgeschnitten bei 1,4 MeV); Kurve 2 des Szintillati 5hi h

bei 0,6 MeV).

Wie schlieBlich mit dem Explorer 4 gezeigt werden konnte, fielen je
Quadratzentimeter und Sekunde iiber 35000 Teilchen ein. Wie man fest-
stellte, hatten alle diese Teilchen eine bevorzugte Richtung. Damit war die
Existenz eines Giirtels intensiver Strahlung nachgewiesen. Wie wir jetzt
wissen, hatten die ersten amerikanischen Satelliten den inneren Strah-
lungsgiirtel entdeckt. Da bei den US-Satelliten nur einfache Geigerzihler
mitgefiihrt werden konnten, waren die Wissenschaftler der USA nicht in
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der Lage, Aussagen iiber die Teilchen selbst zu machen, man wuBte nicht
sicher, worum es sich handelte. Der dritte sowjetische Satellit vervollstin-
digte unser Bild von den unteren Gebieten der Strahlungsgiirtel der Erde.
Drei verschiedene MeQinstrumente zur Untersuchung der kosmischen
Strahlung befanden sich in diesem Satelliten:

Ein Zidhlgerdt zur Feststellung der Intensitdt der Strahlung, ein Lumi-
niszenzzahler zur Feststellung von Photonen in der kosmischen Strahlung
und ein Tscherenkow-Z#hler zur Untersuchung des Anteils der schweren
Kerne in der kosmischen Strahlung. Es konnte eindeutig festgestellt
werden, dal3 der innere Strahlungsgiirtel in der Hauptsache aus energie-
reichen Protonen besteht. Dieser innere Strahlungsgiirtel, auch das konnte
erstmalig mit Sputnik 3 festgestellt werden, reicht nur bis 35+© noérdlicher
und siidlicher geomagnetischer Breite. Ferner wurde festgestellt, daB der
duBere Strahlungsgiirtel nur zwischen dem 55. und 65. geomagnetischen
Breitengrad an unsere Erde heranreicht.

AuBere Zone

Innere Zone

Abb. 9 Schematische D 1l der Strahl, urtel

Eindeutig konnte nachgewiesen werden, da dieser duBlere Strahiungs-
giirtel fast ausschlieBlich von schnell bewegten Elektronen gebildet wird.
Diese Elektronen, die Energien bis zu 100 Kiloelektronenvolt besitzen, er-
zeugten bei ihrem ,Aufprall® auf die Satellitenoberfliche eine harte
Rontgenstrahlung, auf die der Luminiszenzzdhler ansprach. Die Fest-
stellung von Photonen in der kosmischen Strahlung war deshalb nicht
moglich. Ein anderes Gerit sprach auch noch auf die schnellen Elektronen
des duBeren Strahlungsgiirtels an, das Gerédt, mit dessen Hilfe man die
Korpuskularstrahlung der Sonne untersuchen wollte. Dieses Gerat, das fiir
bedeutend ,langsamere“ Elektronen, Protonen und andere Teilchen an-
gelegt war, wurde in hohen Breiten und gréBeren Hohen oft iiberfordert.
Die untere Empfindlichkeitsschwelle wurde nie erreicht. Elektronen mit
Lnergien bis zu einigen 10 000 Elektronenvolt konnten noch sicher nach-
gewiesen werden.
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Mit Hilfe der Satelliten konnte naturgemif infolge ihrer Bahnlage nur der
unterste Teil der beiden Strahlungsgiirtel untersucht werden. Der erste
Korper, der durch die Strahlungsgiirtel in ihrer ganzen Ausdehnung hin-
durchflog, war die miBgliickte amerikanische Mondsonde Pionier 1, deren
Start am 11. Oktober 1958 erfolgte. Die Messonde durchquerte die beiden
Giirtel zweimal auf ihrem Flug, der sie 124 000 km von der Erde wegfithrte
und anschlieBend in der Atmosphire verbrennen lie. Bei dieser Sonde
versagte die MeBapparatur. Der néchste nur 6 kg schwere Pionier 3, iiber-
mittelte die ersten Angaben iber die rdumliche Ausdehnung der Strah-
lungsgiirtel der Erde, er bestitigte auch die schon aus den MeBwerten von
Sputnik 3 gefolgerte Existenz von zwei Giirteln. Der erste reicht von rund
2000 bis 5000 km, wihrend der zweite bei rund 10 000 km beginnt und bis
etwa 85 000 km reicht. Diese Sonde sowie der Pionier 4, der am 3. Méarz 1959
gestartet wurde und der erste kiinstliche Planetoid der USA wurde, waren
lediglich mit zwei kleinen Geiger-Miiller-Zéhlern ausgeriistet, so da auch
sie keine Awussage lber die ,Qualitdt* dieser Strahlungsgiirtel machen
konnten. Bei diesen beiden Sonden stellte man lediglich eine unterschied-
liche Ausdehnung des dufBleren Giirtels fest. Der nichste amerikanische
Instrumententréger, der unter anderem der Untersuchung der kosmischen
Strahlung und der Strahlungsgiirtel diente, war der Satellit Explorer 6.
Mit diesem Satelliten konnten zeitliche und rdumliche Schwankungen des
duBeren Giirtels festgestellt werden. Anfangs, in den Tagen nach dem
7. August 1959, wurde eine bedeutend geringere Ausdehnung und Intensitit
des duBleren Giirtels registriert. Ende August begann er sich wieder auf-
zufiillen und erreichte Werte wie beim Flug von Pionier 4. Zeitweilig
konnten ,Locher“ im duBeren Giirtel festgestellt werden, die sich rdumlich
und zeitlich ziemlich schnell verénderten.

Der Anstieg fiel mit einem lang andauernden und starken Ausbruch
solarer Radiostrahlung zusammen, der nach der Theorie mit einem Aus-
bruch von Elektronen aus der Sonnenkorona verbunden ist. An Tagen ohne
auffallige solare Radiostrahlung wurde mitunter nur der 10. bis 100. Teil
der Elektronenstrahlung festgestellt. Es besteht aber kein einfacher und
direkter Zusammenhang zwischenSonnentitigkeit und Dichte und Intensitit
des duBleren Strahlungsgiirtels der Erde. Nicht bei allen Sonneneruptionen
konnte eine Zunahme im dufBleren Giirtel festgestellt werden.

Die erste kosmische Rakete der Sowjetunion durchquerte auf ihrem Flug
in die Nihe des Mondes und ins Planetensystem den duBeren Strahlungs-
giirtel. Mit Hilfe der in dem Behilter untergebrachten MeBinstrumente
konnte eindeutig festgestellt werden, daB der duBere Giirtel aus relativ
energiearmen Elektronen besteht. Auch Lunik 2, der ebenfalls dieses
Gebiet passierte, bestitigte diese Tatsache, sowie die Feststellung, dafl der
Giirtel, zeitlich variabel ist. Sehr wesentlich war die Feststellung, daf
unser Erdmond nicht von einem Giirtel intensiver Strahlung umgeben ist.
Damit findet auch die von sowjetischen Wissenschaftlern gedufBlerte
Theorie, daB die Strahlungsgiirtel der EErde ihre Ursache im Magnetfeld
unserer Erde haben, ihre Bestédtigung. Das Magnetometer von Lunik 2
registrierte keine magnetische Feldstdrke in der Nihe unseres natiirlichen
Satelliten. Sowohl in Lunik 1, als auch in Lunik 2 waren je zwei Geiger-
Zghler sowie zwei Szintillationszéhler untergebracht. Letztere besafen
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Abstufungen fiir verschiedene Energiestufen, so daB man sich ein Bild von
der energieméBigen Verteilung der Elektronen des &uBeren Strahlungs-
glirtels machen konnte.
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Abb. 10 Das Bild zeigt die Ergebni: der M des Strahl irtels mit Lunik 1.
Gestrichelte Kurve zeigt die Ergebnisse der Geigerzéhler, die ausgezogenen Kurven
die der Szintillati dhler. Kurve 1, Energieschwelle bei 45 keV, Kurve 2, Energie-
schwelle bei 450 keV und Kurve 3, Energieschwelle bei 4,5 MeV. Die MeBergeb-
nisse verdeutlichen das Vorherrschen von Elektronen niederer Energien.

Die Existenz dieser Giirtel energiereicher, also schnell bewegter Teilchen
hat, wie schon angedeutet, ihre Ursache im Magnetfeld unserer Erde. Die
elektrisch geladenen Teilchen werden durch das Magnetfeld zu schrauben~
formigen Bewegungen entlang der Kraftlinien des Magnetfeldes ge~
zwungen, wobei sie von einem Pol zum anderen schwingen. Die ,Gang-
hohe“ dieser Schraubenlinien wird bei Anndherung an die Pole immer
geringer, bis sich die Bewegung umkehrt und die Teilchen sich wieder in
Richtung des anderen Poles bewegen. Diese Umkehr erfolgt beim Ein-
dringen in dichtere Schichten der Luft in Hohen von 500 bis 1000 km,
wobei auch ein Teil der Elektronen infolge der Streuung an der Luft dem
Giirtel verlorengeht.

Uber den Ursprung dieser Teilchen hat man folgende Theorien aufgestellt:
Bekanntlich werden bei Eruptionen der Sonne auch XKorpuskelstrome
emittiert. Diese Wolken elektrisch geladener Teilchen kénnen nach einer
Laufzeit von 1,5 bis 2,5 Tagen unsere Erde treffen. Man hat die Teilchen-
stréme bisher nur fiir das Auftreten von Polarlichtern und den damit ver-
bundenen magnetischen Stromen verantwortlich gemacht. Sehr wahr~
scheinlich werden hierbei Elektronen eingefangen, die den ,Nachschub“
fiir den duBeren Strahlungsgiirtel liefern. Die Untersuchungsergebnisse von
Explorer 6 sprechen fiir diese Theorie.
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Fir den Ursprung der hochenergetischen Protonen des inneren Giirtels
macht man nach der Theorie die primére kosmische Strahlung verant-
wortlich. Bei der Wechselwirkung der priméren Teilchen mit den Atom-
kernen der Atmosphire entstehen auch Neutronen, die, da sie keine elek-
trische Ladung besitzen, sich frei bewegen kénnen. Sie zerfallen aber bald
in ein Proton und Elektron. Diese Protonen und natiirlich auch die Elek-
tronen werden durch das Magnetfeld festgehalten und liefern den ,Nach-
schub® fiir den inneren Strahlungsgiirtel, denn auch die Protonen, die in
der Hauptsache den inneren Strahlungsgiirtel bilden, bleiben nicht ewig
in der ,Magnetfalle* der Erde. Uber den Austausch und den Mechanismus
des Austausches von Elementarteilchen in den Strahlungsgiirteln der Erde
hat man allerdings noch keine genauen Vorstellungen.

In der Presse, und vor allem in der westlichen Presse, hat es nach der Ent-
deckung der Strahlungsgiirtel der Erde zahlreiche pessimistische Stimmen
gegeben, die von der Unmdéglichkeit des bemannten Weltraumfluges
sprachen. Auch bei uns hat es Stimmen gegeben, die meinten, Raum-
raketen mit Menschen an Bord kdnnten wegen der Strahlungsgiirtel unsere
Erde nur auf dem Weg liber die Pole verlassen.

Nach den bisherigen Ergebnissen kann man aber folgendes sagen. Der
innere Strahlungsgiirtel, der aus Protonen mit Energien bis zu einigen
hundert Millionen Elektronenvolt besteht, ist tatsdchlich fiir den léngeren
Aufenthalt des Menschen in ungeschiitztem Zustand geféhrlich.

Der duBere Strahlungsgiirtel ist dagegen bedeutend harmloser. Da es sich
hierbei um relativ energiearme Elektronen handelt, die bei der Wechsel-
wirkung mit der AuBenhaut eines Raumschiffes lediglich Rontgenstrah-
lung erzeugen, geniigt ein geringer Schutz, um den Menschen vor Strahlen-
schidden zu bewahren. Ein Flugweg, wie ihn die kosmischen Sonden der
Sowjetunion eingeschlagen haben, wire also auch fiir bemannte Raum-
schiffe ohne weiteres moglich, zumal beim Durchfliegen des duflieren Giir-
tels die Zeit, in der sich die Rakete in der gefidhrlichen Zone aufhélt, doch
recht kurz wire. Auch ein Durchfliegen des inneren Strahlungsgiirtels
wire mit entsprechenden Schutzeinrichtungen moglich, ein lingerer
Aufenhalt dagegen nicht. Es wird also bestimmt keine bemannten Erd-
satelliten in dieser Zone geben. Man kann also feststellen, daBl die Geféhr-
lichkeit der Strahlungsgiirtel durch die Presse stark {ibertrie¢ben wurde.
Je nach der Intensitdt endet der duflere Strahlungsgiirtel in einer Ent-
fernung von 60 000 -bis 85000 km von.der Erdoberfliche. In dem Raum
auBerhalb dieses Gebietes haben wir wieder das normale Niveau der
primidren kosmischen Strahlung. Die bisher durchgefithrten Unter-
suchungen in diesem Raum zeigen, daB die Strahlendosis fiir den Flug des
Menschen wahrscheinlich ungefihrlich ist. Allerdings kann man noch nicht
sicher sagen, ob nicht bei starken Sonneneruptionen eine verstirkte Strah-
lung auftritt, die Schutzmaf3inahmen notwendig macht.

Diese kurze Zusammenfassung der bisherigen Ergebnisse der Unter-
suchungen der kosmischen Strahlung, also eines kleinen Teils der For-
schungsergebnisse, die mit kiinstlichen Satelliten und Raumsonden erhal-
ten wurden, mag zeigen, in welch starkem MafBle das Wissen des Menschen
erweitert wurde, zu welch neuen Erkenntnissen wir durch diese kosmi-
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schen Experimente gelangt sind. Aber die Ergebnisse der Untersuchungen
uber die kosmische Strahlung sind nicht die einzigen Ergebnisse. In*bezug
auf das Magnetfeld, in bezug auf die Ionosphire, in bezug auf die Zusam-
mensetzung, Dichte und Ausdehnung der Hochatmosphére, in bezug auf
die Mikrometeoriten u. 4., wurde ebenfalls eine Reihe von neuen und inter-
essanten Erkenntnissen gewonnen. Wir diirfen deshalb mit Recht auf die
weitere Entwicklung und die weiteren Ergebnisse der Weltraumforschung
gespannt sein, die nicht zuletzt auch dazu beitragen werden, das Leben auf
unserer Erde zu verbessern.

Anschrift des Verfassers: Karl-Heinz Neumann
Berlin-Friedrichshagen
Ravenstein, Promenade 5

Die Sowjetunion hat am 15. Mai 1960 ein erstes Raumschiff gestartet,
dessen Teile: die losgetrennte Kabine, der Rest des Raumschiffes und die
Endstufe der Tragerrakete sich auf einer Satellitenbahn um die Erde be-
finden. Bei diesem gelungenen Experiment betrug die vom Raketensystem
beférderte Nutzlast insgesamt 4540 kg, also mehr als 4,5 t. Davon entfallen:
allein auf die mit einem imitierten Menschen versehene Kabine 2,5 t.
Dieser Versuch brachte den bemannten Weltraumflug um einen entschei-
denden Schritt niher. Er ist das erste erfolgreiche Ergebnis der Anfang des
Jahres im Pazifik durchgefiihrten Versuche mit sowjetischen Raketen, die
zweifellos in einem engen Zusammenhang mit dem sowjetischen Welt-
raumschiff stehen. Bereits Anfang des Jahres 1960 wurde offenbar, daB die
Sowjetunion neue Raketen mit méichtigen Triebwerken und Schubkriften
entwickelt hat. Nach groben Schitzungen diirften sich die Schubkrifte
dieser Raketentriebwerke auf 450 t belaufen. Die Redaktion

HORST KORNER

Einige Hinweise zum sowjetischen Raumschifi
Die folgenden Hinweise sollen helfen, einige Fragen zu beantworten, die
im Zusammenhang mit dem neuen sowjetischen Weltraumversuch gestellt
werden.
In der TASS-Meldung vom 15. Mai 1960 heiBt es, der Versuch diene der
Erprobung eines Raumschiffes fiir ldngere Fliige des Menschen im kosmi-
schen Raum. ) 5

Dieser Umstand war bestimmend fiir die Wahl

1. einer kreiséhnlichen Bahn,
2. einer Bahn in rund 320 km Hohe.

Die Wahl einer kreisdhnlichen Bahn wird durch die -Absicht bestimmt, die
Einrichtung einer bemannten Raumstation von méglichst langer Lebens-
dauer vorzubereiten. Eine kreisidhnliche Bahn hat gegeniiber allen ellipti-
schen Bahnen, die sich mit Raketen gleicher Leistungsfihigkeit erreichen
lassen, den Vorteil, daB die bremsenden Einfliisse der Erdatmosphire am
geringsten sind und die Lebensdauer einer Raumstation in dieser Bahn
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deshalb am groBten ist. Zum Beispiel setzt eine Ellipsenbahn, deren erd-
nalter Punkt in einer Hohe von 240 km und deren erdferner Punkt in
400 km Hohe liegt, eine Tragerrakete gleicher Leistungsfiahigkeit voraus,
wie sie zur Erreichung einer kreisédhnlichen Bahn in 320 km Hohe not-
wendig wire. In dieser elliptischen Bahn besidfie die Raumstation jedoch
nur etwa 55 Prozent der Lebensdauer, die sich fiir die Kreisbahn in 320 km
Hohe errechnet. Das geht aus Unterlagen hervor, die von sowjetischen
Gelehrten bereits 1957 veroffentlicht wurden. Die tatséchlich erreichte
Bahn weicht geringfiigig von der idealen Kreisbahn ab (besonders im erd-
fernen Punkt). Diese geringe Abweichung hétte, sofern der Bremsproze§3
nicht kiinstlich beschleunigt wiirde, eine Erhéhung der Lebensdauer um
etwa 60 Prozent zur Folge.

Die Wahl der Kreisbahn kann ferner darauf hindeuten, daB in der Zukunft
unter Umstédnden Kkleinere Transportraketen fiir die Versorgung der Raum-
station eingesetzt werden. Die auBlerordentlichen Schwierigkeiten bei einem
Versuch, zwei Raketen nacheinander in die gleiche Bahn zu bringen, kénnten
durch die Verwendung Kkreisidhnlicher Bahnen vermindert werden, da diese
die Vorausberechnung erleichtern. Im iibrigen bleibt die Moglichkeit offen,
durch Einsatz eines recht kleinen Triebwerkes Abweichungen von der an-
gestrebten Kreisbahn weitgehend zu korrigieren. Im vorliegenden Falle
(4,5 Tonnen; 50 km Abweichung) geniigte eine Treibstoffmenge von etwa
30 kg, um diese Korrektur durchzufiihren.

Ausschlaggebend fiir die Wahl der Bahnhohe diirfte das Bestreben sein,
jede Schadigung der Besatzung kiinftiger Raumschiffe von vornherein aus-
zuschlieBen. Die innere Zone des Strahlungsgiirtels unserer Erde reicht
zum Teil recht nahe an die unteren Schichten der Atmosphire heran. Die
Zone verstirkter Strahlung beginnt stellenweise bereits in einer Héhe von
etwa 500 km. Schon bei einem Aufenthalt von einer halben Stunde Dauer
in dieser Zone erhielte ein Raumfahrer die gleiche Strahlungsdosis, die im
Hochstfalle in einem Jahr zulédssig wire. Die gewidhlte Bahnhohe garan-
tiert, daB das Raumschiff nicht bis in den fiir den Menschen gefihrlichen
Bereich der Erdumgebung vordringt, sondern stets in einem-sicheren Ab-
stand davon bleibt.

Mit dem jetzigen Versuch wird also nicht nur die Funktion des Raum-
schiffes, sondern auch die Eignung der gewiahlten Bahn erprobt.

Welche Schwierigkeiten {iberwunden werden miissen, um einen Korper
von 4,54 Tonnen wieder zur Erde zuriickzubringen, 148t folgender Ver-
gleich deutlich werden: Das sowjetische Raumschiff besitzt die gleiche
Energie wie etwa 2800 D-Zug-Lokomotiven von je 200 Tonnen bei einer
Fahrgeschwindigkeit von 80 km/h.

Dieser Vergleich kennzeichnet gleichzeitig auch die Leistungsfahigkeit der
sowjetischen Tragerraketen.

Anschrift des Verfassers: Horst Kémer

Dessau
StraBe der Deutsch-Sowjetisct Freundschaft 37
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HEINZ HANSEN

Verinderliche Sterne
Ein groBer Teil der Fixsterne zeigt bekanntlich zu verschiedenen Zeiten
unterschiedliche Helligkeit. Dieser Lichtwechsel erfolgt mehr oder weniger
regelmiBig in Amplituden von etwa 0,2 bis 9 Grofenklassen. Die Zeit-
intervalle zwischen zwei Maxima bzw. Minima der Helligkeit bezeichnet
man als Periode. Sie kann von weniger als einem Tag bis zu mehreren
Jahren betragen.
Der Lichtwechsel kann verschiedene Ursachen haben, die in den seltensten
Fallen restlos geklart sind. Einmal kdnnen Helligkeitsverdnderungen durch
Sternbedeckungen, zum anderen durch Schwankungen im Energiehaushalt
des Sterns hervorgerufen werden. Man unterscheidet daher Bedeckungs-
verdnderliche und physische Veridnderliche. Innerhalb dieser grofien
Klassen unterteilt man in weitere Untengruppen, die meist nach typischen
Vertretern dieser Art bezeichnet werden.
Bedeckungsverinderliche sind spektroskopische Doppelsterne oder Mehr-
fachsysteme, deren Bahnebenen mit der Blickrichtung einen sehr kleinen
Winkel bilden. Sie werden unterteilt in Algol-Sterne, das sind Systeme mit
relativ langen Umlaufzeiten und groBen Bahnradien; weiterhin in
B-Lyrae-Sterne und W Ursae-majoris-Sterne, das sind relativ enge
Systeme mit kleinen Bahnradien und teilweise sehr kurzen Perioden.
Bei «den physischen Verdnderlichen ist der Lichtwechsel, wie schon er-
wéhnt, durch energetische Vorginge innerhalb des Sterns bedingt. Einen
regelmiBigen Lichtwechsel zeigen die RR Lyrae- und S-Cephei-Sterne, wih-
rend andere einen unregelmifigen oder halbregelmiaBigen Lichtwechsel
aufweisen. Hierher gehoéren die U Geminorum-, R Coronae borealis-,
T Tauri-, B-Cephei-, RW Aurigae und n-Cephei-Sterne, Nebelverinderliche
und Novadhnliche.
Diese Aufzeichnungen sollen nur der groben Orientierung dienen.
Genaueres zu den einzelnen Typen sowie die Ephemeriden bestimmter ver-
anderlicher Sterne werden spéter in dieser Zeitschrift erscheinen.
Die Lichtkurve (d. h. die graphische Darstellung der zeitlichen Anderung
der Helligkeit) eines Sternes, verbunden mit der gemessenen Anderung
des Spektrums, 148t ziemlich genaue Schliisse auf den Zustand des beob-
achteten Objektes zu. So ist es ohne weiteres moglich, aus der Form der
Lichtkurve den Stern zu klassifizieren sowie einen Teil der Zustands-
groBen der Komponenten und der Bahnelemente des Systems zu be-
stimmen. Die Spektralanalyse rundet das Bild ab.
Das zuletzt gesagte gilt insbesondere fiir die Bedeckungsverdnderlichen,
wihrend die Verhiltnisse bei den physischen Veridnderlichen nicht so
tbersichtlich sind.
Zur Uberwachung und systematischen Suche nach verénderlichen Sternen
wird sowohl die photographische als auch die visuelle Methode ange-
wendet, und zwar in beiden Féllen die objektive Photometrie und die
visuelle Schitzung. Ferner wendet man bei Sternen, deren verédnderliche
Natur bekannt ist, die Spektralanalyse an.
Im folgenden soll kurz die mit den primitivsten Mitteln durchfiihrbare
Stufenschitzungsmethode nach Argelander beschrieben werden.
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Zum Beobachten von Verinderlichen sind alle Instrumente, wie Feld-
stecher, kileinere Schulfernrohre, Spiegelteleskope und dergleichen mehr
geeignet. Die Brennweite des Objektives bzw. des Spiegels soll méglichst
nicht mehr als 50 cm betragen (Kometensucher), und die VergriBerung
nicht zu hoch gewihlt werden.
Die Methode beruht auf dem Vergleich der Helligkeit des verénderlichen
Sternes mit der eines Sternes bzw. mehrerer Sterne konstanter Helligkeit.
Die Helligkeiten und die Spektraltypen sollen, um Fehler zu vermeiden,
etwa gleich sein. Ferner sollen die Vergleichssterne keinen zu grofen Ab-
stand vom Verédnderlichen haben, da sonst ebenfalls Schitzungsfehler auf-
treten kénnen. :
Meteorologische Voraussetzungen, um genaue Ergebnisse zu erhalten, sind
einmal ziemlich ruhige Luft und zum anderen die vollige Abwesenheit
von Zirruswolken.
Man wihlt eine Reihe von Vergleichssternen (im folgenden a, b, ... n be-
zeichnet), aus, wobei a etwa dem Veranderlichen v im Maximum, n dem
Verdnderlichen im Minimum gleichen soll. Die Helligkeitsdifferenzen
der Vergleichssterne a und b, b und c usw. sollen etwa 0,2 bis 0,5 GréBen-
klassen betragen.
Man schéatzt nun den Verédnderlichen gegen mehrere Vergleichssterne
nach folgendem Prinzip: Ist nach mehrmaligen Vergleichen kein Unter-
schied festzustellen, so unterscheiden sich die Sterne um 0 Stufen und
man schreibt a0v oder v0a. Ist ein geringer Unterschied festzustellen, so
betragt der Unterschied 1 Stufe. Man schreibt vla, wenn der Verarnder-
liche heller, alv, wenn der Vergleichsstern heller ist (der hellere Stern
.steht immer links von der Ziffer). V ist zwei Stufen heller (bzw. dunkler),
wenn der Unterschied deutlich ausgepragt ist. Fallt der Helligkeitsunter-
schied auf den ersten Blick auf, so betrigt die Differenz drei Stufen.
Nun stellt man die Stufendifferenzen a—b, b—c¢ usw. entweder durch
Mittelbildung aus Schétzungen von v gegen a, b, ¢ usw. oder Schitzen der
Vergleichssterne gegeneinander fest.
Die Stufendifferenzen werden addiert, um einen Helligkeitsvergleich (in
. Stufen) zu a zu erhalten, und im Koordinatensystem gegen die photometri-
schen Helligkeiten der Vergleichssterne abgetragen (photometrische
Helligkeit — Ordinate, Stufenwerte — Abszisse).
Mittels dieser Kurve kann nun ‘an Hand von entsprechenden Schitzungs-
werten die Helligkeit des Sterns zum Zeitpunkt der Schitzung annihernd
genau bestimmt werden.
Dieser Beitrag hat sein Ziel erreicht, wenn durch seine Hilfe einige
Amateurbeobachter angeregt werden, sich mit den verénderlichen Sternen
etwas nédher zu beschéftigen. Es ist in der heutigen Zeit praktisch das ein-
zige Gebiet, auf dem mit sehr einfachen Mitteln nutzbringende wissen-
schaftliche Arbeit geleistet werden kann. Bei der groBen Anzahl der be-
kannten Verédnderlichen ist es nicht moglich, alle von den Sternwarten
aus zu lberwachen.
Es wiirde mich sehr freuen, wenn Beobachter uns die Ergebnisse ihrer
Arbeit mitteilen wiirden. '

Anschrift des Verfassers: Heinz Hansen
Berlin-Karishorst 1
PostschlieBfach 2
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LUTZ BURGER

Einiges zum Mondphénomen
in der Nacht 1958, November 3./4.

In der Nacht vom 3. zum 4. November 1958 entdeckte Prof. Dr. Nikolai
Kosyrew in der Néhe der Spitze des Zentralberges , Alphonsus“ ein Pha-
nomen, welches er als einen Vulkanausbruch auf dem Mond deutete.

Um die Grundlagen fiir diesen Artikel zu schaffen, sei es gestattet, kurz
die kosmogonischen Hypothesen unseres Planetensystems zu betrachten.
Davon ragen besonders die Katastrophenhypothese von Jeffrey und Jeans,
die Solarhypothese W. G. Fessenkow’s und die Meteoritenhypothese
Q. J. Schmidt’s heraus. ’

Der grundlegende Gedanke der ersten Hypothese besteht in der Annahme
einer kosmischen Katastrophe, die durch den nahen Voriibergang zweier
Sterne ausgelost wurde. Aus der freigewordenen Masse sollten dann
unsere Planeten entstehen. Der gro3e Mangel dieser Hypothese liegt darin,
daf} ein solcher Vorlibergang zweier Sterne auBerordentlich selten ist.

Die zweite Hypothese ist die von dem sowjetischen Professor W. G. Fes-
senkow entwickelte Solarhypothese. Der Planetenursprung wird hierbei
auf einen von der Sonne abgespaltenen Vorplaneten zuriickgefiihrt. Es ist
dabei allerdings zu beriucksichtigen, da in diesem Falle die Planeten
ihren Drehimpuls von der Sonne erhalten hatten, was jedoch besagt, daf3
die Sonne einen Impuls aus der Summe aller jetzigen Planetenimpulse be-
saf}. Hinzu kommt der derzeitige Impuls der Sonne selbst. Weiterhin miiBte
nach dieser Hypothese die Erde rund 100mal &lter sein als die Sonne
(Prof. Zonn, Warschau), um Leben zu ermoéglichen. Beide Punkte sind
jedoch unmoglich.

Die vom Verfasser vertretene Hypothese ist die ,kalte Theorie“ des ver-
storbenen Professors Otto Juljewitsch Schmidt. In dieser Hypothese nimmt
Professor Schmidt die Entstehung der Monde gleichzeitig mit der der
Planeten als das Produkt der Zusammenballung kosmischer Materie an.
Die Krater des Mondes fiihrt Prof. Schmidt auf die Wirkung von Gas-
eruptionen bzw. Meteoriten zuriick.

Wiére die Oberflache durch Kraterwirkung entstanden, so wiirde das be-
deuten, da8 man obige Hypothese ablehnt, weil nach ihr nicht eine solche
groBe Wiarme vorhanden sein kann. Professor Schmidt nimmt an, daB
selbst die Durchschnittstemperatur des Erdinneren 1000° kaum iiber-
steigt. — Im Folgenden fiihrt der Verfasser die Theorien der Warme-
entstehung auf Planeten aus: Nach ihnen reicht die Wiarme fiir einen
Vulkanausbruch nicht aus. Gaserruptionen dagegen konnen auch durch
Uberdruck entstehen und sind infolgedessen auch ,kalt deutbar. Zum
Beispiel gibe eine Gasansammlung unter der Mondoberfliche eine durch-
aus akzeptable Moglichkeit zu Uberdruckausbriichen. Die wahrschein-
lichste Darstellungsmoglichkeit bleibt jedoch die Aufschlags- oder Meteor-
hypothese. Fiir die Richtigkeit dieser Hypothese gibt es ein bemerkens-
wertes Argument. Vergleicht man Erdvulkane, Sprengtrichter und Mond-
krater, so zeigen die Mondkrater frappante Ahnlichkeit mit den durch
Sprengwirkung entstandenen Kratern. Unter Beriicksichtigung der Tat-
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sache, daB sich die Schmidtsche Hypothese in einigen Wissenszweigen
bereits bewihrt hat, kann man sie als Grundkonzeption annehmen, jedoch
glaubt der Verfasser, daB nach ihr ein Vulkanausbruch unmdglich ist.

Auf den Planeten entstand die Warme durch den Druck im Inneren, dem
radioaktiven Zerfall der Elemente und andere @uBlere Einfliisse. Dabei be-
merkt Prof. Schmidt richtig, daB frither mehr Radiostrahler vorhanden
waren als heute. So entstand auf der Erde Wirme, die exotherme Vor-
gidnge moglich machte. Auf dem Mond jedoch ist weder der erste noch der
zweite Faktor groBenordnungsmiBig ausreichend, um einen Vulkan-
ausbruch zustande kommen zu lassen. Wie bekannt, finden sich auch auf
der Erde Vulkane nur auf bestimmten Giirteln, in denen sich somit auch
die meisten Radioendprodukte finden miiBten. Auf dem Mond jedoch sind
nach Ansicht des Verfassers nicht einmal die Moglichkeiten zu strich-
weisen Ausbriichen gegeben. Dem Verfasser ist liber festgestellte Radio-
aktivitat des Mondes nichts bekannt.

Prof. Dr. Nikolai Kosyrew beobachtete ein Phinomen, welches durch
Dr. Percy Wilkins bestitigt wurde. Beide deuten diese Erscheinung als
Vulkanausbruch auf dem Mond. Genaue Angaben dazu enthélt das VdS-
Nachrichtenblatt 4/59.

Man kann diese Beobachtung aber auch als eine Meteorfolge deuten. Der
sowjetische Professor Aristow schreibt hierzu:

»2Manchmal zerfallen Kometen vollig und verwandeln sich in- einen
Schwarm von Meteorkorpern... So wurde im Jahre 1872 ein groBer
Meteorstrom beobachtet, wo frither der Komet ,Biela‘ auftrat. ..

Da Prof. Kosyrew Analogien zwischen einem Kometenspektrum und dem
Spektrum des Zentralberges Alphonsus feststellte, und ferner Prof.
Aristow obige Annahme vertritt, 148t sich folgern, daB dieser Vorgang des
Aufschlages im Alphonsus das Spektrum ausloste, so daB sich die gesamte
Erscheinung als Meteorfolge deuten 1a8t.

Der Verfasser verweist hierbei auf einen Artikel im 34. Jahrgang der
»Sterne“ Seite 87. Hierin teilt der kiirzlich verstorbene Vincenz Dahlkamp
einen Meteoreinschlag auf’dem Mond mit. Die Méglichkeit eines solchen
Einschlages ist somit nicht von der Hand zu weisen, zumal man auf der
Spitze des Zentralberges des Alpetragius ein kleines Kraterchen entdeckt
hat, was analog zu dem Ausbruch des Alphonsus entstanden sein konnte.
Die von Prof. Kosyrew beobachtete Wolke wire dann lediglich eine Auf-
wirbelung des auf dem Mond befindlichen Staubes. Die Strahlung war
nicht lang anhaltend, so daB schon ein kleiner Meteorit zur Auslosung
dieses Prozesses ausreichend wire. Dieser Meteorit konnte jedoch auf Grund
der Wetterlage vom 3. zum 4. November 1958 nicht festgestellt werden,
da alle Mondbeobachtungsstellen schlechtes Wetter gemeldet haben. Daf3
aber ein solches Meteor trotz der diinnen Atmosphére zu sichten ist, be-
weist der Artikel von Vincenz Dahlkamp.

Prof. Z. Kopal von der Universitdt Manchester nimmt an, daB diese Gase
von den kraterbildenden Asteroiden herriihren. Unter der Mondoberfldche
koénnen sich die Gase gesammelt haben, um dann in gelegentlichen Aus-
briichen an die Oberfldche zu dringen.
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Eine weitere Moglichkeit ist die Bildung von Gasen unter der Mondober-
flache durch chemische Reaktion. Beide Wege sind nicht vulkanisch,
sondern ein Uberdruck hat hier gine kalte Gaserruption hervorgerufen.

Dariiber hinaus kann man den Vorgang auch als kernphysikalischen
ProzeB ansehen. Dabei ist aber zu beriicksichtigen, daBl als Reaktions-
produkte Molekiile auftreten miissen, die wesentliche Linien im Spek-
trum hervorrufen. Als Beispiel dient das C;-Molekiil als Awusléser der
Svannbande. Der Urheber dieser Strahlung wire in einem solchen Falle
die primére kosmische Strahlung.

Im Heft 3/4 — 1959 der ,Sterne“ hingegen bestreitet Prof. Dr. Gerhard
Peter Kuiper jegliche merkbare Verdnderung des Zentralbergers, da man
eine neue Aufnahme mit friitheren verglich und dabei keine Unterschiede
feststellen konnte.

AbschlieBend vertritt der Verfasser die Meinung, daB die von Prof.
KRosyrew beobachtete Erscheinung kein Vulkanausbruch im herkémm-
lichen Sinn gewesen sein muBl. Unter Beriicksichtigung der Schmidt’schen
Hypothese jedoch kommt der Verfasser zu dem Schluf3, dafl ein Exother-
mer Vorgang — also ein Vulkanausbruch — unmdoglich ist.

Literatur:

VdS-Nachrichtenblatt 4/59

Saukow, 'Geochemie — Technikverlag 1953

Eigene Korrespondenz des Verfassers

Anschrift des Verfassers: Lutz Burger

Leipzig W 31,
IndustriestraBe 14 111 I.

GERHARD KOPPE

Beobadhtungsanleitung fiir Anfiinger
(Fortsetzung)
Beobachten wir mit einem Refraktor einen irdischen Gegenstand oder gar
den Mond, so miissen wir feststellen, daB das Fernrohr ein umgekehrtes
Bild ergibt. Der irdische Gegenstand steht auf dem Kopf, beim Mond be-
findet sich der Stidpol oben und der Nordpol unten. Gleichzeitig ist das
Bild seitenverkehrt. Bei der Beobachtung eines flichenhaften Objektes
erscheint es uns unter einem bestimmten Winkel.

Betrachten  wir den Strahlengang im Keplerschen Fernrohr (Abb. 11), so
erkennen wir, daB die von jedem Punlkt eines flichenhaften Objektes AB
ausgehenden Lichtstrahlen durch das Objektiv ,O“ in ein nach den
Gesetzen der geometrischen Optik verkleinertes Bild ,ab“ vereinigt
‘werden. ,ab“ ist die Bildebene und liegt senkrecht zur optischen Achse.
Ihr Abstand vom Objektiv hdngt von der Entfernung des betrachteten
flachenhaften Objektes ,AB“ ab. Bildebenen, in die sich unendlich weit
entfernte Objekte abbilden, heien Brennebenen. Durch das Okular kann
das verkleinerte Bild betrdchtlich vergroBert betrachtet werden.
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Abb. 11 Strahlengang im Keplerschen Fernrohr

Von der Brennweite der Objektiv- und der Okularlinse héngt die Ver~
groBerung ab. Deshalb 148t man das Objektiv unveridndert und verwendet
Okulare mit unterschiedlichen Brennweiten. Mit der Verdnderung des
Verhiltnisses der beiden Winkel, unter denen mit dem Okular das Bild
»ab“, das flichenhafte Objekt ,AB“ betrachtet werden, wird das Auge
mehr oder minder vom Bild ,ab“ entfernt. Die VergroBerung eines Fern-
rohres erhalten wir also, wenn wir die Brennweite des Objektivs durch
die des Okulars teilen.

Jeder Anfinger wind nun annehmen, daB er durch kiirzeste Brennweiten
des Okulars stiarkste VergroBerungen erzielen kann. Leider ist dies micht
moglich, da eine Linse nicht alle Lichtstrahlen absolut genau in einem
Punkt vereinigen kann. Wir wissen jedoch aus der Theorie des Lichtes,
daB es sich durch Brechung in die verschiedenen Farben zerlegen laft.
Bei der Lichtbrechung durch das Objektiv ist die Brennweite fiir die roten
Strahlen grofler als fur die violetten (Abb. 11 a). Es ist deshalb nahezu un-
moglich, ein vollkommen farbenfreies Bild eines Objektes zu erhalten. Bei
schwacher VergrioBerung sind die Farbridnder gering. Bei stirkerer Ver-
groBerung wird zwar das Objekt groer, aber die farbigen Ridnder werden
im gleichen Verhiltnis groBer. Der Beobachter sieht deshalb nicht mehr
Einzelheiten als bei schwicherer VergroBerung. Diese Erscheinung der
Farbenabweichung an den Bildriandern nennt man chromatische Aberra-
tion einer Linse. Man sieht hieraus, dafl die Beschaffung eines einwandfrei
geschliffenen Objektivs von entscheidender Bedeutung ist.

Abb. 11 a Farbfehler verschiedener Farben

Die chromatische Aberration ist eine nicht zu unterschitzende Schwierig-
keit beim Bau von Fernrohren. Es ergibt sich die Tatsache, daB bei Ver-
grofierung des Bildes durch Anwendung grofler Brennweiten beim Objek-
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tiv die chromatische Aberration weniger zunimmt als bei stédrkerer
Okular-VergroBSerung. Diese Tatsache fiihrte dazu, daB in den vergangenen
Jahrhunderten Fernrohre mit enorm langen Brennweiten (30—40 m Lénge)
gebaut wurden. Leider waren die Schwingungen an derartigen Instrumen-
ten duBerst groB und die Handhabung sehr schwierig.

Seit der Mitte des 18. Jahrhunderts laufen deshalb Bestrebungen, durch
Verwendung von zwei verschiedenen Glassorten die chromatische Aberra-
tion einer Linse aufzuheben. Das fiihrte dazu, ein Prisma aus zwei Glas-
sorten zu entwickeln, welches aus Kron- und Flintglas besteht.

Beide haben nahezu den gleichen Brechungsindex, besitzen jedoch ver-
schiedene Dispersionsvermogen, wobei das des Flintglases nahezu doppelt
so grofB} ist wie das des Kronglases. Durch ein derartig zusammengesetztes
achromatisches Prisma kann man einen Lichtstrahl ablenken, ohne ihn
in Farben zu zerlegen.

Dies mufite nun analog fiir eine Linse gelost werden, die die Lichtstrahlen
ohne Zerlegung in Farben so bricht, daB sie sich in einem Punkt, dem
Brennpunkt, vereinigen.

Die Herstellung eines solchen farbenfreien oder achromatischen Objektivs
erfolgt durch Verbindung einer Bikonvexlinse aus Kronglas mit einer
Plankonkavlinse aus Flintglas mit etwa halb so starker Krimmung
(Abb. 11b). Wegen unterschiedlichen Brechungsvermogens, selbst bei
gleichen Glassorten, kann eine genaue Regel iiber das Verkiltnis der
beiden Kriimmungen nicht gegeben werden.

Flintglas kKronglas

Abb. 11 b Achromatisches Objektiv aus Kron- und Flintglas

Achromatische Objekte, aus 3 Linsen bestehend, sind meistens &lteren
Datums. Die neueren Objektive bestehen aus einer bikonvexen Kronglas-
linse, die dem Objekt zugekehrt, und einer plankonkaven Flintglaslinse, die
mit der schwach gewélbten Flache dem Okular zugewandt wird.

Beim Eintritt des Lichtstrahles, von Luft in Glas oder umgekehrt, geht
durch Reflektion ein Teil des Lichtes, etwa 4 Prozent, verloren. Durch
Verkitten beider Linsen mit Kanada-Balsam koénnen die Reflektionsver-
luste lber die Halfte vermindert werden, da dadurch die Innenreflektion
beseitigt wird.

Da die zerstreuende Wirkung der aus beiden Glassorten hergestellten zwei
Linsenteile nicht véllig aufigehoben wird, ergibt sich das sogenannte sekun-
dére Spektrum. Dieses Spektrum ist sehr kurz, da, wie oben beschrieben,
der grofite Teil der Farben sich gegenseitig aufhebt. In der Folgezeit
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wurden Glassorten gefunden, die bei verschiedener Brechung ein gut mit-
einander ubereinstimmendes Zerstreuungsvermogen besitzen. Derartige
2- und 3-linsige Objektive nennt man Apochromate. Die von VEB Zeiss
Jena hergestellten A- und B-Objektive (Offnungsverhiltnis 1:15 — freie
Offnung geteilt durch die Brennweite) sind derartige Apochromate.

Ein weiterer Objektivfehler ist die sphirische Aberration, die dadurch er-
klart wird, daB die auf ein Objektiv auffallenden Lichtstrahlen durch die
Brechung nicht genau in einem Punkt vereinigt werden. Objektive mit
sphérischer Aberration ergeben kein punktférmiges Bild, sondern ein
Scheibchen, dessen Durchmesser um so grofler, je stirker der Fehler ist
(Abb. 11 ¢).

Abb. 11 ¢ Sphérische Aberration
Anschrift des Verfassers: Gerhard Képpe
Eilenburg
Bartholoméusaue 2

Amateure beobachteten und berichien
Ein Jahr Volkssternwarte Radebeul

Im Anschlufl an einen Volkshochschullehrgang hatten wenige Unverdros-
sene vor mehr als finf Jahr\en eine Fachgruppe Astronomie gegriindet.
Nach langer rein theoretischer Tatigkeit gab das Internationale Geophysi-
kalische Jahr den AnstoB zur Schaffung einer Volkssternwarte. Viele
Schwierigkeiten waren zu uUberwinden. Der Rat der Stadt Radebeul be-
willigte 3500,— DM fiir den Ankauf eines Gerites, das in einer fahrbaren
Hiitte untergebracht werden sollte. Diese Anlage wurde vollstindig aus
freiwilligen Spenden und durch freiwillige Arbeitsleistungen im Rahmen
des Nationalen Aufbauwerkes geschaffen. Die Platzfrage konnte durch das
Entgegenkommen des VEB Weinbau Radebeul gelost werden, der die
Volkssternwarte auf dem Plateau eines Weinberges hinter dem histori-
schen Jakobstein auf den Hohen im Westen von Radebeul aufnahm. Die
Koordinaten sind: 51 ¢ 07" 00" nordl. Breite und 13 o 37" 24" 6st. Linge. Der
Standort liegt etwa 80 m iiber dem Elbtal und bietet ungestérte Sicht nach
allen Himmelsrichtungen. Das Gerdt der Volkssternwarte ist ein Mehr-
zweckgerat und besteht aus einem Newton-Spiegel fiir visuelle Beob-
achtungen und einem Parabolspiegel fiir photographische Zwecke. Der
Newton-Spiegel hat 180 mm Durchmesser und 1400 mm Brennweite, der
Parabolspiegel 247 mm freie Offnung und 960 mm Brennweite

Letzterer ist zur Arbeit mit Platten und Film wahlweise eingerichtet, aber
auch am Newton-Spiegel kann gleicherweise photographiert werden. Das
Gerit ist parallaktisch montiert und wird elektrisch nachgefiihrt.
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Die Volkssternwarte konnte am 2. Mai 1959 ihrer Bestimmung tibergeben
werden. Der liberaus starke Zuspruch in diesem ersten Jahr rechtfertigt
die Bemithungen der Sternfreunde der Fachgruppe und die Notwendigkeit
einer solchen Institution. Bisher haben sich 5500 Besucher aus nah und
fern die Schonheiten des Sternenhimmels auf der Volkssternwarte zeigen
lassen. Durchgefiihrt wurden 41 offentliche und 68 geschlossene Fiihrun-
gen fir Schulklassen, Jugendweihegruppen, SED-Bezirksparteilehrginge,
sozialistische Brigaden und andere Besuchergruppen. Dariiber hinaus
wurde das Gerit von den Mitgliedern der Fachgruppe fiir Beobachtungen
benutzt, die sich jedoch durch die groBe, zunidchst im Vordergrund
stehende Popularisierungsarbeit noch nicht zu planmaiaBiger Liebhaber-
forschung gestaltete. Drei Matineen bildeten in zeitlich gleichen Abstédnden
gewisse Hohepunkte, da hierzu namhafte Fachastronomen als Vortragende
gewonnen werden konnten. In der internen Fachgruppenarbeit wurde die
astronomische Bildungsarbeit in monatlich zwei Fachgruppenabenden
jeweils von zahlreichen Besuchern genutzt. Einige Mitglieder der Fach-
gruppe hielten in diesem ersten Jahre 33 Lichtbildervortrige in und
auBerhalb Radebeuls. Es kann festgestellt werden, daB3 die Fachgruppe
mit der Volkssternwarte eine recht aktive Popularisierungsarbeit geleistet
hat. Besonders sei hervorgehoben, daB sich bei der Breitenarbeit der Fiih-
rungen die abfahrbare Hiitte gegeniiber der Enge eines Turmes vorteilhaft
bewdhrt hat (Abb. 12).

Abb. 12
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Und dennoch hat sich’ gezeigt, da die hohe Leistung des einen Gerites
allein nicht ausreicht, allen an eine Volkssternwarte zu stellenden An-
spriichen zu gentigen. Insbesondere wihrend der ungiinstigen Witterungs-
periode machte sich das Fehlen eines Vortragsraumes recht ungiinstig be-
merkbar. Die Einfiihrung des Astronomieunterrichts, die Lehrerausbildung
und die Heranfiihrung und Veranschaulichung astronomischer Tatsachen
tuberhaupt fordern hier dringende Abhilfe. Die Abteilung Volksbildung
beim Rat des Kreises Dresden und das Pddagogische Bezirkskabinett ver-
schlossen sich dieser Notwendigkeit nicht und haben Mittel bereitgestellt,
so dall vor einigen Wochen mit den Arbeiten zur Errichtung eines Unter-
kunftsgebdudes begonnen werden konnte. Darinnen werden ein Vortrags-
raum fir 40 Personen, ein Photolabor, eine Funk-Zeit-Kabine, ein Arbeits-
raum, eine Werkstatt und ein Gerdteraum enthalten sein. Den grof3ten
Teil der anfallenden Arbeiten werden wiederum die Sternfreunde im frei-
willigen Arbeitseinsatz verrichten, wobei ihnen die stddtischen Behorden
und volkseigenen Betriebe weitgehende Unterstiitzung zuteil werden
lassen. Es soll alles darangesetzt werden, da der Bau noch im Herbst
dieses Jahres fertiggestellt wird, damit dann die populdrwissenschaftliche
Arbeit in verbesserter Form bewiltigt werden kann. Aber auch die
amateurwissenschaftliche Arbeit der Sternfreunde der Fachgruppe Astro-
nomie wird dann weit giinstigere Ergebnisse erbringen, als dies bisher der
Fall sein konnte.

HERBERT ZIEGER,

Radebeul 2,

Karl-Liebknecht-Strafie 10

Beobachtung der Sonnenfinsternis am 2. Oktober 1959 in Greifswald

Die Sonnenfinsternis vom 2. Oktober 1959, deren Totalitdtszone.bei den
Kanadischen Inseln verlief, war fiir Greifswald (54.1 ¢ n. Br.) nur partiell.
Nur knapp !/; der Sonnenscheibe war durch den Mond beadeckt. Trotzdem
wollten die Amateurastronomen in Greifswald es sich nicht nehmen
lassen, diese Finsternis zu beobachten und den Verlauf fotografisch zu
verfolgen. Geplant war, die beiden Kontakte (Beginn und Ende der
Finsternis) zeitlich moglichst genau zu registrieren. AuBlerdem sollte der
Phasenverlauf in kurzen Zeitabstinden fotografiert werden.

Um 12.00 Uhr gingen die Amateure mit groBer Begeisterung daran, die
Instrumente aufzustellen. Beobachtet wurde vom Balkon des Hauses der
Jungen Pioniere aus.

An astronomischen Instrumenten standen zur Verfiigung:
1 63/840 mm-Refraktor (Zeiss), parallaktisch montiert

1 68/875 mm-Refraktor (Kosmos), Tischstativ mit parallaktischem
Achsensystem

1 dialytisches Fernrohr (P1681, Wien), 60-mm-Offnung, azimutal montiert
auf Tischstativ und

1 52/540 mm-Refraktor (Zeiss-Optik), azimutale Montierung auf
Tischstativ
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Alle Fernrohre waren ohne automatische Nachfiihrung.

Beim Schulfernrohr und Kosmosrefraktor wurden die Objektive fiir die
Astro-Aufnahmen teilweise abgedeckt.

Fotografiert wurde mit den Kleinbildkameras Kontax, Exa und Werra.

Unsere Besucher konnten den Verlauf der Finsternis vom Projektionsschirm
des dialytischen Fernrohres oder durch Blendgldser beobachten (Abb. 13
auf der vorletzten Umschlagseite).

Die Luft war klar und fiir die Kiistennihe verhiltnisméaBig ruhig. So héitte
die Beobachtung programmgemif verlaufen miissen, Doch es zeigte sich,
daB die genaue Uhrzeit (* 1/;, Sek.) nicht festgestellt werden konnte, da die
zur Verfiigung stehenden Armbanduhren alle Zeitdifferenzen aufwiesen.
Im Ubereifer war verabsiumt worden, die Uhren mit dem Zeitzeichen zu
vergleichen. Eine genau gehende Uhr oder ein Rundfunkgerit waren leider
nicht vorhanden. Beim Fotografieren stellte sich heraus, daB3 die Belich-
tungszeiten der Exa zu lang waren und daB} vor allen Dingen fiir die Foto-
apparate die entsprechenden Filter fehlten. Fotografiert wurde, indem die
Fotoapparate an die Okulare der Refraktoren gehalten wurden. Dadurch
sind natiirlich bei einigen Aufnahmen Verzeichnungen aufgetreten.

Abb. 14 Abb. 14a
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Abb. 15 Abb. 16

Wenn auch die Aufnahmen noch keine Meisterwerke sind und sie daher
der Kritik eines Fachmannes nicht standhalten kénnen, so hatten die Teil-
nehmer doch Freude an i_hrer Arbeit und ihrem, wenn auch bescheidenem
Ergebnis. Durch diesen ersten Versuch wurden doch fiir die Zukunft einige
Erfahrungen gesammelt.

Man sollte vor Beginn solcher Arbeiten stets vorher Probeaufnahmen
machen und die Aufgaben auf die einzelnen Mitglieder verteilen. Eine
,kleine Generalprobe® trigt bestimmt zum besseren Gelingen bei.

ERWIN STRUBING,
Greifswald,
StraBe der Nationalen Einheit 18

Polarlichtbeobachtung, 1960, Mirz 31.

Am Abend des 31. Mérz 1960 konnte vom Verfasser eine Polarlichterschei-
nung beobachtet werden. Die Beobachtung begann um 20h10m MEZ. Ein
intensiv weif3 leuchtender Bogen wurde im Norden beobachtet. Die Unter-
kante war ziemlich scharf begrenzt. Wega stand direkt an der Unterkante
des Bogens. Er reichte von Nordost bis Nordwest. Nach oben nahm die
Intensitdt des Lichtes langsam ab, der Bogen reichte bis etwa 30 ¢ Hohe.
Gegen 20h16m wurden kurzzeitig 5 bis 6 schwach griinliche Strahlen, die
bis etwa 40o Hohe sichtbar waren, festgestellt. Es folgte eine Unter-
brechung der Beobachtung von 20h27m bis 21h12m. Zu diesem Zeitpunkt war
die Helligkeit des Bogens sehr stark herabgesunken, die Unterkante nicht
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mehr scharf, sondern verwaschen und sie hatte nur noch maximal 6 o Héhe
tiber dem Horizont. Nach dem Westen zu war der Bogen etwas heller als
ostlich des Nordpunktes,

Abb. 18 Polarlichtaufnah (7), Belich it 3 Mi , Beginn.22h 45m

Von 21h43m traten zum ersten Mal wieder 3 Strahlen, etwa 10° westlich
von Wega auf, auch bei Cassiopeia konnten kurz danach wieder Strahlen
beobachtet werden. Die Helligkeit des Bogens war starken Schwankungen
unterworfen, die Hohe der Unterkante war ebenfalls verénderlich. Ab-
wechselnd wurden im Folgenden Strahlen und helle diffuse weiflliche oder
rotliche Gebiete beobachtet, die in wechselnder Intensitat meist im gstlichen
Teil beginnend, sich weiter nach westlicher Richtung verlagernd, auftauch-
ten und wieder verschwanden. Mitunter hatte man in der folgenden Zeit
den Eindruck, die ganze Polarlichterscheinung sei abgeklungen, aber nach
wenigen Minuten traten wieder deutlich neue Erscheinungen auf.

Um 22h55m wurde die Beobachtu;lg abgebrochen.

Dem - Verfasser gelangen in dieser Zeit sieben fotografische Aufnahmen
dicses Polarlichtes. Drei der Aufnahmen (Titelbild und Abb. 17 und 18)
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seien wicdergegeben. Zu den Aufnahmen wurde eine Weltaflex mit Rectan
1:35, 1 75 mm und Agfa-Rapid 25/10-Din-Film verwendet.

KARL-HEINZ NEUMANN,

Berlin-Friedrichshagen,
Ravenstein, Promenade 5

Nochmals: Vulkanausbruch auf dem Mond

Zu der Beobachtung des Vulkanausbruches auf dem Mond von Prof.
N. K. Kozyrew vom Krim-Observatorium in der Nacht vom 3. zum
4. November 1958 berichtet Prof. Miiller vom Wendelstein-Observatorium,

dali der Krater Alphonsus schon vorher die Aufmerksamkeit auf sich ge-
zogen hat, denn bereits 1956 glaubte Dr. Alter vom Mount-Wilson-Obser-
vatorium «durch eine Beobachtung auf einen Gasausbruch schlieBen zu

kiinnen. als er die Gegend um Alphonsus mit dem 60-Zoll-Refraktor der
Sternwarte untersuchte.

In den ,Publication of the Astronomical Society oft the Pacific* findet sich
ein weiterer Bericht, der die Beobachtungen von Dr. Alter und Prof.
Kozyrew in positiver Weise ergénzt.

Am Abend des 18. November 1958, kurz nachdem die Mondphase das erste
Vicertel erreicht hatte, beobachteten H. F. Poppendiek und W. H. Bond von
Convair, San Diego, Kalifornien, den Mond mit dem Newton-Spiegel-
teleskop von 6 Zoll Offnung bei 370facher Vergroferung. Beide Beobachter
bemerkten einen unerwarteten Vorgang im Krater Alphonsus. Eine grofle
dilfuse Wolke huillte den Zentralberg und dessen kleinen Krater villig ein.
Dic Wolke war von unregelméfBiger Form und hatte etwa 40 km Durch-
messer. Dazu ist zu bemerken, daf der Durchmesser des Ringgebirges
Alphonsus etwa 140 km betragt. Die Wolke war sehr hell.

4 Wochen spiater beobachteten Poppendiek und N. D. Greene die Gegend
um den Krater Alphonsus abermals. An diesem Tage fanden sie aber durch
Vergleichungen mit fritheren Aufnahmen keine Verédnderung der Topo-
grafie der Alphonsus- und Zentralgegend. HERBERT PFAFFE

Neuer Planetoid entdeckt

Anfang dieses Jahres ging durch mehrere westdeutsche Zeitungen die
Mecldung, in einer sowjetischen Sternwarte in Zentralasien sei ein neuer
grofler Planet unseres Sonnensystems jenseits des Planeten Pluto entdeckt
worden. Angeblich sollte die Quelle der Meldung eine Notiz der ,Kazakh-
stanskaya Prawda“ vom 6. Februar 1960 gewesen sein. Aus dem Original-
text dieser zitierten Meldung geht aber eindeutig hervor, daB es sich bei
dem neuen Objekt nicht um einen Transpluto, sondern um einen bisher
nicht entdeckten kleinen ‘Planeten handelt. Die Bahn des kleinen Planeten
verlduft wie die Bahnen der meisten Planetoiden in dem Raum zwischen
den beiden grofen Planeten Mars und Jupiter. Der neu entdeckte Planetoid
wurde das erste Mal im August 1957 von E. Denisiuk auf dem Bengobser-
vatorium der ' Kazakh-Akademie der Wissenschaften im Sternbild des
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Steinbock fotografiert, jedoch lag damals nur eine fotografische Beob-
achtung vor, so dal keine Bahn berechnet werden konnte.
Jetzt hat man das Objekt auf weiteren Platten des Jahres 1957 identifiziert
und konnte es nun eindeutig als normalen kleinen Planeten bestimmen.
(aus Sky and Telescope 19. 1960. Seite 333)
HERBERT PFAFFE,
Berlin NO 55,
Kiiselstrafie 16

Das nichste Heft der , Astronomischen Rundschau“ erscheint als Doppel-
heft Nr. 3/4 1960, in dem die Referate und eine Ubersicht der II. Tagung zur
Unterstiitzung des Astronomieunterrichts in der 10klassigen polytechni-
schen Oberschule, die am 14. und 15. Mai 1960 in Leipzig stattfand, abge-
druckt sind.
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Abb. 17 Polarlichtaufnahi (5), Belich it 4 Mi , Beginn 22h 27m



Riickseite des Mondes mit neu benannten Kratern
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Grufladresse

An den

Astronomischen Rat

der Akademie der Wi haften der UdSSR
Moskau

Werte Freunde!

Mit groBer Spannung haben wir den Flug des sowjetischen Weltraum-
schiffes II verfolgt. Waren schon Ihre ersten Ephemeriden-Telegramme an
unsere Amateur-Stationen 121, 124 und 125 Musterbeispiele an Prazision,
so versetzten uns die Nachrichten von der gelungenen und planmaéaBigen
Landung des so gewichtigen Raumschiffes und der Kapsel mit den Ver-
suchstieren wihrend der 18. Umrundung der Erde in helle Begeisterung.
Der 20. August 1960 wird als ein historischer Tag in die Geschichte ein-
gehen, denn an diesem Tag gelang der Sowjetunion eine technische Pionier-
tat von wirklich weltgeschichtlichem AusmaB! Wir, die Amateur-Astrono-
men der Deutschen Demokratischen Republik, iibermitteln den sowjeti-
schen Wissenschaftlern, den Technikern und den Arbeitern, welche an
diesem gewaltige Werk Anteil haben, unsere herzlichsten Gliickwiinsche!
Wir wissen, daB3 jetzt der Weg frei geworden ist fiir kosmische Reisen des
Menschen in das Weltall; wir wissen aber auch, daB der erste Kosmonaut
ein Biirger der Sowjetunion sein wird, und dal das sowjetische Raketen-
Programm der friedlichen Eroberung des Weltraumes dient.

Deutscher Kulturbund
Kommission Natur- und Heimatfreunde
des Présidialrates
Zentraler FachausschuB8 Astronomie
Edgar Oto
Vorsitzender

Eilenburg, den 20. August 1960
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Vorwort

Der Deutsche Kulturbund, Kommission Natur- und Heimatfreunde des
Prisidialrates, Zentraler Fachausschuf Astronomie, fiihrte am 14. und
15. Mai 1960 wieder in Verbindung mit dem Sektor Naturwissenschaften
des Ministeriums fiir Volksbildung im Kulturhaus ,Schwarzer Jiger“ in
Leipzig eine 2. Tagung iiber die Unterstiitzung des Astronomieunterrichts
in der 10. Klasse der allgemeinbildenden polytechnischen Oberschule durch.
Diese Tagung, an der sich 91 Padagogen, Amateur~Astronomen und
Wissenschaftler beteiligten, beschéftigte sich vor allem mit den prakti-
schen Ergebnissen, die seit der 1. Tagung im November 1959 in Berlin in
unserer sozialistischen Schule auf Grund der vielfiltigen Hinweise und
Erlduterungen wirksam geworden sind.

Dabei konnte festgestellt werden, da3 in der kurzen Zeit, die zwischen der
1. und 2. Tagung lag, von allen Beteiligten unserer sozialistischen Schule
im neuen Unterrichtsfach Astronomie eine groBle Unterstiitzung gegeben
wurde. -

Daf} diese Unterstiitzung noch keineswegs ihren Héhepunkt und Abschlu3
gefunden hat, ging aus einzelnen kritischen Bemerkungen hervor. Es hat
auch diesmal wieder konkrete Hinweise auf die Verbesserung des Astro-
nomieunterrichts, aber ganz besonders auf die Verbesserung der Lehrer-
aus- und -weiterbildung gegeben.

Neben der Einschitzung der bisher erfolgten Mafinahmen erhielten die
Teilnehmer einen Einblick auf den in der 1. Beratung geforderten und ab
1963 vorgesehenen Astronomieunterricht in der 12. Klasse der erweiterten
Oberschule. .

Als Bereicherung der Tagung und als praktische Hinweise sind die Beob-
achtungsaufgaben im Astronomieunterricht und die Einrichtung von
Schiilerbeobachtungsstationen behandelt und rege diskutiert worden.

DaB zum AbschluB3 der Beratung die Teilnehmer mit Raketen und Satel-
liten als astronomische Forschungsinstrumente vertraul gemacht wurden
und am zweiten Tag die Urania-Volkssternwarte in Eilenburg besichtigen
konnten, war ein Gewinn sowohl fiir die anwesenden Piidagogen als auch
fiir die beteiligten Amateur-Astronomen.

Die vorliegenden, teilweise von den Autoren geringfiipiy liir den Druck
liberarbeiteten Referate und die Ausziige aus der Diskussion bilden mit
den verdffentlichten Referaten und Diskussionsbeitriigen der | Tagung im
Heft 6/59 der ,;Astronomischen Rundschau® eine Grundlage [ur die Durch-
filhrung des Astronomieunterrichts in der 10. Klasse «er polytechnischen
Oberschule und geben den Piadagogen, die diesen Unterricht erfeilen, aber
auch den Mitgliedern der Fachgruppen Astronomic des Dentschen Kultur-
bundes bei der Unterstiitzung dieses Unterrichts cince wertvolle Hilfe,

Deutscher Kulturbund
Kommission Nafur- und Heimatfreunde
des Priigidinlratn
Zentraler Fachausschuld Astronomice
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JOHANNES GRONITZ, Berlin (Ministerium fiir Volksbildung)

Uber einige Probleme der Lehreraus- und -weiterbildung
im Fach Astronomie
»Werte Freunde! Werte Kollegen und Genossen!
Ich méchte in meinem Referat iiber drei Probleme sprechen.
1. die Ergebnisse und Auswirkungen der 1. Tagung liber die Unterstiitzung
des Astronomieunterrichtes,
2. die Aufgaben der heutigen Tagung und
3. einige Probleme der Lehreraus- und -weiterbildung.
Gestatten Sie mir, daB ich am Anfang meines Vortrages einiges iiber die
Auswirkungen, Ergebnisse und Erfolge der 1.Tagung zur Unterstiitzung
des Astronomieunterrichtes, die vor einem halben Jahr stattfand, sage.
Im SchluSwort dieser 1. Tagung, an der viele von Ihnen selbst teilnahmen,
konnte u. a. festgestellt werden, daB3 das Ziel dieser 1. Tagung darin be-
stand, sich ber die Probleme auszusprechen, die im Astronomieunterricht
vor den Schulen und vor den Fachgruppen des Kulturbundes stehen.
Im Laufe der Tagung sind wertvolle Hinweise und Beitrige gegeben
worden, und die damals Anwesenden nahmen sehr viele gute Anregungen
mit nach Hause.
Fir die zentralen Institutionen — das Ministerium fiir Volksbildung, das
Deutsche Piddagogische Zentralinstitut, das.Deutsche Zentralinstitut fir
Lehrmittel und den Zentralen FachausschuB3 Astronomie — ergaben
sich aus dieser ersten Tagung eine ganze Reihe von Aufgaben. Ich méchte
sie noch einmal kurz aufzdhlen, um Ihnen anschlieend zeigen zu konnen,
daB zwischen diesen beiden Tagungen sehr viel Arbeit geleistet wurde und
dafl wir doch schon einiges erreicht haben.
Fiir das Ministerium fiir Volksbildung ergaben sich u. a. folgende Auf-
gaben:
Einleitung einer systematischen Ausbildung fiir Astronomielehrer.
Durchfiihrung der Weiterbildung der Lehrer nach zentralen Themen-
planen.
Bessere Unterstiitzung des Astronomieunterrichts durch die Schul-
funktionare.
Fiir das Deutsche P#ddagogische Zentralinstitut als wissenschaftliche In-
stitution des Ministeriums fiir Volksbildung ergaben sich folgende Auf-
gaben:
Herausgabe von methodischen Schriften zur Unterstiitzung des Astro-
nomieunterrichts, so u. a. einer methodischen Anleitung fiir Beob-
achtungsaufgaben im Astronomieunterricht und einer methodischen und
fachlichen Schrift iiber Probleme der Kosmologie und Kosmogonie.
Entwicklung und Herausgabe eines methodischen Handbuches fiir das
Fach Astronomie.
Erprobung des Lehrplanes der zehnklassigen Oberschule und
Ausarbeitung des Lehrplans fiir die erweiterte Oberschule.
Auch fiir das Deutsche Zentralinstitut fiir Lehrmittel wurden auf dieser
ersten Tagung viele wertvolle Hinweise gegeben. Ich mochte nur noch ein-
mal an einige erinnern:
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Bildung einer Lehrmittelkommission,

Auswertung der an den bestehenden Sternwarten vorhandenen Mate-

rialien,

Herausgabe von Selbstbauanleitungen,

Herausgabe von Sternkarten,

Uberpriifung der vorhandenen Lehrmittel und

Planung der Entwicklung von neuen Lehrmitteln.
Mit dem Verlag Volk und Wissen mufiten nach der ersten Tagung eine
ganze Reihe von Problemen gekliart werden, so u. a.:

Welche Abteilung im Verlagh ist fiir das Fach Astronomie verant-

wortlich?

In welcher Fachzeitschrift werden die Beitrige zum Fach' Astronomie

veroffentlicht?

Wie soll die Entwicklung eines Lehrbuches zum Fach Astronomie fiir

die Hand des Schiilers vor sich gehen?
Es ergaben sich auch Aufgaben fiir die Fachgruppen Astronomie des Deut-
schen Kulturbundes. Ich nenne einige:

Weitere Unterstiitzung der Lehrerweiterbildung,

Mitarbeit bei der Herausgabe von fachlichen und methodischen

Schriften fiir die Hand des Lehrers,

Mitarbeit bei der Entwicklung und Erprobung der Lehrmittel und*

direkte Unterstiitzung der Schulen.
Es ist nun heute an der Zeit, auf dieser 2. Tagung zur Unterstiitzung des
Astronomieunterrichtes kurz einmal die Erfiillung der auf der 1. Tagung
gestellten Aufgaben einzuschétzen. Das méchte ich hiermit tun.
Fiir diese Einschidtzungen liegen mir die Berichte der Fachgruppen Astrono-
mie des Deutschen Kulturbundes und die Berichte der zentralenInstitu-
tionen vor.
Zunichst einiges zu den Fachgruppen:
Viele Fachgruppen Astronomie des Deutschen Kulturbundes konnen be-
richten, dal die erste Tagung mit den Padagogischen Kabinetten und mit
den Lehrern ausgewertet wurde. Die Verbindungen zwischen den Kreis-
kabinetten und den Fachgruppen Astronomie wurden in cinigen Kreisen,
so u. a. Hohenstein-Ernstthal und Dresden-Land weiter gefestigt.
So berichtet z. B. der Kollege Kollar aus Radebeul: | Fs ist eine intensive
Zusammenarbeit mit dem Padagogischen Kreiskabinett, insbesondere mit
dem Pidagogischen Bezirkskabinett vorhanden. Im Pidagogischen Bezirks-
kabinett wurde eine Fachkommission gebildet. Die Arbeil ist bestens an-
gelaufen.“

Natiirlich gibt es auch noch Kreise, in denen keine ausrcichende Zusam-
menarbeit zwischen dem Piddagogischen Kabinett und den Fachgruppen
des Deutschen Kulturbundes vorhanden ist. So heilt es in einem Bericht
aus Prenzlau: ,Es ist weder eine Auswertung der Astronomietagung in den
Fachgruppen erfolgt, noch besteht eine ausrcichende Zusammenarbeit mit
dem Kreiskabinett.“ — Es ist also notwendig, auch in Zukunft die Zusam-
menarbeit weiter zu verbessern.

Da heute die wissenschaftlichen Mitarbeiter der Phdagoglschen Bezirks-
kabinette anwesend sind, moéchte ich an dicse die Aulforderung richten,
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von seitefi der Organe der Volksbildung diesem Problem mehr Aufmerk-
samkeit zu schenken. Die Bereitschaft zur Unterstiitzung des Astronomie-
unterrichtes von seiten der Fachgruppen des Deutschen Kulturbundes ist
vorhanden. Die Einrichtungen der Volksbildung in den Bezirken und
Kreisen und besonders die Schulen miissen die Unterstiitzung nutzen.

Die Mitarbeit der Freunde des Deutschen Kulturbundes bei der Weiter-
bildung der Lehrer hat weiter zugenommen und ist erfolgreich. Dazu
werde ich im zweiten Teil meiner Ausfiihrungen einiges sagen.

Die Freunde des Kulturbundes haben an vielen Orten die Schulen bei der
Durchfiihrung des Astronomieunterrichtes direkt unterstiitzt.

So berichtet Paul Schwinsberger aus Burg: ,Bei praktischen Beobachtungen
der Schiiler haben Fachgruppenmitglieder beratend mitgewirkt. Ein Forum
fiir Schiiler wurde veranstaltet, mit anschlieBender Besichtigung meiner
Sternwarte.“

Kollege Kollar aus Radebeul berichtet: ,Sdmtliche Astronomieklassen der
Umgebung besuchten die Volkssternwarte klassenweise. Beobachtungen
wurden im Rahmen der Fiihrung direkt durchgefiihrt. Drei Abiturarbeiten
von betrichtlichem Umfang und gutem Niveau wurden angefertigt. Drei-
mal haben Fachgruppenmitglieder den Astronomieunterricht hospitiert.“
Edgar Otto aus Eilenburg schreibt: ,,Der Direktor des Pidagogischen Kreis-
kabinettes Eilenburg erteilt als Mitarbeiter der Fachgruppe ehrenamtlichen
Astronomieunterricht in den Klassen 10.“

Klaus Lindner aus Leipzig berichtet: ,Nach vorheriger Anmeldung werden
durch die Fachgruppe in der Sternwarte Unterrichtsstunden gestaltet.
Schiiler aus einer Reihe Schulen wurden an einem Beobachtungsvorhaben
der Sternwarte beteiligt.

Diese Beispiele habe ich angefiihrt, um noch einmal zu zeigen, wie manche
Fachgruppen den Schulen direkt Hilfe geben und welche vielfiltigen Mog-
lichkeiten der direkten Unterstiitzung des Astronomieunterrichtes fiir die
Fachgruppen vorhanden sind. Die Beispiele sollen damit gleichzeitig An-
regungen fiir die weitere Arbeit der Fachgruppen des Deutschen Kultur-
bundes geben.

Es kann heute auch festgestellt werden, da3 die Zusammenarbeit zwischen
dem Deutschen Kulturbund und den zentralen Einrichtungen der Volks-
bildung sich weiter gefestigt hat. Das zeigt sich besonders bei der Aus-
wertung der ersten Tagung und bei der Vorbereitung dieser zweiten
Tagung. Die Zusammenarbeit auf zentraler Ebene kann als gut bezeichnet
werden.

Von den zentralen Institutionen der Volksbildung wurde eine ganze Reihe
von Mafinahmen zur Unterstiitzung und Verbesserung des Astronomie-
unterrichts eingeleitet.

Ich mochte sie nur aufzidhlen: Die systematische Ausbildung fiir Astro-
nomielehrer hat an den Piddagogischen Instituten begonnen.

Zur Vorbereitung dieser Tagung wurde ein zentraler Themenvorschlag fiir
die Weiterbildung der Astronomielehrer ausgearbeitet, und inzwischen
wurde beim Pidagogischen Bezirkskabinett Gera, das von der Sektion
Lehreraus- und -weiterbildung des Deutschen Piddagogischen Zentralinsti-
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tuts als Leitkabinett fiir das Fach Astronomie vorgesehen ist, eine Arbeits-
gruppe gebildet, die sich speziell mit den Fragen der Lehrerweiterbildung
beschiftigen wird. In einigen Kreisen und Schulen wurde der Astronomie-
unterricht iiberpriift. Uber die Aus- und Weiterbildung werde ich spiter
noch ausfiihrlicher sprechen.

Das methodische Handbuch fiir das Fach Astronomie steht vor seiner Voll-
endung und wird voraussichtlich den Lehrern im neuen Schuljahr, also ab
1. September 1960, zur Verfiigung stehen. Bis zum Ende des Jahres 1960
wird eine Broschiire iiber Probleme der Kosmologie und Kosmogonie aus-
gearbeitet werden. Im Methodischen Bezirkskabinett Dresden wurde in
Zusammenarbeit mit vielen Mitgliedern des Deutschen Kulturbundes, mit
Wissenschaftlern und Lehrern der Lehrplan fiir die erweiterte Oberschule
ausgearbeitet.

Beim Deutschen Zentralinstitut fiir Lehrmittel wurde eine Lehrmittel-
kommission gebildet. In Jena entstand ein Forschungs- und Erprobungs-
zentrum fiir Lehrmittel. Die Lehrmittelkommission hat bereits einige
Lehrmittel begutachtet, die vorhandenen Lehrmittel gepriift und die Ent-
wicklung neuer Lehrmittel geplant.

Mit dem Verlag Volk und Wissen konnte im Laufe dieser Zeit eine Reihe
von Problemen gekldrt werden. Im nichsten Jahr wird die Abteilung
Mathematik und Physik fiir das Fach Astronomie mit verantwortlich sein.
Die Beitrige zum Fach Astronomie werden bereits jetzt in der Fachzeit-
schrift ,Mathematik und Physik in der Schule“ versffentlicht. Das Lehrheft
ist in Uberarbeitung.

Diese wenigen Beispiele, die ich hier aufzihlte, sollten zeigen, daB die
Arbeit von allen Teilnehmern ernst genommen wird, da viele Aufgaben
bereits geldst wurden und dafB3 eine ganze Reihe von anderen Aufgaben in
Angriff genommen wurde. Das sind natiirlich mit Auswirkungen und Er-
gebnisse der ersten Tagung zur Unterstiitzung des Astronomieunterrichts.

Die Aufgaben fiir die heutige zweite Tagung ergeben sich aus den Auf-
gaben, die Partei und Regierung der sozialistischen Schule gestellt haben,
aus der gegenwirtigen Schulsituation und damit aus dem bisherigen Stand
des Astronomieunterrichts sowie aus der bisherigen Erfiillung der Auf-
gaben, die die erste Tagung gestellt hat.

Die Tagesordnung legt diese Aufgaben fest. Ich mochte zu den Aufgaben
und zum Inhalt der heutigen Tagung kurz einiges sagen.

Das Gesetz liber die sozialistische Entwicklung des Schulwesens in der
DDR, das Lehrplanwerk und die Schulordnung stellen neue und hohere
Anforderungen an unsere Lehrer und Erzieher. Die sozialistische Schule
bendtigt Lehrer, die eng mit der Arbeiterklasse und dem sozialistischen
Aufbau verbunden sind, iiber ein griindliches Fachwissen verfiigen, poly-
technische Kenntnisse und Fertigkeiten besitzen, piidagogisch und metho-
disch gut qualifiziert sind und in Zusammenarbeit mit der Arbeiterklasse,
der Freien Deutschen Jugend, der Pionierorganisation sowie den Eltern
imstande sind, die sozialistische Erziehung der jungen Generation zu ver-
wirklichen. Deshalb ist es notwendig, heute iiber cinige Probleme der
Lehreraus- und -weiterbildung zu diskutieren.
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Eine wichtige Aufgabe ist auch die Umgestaltung der erweiterten Ober-
schule, die Bestandteil unseres Bildungs- und Erziehungssystems ist und
die die Aufgabe hat, die Schiiler auf die kiinftige Berufsausbildung und das
Hochschulstudium vorzubereiten. Ab Schuljahr 1960/61 werden sukzessive
die neuen Lehrpléne fiir die erweiterte Oberschule eingefiihrt. Diese Lehr-
pléne wurden in der Zwischenzeit erarbeitet, und viele von Ihnen selbst
haben dabei ja aktiv mitgearbeitet. Ein Thema der heutigen Tagung lautet
deshalb auch: ,Der Astronomieunterricht in der erweiterten Oberschule“.
Uber die Bedeutung und die Wichtigkeit des vom Kollegen Neumann zu
haltenden Vortrages brauche ich wohl nicht zu sprechen. Fiir unsere
Schule ist der Vortrag deshalb wichtig, weil die Probleme der Weltraum-
forschung mit Hilfe von Raketen und Satelliten in unseren Schulen noch
zuwenig beachtet werden und weil sehr viele Astronomielehrer nicht in
der Lage sind, diese Probleme im Astronomieunterricht mit zu behandeln.
Eine wichtige Aufgabe unserer Schule besteht darin, die Selbsttatigkeit
der Schiiler zu entwickeln und sie zur Selbstéindigkeit zu erziehen. Schiiler-
experimente, Ubungen, praktische Arbeiten und Exkursionen spielen dabei
eine wichtige Rolle. Durch eigene Beobachtungen und andere praktische
Arbeiten im Astronomieunterricht sollen die Schiiler ihre Kenntnisse iiber-
priifen und ihr Wissen festigen. Sie sollen Arbeitsmethoden der Astrono-
mie kennenlernen. AuBerdem trigt die praktische Téatigkeit dazu bei, dafl
die Schiiler den Umgang mit astronomischen Instrumenten kennenlernen
und somit ein wichtiger Beitrag zur polytechnischen Bildung und Er-
ziehung geleistet wird. In den anderen naturwissenschaftlichen Fachern,
in Physik, Chemie und Biologie, sind Schiileriibungen obligatorisch durch-
zufiihren. Sie sind auf der Grundlage des Lehrplanes ausgewihlt und sind
organischer Bestandteil des gesamten Bildungs- und Erziehungsprozesses.
Fiir das Fach Mathematik wird zur Zeit auch ein Vorschlag fiir obliga-
torische praktische Schiilerarbeiten erarbeitet. Es ist deshalb nicht zufillig,
wenn heute auf dieser Tagung iiber Schiilerbeobachtungsaufgaben im
Astronomieunterricht und iiber die dazu notwendigen materiellen Voraus-
setzungen diskutiert wird.

Die Zusammenarbeit der Einrichtungen der Volksbildung und der gesell-
schaftlichen Organisationen bei der Verbesserung des Astronomieunter-
richts hat sich als sehr fruchtbar erwiesen. Sie wird in Zukunft weiterhin
notwendig sein und muB noch enger gestaltet werden. Unsere Tagung wird
deshalb auch zum Stande dieser Gemeinschaftsarbeit Stellung nehmen.
Ich komme nun zu einigen Problemen der Lehreraus- und -weiterbildung.
Der neue Lehrplan und die zu seiner Erfiillung notwendige neue Qualitédt
des Unterrichts erfordern ein hoheres Niveau und neue Formen der
Weiterbildung. Die Weiterbildung der Lehrer soll zielstrebig und syste-
matisch sein. In der Weiterbildung sollen die Erfahrungen der besten
Lehrer beriicksichtigt werden. Aulerdem soll die Weiterbildung die Lehrer
fachlich und methodisch dazu befihigen, den Lehrplan zu erfiillen. Dabei
sind natiirlich die Bediirfnisse der einzelnen Schulen und der Lehrer mit
zu beriicksichtigen.

Schwerpunkte der Weiterbildung sollen sein: Vermittlung von Kennt-
nissen, das heif3t also fachliche Hilfe, Verbesserung der padagogisch-metho-
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dischen Arbeit des jeweiligen Unterrichtsfachs und Weiterbildung auf
politisch-ideologischem Gebiet.

Um diese Aufgaben zu erfiillen, sind vielfiltige staatliche Weiterbildungs-
mafBnahmen notwendig. Auf der ersten Tagung konnten viele der An-
wesenden bereits liber die fiir das Fach Astronomie — das ab 1. September
ja als Unterrichtsfach eingefiihrt wurde — eingeleiteten Weiterbildungs-
maBnahmen berichten. Im letzten halben Jahr haben die Piadagogischen
Kabinette in Zusammenarbeit mit den Fachgruppen des Deutschen Kultur-
bundes weitere Weiterbildungsveranstaltungen durchgefiithrt, um den Astro-
nomielehrern zu helfen. Lassen Sie mich dazu auch einige Beispiele an-
fithren: Aus Leipzig wird berichtet: ,Die Form der Weiterbildung wurde
beibehalten. Besonders begriilt wurde nach Abschlul der allgemeinen
Stoffiibersicht von den Lehrern die Behandlung von astrophysikalischen
Problemen, da die Mehrzahl der Astronomielehrer leider nicht Fach-
physiker und Mathematiker sind. An den Weiterbildungsveranstaltungen
in Leipzig nahmen durchschnittlich 70 bis 80 Prozent aller Lehrer, die im
Fach Astronomie unterrichten, teil.“

Aus Greifswald wird berichtet, daB regelmiBig mit allen Lehrern des
Kreises Greifswald Kolloquien durchgefiihrt werden.

Alfred Priem aus Erfurt berichtet:

»Es wurden folgende Lehrgidnge bzw. Veranstaltungen durchgefiihrt: In
Erfurt ein 30stiindiger Lehrgang des Pidagogischen Kreiskabinetts Erfurt
vom 16. September 1959 bis 3. Februar 1960. Der Stoff des Lehrganges
wurde bestimmt durch den Lehrplan des Faches Astronomie.

Das Pidagogische Bezirkskabinett veranstaltete in den Herbstferien vom
19. bis 21. Oktober einen Lehrgang in Erfurt, mit dem auch einige Ubungen
auf der Volkssternwarte verbunden waren. Der Stoff der theoretischen
Unterweisung war die Orientierung am Himmel und das Sonnensystem.
Dieser Lehrgang wurde in den Winterferien fortgesetzt. Er fand am
18. Februar in Jena (Universitdts-Sternwarte und Zeiss-Planetarium) und
am 19. Februar auf der Sternwarte Sonneberg statt, wo Prof. Dr. Hoff-
meister in zwei Vorlesungen das MilchstraBensystem behandelte.

Zu diesen vom Bezirk veranstalteten Lehrgéngen warcen jewcils 25 bis
30 Astronomielehrer zugegen. Sie sollten das gewonnene Wissen an die
iibrigen Kollegen ihrer Kreise weiter vermitteln. Der Erfolg der Weiter-
hildung kann als gut bezeichnet werden.

Wiahrend das Pidagogische Bezirkskabinett der Bedceutung der Lehrer-
weiterbildung seine besondere Aufmerksamkeit widimel, scheint dies noch
nicht bei allen Kreiskabinetten der Fall zu sein.”

Der letzte Satz 148t sich fiir alle Bezirke unscrer Republilk verallgemeinern,
Das sind einige Beispiele zur Weiterbildung der Lehrer,

Ich méchte nun einige grundsétzliche Bemerkungen zur kiinftigen Lehrer-
weiterbildung bringen.

Es wird notwendig sein, langfristige Weiterbildungslehrpiinge, die sich fiir
das Fach Astronomie iiber zwei Jahre crstrecken, durchzufithren, Um fir
diese langfristigen Weiterbildungslehrgiinge, dic im I"ach Astronomie von
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den Pidagogischen Kabinetten in Zusammenarbeit mit den bestehenden
Fachgruppen Astronomie des Deutschen Kulturbundes und den Stern-
warten durchgefiihrt werden, ein einheitliches Niveau und einen einheit-
lichen Inhalt zu gewihrleisten erfolgen diese in Zukunft auf der Grund-
lage von Rahmenplinen, d. h. auf der Grundlage von einheitlichen zentral
vorgeschlagenen Themenpldnen.

Diese Rahmenplédne sollen im Fach Astronomie fiir ein Jahr etwa sechs
bis sieben Themen enthalten. Diese Rahmenplédne werden dann ver-
offentlicht und sind fiir alle Kreise verbindlich. Die Kreise wihlen ent-
sprechend der Situation des Kreises aus diesem zentralen Rahmenplan
die fiir den Kreis wichtigsten Themen aus. Diese langfristigen Lehrginge
sind fiir die Lehrer gedacht die keine abgeschlossene Aushildung haben.
Die Einstufung fiir die Lehrginge erfolgt durch den Direktor der Schule in
Zusammenarbeit mit den betreffenden Kollegen.

Ich méchte jetzt einige Vorschlige bekanntgeben, die zur Zeit noch disku-
tiert werden. Es sind also noch keine endgiiltigen Festlegungen.

Die Lehrginge werden nicht zum Erwerb einer hoheren Qualifikation in
Form eines AbschluBlexamens fiithren. Die ' Teilnehmer kénnen jedoch
externe Priifungen an Einrichtungen der Lehrerausbildung ablegen. Dazu
miissen natiirlich dann vom Ministerium fiir Volksbildung Priifungsanord-
nung und Prifungsbestimmungen erlassen werden.

Fir die an der Weiterbildung teilnehmenden Lehrer finden regelmaiBig
Veranstaltungen statt, monatlich mindestens eine Veranstaltung. Auf
diesen Veranstaltungen bereiten sich die Lehrer in Form des Selbst-
studiums vor. Zur Unterstiitzung des Selbststudiums sollen Konsultationen
und Seminare durchgefiihrt sowie Ergédnzungslektionen gehalten werden.
Es sollen vom Deutschen Pidagogischen Zentralinstitut dazu Anleitungs-
materialien und Literaturhinweise ausgearbeitet werden. Es wird sehr
wichtig sein, da3 im Fach Astronomie die theoretische mit der praktischen
Ausbildung verbunden wird.

Wozu sollen die Weiterbildungsveranstaltungen noch genutzt werden?

In diesen Weiterbildungsveranstaltungen wird man auch Fragen, die be-
sonders brennend fiir den betreffenden Kreis sind, behandeln. Es wird not-
wendig sein, regelmiBig Erfahrungsaustausche durchzufiihren. In einigen
Kreisen wird man auch gemeinsame Stoffverteilungspline fiir das Fach
Astronomie ausarbeiten und fiir besonders wichtige und schwere Stoff-
gebiete gemeinsame Stundenvorbereitungen.

Wie ich bereits betonte, wird natiirlich die praktische Arbeit im Fach
Astronomie eine groBe Rolle in diesen Weiterbildungsveranstaltungen
spielen.

Ich méchte noch einmal kurz zusammenfassen.

Es wird also in Zukunft fiir alle Fécher, nicht nur fiir das Fach Astronomie,
langfristige Weiterbildungslehrgéinge geben. Die Zentren dieser Weiter-
bildungslehrginge sind die Padagogischen Kreiskabinette, die natiirlich im
Fach Astronomie mit den bestehenden Sternwarten und den Fachgruppen
des Deutschen Kulturbundes zusammenarbeitep.
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Diese Weiterbildung erfolgt nach einem zentral vorgeschlagenen Themen-
plan, so daB sie in allen Kreisen mit einem einheitlichen Inhalt durch-
gefiihrt wird. Fir das Selbststudium der Lehrer miissen entsprechende
Anleitungsmaterialien ausgearbeitet werden.

Nach diesen grundsitzlichen Bemerkungen zu den langfristigen Weiter-
bildungslehrgidngen mochte ich zu einigen praktischen Fragen, die heute
auf dieser T'agung diskutiert werden sollen, sprechen.

In dem Fragespiegel des Deutschen Kulturbundes an die Fachgruppen
Astronomie lautete eine Frage: ,,Im Schuljahr 1960/61 ist vorgesehen, die
gesamte Weiterbildung der Lehrer auf der Grundlage eines einheitlichen
Themenplanes durchzufiihren. Welche Themen schlagen Sie fiir die Weiter-
bildung der Astronomielehrer vor? Dabei wire zu berucksichtigen, daB3 die
Lehrer im Laufe eines Jahres fachlich und methodisch soweit qualifiziert
werden, daf} sie erfolgreich den Astronomieunterricht erteilen kénnen.“

Die Antwort der Fachgruppen des Deutschen Kulturbundes 148t sich in
einem Satz zusammenfassen: Die Thematik fiir die Weiterbildung sollte
auf dem Lehrplan aufbauen. Es gibt auch detaillierte Vorschldge dazu.

Fir den vorhin erwidhnten einheitlichen Themenplan méchten wir der
heutigen Tagung einige Vorschlige unterbreiten. Diese Vorschlidge ergeben
sich zum Teil aus den Antwortschreiben der Fachgruppen des Deutschen
Kulturbundes. Diese Vorschlige wurden auch auf zentraler Ebene
diskutiert.

Ich mochte diese Vorschldge hier vortragen, damit sie diskutiert und er-
gédnzt werden konnen. Wir werden sie dann an die entsprechende Arbeits-
gruppe beim Piadagogischen Bezirkskabinett Gera weiterleiten, damit sie
flir die Ausarbeitung des zentralen Themenplanes beriicksichtigt werden
konnen. Ich denke auch, daf die Teilnehmer der heutigen Tagung das rich-
tige Gremium sind, um diese Vorschldge zu diskutieren, denn hier haben
sich erfahrene Amateurastronomen, erfahrene Lehrer und Wissenschaftler
versammelt, um {iiber Fragen der Unterstiitzung des Astronomieunter-
richtes zu beraten.

Das erste Thema sollte etwa folgendermaBen lauten: Die Behandlung der
Sterne und Planetenkosmogonie — propéadentisch-philosophische SchluB-
folgerungen im Unterricht.

Zweites Thema: Orientierung am Sternenhimmel — astronomische Schiiler-
beobachtungen.

Drittes Thema: Der Umgang mit astronomischen Geriiten die Einrich-
tung einer Beobachtungsstation.

Viertes Thema: Historische Fragen im Astronomieunterricht.

Fiinftes Thema: Die Stellarastronomie im Unterricht Venbindungen
zwischen den Fachern Astronomie und Physik.

Das sind erst einmal fiinf Themenvorschliage, die heute zu erweitern, zu
ergidnzen und abzuéndern sind.

Gestatten Sie mir noch einige ergénzende Bemerkungen zu diesen Vor-
schldgen. Im Januar dieses Jahres fand in Berlin ein zentraler Lehrgang
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fiir die Weiterbildung von Mathematiklehrern statt. An diesem Lehrgang
nahmen Vertreter der Piddagogischen Bezirkskabinette und einige Ver-
treter der Kreiskabinette teil. Dieser zentrale Weiterbildungslehrgang er-
streckte sich iiber acht Tage, und diejenigen, die dort versammelt waren,
sollten dann das erworbene Wissen an die Lehrer in den Kreisen weiter-
geben.

Die Themen des Lehrgangs waren so aufgebaut, da sie den Teilnehmern
gleichzeitig fachliche und methodische Hilfe geben sollten. Es wurden die
wichtigsten Themen, die wichtigsten Stoffgebiete aus dem Lehrplan be-
handelt. Diese Themen sind im Moment fiir die Weiterbildung der Mathe-
matiklehrer in allen Kreisen der Republik verbindlich. Hier wird also
bereits praktiziert, wie in Zukunft die Weiterbildung der Lehrer aus-
sehen soll.

Am Ende des Lehrganges konnte festgestellt werden, daB3 dieser den Teil-
nehmern eine sehr wertvolle Hilfe gegeben hat, daB die Auswahl der
Themen als sehr gut eingeschitzt wurde, und daBl vor allem von den
Teilnehmern begriit wurde, daB man fachliche Probleme mit methodi-
schen Problemen kombiniert hat. Und deshalb werden auch hier in diesen
Vorschlagen derartige Kombinationen vorgenommen.

Ich denke auch, daB es zweckmifBig ist, bereits vorhandene Erfahrungen,
in diesem Fall auch solche fiir das Fach Mathematik, in dem Rahmenplan
fiir das Fach Astronomie zu beriicksichtigen.

Ich méchte kurz zusammenfassen. Heute wird ein Vorschlag fiir den
kiinftigen Rahmenplan der Weiterbildung unterbreitet. Dieser Vorschlag
soll diskutiert und vervollkommnet und dann an das Deutsche P&d-
agogische Zentralinstitut bzw. an die Arbeitsgruppe in Gera weitergeleitet
werden. Damit werden die Erfahrungen der heute anwesenden Kollegen
bei der Ausarbeitung dieses Rahmenplanes beriicksichtigt.

Ich mochte noch auf ein Problem aufmerksam machen. Wenn dieser
Rahmenplan besteht und fiir die Weiterbildung verbindlich ist, kommt es
natiirlich darauf an, entsprechende Anleitungsmaterialien fiir die Lehrer
zur Verfiigung zu stellen, damit sie auch in der Lage sind, sich auf die
Weiterbildungsveranstaltungen vorzubereiten.

Ein Methodisches Handbuch fiir das Fach Astronomie ist bereits entwickelt
worden. Auf der anderen Seite fehlt aber ein Fachbuch fiir den Lehrer.
Die Herausgabe eines solchen ist eine sehr wichtige Aufgabe.

Neben den langfristigen Weiterbildungslehrgingen sollen in den Winter-
und Sommerferien sogenannte Ferienkurse durchgefiihrt werden. Diese
Ferienkurse sind in Zusammenarbeit mit den Universititen und Hoch-
schulen, den Piadagogischen Instituten und den Sternwarten durch-
zufiihren. Sie dienen der weiteren Qualifikation der Astronomielehrer und
sollen natiirlicn die praktische Arbeit beriicksichtigen sowie spezielle
Fragen des Astronomieunterrichts. Sie sind in Zukunft vorwiegend fiir die
Lehrer gedacht, die bereits im Fach Astronomie eine gewisse Ausbildung
haben.

Die Pidagogischen Bezirkskabinette werden hiermit aufgefordert, die fiir
1960 vorgesehenen Ferienkurse mit den genannten Einrichtungen selbst zu
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vereinbaren und bekanntzugeben. Ab 1961 erfolgt eine zentrale Ausschrei-
bung dieser Ferienkurse. Fiir die Ferienkurse in diesem Jahr bin ich in
der Lage, einen Vorschlag zu unterbreiten, und zwar liegt ein Schreiben
des Kollegen Babeck, wissenschaftlicher Mitarbeiter des Piddagogischen
Bezirkskabinettes Schwerin, vor, das folgenden Inhalt hat:

,Die erfolgreiche Durchtiihrung des Astronomielehrganges des Bezirkes
Schwerin in Jena im Februar dieses Jahres, der nur mit Unterstiitzung
des VEB Carl Zeiss und des Astrophysikalischen Instituts der Uni-
versitét Jena moglich wurde, lief bei unseren Lehrern den Wunsch nach
einer Fortsetzung wach werden.

Nach Absprache mit den genannten beiden Einrichtungen ist dies im
Juli dieses Jahres nun moglich. Vorher soll aber zunidchst wieder ein
Einfiihrungslehrgang dhnlich dem vom Februar dieses Jahres durch-
gefiihrt werden. Dariber hinaus ist das Zeiss-Werk bereit, mit uns einen
Patenschaftsvertrag abzuschlieBen, der uns die Durchfithrung weiterer
Lehrginge in Jena sichert.

Das Astrophysikalische Institut der Universitit Jena ist aber, ebenso
wie der VEB Carl Zeiss Jena, bereit, die Lehrginge im Juli in groerem
Rahmen fiir moglichst viele Bezirke der Republik durchzufiihren.

Um diese Vorhaben mit den betreffenden Mitarbeitern der Padagogi-
schen Bezirkskabinette beraten zu konnen, schlagen wir vor, die Mit-
arbeiter der Bezirkskabinette zu der vom Deutschen Kulturbund ein-
berufenen Tagung zum 14. und 15. Mai nach Leipzig einzuladen.“

Die Mitlarbeiter der Pddagogischen Bezirkskabinette sind heute anwesend,
und es sind auch anwesend einige Herren, die mitgeholfen haben, den
Lehrgang in Jena zu einem Erfolg werden zu lassen. Ich schlage deshalb
vor, da wir heute in der Mittagspause eine kurze Awussprache durch-
fiihren, an der die Vertreter der Padagogischen Bezirkskabinette, des Deut-
schen Piadagogischen Zentralinstituts, des Ministeriums fiir Volksbildung
und einige Vertreter der Universitdt und des VEB Carl Zeiss Jena teil-
nehmen. Es mii8te moglich sein, in dieser Aussprache bereits eine Verein-
barung tiber die Durchfiihrung der Ferienkurse in diesem Jahre zu treffen,
und zwar in der Form, da3 die Pddagogischen Bezirkskuabinctte sich bereit
erkldren, Vertreter zu diesem Lehrgang zu entsenden, so dal} dieser nicht
nur der Lehrerweiterbildung des Bezirks Schwerin, sondern auch allen
Bezirken unserer Republik dient.

Im tbrigen ist auch vorgesehen, an der Technischen IHochschule in Dresden

in den Herbstferien einen zentralen Weiterbildungslchrpang durchzufith-
ren. Vielleicht kann der Kollege Kollar dazu ciniges sagen.

Das zu den Ferienkursen in diesem Jahr. Nun noch cinige crgiinzende Be-
merkungen zur Weiterbildung der Lehrer:

Der Lehrer muB natiirlich im Fach Astronomic, wic auch in anderen
Fichern, wesentlich mehr beherrschen, als im Lehrheft an Wissensstoff
vorhanden ist. Die Schiiler erkennen recht schnell, wenn das nicht der Fall
ist. AuBBerdem muB sich der Lehrer stiindig tuber dic ncuesten Ergebnisse
auf dem Gebiet der Astronomie orientieren. Jede Schule bzw. jeder Astro-
nomielehrer sollte deshalb einige Zeitschriften, so u. a. dic ,,Astronomische

76



Rundschau®, ,Die Sterne“ und ,Mathematik und Physik in der Schule“ be-
ziehen. AuBlerdem mufl Fachliteratur in den Schulen vorhanden sein.

Hinweise dazu wurden bereits im Methodischen Brief des DPZI veroffent-
licht. Ich mochte sie hier nicht noch einmal aufzihlen.

Sehr notwendig ist, wie ich bereits sagte, die Entwicklung. eines Fach-
buches fiir die Hand des Lehrers. Es ist mir bekannt, daB3 die Pddagogische
Hochschule Potsdam einen Lehrbrief, der allerdings noch eine ganze Reihe
von Méngeln und Schwichen hat und der noch einer sehr griindlichen Be-
arbeitung bedarf, entwickelt hat. Dieser tiberarbeitete Lehrbrief kann eine
wichtige erste Hilfe fiir die Hand des Lehrers sein. Die Pddagogische Hoch-
schule sollte nach griindlicher Uberarbeitung diese Materialien drucken
und verétfentlichen. Vielleicht ist es auch zweckméBig, dafl die Pidagogi-
schen Bezirkskabinette heute bereits bei der Padagogischen Hochschule
ihren Bedarf anmelden, damit diese beim Druck des Lehrbriefes ent-
sprechend planen kann.

Es miilte vielleicht auch moglich sein, daB der Verlag Volk und Wissen in
néchster Zeit ein sowjetisches Lehrbuch, das an den Péadagogischen In-
stituten fir die Ausbildung der Astronomielehrer Verwendung findet und
sehr gut ist, fir unsere Lehrer iibersetzt.

In einigen Kreisen wurde — wie ich bereits vorhin sagte — der Astro-
nomieunterricht iiberpriift. Diese Uberpriifung wurde von der Hauptschul-
inspektion des Ministeriums fiir Volksbildung durchgefiihrt. Es ist nun
leider so, daf3 dieser Unterricht in Kreisen tiberpriift wurde, die sehr gute
Voraussetzungen fiir den Astronomieunterricht haben. Ich nenne nur die
Namen Treptow, Auerbach und Sonneberg. Trotzdem zeigten diese Uber-
priifungen, dal im Astronomieunterricht eine ganze Reihe von Schwichen
vorhanden sind. Ich zdhle diese Schwichen nur einmal auf, um zu zeigen,
welche Probleme in der Weiterbildung der Lehrer mit beriicksichtigt
werden miissen:

Die Stoffverteilungspléne sind oft formal.

Die Unterrichtsstunden verlaufen stets gleichférmig und sind fir die

Schiiler langweilig und eintonig.

Der Lehrervortrag steht zu sehr im Mittelpunkt.

Der Lehrer versteht es nicht, die Schiiler zum Denken zu erziehen.

Der Unterricht wird noch zu wenig fiir die weltanschauliche Erziehung

benutzt. (Das ist ja gerade fiir das Fach Astronomie sehr wesentlich.)

Beobachtungen werden kaum durchgefiihrt.

Es sind an den Schulen sehr wenig Lehrmittel vorhanden, und wenn sie

vorhanden sind, werden sie nicht ausgenutzt.

Ich mochte betonen, daB3 es daneben auch sehr guten Astronomieunterricht
gibt. Ich habe diese Schwichen aufgezéhlt, damit sie bei der Lehrerweiter-
bildung entsprechende Beachtung finden konnen.

Das zur Lehrerweiterbildung.

Nun noch einiges zur Ausbildung der Lehrer:

Bereits auf der Tagung im November des vergangenen Jahres sprachen
wir iiber die Lehrerausbildung. Was wurde nun inzwischen getan, und wie
wird die Ausbildung kiinftiger Astronomielehrer gesichert? Die jungen
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Lehrer, die im Jahre 1960 den Schuldienst aufnehmen und die die Ficher
Mathematik und Physik studieren, erhielten noch wihrend ihres Studiums,
und zwar im Friihjahrssemester 1960 eine erste Vorbereitung auf die Er-
teilung des Astronomieunterrichtes. Die Pddagogischen Institute Giistrow,
Halle, Miihlhausen, Karl-Marx-Stadt, Dresden und die Pddagogische Hoch-
schule Potsdam wurden vom Sektor Lehreraus- und -weiterbildung des
Ministeriums fiir Volksbildung aufgefordert, fiir die Studenten mit den
Fachkombinationen, in denen Mathematik und Physik studiert wird und
die in diesem Jahr das Studium abschliefen, im Frithjahrssemester eine
fakultative Lehrveranstaltung, und zwar Vorlesung und Ubung zur Vor-
bereitung auf den Astronomieunterricht durchzufiihren.

Ich nenne einige Beispiele, die Thnen zeigen, da 'auf dem Gebiete der
Lehrerausbildung bereits einige Manahmen an den PAdagogischen Insti-
tuten eingeleitet wurden.

An der Padagogischen Hochschule Potsdam wurden bzw. werden folgende
Veranstaltungen durchgefiihrt:

eine Vorlesung iiber Erdsatelliten und Astronautik,
eine Vorlesung iiber mathematisch-astronomische Geographie und
eine Vorlesung zur Methodik des Astronomieunterrichtes.

Die Studenten des Piadagogischen Institutes Karl-Marx-Stadt, die Physik
studieren, wurden bereits im vorigen Sommer, also im Sommer 1959, durch
den Lehrstuhl Physik in einem besonderen Kursus in den Grundbegriffen
der Astronomie ausgebildet und auf die Erteilung des Astronomieunter-
richtes vorbereitet. Fir die Studenten mit dem Studienfach Mathematik
wird im Friihjahrssemester 1960 eine fakultative Lehrveranstaltung mit
zwei Wochenstunden fiir den gleichen Zweck durchgefiihrt.

Das Padagogische Institut Gilistrow hat bereits seit Anfang des Herbst-
semesters 1959 fiir die Studenten des 3.Studienjahres der Fachkombina-~
tionen Mathematik/Physik, Mathematik/Russisch und Physik/Werken
fakultative Lehrveranstaltungen fiir das Fach Astronomie vorbereitet. Es
ist geplant, ab Januar eine Vorlesung und eine Ubung fakultativ durch-
zufiihren. — Von den 96 Studenten der genannten Seminargruppen haben
sich 69 Studenten fiir die Vorlesung eingetragen. Die materiellen Voraus-
setzungen sind in diesem Padagogischen Institut vorhanden.

Ahnliche Veranstaltungen wurden durchgefiihrt an den Piédagogischen Ir-
stituten Halle, Dresden und Miihlhausen.

Die Lehrerbildungseinrichtungen tragen eine hohe gescllschaftliche Ver-
antwortung fiir die sozialistische Erziehung und Ausbildung von hoch-
qualifizierten Fachlehrern, die in der Lage sind, das wissenschaftliche
Niveau des Unterrichts in der allgemeinbildenden polytechnischen Ober-
schule sténdig zu heben.

Die Ausbildung von Oberschullehrern der Klassen 5 bis 10 an Universitéten,
Hochschulen und Pidagogischen Instituten erfordern eine enge Verbin-
dung von Theorie und Praxis, ein hohes wissenschaftliches Niveau und
eine gute p#dagogische Ausbildung der Lehrer sowie das Studium des
Marxismus-Leninismus.
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Die fachliche Ausbildung schlieBt die sichere und griindliche Beherrschung
des Lehrplanstoffes der polytechnischen Oberschule ein. Die enge Verbin-
dung des Fachstudiums mit der methodischen Ausbildung ist eine unerlas-
liche Voraussetzung fiir die Vorbereitung der Lehrerstudenten auf ihre
Téatigkeit in der Schule. Besonders in den naturwissenschaftlichen Diszi-
plinen ist mehr Wert als bisher darauf zu legen, die Studenten mit der
Geschichte ihrer Fachwissenschaft vertraut zu machen.

Bei der Zusammenstellung der Fachkombinationen ist stirker zu beriick-
sichtigen, daB die Facher sich gleichzeitig ergdnzen und stiitzen. Unter dem
Gesichtspunkt der gegenseitigen Ergédnzung der Ficher und entsprechen-
den Bediirfnissen der Schulen ist das Fach Astronomie in der Lehrer-
ausbildung in Zukunft mit den Fichern Mathematik und Physik kombi-
niert. Der Studienplan in den Fachkombinationen Mathematik/Physik soll
so gestaltet werden, da3 die Studenten zugleich auf den Unterricht im Fach
Astronomie vorbereitet werden.

Diese Vorschldge zur Lehrerausbildung die in Zusammenarbeit mit den
Vertretern der Lehrerausbildung erarbeitet wurden, werden zur Zeit mit
dem Staatssekretariat fiir das Hoch und Fachschulwesen diskutiert. Bisher
war es so, dafl das Ministerium zwar die Pidagogischen Institute anweisen
konnte, die Ausbildung fiir die Astronomielehrer durchzufiihren, daB3 aber,
um diese Ausbildung an den Universitidten und Hochschulen ebenso durch-
fithren zu koénnen, eine Absprache mit dem Staatssekretariat fiir das Hoch-
und Fachschulwesen notwendig ist, damit Ministerium und Staatssekre-
tariat gemeinsam diese Anweisung fiir das néchste Jahr auch an die Uni-
versitdten und Hochschulen herausgeben kénnen.

Wie in allen Féchern ist natiirlich die Hauptform der Ausbildung von Leh-
rern fiir die Klassen 5 bis 10 der Oberschule das vierjahrige Direktstudium
an Universitdten, Hochschulen und Padagogischen Instituten. Das Mini-
sterium fiir Volksbildung und das Staatssekretariat fiir das Hoch~ und

Abb. 1 Teilnehmer der Tagung bei der Besichtigung der Satellitenbeobachtungsstotion der
Uranta-Sternwarte Eilenburg (Foto: Rudolf Dr&Bler)
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Fachschulwesen legen in Ubereinstimmung mit den jeweiligen Aus-
bildungseinrichtungen fest, fiir welche Fachkombination, an welcher Aus-
bildungseinrichtung und in welchen Jahren Astronomielehrer mit ausge-
bildet werden.

Neben dem Direktstudium wird es noch ein kombiniertes Studium — das
Direkt- und Fernstudium — geben. Und in Zukunft ist auch wieder ein
Fernstudium fiir Lehrer vorgesehen, vor allem fiir die Lehrer, die bisher
iiberhaupt noch keine Qualifikation in einem Fach haben.

Auf dem Gebiet der Lehreraus- und -weiterbildung miissen also in den
nichsten Jahren sehr wichtige und groie Aufgaben geldst werden. Einige
Probleme die in néchster Zeit unsere Arbeit beeinflussen werden, habe ich
genannt. Sie werden selbst erkannt haben, dafl die Aufgaben der Lehrer-
bildung, vor allem der Weiterbildung der Lehrer, nur in gemeinsamer
Arbeit mit der Sektion Astronomie des Deutschen Kulturbundes, mit den
Sternwarten und mit den Einrichtungen der Lehrerausbildung gelost
werden konnen.

Ich méchte hier zum Abschluf3 die Bitte aussprechen: Helfen Sie uns weiter
so wie bisher bei der Qualifizierung der Lehrer, damit das wissenschaft-
liche Niveau des Unterrichts sténdig erhoht werden kann und damit unsere
Schule wirklich zu einer vorbildlichen sozialistischen Schule wird.*

OSKAR MADER, Deutsches Piddagogisches Zentralinstitut Berlin
Der Astronomieunterricht in der eiweiterten Obeischule
»Meine Damen und Herren! Liebe Kollegen, Genossen und Freunde!

Ich mdchte béi meinen Ausfithrungen iiber die erweiterte Oberschule
davon ausgehen, daBl mit der Schaffung der zehnklassigen allgemeinbilden-
den polytechnischen Oberschule eine neue Etappe, und zwar die sozia-
listische Etappe unseres Schulwesens, eingeleitet wurde. In dieser Etappe
verdndern sich entsprechend den Zielen, die von der Gesellschaft gestellt
werden, auch die Einrichtungen des Volksbildungswesens. Das betrifft auch
die zwolfklassige Oberschule, die im Vergleich zur zehnklassigen Ober-
schule eine erweiterte Oberschule ist, die allgemeinbildenden poly-
technischen Charakter tridgt und in speziellen Disziplinien sie ist in drei
Ziige gegliedert — eine hohere Ausbildung als die zehnklassige Oberschule
gewihrleistet und das Studium an einer Hoch- und Fachschule ermoglicht.
Die neue Zielsetzung der erweiterten Oberschule findet auch in den staat-
lichen Dokumenten fiir die Bildungs- und Erziehungsarbeit, vor allem im
Lehrplan, seinen Ausdruck.

Wie Genosse Gronitz bereits angedeutet hat, wird ab 1. September 1960 in
den erweiterten Oberschulen mit der Einfithrung neuer Lehrpldne be-
gonnen, nachdem im Schuljahr 1959/60 eine Ubergangsregelung in Kraft
war, mit der wesentliche Schwichen der frither giiltigen Pline — sie
stammten im allgemeinen aus dem Jahre 1954 beseitigt wurden.

Die neuen Lehrplane werden jedoch nicht schlagartiy in allen Klassen der
erweiterten Oberschule eingefiihrt, sondern jahrgangsweise fortschreitend.
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Ab 1. September 1960 treten die Lehrplidne fiir die 9. Klasse in Kraft und
. auch die neuen Programme fiir den Unterricht in der Produktion, fir die
beruflich-polytechnische Ausbildung der Schiiler in allen Klassen.

In den neuen, fortschreitend einzufiihrenden Lehrplédnen ist auch Astro-
nomieunterricht vorgesehen, und zwar in einem besonderen Unterrichts-
fach mit einer Wochenstunde in der 12. Klasse. Die Einfilhrungsweise der
neuen Lehrpléne bedingt jedoch, da3 Astronomie als eigenes Unterrichts-
fach noch nicht ab 1. September dieses Jahres in Erscheinung tritt, sondern
erst ab 1963. Diese Entscheidung — es hitte auch die Moglichkeit bestan-
den, das Fach Astronomie schon jetzt einzufithren — ist vor allem dadurch
gerechtfertigt, daBl gegenwirtig bereits, und zwar seit dem Jahre 1958, im
Rahmen des Erdkundeunterrichts, den Schiilern in einem geschlossenen
Lehrgang in der 10. Klasse gewisse astronomische Grundkenntnisse ver-
mittelt werden. Zwar ist dieser Lehrgang, fiir den nur zwdlf Unterrichts-
stunden zur Verfiigung stehen und der im wesentlichen einen verkiirzten
Lehrgang der zehnklassigen allgemeinbildenden polytechnischen Ober-
schule fir dieses Fach bedeutet, keineswegs ideal, aber man muf3 dabei
beriicksichtigen, dall neben dieser astronomischen Unterweisung in der
10. Klasse die Schiiler der erweiterten Oberschule in der 10, 11. und
12. Klasse Gelegenheit haben, sich an astronomischen Arbeitsgemein-
schaften zu beteiligen und auch dadurch ihr astronomisches Wissen zu
erweitern. Man muB dabei auch folgendes sehen: Wenn im Schuljahr
1960/61 Astronomie als Unterrichtsfach in der 12. Klasse eingefiihrt werden
wiirde, so bréchte das eine Vermehrung der Stundenzahl in der 12. Klasse
um eine Stunde mit sich, denn die anderen Facher werden noch nach dem
bisherigen Lehrplan in den einzelnen Klassen unterrichtet. Es miite die
ohnehin nicht niedrige Stundenzahl in der 12. Klasse noch erhdht werden,
und das wiirde eine allzu gro3e Belastung der Schiiler, die vor dem Abitur
stehen, bedeuten.

Die Entscheidung war nicht leicht, aber nach unserer Auffassung ist sie in
der gegenwirtigen Zeit die einzig richtige. Es kommt namlich noch hinzu,
daB3 die Jahre bis zur Einfiihrung uns die Moglichkeit bieten, den astro-
nomischen Unterricht in der erweiterten Oberschule sehr griindlich vor-
zubereiten. Das ist eine wesentliche Bedingung fiir die Niveauerhéhung in
diesem Fach.

Es sind praktisch drei Jahre Zeit bis zur Einfiihrung. Diese Zeit mag lang
erscheinen, aber wenn man bedenkt, was in dieser Zeit alles’ geschehen
mull — ich denke da an die Qualifizierung der Lehrer, an Lehrbiicher fiir
Schiiler, an methodische Literatur fiir den Lehrer, an Lehr- und Lern-
mittel flir den Unterricht —, so erscheint diese Zeit sogar recht knapp.
Damit soll gesagt werden, daf wir unverziiglich auch diese Arbeiten fir
die erweiterte Oberschule in Angriff nehmen miissen.

Ehe ich mich aber ndaher mit diesen Vorbereitungen beschéftige, mochte
ich Ihnen einiges iiber den Inhalt des Astronomieunterrichts an ider er-
weiterten Oberschule mitteilen.

Im Stoff, genauer gesagt in den groBeren Stoffgebieten, die im Unterricht zu
behandeln sind, unterscheidet sich der Plan fiir die 12klassige Oberschule
nicht wesentlich vom Plan der 10klassigen Oberschule. Auch die:konse-
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quente weltanschauliche Zielsetzung dieses Faches ist in beiden Schul-
arten grundsitzlich gleich. Die Unterschiede liegen im Niveau des Unter-
richts, dabei aber nicht so sehr in einer Menge der Einzelheiten als viel-
mehr in einer Vertiefung und Durchdringung des Stoffs, vor allem in
physikalischer und teilweise auch in mathematischer Hinsicht. Auch im
Hinblick auf die konkreten Aufgaben der weltanschaulichen Erziehung
und Bildung ergeben sich, schon gemiB dem Entwicklungsstand der
Schiiler, gewisse Unterschiede. Wiahrend es in der zehnklassigen Schule
vor allem darauf ankommt, bei den Schiilern philosophische Erkenntnisse
im allgemeinen nur anzubahnen, so ist es Aufgabe des Unterrichts in der
zwolfklassigen Schule, sich bereits, wenn auch in propddeutischer Form,
mit einigen fiir das Verstidndnis der allgemeinen Zusammenhénge wichtigen
philosophischen Kategorien zu beschéftigen, wie der Materialitdat der Welt,
dem Primat der Materie gegeniiber dem Denken, das hei3t dem Sein gegen-
iber dem Bewufltsein, der Erkennbarkeit der Welt, den Grundsétzen der
materialistischen Weltansdhauung und schlieflich auch den Kategorien:
GesetzmaiBigkeit, Freiheit, Notwendigkeit und dhnlichem. Bei dieser pro-
pddeutisch-philosophischen Bildung der Schiiler der erweiterten Ober-
schule hat der Astronomieunterricht bedeutungsvolle Aufgaben. Er schafft
Voraussetzungen fiir die philosophische Verallgemeinerung und liBt die
Schiiler, bezogen auf den Gegenstand der Astronomie, auch philosophische
SchluBfolgerungen ziehen. Damit ist gesagt, daB der Astronomieunterricht -
Elemente einer philosophischen Propadeutik einschlieBt, selbst aber nicht
systematischer Philosophieunterricht ist.

Die philosophischen Einsichten, die weltanschaulichen Folgerungen und
Uberlegungen, das wissenschaftliche, das materialistische Weltbild der
Schiiler — dies alles griindet sich auf exakte wissenschaftliche Tatsachen
und auf die Erkenntnis wissenschaftlicher Denk~ und Arbeitsweisen. Ein
wichtiges Ziel des Unterrichts in der erweiterten Oberschule ist darum die
Vermittlung eines sicheren astronomischen Wissens und die Entwicklung
der Fihigkeit, einfache astronomische Beobachtungen auszufiihren. Ein
dhnliches Ziel haben wir der zehnklassigen Schule gestellt, aber das
Niveau der zwolfklassigen Schule ist, wie wir in Einzelheiten noch sehen
werden, selbstverstéandlich auch in dieser Hinsicht héher.

Natiirlich ist das astronomische Wissen, das in der Schule vermittelt wird,
nicht nur ,Ausgangsstoff“ fiir die philosophische Verallgemeinerung, es
ist auch ,Selbstzweck®, denn astronomisches Wissen bildet einen festen
Bestandteil des Allgemeinwissens eines sozialistischen Menschen, und die
erweiterte Oberschule hat als allgemeinbildende Schule die Aufgabe, an
der allseitigen Entwicklung der Personlichkeit, an der allseitigen Bildung
und Erziehung der jungen Menschen mitzuwirken.

Wenn ich jetzt vom Lehrplan spreche, so bitte ich so verstanden zu werden,
daB es sich hier um einen Vorschlag handelt, der, wie Kollege Gronitz
bereits sagte, von einer Arbeitsgruppe unter Anleitung des Ministeriums
fiir Volksbildung, ausgearbeitet wurde und auch dem Wissenschaftlichen
Rat des Ministeriums fiir Volksbildung vorgelegen hat. Dieser Plan steht
selbstverstandlich noch zur Diskussion, etwa ein Jahr lang, denn es ist
allgemein geplant, das vorgesehene Lehrplanwerk fiir die erweiterte Ober-
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schule 1961 insgesamt zu verdffentlichen, aber dann gem#B der Einfiih-
rungsweise nur den Plan der 10. Klasse einzufiihren.

Der Astronomieunterricht beginnt wie in der zehnklassigen Oberschule
mit einer Orientierung am Sternhimmel. Es hat einige Diskussionen zu
diesem Punkt gegeben, aber letztlich hat sich doch die auch nach unserer
Auffassung richtige Meinung durchgesetzt, dal das Orientierungsvermogen
und die entsprechenden Kenntnisse, die dazu notwendig sind, die Grund-
lagen eines jeden Astronomieunterrichts bilden miissen. Die Teilnehmer
an der Tagung im November 1959 in Berlin wissen, dal dariiber auch bei
der Ausarbeitung des Lehrplanes fiir die zehnklassige Oberschule disku-
tiert und in diesem Kreis eine gewisse Einheitlichkeit zu dieser Auf-
fassung erzielt wurde. Selbstverstdndlich liegen hier die Erweiterungen
gegeniiber der zehnklassigen Oberschule in einer genaueren Kenntnis der
Koordinatensysteme und auch in Einzelheiten auf dem Gebiet der Zeit-
rechnung. Eng verbunden mit dem Kapitel iiber die Orientierung am Stern-
himmel ist eine Ubersicht iiber die Bewegung der Gestirne ausgehend von
der scheinbaren Sonnenbahn und einer Gegeniiberstellung der scheinbaren
Bewegungen und der wahren Bewegungen.

Im néchsten Kapitel, das sich mit dem Sonnensystem beschéaftigt, gibt es
einen wesentlichen Unterschied gegeniiber dem Plan der zehnklassigen
Gberschule. Im Plan der zehnklassigen Schule ist als erster Teil dieses
groBBeren Kapitels eine historische Betrachtung vorgesehen. In der erwei-
terten Oberschule soll diese historische Betrachtung erst am Ende erfolgen,
wenn die Schiiler bestimmte astronomische Einzelkenntnisse gewonnen
haben, wenn sie die Sonne, die Planeten und die anderen Korper des
Sonnensystems genauer kennen. Wir meinen, daB das besser ist und daf3
sich auch bei der Erprobung des Lehrplanes der zehnklassigen Schule viel-
leicht #hnliche Folgerungen fiir diesen Lehrplan ergeben werden, da man
vielleicht auch im Plan der zehnklassigen Schule spéter das historische
Kapitel an den Schlufl der Ausfithrungen iiber das Sonnensystem stellt.
Diese Auffassung wurde im besonderen von Herrn Professor Lambrecht
und, ich glaube, auch von einigen anderen Kollegen aus der Fachwissen-
schaft und der Schulpraxis bei der Diskussion des Planes der zehnklassi-
gen Schule gedullert. Es ist verstdndlich, daB gerade die historischen Be-
trachtungen in der erweiterten Oberschule tiefgriindiger erfolgen kénnen
als in der zehnklassigen Oberschule, daB man sich also genauer mit der
Geschichte der astronomischen Wissenschaft beschéftigen und auch zeigen
kann, wie sich der Fortschritt nicht immer auf geradem Wege, sondern
zum Teil auf Umwegen durchgesetzt hat, wie sich Widerstinde ergeben
haben und wie diese Widerstdnde im einzelnen iiberwunden wurden.

Der nichste Abschnitt behandelt das Fixsternsystem, also die Stellar-
astronomie und das Weltall. Es ist versténdlich, daB in dieser Hinsicht
in der erweiterten Oberschule hohere Anforderungen an die physikalische
Durchdringung gestellt werden kénnen. Das ganze Problem der Spektren,
die Spektralanalyse usw., kann in der erweiterten Oberschule in anderer
Form behandelt werden, zumal diese Dinge im Physikunterricht kiinftig
vorausgehen werden. Wie Sie wissen, ist das in der zehnklassigen Ober-
schule anders, und es miissen in der zehnklassigen Oberschule zum Teil
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vom - Astronomielehrer einige physikalische Grundlagen eingefiihrt
werden, vor allem was die Strahlung betrifft.

Als letztes Kapitel sollen, ebenso wie in der zehnklassigen Schule, die
Fragen der Entwicklung im Weltall behandelt werden, d. h. Fragen der
Fixstern- und Planetenkosmogonie, und es ist anschlieBend auch eine kurze
Ubersicht iiber die geschichtliche Entwicklung der wichtigsten kosmogoni-
schen Auffassungen zu geben, wobei das Schwergewicht selbstversténdlich
auf dem neuesten Stand der Wissenschaft liegen soll.

Vielleicht kann ich schon sagen, daB hierbei wahrscheinlich die allergréte
Hilfe fiir unsere Lehrer notwendig ist. Erstens wird verhéltnismégig wenig
dariiber publiziert. Es ist eine Literatur erwiinscht, die den Lehrern zu-
géinglich ist und ohne Schwierigkeit verstanden werden kann. AuBerdem
geht die Entwicklung besonders rasch voran, und die Ergebnisse, die
gestern als richtig angesehen wurden, sind heute zum Teil iiberholt, und
alle Anzeichen deuten darauf hin, daB die Entwicklung in der néchsten
Zeit nicht langsamer, sondern wesentlich schneller vor sich gehen wird.
Gerade so ein Thema 18st aus, daB wir hier zu ganz neuen und verinderten
Formen der Ausbildung und Weiterentwicklung der Lehrer kommen
miissen. Vielleicht konnen wir uns in der Diskussion mit solchen Punkten
speziell noch beschéftigen.

Fir die erweiterte Oberschule sind in den naturwissenschaftlichen Fachern
in allen Klassen obligatorische Schiileriibungen vorgesehen. Fiir den
Astronomieunterricht bedeutet das in erster Linie Beobachtungen. Hier
stehen wir in der Entwicklung erst am Anfang, und es sind noch um-
fassende Diskussionen notwendig. Gerade die heutige Tagung soll uns auf
diesem Gebiet weiterfiihren. Vielleicht kann ich Ihnen einige dieser
Themen, die im ersten Entwurf des Lehrplanes enthalten sind, vortragen.
Diese Beobachtungen sind wie folgt unterteilt: Beobachtungen, die am Tage
und Beobachtungen, die in der Nacht durchgefiihrt werden. Genannt sind
in der ersten Gruppe: Messungen der Sonnenhshe zur Mittagszeit, Anferti-
gung einer einfachen Sonnenuhr und Messung der Schattenldange, Mittags-
bestimmungen zur Feststellung der Zeit, Beobachtung der Sonnenober-
flaiche und der Sonnenflecken mittels Projektionsmethoden. Die zweite
Gruppe enthiélt die Anfertigung einer Ddmmerungskarte, Skizzieren mar-
kanter Sternbilder zu verschiedenen Jahreszeiten, Anfertigung einer
Kartenskizze mit der Bahn des Mondes relativ zum Fixsternhimmel (iiber
lingere Zeit als Beobachtungsreihe gedacht), Anfertigung einer Karten-
skizze mit der Bahn eines Planeten relativ zum Fixsternhimmel, Beob~
achtung des Mondes, Skizzieren von Objekten seiner Oberfliche speziell
mit Feldstecher- und Fernrohrbenutzung und . verschiedene andere Dinge.
Wir haben bei der Aufstellung dieser Beobachtungsaufgaben auch den
sowjetischen Lehrplan fiir das Fach Astronomie herangezogen, es sind dort
im Prinzip dahnliche Beobachtungsgebiete genannt.

Nun méchte ich zu einigen Aufgaben sprechen, die speziell bei der Vor-
bereitung des Astronomieunterrichts an der erweiterten Oberschule an uns
herantreten. Zunéchst erscheint es notwendig, fiir die erweiterte Ober-
schule ein besonderes Lehrbuch herauszubringen. Dieses Lehrbuch soll so-
wohl in den naturwissenschaftlichen Klassen, als auch in den sprachlichen
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Klassen Anwendung finden. Wenn auch hier die physikalischen Verkennt-
nisse ein wenig geringer sind als in den naturwissenschaftlichen Klassen, so
erscheint es dennoch gerechtfertigt, ein einheitliches Buch fiir die zwolf-
klassige Oberschule zu verfassen. Vielleicht kann man die Artikel, die aus-
schlieBlich oder schwerpunktméiBig in naturwissenschaftlichen Klassen be-
handelt werden sollen, durch besonderen Druck kennzeichnen.

Ich weil3 nicht, ob bereits konkrete Vorstellungen iiber ein derartiges Lehr-
buch fiir die erweiterte Oberschule beim Verlag Volk und Wissen bestehen.
Aber einige Empfehlungen fiir dieses Buch seien an dieser Stelle gegeben.
Erstens sollte das Lehrbuch unbedingt im Kollektiv erarbeitet werden,
wie das auf der Konferenz im November im Hinblick auf die zehnklassige
Oberschule kategorisch gefordert wurde. Mitarbeiter im Autorenkollektiv
sollten neben Fachastronomen nicht zuletzt bewédhrte Fachlehrer, vor
allem Physiklehrer — dem Charakter des Unterrichts gemaf3 — sein.

Zweitens sollten diese Arbeiten am Lehrbuch fiir die zwolfklassige erwei-
terte Oberschule im Zusammenhang stehen mit der Weiterentwicklung
und der Verbesserung des Astronomie-Lehrbuches fiir die zehnklassige
Oberschule. Die grundsétzliche Forderung nach Wissenschaftlichkeit gilt
in gleicher Weise fiir die zwolfklassige wie fiir die zehnklassige Ober-
schule. Das bedeutet nicht, da§ die Biicher in ihrer Darstellung gleich sind,
sondern die methodische Darstellung in den Lehrbiichern wird ent-
sprechend dem Entwicklungsstand und den Vorkenntnissen der Schiiler
in der zehnklassigen Oberschule einerseits und in der zwdlfklassigen
Oberschule andererseits verschieden sein.

Drittens sollten die Mitarbeiter des Verlages Volk und Wissen versuchen,
die duBere Ausstattung des Lehrbuches — das gilt auch fiir das Lehrbuch
der zehnklassigen Oberschule — auf den Hochststand zu bringen. Unter
Umstédnden sollten besondere Dinge farbig erscheinen.

Auch an die Entwicklung von Lehrmitteln fiir die erweiterte Oberschule
sind im Vergleich zur zehnklassigen Oberschule einige spezifische Forde-
rungen zu stellen. Es muf3 das Ziel jeder erweiterten Oberschule sein, eine
einfache, aber leistungsfihige Beobachtungsstation zu haben; es wire
glinstig, wenn dies bis zum Zeitpunkt der Einfiihrung des Planes — 1963 —
erfolgt wire.

Da das Thema noch besonders zur Debatte steht, darf ich mir spezielle
Ausfithrungen iiber die Beobachtungsstation versagen. Wichtig ist die
Bereitstellung von Photoapparaten, Feldstechern und WinkelmefQgerédten.
Auch mochte ich Thre Aufmerksamkeit auf die Ergidnzung und Aktualisie-
rung der Lichtbildreihen, die es bis jetzt gibt — R 263, 345 usw. — lenken.
Auch neue Lehrmittel sind zu entwickeln. Bei alldem sollte der Aspekt
des Unterrichts an der erweiterten Oberschule beriicksichtigt werden. Das
gleiche gilt fiir Trickfilme. Auch hier lassen sich bestimmte Dinge, die
zum Stoff der erweiterten Oberschule gehoren werden, darstellen. Ich
denke an die Bewegung der Gestirne. Es ist gegenwartig ein Film ,Bewe-
gung im Sonnensystem® in Arbeit; notwendig sind aber auch Filme iiber
das Auflassen eines Satelliten, iiber die Entstehung einer Planetenschleife
und dhnliches.
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Das Nichste wiren methodische Hilfen fiir den Lehrer. Uber das Metho-
dische Handbuch, welches speziell fiir die zehnklassige Oberschule be-
stimmt ist, hat Kollege Gronitz schon einiges gesagt. Nach meiner Auf-
fassung sollte man nicht versuchen, ein besonderes Methodisches Hand-
buch unabhéngig davon fiir die erweiterte Oberschule zu entwickeln, son-
dern in einer zweiten, verbesserten Auflage des Methodischen Handbuches
auch spezielle Teile fiir die erweiterte Oberschule aufnehmen. Es werden
dazu nur wenige Ergidnzungen im allgemeinen Teil notwendig sein, denn
die Zielstellung ist ja entsprechend dem Charakter der beiden Schultypen
verschieden; gréBere Unterschiede werden vor allem im speziellen Teil
bestehen, in dem praktisch die Stoffgebiete, wie sie an erweiterten Ober-
schulen behandelt werden sollen, ihren Ausdruck finden. Natiirlich wird
und darf dieses Methodische Handbuch nicht die einzige Schrift iiber
methodische Fragen des Astronomieunterrichts an Oberschulen bleiben.
Ahnlich wie fiir die zehnklassige Oberschule ist auch fiir die erweiterte
Oberschule an bestimmte methodische Einzelschriften gedacht. Vom Deut-
schen Piadagogischen Zentralinstitut wird fiir jedes Fach eine sogenannte
methodische Reihe herausgegeben. Diese methodische Reihe wird auch
Beitridge enthalten, die fiir die erweiterte Oberschule bestimmt sind.

Uber die fachwissenschaftliche Literatur fiir Lehrer hat Kollege Gronitz
schon in bezug auf die zehnklassige Oberschule einiges gesagt. Das gleiche
gilt fiir die zwolfklassige Oberschule. Es fehlt ein Standardwerk, welches
vom Lehrer auch als Nachschlagewerk benutzt werden kann. Die bekannte
»Populidre Astronomie“ von Newcomb-Engelmann existiert gegenwértig
nur in einer Auflage, die einige Jahre alt ist und nicht mehr den neuesten
Stand widerspiegelt. Aber selbst wenn man ein groBeres, dhnliches Werk,
welches nicht nur fiir Schulen bestimmt ist, sondern sich eines wesentlich
weiteren Leserkreises erfreuen dirfte, in Angriff nimmt, so sollte man
das von der Pidagogischen Hochschule Potsdam speziell fiir Lehrer ver-
faBBte Lehrheft weiterentwickeln. Vielleicht kann ich dazu auch noch
einige Worte sagen: Ich kenne das Manuskript, aber ich weiff nicht, in
welchem Entwicklungsstand es sich befand, als ich es gesehen habe. Es
sollte grundsitzlich auch philosophische Fragen, die mit dem Gegenstand
der Astronomie zusammenhingen, enthalten, und auflerdem auch vom
physikalischen Standpunkt aus noch einmal iiberpriift werden. In dieser
Hinsicht enthilt es noch einige Ungenauigkeiten, die man aber mit relativ
wenig Arbeit beseitigen kann. Dann sollte das Lehrheft erprobt werden
(im Bereich der Padagogischen Hochschule Potsdam und im Bezirk, viel-
leicht auch in einigen anderen Bezirken, in Zusammenarbeit mit den
dortigen Padagogischen Bezirkskabinetten), und wenn es diese ,Feuer-
probe” nach ein oder zwei Jahren bestanden hat, in einer htheren Auflage
allen Lehrern der zehnklassigen und zwbolfklassigen Oberschule in unserer
Republik zur Verfiigung stehen.

Abschliefend noch einiges zur Lehrerweiterbildung fiir den Unterricht in
der zwolfklassigen Oberschule. Grundsitzlich ist es so, dal3 die Prinzipien,
die vom Kollegen Gronitz hier dargelegt worden sind, sich sowohl auf die
zehnklassige als auch auf die zwolfklassige Schule beziehen, wobei natiir-
lich zu beriicksichtigen ist, dal der Schwerpunkt bei der Lehrerweiter-
bildung zur Zeit auf der zehnklassigen Oberschule liegt. Dennoch sollte
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man aber nicht die Weiterbildung der Lehrer der zwolfklassigen Ober-
schule vernachlédssigen. Es werden sich vielleicht hier einige Sonderformen
herausbilden. Ich denke speziell an die Ferienkurse. Man mufB hierbei
auch beriicksichtigen, daB3 die Voraussetzungen, die von den Kollegen der
erweiterten Oberschule mitgebracht werden, besonders in der physikali-
schen Bildung, im allgemeinen giinstig sind, so daB hohere Ausgangs-
forderungen in den Ferienkursen gestellt werden konnen.

Ich wiirde mich freuen, wenn Sie in der Diskussion, die sich nun an
diese beiden Referate anschlieBen wird, auch auf diese Probleme der
erweiterten Oberschule eingehen, wenn das auch nicht der Hauptgesichts-
punkt sein kann; denn fiir den Astronomieunterricht an einer zwolfklassi-
gen Oberschule ist noch sehr viel zu tun. ’

Abb. 2 Besichtigung des 146 der Urania-Sternwarte Eilenb
(Foto: Rudolf DrsBler)

Aus der Diskussion:

Prof. Dr. HERMANN LAMBRECHT, Jena, Universitdtssternwarte:
,Meine Damen und Herren! '

Ich mochte einige Bemerkungen zu den an sich sehr schonen heiden Refe-
raten von Herrn Gronitz und Herrn Mader machen.

Herr Gronitz sagte in seinen Ausfiihrungen verschiedenes tber die ge-
plante systemati~~he und auch unsystematische Weiterbildung und Aus-
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bildung der Lehrer. Ich mochte gleich Gelegenheit nehmen, dariiber
elwas zu sagen, was wir in Jena in dieser Beziehung gemacht haben, und
was in Zukunft geplant ist, weil ich annehme, daB Sie das interessiert.

Es wurde bereits erwidhnt, daB wir auf Anregung des Padagogischen
Bezirkskabinetts Schwerin im Februar 1960 einen Kursus in Jena durch-
gefiihrt haben. Ich mochte ihn einmal Grundkursus nennen, der, in Zu-
sammenarbeit mit Zeiss, in seinen Ergebnissen ganz befriedigend war;
jedentfalls so befriedigend, daB vom Bezirkskabinett Schwerin die Bitte an
uns herangetragen wurde, diesen Kursus noch einmal zu wiederholen,
und gleichzeitig auch einen etwas vertieften Kursus durchzufiihren. Der
Kursus ist fiir Juli geplant. Er soll am 14. Juli in Jena beginnen. Wir
haben die Idee, daB moglichst viele andere Bezirkskabinette an diesem
Kursus teilnehmen.

Ich habe einmal das von uns vorgesehene — sagen wir einmal — Vor-
lesungsprogramm fiir die, beiden Kurse, einmal fiir den Grundkursus und
dann fiir den fortgeschrittenen Kursus mitgebracht, das wir in der
Mittagspause verteilen werden. Sie konnen sich dann an Hand dieses Vor-
lesungsplanes etwas genauer orientieren.

Ich habe mich inzwischen in Jena auch einmal erkundigt, wie es mit den
Unterbringungsmoglichkeiten ist. Wir kénnen insgesamt, da Semester-
ferien sind und die Wohnheime fiir Studenten frei sind, 150 Teilnehmer
unterbringen. Diese Zahl ergibt sich zusammen mit den Teilnehmern, die
in Privatquartieren durch den VEB Zeiss untergebracht werden kénnen.
Ich méchte noch auf eine Angelegenheit, die allerdings nur von lokalem
Interesse ist, hinweisen. Herr -Prof. Dr. Hoppe und ich haben im ver-
gangenen Semester in Jena eine Vorlesung iiber Astro-Physik durch-
gefiihrt, die fiir Lehrer-Studenten gedacht war. Es waren zweistiindige
Vorlesungen. Wir haben jetzt in diesem Semester diese Vorlesung etwas
vertieft. Allerdings war die Beteiligung gleich erheblich geringer, weil die
Anforderungen an die mathematischen Vorkenntnisse wesentlich héher
waren.

An der ersten Vorlesung im vergangenen Semester haben wir rund
100 Horer gehabt. Ich selbst halte hier in Leipzig 14tégige Vorlesungen,
die u. a. nur fiir Lehrer-Studenten gedacht sind, und an denen auch die
Astronomielehrer des Bezirkes Leipzig teilnehmen. Da habe ich zur Zeit
etwa 300 Horer.

Auf diese Moglichkeit wollte ich nur hinweisen, die leider sehr begrenzt
ist, einfach deswegen, weil wir nicht an allen Orten gleichzeitig sein
konnen und es zu wenige astronomische Ausbildungsmoéglichkeiten an den
Universititen — unter Beriicksichtigung dieser neuen Forderungen — gibt.
In Dresden ist es selbstverstdndlich auch moglich. Kollege Sandig hat
sicher diese Aufgabe dort ibernommen.

Wie die Dinge allerdings in Berlin sind, weil3 ich nicht, da wir uns mit den
dortigen Fachkollegen im einzelnen noch nicht unterhalten konnten.
Das iiber die Ausbildung.

Mit der systematischen Ausbildung der Astronomielehrer wird es sicher-
lich recht erhebliche Schwierigkeiten haben.
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Ich mochte doch vorschlagen, daB man sich vom Ministerium fiir Volks-
bildung einmal mit den vier Sternwarten, die es bei uns in der Deut-
schen Demokratischen Republik gibt, mit Sonneberg, Potsdam, Babels-
berg und Jena in Verbindung setzt. Vielleicht besteht doch die Mog-
lichkeit, dall man sich von den vier Sternwarten aus wenigstens in einem
gewissen Umfang an der systematischen Ausbildung mit beteiligt.

Es war in dem Retferat von Herrn Gronitz von dem Methodischen Hand-
buch die Rede. Ich habe gerade vor einiger Zeit das Manuskript dieses
Methodischen Handbuches zur Begutachtung bekommen. Herr Prof.
Renneberg hat mich gebeten, das Kapitel drei, das sich auf die rein fach-
lichen Dinge bezieht, einmal durchzusehen.

Ich mochte zweierlei dazu sagen. Einmal etwas Grundsitzliches. Ich sehe
nicht ganz ein, warum es notwendig ist, ein ganzes Methodisches Hand-
buch zu verfassen, wenn sowieso vorgesehen ist, ein Lehrbuch fiir dieses
Gebiet herauszugeben.

Ich wiirde denken und das ist meine personliche Meinung — daf3 es
geniigen miilte, wenn man methodische Hinweise bringt, die das zu-
kiinftige Lehrbuch ergénzen. Ich wei3 nicht, ob es nicht etwas zu viel ist,
ein Methodisches Handbuch hierfiir abzufassen.

Das andere bezieht sich auf das Ergebnis meiner Durchsicht dieses Hand-
buches, insbesondere dieses Kapitels III. Und da kann ich sagen, daf ich
im allgemeinen den besten Eindruck davon habe, bis auf einen Abschnitt,
und das ist eine Erfahrung, die wir immer wieder machen, das ist der Ab-
schnitt Kosmogonie und Kosmologie.

In dem Kapitel ,Kosmogonie“ werden kosmogonische Hypothesen ent-
wickelt, die 1952 und noch friiher vor allem von sowjetischen Fachkollegen
aufgestellt wurden und die zum Teil lingst nicht mehr zur Diskussion
stehen, die also 1952 durchaus — sagen wir mal — fortschrittlich und -hoch
aktuell waren, die aber inzwischen — wie das bei der schnellen Entwick-
lung der Kosmogonie der Fall ist — auf der Grundlage der kemphysik\ali-
schen Erkenntnisse vor allen Dingen durch andere ersetzt oder iiberholt
worden sind. Und von diesen kosmogonischen Vorstellungen steht kein
Wort im Buch. Ich wiirde also dringend empfehlen, das kosmogonische
Kapitel nach den neuesten Gesichtspunkten griindlich zu iiberarbeiten. Das
soll kein Vorwurf fiir den Autor dieses Abschnittes sein. Ich weil gar
nicht, wer es ist.

Es wurde ja auch vorhin in den beiden Referaten gesagt, daf3 ein volliger
Mangel an populédrer Literatur gerade auf dem Gebiete der Kosmogonie
vorhanden ist. Man findet nirgendwo etwas dariiber. Aber fiir die Zu-
kunft ist es vielleicht doch ganz gut, wenn man — ich méchte es einmal
so formulieren — von dem biirokratischen Zentralismus abgeht und zum
demokratischen Zentralismus iibergeht und sich einmal in solchen Fragen
einfach zur Information an Fachastronomen wendet. Damit wére von vorn-
herein das Ungliick, das jetzt mit dem Kosmogoniekapitel passierte, ver-
mieden worden. Man braucht sich nur mit den Fachstellen in Verbindung
zu setzen. Mit einigen Stichworten kann man aufzeigen, auf was es jetzt
ankommt, und das konnte von dem betreffenden Autor bearbeitet werden.
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Ich darf darauf hinweisen, daB im Zusammenhang mit{ dem Lehrbuch nicht
nur fir Schulen, sondern iiberhaupt fiir die Astronomie doch einiges im
Gange ist. Es ist mir etwas peinlich, weil ich sozusagen pro domo, zumin-
dest fiir mein Institut und meine Mitarbeiter, sprechen muf3. Es wird im
Herbst dieses Jahres, jedenfalls noch vor Weihnachten, ein , Astronomi-
sches ABC“ im Brockhausverlag erscheinen, an dem zwei meiner Mit-
arbeiter gearbeitet haben, Dr. Weigert und Dr. Zimmermann.

Sie haben sich in den letzten 1) Jahren sehr intensiv und ausschlieBlich
um den Abschluf3 dieses ,Astronomischen ABC“ gekiimmert. Es ist, wenn
auch nicht als Lehrbuch, so doch als Nachschlagewerk, zu verwenden. Es
wird im Preis, soweit ich informiert bin, durchaus ertraglich sein und
zwischen 10, und hochstens 15— DM liegen. Ich glaube, dafiir garan-
tieren zu konnen, daB dieses Buch eine sehr schéne Sache wird.

AuBerdem wird bis Weihnachten ein Teil des alten Graff, ,GrundriB der
Astrophysik“, der ja vor iiber 30 Jahren erschienen ist, in einer Neu-
bearbeitung durch meine Mitarbeiter und mir erscheinen, und zwar
zunichst der zweite Teil, der sich auf das Sonnensystem bezieht — also
Planeten, Kometen, kleine Planeten usw. und die Sonne behandelt. Die
beiden anderen Teilen hoffen wir in den nichsten zwei Jahren fertig-
zustellen.

Zu dem Methodischen Handbuch und zu dem Lehrbuch méochte ich noch
etwas sagen, selbst auf die Gefahr hin, mich etwas unbeliebt zu machen,
weil ich an diesen Dingen — grob gesagt — immer wieder herumkritisiere.
Aber ich halte es doch fiir eine sehr verantwortungsvolle Sache. Man sollte
sorgfiltig darauf achten, daB beide Biicher ganz sauber und ordentlich
sind. Man kann bei dem Methodischen Handbuch, Kapitel ,Kosmogonie,
nicht verantworten, es in dieser Form erscheinen zu lassen. Ich bin ganz
entschieden dagegen, dal der vorhin gemachte Vorschlag realisiert wird,
man sollte vorlaufig ein Handbuch erscheinen lassen, das in einer spiteren
Auflage verbessert wird, damit der Lehrer gleich etwas in der Hand hat.
Sie haben damit etwas in der Hand, das falsch ist, und das ist nicht im
Sinne des Astronomieunterrichtes. Ich wiirde sagen: Lieber gar nichts als
etwas falsches. Den Standpunkt, dann nach 2 Jahren eine revidierte Auf-
lage erscheinen zu lassen, kann ich nicht vertreten.

Ich habe mich sehr gefreut iiber die Bemerkungen, woraus ich entnehmen
muBte, daB3 offenbar meine Anregung, die ich im Wissenschaftlichen Rat
und auch Herrn Prof. Renneberg personlich gegeniiber vorgebracht habe,
verwirklicht wird, ndmlich, daB8 die beiden Lehrbiicher fiir die Oberschule
und fiir die erweiterte Oberschule von einem Kollektiv verfafit werden
sollen. Selbstverstdndlich stehen wir von der Sternwarte Jena fiir diese
Kollektivarbeit zur Verfiigung.

Ich hoffe, daB ich das Wesentliche gebracht habe. Zum Schlul mochte ich
noch sagen: Bei der Lehrerausbildung wurde einiges liber Vorlesungen
gesagt, die in Karl-Marx-Stadt — glaube ich — und noch an einigen an-
deren Stellen gehalten werden. Dabei hat mich etwas negativ beeindruckt,
daB in Potsdam auf astronomischem Gebiet nur etwas sehr Begrenztes
geschieht. Es wurden nur Vorlesungen iiber Satelliten und Sputniks, iiber
mathematische Geographie und iiber Methodik des Astronomieunterrichtes
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genannt. Das Astrophysikalische Observatorium von Potsdam liegt in der
Nihe und auch von Babelsberg kénnte man die Astronomen ja dazu be-
wegen, dasselbe zu machen, was wir seit beinahe einem halben Jahre in
Jena tun, namlich, sich etwas mehr fiir die Ausbildung der Lehrer ein-
zusetzen. Ich weil nicht, ob da grundsétzliche Schwierigkeiten bestehen.
Ich kann es mir beinahe nicht vorstellen.

Und dann wollte ich fragen: In Dresden ist die Sache kilar, aber wer halt
in den anderen Orten diese Astronomievorlesungen? Diese Frage kénnten
wohl Herr Mader oder Herr Gronitz beantworten.

Herr Mader nannte noch — ich habe es nicht ganz mitbekommen, ein an-
deres Manuskript fir ein Lehrbuch. Ich hédtte gerne einmal Auskunft dar-
iiber, von welcher Stelle dieses erarbeitet wird.“

(Zuruf von Herrn Mader: ,Von der Pddagogischen Hochschule Potsdam.“)
,Dankeschon. — Soweit ich sehe, habe ich alles gesagt, was ich mir als
Stichworte aufgeschrieben habe. Um noch einmal zu wiederholen, was ich
am Anfang gesagt habe:

Wir wiirden es sehr begriilen, wenn die Gelegenheit, diese Ausbildungs-
kurse in Jena zu besuchen, von moglichst vielen Bezirkskabinetten wahr-
genommen wird, auch in unserem Interesse, damit wir dann nicht eine-
mehrfache Arbeit haben, wenn dann spiter noch andere mit demselben
Wunsche zu uns kommen. Es kommt ja micht darauf an, ob wir vor

Abb. 3 Das 200-mm-Spizsgelteleskop mit einem Astrographen (Foto: Rudclf DréBler)
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20 oder vor 150 Horern unsere Vorlesungen halten, wohl aber kommt es
darauf an, ob wir finfmal dieselbe Vorlesung halten miissen. Wir haben
nicht soviel Zeit. Es wére also sehr schon, wenn diese Gelegenheit sehr
intensiv wahrgenommen wiirde.“

OSKAR MADER, Berlin:
»Meine Damen und Herren!

Ich mochte nur einiges dazu sagen, um mogliche Milversténdnisse zu ver-
meiden bzw. einige Dinge, die in meinem Vortrag nicht so klar heraus-
gekommen sind, jetzt richtig zu stellen.

Zunéchst einige Worte iiber die Notwendigkeit, daB neben einem Lehrbuch
auch ein Methodisches Handbuch fiir den Lehrer geschaffen wird. Das ist
natiirlich nicht nur eine Frage des Astronomieunterrichtes, sondern be-
trifft grundsétzlich alle Unterrichtsfacher.

Es ist doch so: Der Schiiler hat ein Lehrbuch in der Hand, nach dem er
arbeitet. Dieses Lehrbuch ist fiir den Schiiler selbst zugeschnitten und kann
natiirlich nicht alle die Dinge mit enthalten, die der Lehrer braucht, um
seinen Unterricht richtig gestalten zu kénnen. Diese richtige Gestaltung des
Unterrichts ist gerade im Fach Astronomie duBerst wichtig. Ich denke be-
sonders an die vorwiegende Verwendung von Anschauungsmaterial.
Weiter mii3te man noch die astronomischen Beobachtungsreihen nennen,
die die Schiiler selbst durchfiihren. Gewil3, so wird es im Lehrbuch auch
sein, und es werden solche Beobachtungsaufgaben, fiir die Schiiler zuge-
schnitten, vorhanden sein. Aber daneben mufl man doch dem Kollegen
sagen, wie er das am besien organisiert und durchfiihrt. Und wenn das
Methodische- Handbuch speziell fiir das Fach Astronomie — dieser dritte
Teil, den Prof. Dr. Lambrecht zur Begutachtung hatte — jetzt auch
spezielle Dinge enthélt, die man auch im Lehrbuch findet, so in erster
Linie doch aus dem Grunde, um dem Lehrer die Mgglichkeit zu geben, sich
rasch an diesen Dingen zu orientieren und sich zu erinnern, was er im ein-
zelnen bringen muf.

Die Schwierigkeit besteht doch darin, da das Lehrheft fiir den Astro-
nomieunterricht — wie bekannt — groBe Mingel zeigt und daf3 sich aus
diesem Grunde der Lehrer nicht auf das Lehrheft stiitzen sollte, da wir
also gewisse Hinweise im Methodischen Handbuch geben miissen, auch
fachlicher Art, beispielsweise Tafelbilder und Skizzen, die dann dem
Schiiler vermittelt werden.

Das Manuskript hat natiirlich noch viele Méngel, rein #dufierlich. Es ent-
hilt auch nicht die Abbildungen. Es werden viele Tafelbilder und andere
Skizzen darin sein, die man im Unterricht verwenden kann.

Was das Kapitel ,Kosmogonie® betrifft, so mul man tatséchlich priifen,
ob es in der Zeit bis zur Drucklegung auf den neuesien Stand gebracht
werden kann. Wenn das nicht moéglich ist, so mufi, man zuniichst auf dieses
Kapitel verzichten, mit der MalBBgabe, dafi es als Erginzung zu einem spite-
ren Zeitpunkt — vielleicht Ende dieses Jahres als gesondertes Kapitel
erscheint, das in die zweite Auflage mit eingeht.
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Was diese zweijidhrige Erprobung bzw. die Neuauflage dieses Fachbuchs
betrifft, so méchte ich doch nicht dahingehend mifiverstanden werden, dag
man auch die schlechten Teile mit verwendet. Ich sprach von der Neu-
auflage im Zusammenhang mit der Erweiterung des Methodischen Hand-
buches auf die Probleme der zwdlfklassigen Oberschule. Die Neuauflage
soll dann also auch diese Fragen mit beriicksichtigen. Die Erprobung des
Lehrheftes oder Lehrbriefes der Padagogischen Hochschule Potsdam zielt
vor allem darauf ab, den Kollegen im eigenen Bezirk Material zu geben,
wobei selbstverstindlich die Qualitdt des Manuskriptes vorher sicher-
gestellt sein muB, ehe es auch im Bezirk Potsdam herauskommt. Wie mir
Kollege Schill in der Pause sagte, ist es in Uberarbeitung, und die Mangel
und Schwichen, die die erste Fassung dieses Manuskriptes zeigte, sind
meiner Meinung nach sicher schon weitgehend beseitigt. Vielleicht kann
‘Kollege Schill in der Diskussion hierzu einige Worte sagen, Wenn im
Bezirk Potsdam und vielleicht auch in zwei oder drei anderen Bezirken
dieses Buch bei den Lehrern angekommen ist, dann kann man an eine
grofere Auflage denken, dann kann man es sozusagen zu einem Nach-
schlagewerk fiir alle Kollegen in der Republik erheben. So méchte ich in
bezug auf diese Punkte verstanden werden.*

Prof. Dr. HERMANN LAMBRECHT, Jena:

Ich méchte noch einmal zum Methodischen Handbuch betonen: das Manu-
skript ist, und ich habe mich sehr dariiber gefreut, bis auf die Kosmo-
gonie, die auch im systematischen Aufbau in diesem Manuskript des Lehr-
buches iiberhaupt nicht vorkommt, meines Erachtens aber vorkommen
miifte, und bis auf ein paar Kleinigkeiten, auf alle Fille so zu drucken.“

HELMUT BERNHARD, Piadagogisches Bezirkskabinett Dresden:

,Liebe Kollegen!

Wir haben die letzte Konferenz im Bezirk Dresden mit den Astronomie-
lehrern ausgewertet, und zwar haben wir die Astronomielehrer aus
unserem Bezirk zu einer Wochenendtagung nach Dresden eingeladen. Von
seiten einer ganzen Reihe von Schulfunktioniren war zunichst Skepsis
vorhanden, und man sagte: Wer weiB}, ob zum Wochenende die Kollegen
kommen werden. Aber siehe da, von allen eingeladenen Astronomielehrern
waren 90 Prozent erschienen. Daran erkennen wir das Interesse, das von
seiten unserer Lehrer fiir dieses Unterrichtsfach vorhanden ist. Diese
Wochenendtagung befaBite sich mit zwei Fragen. Am ersten Tag hatten wir
die Auswertung.der Konferenz von Berlin, und am zweiten Tag war Herr
Professor Dr. Hoppe so freundlich, uns einen Vortrag iiber die Weltraum-~
forschung zu halten. Hierzu hatten wir auch die Offentlichkeit eingelad?n,
als eine gute Verbindung gleichzeitig zu den Sternfreunden. Interessant
war nun, daB im Vordergrund dieser Tagung vor allem Referate standen.
Wir missen sagen, daB3 eigentlich verhéltnisméBig wenig diskutiert wurde.
Die Kollegen sagten auch: Ja, das ist fiir uns Neuland, deswegen kénnen
wir nicht diskutieren, und wir sind hergekommen, um vor allen Dingen zu
héren, was IThr uns sagen konnt, und worauf wir unseren Unterricht auf-
bauen koénnen. Besonders wurden dabei Fragen der Anteiligkeit des
Astronomiennterrichts behandelt. auch die Selbstentwicklung von Lehr-
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mitteln. Was mir bei der Auswertung der Tagung besonders interessant
war, und darauf méchte ich hinweisen, war, daB etwa 75 Prozent der an-
wesenden Kollegen Lehrer des Faches Geographie waren, das heit also,
daB besonders die Geographielehrer den Astronomieunterricht erteilen. Ich
mochte auf diese Tatsache besonders hinweisen, weil das nach meiner Auf-
fassung fiir die Weiterbildung wichtig ist, daB wir von diesem Aspekt
ausgehen.

Weiterhin waren etwa 10 Prozent Physiklehrer vorhanden. Der Rest war
ein Sammelsurium aus allen Fichern: Dort, wo noch etwas iibrig war,
muBte der Kollege die eine Stunde Astronomie unbedingt nehmen. Ich
halte eine solche Losung von seiten verschiedener Schulleitungen fiir sehr
ungliicklich. Wir miissen uns hier entschieden dagegen verwahren, und
wir miissen sagen: Gebt d e n Lehrern dieses Fach, die dazu geeignet sind.
Das ist notwendig!

Die Fachgruppe des Bezirks Dresden hat sich nun in den vergangenen
Monaten um die Realisierung der Vorschlige der Berliner Konferenz be-
miiht, und ich méchte hier besonders unserem Kollegen Kollar danken, der
sich hierfiir sehr eingesetzt hat. Wie sieht es aus? Wir haben im Bezirk
Dresden drei Stiitzpunkte fiir die Weiterbildung der Lehrer geschaffen, in
Dresden, in Bautzen und in Gérlitz. Wir sind nicht der Meinung, dafl es
notwendig ist, in jedem Kreis eine Fachkommission fiir Astronomie beim
Pidagogischen Kreiskabinett zu bilden, weil im Moment doch die Anzahl
der Astronomielehrer in den einzelnen Kreisen sehr unterschiedlich ist.
Wir haben es so gehandhabt, daB diese Stiitzpunkte die umliegenden
Kreise zu einer Kommission zusammenfassen, daB3 aber gleichzeitig aus den
verschiedenen Kreisen je ein Vertreter Mitarbeiter beim Padagogischen
Kreiskabinett ist, das heifit also, im Kollegium des Pddagogischen Kreis-
kabinetts die Interessen der Fachkommission vertritt. Ich mufB sagen,
Kollege Gronitz, wir haben einen recht guten Kontakt mit den Pddagogi-
schen Kreiskabinetten und auch eine recht gute Unterstiitzung ihrerseits.
Ich denke, das hingt davon ab, wie sich die Fachgruppe des Bezirks-
kabinets im Bezirk durchsetzt{Diese Stiitzpunkte haben gleichzeitig Stern-
warten, und der Leiter der jeweiligen Sternwarte ist gleichzeitig der Vor-
sitzende der Fachkommission dieser umliegenden Kreise und leitet sie an.
Wir haben vor kurzem auch dem Ministerium fiir Volksbildung und auch
dem Kulturbund ein Statut fiir Schulsternwarten im Entwurf iibersandt,
weil wir der Meinung sind, da man hier etwas mehr tun mu8, als bisher
getan wurde, das heiflt, wir sind der Meinung, daB, wie auch auf den an-
deren Gebieten, in den anderen Fichern, von seiten der Weiterbildung aus
auch hier die Unterstiitzung in der Form erfolgen sollte, daB Fachberater
fiir Astronomie eingesetzt werden. Wir werden ab 1. September 1960 im
Bézirk Dresden drei solche Fachberater einsetzen, und diese haben als
Leiter der Sternwarten gleichzeitig die Aufgabe, dal sie nicht nur die
Weiterbildung der Kollegen durchfiihren, sondern auch im Unterricht
hospitieren und daB3 sie bestimmte Unterrichtsstunden der Klassen auf der
Sternwarte selbst durchfiihren usw. Wir sind da natiirlich auch der Mei-
nung, daB man den Fachberatern eine gewisse Unterstiitzung geben muf.
Wir haben auch dem Ministeriur tiir Volksbildung einen solchen Vor-
schlag unterbreitet.
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Des weiteren haben wir in den vergangenen Monaten die Weiterbildung
unter dem Motto durchgefiihrt, ,nicht nur den Sternhimmel anzugaffen®,
wie Diesterweg einmal sagte, ab und zu auch eine Finsternis, sondern eine
systematische Beobachtung durchzufiihren, und wir haben uns auf Themen
gestiitzt, die der Lehrplan vorsieht. Wir hatten in einigen Kreisen, Niesky
und Zittau, recht gute Erfolge, und auch in den anderen Kreisen ist diese
Weiterbildung angelaufen, inhaltlich-methodisch und besonders praktisch.
Das muf} ich immer wieder unterstreichen: Nicht bloB Theorie, sondern
man muB sie sofort mit der Praxis verbinden!

Augenblicklich sind wir dabei, die ersten Erfahrungen mit dem neuen
Lehrplan auszuwerten, und wir werden Mitte Juni unsere Erfahrungen
im Bezirk Dresden verdffentlichen, die sich auf eine ganze Reihe von
Astronomielehrern unseres Bezirkes stiitzen, die die Fachgruppe in den
verschiedenen Kreisen angesprochen hat, und auch auf Hospitationen. Des
weiteren haben wir vor, auch wenn es noch nicht gefordert ist, in diesem
Jahr erstmalig das Fach Astronomie in der 10. Klasse zu priifen. Wir sind
der Meinung, daBl man aus den ersten Erfahrungen heraus eine miindliche
Priifung darin durchfiihren kann.

Zur Weiterbildung wurden Kurse angeregt, und es ist sehr erfreulich, daf
von Herrn Prof. Dr. Lambrecht in Jena ein solcher Kursus durchgefiihrt
wurde. Wir Dresdener Kollegen waren beim ersten Kursus auch mit dabei.
In der Zwischenzeit ist es so, daB wir mit Unterstiitzung von Herrn Prof.
Dr. Sandig vom Lehrstuhl fiir Geodésie und Astronomie der Technischen
Hochschule Dresden selbst einen solchen Ferienkursus durchfiihren, denn
wir sind der Ansicht, dal wir nicht alle Lehrer der Deutschen Demokrati-
schen Republik nach Jena delegieren sollen, sondern mit eigener Kraft
versuchen sollen, vorwirtszukommen. Wir stellen uns das so vor, daf} diese
Ferienkurse — der erste soll in den Sommerferien, der nichste in den
Herbstferien stattfinden — vor allem auch grundsétzliche Fragen fiir die
Anfinger behandeln, weiterhin methodische Probleme und Probleme der
weltanschaulichen Erziehung und der Praxis. Dabei haben wir die Vor-
stellung, dafl wir nicht nur Vortridge durchfiihren, sondern jeden Vortrag
in Verbindung mit einem Seminar in Gruppen von zehn Kollegen durch-
fiihren und auch Exkursionen mit im Lehrgang vorsehen, damit nicht blo3
der Vortrag gehalten wird, sondern unmittelbar anschlieBend praktisch
vertieft wird. Wir denken, man kénnte unter Umsténden in Potsdam eine
dhnliche Einrichtung treffen fiir die umliegenden Bezirke, und wir wiirden
von uns aus auch den Bezirk Cottbus zu unserem Lehrgang einladen.

Wir haben noch eine andere Form der Weiterbildung in unserem Bezirk.
Wir geben seit der ersten Tagung und seit dem ersten Erfahrungsaustausch
unserer Astronomielehrer monatlich die , Astronomischen Notizen“ heraus.
Sie erscheinen zunichst in Form einer Vervielfdltigung. Hier sind vor
allem methodische und fachliche Fragen und Hinweise aus der Praxis
fiir die Praxis enthalten, aber auch wissenschaftliche Beitrige. Dieses Blatt
bekommt jeder Astronomielehrer in unserem Bezirk in die Hand, und ich
muf} sagen: Die Kollegen warten darauf, sie sind also davon iiberzeugt,
daB ihnen das eine grofie Hilfe ist. Es ist leider nicht vorgesehen, und das
bedauern wir, dal man im zentralen MafBstab eine methodische Zeitschrift,
adhnlich wie fiir die anderen Facher, herausgibt.
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Weiterhin ist fiir die Verbesserung der Weiterbildung vorgesehen, dafl ab
1. September 1960 im Padagogischen Bezirkskabinett — und wir sind in der
gliicklichen Lage, mit Unterstiitzung der Abteilung Volksbildung fiir die
naturwissenschaftlichen Fécher Kabinette einzurichten — ein Kabinett fiir
Astronomie einzurichten. Dieses wird neben der Vorbereitung fiir den
Unterricht und neben sdmtlichen Lehrmitteln auch methodisch fachliche
Literatur, die wir augenblicklich zur Verfiigung haben, enthalten. Wir
stellen uns das so vor, daf3 auch in Zukunft in den Stiitzpunkten — in den
drei Stédten, die genannt wurden — solche Kabinette eingerichtet werden,
damit jeder Lehrer, der irgendetwas braucht, an diese Dinge herankommt
und sich die Sachen holen kann. Ich muf sagen, da3 unsere Lehrer bis jetzt
sehr groBen Gebrauch davon gemacht haben. Wir bekommen sehr viel
Briefe, in denen Anfragen gestellt und auch Vorschlige gemacht werden.
Das freut uns. Daraus ersieht man eine gewisse Resonanz unserer Arbeit.

Es ist vorgesehen, dafl in Dresden beim Aufbau des Kulturhauses auch ein
Planetarium eingerichtet wird. Das wird eine sehr groBie Hilfe sein.

Zu den Ausfithrungen, die von den beiden Referenten gemacht wurden,
mochte ich folgendes sagen. Wir halten es nicht fiir richtig, wenn man fir
einen langfristigen Lehrgang keinen AbschluB herbeifiihrt. Ich denke, der
Lehrgang qualifiziert wohl den Kollegen, aber man soll nach der Quali-
fizierung einen Abschlufl herbeifiihren, wie in den anderen Fichern.

Weiterhin ist hier sehr breit iiber die Einfithrung des Astronomieunter-
richts in der erweiterten Oberschule gesprochen worden. Aber es kam so
durch, als solle es erst 1963 geschehen. Natiirlich ist es gut, wenn die Vor-
bereitung auf diesen Unterricht sehr gewissenhaft durchgefiihrt wird. Das
begriife ich. Aber auf der anderen Seite bin ich der Meinung — bei der
stiirmischen Entwicklung der astronomischen Wissenschaft und bei der
Forderung, daBl gerade dieses Fach fiir die weltanschauliche Erziehung
unserer Schiiler von groBer Bedeutung ist —, da man mit der Einfiihrung
nicht so lange wartet, zumal es doch auch in anderen Fédchern méglich ist,
diese sofort durchzufiihren. Ich denke an den polytechnischen Unterricht.
Da war es moglich, diesen Unterricht trotz der bestehenden Schwierig-
keiten einzufiihren, und hier soll es einige Jahre dauern. Ich halte es nicht
fiir richtig. Wir Dresdener Kollegen sind der Meinung, hier' miiBte man
doch eher dazu kommen. Das ist notwendig, weil dieser Unterricht von
groBer Bedeutung fiir die Bildung und Erziehung auch unserer Oberschiiler
an der erweiterten Oberschule ist.

Zum SchluB3 ein Hinweis. Es wurde bereits einiges iiber Schiilerarbeits-
gemeinschaften gesagt. Wir miissen unseren Blickpunkt auf die Entwick-
lung von Schiilerarbeitsgemeinschaften fiir Astronomie richten. Hier haben
wir die Moglichkeit, innerhalb der Schiilerarbeitsgemeinschaften entschei-
dend bei der Arbeit dieser Schulen bzw. bei der Verbesserung der Arbeit
dieser Schulen beizutragen.

Alles in allem: Wir sind der Meinung, daf} es jetzt darauf ankommt, der
Astronomie den Platz im Unterricht und in der Bildungs- und Erziehungs-
arbeit unserer Schulen zu geben, den sie haben muB, und dafiir wollen wir
auch nach der heutigen Konferenz von seiten der Dresdner Kollegen mit
allen Kriften eintreten.”
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ADELHEID BAUMGARTEN, Kreisleitung des Kulturbundes StaBfurt:
»Ich habe zunichst eine Bitte. Ehe ich hierher fuhr, habe ich meine Auf-
zeichnungen von unserer Tagung in Berlin vorgenommen und an Hand
dieser Aufzeichnungen versucht, moglichst alles zu rekapitulieren, was
damals an wesentlichen Ergebnissen und Vorschldagen herausgekommen
war. Es ist mir in der Erinnerung nicht gelungen, denn wenn man stark
aufpaBt, ist es nicht moglich, alle wesentlichen Punkte mit aufzuschreiben.
Ich wollte daher anfragen, ob die Moglichkeit besteht, da wir Teilnehmer
dieser Tagung nachtréiglich einen Auszug des Stenogramms zugeschickt
bekommen kénnten. Ich halte das fiir wesentlich. Oder veroéffentlicht man
die Ausfiihrungen in der ,Astronomischen Rundschau?“

Zuruf der Tagungsleitung: Veroffentlichungen liegen bereits vor.*
(Siehe Heft 6/1959 der ,,Astronomischen Rundschau®)

»Recht schonen Dank. Dann ist eine systematische Weiterarbeit bei spate-
ren Tagungen besser moglich, als es im Augenblick der Fall war.*

Dann habe ich noch zweierlei, was mir am Herzen liegt. Ich mochte zu-
néchst ganz kurz charakterisieren, wie die Weiterbildung der Astronomie-
lehrer bei uns im Kreise StaBfurt aussieht. Seit einem halben Jahr habe
ich diese Weiterbildung in der Hand, und ich habe zuerst in Vorbespre-
chungen mit den Teilnehmern einmal das Geléinde sondiert: Was erwartet
Ihr von dieser Weiterbildung, wer seid Thr? Zunichst stellte es sich heraus,
daf3 es neun Teilnehmer waren, hundertprozentig Geographielehrer, und sie
waren in der Weise zu dem Astronomieunterricht gekommen, daf3 sie damit
als Flickstunde von der Schulleitung beauftragt worden waren, Euch fehlt
eine Unterrichtsstunde in Eurem Plan, Ihr erteilt also Astronomie! In allen
Fillen war der Unterricht im ersten halben Jahr nicht gehalten worden,
sondern zwei Stunden Geographie und zwei Stunden Astronomie. Ich habe
zunéchst einmal festgestellt: Was wiinscht Ihr, was sollen wir besprechen?
Die Antwort lautete: Alles! Wir analysierten zunichst dieses ,Alles* und
stellten folgende Einzelpunkte auf: 1. fachiiche Fragen. Als Leitfaden zu
diesen fachlichen Fragen benutzten wir den Lehrplan. 2. methodische Fra-
gen. Hier in allererster Linie Beobachtungsaufgaben. Ich habe diesem
kleinen Kreis zundchst einmal eins gesagt: Bitte, werbt unter Euren
Kollegen, die die erfreuliche Aussicht haben, im nichsten Schuljahr 1960/61
Astronomieunterricht zu erteilen, Teilnehmer. Ich habe einige Kollegen,
die voraussichtlich im kommenden Schuljahr Astronomieunterricht er-
teilen werden, in dem kleinen Kreis mit drin. Ich halte das fir wesentlich,
weil es unmoglich ist, alles von heute auf morgen einzutrichtern, sondern
es muB auf lingere Sicht geschehen, und ich habe meinen Schwerpunkt in
der Weiterbildung auf Beobachtungsaufgaben gelégt. Ich habe meinen
Horern das schone Heftchen von Brandt ,Himmel im Feldstecher® gezeigt,
ihnen kurz einen Uberblick gegeben, was darin enthalten fist, und ich habe
darauf hingewiesen, da3 das eine hohere Stufe der Erkenntnis sowohl fiir
den Astronomielehrer als auch fiir den Schiiler ist, daB man eigentlich
sagen miiBte, ,Himmelswunder in unserem Auge“. Notwendig sind lang-
fristige Beobachtungsreihen, die nur von Lehrern und Schiilern durch-
gefilhrt werden konnen, Beobachtungen des Mondes im Laufe eines
Monats. Das sind Dinge, die eine intensive Belehrung des Astronomie-
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lehrers voraussetzen. Und damit haben wir angefangen, eine griindliche
Analyse der Moglichkeiten der Reihenbeobachtungen im Laufe eines
Jahres vorzunehmen.

Wir haben als wesentliche Grundlage den Selbstbau kleiner Beobachtungs-
instrumente ins -Auge gefaBit, und zwar fiir Héhenmessungen und fir
Azimutmessungen. Wir sind in der gliicklichen Lage, daBl der Vater
einer Kollegin Tischler ist. Diesen haben wir ehrenamtlich eingespannt.
Er hat mit Hilfe von Winkeln MeBinstrumente gebaut, und wir haben uns
selbst ein MeBinstrument fiir Hohenmessungen gebaut; wir wollen auch
MeBinstrumente fiir die Hand des Schiilers selbst herstellen.

Der dritte Punkt ist etwas vernachlissigt worden. Es handelt sich um die
Frage, wie wir den Lehrplan erfiillen wollen. Unser Lehrplan fiir die zehn-
klassige Oberschule in Astronomie ist in der Weiterbildung bewuBt zu kurz
gekommen. Er enthilt eine krasse Liicke, weil ich der Meinung war — und
meine Astronomielehrer waren es mit mir —, ehe wir diesen Lehrplan er-
fiillen der gewiB sinnvoll aufgestellt ist, der aber fachlich und methodisch
einwandfrei vorgebildete Astronomielehrer voraussetzt, ist es wichtiger,
daBl wir ein liickenhaftes Wissen an die Schiiler herantragen, aber damit
gewdahrleisten, daB die Schiiler fiir Astronomie das Wichtigste mitbringen,
Lust und Liebe. Diese Lust und Liebe kann totgeschlagen werden, wenn
der Lehrplan formal durchgefiihrt wird, aber im Grunde nur {iiber die
Dinge, die darin enthalten sind, geredet wird. Dies zur Situation unserer
augenblicklichen Weiterbildung. Darum machte ich eine Bitte in bezug auf
das Methodische Handbuch &uBern. Bitte, sehen Sie zu, dall im Methodi-
schen Handbuch diese langfristigen Beobachtungsaufgaben einen recht
breiten Raum einnehmen. Ich halte es fiir auBerordentlich wesentlich,
damit erst einmal das, Sehen gelernt wird.

Ich hatte gehofft, daB der Astronomieunterricht voll fiir die erweiterte
Oberschule im Schuljahr 1960/61 beginnt. Ich hore jetzt mit h&ngen-
den: Ohren, daBl das nicht der Fall ist. Ich fiihle mich nicht wohl bei
dem Gedanken, daB jetzt in den kommenden drei Schuljahren im 12. Schul-
jahr ein Flick-Astronomieunterricht mit zwo6lf Wochenstunden einsetzen
soll, ich nehme an, im AnschluBl an das Fach Physik. Meine Bangnis ist
berechtigt. Obwohl bei den Schiilern der 12klassigen erweiterten Oberschule
selbstverstdndlich einige Vorkenntnisse schlummern werden, weil ich nicht,
wie das moglich sein wird, in zwolf Stunden diesen Stoff lebendig werden
zu lassen. Wir wissen doch als Lehrer, da3 es nicht eine flache Angelegen-
heit werden soll. Man braucht doch sicher mehr als zwolf Stunden. Mir ist

" es im Augenblick nicht gegenwirtig, wie wir diese Vertiefung erreichen
wollen.“

ALFRED PRIEM, Erfurt:

»,Gestatten Sie, daB ich eine Frage behandle, die mir als die vordringlichste
erscheint in der gegenwirtigen Lage des Astronomieunterrichtes. Das
Wichtigste erscheint mir, ist jetzt die Herausgabe eines wissenschaftlich
zuverldssigen, in der textlichen Fassung dem geistigen Standpunkt der
Schiiler angemessenen und im Aufbau methodisch guten Lehrbuches fiir
die Schiiler. Ich glaube, das hilft zunédchst einmal dem Astronomieunter-
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richt in der gegenwirtigen Lage am ehesten weiter. Ich méchte hierbei aber
nochmals betonen: Ein wissenschaftlich zuverlédssiges Lehrbuch.

Und was das Handbuch anbetrifft, so denke ich mir folgendes: Wenn ich
das jetzt anfiihre, so spreche ich aus Erfahrungen, die ich in jahrzehnte-
langer Téatigkeit als Lehrer gemacht habe. Wir haben frither einmal dhn-
liches im Physikunterricht gehabt. Da war das Handbuch folgendermafBen
angelegt. Das Handbuch enthielt zunidchst einmal das Lehrbuch fiir die
Schiiler und der Lehrbuchseite des Schulheftes gegeniiber war eine Seite
fiir den Lehrer bestimmt. Sie enthielt wissenschaftliche Ergédnzungen.
Wenn ich das jetzt ebenfalls fordere, weill ich, daf das im gegenwirtigen
Zustand des Unterrichtes eine durchaus utopische Forderung ist. Trotzdem
miissen wir das unbedingt anstreben.

Es miiBten Hinweise auf Lehrmittel gegeben sein. Es miiten besonders
die den betreffenden Abschnitt inne wohnenden weltanschaulichen und
geistesbildenden Werte des Unterrichtsstoffes unterstrichen werden. Und
endlich miilte noch angegeben werden, zu welchen anderen Unterrichts-
tiachern eine Verbindung besteht.

Ich darf wiederholen: Man sollte fiir den Lehrer ein Handbuch heraus-
geben, das sich unmittelbar, Seite fiir Seite oder Abschnitt fiir Abschnitt,
auf das Lehrbuch fiir die Schiiler bezieht. Voraussetzung ist natiirlich, dag
dieses Lehrbuch in jeder Beziehung einwandfrei ist.

Ich mochte ein zweites betonen: Das ist der systematische Einbau der vor-
handenen Volkssternwarten in den Astronomieunterricht. Zum Teil ist das
geschehen. Ich bin Leiter der Volkssternwarte Erfurt.

Ein weiteres: In den Tageszeitungen erscheinen monatlich Ubersichten
diber den Sternhimmel — nicht in allen. Es wére doch wesentlich, wenn
der Zentrale Fachausschul3 Astronomie sich dafiir einsetzen wiirde, daf} in
der gesamten Presse solche monatlichen Ubersichten iiber den Stern-
himmel vertdffentlicht werden. Sie geben ja eine Anleitung dazu, was am
Sternhimmel Besonderes ist. Sie zeigen deutlich die Verdnderung des
Sternhimmels im Laufe des Jahres usw.“

(Zuruf: ,Vor allen Dingen in der Lehrerzeitung!“)

Sehr richtig, auch in der Lehrerzeitung. Man kénnte diese Ubersichten —
ich tue es in Erfurt immer — im Unterricht nutzbar machen. Das hat den
Vorteil, daB3 die Schiiler tatsidchlich die Astronomie nicht als etwas betrach-
ten, was ich mal in einer Stunde in der Schule betreibe, sondern als etwas,
was mich auch sonst als Mensch begleitet.

Und dann empfehle ich — wir machen es in Erfurt im Kulturbund so:
Monatliche astronomische Seminare fiir die Lehrer, wo man diese Dinge,
die in der Sterneniibersicht fiir den Monat enthalten sind, besprechen
konnte, und wo man zweitens auch sonst irgendwelche aktuelle Fragen
erortern konnte. Wir haben in Erfurt einen Fortschritt erzielt. Der Kultur-
bund und der Klub der Intelligenz reichen dem P&dagogischen Kreis-
kabinett ihren Vortragsplan ein, und das Piddagogische Kreiskabinett wihlt
daraus aus, welche von diesen Veranstaltungen oder Vortrégen als
offizielle Lehrerweiterbildung angerechnet werden. Das hat sich in Erfurt
bewdhrt, lieBe sich allerdings in mancher Beziehung noch etwas ver-
stiarken.“
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KLAUS LINDNER, Leipzig:

»Meine Damen und Herren!

Gestatten Sie mir, einige Bemerkungen zur Kontroverse Geographen/
Physiker zu machen, und ich bitte Sie, es mir nicht zu veriibeln, wenn ich
an die Bemerkungen ankniipfe, die man in den Diskussionsbeitrégen ge-
macht hat. Es ging um die Frage, wo sollen die Beitrage fiir Astronomie
erscheinen, in der Zeitschrift fiir die Geographen oder in der Zeitschrift
fiir die Physiker. Nun, ich bin eigentlich ein wenig befangen fir die
Physiker, denn ich gehdre von Haus aus dazu, und- ich bitte Sie, es mir
nicht zu veriibeln, wenn meine Stellungnahme etwas einseitig ausgerichtet
wird. Trotzdem: Wir stellen uns alle auf den Standpunkt, daf ein
Astronom, besser gesagt, daB ein Astronomielehrer, der von der
Geographie her kommt und den Unterricht mit Begeisterung durchfiihrt,
vielmehr zu bejahen ist als ein Fachlehrer, dem der Astronomieunterricht
aufgezwungen wird und der ohne Lust und Liebe den Astronomieunterricht
so nebenher hinhaut. Das ist eine Selbstverstandlichkeit. Warum haben sich
die zusténdigen Stellen entschlossen, die Beitrdge zur Astronomie den
Physikern zuzuschieben? Es miiite gefragt werden, warum haben auch die
iibrigen zentralen Dienststellen diese Tendenz zur Physik vertreten und
realisiert. Ich denke vor allem an den EntschluB des Verlages Volk und
Wissen, die weitere Bearbeitung des Astronomie-Lehrbuches aus der Erd-
kunde herauszunehmen und der Physik bzw. der Kombination Mathematik/
Physik zuzuschieben. Ich denke daran, daB die Astronomie beim Deutschen
Pidagogischen Zentralinstitut im Sektor Mathematik/Naturwissenschaft
vertreten wird und daB3 in sé@mtlichen zentralen Stellen die Physiker ge-
halten werden. sich der Astronomie anzunehmen.

Ein weiterer Gesichtspunkt ist die Einfiihrung des Astronomieunterrichts
an der zwolfklassigen Oberschule. Wenn, wie es Kollege Bernhard vor-
schligt, weiterhin in den Fachzeitschriften fiir Erdkunde die Astronomie
behandelt wird, laufen wir Gefahr, daf} die Lehrer, die in zwei und dre:
Jahren Unterricht in Astronomie an der zwolfklassigen Oberschule erteilen
sollen, nicht auf diesen Unterricht vorbereitet sind, und das ist um so be-
denklicher als die Astronomie in der zwolfklassigen Oberschule weit mehr
physikalischen Inhalt besitzt als in der zehnklassigen Oberschule. Wir
mochten jetzt darangehen, den Kollegen an der erweiterten Oberschule
nahezulegen, sich in zwei bis drei Jahren mit der Astronomie zu beschéfti-
gn, das kann aber nicht gewéhrleistet werden, wenn die Verdffentlichungen
bei den Geographen erscheinen.”

GUNTER BAUM, Gera:

~Werte Kolleginnen und Kollegen!

Ich komme aus Gera und mochte anfangs betonen, daBl die November-
tagung in Berlin vom 7. zum 8. November 1959 uns in Gera einen unge-
heuren Auftrieb gab. Und dafiir mdchte ich zunéchst einmal recht herzlich
danken.

Wir haben in der Zeit von November bis Mai 1960 15 Konsultationen von
je zweistiindiger Dauer durchgefiihrt und dem Wunsche der Kollegen
Rechnung getragen, da — wie ja bereits betont wurde — die meisten
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Kollegen Geographielehrer sind und dieses Fach gezwungenermaBen er-
teilen miissen.

Dariiber hinaus haben wir an der Geraer Pionier-Sternwarte fiinf prak-
tische Ubungsabende durchgefiihrt und in den Winterferien eine dreitéigige
Weiterbildung. Diese dreitigige Weiterbildung hat ganz besonders ange-
sprochen. Ich méchte in diesem Rahmen den Kollegen Schmidt und Bartl
von der Universititssternwarte Jena recht herzlich danken.

Nun haben wir uns liber die weitere Ausbildung und Weiterbildung der
Kollegen Lehrer Gedanken gemacht und drei Broschiiren verfaf3t, die auch
im Bezirk Gera den verschiedenen Kollegen {ibermittelt wurden. Alle
Kolleginnen und Kollegen unterrichten nach einem von uns heraus-
gegebenen Stoffverteilungsplan. Ich habe zwar nicht ganz die Ubersicht,
aber ich glaube doch, daf die Kollegen von Beginn dieses Schuljahres
1959/60 wochentlich eine Stunde Astronomie unterrichtet haben.

Vom Ministerium fiir Volksbildung bekamen ‘wir daraufhin den Auftrag,
cinen Rahmenplan fiir die Weiterbildung der Lehrer auszuarbeiten. Dieser
Rahmenplan soll an 20 Weiterbildungstagen durchgefiihrt werden.

Ich mochte mich in dieser Hinsicht recht kurz fassen und die elf Kom-
plexe, die wir fiir notwendig erachten, einmal ganz kurz hier vorlesen, und
zwar ohne Untergliederung.

Rahmenplan fiir die Lehrerweiterbildung im Fach Astronomie:

1. die praktische Astronomie,

die Koordinatensysteme des Himmels.

die geschichtliche Entwicklung der Auffassungen tiber das Sonnen-
system,

die Erde als Planet,

. die astronautischen Geschwindigkeiten,

die Satelliten, Luniks, Sputniks usw.,

die Sonne als Weltkorper,

die Planeten und Planetoiden,

der Erdmond,

die Kometen, Meteore, Zodiakallicht, Kosmischer Staub,

das Milchstrafiensystem, das Weltall,

aus der Entwicklungsgeschichte im Weltall,

Kosmogonie der Planeteh, Kosmogonie des Erdmondes, Kosmogonie
der Fixsterne.
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Ich mochte nun hoffen und wiinschen, dafl wir fiir diese eben genannten
elf Komplexe im Rahmen dieser Tagung noch Anregungen erhalten, so
daf3 dann zu Beginn des neuen Schuljahres allen Kollegen in der gesamten
Republik diese Pldne zugestellt werden kinnen.“

An der lebhaften Diskussion beteiligten sich aullerdem noch die Bundes-
{freunde Hans-Jiirgen Babeck, Schwerin; Karl-Heinz Blasi, Magdeburg;
Riidiger Kollar, Radebeul: Gilinter Lampe, Gorlitz; Heinz Sauerwald, Glas-
hiitte; Johannes Schille, Potsdam; Joa¢him Saegebarth, Kirchdorf/Poel;
Walter Steckhahn, Schwerin und Manfred Steinbach, Ilmenau, bevor Herr
Gronitz vom Ministerium fiir Volksbildung einige in der Diskussion auf-
geworfene Fragen beantwortete.
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Abb. 4 rechts: 16-mm-Spiegelteleskop; links: eine Satelliten-Kamera (Foto: Erwin Striibing)

JOHANNES GRONITZ, Berlin:

,Herr Prof. Dr. Lambrecht stellte hier die Frage, von wem die Ausbildung
an den Piadagogischen Instituten durchgefiihrt wird. Ich méchte kurz be-
antworten, daBl es an den Pédagogischen Instituten die Lehrstuhlleiter fir
Physik sind.

Ich mochte an dieser Stelle noch einmal betonen, daf3 die sehr wertvollen
Hinweise von Herrn Prof. Lambrecht sehr wichtig sind und mochte bitten,
daf die Vertreter der Piddagogischen Bezirkskabinette in der Mittagspause,
und zwar vor deren Beginn, nach vorn kommen und Einsicht in das Vor-
lesungsprogramm nehmen.

Wenn der Kollege Bernhard hier sagte,” daB3 in Dresden mit dem Stiitz-
punktsystem gearbeitet wird, so ist dagegen nichts einzuwenden. Das
konnen auch die anderen Bezirke anwenden.

Zu dem Problem Schulsternwarte, Volkssternwarte usw. Es ist im Moment
auf diesem Gebiet keine Einheitlichkeit. Es gibt da Schulsternwarten,
Volkssternwarten, private Sternwarten usw. Ich wiirde folgendes vor-
schlagen: Wir haben von seiten des Zentralen Fachausschusses eine Um-
frage gehalten, wem die Sternwarten unterstehen, welche Sternwarten
iiberhaupt bestehen usw., damit man sich einen Uberblick verschafft. Ich
schlage vor, da3 eine Arbeitsgruppe zusammentritt, die beiden Ministerien
einen Vorschlag unterbreitet, wie die Arbeit auf diesem Gebiet weiter-
gehen soll. Dieser kann dann Kollege Bernhard seine Vorschlige vortragen.
Zur Frage der Fachberater: Es ist gut, wenn die Bezirke Fachberater ein-
setzen. Es ist im Moment nicht moglich, zentral Fachberater fiir das Fach
Astronomie einzusetzen. Wir missen das erst fiir andere Ficher durch-
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setzen. Wenn sich die Bezirke das aber leisten kénnen, sollen sie es tun.
Zum Problem der miindlichen Priifungen im Fach Astronomie: Das ist
moglich, wenn es mit der Priifungsordnung iibereinstimmt. Ich habe sie
jetzt nicht so im Kopf.

Dann zur Einfiihrung des Faches Astronomie in der erweiterten Oberschule
erst in der zwbdlften Klasse: Hierzu wurde bereits eine Begriindung ge-
geben, und ich méchte mir weitere Worte ersparen. Die Empfehlung, den
Teilnehmern am Fernstudium und an den Lehrgéngen eine Erleichterung
zu schaffen, werde ich weitergeben.

Zu den anderen Problemen wird heute Nachmittag noch zu sprechen sein.“

ERICH BARTL, Apolda:
Beobachiu fgab im Astr i terricht

1. Die Beobachtungsaufgaben im Astronomieunterricht sind ein wesent-
liches Bindeglied zwischen einem Vorgang und dessen Verstédndnis.
Sie stehen damit in einer gewissen Parallelitdt zum physikalischen
oder chemischen Experiment.

Wenn auch hier nicht ndher darauf als ein begeisterndes und beleben-
des Element des Unterrichts als eine subjektive Angelegenheit ein-
gegangen werden soll, so mdchte ich doch den groBen Wert der Astro-
nomieaufgaben darin betrachten, da uns nicht ein Abbild oder eine
Beschreibung des Gegenstandes entgegentritt, sondern der Vorgang
unmittelbar mit all den Informationsmitteln, aus denen die Beschrei-
bung erst einmal hervorgegangen ist.

Wir anerkennen den Wert des Beobachtbaren von vornherein damit.
indem wir alle leicht erkennbaren Zusammenhinge mit den Worten
anschaulich, offensichtlich, einleuchtend durchschauen, augenscheinlich
belegen, also mit jenen Ausdriicken, deren gemeinsame Wurzel mit
der Sinneswahrnehmung ,Sehen® zusammenhingt. Das astronomische
Beobachten und das iibliche Experimentieren unterscheiden sich
jedoch grundlegend voneinander. Beim Experiment betreiben wir die
Auslosung eines Vorganges und dessen Steuerung durch den Experi-
mentierenden. Man kann das Experiment beliebig oft unter ver-
schiedenen Bedingungen wiederholen. Der Experimentierende spielt
dabei eine aktive, eine beeinflussende Rolle. Nicht vollstindig auf-
genommene Informationen kénnen durch Wiederholungen oder Steue-
rung des Experiments unter Umsténden noch nachtréglich eingeholt
werden.  Anders dagegen bei der astronomischen Beobachtung: Der
Beobachter ist im wesentlichen passiv beteiligt. (Das wird sich erst
dann #dndern, wenn die Weltraumraketen die Auslésung und Steue-
rung eines astronomischen Experimentes in groRerem Umfang zu-
lassen, wie etwa der Aussto3 der Natriumdampfwolke aus Lunik I
und II). Der Beobachter hat nur die Wahl, den Zeitpunkt und die
Hilfsmittel seinen Absichten entsprechend auszusuchen, wenn ihm
nicht der Zeitpunkt sogar durch eine zeitliche Begrenzung dieses Vor-
ganges vorgeschrieben ist (Finsternisvorginge). Wiederholungen sind
dann ausgeschlossen. Der zumeist schr langsame Ablauf der astro-
nomicrhen Vorgéinge erschwert das sinnliche Erfassen.
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Es folgt daraus, dal die Auswahl der zu beobachtenden Vorginge
sorgfiltig durchgefiihrt werden muB, ausgehend vom zeitlichen und
instrumentellen Aufwand und dem zu erwartenden Gewinn. Das er-
fordert eine Beschréinkung sowohl der Beobachtungsaufgaben als auch
der benutzten Hilfsmittel.

Es sollen durch die Beobachtung aber nicht nur Erkenntnisse ge-
sammelt, sondern auch — was eng mit der polytechnischen Aus-
bildung der Schiiler zusammenhingt -~ Fertigkeiten gewonnen
werden in der Handhabung von Mefgeriten, denn diese treten uns in
den unterschiedlichsten Formen und an den verschiedensten Stellen
der Produktion, Forschung und Entwicklung, entgegen. Ferner wird
die Fahigkeit entwickelt, die MeBbarkeit eines Vorganges einerseits
und andererseits den Ablauf dieses Vorganges als Zusammenwirken
meBbarer Gréfien zu erkennen. ’

Das ist eine sehr wichtige Frage, wobei es zunédchst prinzipiell neben-
sachlich ist, inwieweit die Beobachtung bestimmten Genauigkeits-
anspriichen geniigen soll, sondern vielmehr, da man von vornherein
ganz nachdriicklich das MefBbare des Vorganges in den Vordergrund
stellt, ferner die Wahl der geeigneten Mefeinheiten und all jener
Einzelheiten, die fiir eine Messung und ihre Beurteilung notwendig
sind.

Was verstehen wir unter einer Beobachtung? Zunichst bedeutet sie
eine Registrierung eines Vorganges unter moglichster Ausschaltung
subjektiver Einfliisse. Das beinhaltet neben der quantitativen Erfas-
sung des Vorganges selbst eine sorgfiltige Dokumentierung. Diese
Dokumentierung ist genauso wichtig wie die Erfassung des Vorganges.
Es ist dies ein wesentlicher Grundzug der Arbeit, dessen erzieheri-
scher Wert weit iiber das Spezialgebiet hinausragt. Die Beobachtung
selbst ist ja nur ein kleiner Teil dessen, was wir anstreben wollen.
Die Beobachtung einschlieBlich der Dokumentierung bekommt letzt-
hin ihren Wert erst durch die Auswertung, die unter Umstéinden viel
spater erfolgen kann: Die beste Beobachtung wird wertlos, wenn sie
nicht bis zu ihrer Auswertung durchgearbeitet werden kann. Es ist
daher die Erziehung zu einer korrekten, systematischen Arbeit eine
wesentliche Voraussetzung.

Es versteht sich demnach von selbst, daB auch zur einfachsten Beob-
achtungsgabe ein sorgfidltiges Protokoll zu fithren ist, am zweckméafig-
sten im Beobachtungsheft, das jeder Schiiler bei der praktischen
Arbeit bei sich fiihrt und das ihm unverlierbar all das konserviert,
was er beobachtet hat. Aufierdem gehort dazu eine Uhr. Ein Vorgang
ist die zeitliche Anderung eines Zustandes, und damit ist der jeweilige
Zeitpunkt oder -raum eine der wichtigsten MeBgroBen. Selbst eine
einfache Armband- oder Taschenuhr erfiillt ihren Zweck; im Bedarfs-
fall ist es eine geringe Miihe, die Abweichung von der Normalzeit
durch Vergleich mit einer genauer gehenden Uhr (Zeitsignale des
Rundfunks!) vor oder nach bzw. vor un d nach der Beobachtung fest-
zustellen.

So wird es durchaus denkbar, daf3 sich bei der groflen Anzahl von
Beobachtern, die sich im Rahmen des Schulunterrichtes bestimmten



Beobachtungsaufgaben widmen, die Wahrscheinlichkeit fiir das Er-
fassen unvorhergesehener Ereignisse (Nordlichterscheinungen oder
ein sehr aulfallendes Meteor) erheblich vergroBern 146t. Damit kann
der beobachtende Schiiler unter Umstanden Ergebnisse von wissen-
schaftlichem Wert gewinnen. Wenn wir auch sehr zuriickhaltend sind
mit dem Begritt ,wissenschaftliche Ergebnisse, so darf doch nicht
libersehen werden, dall man z. B. in der Auswertung von Meteor-
erscheinungen vielfach auf derartige Informationsquellen angewiesen
ist. Eine sorgfiltige Dokumentierung einer Beobachtung auch mit
allereinfachsten Hilfsmitteln ist dann von unschédtzbarem Wert.

Zur Dokumentierung gehoren zunéchst die allgemeinen Angaben iiber
Beobachter, Beobachtungszeit, Beobachtungsort (wer — wann — wo),
verwendete Hilfsmittel, Sichtbarkeitsbedingungen. Letztere sollen
enthalten Bemerkungen tiber Durchsicht (beurteilbar aus der Grenz-
grolenklasse der mit blolem Auge erkenbaren schwichsten Sterne),
Luftunruhe, Helligkeit des Himmelshintergrundes; gegebenenfalls .
sollen noch Angaben iiber stérende Beleuchtung durch Straenlampen
undsolort angefiihrt werden.

Die Beschreibung des beobachteten Objekts soll alles — aber auch
nur das enthalten, was gesehen, photographiert oder gemessen
worden ist, also Ort, Bewegung, Form, Farbe, Helligkeit. Von beson-
derer Wichtigkeit sind quantitative Angaben. In vielen Fillen wird
man diese nur als relative Grofen erhalten, also das Verhiltnis der
zu messenden Grofle zu einer bekannten GréBe. So wird man bei-
spielsweise bei Helligkeitsangaben das Objekt in Beziehung zu be-
kannten Sternen setzen, deren GrofBenklassen jederzeit aus Katalogen
oder dhnlichen Verzeichnissen entnommen werden kann und die Be-
stimmung der unbekannten Helligkeit des beobachteten Korpers ge-
stattet. Ahnlich wird man auch bei Ortsangaben den unbekannten
Ort relativ zu bekannten Himmelskorpern angeben, wobei man sich
chenenfalls subjektiver Ma@stdbe bedienen kann wie Daumen-
breite, Handbreite usw. Solche MaBstibe lassen sich wiederum leicht
an bekannten Winkeln am Himmel eichen und besitzen wegen ihrer
Handlichkeit einen grofen Anwendungsbereich.

geg

Eine devartige Messung ist freilich nicht exakt im iiblichen Sinne des
Wortes. Sie wird aber immer als richtig angesprochen werden miissen,
solange die Abweichungen vom Sollwert innerhalb angegebener oder
abgeschiitzter bzw. zumutbarer Fehlergrenzen liegt. (Auch die exakte
Messung ist mit gewissen Fehlern behaftet!) In dieser Hinsicht darf
der Lehrer keinesfalls mehr verlangen, als mit den verwendeten Hilfs-
mitteln erreichbar ist. Auch hierzu ein Beispiel: Das mit einfachen
Hilfsmitteln gewonnene Ergebnis von 1820 fiir die Winkelsumme im
ebenen Dreieck besitzt einen Erziehungswert im Gegensatz zum
Hirisierten“ Ergebnis 1800, das der Schiiler hinschreibt, weil er es
schon vorher kennt und die Abweichung seiner Messung vom Soll-
ergebnis als falsch bewertet fiirchten mubB.

Die nédchste Phase der Beobachtung ist ihre Auswertung. Sie hdngt so
eng mit der Beobachtungsaulgabe zusammen, dafl es sich eriibrigt,
an dieser Stelle dariber zu sprechen. Allgemein mufl man jedoch
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ausdriicklich betonen: Jede geplante Beobachtung ist wertlos und
braucht gar nicht erst begonnen zu werden, wenn man nicht be-
absichtigt, sie konsequent auszuwerten. Andernfalls vergeudet man
kostbare Unterrichtszeit und erzieht die Schiiler zur Nachldssigkeit.
Das zwingt, die Zahl der Beobachtungsaufgaben auf ein Mindestmaf}
zu beschridnken, wobei aber das so festgelegte Programm als ein
Minimalprogramm empfohlen wird. Es ist zusammengestellt worden,
daB} es von einer durchschnittlich entwickelten Klasse ohne Schwierig-
keit bearbeitet werden kann bzw. einem interessierten Schiiler als
Einzelbearbeiter zumutbar ist. Aufgaben, die zeitlich eng begrenzte
oder seltener ablaufende Vorgidnge zum Gegenstand haben (Finster-
nisse oder dergleichen), bilden natiirlich Ausnahmen. Wenn ein
Lehrer in der Lage ist, seine Klasse liber das vorgeschlagene Ziel
hinauszufiihren, so ist das nur zu begriien. Keinesfalls aber darf das
auf Kosten der Grundlagen gehen.

Diese nachdriickliche Bemerkung ist deshalb notwendig, weil die hier
versammelten Tagungsteilnehmer zumeist von der Amateurastro-
nomie herkommen und in ihrer Arbeit oft von speziellen Interessen
bestimmt werden. Ferner bringen sie ein hgéheres Niveau mit, als
es. im allgemeinen vorausgesetzt werden kann. Auch sind in-
strumentelle Moglichkeiten im Rahmen der allgemeinen schulischen
Arbeit zumindest fiir absehbare Zeit noch nicht vorhanden. Derartige
spezielle Voraussetzungen als Normfall zu betrachten, wiirde zu un-
realen Vorstellungen von den allgemeinen Voraussetzungen des
Astronomieunterrichtes fiihren. In diesen Fillen bieten selbstver-
stdndlich aufBlerunterrichtliche Arbeitsgemeinschaften reiche Betiti-
gungsmoglichkeiten, die jedoch auBerhalb der hier durchgetiihrten
Betrachtungen stehen.

Orientierung am Himmel:

Die Grundlage jeglicher Beobachtung ist die Kenntnis der Stern-
bilder. Sie ersetzen fiir den Anfang das Koordinatensystem und sind
{iir die Festsetzung der Himmelsrichtung und zur Lokalisierung der
einzelnen Objekte unentbehrlich. Dariiber hinaus laBt sich durch
ihren beobachtbaren jahreszeitlichen Wechsel die Umlaufbewegung
der Erde um die Sonne anschaulich nachweisen.

Es ist dafiir ausreichend, wenn der Schiiler die auffilligsten Stern-
bilder kennt. AuBlerdem sollten ihm einige charakteristische Fixsterne
bekannt sein. Im einzelnen sind dies:

Stornnd. Finzelst  Giinstigste
Sternbild v inzelstern Sichtbarkeit -
GroBler Wagen (Bér) Reiterlein (Augenpriifer) :
Kleiner Wagen (Bir)  Polarstern

Fuhrmann Kapella (zirkumpolar)
Cassiopeja

Perseus Algol (verdnderl. Helligk.)

Bootes Arktur Frithjahr
Leier Wega X

Sdrwan Dereh I gi)lssxrllefgieie k

Adler atate | ¢



S.temﬂfi - 7E;i nzelstern ) Sichtbarkeit
Pegasus Herbst
Andromeda | Rigel (Farben-

Orion | Beteigeuze wunterschied!)

Grofler Hund

Gilinstigste

Sirius (hellster Fixstern

am Nordhimmel) Winter
Stier Aldebaran
Zwillinge Kastor, Pollux
Lowe Regulus
Jungfrau Spica
Scorpion Antares

Mit Hilfe der aufgefiihrten Sternbilder soll der Schiiler die Himmels-
richtungen (ausgehend vom Polarstern), die Milchstrae und die auf-
fallendsten Teile der Ekliptik verfolgen konnen. Letztere ist deshalb
wichtig, weil sich in ihr die zu beobachtenden Bewegungsvorgiange im
Planetensystem abspielen.

An dieser Stelle sollen bereits die besonderen Einzelobjekte betrachtet
werden, die dem Schiiler bei der gemeinsamen Beobachtung gezeigt
werden sollen, obgleich sie zeitlich im Unterricht spater erscheinen.
Im Interesse der tbersichtlichen Stoffgliederung kann hier die zeit-
liche Aufgabenverteilung nicht beachtet werden, sie muf3 vielmehr
auf das verfiigbare Lehrbuch abgestimmt werden.

Objekt

Doppelsterne: Mizar (mittl. Deichselstern des  Schulfernrohr

Hilfsmittel

Grofien Wagens; wihrend die mit blo-
Bem Auge trennbaren Sterne Alkor
und Mizar (Reiterlein!) in unterschied-
lichen Entfernungen stehen, ist Mizar
selbst ein physischer Doppelstern mit
14" Winkelabstand); in der Leier
(physisches Paar), mit 207" Abstand
«%4), dessen Komponenten jeweils ein
physischer Doppelstern mit 24" bzw.
3,2" Abstand

Albireo, = a2 Cygni (Doppelstern mit
34" Distanz; blaue und gelbe Kompo-
nente)

offene Sternhaufen: Siebengestirn (Plejaden);

6 bis 11 Einzelsterne mit bloBem Auge
sichtbar. Eine kritische Prufung fiir
gute Sehleistung ist eine Zeichnung des
Objekts. Bereits das Schiilerfernrohr
zeigt bis zu 50 Einzelsterne.

Krippe im Krebs (Praesepe)

h, Z (Chi) Persei: Doppelsternhaufen

Schulfernrohr, Feld-
stecher

gutes Schulfernrohr
kleines Schulfernrohr

blofes Auge
Schiilerfernrohr
Schulfernrohr

Schiilerfernrohr
Schulternrohr
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Objekt Hilfsmittel

Kugelsternhaufen: Kugelhaufen im Herkules  Schiilerfernroh:
(M 13). Als schwach verwaschenes Ge-  Schulfernvohr
bilde wunter Umstinden schon mit
Ireiem Auge sichtbar; dic beginnende
Aullosung gelingt mit gutem Schul-
ternrohr.

diffuse Nebel: Orionnebel (M 42) enthilt u. a.  Schiilerfernrohr
das ,Trapez“, einen Mehrfachstern, der  Schulfernrohr
fur ein gutes Auge bereits im Schiiler-
fernrohr getrennt wird.

Planetarische Nebel: Ringnebel in der Leier  Schiilerfernrohr
(M 57) zwischen ¢ und /. Lyrae Planet.
Nebel im Drachen (NGC 6543) in Néhe
des Pols der Ekliptik.

Auflergalakiische Objekte: Andromedanebe!
(M 31), das einzige mit blofem Auge
sichtbare Sternsystem auflerhalb der
Milchstralle, Entfernung etwa 1,5 Mill.
Lichtjahre.

blofles Auge
Schiilerfernrohr

Beobachtung von Bewegungsvorgingen

A: Fixsterne. Der Nachweis der scheinbaren tiglichen Bewegung der
Gestirne gelingt durch

Aufgabe 1: Photographie des Himmelspols mit feststehender Kamera.
Infolge der Erdrotation werden die Sternspuren zu Kreisbogen aus-
einandergezogen, deren Laénge mit dem Abstand vom Pol wichst. Der
Pol wird unmittelbar als Mittelpunki der Kreisbogen erkannt (Lage
des Polarsterns!) )

Zur Lgsung der Aufgabe kann jede beliebige Kamera verwendet
werden; um bei den glinstigsten Belichtungszeiten von ¥ bis 2 Stun-

‘den keine Verschleierung des Aufnahmematerials hervorzurufen, muf}

etwa auf Blende 11 abgeblendet werden.
Eine zweite Autnahme von etwa 1 Minute Belichtungszeit erleichtert
die Zuordnung der Sternspuren,zu den sie erzeugenden Sternen.

Die Dauer T einer vollen Umdrehung (= Lénge des Tages) 148t sich
anschaulich aus der Ausmessung des Zentriwinkels ;.

bei bekannter
Belichtungszeit t ableiten:

L a0 bzw. T = 15260

t @ «

Die Ausmessung erfolgt am zweckmiBigsten auf einer Papierver-
groBerung (ca. 13 X 18 cm) mit Hilfe eines Schulwinkelmessers. Zur
Feststellung des geringen Unterschieds zwischen Sterntag und
Sonnentag bedarf es allerdings genauerer Arbeitshilfsmittel, bzw.
gelingt einfacher durch die folgende

Aufgabe 2: Beobachtung eines Sterndurchganges durch ecinen festen
Punkt an mehreren Abenden.

Den festen Punkt an der Sphére verschafft man sich durch zwei hin-

reichend weit voneinander entfernte, in ihrer Lage unverinderliche



Visierpunkte, z. B. eine Offnung in einen Zaun und einen Schornstein
oder Blitzableiter. Das plotzliche Verschwinden des Sterns ist mit
einer Genauigkeit von Bruchteilen von Sekunden [eststellbar. Als
Hilfsmittel bendtigt man eine Uhr, die durch Vergleich mit einem
genauen Rundfunkzeitzeichen kontrolliert wird. Gecignet sind die
Zeitzeichen von Radio DDR (7.00 Uhr, 13.00 Uhr) und Radio Prag
(stiindlich). Als Ergebnis erkennt man das Fortschreiten der Sterne
in ihrer scheinbaren jahriichen Bewegung, die die jahreszeitliche
Anderung des Himmelsanblicks zur Folge hat, und als quantitatives
Ergebnis die zeitliche Differenz zwischen Sonnen- und Sterntag von
etwa 4 Minuten. Bei genaueren Arbeiten tiber mehrere Tage hinweg
146t sich der bessere Wert 3min56sec ohne weiteres feststellen.

Solange ein Schiiler derartige Vorgidnge nicht messend verfolgt hat,
werden sie ihm stets schwer versténdlich bleiben.

B: Sonne '

Der Nachweis der scheinbaren téglichen Bewegung des Himmels kann
sich natiirlich auch auf Sonnenbeobachtungen stiitzen. In der Unter-
richtspraxis sind diese Beobachtungen sogar zu bevorzugen, da sich
aus naheliegenden Griinden abendliche Veranstaltungen schwerer
durchfiihren lassen als jene. Das dazu notwendige Hilfsmittel ist ein
in unmittelbarer Ndhe des Schulgelédndes fest aufgestellter Schatten-
stab. Bessere MeBergebnisse erzielt man damit, wenn — abweichend
von der hergebrachten Form — das obere Ende von einer geneigt an-
gebrachten Tafel (Holz, Blech oder dergleichen etwa 30 X 30 cm grof)
mit einer etwa 3 cm grofen Bohrung gebildet wird. Die Senkrechte
zur Tafeloberfliche weist etwa in die Richtung des Meridians; der
umgebende Platz mufl moglichst genau waagerecht liegen. Zur Mes-
sung dient das genauer lokalisierbare Lochkamera-Bild der Sonne;
die Hohe und der FuBpunkt der Bohrung lassen sich mittels eines
Lotes leicht ausmessen.

Aufgabe 3: Festlegung des Meridians als Richtung, in der die Sonne
kulminiert, d. h. der Abstand des Sonnenbildes vom Fufpunkt -des
»Schattenstabes“ am kleinsten ist. Genauer 148t sich die Aufgabe
16sen, wenn man einige Sekunden ver bzw. nach der Kulmination die
Richtungen gleicher Schattenlinge bestimmt und daraus die Winkel-
halbierende: ermittelt.

Aufgabe 4: Man bestimme Hohe und Azimut der Sonne im Laufe
eines Tages und zeichne die scheinbare Sonnenbahn

a) im Herbst, b) im Winter, ¢) im Sommer

Die Aufgabe der Hohenbestimmung kann trigonometrisch oder zeich-

nerisch gelést werden. (Die einzelnen Messungen sind wihrend der
Pause durchfiihrbar).

Aufgabe 5: Man bestimme die Kulminationshéhe der Sonne in ver-

) hied Jahreszeiten und berechne ihre Deklination
Aufgabe 6: Man zeichne die Jahresbahn der Sonne in eine Stern-
karte ein

Aufgaben 3 und 4 lassen sich auch mit Hilfe eines einfachen Pendel-
quadranten, die Aufgaben 3 bis 5 mit einem Azimutkreis 16sen, deren
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Herstellung geringe Miihe erfordert. Aufgabe 5 wird dem Schiiler die
Bedeutung der Ekliptik unausloschlich einprigen.
C: Mond und Planeten

Aufgabe 7: Man bestimme die Bewegung des Mondes relativ zu den
Fixsternen und zeick die gefund Orte in eine
Karte ein

erfordert keine weiteren instrumentellen Hilfsmittel. Die notwendi-
gen Arbeitskarten konnen aus dem Atlas kopiert oder als fertige
Blitter bezogen werden. (Letztere befinden sich zur Zeit in Vorberei-
tung). Eine sehr eifrige Klasse, die die Mondérter in der Kulmination
ermittelt — oder bei anderen Beobachtungszeiten die Aquatorial-
Horizontalparallaxe anbringt —, wird die ungleichférmige Bewegung
des Mondes erkennen und mit Kenntnis seiner Entfernung die Giiltig-
keit des 2. Keplerschen Gesetzes (Fldchensatz) nachweisen kénnen.
Als Voriibung wird empfohlen, in eine unvollstidndige Atlaskopie
einer begrenzten Gegend nach Schitzung die fehlenden Sterne ein-
zutragen und dann durch Vergleich mit der urspriinglichen Vorlage
die Abweichungen zu bestimmen. Der Schiiler lernt dadurch die fiir
die allgemeine WMeftechnik auBerordentlich wichtige Intervall-
schiatzung in einer speziellen Anwendung kennen, bekommt eine Vor-
stellung von der MeBsicherheit seiner Messungen und — was psycho-
logisch nicht hoch genug eingeschitzt werden kann — ein Zutrauen
zu seiner eigenen, selbst kontrollierten Leistung.

Aufgabe 8: Man beobachte iiber einen lingeren Zeitraum hinweg
(2 bis 3 Monate vor und nach der Opposition) die Orter
einés Planeten und zeichne die Bahnpunkte in eine Stern-
karte ein.

Hilfsmittel und Methode sind die gleichen wie in Aufgabe 7; wegen

seiner groBen Winkelgeschwindigkeit und Riicklaufigkeit ist Mars als

geeignetes Objekt zu empfehlen, aber auch am Jupiter 148t sich die
riickldufige Bahn sehr leicht verfolgen.

Aufgabe 9: Man verfolge die Bewegungsvorginge im System der
Jupitermonde und beobachte einen Schatteneintritt
oder -austritt.
Dies setzt die Verwendung eines Schiilerfernrohres bzw. lichtstarken
Feldstechers — oder noch besser — eines kleinen Schulfernrohres
voraus. Solche Beobachtungen zdhlen zu den reizvollsten und an-
schaulichsten; durch den raschen Ablauf der Vorginge - das Ver-
schwinden eines Mondes im Jupiterschatten dauert z. B. groBlen-
ordnungsmifig Minuten — reicht ein einzelner gemeinsamer Beob-
achtungsabend zur Losung dieser Aufgabe.

Physische Beobachtungen

Ihr Gegenstand ist die Beobachtung von Einzelstrukturen auf Sonne,

Mond und Planeten. -

Als Tagesaufgabe ist 16sbar.

Aufgabe 10: Man bestimme die Lage und das Aussehen von Sonnen-
flecken und halte sie auf einer Skizze fest.

Die Aufgabe ist iiber einen ldngeren Zeitraum hinweg durchzufiihren,



wobei die Struktur- und Lageénderung besonders beachtet werden
sollen.

Die Entstehung und der Zerfall von mittleren Sonnenflecken kann
innerhalb weniger Tage verfolgt werden, die Wanderung infolge der
Sonnenrotation bereits von Tag zu Tag, wiahrend die Feststellung der
Rotationsperiode nach Moglichkeit die Beobachtung zweier Meridian-
durchginge der gleichen Fleckengruppe (Zeitunterschied rund
28 Tage) erfordert.

Sonnenflecken sind wéhrend der Fleckenmaxima oft mit bloBem,
durch Blendgléser geschiitztem Auge zu sehen. In den Zwischenzeiten
ist die Verwendung eines auf etwa 1 em Objektivoffnung abgeblen-
deten Schiilerfernrohres erforderlich.

Die Projektionsmethode, bei der das Sonnenbild hinter dem Okular
auf einem weilen Schirm entworfen wird, gestattet die gleichzeitige
Betrachtung der Flecken durch einen gréBeren Schiilerkreis und er-
leichtert ihre Lagebestimmung.

Als MeBergebnis — auch bei der Beobachtung ohne Fernrohr — be-
kommt man hierbei die Feststellung der Randverdunklung und des
scheinbaren scharfen Randes der Gaskugel Sonne. (Der Ubergang vom
nichtleuchtenden zum leuchtenden Teil der Sonnenatmosphire erfolgt
auf einem so schmalen Bereich, daf auch bei starker Fernrohrver-
groBerung der Rand schart erscheint.)

Dampfglidser konnen entweder durch BeruBlen einer Glasscheibe oder
durch Entwicklung eines stark belichteten Filmstiickchens erhalten
werden, das man zum Schutz wie ein Dia zwischen 2 Scheiben klebt.

Aufgabe 11: Bestimmung des Winkeldurch; s der S aus der
M der Durch it durch eine feste Marke
Benotigt die gleiche Einrichtung wie Aufgabe 2, jedoch mit der zu-
sitzlichen Festlegung, dall die Beobachtungsrichtung in der Nahe des
Meridians liegen muf3 (+ 10°). Ferner muf3 die Aufgabe im Sep-
tember oder Mirz durchgefiihrt werden, dann namlich, wenn die
Sonne etwa die Deklination 0o hat. Die feste Marke, die man sich
durch ein Gebaude oder @hnliches verschafft hat, (Antennen nur bei
Windstille brauchbar!) kann natiirlich auch ein feststehender Faden
in der Brennebene des Schiilerfernrohres sein, wobei hinsichtlich der
VorsichtsmaBnahmen die vorhergehenden Bemerkungen gelten. Die
Zeitmessung erfolgt mit Stoppuhr oder einer Taschen- bzw. Arm-
banduhr mit groBem Sekundenzeiger. Die Umrechnung erfolgt in be-
kannter Weise:
Durchmesser (in Bogensekunden) = 15 X Durchgangszeit
(in Zeitsekunden)
D1 = 15Xt
Aus dem Winkeldurchmesser ist weiterhin mit bekannter Sonnenent-
fernung der lineare Durchmesser berechenbar. Falls die Beherrschung
trigonometrischer Funktionen nicht vorausgesetzt werden darf, 1a8t
sich die Berechnung mit der Bogenldnge im Kreis
r
1" == 206625 mit hinreichender Genauigkeit durchfiithren.
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Es wird alsoD = 15 Xt X1 D - Durchmesser | der Sonne
206625 r = Abstand | in km

Aul die gleiche Weise ist auch der Durchmesser des Mondes be-
stimmibar.

Beobachtungen der Mondobertlache lassen sich bereils mit dem
Schiilerfernrohr durchtiihren; bei der Benutzung des Schulfernrohres
steigt die Zah!l erkennbarer Einzelobjekie sehr stark an.

Aus dem ungemein fesselnden Studium der Mondoderflidche ergibt sich

Aufgabe 12: Man beschreibe die Strukiur der hellen und dunklen
Gebiete aut der Mondoberfliche.
und

Aufgabe 13: Man verfolge und erklire das Vorriicken der Schatten-
grenze auf der Mondoberfliche.
Einem aufmerksamen Beobachter fallen die Anderungen schon nach
wenigen Stunden auf, stellenweise in noch kiirzeren Zeitrdumen.
Die Planeten hingegen verlangen zu ihrer Beobachtung stets ein
Schulfernrohr; als interessante Objekte sind zu nennen
Jupiter, dessen streifenformige, dquatorparallele Wolkenstruktur und
abgeplattete Form leicht erkannt werden koénnen. Die Fest-
stellung von Einzelheiten an der Oberfliche der Wolken-
schicht, aus denen auf die Rotation des Planeten geschlossen
werden kann, erfordert Ubung und gute Hilfsmittel.
Saturn mit seinem Ringsystem
Venus mit ihren Phasengestalten (am deutlichsten in der Nahe der
unteren Konjunktion)
(Die Einzelheiten an der Marsoberfliache sind ziemlich schwierig zu
erkennen, so daf3 ihr Anblick im Ublichen Schulfernrohr ent-
téuschend ist.) .

Physikalische Beobachtungen

Die dritte Aufgabengruppe beschiiftigt sich mit astrophysikalischen

Experimenten und Beobachtungen. War bis jetzt das wesentlichste

Informationselement die Richtung, in der wir einen Lichteindruck

feststellen konnien, ohne daB wir nach der Natur dieser Strahlung

fragten, tritt nunmehr ihre physikalische Betrachtung in den Vorder-

grund. Sie ersl vermag uns Aufkldrung fiber die Zusammensetzung

und den Zustand der Materie zu geben, woraus dann in der weiteren

Betrachtung die GeselzmiQigkeiten der Entwicklung im Weltall er-

schlossen werden kdnnen.

Zu kliren sind also die Fragen nach Eigenschaft und Wirkung der

Strahlung. Aus zeitlichen Griinden und wegen ihrer Helligkeit kommt

als Objekt vorwiegend die Sonne in Frage. i

Zur Veranschaulichung ihrer Strahlungsleistung dient

Aufgabe 14: Man demonstriere die Strahlungsleistung der Sonne
durch Schmel oder Sied verschicdener Korper im
Brennpunkt eines Hohlspiegels.

Als ,Sonnenofen* verwendet man zweckméBigerweise einen Spiegel




aus Glas, wie er in Kraftfahrzeug-Scheinwerfern oder als Beleuch-
tungsspiegel in anderen technischen Scheinwerfern hiufig verwendet
wird. ' .
In entwickelten Klassen 146t sich diese Aufgabe sogar quantitativ
16sen und zu einer rohen Bestimmung der spezifischen Strahlungs-
leistung (Solarkonstante) erweitern. Dazu bringt man eine bestimmte
Menge Wasser in einem kleinen, beruBten GefdB zur Verdampfung
und bestimmt die dazu erforderliche Zeit. Der gesamte wirksame
Querschnitt F hat dann in der Zeit t (Minuten) die Arbeit M
(80 + 50 kal) geleistet (M == Menge des Wassers, die Faktoren 80 bzw.
540 sind die spezifische Erwidrmungs- und Verdampfungsarbeit, ¥ -
Spiegelflidche in em?). Zur Reduktion auf die Zeit- und Fldacheneinheit
mufl durch F und t dividiert werden. Ferner mufl die begrenzte
Durchléssigkeit der Erdatmosphire D —~ 0.7, das Reflexionsverméogen
des Spiegels R 0.8 und ein Riickstrahlungs- und Warmeleistungs-
faktor W (am Verdampfungsgefial) —~ 0.6 beriicksichtigt werden, so
daf3 die gendherte Solarkonstante
M (804540) 1 1 1

P7F ot DR W
Die Solarkonstante g driickt bekanntlich die Energiemenge aus, die
einem Quadratzentimeter der Erdoberfldche in 1 Minute bei senk-
rechter Bestrahlung zugefiihrt wird, wenn man die Absorbtion in der
Erdatmosphére beriicksichtigt. Die Berechnung der Energie, die einer
bekannten Fliche (Schulhof oder dergleichen) etwa in einer Stunde
zugestrahlt wird und die Umrechnung in #quivalente Energiemenge
etwa von Steinkohle (bei ihrer Verbrennung werden je kg 8000 Kcal
frei), schafft eine anschauliche Vorstellung von der ungeheuren Lei-
stung der Sonne und ihrer Bedeutung fiir die Vorginge auf der Erde.
Mit der Festisung des Begriffs Temperatur als einer ZustandsgriBe,
die einerseits von der Einstrahlung und andererseits vom dem Riick-
strahlungs- bzw. Wirmeabgabevermogen des betrachteten Kérpers
abhingig ist, befaBt sich

wird.

Aufgabe 15: Man bestimme die Temperatur, auf die sich ein
Thermometer bei direkter Bestrahlung einstellt

a) mit blanker Quecksilberkugel,

b) mit beruBter Kugel.

Man wiederhole den Versuch in der optischen Achse eines Hohl-

spiegels bei verschiedenem Abstand vom Brennpunkt. (Vorsicht! Hitze-

bestdndige Thermometer verwenden, wie sie oft im Chemieunterricht

benutzt werden.)

Im ersten Teil des Versuches wird nur das Riickstrahlungsvermégen,

im zweiten dartiiber hinaus auch noch die Strahlungsdichte verédndert.

Beide sind fir die Temperatur mafigebend. Die gewonnenen Erkennt-

nisse sind auf einem weiten Erscheinungshereich anwendbar, z. B.

jahreszeitlicher Temperaturwechsel. Temperatur der Weltraum-

raketen, der Planeten und dergleichen.

In das Verstindnis der Strahlung als eines Gemischs elektromagneti-

scher Schwingungen unterschiedlicher Wellenlidngen fiihrt noch tiefer
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Aufgabe 16: Man beobachte und zeichne das Spektrum der Sonne
mit einigen Frauenhoferlinien.

Auch hier sind die instrumentellen Voraussetzungen denkbar einfach.
Als ,Spalt“ des Spektroskops benutzt man eine polierte oder vernik-
kelte Nadel (Stricknadel oder dhnliches) auf einer matten schwarzen
Unterlage. Optisch wirkt diese wie ein Zylinderspiegel und 148t von
einem leicht zu ermittelnden Standpunkt die Sonne als hell leuch-
tenden Lichtfaden erscheinen. Diesen Lichtfaden betrachtet man in
einem 60°-Flintprisma mit bloBem Auge, wobei man beziiglich der
Stellung des Prismas lediglich zu beachten hat, daB das Spektrum
senkrecht zur Fadenrichtung auseinandergezogen wird. Es sind miithe-
los zahlreiche Fraunhofersche Linien sichtbar.

Die Beobachtung der Sternspektren setzt Hilfsmittel voraus, die beim
gegenwirtigen Ausstattungsstand noch nicht in gréBerem Umfange
vorhanden sind. Dagegen ist die Sternfarbe als eine Eigenschaft, die
sehr eng mit der Temperatur — und damit selbstversténdlich auch
mit dem Spektrum — verkniipft ist, bei den Fixsternen schon mit
dem blofien Auge erkennbar. Die Farbunterschiede werden dann be-
sonders deutlich, wenn Sterne mit extremen Farbunterschieden
gleichzeitig gesehen werden konnen (Rigel + Beteigeuze, Doppelstern,
Albireo = 3 im Schwan). Thr genaueres Studium verlangt

Aufgabe 17: Man bestimme die Farben einiger heller Fixsterne
(etwa Sirius, Rigel-Beteigeuze, Aldebaran, Kapella) und
erklire das Zustandekommen der Unterschiede.

Sind jedoch ein Schulfernrohr (Spiegelteleskop) und ein kleines

Sternspekiroskop vorhanden, bietet die Vielgestaltigkeit der Stern-

spektren sowohl im Kontinuum als auch in den Linien aufschluB3-

reiche Beobachtungsmoglichkeiten beim Studium der stellaren
Materie.

Die Beobachtungshilfsmittel
Die beschriebenen Aufgaben sind so gestaltet, da} sie mit einem ge-
ringen Aufwand an Geridten bzw. mit iblicherweise vorhandenen
Hilfsmitteln gelést werden konnen. Die benétigten speziellen In-
strumente sind:

1. Pendelguadrant

2. Azimutkreis

3. Schiilerfernrohr

4. Schulfernrohr

Die Gerdte 1. und 2. werden gegenwirtig nicht in geeigneten Aus-
fliihrungen gefertigt. Existierende Instrumente (z. B. Theodolite)
gehen weit iiber die geforderten Leistungen hinaus. Entscheidend ist
an den durchzufiihrenden Messungen letzthin nicht die Genauigkeit
—- diese ist bei Beherrschung der notwendigen Fihigkeiten und
Fertigkeiten nur eine Funktion der technischen Hilfsmittel sondern
vielmehr die Gewinnung einer MeBgrifle, aus der der Schiiler einen



quantitativen Zusammenhang zwischen einer Beobachtung und einem
Vorgang erkennen soll.

Fiir die beiden genannten Geréte sind Selbstbauanleitungen entwickelt
worden. Die Herstellung des Pendelquadranten stiitzt sich auf die
Verwendung eines Tafelwinkelmessers, an dessen Anlegekante zwei
Visiere angebracht wurden. Ein gewichtsbeschwerter Faden, der im
Teilungsmittelpunkt entspringt, vervollstindigt das Gerit, das mit
wenigen Handgriffen zusammengesetzt werden kann. Die den MeB-
wert hildenden Richtungen — Lot und Visierrichtung — sowie die
MeBgrofe sind als Elemente der Messung und in ihrer Bedeutung
unmittelbar zu erkennen. Das gleiche gilt fiir den Azimutkreis. Die
ausfiihrlicheren Beschreibungen sind den vom Deutschen Zentral-
institut fiir Lehrmittel herausgegebenen Bauanleitungen zu ent-
nehmen.

Ein Teil der Beobachtungsaufgaben ist mit dem Schilerfernrohr zu
lésen. Es ist hierunter ein Fernrohr zu verstehen, das bei einer Ver-
groflerung von 8- bis 15fach noch als Handfernrohr benutzt werden
kann, wobei naturgemif ein Stativ seine Leistung wesentlich erhoht.
Ein solches Instrument ist leistungsméBig mit einem Feldstecher ver-
gleichbar, den man allerdings selten in der Hand des Schiilers' an-
treffen dirfte. Um interessierten Schiilern die Méglichkeit stidndiger
eigener Anregung und Erfahrung zu geben, ist auch hierfiir eine
Selbstbauanleitung entwickelt worden, wozu der Volk-und-Wissen-
Verlag Optikbausédtze mit vorgefertigten Bauteilen herausbringt. Der
Anschaffungspreis ist so niedrig gehalten, dal} er mit dem Preis eines
Buches vergleichbar ist.

Der Frage des Schulfernrohrs ist ganz besondere Aufmerksamkeit zu
widmen. Nur dann, wenn der Unterrichtende stindigen Zugang zu
einem solchen Instrument hat, kann er dem Unterricht an allen er-
forderlichen Stellen die notwendige Belebung und Vertiefung durch
die Schiilerbeobachtung vermitieln. Erfahrungsgemifl ist es kaum
moglich, dazu schulfremde Einrichtungen, wie Volkssternwarten oder
dhnliches in die regelmiBige Unterrichtsarbeit einzubeziehen, beson-
ders dann, wenn sie nicht am gleichen Ort oder innerhalb eines
grofleren Einwohnerbereiches bestehen. Zudem verbietet ihre geringe
Anzahl den planmé#@igen Einbau in allgemein giiltisge Empfehlungen.
Ein geeignetes Schulfernrohr mufl daher in jeder Schule vorhanden
sein.

Von den im Handel befindlichen und vom Deutschen Zentralinstitut
fiir Lehrmittel empfohlenen Geriten erfiillen nur parallaktisch mon-
tierte Instrumente die zu stellenden Anforderungen; bis zur Entwick-
lung einfacherer Gerite sind dies zur Zeit die Schulfernrohre des VEB
Carl Zeiss Jena. Ihre mechanische und optische Vollendung und der
dadurch bedingte Preis erschweren jedoch an kleineren Schulen die
Beschaffung und lassen den Wunsch nach geeigneten billigeren
Geriiten verstandlich werden, die aber die Gewdhr fiir optisch und
mechanisch einwandfreie Funktion bieten miissen.
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Zur Auffiillung der bestehenden Liicke wird zunéchst die Herausgabe

‘einer Selbstbauanleilung fiir ein Schulfernrohr bearbeitet. Auf Grund
der hohen optischen Leistung bei gleichzeitiger Handlichkeit wird als
Instrumententyp ein Spiegelteleskop Newtonscher Bauart gewiihlt,
mit dem auller den iblichen visuellen auch spektroskopische und
photographische Beobachtungen angestellt werden koénnen. Als
Hauptoptik wird ein aluminisierter Parabolspiegel von 12 em Durch-
messer und 84 cm Brennweite verwendet. Die meisten Teile des
Gerites lassen sich im Werkunterricht herstellen, an einzelnen Teilen
wird stellenweise die Mithilfe anderer Fertigungseinrichtungen vor-
ausgeselzt, doch sind nur solche Materialien und Bearbeitungsmog-
lichkeiten vorgesehen, die man als allgemein vorhanden betrachten
darf. Der vollstindige Bausatz wird etwa 250, DM kosten; die ge-
samte Bauzeit betrigt etwa 80 bis 100 Stunden. ;

Mit diesem Instrument lassen sich dank der groBen Offnung simtliche
Beobachtungsaufgaben auch ohne besondere Ubung 18sen. Dariiber
hinaus stellt es ein duBerst leistungsfdhiges Instrument flir Schiiler-
arbeitsgemeinschaften oder Amateure dar und besitzt einen um-
fassenden Anwendungsbereich auf vielen Gebieten der astronomi-
schen und astrophysikalischen Beobachtung. Die Herausgabe der Bau-
sitze erfolgt Anfang 1961 ebenfalls durch den Volk-und-Wissen-
Verlag.

Die ‘Auswahl der Aufgaben erfolgte unter dem Gesichtspunkt, einen
moglichst vielseitigen Unterrichtserfolg zu erzielen. Dabei ist der
instrumentelle Aufwand so eingeschrinkt worden, daB die not-
wendigen Ger#te in jeder Schule beschafft werden kdnnen — und
auch beschafft werden miissen -, wenn der Astronomieunterricht zum
gewiinschten Ziel fiihren soll. Es ist zu hoffen, daBl in Zukunft auch
die Entwicklung anderer Hilfsmittel, inshesondere der literarischen,
einem ebenso sorgfiltig erwogenen Plan [olgen moge.

EDGAR PENZEL, Rodewisch:

Was mufi bei der Einrichtung e¢iner Schiilerbeobachiungsstation
beachtet werden

»Meine Damen und Herren!

Wenn wir das Thema ,Was mufl bei der Einrichtung einer Schiiler-
beobachtungsstation beachtet werden?, behandeln, dann deshalb, weil wir
grundsitzlich zwischen der Einrichtung einer reinen Schiilerbeobachtungs-
station fiir die Schule, fiir den Astronomieunterricht und einer Einrichtung
fiir eine auBerschulisch arbeitende Arbeitsgemeinschaft unterscheiden
wollen. Selbstverstindlich werden in der Einrichtung einer Schiiler-
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beobachtungsstation fiir eine Arbeitsgemeinschaft, die ich jetzt einmal kurz
als Schulsternwarte bezeichnen mochte, die einfachen Beobachtungsgerite
Verwendung finden, die auch fiir den Astronomieunterricht vorgesehen
sind.

Wenn wir von einer Schulsternwarte sprechen, dann deshalb, weil in einer
solchen Einrichtung ein etwas groBeres Beobachtungsgeridt vorhanden ist
als in einer Einrichtung, die nur der Unterstiitzung des Astronomieunter-
richtes dient, ein Gerat namlich, das nach Koordinaten vollkommen fest-
liegt, das heiBt, das entweder durch ein einfaches abfahrbares Dach oder
durch eine Kuppel geschiitzt ist .Nur wenn das der Fall ist, kénnen wir
tiberhaupt von einer Sternwarte sprechen. Sonst haben wir es nur mit
einer reinen Beobachtungsstation zu tun. Meine Ausfiihrungen sollen der
Schulsternwarte gelten.

Wir konnen in Rodewisch auf eine zehnjdhrige praktische Arbeit auf
diesem Gebiet zuriickblicken. Deshalb bin ich bereit, unsere Erfahrungen,
die wir in dieser Zeit bei der Einrichtung einer Schulsternwarte gesammelt
haben, einmal einem grofleren Kreis bekanntzugeben.

Wenn man eine solche Einrichtung plant, ist der erste und nicht un-
wichtigste Gesichtspunkt der, da man den Ort, wo diese Schulsternwarte
errichtet werden soll, richtig auswihlt. Es besteht sehr haufig die irrige
Meinung, daB3 eine solche Einrichtung unmittelbar an die Schule ange-
schlossen bzw. auf dem Gebiude der Schule untergebracht werden mufB.
Das list nur in manchen Fallen richtig. Es kommt haufig vor, da durch
die Einrichtung einer Sternwarte in dem Geb&aude der Schule auBlerordent-
liche Schwierigkeiten fiir die Arbeit einer Arbeitsgemeinschaft auftreten.
Ich erinnere nur daran, daBl die Beobachtungen der Arbeitsgemeinschaft
meistens in den Nachtstunden liegen und in diesem Falle schon die
Schliisselfrage eine entscheidende Rolle spielen kann. Wir haben in dieser
Hinsicht einige sehr krasse Beispiele. Ich erinnere nur an Schulpforta und
an Gera. Ich weil3 nicht, ob es dort jetzt besser geworden ist.

In Rodewisch war die Sache noch kritischer. Wir haben unseren Haus-
meister jetzt soweit umgestimmt, daB er uns freundig entgegenkommt,
wenn wir das Schulgebdude betreten. Bei der Wahl des Standortes sollte
aber neben anderen Gesichtspunkten . der Gesichtspunkt mafBgebend sein,
daBl er moglichst zentral gelegen ist, damit die Schiiler, die zu dieser
Arbeitsgemeinschaft kommen, keinen zu langen Anmarschweg in eine
Gegend weit auBerhalb des Ortes haben.

Trotz dieses Gesichtspunktes méchte ich aber doch darauf hinweisen, den
Standort so zu wihlen, da3 eine Aufhellung der Umgebung durch Stadt-
licht oder dhnliches auf ein Minimum beschrankt bleibt. Zum anderen darf
man auch nicht in die Ndhe groBer Industrieanlagen ziehen, da dort der
atmosphirische Zustand eine systematische Beobachtung geféhrdet.

Es muf} darauf geachtet werden, dal das Fundament der Sternwarte, wenn
sie sich beispielsweise auf einem Geb#ude befinden soll, vibrationsfrei ist,
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denn es kann aufBlerordentlich unangenehm sein, wenn man ein Gerit auf-
gestellt hat und dieses jedesmal zittert, wenn ein Schiiler um das Geriit
geht. Dann hat man nur die halbe Freude an der Beobachtung.

Der Raum, den man fiir die Sternwarte auswéahlt, darf nicht zu eng sein.
Meistens herrscht namlich die Meinung: Wir brauchen eine Kuppel von
3 oder 4 Meter Durchmesser und weiter nichts. Diese Meinung ist irrig;
denn neben der Kuppel mochte man noch eine geniigend grofle Plattform
haben, um auch auBlerhalb dieser Kuppel Beobachtungen mit Geriten
durchfiihren zu kénnen, beispielsweise mit Feldstechern oder aufstellbaren
azimutalen Fernrohren.

Ein gutes Beispiel dafiir, daBl eine Schulsternwarte auch auBerhalb eines
Schulgebdudes untergebracht werden kann, ist die Pionier- und Volks-
sternwarte Schneeberg. Dort hat ein begeisterter Lehrer auBerhalb des
Schulgebdudes eine Sternwarte errichtet, die sehr vorteilhafte Aus-
breitungsmoglichkeiten hat. Es stellte sich nédmlich im Laufe der Zeit
heraus, dal man an die Sternwarte unbedingt einen Vortragssaal an-
schliefen mufBite, um die Klassen, die die Sternwarte besuchen — vor allen
Dingen miissen wir an die Jugendweihegruppen denken, die in grofier Zahl
in den Volkssternwarten und Schulsternwarten erscheinen — unterbringen
zu koénnen. Wenn eine solche Einrichtung auBlerhalb der Schule liegt, ist
das wesentlich eher zu machen, als wenn die Sternwarte von vornherein
nach einem bestimmten Typenplan in ein Schulgebidude eingebaut wird
und keine Ausbreitungsmoglichchkeiten mehr besitzt. Das sollte man
beachten. Wenn also die glinstigste Wahl des Ortes fiir die Errichtung einer
Sternwarte getroffen ist, mufl man sich iiberlegen, welche Instrumente in
einer Sternwarte verwendet werden sollen. Als Standardinstrumente
mochte ich dabei folgende Geridte empfehlen:

Ein oder zwei Feldstecher, etwa 10 X 50,
ein biokulares Aussichisfernrohr von Zeiss, 80 X 50,
azimutal montiert auf Stativ.
Das Aussichtsfernrohr, azimutal montiert, ist ein aufBlerordentlich licht-

starkes Geridt und gestattet z. B. die Betraghtung von Nebelfldchen, Stern-
haufen usw. auBlerordentlich giinstig. Dariiber hinaus sollte natiirlich ein

groBeres Gerit parallaktisch montiert sein.
Dieses groBere Gerdt kann ein Refraktor oder auch ein Spiegelteleskop

sein Als Gegengewicht zu einem parallaktisch montierten Gerét sollte man
sich entschlieBen,

eine Astrokamera anzubringen, moglichst sogar zwei,

denn es hat sich gezeigt, da3 eine Astrokamera allein zu Schwierigkeiten
in der Auswertung fijhren kann.

Es ist selbstverstindlich, daB der parallaktisch montierte Refraktor oder
Reflektor eine feste Aufstellung haben muf. Man sollte vor allem nicht
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mit dem Material fiir die Séule des Refraktors oder Reflektors sparen. Die
Montierung eines Gerites kann nicht satbil genug sein. Das kann ich aus
eigener Erfahrung sagen, weil wir am Anfang unserer Arbeit in Rodewisch
ein verhiltnisméBig primitives S&@ulchen hatten, das eine Vibration des
Gerdtes ausloste.

Es hat sich weiterhin als aullerordentlich gilinstig erwiesen, an allen
Beobachtungsstellen — ich meine damit den Refraktor oder den fest-
montierten Reflektor, bzw. an allen diesen Beobachtungsstellen aulerhalb
der Kuppel, ein mattes rotes Beobachtungslimpchen anzubringen, damit
man die Beobachtungen sofort aufschreiben kann. Rotlicht deshalb, weil
es das Schreiben gestattet, aber den anderen, der noch seine Beobachtung
durchfiihrt, nicht stort.

Neben dem Beobachtungsplatz sollte in unmittelbarer Ndhe noch ein
Arbeitsraum und ein Fotolabor zur Verfiigung stehen. Beide Rdume — und
das ist wichtig — sollten heizbar sein, damit die Arbeitsfreudigkeit des
Beobachters im Winter nicht gehemmt wird.

AuBerdem ist auch ein Vortragsraum von Vorteil. Vielleicht ist es moglich,
wenn die Sternwarte in der Schule untergebracht ist, daB ein Klassen-
zimmer als Vortragsraum benutzt werden kann. Dieser Vortragsraum muf}
dann jedoch allen Besuchern der Sternwarte zur Verfiigung stehen.

Ein an die Sternwarte angegliederter Arbeitsraum ist vor allem deshalb
notwendig, weil zur Vorbereitung bzw. zur Auswertung der Beobachtungen
auf den Atlanten drehbare Sternwarten u. a. aufgelegt werden mussen.
Dariiber hinaus sind in diesem Raum auch die Beréchnungen durch-
zufiihren, die unbedingt notwendig sind. In dem Arbeitsraum sollte auch
eine kleine Bibliothek untergebracht sein. AuBerdem miifite ein Schrank
vorhanden sein, in dem die Beobachtungsergebnisse systematisch ge-
sammelt werden konnen. Sehr wichtig fiir eine Schulsternwarte ist eine
Zeitanlage, damit man auch die kleinste Beobachtung zeitlich genau fest-
halten kann. Da es in den meisten Féllen bei der Errichtung einer Schul-
sternwarte nicht moglch ist, eine astronomische Uhr zu erwerben und
ordnungsgemill aufzustellen, ist der Bau eines Kurzwellengerédtes zu emp-
fehlen, mit dem man auf einer Wellenldnge von 66,7 m das Zeitzeichen
des Geoditischen Institutes Potsdam (GIZ) aufnehmen kann.

Dieses Kurzwellengeridt konnte von jeder Einrichtung, die eine Sternwarte
plant, selbst gebaut werden. Die Mittel dafiir sind aulerordentlich gering,
etwa zwischen 100 und 150 DM. Das ganze Gerét besteht nur aus zwei
Réhren und den dazu notwendigen anderen kleinen Dingen. Wir haben
selbst gebaut. Ich wiirde mich bereit erkldren, eine Schauskizze dieses
Gerites zur Verfligung zu stellen. Ich kann sagen, dal wir, als eine der
siidlichsten Sternwarten der DDR, die weit von Potsdam entfernt liegt, das
Zeitzeichen wahrnehmen.

Dieses Zeichen des Geoditischen Institutes Potsdam ist allerdings ein
kontinuierliches Zeichen, d. h., es bringt jede Sekunde einen Sekundenton
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und wenn die Minute vorbei ist, einen ldngeren Ton. Allerdings 148t sich
nicht erkennen, welche Minute es gerade ist. Da man doch die Zeit wissen
muB, z. B. eine laufende Stoppuhr an dieses Zeitzeichen anschlieBen mu8,
ist es notwendig, genau zu wissen, welche Minute im Augenblick voriiber
ist. Es ist zweckméBig, daB die Schulsternwarte einen Telefonanschlufl
besitzt, um vom Zeitdienst der Deutschen Post dariiber Auskunft zu
erlangen. Sie licheln und denken: Die Zeitzeichen stimmen nicht genau
iiberein. Das ist richtig. Wenn sie auch nicht auf die Sekunde iiberein-
stimmen, die angebrochene Minute stimmt doch {iberein. So konnen Sie
wirklich die genaue Zeit sichern.

Man kann sich auch eine Art Chronographen schaffen, denn in vielen
Schulen besteht die Moglichkeit, aus der Physiksammlung ein Morse-
schreibgerit zu besorgen, und dieses dann iiber ein kleines Postrelais an
diesen Kurzwellenapparat anzuschlieBen. Wir haben das in Rodewisch in
der ersten Zeit getan und auf diese Art und Weise auf diesen Morse-
schreibgeriten, auf diesen Telegraphen, das Zeitzeichen iibertragen. Dabei
ist die Geschwindigkeit des Banddurchlaufes ungefihr 2 Zentimeter pro
Sekunde, so daB Sie durchaus die Zehntelsekunde sichern kénnen.

Es besteht auch die Moglichkeit, das Kurzwellengerit an ein Tonband an-
zuschlieBen und die Zeitzeichen auf dem Tonband aufzunehmen. Sie
konnen dann auch die Kontakte irgendwelcher Durchgidnge — ich denke
dabei an Sternenbedeckung durch den Mond — auf das Magnettonband als
Kontakt geben. Sie miissen es hinterher entsprechend anschlieBen und, um
das Ganze sichtbar zu machen, das Bandstiick herausnehmen und mit
feinem Eisenpulver bestreuen und schiitteln. Dann werden Sie erkennen,
wo die einzelnen Punkte liegen.

Fir alle diese Aufgaben ist es notwendig, von Anfang an einen Kreis wirk-
lich interessierter Schiiler auszuwihlen, der gewdhrleistet, da@ eine fort-
laufende, systematische, erfolgbringende Arbeit an der Schulsternwarte
zustandekommt.

Aus eigener Erfahrung darf ich sagen, da man mit der Auswahl der
Schiiler fiir eine solche Beobachtungsstation nicht zu zeitig, aber auch
nicht zu spit beginnen sollte. Das 7. Schuljahr habe ich als das giinstigste
Schuljahr fiir den Beginn einer solchen Arbeitsgemeinschaft empfunden,
denn im 7. Schuljahr bekommen die Schiiler die Grundbegriffe der Optik
im Physikunterricht vermittelt und haben auf diese Weise eine gewisse
Beziehung zu den Geréten, die in der Schulsternwarte vorhanden sind.

In einer Besprechung zwischen der Direktion der Schule, den Klassen-
lehrern der 7.Klassen und dem Astronomielehrer bzw. dem Leiter der
zukiinftigen Arbeitsgemeinschaft sollten zunichst einmal alle Schiiler
namentlich festgelegt werden, die in der Lage sind, die gestellten Aufgaben
zu bewiltigen. Wenn man das unterlidBt, nur an die Schiiler appelliert und
sie sich freiwillig zur Mitarbeit melden 148t, ohne nach der Leistung der
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Schiiler zu fragen, so kann es vorkommen, da sich Schiiler melden, die
leistungsm#Big sehr schwach sind. Das hat zur Folge, da man mit dem
Klassenlehrer in Konflikte kommt.

Den genannten Weg halte ich fiir richtig. Man kann die Schiiler, die
leistungsmiBig stark sind, einmal zusammenkommen lassen und ihnen er-
kldren, was man vorhat.

Abb. 5 Die Satellitenbeobachtungsstation der Urania-Sternwarte Eilenburg
(Foto: Erwin Striibing)

Dabei wird sich herausstellen, daB3 der eine oder andere natiirlich kein
Interesse an einer astronomischen Arbeitsgemeinschaft hat. Dem ist man
dann nicht bose, wenn er wieder geht. Die anderen aber, die sich dafiir
besonders interessieren, kann man fiir diese Arbeitsgemeinschaft wirklich
wertvoll einsetzen. Man sollte auf jeden Fall nicht versiumen, mit den
Eltern der Schiiler, die man fiir diese Arbeitsgemeinschaft ausgew#hit hat,
zu sprechen, denn wenn die Unterstiitzung der Eltern da ist, ist natiirlich
der Erfolg der Arbeitsgemeinschaft ganz anders.

In den ersten Jahren, also in der 7. bzw. 8. Klasse, sollten die Schiiler mit
den Grundkenntnissen vertraut gemacht werden, die fir eine praktische
Arbeit auf einer Sternwarte nun einmal unbedingt erforderlich sind. Erst
dann sollte man sie an die Aufgaben heranfiihren, die fortlaufend von der
Sternwarte durchgefiihrt werden. Als sehr wertvoll erweist sich eine inter-
natsmiBige Unterbringung der Arbeitsgemeinschaft wihrend der groBen
Ferien, weil man in dieser Zeit einen grofien erzieherischen Einflufi auf
die Schiiler ausiiben kann. Es hat sich auch als besonders giinstig erwiesen,
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wihrend der groBen Ferien Zweigstationen der Schulsternwarte an einem
glinstig gelegenen Ort einzurichten. In diesen Zeltstationen kommt der
Leiter der Arbeitsgemeinschaft mit den Schiilern in gute persénliche Be-
ziehungen, und das Ergebnis einer solchen Zusammenarbeit ist fiir die
Zukunft auBerordentlich fruchtbar. Besonders zu empfehlen wére viel-
leicht eine solche Zweigstation einer Sternwarte wihrend der grofien
Ferien fiir GroBistadtschulen, die sonst durch Aufhellung des Nachthimmels
usw. auBerordentlich ungiinstige Beobachtungsbedingungen haben kénnen.
Die Arbeitsgemeinschaft sollte wichentlich einmal in einer Doppelstunde
zusammenkommen und theoretisches Grundwissen vermittelt erhalten. Zu
Beobachtungen sollten die Schiiler einer Arbeitsgemeinschaft mdglichst
wochentlich nur einmal herangezogen werden, damit ihre Leistungen im
Unterricht nicht nachlassen. Man sollte als Leiter einer Arbeitsgemein-
schaft, als Leiter einer Schulsternwarte einen sehr engen Kontakt zu den
Klassenlehrern der betreffenden Schiiler haben, die in der Arbeitsgemein-
schaft sind, um auf der anderen Seite einen Ubereifer der Schiiler zu ver-
hindern, der dazu fiihren kann, daBl ihre Leistungen in den anderen
Fichern nachlassen. Man sollte sich auf Grund dieser Kontakte immer
vergewissern, daffi das nicht der Fall ist. Sollte es einmal eintreten, daB
Schiiler, die an der Schulsternwarte tétig sind, in anderen Fichern
leistungsméBig abfallen, muB man diesen Schiilern empfehlen soundso
lange nicht in die Sternwarte zu kommen bzw. erst dann wieder zu er-
scheinen, nachdem sich die Leistungen wieder verbessert haben. Denn wir
wollen eins erreichen: ein Schiiler, der in der Arbeitsgemeinschaft Astro-
nomie titig ist, der sich also flir diese Arbeit interessiert, soll die Tatigkeit
in der Schulsternwarte als eine Auszeichnung empfinden. Um ihm auch in
dieser Beziehung noch einen gewissen Ansporn zu geben, ist die Ablegung
einer Priifung zu empfehlen, d. h., nach der Vermittlung von gewissen
Grundkenntnissen fiir die praktische Tétigkeit an einer Sternwarte stellt
man dem Schiiler eine Aufgabe, z. B. eine ganz bestimmte Beobachtung,
deren Auswertung selbstindig durchgefiihrt werden muf3 und hinterher
kontrolliert wird. Wenn der Schiiler verschiedene Aufgaben in dieser Hin-
sicht erfiillt hat darf er sich Mitarbeiter der Sternwarte nennen. Das will
fir die Schiiler immerhin schon etwas heiBen. Der Wert einer solchen
Schiilerarbeitsgemeinschaft, die auBerhalb des Unterrichts eine syste-
matische Arbeit an der Sternwarte leistet, kann auflerordentlich groB sein.
Einmal werden die Schiiler durch diese Arbeiten an der Schulsternwarte
eventuell so stark interessiert daB sie die anderen im Astronomieunterricht
mitreiBen, zum anderen besteht die Moglichkeit, wenn diese Schiiler-
arbeitsgemeinschaft schon im 7. Schuljahr beginnt und bis zum 12. Schul-
jahr durchgetiihrt wird, daB man in dieser Zeit durch die Schulsternwarte
Menschen heranbildet, die als zukiinftige Astronomielehrer all das prak-
tische Wissen schon mitbringen, so daB sie nur noch theoretisch ausge-
bildet zu werden brauchen.

Ich mochte noch einmal darauf zuriickkommen, warum ich sagte, man
sollte moglichst zwei Astrographen in einer Schulsternwarte haben. Hat
man nédmlich nur einen Astrographen, so kann es passieren, dal man bei
der Entwicklung der Aufnahme auf einmal feststellt, man hat dieses oder
jenes Objekt auf der Platte und in Wirklichkeit dieses Objekt doch nichts
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darstellt, sondern nur wihrend des Entwicklungsprozesses auf die Platte
geraten ist. Das kann sehr oft zu falschen SchluBfolgerungen fiithren. Um
wirklich die Gewi#hr zu haben, daB exakt erkennbare Objekte ausgewertet
werden, ist ein Doppelastrograph von Vorteil.

Die in der astronomischen Arbeitsgemeinschaft ausgebildeten Schiiler sind
dem Lehrer bei astronomischen Fiihrungen, vor allem von Jugendweihe-
gruppen, eine auBerordentlich wertvolle Hilfe. Da es nicht mdglich ist,
daB der Lehrer bei diesen Beobachtungen, die meist von 30 Schiilern be-
sucht werden, an jedem Gerit gleichzeitig sein kann, muf3 er sich auf die
Hilfe anderer verlassen konnen. Das sind dann die Schiiler, die in der
Arbeitsgemeinschaft tétig sind.

Dafl auch wissenschaftlich wertvolle Arbeiten an den Schulsternwarten
durchgefiihrt werden kénnen, bestitigen die Sternwarten Bautzen und
Rodewtisch. Seit dem Start des ersten kiinstlichen Erdsatelliten werden
in Rodewisch von der Arbeitsgemeinschaft die kiinstlichen Satelliten ver-
messen, und es darf gesagt werden, daf3 unsere Arbeitsgemeinschaften, die
zuletzt aus drei Méadchen und drei Jungen bestand — und zwar zwei
Médchen der 10. Klasse, ein Méddchen und drei Jungen der 12. Klasse —
eine ganze Reihe von Vermessungen erzielen konnte. Uber 1100 Einzel-
messungen wurden in Rodewisch durchgefithrt und dem Astronomischen
Rat der Sowjetunion iiber Potsdam zur Verfiigung gestellt. Man darf also
nicht sagen, daf3 eine systematische, fortlaufende Arbeit mit einer solchen
Arbeitsgemeinschaft, die wirklich interessierte Schiiller zusammenfaBte,
nicht moéglich sei. Natiirlich muf3 man das richtig organisieren und darauf
achten, daB der eine oder andere Schiiler nicht zu sehr belastet wird, damit
er in den anderen Fichern nicht in seinen Leistungen nachlafBt.

Abschliefend darf ich betonen, dal es mir unzweckmiBig erscheint, auf
administrative Art und Weise anzuordnen, wo eine Schulsternwarte ent-
stehen soll. Nach meiner Meinung werden die besten Erfolge an einer
Schulsternwarte dort erzielt und zustandekommen, wo ein begeisterter
Astronomielehrer eine begeisterte Arbeitsgemeinschaft um sich schart.
Nur auf Grund dieser Voraussetzungen ist eine gute, organische Entwick-
lung der Schulsternwarte gewihrleistet. Allerdings sollte das Ministerium
fiir Volksbildung Einrichtungen, die sich als lebensfdhig und beispiel-
gebend erwiesen haben, groBziigig fordern.

Es ist ein unhaltbarer Zustand, daB3, nachdem der Astronomieunterricht
in der deutschen demokratischen Schule obligatorisch eingefiihrt wurde,
noch Sternwarten mit verschiedenen Bezeichnungen existieren, die teil-
weise dem Ministerium fiir Kultur teilweise dem Ministerium fiir Volks-
bildung, teilweise iiberhaupt keiner Institution unterstehen.

Hier sollte man dazu kommen, dafl nur eine Institution die Ziigel in die
Hand nimmt und verantwortlich zeichnet. Es miite dann ein Typen-
stellenplan fiir die Schulsternwarten ausgearbeitet werden. Es geht nicht,
daB ein einziger Lehrer tagaus tagein und jahraus und jahrein eine Stern-
warte leitet, jeden Abend die Fihrung durchfiihrt und keinen Sonntag
mehr hat. Augenblicklich ist es so, da3 tiglich 150 Besucher, das sind fiinf
Gruppen zu 30 Personen, zu uns kommen, sonntags wie wochentags, Das
Deutsche Reisebiiro Dresden schickt einfach eine Karte und schreibt, daB
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diese oder jene Gruppe kommt. So geht es nicht! Wenn man schon die
Menschen mit der Astronomie vertraut machen will — und das ist die
Aufgabe der Schulsternwarten —, dann miissen wir dazu iibergehen, da3
sich eine Stelle findet — und ich glaube, in dieser Beziehung ist es das
Ministerium fiir Volksbildung —, die einen Typenstellenplan ausarbeitet,
der zwei hauptamtliche Kréafte vorsieht, denn eine hauptamtliche Kraft
wire zu wenig, weil das fiir eine Ablésung nicht geniigt, besonders wenn
einer krank ist. Wenn man dazu libergehen kidnnte, wire es fiir den Astro-
nomieunterricht und fiir die auBlerschulische Arbeit in der Astronomie
sehr dienlich. DaBl so etwas moglich ist, zeigen uns die Einrichtungen, in
der Station Junger Naturforscher und andere Einrichtungen, wo man
einen gesamten Typenstellenplan herausgegeben hat. Und warum soll das
in der Asfronomie nicht moglich sein? Ich méchte Ihnen nur ein Beispiel
nennen, wie biirokratisch man in der Praxis verfahren kann. Im Kreis
Auerbach hat man eingesehen, daB es ein unhaltbarer Zustand ist, wenn
der Lehrer, der die Sternwarte leitet, vollkommen unterrichtsgebunden ist.
Man hat ferner eingesehen, dal mit Abminderungsstunden nicht viel getan
ist. Der Lehrer, der die Sternwarte leitet, wurde vom Unterricht befreit
und obligatorisch der Station Junger Naturforscher angegliedert. Damit
wollte man der Arbeit gerecht werden. Eine Weile ging alles gut, bis eine
Verfiigung kam, die besagt, daB3 die Station Junger Naturforscher nur fiinf
Planstellen hat. Sieben Leute waren aber dort beschiftigt. Das Nichst-
liegende war, den Astronomen aus der Station zu entlassen, der dort lange
Zeit Unterricht erteilte. Danach bekam er 30 Mark weniger. Das sind

g

Abb. 6 T ilneh vor der S beobach ion der Urania-Sternwarte
Eilenburg (Foto: Erwin Striibing)




Dinge; die den Idealismus etwas hemmen, aber nicht verhindern kénnen.
ith denke aber, vielleicht kann durch diese Tagung in dieser Beziehung
etwas frischer Wind in die Sache gebracht werden.“

Aus der Diskussion:

Prof. Dr. HERMANN LAMBRECHT, Jena:

»Ich méchte blofl etwas zu den Ausfiihrungen des Kollegen Penzel sagen.
Wir Fachkollegen waren auBerordentlich gliicklich und froh, als bekannt
wurde, daB die Astronomie als Pflichtfach in der Oberschule eingefiihrt
wurde. Es ist allgemein bekannt, daB das ein Kampf war; der in Deutsch-
land jedenfalls solange dauerte, seit ich mich mit dieser Frage beschaftige.
Bald 40 Jahre kenne ich das nicht anders, und ich wei}, daB man sich in
Westdeutschland bis jetzt vergeblich darum bemiiht hat, daB an der
hoheren Schule die Astronomie als Pflichtfach eingefiihr{ wird. Aber das
nur nebenbei. In Verbindung mit dieser sehr schoénen Errungenschaft in
unserer Republik entsteht natiirlich — da hat Kollege Penzel mit Recht
darauf hingewiesen — die Frage nach der Schulsternwarte. Ich wollte blof3
hier ganz kurz zu bedenken geben, daBl in anderen Volksrepubliken diese
Frage sehr gliicklich geklért ist. Da gibt es z. B. in der Tschechoslowakischen
Republik verschiedene ®ternwartentypen, die Schulsternwarte, die Volks-
sternwarte und die privatenSternwarten. Man nennt sie-dort alle Volksstern-
warten. Diese finden eine grofie materielle Untierstiitzung durch den Staat.
Sie werden auch zum Teil von Fachastronomen geleitet und betreut. Das
wire in verhiltnismiBig kurzer Zeit bei uns auch zu erreichen, wenn das
Astronomiestudium auf eine etwas breite Basis in bezug auf die Stunden-
zahlen gestellt wiirde. Das wire also sowohl fiir uns in Jena als auch in
Berlin — das sind die beiden Stellen, wo Astronomie studiert werden
kann — sicher kein Problem. Das andere Problem betrifft die Frage, von
welcher Seite aus diese Plidne in Angniff genommen werden kénnen. Ich
glaube doch, dafl die Initiative vom Ministerium fiir Volksbildung aus-
gehen miifte. Ich wiirde meinen, man sollte sich ganz ernsthaft gerade in
Zusammenhang mit den neuen Lehrpldnen, dem Lehrbuch und all diesen
Dingen die Frage der Schulsternwarten vom finanziellen Standpunkt und
auch von der personellen Seite her griindlich iiberlegen. Als Vorbild sollte
man sich diese wirklich wunderbare Sache mit den Volkssternwarten in
der Tschechoslowakischen Republik nehmen.“

HANS OHNESORGE, Bad Freienwalde:

»Meine sehr verehrten Damen und Herren!

Ich spreche zu Ihnen als Leiter des Oberlandmuseums Bad Freienwalde,
der in Personalunion mit dieser .Einrichtung gleichzeitig unsere kleine
bescheidene Volkssternwarte leitet. Ich mochte Ihnen hier nur zur Kennt-
nis geben, dal die Museen im allgemeinen schon aus der Verstaubtheit der
Vergangenheit herausgeriickt wurden, da3 sich auch die kleinen Heimat-
museen zum grof3en Teil mit den Fragen der neuesten Geschichte und der
Technik und all diesen Dingen zu befassen haben.

Ich habe von dem Vorsitzenden der Zentralen Fachkommission, Herrn
Dr. Heinz Knorr, den Auftrag bekommen, in unserem kleinen Heimat-
museum mit angeschlossener Volkssternwarte — das ist der zunichst
einzig bekannte Fall in der DDR — die Frage der Himmelskunde museal zu
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gestalten. Wir haben ein kleines Barockhaus, in dem wir ein Zimmer von
5,40 m mal 540 m, also ein groBes Wohnzimmer etwa, zur Verfiigung
haben. In diesem Raum mufBl ich mich einrichten. In der Beschrinkung
zeigt sich der Meister. Dort muf3 ich die Fragen, die alle heute schon be-
handelt wurden, museal darstellen, sie so verstindlich machen, da3 sie
auch der unbelastete Besucher ohne weiteres versteht.

Ichr habe also vor, in diesem Raum zuerst einmal auf wenigen Tafeln die
Geschichte der - Astronomie darzustellen, den Kampf um das Weltbild.
Wir haben auf diesem kleinen Raum nicht die Mgglichkeit, alles zu zeigen,
konnen aber in Ergénzung unseres kleinen Observatoriums auch mit einem
kleinen Schmalfilmprojektionsapparat ,Weimar III“ das 'darstellen, was
wir in der Textfolge aus Raummangel nicht zeigen kénnen. Das Erziehungs-
ziel soll folgendes sein: Dem Menschen soll vermittels der Philosophie des
dialektischen Materialismus die Materialitdt der Natur und ihre objek-
tiven GesetzmiBigkeiten klargemacht werden. Unsere Menschen auf dem
Lande sind noch verhiltnismaBig riickstdndig. Es muB noch viel Auf-
kldrungsarbeit geleistet werden.

Ich méchte Thnen nicht das ganze Programm entwickeln. Das will ich
nachher noch mit Bundesfreund Pfaffe im einzelnen besprechen. Da dieses
Problem aber ein Sonderauftrag ist, den ich durchzufithren habe, méchte
ich nicht versdumen, Ihnen das bekanntzugeben. Vielleicht kann man,
nachdem der Versuch bei uns, wie ich denke, gelungen ist, auch fiir die
anderen Heimatmuseen und &dhnlichen Einrichtungen die sich mit diesen
Fragen zu beschéftigen haben, diese Dinge etwas mehr in das Blickfeld
riicken.“

Dr. HANS VILKNER Greifswald:

~Piadagogisch gesehen ist mir heute einiges aufgefallen. Der Anfang ist pad-
agogisch immer das Wichtigste. Die erste Sternfigur, wenn man den Sternen-
himmel erkldrt, hat sehr wichtige Bedeutung. In dieser Beziehung
mache ich seit 40 Jahren schon etwas, was ich bisher nur ein einziges Mal
wiedergefunden habe, namlich bei einer Einfiihrung in den Sternenhimmel
vom Planetarium Jena. Das heilt, am Anfang sollte man grundsétzlich mit
einem Kreuz beginnen, der Polarstern in der Mitte und vier Sternbilder,
die zur gleichen Zeit als erste genannt werden miissen. Dann hat man auch
gleichzeitig das, was verstdndlich gemacht werden soll, da namlich der
Polarstern tatsichlich in der Mitte steht und die Sternbilder sich herum-
drehen.

Bei der Erklirung des Sternhimmels sind die vier ersten wichtigen Stern-
bilder dann der GroBle Bir, die Kassiopeia, die Leier und der Fuhrmann,
so dafl ein Kreuz zustandekommt mit dem Polarstern in der Mitte. Man
hat damit vollstdndig den Zirkumpolarhimmel erfaBit, der in einer kreis-
férmigen Figur dargestellt wird. Und dann kommt als Gegensatz dazu an-
schlieBend der Stidhimmel, der meiner Ansicht nach auch anders dargestellt
werden sollte, als er z. B. in den {iblichen Sternkarten gebracht wird, der
grundsitzlich parallel zum Aquator aufgebaut werden muB.

Der Fehler in unseren heutigen Sternkarten ist der, da der Himmels-
iquator nach oben gekriimmt ist. Das widerspricht der normalen Wahr-
nehmung. Wenn wir nach Siiden sehen, sehen wir ihn nach unten ge-
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kriimmt. Ich habe bereits als Schiiler, also vor 40 Jahren, eine Sternkarte
silhouettenartig eingeklebt, die auch anderes herum gekriimmt war. Jeden-
falls ist das sehr viel anschaulicher, und zwar ist dazu der gesamte siid-
liche Sternhimmel benutzt worden, der noch 20 bis 30 Grad iiber dem
Aquator nach Norden {ibergreift. Und wenn man daraus eine mondférmige
Sichel herausschneidet, dann hat man fiir den stidlichen Himmel ein Bild,
das der Wirklichkeit besser entspricht.

Es wurde hier mehrfach von Uhren gesprochen. Es scheint unbekannt zu
sein, daB es in der DDR eine Uhr gibt, die speziell dafiir priadestiniert ist,
in Sternwarten Verwendung zu finden. Wir priifen in Stralsund die soge-
nannten Glashiitter Uhren, Schiffschronometer, die in der DDR eine so
gute Qualitdat haben, daBl wir auf der letzten Tagung wiederholt gehort
haben, daB sie besser sind als die Hamburger Uhren.

Die sogenannte B-Uhr, die Beobachtungsuhr, kostet 500 DM und ist etwas
grofler als eine Taschenuhr. Es gibt sie in zwei Ausfertigungen. Die
Qualitdt ist bei beiden Uhren gleich. Beide Uhren gibt es mit Priifung oder
auch ohne. Die Garantie ist nur ganz wenig geringer wie bei einem
Chronometer. Die eine Uhr hat als besonderes charakteristisches Kennzeichen
ein Auf- und Abwerk, d. h., man kann bei ihr feststellen, ob sie ganz auf-
gezogen ist oder ob die Zeit bald abgelaufen ist. Das hat einen Vorteil,
weil bei ganz aufgezogenem Zustand die Ganggenauigkeit besser ist. Die
zweite Ausfiihrung ist giinstiger. Sie hat eine Mittelsekunde. Aufierdem
ist sie schwarz und mit leuchtenden Ziffern versehen. Sogar die Sekunden
sind leuchtend. Dieser Mittelsekundenzeiger, der von der Mitte aus lauft
und sehr lang ist, kann durch Ausziehen der Krone festgelegt werden. Das
macht man praktischerweise gerade bei der 60. Sekunde. Man kann, wenn
das Zeitzdichen kommt, in dem Moment, wo der letzte Punkt ertont, auf
den Knopf driicken wie bei einer Stoppuhr, und dann liuft sie los. Wir
konnen von unserem DDR-Sender viermal am Tag die Zeitzeichen horen.
Man hat, wenn man abends beobachten will, um 17 Uhr die letzte Mog-
lichkeit, von einem DDR-Sender ein Zeitzeichen zu erhalten. Damit hat
man bis zum Abend eine Uhr zur Verfiigung, die bis auf die Sekunde
genau ist.”

ERICH BARTL, Apolda:

»Ich mochte eine kurze Bemerkung machen. Ich habe den Eindruck, daB
wir ‘hier auf zwei ganz verschiedenen StraBen gehen. Den einzelnen
Diskussionsrednern mochte ich sehr nahe legen, jeweils hinzuzufiigen, auf
welcher Stralle sie sich gerade befinden. Herr Dr. Vilkner befand sich auf
beiden. Er beschiftigte sich mit der Frage des Unterrichts, tiber die wir
uns im wesentlichen unterhalten wollen. Die zweite Frage beschiftigte sich
mit der auBerschulischen Arbeit. Es ist wohl ein Ding der Unméglichkeit,
daB wir davon sprechen, einen Chronometer zum Preise von 1400 DM
mit elektrischem Sekundenkontakt und fir 1200 DM ohne elektri-
schen Sekundenkontakt zu erwerben, wenn wir dabei an die Schulen
denken. Das gleiche gilt fiir die Beobachtungsuhren. Wir wiirden
hier disproportioniert an einer Stelle einen Aufwand treiben, der in
keinem komparablem Verhiltnis zu dem steht, was wir an einer anderen
Stelle erreichen wollen. Das miissen wir deutlich und unmifverstédndlich
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ausdriicken. Und wenn das nicht ausgedriickt wird, dann gehen viele von
uns von hier nach Hause und iiberlegen sich, was der Kollege Penzel alles
verlangt hat: eine Kuppel, eine Beobachtungsplattform, ein Zeiss-
Aussichts-Fernrohr fiir 3000 DM einen Kurzwellenempfinger, eine Zeit-
anlage. Und dann kommen sie zu ihrem Kreiskabinett, und wenn man
dann zusammenrechnet, stellt sich heraus, daB eine Schulsternwarte
100 000 DM kostet.

Dazu hat man noch ldngst nicht den Mann — und das ist ja ein noch viel
schwierigeres Problem —, der diese Schulsternwarte betreuen kann. Das
sind alles Manahmen, die ich hierunter verstehe.

Wir sollten ganz unmiBverstindlich aussprechen, daB wir auf dem Boden
der Tatsachen stehen bleiben miissen. Wir miissen von vornherein sagen,
was wir wollen, und ich bin doch dafiir, daB wir hier iiber die diskussions-
féhigen Wege sprechen wollen, und erst einmal das Ziel im Auge haben
sollen, das uns allen das Wichtigste bleibt, nimlich die Férderung und
Sicherung des obligatorischen Astronomieunterrichts in den Schulen.“

ADELHEID BAUMGARTEN, StaBfurt:

»Ich sehe noch ein anderes Problem in der Zusammensetzung des Arbeits-
kreises der Schiiler fiir die einzelnen Schulsternwarten.

Ich halte die Auffassung des Herrn Penzel fiir sehr richtig, daB das
7. Schuljahr geeignet ist, um mit einer Beobachtungsstitigkeit der Schiiler
zu beginnen. Aber wenn wir von Schulsternwarten sprechen, die zu einer
einzelnen Schule gehoren sollen und nicht zu einem Kreis von Schulen,
d. h. zu mehreren Schulen, dann besteht doch die Schwierigkeit daB die
Schiiler der 7.Klassen noch nicht wissen, welcher Schule sie ®inmal an-
gehodren werden. Diese Frage tritt vom 9. Schuljahr an in den Vordergrund.
Erst im 8. Schuljahr entscheidet es sich im grofSlen Rahmen, ob die Schiiler
an der Polytechnischen Oberschule, in der sie ihre Grundschulzeit absol-
viert haben, bleiben oder ob sie an eine erweiterte Oberschule iiber-
wechseln. Darum halte ich es fiir richtig, zumindest fiir eine Ubergangs-
zeit, wenn wir keine Schulsternwarten oder Beobachtungsstationen fiir
eine einzelne Schule einrichten, sondern fiir einen Komplex von Schulen.
Ich denke da an unsere Kleinstadt. Wir haben aufler unserer erweiterten
Oberschule noch drei Polytechnische Oberschulen, und man kénnte sehr
gut diese vier Schulen zu einem Schulkomplex zusammenfassen.

Da wird zunichst die Gefahr bestehen, daB der Kreis zu gro8 wird. Ich
halte es nicht fiir giinstig, wenn der Arbeitskreis zuviele Schiiler umfaBt.
Man kann zundchst alle Meldungen entgegennehmen und dann nach
Fihigkeit und Anstelligkeit einen kleineren Kreis auswihlen. Dann ist
voraussichtlich gewihrleistet, da sowohl einzelne Schiiler der drei Poly-
technischen Oberschulen weiter in diesem Arbeitszirkel bleiben bzw. nach
dem AbschluB3 der 10. Klasse, als auch einzelne Schiiler, die dann auf die
erweiterte Polytechnische Oberschule iiberwechseln, in diesem Zirkel
bleiben. Das hat den Vorteil, da8 sie dann statt 4 Jahre 6 Jahre in einem
Zirkel mitarbeiten und die Anleitung der kommenden Generation mit
tibernehmen koénnen.“
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An der Aussprache zu diesem Thema waren noch die Bundesfreunde Prof.
Dr. Hermann Lambrecht, Jena; Hans Ohnesorge, Bad Freienwalde; Edgar
Otto, Eilenburg; Alfred Priem, Erfurt; Johannes Schille, Potsdam; Walter
Steckhahn, Schwerin; Karl Winkler, Leipzig und Helmut Wolf, Jena,
beteiligt.

HERBERT PFAFFE Berlin:

Die Zusammenarbeit der Ei tungen der Volkshildung und der
gesellschafilichen Organisationen bei der Verbesserung des
Astronomieunterrichts

»Meine Damen und Herren!

Die November-Tagung im vergangenen Jahr sowie die heutige Tagung
haben uns ganz klar gezeigt, da das Neue in der 10klassigen allgemein-
bildenden polytechnischen Oberschule gegeniiber der bisherigen Ober-
schule darin besteht, dafl die Schiiler ein hohes wissenschaftliches Niveau
erwerben sollen, daf3 der Unterricht viel enger als bisher mit dem prakti-
schen Leben, vor allem mit der Produktion und nicht zuletzt auch mit dem
wissenschaftlichen Leben verbunden werden soll.

Uber die Zusammenarbeit der Einrichtungen der Volksbildung mit dem
Zentralen FachausschuB8 Astronomie, den Bezirksfachausschiissen und den
Volks- und Schulsternwarten ist heute viel gesagt worden. Ich méchte IThr
Augenmerk jetzt darauf richten, wie die gesellschaftlichen Organisationen,
an der Spitze der Deutsche Kulturbund und die Gesellschaft zur Verbrei-
tung wissenschaftlicher Kenntnisse durch weitere MaBnahmen, die iiber
den bisher hier diskutierten Rahmen hinausgehen, zur Unterstiitzung und
Verbesserung des Astronomieunterrichtes beitragen koénnen.

Mit dem 4. Oktober 1957 hat praktisch eine neue Epoche begonnen, die,
getragen von den tuberragenden Erfolgen besonders der sowjetischen
Wissenschaft und Technik, dazu gefiihrt hat, daB der Mensch zum ersten
Male in die Lage versetzt wurde, unmittelbare Forschungen mit von
Menschenhand geschaffenen Satelliten und kosmischen Raketen im
Weltenraum durchzufiihren. Diese groBen, sensationellen Ereignisse sind
kaum an Einen vorbeigegangen. Und so ist es erklirlich, daB3 seit dem
4. Oktober 1957 auch das Interesse eines stiandig wachsenden Kreises der
Jugendlichen an den Problemen der Weltraumfahrt und den damit in
engem Zusammenhang stehenden Fragen der Astronomie stdndig ge-
wachsen ist.

Ich meine, daB sich daraus fiir die Referenten, die im Auftrage gesell-
schaftlicher Organisationen arbeiten, speziell fiir Referenten des Deutschen
Kulturbundes und der Gesellschaft zur Verbreitung wissenschaftlicher
Kenntnisse, viele neue Aufgaben ergeben. Ich méchte diese hier einmal
niher erldutern, so wie ich sie sehe und sie zur Diskussion stellen.

Ich glaube, wir miissen dem Bediirfnis auch der Kinder im Alter von
10 bis 15 Jahren nach ihnen angemessenen wissenschaftlichen Informa-
tionen iiber die Ergebnisse der modernen Astronomie und Astronautik
Rechnung tragen, d. h., wir miissen mehr Vortrige vor Kindern im Alter
von 10 bis 15 Jahren halten.
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' Das bedingt aber die Losung einer sehr wichtigen Aufgabe, ndmlich eine
enge Zusammenarbeit zwischen den Fach- und Amateurastronomen, die
solche Vortriage halten, einerseits und den pidagogisch erfahrenen Lehrern
andererseits wegen der methodischen Probleme, die bei diesen Vortrigen
auftreten und deren Losung eine vorrangige Rolle spielt. Eine groBe Zahl
solcher Vortrédge ist bereits iliber die Pionierorganisation vorbereitet und
durchgefiihrt worden, und soweit ich aus den Erfahrungen der Gesellschaft
zur Verbreitung wissenschaftlicher Kenntnisse hier sprechen darf, kann
ich sagen, daB auch diese Vortridge vor Kindern zum groB8en Teil einen
Erfolg ‘hatten.

Ich glaube, daB als ein weiteres Problem anzusehen ist, dal} wir uns alle,
d. h. die Fachastronomen, die Amateure und Lehrer, Gedanken dariiber
machen miissen, was wir zur Schaffung einer guten populdrwissenschaft-
lichen Literatur fiir Kinder in diesen Jahrgidngen tun kénnen. Es gibt zwar
eine ganze Reihe von kleinen Schriften zu astronomischen Problemen, die
aber meines Erachtens, selbst wenn sie methodisch einigermafBen in Ord-
nung sind, die Probleme nicht so darstellen, wie man es sich vom fachlich
einwandfreien Standpunkt aus gesehen gern wiinscht. Ich denke nur an
das Buch iiber den Mond, das von einem Autor namens Hitziger beim
Kinderbuchverlag herausgegeben wurde.

Eine sachliche und griindliche Beratung mit dem zweifellos nicht unge-
schickten Autor bei der Erarbeitung des Manuskriptes durch die fachlich
geschulten Krifte hitte meines Erachtens hier manchen Fehler, der darin
auftaucht, vermeiden helfen.

Wir haben uns auf der im November durchgefiihrten ersten Tagung iiber
die Probleme der Unterstiitzung des Astronomieunterrichts hauptséichlich
mit der Lehrerweiterbildung beschéftigt und haben heute zu unserer
groflen Freude aus dem Munde von Herrn Gronitz und Herrn Mader ver-
nehmen koénnen, da8 diese Probleme eigentlich besser gelgst worden sind,
als wir es am Anfang dieser Entwicklung vermuteten. Ich glaube aber,
daBl wir auch hier mit dem Erreichten nicht zufrieden sein und nicht auf
dem heutigen Niveau stehenbleiben sollten.

Der Zentrale Fachausschufl Astronomie sollte sich zusammen mit der zen-
tralen Sektion Astronomie bei der Gesellschaft zur Verbreitung wissen-
schaftlicher Kenntnisse dariiber Gedanken machen, wie man im Rahmen
der Lehrerweiterbildung die Vortragstatigkeit forcieren kann. Das setzt
natiirlich die Bereitschaft der Volksbildungsongane voraus. Es kommt
darauf an, in bestimmten Absténden systematisch vor den Lehrern Vor-
tréige zu halten, das astronomische Wissen der Lehrer zu vertiefen und sie
tuber die neuesten Ergebnisse auf dem Gebiet der Astronomie und Astro-
nautik zu informieren. Ich beziehe das besonders auf das Gebiet der
Astronautik, weil dort die Entwicklung stindig weiter geht und weil kein
Lehrer eine dauernde Befriedigung bei seinen Schiilern ausldsen wird,
wenn er bei der Behandlung dieser Probleme, besonders dieser so inter-
essanten Fragen der Astronautik, den Schiilern keine geniigende Amtwort
geben kann oder an den interessanten Fragen der Astronautik vorbeigeht.
Hier kommen sehr viele Fragen, die die Lehrer besser beantworten
konnen, wenn sie durch die Vortrdge geschult werden, die wir dariiber
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halten. Die Autoritdt des Lehrers wird auch auf dem Gebiet der Astro-
nomie heute stirker sein, wenn der Schiiler fiihlt, daB sich der Lehrer mit
diesen Fragen laufend beschiftigt.

Mein Vorschlag ist, im Rahmen der Lehrerweiterbildung solche Vortrige
systematisch einzubauen und sie zu halten.

Ich mochte hier noch eine Frage anschneiden, die heute in der Diskussion
aufgetaucht ist und meines Erachtens noch nicht zu Ende beantwortet
werden konnte, die wir aber in der kommenden Zeit unbedingt gemeinsam
16sen miissen, namlich: Welche Quellen kénnen wir ausnutzen, um auf
schriftlichem Wege die Lehrer stindig iiber die Gebiete der Astronomie
und Astronautik, d. h. iiber die yvichtig‘sten Ergebnisse auf diesen Gebieten,
zu informieren, und vor allem sie auch methodisch bei der Durchfiihrung
der Beobachtungsaufgaben anzuleiten. Wie gesagt, ich kann diese Frage
jetzt auch nicht aus dem Handgelenk beantworten. Einerseits konnen wir
natiirlich in noch stirkerem MaBe als bisher auch die ,Astronomische
Rundschau* fiir diese Zwecke ausnutzen, aber andererseits glaube ich, daB
der hier verhin in der Diskussion gemachte Vorschlag auch in der Bezirks-
presse und vor allem der Lehrerzeitung z. B. eine monatliche Ubersicht
liber das, was am Sternhimmel los ist, zu geben, dahingehend erweitert
werden sollte, dal vor allem in der Lehrerzeitung auch den methodischen
Fragen des Astronomieunterrichts, soweit es dem allgemeinen Charakter
der Lehrerzeitung entspricht, Raum gegeben werden sollte. In erster Linie
wird das natiirlich solchen Publikationsorganen, wie etwa ,Physik und
Mathematik in der Schule‘ vorbehalten sein, aber ich horte gerade vorhin
aus einer privaten Diskussion, die wir daruBen fiihrten, daB die Kapazitat
dieser Fachzeitschrift doch leider noch nicht so groB ist, daf man in dem
erforderlichen Mafle die auf dem Gebiete der Physik und Mathematik und
nun auch der Astronomie notwendigen Hinweise dort unterbringen kann.
Man sollte sich vielleicht auch einmal Gedanken dariiber machen, ob man
nicht andere Publikationsorgane stiarker ausnutzen kann. Man muf3 dann
natiirlich allen mitteilen, aus welcher Quelle sie die Informationen er-
warten kénnen.

Wenn ich vorhin davon sprach, daB es auch darum geht, iiber die Schule
hinaus das Interesse fiir astronomische Probleme, fiir Fragen und Ergeb-
nisse der modernen Astronautik und Raketentechnik wachzuhalten, so
meine ich, daB wir uns vor allem in diesem Sinne auch an jene Jugend-
lichen wenden miissen, die die Schule bereits verlassen haben, vor kurzem
verlassen haben und noch nicht die Moglichkeit hatten, in den Genuf3 des
Astronomieunterrichts zu kommen. Man sollte hier in erster Linie durch
die Gesellschaft zur Verbreitung wissenschaftlicher Kenntnisse in engster
Zusammenarbeit mit den Amateurastronomen, den Fachastronomen und
den Mitarbeitern der Velks- und Schulsternwarten iiber die FDJ-Gruppen
in verstdrktem MaBe Vortrédge organisieren, und vor allen Dingen unter
Ausnutzung der Klubhiduser der Jugend und der in den Stidten neu ein-
gerichteten Jugenduniversitdten auch solche Vortréige halten, die in erster
Linie dazu dienen, das an der Schule erworbene Wissen besonders im Hin-
blick auf die weltanschaulich bedeutsamen Gebiete der Astronomie, zum
Beispiel der Kosmogonie, zu enweitern. Weiter gehért dazu meines
Erachtens die Schaffung einer populdrwise- ~chaftlichen Literatur, durch
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die sich Schiiler und interessierte Erwachsene — ich denke an Schiiler von
14 Jahren ab; bei den Erwachsenen braucht man das nach oben hin nicht
zu begrenzen — iiber die Grundfragen der \Astronomie orientieren kénnen.
Das heiBt, es fehlt bei uns — und das wire auch sehr wesentlich zur
Unterstiitzung des Astronomieunterrichts und vor allen Dingen zur Unter-
stiitzung der Schiiler — eine populédre Astronomie, und zwar nach dem
Vorbild, sagen wir, von Bruno H. Biingel ,Aus fernen Welten“, oder
nennen wir Littrow oder andere populidre Werke, die iiber die Grund-
fragen der Astronomie orientierten, so etwas haben wir heute nicht auf
dem Biichermarkt, denn der vor Jahren. in Neuauflage erschienene
Newcomb-Engelmann ist ldngst vergriffen und meines Erachtens im
Niveau auch noch nicht das, was wir in der Gegenwart brauchen; dieses
Niveau wird einmal notwendig sein in eiher Zeit, in der die Masse der
Menschen bereits durch unsere neue, sozialistische Schule gegangen ist und
in der polytechnischen oder der erweiterten Oberschule die Grundlagen der
modernen Astronomie mitbekommen hat.

Ich mochte hier von einem Beispiel berichten, das zwar nicht unmittelbar
auf unsere Probleme zu iibertragen ist, das aber die zentrale Sektion
Astronautik und Raketentechnik beim Présidium der Gesellschaft zur
Verbreitung wissenschaftlicher Kenntnisse zu schaffen im Begriff ist. Sie
hat schon damit begonnen. Das ist das Projekt eines Weltraumlexikons,
wobei ein ziemlich groBer Kreis von Autoren aus der zentralen Sektion
Astronautik und Raketentechnik bestimmte Teilaufgaben {ibernommen
hat. Es ist bereits ein Stichwortverzeichnis von ungefdhr 1500 Stichwortern
ausgearbeitet worden. Daraus wird ein Lexikon werden, so daB jeder, der
sich mit diesen Fragen beschéftigt und sich ndher liber Einzelheiten dieser
Probleme orientieren will, in diesem Weltraumlexikon nachschlagen kann
und praktisch in einer kurzgefaten, aber auch populdr gehaltenen Weise
eingefithrt wird in die Grundfragen der Astronautik und Raketentechnik.
Wenn wir uns schon, wie ich das heute hier tat, mit Gedanken beschéfti-
gen, die den Rahmen des eigentlichen Astronomieunterrichts an der Schule
etwas sprengen, dann miissen 'wir — das ist natlirlich nichts Neues —
neben der qualifizierten Durchfiihrung des Astronomieunterrichts an der
Schule die Bildung der Eltern, aber auch der anderen Erwachsenen, auf
dem Gebiete der Astronomie ins Auge fassen. Ich kann mir vorstellen, da
das in der Zukunft eine noch gréfere Bedeutung bekommen wird, denn
mit dem 7. Oktober hat ein neuer Abschnitt begonnen, der alle Menschen
beeindruckt und erfaf3t hat, und das Interesse auch der einfachen Menschen
in der Stadt und auf dem Lande geweckt hat. Ich kann mir vorstellen, daB
die regelmiBige Durchfiihrung und systematische Fortsetzung des Astro-
nomieunterrichts an der Schule {iber Jahre hinaus dazu fithren kann, da3
ein Widerspruch zwischen den Schiilern und der &lteren Generation,
zwischen den Schiilern und ihren Eltern entsteht. Ich kann mir vorstellen,
daB die Schiiler, wenn sie vom Astronomieunterricht nach Hause kommen,
das Bediirfnis haben, sich mit den Eltern tiber diese Probleme zu unter-
halten, und sie werden da auf gewaltige Wissensliicken stoBen. Einmal
konnen die Schiiler auf der Grundlage des Astronomieunterrichts ihren
Eltern etwas geben, aber ich glaube auch, dal es einfach zur Hebung des
Niveaus der Allgemeinbildung aller Bevolkerungsschichten notwendig ist,
daB auch wir etwas dazu beitragen und dafiir sorgen. daR Aie Populari-
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sierung der astronomischen Kenntnisse unter den Werktitigen aller
Schichten sowohl in der Stadt als auch auf dem Lande verstarkt wird. Es
ist meines Erachtens auf die Dauer eine Unmdglichkeit, wenn wir auf der
einen Seite heute die Sozialisierung der Landwirtschaft praktisch abge-
schlossen haben, iiberall vollgenossenschaftliche Dérfer haben und auf
der anderen Seite feststellen miissen, daB gerade auf dem Gebiete der
Astronomie unter der Landbevilkerung manchmal noch der tollste Aber-
glaube zu finden ist. Ich will gar nicht von so ganz absurden Beispielen
sprechen, die wir fast in jedem Dorf noch finden. Ich mo6chte hier nur ein-
mal auf einige Fragen eingehen, die immer wieder gestellt werden und
die gar nicht etwa so sehr auf die Dummbheit oder Verstocktheit der Men-
schen zuriickzufiihren sind. Das sind solche Fragen, die nach Vortrigen
auf dem Lande auftauchen und iiber die sich manche Referenten unserer
Gesellschaft — das haben wir neulich wieder bei einer Beratung in
Cottbus feststellen kénnen — nicht klar sind, z. B. die Frage: Hat der
Mond etwas mit dem Wetter zu tun?

Wenn man die Menschen durch Vortrége iiber die einfachsten Probleme
und Zusammenhénge auf dem Gebiet der Astronomie aufklirt, kann man
meines Erachtens das Interesse fiir tiefergehende astronomische Probleme
wecken, und wir kénnen systematisch .dazu kommen, daB auch bei den
Erwachsenen der verschiedensten Altersstufen eine aus der Vergangen-
heit stammende Bildungsliicke geschlossen wird. Bundesfreund Otto
und ich haben im verganenen Sommer an einer gesamtstaatlichen Be-
ratung der Volkssternwarten und astronomischen Arbeitsgemeinschaften
in der CSR teilgenommen, Dort wurden in einem Referat eines Ver-
treters des Ministeriums fiir Kultur und Volksbildung in einer kurzen
und priagnanten Weise die Hauptaufgaben der tschechoslowakischen Volks-
sternwarten auf dem Wege der sozialistischen Kulturrevolution ent-
wickelt. Ich glaube, da wir im grofen und ganzen noch ldngst nicht
soweit sind, als das in der CSR bereits der Fall ist, da8 aber diese Haupt-
aufgaben, wie sie hier formuliert worden sind, auch auf uns zutreffen. Ich
mochte sie sinngeméB kurz entwickeln.

Es heit dort: 1. Verbreitung der wissenschaftlichen Weltanschauung
durch Popularisierung der wissenschaftlichen Erkenntnisse der astronomi-
schen Forschung iiber das Wesen der Himmelskorper und iiber die Gesetz-
miiBigkeit im Weltall. Verbreitung der fortschrittlichen Erkenntnisse der
verwandten Naturwissenschaften. Das wiirde bei uns besonders das Gebiet
der Physik und der Mathematik und auch die Probleme der Astronomie
und Raketentechnik betreffen. Dann weiter: Perspektive der Entwicklung
der sozialistischen Gesellschaft beim Vordringen des Menschen in das
Weltall, d. h, auf wissenschaftlicher Grundlage die Ursachen zu erkléren,
warum eine so groBe Uberlegenheit der sowjetischen Wissenschaft und
Raketentechnik heute besteht. Des weiteren heifit es in diesem Zusammen-
hang: Kampf gegen idealistische Auffassungen und Irrlehre, besonders
Kampf gegen die Astrologie. Verbesserung der allgemeinen und fachlichen
Bildung aller Biirger. Pflege der Gemeinschaftstatigkeit auf dem Gebiete
der Astronomie. Das wiirde auf unsere Verhiltnisse angewandt, heiflen:
Ausbau der Arbeit der Volkssternwarten, Schaffung von Interessenten-
gruppen, astronomischen Arbeitsgemeinschaften in den Betrieben, in land-
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wirtschaftlichen Grofibetrieben usw., Unterstiitzung des Schulunterrichts
im Fach Astronomie und schlieflich Mithilfe aller Volkssternwarten und
Schulsternwarten, soweit es ihren Moglichkeiten entspricht, in der
Forschungsarbeit auf dem Gebiete der Astronomie und der verwandten
Wissenschaften.

Wenn man von den Aufgaben der sozialistischen Kulturrevolution bei uns
ausgeht, sind das einige wesentliche Punkte, nach denen wir auch unsere
Arbeit gestalten sollten.

Ich méchte noch eines sagen. Wir sind in der Arbeit seit der Durchfiihrung
der Tagung im November 1959 ein gutes Stiick vorangekommen. Wir
haben manche Probleme, die heute gelost sind, mit Skepsis betrachtet,
und wenn ein Kollege hier davon sprach, er vermisse heute die Atmo-
sphire, die damals auf der Tagung im November vorhanden war, dann
mochte ich doch sagen, daB man hier nicht so ohne weiteres zu einer Fehl-
einschitzung der Situation kommen sollte. Wir miissen doch eines be-
denken, wir alle waren der Meinung und Herr Prof. Lambrecht hat das
heute sehr schon ausgedriickt, indem er einen westdeutschen Kollegen
zitierte, der sagte, ich bin gliicklich und zufrieden dariiber, daB der
Astronomieunterricht bei uns in der Deutschen Demokratischen Republik
Wirklichkeit geworden ist, widhrend 'der Kampf der Amateurastronomen
Westdeutschlands bisher nicht den entsprechenden Widerhall bei den
staatlichen Behérden gefunden hat. Als wir damals diese erste Tagung
im November 1959 durchfiihrten, da waren wir alle begeistert von diesem
Sieg, den wir errungen hatten und der uns immer vorgeschwebt hat. Wir
wissen — und wir haben auch damals dariiber gesprochen —, worin die
Ursachen und Grundlagen dafiir zu suchen sind, da3 wir mit dieser Forde-
rung, die wir als Amateure, als Fachastronomen usw. gestellt haben,
durchgekommen sind. Es liegt an der Gesellschaftsordnung, die sich bei
uns nach 1945 gesetzmaBig entwickelt hat und an der wir alle mitschaffen.
Heute nun ist manches, was uns damals noch begeisterte, schon selbstver-
standlich geworden. Wir haben damals die ersten Mafinahmen beraten,
die ersten Aufgaben gestellt, die gelést werden mufiten, um fiir die Lehrer-
weiterbildung und fiir den Astronomieunterricht an der Schule iiberhaupt
erst einmal eine Grundlage zu schaffen. Wir konnen heute mit Stolz und
Freude feststellen, dal sich manches, was wir damals erhofften und
planten, besser und schneller erfiillt hat, als wir es uns vorstellen konnten,
und wir haben heute in einer durchaus sachlichen Diskussion, wenn auch
manches in eine Berichterstattung ausartete, zu den Problemen Stellung
nehmen koénnen, die durch die beiden grundlegenden Referate aufgewor-
fen worden sind.

Wenn wir heute in einer sachlichen Diskussion bereits unsere Erfahrungen
ausgetauscht haben, die wir in den vergangenen Monaten sammeln
konnten, so glaube ich, daBl uns auch diese Tagung eine gute Grundlage
gibt, um auf Grund der heute hier gewonnenen Erkenntnisse und ge-
faBten Beschliisse den Astronomieunterricht in der Schule stindig zu ver-
bessern und zu erweitern.

Ich glaube, daB3 das, was ich am Schlufl meines Referats auf der November-
tagung gesagt habe, heute noch gilt, da bei der Vollendung des Aufbaus
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des Sozialismus in unserer Deutschen Demokratischen Republik so grofe
und gewaltige Aufgaben vor uns stehen, daB die vielen neuen und kiithnen
Forschungsergebnisse der Wissenschaft der praktischen Nutzung und An-
wendung harren. Wir haben allen Grund, mit Hilfe des Schulunterrichts
eine Generation von Menschen heranzuziehen, die frei ist von jedem
Aberglauben und von jeder idealistischen Vorstellung und die bereit und
fahig ist, auf der Grundlage echter wissenschaftlicher Erkenntnisse, eines
wirklich echten wissenschaftlichen Denkens alle diese groBen Aufgaben
zu erfiillen.*

KARL-HEINZ NEUMANN, Berlin:
Raketen und Satelliten als astr ische Forschungsi

,2Meine Damen und Herren!

Die Begriindung dafiir, da wir dieses Thema auf die Tagesordnung un-
serer heutigen Konferenz gesetzt haben, ist schon einmal gegeben worden.
Ich darf nochmals daran erinnern. Es ist die Tatsache zu verzeichnen, daf
in der astronomischen populdrwissenschaftlichen Literatur der heutigen
Zeit leider bisher die Ergebnisse, die mit Raketen und Satelliten in der
astronomischen Forschung erzielt worden sind, kaum auftauchen.
Gestatten Sie mir deshalb diese kurze Zusammenfassung, in der ich einen
allgemeinen Uberblick iiber den bisherigen Einsatz von Raketen und
Satelliten speziell fiir astronomische Forschungsaufgaben geben mdochte.
Zum AbschluB3 méchte ich dann einen ganz kleinen Ausblick auf die Ent-
wicklung in der Zukunft geben.

Der Grund, warum gerade Raketen und Satelliten fiir astronomische For-
schungsarbeiten auBlerordentlich pridestiniert sind, ist allgemein bekannt.
Wir sitzen auf der Erde auf dem Grund eines dichten Luftozeans. der die
astronomische Forschung in vielerlei Hinsicht behindert, z. B. die Luft-
unruhe, die sich bei starken VergréBerungen bemerkbar macht. Noch
wesentlicher sind die Stérungen, die durch das Absorbtionsvermégen der
Atmosphire entstehen und die es uns nicht gestatten, die verschiedensten
Strahlungen, die aus dem Weltall zu uns gelangen, voll zu erfassen.
Von der Erdoberfléche konnen wir praktisch nur einen ganz bestimmten
kleinen Bereich der aus dem Weltall zu uns gelangenden Strahlung unter-
suchen, di¢ Strahlung, die ungestort die Atmosphire durchdringen kann.
Das ist einmal die Lichtstrahlung, deren untere Grenze etwa bei 2900
Angstrom-Einheiten liegt. Von dort an macht sich vor allen Dingen die
Absorbtion der Ozonschicht bemerkbar. Fiir kiirzere Wellenlidngen sind es
die Sauerstoffmolekiile und andere Bestandteile der Atmosphéire, die
absorbierend wirken. Nach gréBeren Wellenlingen hin machen sich im
Infrarot die Banden des Wasserdampfes sehr stark bemerkbar und be-
grenzen hier die ,sichtbare‘ Strahlung.

Es gibt ein zweites sogenanntes Fenster in unserer Atmosphére und zwar
ist es die sogenannte Ultrakurzwellenstrahlung, die Radiostrahlung, die
den Zweig der Radioastronomie vorgebracht hat, der bekanntlich erst
20 bis 30 Jahre alt ist. Man kann im Bereich der Wellenlingen von
wenigen Millimetern bis zu rund 10 bis 30 Meter elektromagnetische
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Strahlungen aus dem Weltraum empfangen. Hier ist die obere Begrenzung
bekanntlich durch unsere Ionosphire gegeben.

Wenn man ein MeBinstrument aufBlerhalb dieser stérenden Schichten
bringen kann, kann man die fehlenden Spektralbereiche untersuchen und
zu bedeutenden weiteren Erkenntnissen iiber die Physik des Weltalls ge-
langen. -

Mit dem Einsatz von Raketen und Satelliten beginnt auBerdem die astro-
nomische Forschung in ein neues Stadium zu treten. Es besteht nunmehr
die Moglichkeit, die Planeten und Monde, fiir deren Untersuchung bisher
nur das an ihrer Oberflache reflektierte Licht zur Verfligung stand, direkt
zu erforschen.

Wenn wir betrachten, welche Mittel bisher fiir spezielle astronomische
Aufgaben eingesetzt worden sind, dann féllt es etwas schwer, eine genaue
Abgrenzung zur Geophysik zu geben.

Die kosmische Strahlung sei einmal ausgeklammert, obgleich die Fragen
nach ihrem Ursprung und ihrer Entstehung auch Probleme der Astro-
physik darstellen.

Die bisher eingesetzten Trégersysteme fiir MeBinstrumente astronomischer
Art waren einmal Hohenraketen, also Raketen, die von der Erdoberfliche
aus starten, eine Hohe von einigen zehn bis zu einigen hundert Kilometern
erreichten und dann wieder zur Erde zuriickfielen.

Das zweite Forschungsinstrument sind Erdsatelliten, die frei mehr oder
weniger lange Zeit in hohen Schichten der Atmosphire unsere Erde um-
kreisen bzw. zum Teil auch iliber die hochsten atmospharischen Schichten
hinaus gelangten.

Das dritte Mittel, das bisher eingesetzt worden ist, sind die kosmischen
Raumsonden, mit deren Hilfe der weitere interplanetare Raum und die
Umgebung des Mondes untersucht werden konnte.

Vielleicht betrachten wir zuerst die Untersuchungen, die in den USA aus-
gefithrt worden sind. Dort begann man schon recht friihzeitig mit astro-
nomischen Untersuchungen. Die USA hatten bekanntlich am Ende des
zweiten Weltkrieges samtliche in Deutschland gebauten sogenannten
V-2-Raketen oder —— wie sie in der wissenschaftlichen Sprache heilen —
A 4, nach den Vereinigten Staaten gebracht. Es waren tiber 100 Raketen
und eine Vielzahl von Einzelteilen, die sie erbeutet hatten. Diese Raketen
wurden zwar von militdrischen Kraften des amerikanischen Heeres fir
militdrische Auskildungszwecke und zu Untersuchungen eingesetzt, aber
man gestattete den Wissenschaftlern, ihre MeBlinstrumente in diese Héhen-
raketen einzubauen, so daf3 bereits 1946 die ersten — man kann sagen —
astronomischen Forschungsarbeiten mit Hilfe von Hoéhenraketen in den
USA durchgefithrt werden konnten.

Das Aggregat 4 erreichte in senkrechtem Start von der Erdoberfldche im
Mittel etwa 120 km Hohe. Die grofite Hohe, die erreicht wurde, liegt bei
180 km.

An astronomischen Aufgaben wurden mit diesem Raketentyp im wesent-
lichen zwei Untersuchungen ausgefiihrt, und zwar war es einmal die
Untersuchung des ultra-violetten Spektrums der Sonne, auf das vor allem
die Sonnenphysiker mit auflerordentlicher Spannung warteten. Die Ana-
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Abb. 7 Start eines deutschen A 4 (V 2) auf dem ameri h Rak h lénd:
in White-Sands-Proving-Grounds

lyse der ultra-violetten Spektren hat der Sonnenphysik eine ganze Reihe
von sehr interessanten Ergebnissen gebracht. Zum Zweiten wurden mit
diesem Raketentyp Untersuchungen iiber die Haufigkeit, iiber die Dichte
und zum Teil auch schon iiber den gesamten Energiestrom von Mikro-
meteoriten ausgefiihrt.

Der zweite Raketentyp, der eingesetzt wurde, nachdem alle diese A 4 ver-
schossen worden waren, ist die sogenannte Aerobee. Das ist eine Rakete,
die auf einer USA-Entwicklung beruht, die verbesserte Version der
Aerobee hat die Bezeichnung Aerobee-Hi. Hiermit wurden ebenfalls
Untersuchungen iiber das ultra-violette Spektrum und iiber die Mikro-
meteoriten aufgefiihrt.

Die Raketenspektrographen hatten folgenden Aufbau. Der Lichteintritt
erfolgte durch Lithium-Fluorid-Perlen, von denen 2 Stiick verwendet wur-
den, die diagonal an der Raketenspitze angebracht waren. Sie erlaubten,
fast in jeder Lage der Rakete Aufnahmen zu machen. Nach Brennschlufl
ist die Bewegung der Rakete nicht weiter stabil. Sie fliegt nicht mehr mit
der Spitze nach vorn. Bedingt durch irgendwelche unkontrollierbare Rest-
verbrennungen nach' Brennschlufl erhilt die Rakete einen Drehimpuls und
sie trudelt. Durch einen Planspiegel wird das einfallende Sonnenlicht nach
oben auf ein Hohlspiegelgitter geworfen, das in diesem Fall das Spektrum
erzeugt. Auf einem Film wird es aufgenommen, der fiir dieses extrem
ultra-violette Licht empfindlich gemacht worden ist. Die Aufnahme ge-
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schah automatisch. Die Filmkassette wurde, nachdém die Aufnahmen be-
endet waren, in einer Stahlkassette eingespult. Man h.B.tte damals noch
nicht die Mdoglichkeit, die Raketenspitze zu bergen. Bei den ersten Ver-

Abb. 8 Abb. 9

Abb. 8 Amerik che Héh hung vom Typ Aerobee-Hi

Abb. 9 Schema des Aufbaues eines der ersten Raketenspektrographen, der bei den
Aufsti des A 4 det wurde

suchen konnten die Kassetten nicht mehr gefunden werden. Erst spéter fand
man die ersten unbeschidigten Kassetten. Bei weiteren Versuchen ver-
wendete man auch Gitterspektrographen anderer. Konstruktion. Die
Hauptschwierigkeiten lagen bei den relativ langen Belichtungszeiten, die
fiir die Aufnahmen notwendig waren.

Bei spiteren. Versuchen mit der Aerobee verwendete man Spaltspektro-
graphen. Demzufolge muBte der Spektrograph der Sonme nachgefiihrt
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werden, und man erreichte das durch Fotozellen. Der ganze Spektrograph
war beweglich angeordnet, so dal er die taumelnde Bewegung der auf:
steigenden Rakete kompensieren konnte und ldngere Zeit auf die Sonne
gerichtet war.

Die Abbildungen 11 und 12 zeigen einige der ersten mit Raketen auf-
genommenen Sonnenspektren.

Abb. 10 Spek ph der Aerob der sich isch auf die Sonne richtet

Die zweiten Untersuchungen, die mit Hohenraketen ausgefiihrt wurden,
waren Untersuchungen iiber die H&ufigkeit des Auftretens von Mikro-
meteoriten. Bei den ersten Raketenaufstiegen verwendete man hoch-
empfindliche Mikrophone, die im Inneren der Rakete, an der AuBlenhaut,
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Abb. 11 Schmaler Ausschnitt aus einem ultravioletten Sonnenspektrum
Es handelt sich hier um das Dublett des ionisi M i bei den. Wellenld
von 2795,5 und 2802,7 AE

‘befestigt waren und mit deren Hilfe man den Aufprall eines Mikrometeo-
riten registrieren konnte.

Man hat auch andere Verfahren beim Raketenaufstieg verwendet, indem
man beispielsweise speziell polierte Metallflichen an die AuBlenhaut der
Rakete befestigt hat. Aus der Verdnderung dieser polierten Metall-
oberfliche an der zuriickgekehrten Raketenspitze, aus den winzigen
Kratzern, .die die Mikrometeoriten zuriickgelassen haben, konnte man
Riickschliisse auf die Energie, auf die Geschwindigkeit und die Masse
dieser Teilchen, die auf diese Flache aufgeschlagen sind, ziehen.

In der neueren Zeit sind mit Aerobee-Hi-Raketen in astronomischer Hin-
sicht interessante Untersuchungen gelungen. Es waren Untersuchungen
der UV-Strahlung des Nachthimmels. Interessanterweise hat man in der
Gegend des Sterns Spica in der Jungfrau einen UV-Nebel entdeckt. Auch
in Gegenden der hellen Emissionsnebel konnten UV-Emissionen fest-
gestellt werden. Es ist ein eigenartiges Ergebnis, das man in einer Gegend,
wo im sichtbaren Bereich bisher keine Spur eines Nebels entdeckt wurde,
ein ausgedehntes UV-Nebelgebiet fand.

Zum anderen ist es in der heutigen Zeit schon gelungen, UV-Aufnahmen
direkt von der Sonnenoberfliche zu machen. Das heif3t also spektrohelio-
graphische Aufnahmen im ultra-violetten Licht der Sonne.
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Abb. 12 UV-Sonnenspektrum, rechts von 2800 bis 1900 AE, links von 1900 bis 1100 AE
nach Aufnahmen einer Aerobee-Hi am 6.8.57 in 150 km Hshe
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Abb. 13 Drei gleichzeitige Spektroheli der Sonne

Links: im Lichte der Ly Ipha Line des W ffs (1216 AE) mit einem Raketen-Spektro-
heliographen aufgenommen; Mitte: im Lichte der Linie des ionisierten Kalzium (3934 AE),
und rechts: im Lichte der roten Wasserstofflinie (6563 AE)

Nun zu den Satelliten der USA, die fiir astronomische oder astrophysi-
kalische Zwecke eingesetzt wurden bzw. bei denen bestimmte Unter-
suchungen diesen Zielen dienten. Explorer I war der erste amerikanische
Satellit. Er besaB zwei Detektoren fiir Mikrometeorite, ein Mikromikro-
phon fiir die Feststellung von Aufschlidgen, und an der letzten Raketen-
stufe einen anderen Mikrometeoritenzihler. Ein ganz feines Drahtgitter
wurde verwendet. Durch die Einwirkung von Mikrometeoren wurden ein-
zelne dieser feinen Drihte durchschlagen, worauf sich der elektrische
Widerstand dieses Drahtgitters dnderte. Man konnte also aus der Ande-
rung des elektrischen Widerstandes Riickschliisse ziehen, wieviele solcher
feinen Metallfaden durch die Kollisionen mit Mikrometeoriten zer-
stort worden waren. In &dhnlicher Weise machte man Untersuchungen
liber Mikrometeorite mit Hilfe des Explorer III. Der nichste Satellit, der
ebenfalls fiir Untersuchungen von Mikrometeoriten eingesetzt war, war
der Satellit Explorer VI, der bekanntlich die sehr langgestreckte Elipsen-
bahn besaB. Auch Explorer VII besaB ein Mikrophon zur Registrierung
von Mikrometeoritenaufschligen. Eine weitere Aufgabe wurde Ende
vorigen Jahres gestellt, und zwar mit dem Satelliten Vanguard III, dem
dritten gegliickten Start eines Vanguard-Satelliten, von dem bisher be-
kanntlich zwdlf scharfe Starts stattgefunden hatten. Mit diesen Satelliten
sollte, als astronomische Untersuchungsaufgabe, die Intensitdt der Ront-
genstrahlung der Sonne untersucht werden. Uber die Ergebnisse ist leider
bisher noch nichts verdffentlicht worden.

Die Raumsonde Pionier V, die im Mé&rz dieses Jahres gestartet wurde,
hat drei astronomische Awufgaben: einmal wieder Untersuchungen iiber
Mikrometeoriten und ihre Dichte, zum zweiten Untersuchungen iiber die
eventuelle Existenz interplanetarer Magnetfelder durchzufiihren und zum
dritten die Aufgabe, fiir die kein besonderes MefBinstrument vorhanden ist,
die praktisch darin besteht, da man versuchen will, durch Untersuchung
der Funksignale — es ist ja bekannt, daB in dieser kosmischen Sende ein
150-Watt-Sender vorhanden ist, mit dem man hofft, bis iiber Entfernungen
von 80 Millionen km Funksignale zu empfangen — den genauen Wert der
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Abb. 14 Die amerikanische Raumsonde Pioneer V

Astronomischen Einheit in Kilometern zu bestimmen. Es ist eine bekannte
Tatsache, daB die Fehler, die die Astronomische Einheit noch hat, in der
GroBenordnung von 30000 bis 50 000 km liegen. Diese Tatsache ist oft in
den Artikeln iiber Voraussagen der Planetenfliige recht wenig beachtet
worden, sie hat aber gerade fiir den Flug einer Planetensonde auBer-
ordentliche Bedeutung. Es ist klar, da es, wenn die Astronomische Ein-
heit und damit die Entfernung Erde-Sonne nur mit einer Ungenauigkeit
von 30 000 bis 50 000 km bekannt ist, recht schwierig ist, die genaue Bahn
vorher festzulegen. Man darf keineswegs erwarten, da die erste Sonde,
die gestartet wird, um in die Nihe eines anderen Planeten zu gelangen,
sich dem Planeten bereits bis auf wenige tausend Kilometer nihern wird.
Soviel zu den Untersuchungen, die in den USA gemacht worden sind. Be-
trachten wir jetzt als néchstes die ‘Untersuchungen, die in der Sowjetunion
in dieser Richtung bisher durchgefiihrt worden sind.

Betrachten wir als erstes einen modernen kleinen Raketentyp, die ,MR 1°,
die sogenannte Meteorologische Rakete 1, die Héhen in der GroBen-
ordnung von ungefdhr 100 km erreicht. Mit diesem Raketentyp wurden
zwei verschiedene Untersuchungen beziiglich astronomischer und astro-
physikalischer Probleme ausgefiihrt und werden es noch. Zu den ‘wissen-
schaftlichen Instrumenten der Raketenspitze gehért ein Bolometer zum
Messen der Sonnenstrahlung. Es ist ein MeBinstrument, mit dem die
Gesamtintensitdt der Sonnenstrahlung untersucht wird. Zum anderen
werden mit diesem Typ auch Untersuchungen iiber die Dichte und Héufig-
keit von Mikrometeoriten angestellt. Bei diesem Raketentyp gelingt es, in
der heutigen Zeit sowohl Raketenkorper als auch Raketenspitze voll-
kommen zu bergen, was natiirlich die Arbeiten gerade in astronomischer
Hinsicht auBlerordentlich erleichtert. Die Abbildung zeigt auch die groeren
sowjctischen Raketen. Die Raketen vom Typ A 1 entsprechen im wesent-
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Abb. 15 Schematische Darstellung einiger Typen jeti: F

lichen der deutschen V 2. In der Sowjetunion hat man auch erst in miihe-
voller Arbeit alle Konstruktionsunterlagen fiir diese Rakete noch einmal
schaflfen missen, da die Amerikaner alle Unterlagen aus Deutschland er-
bhalten haben. Man hat in der Sowjetunion als erste Raketen mit Dimen-
sicnen und einer Leistungsfahigkeit der V 2 gebaut. Auch in sowjetischen
T'ilmen sieht man sehr oft die Raketen vom Typ A 1 am Start. Mit dieser

Abb. 16 Geland WCo iner" einer Héhenrakete vom Typ A 2
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Rakete, deren erste Starts 1949 erfolgten, wurden ebenfalls Untersuchun-
gen {iber das ultra-violette Sonnenspektrum und diber Mikrometeorite
durchgefiihrt. Die niichsten Raketentypen waren die A 2. Hier handelt es
sich um bedeutend leistungsfihigere Raketen, die etwa 2,5 t Nutzlast bis
auf Héhen von etwa 250 km beférdert haben. Auch hier fanden Unter-
suchungen iiber das ultra-violette Sonnenspektrum und Mikrometeoriten
statt. SchlieBlich der grofte Raketentyp der Hohenraketen, die in der
Sowjetunion eingesetzt werden, die A 3, die mit 1% t Nutzlast Hohen von
450 bis 470 km erreicht. Auch hier wurden derartige Untersuchungen aus-
gefiihrt. Die Spitzen mit den MeBinstrumenten der groBeren Raketentypen
werden immer vollstéindig geborgen.

Abb. 17 Gelandete Spitze einer sowjetischen Hohenrakete vom Typ A 3. In dem vorderen
Teil der Spitze befindet sich der UV-Spektrograph

Der erste Satellit iiberhaupt, mit dem astronomische Untersuchungen
durchgefiihrt wurden, war der zweite sowjetische Sputnik, der am
3. November 1957 gestartet wurde. Uber der Kugel, die in ihrer Instrumen-
tierung dem ersten Sputnik entsprach, befand sich ein MeBinstrument, mit
dessen Hilfe der ultra-violette Teil des Sonnenspektrums untersucht
werden konnte. Die drei MeBinstrumente, lichtelektrische Zellen, waren in
einem Winkel von 120 Grad angeordnet, wodurch erreicht wurde, daf fast
bei jeder Lage des Satelliten Sonnenlicht einfallen konnte. Davor befand
sich jeweils eine Scheibe, in der Filter angebracht waren, die ganz be-
stimmte Spektralbereiche herausfilterten bis zur Rontgenstrahlung. Diese
Scheibe dreht sich automatisch. Nur dann, wenn Sonnenlicht auf ein
Fenster fillt, sind die Geréte in Tétigkeit, so daB ein Filter nach dem an-
deren vor die Offnung der Photozelle gelangt.

Der niichste Satellit, Sputnik 3, diente bekanntlich in der Hauptsache
geophysikalischen Untersuchungen in der hoheren Atmosphére. Auch hier
finden wir zwei Instrumente, die fiir astronomische Untersuchungen be-
stimml waren. Man verwendet in der Sowjetunion allgemein piezoelek-
trische Mikrometeoriten-Detektoren. Auch bei Hohenraketen waren diese
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Gerite eingesetzt, die bekanntlich bei mechanischer Belastung, also bei
dem Awufprall eines Teilchens, elektrischen Strom liefern. Bei einem
MeBgeber befinden sich drei Kristalle aus Amoniumphosphat, unter einer
Platte, die auf Federn gelagert ist. Bei Sputnik III waren die piezoelek-
trischen MeBgeber, die eine Fliche von 3410 cm? hatten, ausschlieBlich an
der Bodenplatte angebracht.

Abb. 19 Einer der pi lektrischen MeBfiihler an der Bod: | von Sputnik 3
(Aufn.: K. H. Neumann)

Beim Aufstieg einer A 3 am 21. Februar 1958 wurden beispielsweise von
den 4 MeBgebern aus Bariumtitranat, die sich unter Membranen aus nicht-
rostendem Stahl befanden, im Hoéhenbereich zwischen 125 und 300 km
insgesamt 268 Aufschlige registriert. Die Detektoren hatten eine Gesamt-
flache von 900 cm?2. '

Die zweite Untersuchung, die mit Sputnik 3 ausgefiihrt werden sollte, er-
folgte mit MeBinstrumenten, die auf der Grundlage von Photozellen
arbeiten. Mit ihrer Hilfe sollte die Korpuskularstrahlung der Sonne unter-
sucht werden. Leider war es nicht moglich, MeBwerte zu erhalten. Als
Sputnik 3 gestartet wurde, wuite man noch nichts bzw. recht wenig von
der Existenz der beiden Strahlengiirtel der Erde. Es zeigte sich, als
diese Photozellen zur Untersuchung der Korpuskularstrahlung der Sonne
eingesetzt werden sollte, daB diese MeBinstrumente ihrer Aufgabe nicht
gerecht werden konnten, da diese Strahlung von den Teilchen der
Strahlungsgiirtel tiberlagert wurde.

Mit Lunik 1 wurden eine grofle Zahl astronomischer Aufgaben durch-
gefiihrt. Einmal sind vier Flichen von Mikrometeoritendetektoren auf
jeder Seite seiner oberen Kugelhdlfte angebracht. Das nidchste wich-
tige Instrument sind die sogenannten Protonenfallen, mit deren Hilfe die
Dichte des interplanetaren Gases untersucht wurde, sowohl zwischen Erde
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Abb. 20 Das Magnetometer und die zwei MeBgeréte fiir die Korpuskul hl
an der Spitze von Sputnik 3 (Aufn.: K. H. Neumann)

g der Sonne

und Mond als auch iiber die Entfernung des Mondes hinaus. Diese
Protonenfallen waren so angeordnet, daB sich auf jeder Kugelhilfte zwei
befanden. Es handelt sich um Gitterelektroden, bei denen an die einzelnen
Gitter verschiedene Potentiale gelegt waren, so daB sie die Protonen prak-
tisch absorbieren und aus dem positiven Strom ein MaB fiir die Dichte
des interplanetaren Gases abgeleitet werden konnte.

Die Anlage der MeBinstrumente ist auBerdem sehr interessant. Mit ihnen
ist es moglich, zwischen stationdrem interplanetaren Gas und den soge-
nannten Protonenstromen zu unterscheiden. Zwei dieser MeBinstrumente
hatten gegen die AuBenhaut dieser MefBsonde eine Spannung von
-+ 15 Volt, wiahrend die anderen eine solche von — 15 Volt besaBen. Die
slationéren Protonen besitzen eine niedrigere Energie, so da nur diejenigen
Protonen, die von Stromen der Sonne stammen, hier registriert werden
konnten, wihrend dagegen die Kollektor-Elektrode mit — 15 Volt Span-
nung sowohl die stationdren Protonen als auch die Strom-Protonen
registrierte. Durch Vergleiche der Ergebnisse dieser beiden Instrumente
konnte ein MaB dafiir gegeben werden, wie gro3 die Anzahl der Protonen
ist, die sich im interplanetaren Raum befinden, die sich zwar auch be-
wegen. aber keine grofe Geschwindisleit haben, und wie grof der relative
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Anteil von denen ist, die mit hoher Geschwindigkeit von der Sonne ausge-
schleudert werden.

Als nichstes wichtiges Instrument, das astronomischen oder astrophysi-
kalischen Untersuchungen diente, ist hier das Magnetometer zu nennen.
Lunik 1 nidhert sich dem Mond bis auf 6000 km. Es konnte kein Magnet-
feld des Mondes festgestellt werden, ein Ergebnis, das noch durch Lunik 2
prézisiert werden konnte.

Eine weitere Untersuchung, der man an sich die astronomische Forschung
recht wenig angesehen hat, ist die Schaffung einer Natriumdampfwolke
beim Flug von Lunik 1 und Lunik 2. Es ist méglich, aus der Ausbreitungs-
geschwindigkeit dieser Natriumdampfwolke Riickschliisse auf die Dichte
des interplanetaren Gases an diesemn Ort zu ziehen. Sie hat noch die zweite
Aufgabe, eine Positionsfixierung zu liefern.

SchlieBlich konnte durch Lunik 2 die Frage des Magnetfeldes des Mondes
endgiiltig entschieden werden. Es wurde festgestellt, daB der Mond kein
Magnetfeld besitzt, dessen Feldstdrke grofer als 60 Gamma ist (1 Gamma
= 10-5 Gauss). Mit Hilfe der Protonenfallen konnte nachgewiesen werden,

Abb. 21 Abnahme des Magnetfeldes der Erde mit der Entf
Magnetometers von Lunik 1

nach den MeB: des

daB sich in der N#he des Mondes eine sehr diinne Ionisphére befindet, an-
gefiillt mit Gasteilchen von bedeutend héherer Dichte, als sie normaler-
weise im interplanetaren Raum zu finden sind.
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Abb, 22 Protonenfalle und darunter Mikrometeoritendetektor von Lunik 2
(Aufn.: W. Hempel)

Die Dichtewerte, die man mit den Protonenfallen erhielt, sind verschieden.
Ich darf Thnen zwei Zahlen nennen, um zu zeigen, daB3 die Dichte des inter-
planetaren Gases im Raum zwischen Erde und Mond sehr wechselhaft ist,
daB es keine einheitliche und gleichméBige Dichteverteilung gibt. Es gibt
Gebiete, wo hundert und weniger Teilchen pro Kubikzentimeter fest-
gestellt wurden, dagegen andere, wo tausend und iiber tausend Teilchen
pro Kubikzentimeter registriert wenden konnten.

SchlieBlich sind dann die groBartigen Ergebnisse zu nennen, die mit
Lunik 3 erreicht wurden, die ersten Fotos von der Riickseite des Mondes.
Zur weiteren wissenschaftlichen Instrumentierung gehéren wieder MeB-
instrumente fiir die Dichte des interplanetaren Gases und die Registrier-
gerite fiir Mikrometeoriten.

Himmelsmechanisch interessant ist auch die Bahn des dritten Luniks. Man
nutzte bekanntlich die Gravitation des Mondes sehr geschickt aus, um aus
dieser Mondsonde einen Satelliten der Erde zu schaffen.

Bei dem heutigen Stand mag es erlaubt sein, einen kleinen Ausblick in
die Zukunft zu tun. Natiirlich braucht die Entwicklung nicht in der zu
beschreibenden Weise vor sich gehen, aber es ist anzunehmen, daB die
folgenden Prognosen zumindest in groben Ziigen sich bewahrheiten
werden.

Wahrscheinlich werden es drei Richtungen sein, in denen die Astronautik
weiter vorankommt, und zwar nebeneinander, nicht zeitlich hinter-
einander. Als erstes wire zu nennen die Schaffung griéBerer stabilisierter
Satelliten, besonders fiir astronomische Beobachtungen, die von aufBler-
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Abb. 23 Abnahme der lonendichte mit der Entfernung von der Erde, nach der Auswertung

der M mit den P fal der drei i + Luniks

ordentlichem Interesse sein werden. Es wird moglich sein, mit Hilfe von
Spektrographen wund &dhnlichen Gerdten noch weitgehendere Unter-
suchungen zu machen, sowohl im Bereich der Lichtwellen, als auch im
Bereich der Radiowellen. SchlieBlich engeben sich groBartige Perspektiven,
wenn es gelingt, eine weiche Mondlandung durchzufiihren, das heiBt, MeB-
instrumente auf der Mondcberflache abzusetzen, die nicht beim Aufschlag
zerstort werden. Es konnen dann die verschiedensten Untersuchungen in
bezug auf den Mond ausgefiihrt werden. R

Das Dritte wire die Schaffung von Planetensonden. Die letzten Versuche
der Sowjetunion im Pazifik zeigen, daB bereits sehr leistungsfihige
Raketentriebwerke zur Verfiigung stehen. Moglicherweise wird die Sowjet-
union die giinstigen Gelegenheiten fiir den Start zum Mars in den ersten
Oktobertagen oder fiir den Flug zur Venus Anfang nichsten Jahres nutzen
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und unbemannte Mefisonden, die die verschiedensten wissenschaftlichen
Aufgaben haben kinnen, in die Nédhe dieser Planeten senden.

Natiirlich wird das nur dann geschehen, wenn der zu erwartende wissen-
schaftliche Nutzen in entsprechendem Verhiltnis zu dem Aufwand steht.
Uber die Moglichkeiten, die sich in der Zukunft fiir die astronomische
Forschung aus der Entwicklung der Astronautik engeben koénnen und
werden, lieBe sich allein ein weiterer Vortrag halten, so umfangreich und
vielfdltig sind diese Moglichkeiten. Im letzten Abschnitt sollten nur kurz
die Moglichkeiten fiir die nahe Zukunft angedeutet werden.
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Abb. 1 Varderer Teil des zweiten sowjetischen Erdsatelliten. In dem Behélter iber dem
kugellormigen Tell befindet sich das MeBgerét fiir die UV- und Réntgenstrahlung der Sonne
(Aufn.: W. Hempel)
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Abb. 24 Double des dritten Luniks auf der Volkswirtschaftsausstellung in Moskau
(Aufn.: W. Hempel)
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MAX ROTSCH

Sonne, Mond und Sterne
die ersten Richtungsweiser und Zeit der Menschheit

Eine historische Betrachtung

In der grauen Urzeit mégen Menschen zuerst begonnen haben, den gestirnten
Himmel, den Mond und das Tagesdestirn die Sonne bewuBt zu betrachten.
Verbleiben wir vorerst bei unseren Jagern der Urzeit. — Sie wohnten nicht
in Dorfern, sondern wanderten von Ort zu Ort, um Wild und Végel zu jagen,
Beeren, Wurzeln und Korner einzusammeln. Ihr einziger Schatz waren Tier-
hdute zum Schutze gegen die kalte Nachtluft, einige Waffen fiir die Jagd
und vielleicht einige wenige Zaubergegenstande, wie z. B. ein Halsband aus
Barenzdhnen oder Muscheln. — Sie lebten primitiv und waren auch im
Denken primitiv. Uber die Jahreszeiten und Richtungen Bescheid zu wissen,
war allerdings fiir die Jager von groBer Wichtigkeit. — WuBten sie etwas
von dem Wechsel der Jahreszeiten, so konnten sie voraussehen, wann die
Beeren und Niisse in einem weit entfernten Wald reiften; kannten sie die
Richtungen zu diesen Plédtzen, so konnten sie den Weg dahin finden. Aus
langer Erfahrung, aus Versuchen und Irrtiimern lernten sie allmahlich diese
Dinge — ohne Kalender und Karten —. Manchmal, wenn die Jdger durch
eine bekannte Landschaft wanderten, fanden sie ihren Weg, indem sie sich
an die Lage von Seen, Bergen und Flissen erinnerten; trieb sie jedoch die
Not dazu, rasch neue Jagdgriinde aufzusuchen, so hatten die Urvélker nur
die Sonne, den Mond und die Sterne als Fiihrer.

Die am Meer lebenden Volksstamme sahen die Somne jeden Morgen aus
den Wogen aufsteigen und jeden Abend hinter einer fernen Hiigelkette
untergehen. Sie fanden ihren Weg zum Meer, wenn sie der aufgehenden
Sonne entgegengingen, den Weg zu den Hiigeln, wenn sie der untergehen-
den Sonne folgten. Diese sehr bescheidenen Anhaltspunkte fiir die Richtung
gaben ihnen aber die ungefihre Route an. Denn die Orte des Sonnenauf-
und -untergangs wechseln bekanntlich ein wenig von Jahreszeit zu Jahres-
zeit.

Weit zuverldssigere Richtungsweiser waren die Sterne des Nachthimmels.
Es hat wohl sehr lange Zeit gedauert, bis die weisen Méanner und Frauen
der frithen Jagervélker zu dieser Erkenntnis gekommen sind. Die Jéger der
Urzeit werden auf ihren Wanderungen gewisse Gruppen von Sternen ent-
deckt haben, einfache Sternbilder, die sie jeden Abend wieder heraus-
finden konnten. Diese Sternbilder schienen einen kreisartigen Lauf am Him-
mel zu ziehen und sich langsam wie die Zeiger einer grofen Uhr zu bewe-
gen. Einige Sternbilder scheinen um einen festen Punkt am nérdlichen
Himmel zu kreisen. Dort steht bekanntlich der Nordstern oder Polarstern.
Er verdndert seine Stellung in 100 Jahren kaum merklich. Dieser Stern ist
daher ein guter Richtungsweiser fiir die Urvélker geworden. Wenn wir ihn
unter den vielen, vielen Sternen am glitzernden Himmel ausmachen kénnen,
zeigt er uns die ganze Nacht tiber, wo Norden ist.

Diesen Wegweiser mégen auch die Jager der Urzeit vor mehr als 20000
Jahren mit Hilfe einer auffalligen Gruppe von sieben Sternen, die zusammen
wie ein Wagen mit einer krummen Deichsel aussehen, aufgesucht haben.
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Es ist das Sternbild des ,GroBen Wagens”, nach der Einteilung der alten
Griechen ,,GroBer Bar" genannt. Diese Gruppe dreht sich um den Polarstern,
Verldngert man die gedachte Linie zwischen den beiden Hinterradern des
«GroBen Wagens" etwa fiinfmal um sich selbst, so trifft man auf den Polar-
stern. Gehen wir ihm entgegen, schlagen wir die Richtung nach Norden ein,
In klaren Néchten konnten sich die Jagervélker danach richten. Fiir die
Urvolker waren Sonne, Mond und Sterne nicht nur ihre ersten Richtungs-
weiser, sondern auch ihre erste Uhr,

Die noérdlich der tropischen Zone lebenden Jager sahen, daB die langen
Morgenschatten nach dem Westen wiesen. — Die Jager bemerkten, dafi
die Schatten allmahlich kiirzer wurden, bis die Sonne am Mittag am hochsten
am Himmel stand. Sank die Sonne langsam herab, sah der Beobachter, daB
die Schatten jetzt nach Osten zeigten und allmahlich wieder langer wurden.
Aus der Lange der Schatten konnte der Jédger ungefédhr berechnen, wie spit
es am Tage war.

Von ihrem Lagerfeuer aus konnten die Urvélker beobachten, daB der Voll-
mond in der Mitte der Nacht am ho6chsten stand. Mit der Zeit lernten die
schdrferen Beobachter die Stunden auch bei Nacht zu bestimmen, indem sie
mit den Augen den Lauf der Sterngruppen um den Polarstern verfolgten.
Zur Bestimmung langerer Zeitabschnitte miissen sich unsere Vorfahren auf
den Mond verlassen haben. Nacht fiir Nachi beobachteten sie, wie er sich
langsam aus einer vollen Silberscheibe zu einer schlanken Sichel verwan-
delte und dann ganz verschwand. Nach ein paar dunklen Néachten erschien
der Mond wieder, aber als schmale Sichel und wuchs erneut zur vollen
GroBe an. — Die Beobachtung von Sonne, Mond und Sternen verlieh den
Weisen der Urvélker eine bestimmte Zeitvorstellung. Die Zeit verrinnt, Tage
und Monate vergehen. Das Zéhlen dieser Zeitabschnitte ist jedoch nicht
dasselbe wie das Zdhlen von Zahnen toter Hirsche oder Baren. Wir konnen
die Tage nicht nebeneinanderreihen und sie an den Fingern abzihlen. —
Unsere Vorvéter 16sten dieses Problem vermutlich dadurch, daB sie Zeichen
in einen Baum oder Stock einkerbten, wenn ein Tag vorbei war; eine Kerbe
= ein Tag; zwei Kerben = zwei Tage usw. Sie machten plotzlich die Ent-
deckung, daB zwischen zwei Vollmonden immer 30 Tage dazwischenlagen. —
Dann schnitten sie in einen Baum oder in einen Stock eine dickere Kerbe
ein, um die Zeit des Vollmondes anzugeben. (Abb. 1 auf 4. Umschlagseite.)
Zwolf dieser groBeren Kerben waren am Ende von 360 Tagen eingeschnitten,
also war ungefdhr ein Jahr vergangen. Auf diese Weise ist der erste rohe
Mondkalender, der die vier Jahreszeiten von Friihling zu Friihling umfaBte,
entstanden. — Viele tausende von Jahren spdter dnderte sich die Lebens-
weise der alten Jagervélker. — Wenn sie zu einem ihrer alten Lagerpldtze
zuriickkehrten, stellten sie fest, daB die Korner, die sie beim letztenmal hier
verstreut hatten, jetzt nach geraumer Zeit vielfdltig aufgegangen waren.
Aus dieser Beobachtung lernten die Urvolker einen Teil der Koérnerfriichte
fiir den Anbau aufzubewahren. — Sie begannen auch unter Zuhilfenahme
ihres treuen und stdndigen Begleiters, des Hundes, Schafe, Ziegen und Rinder
in schiitzende Schluchten zu treiben, wo man sie leicht beieinander halten
konnte. Anstatt wilde Beeren und Krduter zu sammeln, sdten und ernleten
nun dle Urvélker ihr eignes Getreide. So entstanden aus den ehemaligen
Jigern, Hirten und Ackerbauern. — Sie siedelten sich in Dérfern an und
sammelten sich allmdhlich Giiter, die sie als ihr Eigentum hezeichnen konn-
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ten. Es bestand das Bediirfnis, iiber diesen Besitz: Hacken, Spaten, Felder,
Ziune, Getreide und Herden Buch zu fithren. Die fritheste Art der Buch-
fihrung war das Kerbsystem der Kalendermacher — eine Kerbe fiir ein
Ding usw. Aber der grobe Mondkalender des Jégers wie auch seine Zahlen-
schrift taugte nicht ldnger. Wenn der Ackerbauer zur Vorausberechnung
der Jahreszeiten einen Mondkalender von 360 Tagen benutzt, irrt er sich
im ersten Jahr um fiinf Tage, im zweiten Jahr um zehn Tage usw. Daher
waren die klugen und weisen Méanner, die einen Sonnenkalender herzustellen
verstanden, auBerordentlich wichtige und geschétzte Leute. Denn der Sonnen-
kalender ist ziemlich genau. Ist es daher verwunderlich, wenn die weisen
Mainner von ihren Mitmenschen mit allem, was sie zum Leben brauchten,
‘fiberhduft wurden? Der UberfluB gestattete diesen weisen Mannern, ihre
ganze freie Zeit dafiir zu verwenden, die Jahreszeiten genau zu bestimmen. —
So kam es auch, daB diese Kalenderfachleute allmahlich eine herrschende
Klasse wurden. Meist waren sie gleichzeitig Priester, die Opfer darbrachten,
um die Gotter der Trockenheit oder des Sturmes zu beruhigen und den
Ernte- und Fruchtbarkeitsgottern ihren Dank zum Ausdruck zu bringen, —
Die Priester verbanden mit dem Kalendermachen auch eine gewisse Magie,
doch losten sie ihre eigentliche Aufgabe mit iiberraschender Geschicklich-
keit. Sie waren eifrig dabei, Tag fir Tag niederzuschreiben, wie sich im
Verlaufe der Jahreszeiten die Stellung der aufgehenden Sonne verdnderte.
Nacht fiir Nacht beobachteten sie, welche Sternbilder am westlichen Himmel
leuchteten, wo gerade die Sonne untergegangen war. Auf diese Weise
lernten sie, bis auf eine oder zwei Stunden genau die Lange des Jahres zu
messen. Die Vorarbeit, die die Priester fiir das Aufstellen eines genauen
Kalenders geleistet haben, konnten sie unmoglich ohne eine Art geschrie-
bener Zahlen merken. — Es entstanden etwa vor etwa 5000 Jahren Zahlen-
zeichen. Wir kennen sie schon von den alten Agyptern, den Bewohnern
von Mesopotamien (Babyloniern und Assyrern), —Die dgyptischen Priester
schrieben auf Papyrus, der aus der Papyrusstaude, einer Sumpfpflanze,
gewonnen wurde. Die Mesopotamier schrieben auf weichen Ton. So sind
auch die Zeichen fiir die Zahlenformen verschieden. Aber beide Léander
benutzten einfache Striche fiir die Einer und verschiedene Zeichen fiir die
Zehner und hoéheren Zahlen. Das Zahlensystem &nderte sich im Laufe von
Jahrtausenden und entwickelte sich schlieBlich zu unserem Dezimalsystem.
Unsere heutigen Zahlen kamen aus Indien, Arabien und Italien zu uns.
Drehen wir das Rad der Entwicklung wiederum einige Tausend Jahre zu-
riick: im alten Agypten waren die Priester schon frith die méachtigsten Herren
im Lande geworden. Ihnen war es vorbehalten, die vielen geheiligten Tage,
etwa die Feste des Vollmondes und der Mittsommernacht, festzusetzen.
An diesen Festtagen wurden Tiere, die bestimmten Sternbildern geweiht
waren, geopfert oder den FluBgottern Spenden dargebracht. Die Priester
befahlen den Bau grofier Tempel, die sie auch als Sternwarten benutzten.
Sie befahlen den Bau der gewaltigen Pyramiden, die den Herrschern, den
Pharaonen, als Grabmaéler dienten. Die Priester-Architekten konnten die
Himmelsrichtungen nach den Pyramiden bestimmen. Diese blickten ndmlich
mit ihren vier Flichen genau nach Norden, Siiden, Osten und Westen.
Die Baumeister leiteten die Nord- und Siidrichtung wahrscheinlich vom
Mittagsschatten einer hohen Séaule ab. Indem sie im rechten Winkel zu die-
sem Schatten eine Gerade zogen, konnten sie auch Osten und Westen be-
stimmen.
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Es gab noch eine andere Moglichkeit, den Ostpunkt festzustellen, Diese
Kenntnis hatten sicherlich auch die alten Priester Agyptens. Téglich wech-
selt am o6stlichen Horizont die Stelle, an der die Sonne aufgeht. Im Winter
geht sie im Siidosten, im Sommer im Nordosten auf. Wenn man den Winkel
zwischen den Aufgangsstellen zur Zeit der Wintersonnenwende und der
Sommersonnenwende halbiert, erhalt man genau Osten. Die Agypter berech-
neten die Lange eines Jahres noch auf folgende Weise: sie zdhlten die Tage
zwischen den beiden Zeitpunkten, an denen die Sonne am weitesten in nérd-
licher Richtung aufging. Sie bauten in Karnak einen Tempel mit einer
Saulenreihe, die in der Richtung verlief, in der zur Sommersonnenwende
die Sonne am Horizont erschien. Nur einmal im Jahr schien die Sonne genau
an dieser Séulenreihe entlang. — Die alten Agypter verfiigten eigentlich
auch nur iiber dieselben Mittel, wie die Jéger einer vergangenen Zeit, um
Richtung und Zeit zu bestimmen: Die Aufgangs- und Untergangsstellen von
Sonne, Mond und Sternen, den Schatten der Sonne am Tage und die Ande-
rung von Sterngruppen um den Polarstern bei Nacht. Die sehr sorgfaltige
Beobachtung erméglichte es jedoch den alten Agyptern, einen weit besseren
Gebrauch von diesen Hilfsmitteln zu machen. Wenn ein Jéger, der den
langen Schatten, den ein Baum warf, betrachtete, nur sagen konnte: es ist
noch frith am Morgen, so konnte der Agypter dagegen mittels einer Sonnen-
uhr, die die Lange des Schattens maB, der auf eine abgeteilte Holzplatte fiel,
sagen: jetzt haben wir die dritte Stunde des Tages. — Man kann wohl
sagen, daB hier die wirkliche Wissenschaft beginnt. Neben der echten Wis-
senschaft schleppten jedoch die Agypter noch die schwere Last des Aber-
glaubens mit.

Fast 2000 Kilometer ostlich des Nildeltas flieBen zwei andere groBe Stréme:
Euphrat und Tigris. Dazwischen liegt das einst so beriihmte und fruchtbare
Marchenland: Mesepothamien, d. h. Zwischenstromland. Dort entstand eine
andere Hochkultur, die mindestens ebenso alt ist wie die der Agypter.

Auch in diesem Lande bildeten die Priester als Himmelkundige und Kalen-
dermacher die herrschende Schicht. Besonders erstaunlich waren die groB-
artigen Leistungen, die die Babylonier und Assyrer auf dem Gebiete der
Astronomie vollbrachten. So wurde vor etwa 5000 Jahren fiir Kénig Sargon
von Babylon ein astrologisches Werk geschrieben, das eine lange Liste
der Sonnen- und Mondfinsternisse enthdlt. — Die Astronomen jener Zeit
hatten eine besondere Vorliebe fiir die Finsternisse. Die Astrologie war
eine seltsame Mischung von Wissenschaft und Zauberei. Die Priester be-
haupteten von sich, sie wiren in der Lage aus den Beobachtungen der Sterne
allerlei Dinge voraussagen zu kénnen, wie z. B. den Ausgang von Schlachten,
das Schicksal von Koénigen, den Zorn der Goétter usw. War es dem Priester
gelungen, die Finsternisse mit Sicherheit vorauszusagen, waren die Men-
schen um so eher bereit, auch auf seine anderen Prophezeiungen zu héren

und ihm immer mehr Macht zuzubilligen. — Heute wissen wir, dafi eine
Mondfinsternis entsteht, wenn die Erde genau zwischen Sonne und Mond
steht. — Die Erde wirft dann einen Schatten auf die Mondoberfliche. Die
Priester des Zwischenstromlandes sagten Mondfinsternisse mit ziemlicher
Zuverlassigkeit voraus. Vielleicht war ihnen die Tatsache hekannk. Wenn
die Priester den runden Schattenrand auf dem teilweise verfinsterten Mond
betrachteten, muBten sie erkennen, daB die Erde selbst rund war, Es sind
noch phantasievolle Karten von der Erde erhalten, dic die babylonischen
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Schreiber gezeichnet haben. Sie gaben der Erde einen kreisrunden UmriB. —
Ob die Babylonier davon iiberzeugt waren, daB die Erde eine Kugel sei,
ist kaum anzunehmen.

Etwa um das Jahr 1500 v. unserer Zeit entwickelte sich an der Kiiste von
Syrien ein umfangreicher Seehandel. Hier wohnten damals die Phénizier.
Sie segelten von den groBen Hifen von Tyrus und Sidon aus kreuz und
quer durch das Mittelmeer. Um das Jahr 1000 vor unserer Zeit hatten sich
ihre Schiffe wahrscheinlich bis in den Atlantischen Ozean vorgewagt. Bei
ihren Fahrten trafen die phonizischen Seefahrer und Héandler auf weniger
entwickelte Kulturen in Europa und an der Westkiiste Afrikas, aber auch
auf die Hochkulturen Agyptens und Mesopotamiens. Die langen Reisen
vermittelten ihnen auch viele neue Erkenntnisse von Himmel und Erde, die
die Agypter und Babylonier zu gewinnen keine Gelegenheit hatten. Es ist
erkldrlich, daB die Menschen, die am Meer leben, mit Gedanken vertraut
werden, die kaum je dem Inlandbewohner kommen. Der Biirger von Babylon
oder Ninive, der Hunderte von Kilometern von der ndchsten Meereskiiste
entfernt wohnte, hédtte vielleicht gelédchelt, wenn ihn ein Astrologe zu iiber-
zeugen versucht hatte, daB die Erde eine Kugel sei, aber die Bewohner von
Tyrus und Sidon konnten diese Tatsache selbst entdecken. — Ein Kaufmann
etwa, der ein gerade dem Hafen zustrebendes Schiff beobachtete, muBte zu-
erst eine Mastspitze iiber den Horizont kommen sehen, dann die obere
Segelhélfte und schlieBlich das ganze Schiff. Ein Matrose, der nach einer
Insel Ausschau hielt, erblickte zuerst die Spitze der hochsten Inselerhebung,
beim Ndherkommen die unteren Hadnge und schlieBlich den Strand. Nacn
diesen Feststellungen lag die Vermutung nahe, daB die Erde eine gekriimmte
Oberfliche haben miisse.

Wie die Jager der Frithzeit, muBiten die Phénizier sich auf die Sonne und
die Sterne verlassen. Sie hatten allerdings den Vorteil, schon etwas von
Astronomie zu verstehen. Stiefen die kithnen phénizischen Seefahrer in den
Atlantischen Ozean vor — nach Norden, um Zinn, nach Siiden, um Gewiirze
zn holen — so sahen sie einen vollig verédnderten Sternenhimmel tiber sich.

Die Mittagssonne steht entlang der noérdlichen Kiiste Europas — gleich an
welchem Tage — niedriger am Himmel als im Stden und wirft auch einen
ldngeren Schatten. Die Lange des Mittagsschattens ist am gleichen Tage
des Jahres an verschiedenen Orten verschieden. Aus diesen Beobachtungen
und Erkenntnissen schuf sich der Seemann ein erstes Verfahren, um auch
am Tage die geographische Breite eines Hafens auf seiner einfachen See-
karte einzutragen. Fir die Nachtfahrt mufite natiiriich ein anderes Ver-
fahren entwickelt werden. Steuerte ein Seefahrer nach Norden zu den Zinn-
inseln, so sah er die Sterne in der Ndhe des Polarsternes jeden Abend ein
wenig héher am Himmel stehen. Segelte er dagegen die afrikanische Kiiste
entlang nach Siiden, sah er die Sterne von Nacht zu Nacht immer mehr
dem Horizont entgegensinken. — Die Menschen bemerkten schon frih-
zeitig, daB das Licht der Sonne, des Mondes und der Sterne aus parallelen
Strahlen besteht. Alimahlich verbanden die Phonizier ihre neuen Erfahrungen
vom Sternenhimmel in den verschiedenen Breiten mit diesem uralten Wissen
und erkannten, daB es nur eine Erklarung fir diese Tatsachen gibt: néam-
lich allein die Kugelgestalt unserer Erde erklért, warum die Strahlen der
Sonne oder eines Sternes an verschiedenen Orten der Erde im selben Augen-
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Abb. 2

Sonnenstrahlen kommen parallel an

blick in verschiedenen Winkeln auftreten. — Noch andere wichtige Ent-
deckungen machten die Phénizier auf ihren Reisen. In ihrem eigenen Lande
zeigte der Mittagsschatten der Sonne stets nach Norden, aber am Wende-
kreis des Krebses (etwa 231!/20 ngrdlicher Breite) hatten sie zur Zeit der
Sommersonnenwende mittags die Sonne gerade tber sich, und sie warf hier
so gut wie keinen Schatten. Noch weiter siidlich zeigte der Mittagsschatten
an demselben Tage nach Siiden. — Néherte sich ein Kapitdn mit seinem
Schiff dem Aquator, so sah er die Sterne in der Ndhe des Nordsternes
sehr niedrig am Himmel stehen. Noch weiter nach Siuden verlor er sie
ganz und gar aus der Sicht. Es tauchten jedoch helle Sterne und Stern-
gruppen auf, die in nordlichen Landern niemals sichtbar waren. — So bahn-
ten diese kiihnen Seefahrer einer neuen Wissenschaft von der Navigation
den Weg. Wahrend der frithen Jahrhunderte der mesopotamischen Kultur
— lange vor der Zeit der Phonizier — hatte der Mensch den Kreis in
360 Grad einzuteilen gelernt. Jetzt lernte er, in der gleichen Weise die
groBen Kreise einzuteilen, die durch den Nordpol und den Siidpol der Erde
gehen.

Den Phéniziern machten spater die griechischen Seefahrer und Héndler den
Vorrang streitig. — Um 400 vor unserer Zeit begannen griechische Geo-
graphen Seekarten zu zeichnen, auf denen man die Kiistenlinien des Mit-
telmeeres erkennen konnte. Aber die Phénizier hinterlieBen den Griechen
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eine sehr viel wertvollere Erbschaft als diese roh gezeichneten Seekarten.
Die Bewohner von Tyrus und Sidon, deren Sprache dem Hebrdischen dhnelt,
waren mit die ersten, die eine neue Art Schrift verwendeten. An Stelle
einer groBen Anzahl von Bildsymbolen fiir die Worter oder Gedanken zu
verwenden, benutzten sie ein Alphabet, das nur aus wenigen einfachen
Zeichen fiir die Laute bestand. Um das Jahr 600 vor unserer Zeit tibertrugen
die Griechen ein solches Alphabet auf ihre eigene, so ganz anders geartete
Sprache. Danach war das geschriebene Wort nicht mehr langer ein Ge-
heimnis. — Die griechischen Gelehrten entwickelten die Wissenschaft
von der Geometrie weiter und leisteten AuBerordentliches auf dem Gebiete
der Mathematik. Nennen wir in diesem Zusammenhange nur einige Namen
der bedeutendsten Griechen: Thales, Pythagoras, Euklid, Archimedes usw.
Sie fanden sehr wohl heraus, daB sich das gewonnene Wissen in der alltdag-
lichen Welt als niitzlich erwies. Sie konnten es in der Architektur, bei der
Seefahrt und in der Sternkunde anwenden. — Als Alexander der GroBe,
der Konig der Mazedonier, im Jahre 332 vor unserer Zeit Agypten erobert
hatte, lief er die Stadt Alexandria erbauen und gab ihr seinen Namen. Es
war ein Mittelpunkt der Gelehrsamkeit geschaffen worden, der sich auf die
ganze damalige Welt auswirkte. — Einer der vielen berithmten Mathe-
matiker, die in den alexandrinischen Schulen lehrten, war Eratosthenes.
Er war Bibliothekar in Alexandrias uniibertroffener Papyrusbibliothek. Er
erfuhr um das Jahr 240 vor unserer Zeit, daB die Stadt Syene (in der Néhe
der heutigen dgyptischen Stadt Assuan) fast genau auf dem Wendekreis
des Krebses liegt. — Man konnte dort am Mittag der Sommersonnenwende
die Spiegelung der Sonne im Wasser eines tiefen Brunnens beobachten.
Sie zeigte, daB die Sonne genau im Zenit — Scheitelpunkt iiber seinem
Kopfe — stand und daB ihre Strahlen infolgedessen in gerader Richtung
zur Erdmitte hin verliefen. Interessant war es, daB am gleichen Tage der
Mittagsschatten einer Sdule in Alexandria anzeigte, daB die Sonnenstrahlen
dort die Erde in einem Winkel treffen, der 71/;0 von der Senkrechten ab-
weicht. Uns ist bekannt, daB sich die Sonnenstrahlen parallel fortpflanzen,
da sie aus dem Unendlichen kommen — in der optischen Theorie —. Fir
den Unterschied des Einfallwinkels zwischen beiden Orten kann also nur
die Erdkriimmung die Ursache sein. — Wenn wir zwei Parallele ziehen, eine,
die den Sonnenstrahl darstellt, und eine, die den von Syene wiedergibt,
stellen wir fest, daB die Gerade, die durch die senkrechte Sé&ule geht, beide
Parallelen schneidet. Die erste namlich an der Oberflaiche der Erde, die
zweite in der Erdmitte. Den Griechen war bekannt, daB eine Gerade gleiche
Winkel zwischen zwei Parallelen bildet, wenn sie diese schneidet. Erato-
sthenes wuBte daher, daB der Winkel zwischen Alexandria, der Erdmitte und
Syene 7 !/5 Grad betragen muBte. Das ist genau ein Fiinfzigstel des Kreises
von 360 0. Syene liegt fast genau siidlich von der Stadt Alexandria, und
die Strale zwischen den beiden Stédten liegt deshalb fast genau auf einem
groBen Kreis, der durch den Nord- und Siidpol verlduft. — Die StraBle, die
beide Stadte verbindet, ist etwa 800 Kilometer lang. Der groBe Kreis ist
50mal 800 Kilometer lang, d. h. der Erdumfang betrdgt etwa 40000 Kilo-
meter. — Eratosthenes schétzte den Umfang der Erde ziemlich genau. Und
das tat er bereits 1700 Jahre vor der ersten Weltumsegelung von Magellan!
Vor etwa 2000 Jahren eroberten die romischen Legionen ganz Siideuropa,
ganz Gallien, den gréBten Teil von Britannien, die Nordkiiste von Afrika,
Griechenland und einen grofien Teil von Kleinasien. — Die Romer, die den
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Griechen als Herren des Mittelmeeres folgten, ahmten das Zahlensystem der
Criechen nach. — Sie schufen neue Gesetze und Regierungsformen. Die
griechische Sprache blieb jedoch lange Zeit die Sprache der Wissenschaft. —
Nach dem Zerfall des romischen Reiches brachte Mohammed, der Stifter und
Prophet der mohammedanischen Religion, ganz Arabien unter seine Herr-
schaft. In den ersten 3 Jahrhunderten nach seinem Tode verbreiteten seine
Anhédnger seine Religion in ganz Nordafrika, in Spanien und Portugal, auf
den Halbinseln im Mittelmeer und ostwarts iiber Asien bis jenseits des
Indu-Stromes. Um das Jahr 762 unserer Zeit wurde die berithmte Stadt
Bagdad von den Arabern gegriindet. Etwa 40 Jahre spédter wurde Bagdad
unter dem Kalifen Harun al Raschid zum Mittelpunkt der abendldndischen
Gelehrsamkeit, wie Alexandria es zur Zeit der Griechen und Rémer gewesen
war. — Der Kalif lieB Sternwarten bauen, in denen die Astronomen die
Wissenschaft der Kartenherstellung (Kartographie) weit iiber die Stufe
hinaus forderten, die sie in Alexandria erreicht hatte. In den Schulen von
Bagdad bliihte die Trigonometrie. Der Astronom stattete den Seemann mit
nautischen Almanachen fiir die Navigation aus, in denen der Stand der
Sonne und der Gestirne angegeben war, und gab ihm verbesserte Instru-
mente in die Hand, die in den Sternwarten entwickelt worden waren. Der
Geograph wurde mit neuen und besseren Hilfsmitteln fiir die Landvermes-
sung ausgeriistet. Niemals vorher in der Geschichte hat sich in einem
einzigen Jahrhundert das Wissen so schnell vermehrt, wie zwischen 800 und
900 unserer Zeit, als in Bagdad der Osten auf den Westen traf. — Lesen
wir in der Geschichte nach, so war um das Jahr 1000 unserer Zeit der
groBte Teil des fritheren Rémischen Reiches unter mohammedanische Herr-
schaft geraten. Ein Land bezog ganz besonders hohen Nutzen aus den Wis-
senschaften der Mohammedaner: das war Spanien, das die maurischen An-
hénger besetzt hatten. — Es wurden mohammedanische Universitdten ge-
griindet, auf denen die Studenten ein reiches Wissen in der griechischen
Geometrie, der Arithmetik, Astronomie, Trigonometrie und Geographie
der Inder erlangen konnten. All diese Wissenschaften wurden von den
Gelehrten von Bagdad noch erheblich weiterentwickelt. — Der Ruf der
maurischen Universitaten erfiillte die gesamte damalige Welt! Es ist
daher nicht verwunderlich, daB beispielsweise im frithen 12. Jahrhundert
sich ein Monch namens Adelard von Bath als Mohammedaner verkleidete,
um auf diese Weise an der Universitdt von Cordoba in Spanien zu studieren.
Dieser Gelehrte iibersetzte dann spéter die berihmten Werke des Griechen
Euklids und des arabischen Mathematikers Alkarismi und brachte die Uber-
setzung auf Schleichwegen bis nach Britannien. — Jiidische Arzte, die an
spanischen Universitaten studiert hatten, trugen wiahrend des folgenden
Jahrhunderts die neuen Wissenschaften bis nach Frankreich und Italien
und griindeten medizinische Fakultdten an den christlichen Universitaten,
an denen vorher nie die Naturwissenschaften gelehrt worden waren.

Die mchammedanische Kultur verbreitete sich iiber Europa auch auf dem
Seewege iber Sizilien und Italien. Ebenso vermittelten die Kreuzfahrer
auf den StraBen, auf denen sie aus dem Heiligen Land in ihre Heimat
zogen, die neue Wissenschaft,

Gehen wir weiter in der Geschichte: im 15. Jahrhundert griindete Heinrich
der Seefahrer, Kénig von Portugal, eine Schule, auf der jiidische Lehrer
die Steuerleute in der Navigation unterrichteten. Sie hatten ihre Ausbil-
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dung an spanischen Universitdten erworben. — Der groBe italienische See-
fahrer — in spanischen Diensten — Kolumbus verdankt nicht zuletzt seine
groBen Erfolge bei der Entdeckung Amerikas den Steuerleuten, die er an-
heuerte: jidischen Fachleuten, die in mohammedanischer Astronomie und
Mathematik geschult waren.

Im Zeitalter der groBen Entdeckerfahrten eines Kolumbus, Drake, Vespucci
und Magellan und aller der anderen, die mit ihren Schiffen neue Seewege
iber den Atlantischen und spéter Indischen Ozean erschlossen, hatten eine
groBe Sorge, namlich, wie sie die geographische Ldnge feststellen sollten.
Es war oft eine Frage auf Leben und Tod.

Ehe man moderne Gerite und leichtere Verfahren zur Bestimmung der geo-
graphischen Lange des Ortes besaB, war kaum ein Mittel vorhanden, um
die genaue Lage von Hifen auf ihren Seekarten festzulegen. Um dies zu
erreichen, muB man unbedingt die genaue Ortszeit kennen und sie mit
der Ortszeit eines anderen festen Punktes vergleichen kénnen. Es gab wohl
beispielsweise eine Methode, die des Geographen Ptolemé&us von Alexandria.
Er verglich die Zeiten, zu denen Sonnenfinsternisse an verschiedenen Orten
sichtbar waren. Auf diese Weise war es moglich, die geographische Lage
von einer Reihe von Orten ungefdhr zu bestimmen. Die mohammedanischen
Astronomen und Geographen kannten bereits die geographische Lange von
vielleicht 20 Stddten. Fiir die damalige Zeit ein auBerordentlicher Fort-
schritt auf diesem Gebiete! Aber alles dies reicht nicht im mindesten aus,
wenn ein Seefahrer hinausfdhrt auf den GroBen Ozean. Er braucht ein
Mittel, um die geographische Lange eines jeden Ortes auf See zu jeder
Zeit feststellen zu koénnen. Er braucht eine zuverldssige und genaugehende
Uhr! Wir kennen im allgemeinen die Entwicklung der Uhr: zunachst gab es
einfache Uhren mit Gewichten, wie sie die Kirchen und Kléster wahrend
der vier vorhergehenden Jahrhunderte aufgestellt hatten. Diese Art Pendel-
uhren waren jedoch nicht geeignet, um die geographische Lénge auf Schif-
fen festzustellen, ebensowenig waren fiir diesen Zweck die Kerzenuhren,
Sonnenuhren und Stundengldser, von denen noch das Mittelalter abhédngig
gewesen war, geeignet. — Die erste Erfindung, die zum genauen Messen
von kleinen Zeitspannen geeignet war, ist auf den nachmalig beriihmten
Physiker Galilei zuriickzufiihren. Damals, es war im Jahre 1583, beob-
achtete ein junger italienischer Medizinstudent mit Namen Galilei im Dom
von Pisa eine Lampe, die hin und her schwang. Galilei mai die Bewegung
des Pendels nach dem Schlag seines Pulses und stellte iiberraschend fest,
daB alle Pendelausschldge, die groBen und die kleinen, jeweils die gleiche
Zeit benétigten. Als Galilei spéter die Medizin mit Mathematik und Physik
vertauscht hatte, fertigte er eine Wasseruhr an, um die Genauigkeit dieser
Beobachtung zu tberpriifen. Wéhrend ein Pendel hin und her schwang,
lieB er aus dem Loch im Boden eines groBeren GefdBes Wasser in ein
kleineres GefaB darunter laufen. Das Resultat: Wenn das Gewicht des Was-
sers, das wahrend zweier verschiedener Schwingungen aus dem Geféd8 lief,
gleich war, hatten beide die gleiche Zeit benétigt. Es hatte sich gezeigt,
daB nach Ansicht Galilei die Zeit der Schwingungen nur von der Lénge
des Pendels abhéngig ist. Wenn man beispielsweise die Schwingungszeit
verdoppelte, muBte das Pendel viermal so lang machen. Um die Zeit zu
verdreifachen, mufite er das Pendel neunmal so lang machen. Es ist also
festzustellen, daB sich die Linge des Pendels im gleichen Verhéltnis ver-
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dndert wie das Quadrat der Schwingungszeit. Diese Regel trifft allerdings
nur fiir kurze Ausschldge zu. Fiir Schwingungen in sehr weitem Bogen ist
diese Regel nicht ganz zutreffend. Erst im Jahre 1657 gelang es dem groBen
Physiker, dem Holldnder Huygens, eine genaugehende Pendeluhr zu ent-
wickeln,

Im Zeitalter des Kolumbus konnte zwar ein Schiffskapitin mit Hilfe eines
wAstrolabiums" (griechisch — Sternfasser) ziemlich genau seine Orts-
zeit bestimmen, aber er hatte noch kein zuverldssiges Verfahren, um die Zeit
an einem anderen Ort auf dem Lande festzustellen. Er griff zu seinem
Almanach, in dem die Zeiten einer Mondfinsternis oder des Verschwindens
eines Sternes hinter der Mondscheibe fiir seinen Heimathafen angegeben
waren. — Das war eine heikle Rechnerei! Er muBte zundchst warten, bis er
ein solches Ereignis beobachten konnte, um seine Ortszeit tir diesen Augen-
blick festzustellen und danach mit der Zeit seines Almanachs zu vergleichen.
Daraus konnte er erst seinen Standort (die Position) berechnen. Ein selten
anwendbares Verfahren, denn die eben geschilderten Ereignisse kamen im
Jahr nicht oft vor! Es ist aber trotzdem interessant zu erfahren, wie sich
beriihmte und kithne Seefahrer aus diesem Dilemma geholfen haben. Ko-
lumbus zum Beispiel nahm seine Richtung ungefdhr nach KompaB. Dann
warf er ein groBes Stiick Holz oder ein HolzfaB iiber Bord und beobachtete
diesen Gegenstand. Wenn sein Schiff, das etwa 16 m lang war, 10 Sekunden
brauchte, um daran vorbeizufahren, wuBte er, daB er etwa 100 Meter in der
Minute oder nicht ganz 6 Kilometer in der Stunde zuriickgelegt hatte.
Kolumbus rechnete allerdings in Seemeilen. — Es dauert noch ldngere Zeit,
um das Problem: Feststellung der geographischen Ldnge zu l6sen. Erst in
der zweiten Haélfte des 18. Jahrhunderts gelang es, diese Frage durch An-
wendung eines Sextanten (zur Messung von Gestirnhéhen) und Chrono-
metern zu losen. Der Sextant gab dem Seemann ein genaueres Mittel zur
Bestimmung der Ortszeit in die Hand. Dagegen erlaubte der Chronometer
dem Seefahrer, iiberallhin die Uhrzeit seines Heimathafens mitzunehmen.
Der erste Chronometer: das heifit eine Uhr, die auch auf einer langen See-
reise stets die genaue Zeit des Heimathafens angibt, war eine Erfindung
eines genialen und klugen englischen Zimmermanns, namens John Harri -
s o n.— Die seefahrenden Nationen kamen auch etwa 100 Jahre spéter {iber-
ein, ihre Chronometer nach der Normalzeit von Greenwich zu richten
und die geographische Linge nach dem Meridian (Mittagslinie, Langengrad)
zu messen, der durch die Sternwarte von Greenwich bei London geht.

Wir wissen aus der Geschichte der Menschheit, dafi das Abendland noch
bis zum Jahre 1540 in dem Glauben verharrte, die Sonne drehe sich um
die Erde. Dieser Ansicht waren librigens auch noch die alten Griechen —
ausgenommen Aristarch und Philolas. —. Damals nahm der groBe
Astronom Kopernikus die Theorie des Griechen Aristarch wieder auf, ndm-
lich daB die Erde und die Planeten in Wirklichkeit um die Sonne kreisen.
Diese neue Theorie wurde in den ndchsten hundert Jahren von anderen
Astronomen auf vielfache Weise erhartet. Wir nennen hierbei Tycho de Brahe,
Johannes Kepler und Galileo Galilei. Kepler entdeckte auch, daB die Bahn
eines Planeten um die Sonne nicht genau einem Kreis entspricht. Sie ist
eine Ellipse. — In einem Zeitalter, in dem die genaue Navigation mehr als
je zuvor von der Arbeit des Astronomen abhing, machte es die neue Geo-
metrie von Descartes moglich, die Regeln fiir die Zeichnung einer Ellipse
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auf eine algebraische Formel zu bringen. (Abb. 3 auf 3. Umschlagseite.)
— Der groBe englische Physiker Isaak Newton vereinigte die Fdden der
Beobachtung und Vernunft, die von so vielen Wissenschaftlern fritherer
Jahrhunderte gesponnen wurden. Schon in der Urzeit haben die Menschen
die Bewegung der Sonne, des Mondes und der Sterne beobachtet und stu-
diert, aber es blieb Newton vorbehalten, eine zufriedenstellende Theorie
von ihren Bewegungen zu geben. Kepler hatte, wie wir bereits erwdhnten,
entdeckt, daB die Planeten sich in einer elliptischen Bahn um die Sonne
bewegen. Er vermochte jedoch niemals die Ursache dieser Bewegungen zu
erkennen, Galilei hatte herausgefunden, daB die Schwerkraft den Weg einer
Kanonenkugel beeinfluft. Er hatte aber noch nicht erkannt, daB dieselbe
Kraft die Bahn der Planeten bestimmte

Zu den auBerordentlichen Fortschritten der Astronomie in den Tagen Gali-
leis und Newtons gehdrt auch die Erfindung des Fernrohres. Vermutlich
diirfte der Erfinder ein holldndischer Brillenmacher namens Hans Lipperhey
sein, der ein fernrohrdhnliches optisches Instrument herausgebracht hat.
Der erste jedoch, der ein Fernrohr fiir die Beobachtung der Gestirne ent-
wickelte und in Anwendung brachte, war Galilei. Man nennt noch heute
eine bestimmte Art von Fernrohren: Galilei-Gldser. Sie unterscheiden sich
von den modernen Beobachtungsfernrohren, wie sie beispielsweise Zeiss in
Jena herstellt, dadurch, daB sie ohne Prismen und Spiegel arbeiten. —
AuBerdem ist das Gesichtsfeld der Galilei-Glaser sehr klein im Gegensatz
zu den heuticen prismatischen Beobachtungsfernrohren bzw. Teleskopen.

Noch einmal zuriick zu den ersten astronomischen Fernrohren. Leider gaben
die ersten Fernrohre — vermutlich wegen der unvollkommenen Schleifart
der Linsen — nur ein verschwommenes Bild von dem Gegenstand wieder,
auf die sie gerichtet waren. Man versuchte, diesen optischen Mangel da-
durch zu beheben, indem man die Form der Linsen oder ihre Stellung ver-
dnderte. Andere Astronomen glaubten bessere Resultate dadurch zu er-
zielen, daB sie das Rohr — den Fernrohr-Tubus — verldngerten. Man wird
erstaunt sein zu horen, daB man Rohre bis zu 50 m Lénge baute, die man
an einem Turm befestigte. — Eine wesentliche Verbesserung dieser Beob-
achtungsfernrohre wurde erst erzielt, als Newton bei der Untersuchung
des Sonnenlichtes zu einem wichtigen Resultat gelangte. Er stellte ndmlich
fest, daB ein Sonnenstrahl beim Durchgang durch ein Prisma in verschiedene
Farben zerlegt wird. Das Licht, das durch ein Galileiisches Fernrohr ging,
verhielt sich ebenso und bewirkte dadurch eine gewisse Undeutlichkeit des
Bildes durch die Abweichung der verschiedenen Farben. — Newton entwarf
ein neues Fernrohr, in dem das Licht, das von dem anvisierten Gegenstand
ausging, durch einen Hohlspiegel auf einen flachen Spiegel und von da
auf das Okular (Augenlinse) zuriickgeworfen wurde, ohne daB es durch eine
Linse hindurchgehen muBite. — Man benutzt noch heute auf dhnlichem Prin-
zip aufgebaute astronomische Beobachtungsfernrohre, die man auch Spiegel-
teleskope nennt.

Zur Zeit Newtons wurden iiberall in Europa naturwissenschaftliche Aka-
demien gegriindet, und mehr denn je zuvor tauschten die Wissenschaftler
vieler Ldnder ihre Erkenntnisse aus. Zwei der hervorragendsten Physiker
und Mathematiker der damaligen Zeit: Leibniz in Deutschland und Newton
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in England entdeckten unabhéngig voneinander — sie standen auf dem
gleichen Fundament europdischer Gelehrsamkeit ein neues und &uBerst
niitzliches Hilfsmittel der Mathematik und Astronomie, ndmlich die be-
rihmte, heute kaum noch hinwegzudenkende Infinitesimalrechnung (Unend-
lichkeitsrechnung auf deutsch). Sie fand in alle Zweige der Naturwissen-
schaften Eingang und bildet noch heute ein wesentliches Fundament der
modernen Technik und Wissenschaft.

Das 17. Jahrhundert schlieBt gewissermaBen einen bedeutenden Entwick-
lungsabschnitt in Astronomie, Geographie, Physik und Mathematik durch
so hervorragende Gelehrte, wie Galilei, Kepler, Kopernikus, Huygens,
Newton, Leibniz und Descartes ab. — Es folgt ein Zeitalter der Erfindungen
auf technischem Gebiet, das sich in unserer heutigen modernen ,neuen
Technik"” fortsetzt: namlich in dem Zeitalter des Atoms, der Kybernetik,
der Weltraumschiffahrt, der Automatisierung der Industrie und Landwirt-
schaft!
Anschrift des Verfassers: Max Rétsch
Berlin-Baumschulenweg
TrojanstraBe 3 d

HERBERT PFAFFE
Johannes Kepler - Entdedker der Gesetge der Planetenbewegung
Zu seinem 330. Todestag

Der polnische Astronom Mikolaj Kopernik (Kopernikus), der von 1473 bis
1543 lebte, war der Begriinder des modernen astronomischen Welthildes. Er.
erkannte richtig, daB sich die Sonne im Mittelpunkt unseres Planetensystems
befindet, und daB die Erde ein relativ kleiner dunkler Koérper ist, der die
Scnne als 3. Planet umwandert. Die Planetenbahnen hielt Kopernikus noch
fiir ideale Kreise. Das kopernikanische System war viel einfacher und logi-
scher als das alte ptolemdische oder geozentrische System; jedoch konnte
Kopernikus auch noch nicht alle Eigentiimlichkeiten der Planetenbewegung
erklaren. Zur Deutung der ungleich schnellen Bewegung der Planeten in
ihren Bahnen muBte er ebenso wie Ptoleméus noch die sogenannte Epizykel
anwenden.

Von 1571 bis 1630 lebte der deutsche Astronom Johannes Kepler, der aus
Weil, der Stadt in Wiirttemberg, stammte.

Kepler ist der Erfinder des astronomischen Fernrohrs. Als kaiserlicher
Mathematiker am Hofe in Prag und als Schiiler des ddnischen Astronomen
Tycho de Brahe schuf er die Grundlagen fiir seine beriihmten Gesetze der
Planetenbewegung.

Beide Wissenschaftler, die sich persénlich wenig leiden mochten, ergéanzten
sich in ihrer wissenschaftlichen Arbeit vorziiglich. Tycho de Brahe war der
grofe Beobachter, der sehr genaue Tabellen iiber die Bewegung des Pla-
neten Mars erarbeitete. Kepler dagegen war das groBe mathematische
Genie, das die vielen in miihseliger Arbeit gewonnenen Beobachtungs-
ergebnisse Brahes in der richtigen Weise zu nutzen verstand. Er erkannte
als Erster, daB sich die Planeten nicht in kreisférmigen, sondern in Ellipsen-
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bahnen um die Sonne bewegen. Diese Erkenntnis driickte er in seinem
1. (keplerschen) Gesetz aus.
In seinem 2. Gesetz fand er die Erklarung fiir die ungleichméBig schnelle
Bewegung der Planeten in ihrer Bahn. Es lautet:
Der Leitstrahl (gedachte Verbindungslinie zwischen Sonne und Pla-
net) iiberstreicht in gleichen Zeitrdumen gleiche Fldchen.
Daraus folgt, daB sich ein Planet im sonnenndchsten Punkt seiner Bahn
(Perihel) schneller bewegen muB als im sonnenfernsten Punkt der Bahn
(Aphel).
Das 3. Keplersche Gesetz driickt schlieBlich die Beziehungen zwischen den
Abstdnden der Planeten von der Sonne und ihren Umlaufzeiten aus. Es
besagt:
Die Quadrate (2. Potenzen) der Umlaufzeiten zweier Planeten verhalten
sich wie die Kuben (3. Potenzen) ihrer mittleren Sonnenabsténde.
Auf Grund dieser richtig erkannten Beziehungen wurde es mdglich, aus
der Beobachtung der Umlaufzeit eines Planeten auf seine Entfernung von
der Sonne zu schlieBen. Wahrend Kepler diese groBartigen wissenschaft-
lichen Entdeckungen machte, herrschte in seiner deutschen Heimat mittel-
alterlicher Hexenwahn.
Seine Mutter wurde in Wittenberg als Hexe angeklagt und verfolgt. Nur
das persénliche Eingreifen ihres schon damals beriihmten Sohnes rettete
sie vor dem Scheiterhaufen. Dennoch galt der Ruf Keplers, der sich iiber
den ganzen unter dem EinfluB der Renaissance stehenden Teil der Welt
verbreitete, im Deutschland der damaligen Zeit relativ wenig. In den Wir-
ren des DreiBigjahrigen Krieges muBte er sich zeitweilig bei Wallenstein
als Astrolog verdingen, weil dies die einzige Mdglichkeit fiir ihn war, Geld
fir seinen Lebensunterhalt und seine wissenschaftlichen Arbeiten zu er-
halten. Kepler selbst erkannte die Unwissenschaftlichkeit der Astrologie
und lehnte sie ab.
Als er im Alter personlich den Reichstag aufsuchen wollte, um dort seine
riickstdndigen Gehaltszahlungen einzufordern, starb er véllig verarmt und
entkréftet auf dem Ritt nach Regensburg.
Seit dem 4. 10. 1957, dem Beginn des kosmischen Zeitalters, ist der Mensch
in der Lage, die von Kepler erkannten und formulierten Gesetze unmittelbar
anzuwenden. Zeugen seines Genies und seiner unermiidlichen Forschertétig-
keit sind heute neben den natiirlichen Himmelskérpern die von Menschen-
hand geschaffenen Satelliten, Mondsonden und kiinstlichen Planeten, die
seinen Bahnen folgen. Sie sind aber auch Zeuge dafiir, daB der mensch-
lichen Erkenntnis und der Umsetzung dieser Erkenntnis in die Praxis keine
Grenzen gesetzt sind. Mit Kepler begann das Zeitalter der modernen astro-
nomischen Forschung, in dem das von ihm erfundene Fernrohr in seiner
technischen Vervollkommnung immer neuere und tiefere Erkenntnisse vom
unendlichen Weltall und seinen Gestirnen brachte.
Heute hat der Mensch den Schritt zur unmittelbaren Erforschung des Welt-
raumes getan. Der in naher Zukunft bevorstehende bemannte Weltraum-
flug wird die Ergebnisse des bisherigen kosmischen Zeitalters um viele
neue Entdeckungen bereichern.
Anschrift des Verfassers: Herbert Pfaffe
8 Berlin NO 55
KiselstraBe 16
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‘WILFRIED SCHROUDER
Die visuelle Beobachtung der Meteore

In den letzten Jahren sind fast keine Aufsédtze erschienen, die sich mit dem
Problem der visuellen Meteorbeobachtung befassen. Darum folge ich gerne
dem Wunsch der Schriftleitung, dazu einiges zu sagen.

Beobachtungen von Meteoren, der Feuerkugeln und auch der Meteorstrome,
finden wir bereits auf babylonischen Steintafeln. Daneben lassen sich einige
Meteorstréme, z. B. die Lyriden, auf viele Jahrhunderte zuriick nachweisen.

Trotzdem wurden die Meteore stark vernachldssigt, und erst vor rund einem
Jahrhundert begann man sich ihrer zu entsinnen. Seit jener Zeit erlebte
die Meteorforschung einen kurzen Aufschwung, wenigstens was die visuelle
Beobachtung betrifft. Obwohl die Beobachtungen mit den einfachsten Mitteln
ausgefithrt werden konnen, haben die Amateurasironomen einen kaum nen-
nenswerten Beitrag dazu geliefert. In der nicht mehr bestehenden V. A.P.
gab es anfangs eine Meteorbeobachtergruppe, die mit dem B.C.M. zu-
sammenarbeitete. Nach anfanglicher Begeisterung verschwand dieses Unter-
nehmen wieder; das Material gelangte in die Hénde von Prof. Hoffmeister.
Bis 1938 wurde dem Meteorphdnomen von der Sonneberger Sternwarte
besondere Beachtung beigemessen. Besonders durch die Sonneberger Ar-
beiten sind wir dem Problem der Meteorstréme néhergekommen. Prof.
Hoffmeisters Ergebnisse sind u. a. in seinen Biichern ,Die Meteore” und
.Meteorstréme” niedergelegt. Nach dem Krieg sind von deutschen Beob-
achtern keine wesentlichen Ergebnisse veroffentlicht worden. Betrachtet
man die jetzige Lage bei uns in Deutschland, so sind nur zwei Beobachter
zu nennen, die z. Z. systematisch Meteorbeobachtungen ausfiihren: H. Kénig,
Waldbrél, und W. Schréder, Rénnebeck. Das ist fiir die deutsche Amateur-
astronomie ein wenig rithmliches Aushéngeschild. Es sei hier nur auf die
Arbeiten der tschechoslowakischen Sternfreunde hingewiesen. Hier haben
sich Sternfreunde in Zusammenarbeit mit Fachleuten mit Erfolg dieser
Arbeit gewidmet.

Es drangt sich sofort die Frage auf, warum so wenig auf diesem Gebiet
geleistet wurde und geleistet wird. Bei Gesprachen mit Sternfreunden wurde
immer wieder auf die Radarmethode hingewiesen. Es ist natiirlich der Fall,
daB mit den neuen Methoden Fortschritte erzielt werden kénnen und unsere
Kenntnisse erweitert wurden. Trotzdem ist der visuellen Beobachtung eine
gewisse Bedeutung beizumessen. Es sei hier besonders auf die visuelle
(Uberwachung der Meteorstrome hingewiesen. Die Meteorstrome sind stdn-
digen Verdnderungen unterworfen, darum lohnt sich eine derartige Uber-
wachung auch auf visuellem Gebiet. Ich méchte zu der Frage nach dem
Wert der visuellen Meteorbeobachtungen auf das Urteil von Prof. Hoff-
meister verweisen, der der visuellen Methode immer noch ihren Wert zu-
billigt. SchlieBlich wurde auf den letzten Tagungen der 1. A. U. darauf hin-
gewiesen, daB die visuelle Beobachtung nicht vernachldssigt werden soll.
Endlich seien die mehrfachen Hinweise der Fachleute erwdhnt, die die
Sternfreunde zu Meteorbeobachtungen im I. G. J. aufmuntern sollten. Inwie-
weit diesen Aufrufen Folge geleistet wurde, kann noch nicht gesagt werden.
Wenn man aber alle Faktoren beachtet, kann eine gewisse Gleichgiiltigkeit
der Amateurastronomie nicht verborgen bleiben. Es sei nur das Maximum
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der Oktober-Draconiden 1959 erwéahnt. Es war eine erhohte Meteortatigkeit
zu erwarten, und ich habe darum zur Beobachtung aufgerufen. Lediglich
von der Wilhelm-Foerster-Sternwarte und U. Langenbeck wurden Beobach-
tungen mitgeteilt. Wer sich zu Meteorbeobachtungen entschlieBen will, mufl
vor allem Ausdauer und Energie mitbringen. Es ist keine so einfache Sache,
einen schwachen Strom zu iliberwachen. Oftmals sitzt man Stunden ver-
gebens oder hat nur eine duBerst geringe Ausbeute erzielt. Vielfach macht
das Wetter dem Beobachter einen Strich durch die Rechnung, wenn es sich
nach anfangs klarem Himmel bewdlkt. In den Veréffentlichungen finden
sich ja keine Hinweise iiber solche MiBerfolge; der erfahrene Beobachter
kann ein Lied von solchen Fehlschldgen singen. Wer sich in die Meteor-
beobachtung einarbeiten will, sollte sich durch Ubungen die nétige Sicher-
heit angewo6hnen. So werden die Helligkeiten der Meteore vom Anfdnger
in der Regel iiberschdtzt. Das Abschdtzen der Dauer kann man dadurch
erlernen, indem man an einer Uhr Sekunden zdhlt. Nach einiger Zeit wird
man so die erforderliche Sicherheit besitzen. Das richtige Einzeichnen der
‘Meteorbahnen in Sternkarten wird man nach etwa 50 Bahnen koénnen. Der
Ubung wegen sollte man einen Strom probeweise iiberwachen. Die dabei
aufgewandte Miihe macht sich spater bezahlt,

Bei den Beobachtungen unterscheiden wir zwischen Zahlungen und Ein-
zeichnen der Bahnen in Sternkarten. Es konnen aber auch beide Methoden
miteinander verbunden werden. Das Beobachtungsprotokoll sollte folgende
Einzelheiten enthalten:

1. Datum

2. Beobachtungszeit (MEZ, MGZ usw.)

3. Luftverhaltnisse

4. Einzelheiten an den Einzelmeteoren:

. Zeit (geniigt auf die volle Minute)
Helligkeit

Dauer

Farbe

Besonderheiten (Schweif usw.)
Bahn

oL hwp e

Bei den Zdhlungen muf selbstverstandlich zwischen sporadischen (sporadisch,
franz. kommt aus dem griech. = vereinzelt, selten) und Strommeteoren un-
terschieden werden. Grundsétzlich sollen die Beobachtungen mindestens
eine Stunde umfassen.

Wer nur Zahlungen zur tdglichen und jahrlichen Variation ausfiihren will,
iiberwacht am besten den Ostquadranten. Dabei werden die oben aufgefiihr-
ten Punkte beriicksichtigt werden miissen. Die Beobachtungen miissen sich
mindestens auf ein Jahr erstrecken. Dabei sind auch solche Stunden zu be-
riicksichtigen, in denen keine Meteore gesehen wurden. Die Zeit, die fiir
die Niederschrift der Beobachtungen benétigt wurde, muB ebenfalls beriick-
sichtigt werden. Die Beobachtungen der Meteorstrome sind nicht wesent-
lich anders. Auch hier muB der Beobachter zwischen sporadischen und
Strommeteoren unterscheiden. Die Beobachtungen sollen wéhrend aller
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Tage ausgefiihrt werden, an denen seine bisherige Dauer nachgewiesen
wurde. Es werden hierbei nicht selten Abweichungen vorkommen. Auch
hierbei muB die Zeit, die zur Niederschrift der Beobachtungen bendtigt
wurde, beriicksichtigt werden. Es sei dem Beobachter empfohlen, die Mete-
orbahnen zwecks Radiantenbestimmungen in Karten einzutragen. Fiir eine
Radiantenbestimmung geniigen etwa 40—50 Bahnen. Man kann aber mit
weniger Bahnen den Radianten bestimmen, nur wachst dabei die Unsicher-
heit. Da man in einer Nacht nur selten die bendtigten Bahnen erhalten
wird, kann man die Beobachtungen aus fiinf aufeinanderfolgenden Né&chten
vereinigen. Verzeichnisse der bekannten Meteorstréme findet man in dem
schon genannten Buch ,Meteorstrome’” sowie im ,Kalender fiir Stern-
freunde”. Die Form, in der Beobachtungen ver6ffentlicht werden sollen,
héngt vom Beobachter ab. Von mir ‘erscheint demndchst eine Arbeit tiber
Beobachtungen von Meteorstromen; sie kann in ihrer Form als Anhalt
dienen. Ich verweise in diesem Zusammenhang auch auf die Verdffent-
lichung von Prof. Hoffmeister iiber ,Zahlungen von Meteoren in Siidwest-
afrika", die als Publikation der Sonneberger Sternwarte erschien. Hier findet
man eine vorbildhafte Form zur Verdffentlichung der eigenen Beobach-
tungen.

Gelegentlich kann man besonders helle Meteore, sogenannte Feuerkugeln,

beobachten. Fine genaue Definition des Begriffs Feuerkugel gibt es nicht;

im allgemeinen werden Meteore mit einer Helligkeit gréBer als —2m5

als Feuerkugel bezeichnet. Da Feuerkugeln nur wenig gesehen werden, ist

hier die Mitarbeit weitester Kreise sehr erwiinscht. Jeder Sternfreund
sollte es als seine Pflicht ansehen, Beobachtungen derartiger Objekte weiter-
zvuleiten. Leider gibt es bei uns keine organisatorischen Hinweise oder

Meldebldtter, wie es sie z. B. in der UdSSR gibt. Bei dem Auftreten einer

Feuerkugel sind folgende Einzelheiten anzugeben:

1. Datum und Uhrzeit des Erscheinens; die Zeit soll moglichst auf die Mi-
nute genau angegeben werden.

2. Flugdauer der Feuerkugel; man gebe die Flugdauer der Feuerkugel und
die Dauer des Schweifes an. (Mitzdhlen usw.)

3. Falls Donner oder dhnliche Gerdusche bemerkt werden, gebe man dies
auch an. Die Zeit zwischen dem ersten Wahrnehmen der Feuerkugel und
dem Auftreten des Schalles vermerke man ebenfalls.

4. Farbe: Es soll die Farbe der Feuerkugel und ihres Schweiles angegeben
werden. Andert sich die Farbe wéhrend des Fluges, notiere man dies
ebenfalls.

5. Sollte der Schweif nachleuchten, so fertige man von seinen Verande-
rungen Zeichnungen (Feldstecher usw. benutzen) oder noch besser Photo-
graphien an.

6. Die Grofie der Feuerkugel versuche man zu bestimmen.

7. Helligkeit; hierbei hiite man sich vor Uberschédtzungen.

8. Bahn; am Nachthimmel diirfte es dem Sternfreund keine Schwierigkeit
bedeuten, die Bahnpunkte festzulegen. Erfolgt die Beobachtung am Tage,
so gebe man das Azimut der Bahnpunkte sowie die Zenitdistanz an.
Die Zenitdistanz 1aB8t sich u. a. mit hinreichender Genauigkeit mit einem
Transporteur bestimmen. Es werden also benétigt: Koordinaten der An-
fangs- und Endpunkte sowie die Hohen.

Alle Besonderheiten bei der Beobachtung einer Feuerkugel miissen ver-

merkt werden; sie konnen spater wichtig sein. Wird der Fall eines Meteo-
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riten beobachtet, so benachrichtige man unverziiglich das nacliste wissen-
schaftiiche Institut. Man lasse sich durch die Vielzahl der verlangten An-
gaben nicht verwirren; fehlt diese oder jene Angabe, so braucht das nicht
allzu tragisch sein. Man bemiihe sich jedoch, alle Angaben zu machen.
Die gelungenen Beobachtungen teile man den entsprechenden Sternwarten
mit. Bei uns ist das die Sonneberger Sternwarte.

Dem Leser wird klar geworden sein, aal die Meteorbeobachtungen durch-
aus von Wert sein konnen, Es soll jeder beobachten, der an dieser Arbeit
Freude und Interesse hat. Man muf sich von vornherein dariber im klaren
sein, daB hier Sorgfalt und Zuverldssigkeit des Beobachters gefordert wer-
den muB. Wer sich den Beobachtungen aber mit Hingabe und Liebe widmet,
der wird an dieser Arbeit seine Freude finden, und er kann bestimmt etwas
Positives leisten.
Anschrift des Verfassers: Wilfried Schréder
Bremen-Rénnebeck
HechelstraBe 8
Anmerkung der Schriftleitung:

Betreffs Fragen der Sammlung von Beobachtungsergebnissen, ihrer gemein-
samen Auswertung und zweckméBigen Veroffentlichung erscheinen fiir die
Sternfreunde in der DDR demnéchst vom Zentralen FachausschuBi Astro-
nomie” der Natur- und Heimatfreunde ndhere Hinweise.

HEINZ HARTE
Die Bedeckungsverinderlichen

Bedeckungsveranderliche sind Sonderfdlle von spektroskopischen Doppel-
sternen, d. h. Doppelsterne, deren Komponenten im Fernrohr nicht getrennt
werden konnen. Ihre Doppelsternnatur wird ersichtlich aus der Uberlagerung
verschiedener typischer Spekiren, Aufspaliung einzelner Linien infolge Dopp-
lerverschiebung und dem Verlauf des Lichtwechsels. Voraussetzung fiir den
Bedeckungslichtwechsel ist eine derartige Neigung der Bahnebene des Sy-
stems gegen die Blickrichtung des Beobachters, da zumindest eine teil-
weise Bedeckung der Komponenten wéhrend eines Umlaufes eintritt.
Bedeckungsveranderliche kénnen aus zwei oder mehreren Komponenten be-
slehen. Im folgenden seien kurz die Bedeckungsvorgédnge einiger einfacher
Systeme diskutiert.

1. Die Komponenten haben gleiche Helligkeit, Durchmesser, Masse und
Spektren. Die Bahnebene sei so stark gegen die Blickrichtung geneigt,
daB sich gie Komponenten nur teilweise bedecken.

Kelligait

& B & B S P

Maimum Mirimum

Zeit
Abb.Ta
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Die Lichtkurve ist im Maximum, d. h. wenn die Komponenten nebenein-
anderstehen, konstant. Im Minimum zeigt die Lichtkurve einen abgerun-
deten Verlauf, da die GréBe der fiir den Beobachter sichtbaren Fliache dau-
ernd wechselt.

2. Die Bahnebene liegt genau in der Blickrichtung des Beobachters. Fir
die librigen ZustandsgréBen gilt genau das gleiche wie unter (1).

MHelligkeit

B W

Moxirmum Mirirmum

Abb.2b

zet
Abb.2a

Die Lichtkurve hat ein stark ausgeprdgtes Minimum (Zeitpunkt der voll-
stindigen Bedeckung). Die Spektren verdndern sich nur insofern, als die
Dopplerverschiebung zur Zeit des Minimums gleich Null ist; sie wéachst dann
wieder auf einen Hochstwert an, der durch die Umlaufgeschwindigkeit der
Komponenten gegeben ist, um danach wieder auf Null abzusinken.

3. Die ZustandsgroBen der Komponenten seien unterschiedlich. Die Bahn-
ebene sei so stark gegen die Blickrichtung geneigt, dai nur teilweise Be-
deckungen eintreten.

Helligkeit

Maxirrum Hauptmimimum

Nebenminimum

et

Es treten abwechselnd Haupt- (tiefe) und Nebenminima (flache) auf. Neben-
minima entstehen dann, wenn die hellere Komponente die dunklere bedeckt,
Hauptminima im umgekehrten Falle. Die Lichtkurven zeigen wie in Fall (1)
emen gerundeten Verlauf, die Spektren der Komponenten werden in den
Minima blasser, ohne ganz zu verschwinden.

4. Die ZustandsgréBen seien ebenfalls unterschiedlich, die Neigung der

Bahnebene gegen die Blickrichtung sei so gering, daB die Bedeckungen voll-
sldandig sind.
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Fiir die Tiefe der Minima gilt das gleiche wie unter (3), fiir die Dauer der
vollstéandigen Bedeckung jedoch zeigt das System eine konstante Helligkeit.
Bei der Deckung der kleineren Komponente durch die groBere verschwindet
das Spektrum der ersteren vollstdndig, wahrend im umgekehrten Fall nur
eine Schwéchung der Intensitdt des Spektrums der gréBeren Komponente
eintritt.

Diese aus der Fiille der Mdglichkeiten herausgegriffenen Fille sollen nur
einen Einblick in die grundsédtzlichen Betrachtungen geben, die bei der
Analyse von Lichtkurven und Spektren angestellt werden miissen.

Die Lichtkurve gibt uns weiterhin durch die Lage der Minima zueinander
AufschluB iiber die Form der Bahn, sowie in Verbindung mit den Spektren
iber ihre GroBie, Masse der Komponenten usw.

Sind in einem System mehr als zwei Komponenten enthalten, so kénnen
diese den Verlauf der Lichtkurve beeinflussen, entweder indem die dritte
Komponente selbst an Bedeckungen beteiligt ist oder aber durch Bahn-
storungen der Komponenten (Drehung des Periastron), die fiir den Be-
deckungslichtwechsel verantwortlich sind. Die Drehung des Periastrons ruft
ein sinusférmiges Glied in der Formel hervor, die die Periodizitdt der
Minima im Lichtwechsel darstellt (Ephemeridengleichung).

Die meisten Bedeckungsverdnderlichen haben Perioden von 1—5 Tagen,
die kiirzeste hat mit 0,17 Tagen der Stern UX UMa. Einer der bekannte-
sten Verdnderlichen, ] Per., nach dem die Klasse der Algol-Sterne benannt
wurde, hat eine Periode von 34,87 und eine Amplitude von etwa 1m3. Es
handelt es sich hierbei um ein sehr kompliziertes Mehrfachsystem, bei dem
zur Zeit drei Komponenten als gesichert gelten. Die fiir diese drei Kompo-
nenten giiltige Ephemeridengleichung stellt die Bedeckungsvorgénge jedoch
nicht exakt dar, so daB zumindest noch eine vierte Komponente anzunehmen
ist. Algol-Systeme sind in der Regel recht weite Systeme, die unter Um-
standen aus mehreren Untersystemen bestehen konnen. Ein anschauliches
Modell hierfiir bildet das achtfache Objekt O X'? 247 in der Cassiopeia, 1900, 0
AR = 23h25m4 D. = + 580 0'.

Die 3 Lyrae- und die W-Ursae maioris-Sterne besitzen im allgemeinen viel
kiirzere Umlaufzeiten als die Algol-Sterne. Der Unterschied zwischen beiden
Klassen liegt lediglich in der Periodenldnge. Sie ist bei den ;# Lyrae-Sternen

groBer als 1d, bei den W-Ursae maioris-Sternen kleiner als 1d. Infolge der
relativ kleinen Bahnradien treten zwischen den beiden Komponenten starke
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Gravitationskrafte auf, die zu mehr oder weniger starken Deformationen der
Kérper fithren, Die Kérper sind meist birnenférmig und mit den spitzen
Enden einander zugekehrt. Durch die sich stindig verdndernde GréRe der
sichtbaren Oberflache zeigen die Sterne in keinem Abschnitt der Lichtkurve
konstante Helligkeit. In den Systemen flieBende Gasmassen, sowie Reflek-
tions- und Randverdunklungserscheinungen tragen zu einem uniibersicht-
lichen Helligkeitsverlauf bei.

Die Amplituden entsprechen bei den  Lyrae-Sternen und W-Ursae maioris-
Sternen 0m7 fiir das Hauptminimum und O0m4 fiir das Nebenminimum im
Mittel. Das durchschnittliche Verhéiltnis der Flachenhelligkeiten beider
Komponenten zueinander gibt Gaposchkin wie folgt an: 22 bei den Algol-
Sternen, 5 bei den 3 Lyrae-Sternen und 1 bei den W-Ursae maioris-Sternen.
Die Beobachtung der Bedeckungsverdnderlichen dient jedoch nicht nur der
Erforschung des Lichtwechsels einzelner Objekte, sondern die Astrophysik
zieht aus den Ergebnissen wertvolle Schliisse auf die ZustandsgroBen der
Sterne, die Zusammensetzung und das Verhalten der Sternatmospharen,
also letzten Endes auf das Verhalten der Materie selbst.

Anschrift des Verfassers: Heinz Harte
Berlin-Karlshorst 1
Junker-lérg-StraBe 33

KARL-HEINZ NEUMANN

Weitere Berichte iiber kosmische Raketen und kiinstliche Erdsatelliten

Dieser Bericht ist die Fortsetzung der in Heft 1/1960, Seite 9 ff. gegebenen
Ubersicht tiber die gestarteten Erdsatelliten und kosmischen Sonden. Die
folgende Tabelle gibt einen Uberblick iiber alle gelungenen und nicht ge-
lungenen Starts von Raumflugkérpern. Es soll in chronologischer Reihen-
folge berichtet werden.

Der erste Satellitenstart, der im Jahre 1960 ausgefiihrt wurde, war ein MiB-
erfolg. Es handelt sich um den neunten Start eines Discoverer-Satelliten, der
am 4. Februar 1960 nicht gelang. Die Geschwindigkeit, die der Korper bei
BrennschluB der zweiten Stufe erreichte, war zu gering, so daff er nicht auf
eine Satellitenbahn gelangte. Wie bei seinen Vorgdngern und bei den noch
zu besprechenden Starts von Discoverer-Satelliten fand als Trdgerrakete
eme zweistufige Thor-Hustler Verwendung. Auch hier war die Bergung
einer Riickkehrkapsel vorgesehen.

Auch der Start des zehnten Discoverer-Satelliten am 21. Februar 1960 war
erfolglos. 56 Sekunden nach dem Start muBte die Trdgerrakete gesprengt
werden, da zu starke Abweichungen von der Flugbahn auftraten.

Der dritte Startversuch im Jahre 1960, am 26. Februar, war ebenfalls ohne
Erfolg. Auch hier sollte ein militdrischer Satellit auf eine Bahn um die
Erde gebracht werden. Es war der erste Start eines Midas-Frithwarn-
Satelliten. Diese Satelliten, die mit empfindlichen Infrarotdetektoren aus-
geriistet sind, sollen die Warmestrahlung arbeitender Raketentriebwerke
registrieren und somit jeden Raketenstart anzeigen.
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Als Trdgerrakete fand eine zweistufige Atlas, die sogenannte Atlas-Agena
Verwendung. Der Starl\gelang deshalb nicht, weil die zweile Stufe sich
nicht von der Atlas trennte.

Am 11. Maérz 1960 um 13h00m07s WZ startete in Cap Canaveral eine
Rakete vom Typ Thor-Able 1V, die der Raumsonde Pioneer V eine hyper-
bolische Geschwindigkeit erteilte, Die hyperbolische Bahn hatte eine Nei-
gung von 28,4 Grad zum Erdadquator.

Die Flugrichtung bei Brennschlufl war der Erdbewegung um die Sonne ent-
gegengesetzt. Es war vorgesehen, dafi die Sonde sich der Sonne bis auf
die Entfernung der Venusbahn ndhert. Die Umlaufzeit sollte 304 Tage be-
tragen und sie sollte bis auf 6,5.10° km an die Venusbahn herankommen.
Um Irrtiimer zu vermeiden, sei nochmals darauf hingewiesen, daB diese
Sonde sich nicht der Venus ndhern sollte, was bei einem Start zu diesem
Zeitpunkt auch nicht méglich gewesen wiére.

Die Planetenbahn, die diese Sonde erreichte, stimmt recht gut mit der vor-
gesehenen Bahn iiberein. Folgende Werte wurden angegeben:

Umlaufzeit um die Sonne: 311,64 Tage, vorgesehen 304 Tage

Bahnneigung gegen die Erdbahnebene: 30,351, vorgesehen 30,334

‘GroBe Halbachse a = 0,89958 AE, vorgesehen 0,8844 AE

Exzentrizitat e = 0,10396, vorgesehen 0,1231

Lange des Perihels = 3570415

Zeit des Periheldurchganges t = 1960, August 10

Perihel: 0,8061 AE = 120.10% km

Aphel: 09931 AE = 148.10° km

Die maximale Anndherung an die Bahn der Venus betrdgt also rund
11.10% km. 1963 wird diese Sonde wieder in Erdnahe gelangen.

Die Sonde selbst ist fast kugelférmig und hat einen Durchmesser von 66 cm.
Ahnlich wie bei Explorer VI sind vier Ausleger angebracht, auf denen ins-
gesamt 4800 Silizium-Sonnenbatteriezellen angeordnet sihd. Die Spannweite
der Ausleger betragt 1,40 m. Pionier V hat ein Gewicht von insgesamt

43 kg.

Die Sonnenbatterien sind mit Nickel-Cadmium Pufferbatterien verbunden
und liefern den nétigen Strom fiir den Betrieb der MeBinstrumente und
Sender.

Pioneer V ist mit zwei Sendern ausgestattet, von denen einer eine Sende-
leistung von 5 Watt hat und die Leistung des zweiten Senders 150 Watt
betragt. Seit dem 8. Mai 1960 ist der leistungsstdrkere Sender in Betrieb,
er wurde durch ein Signal des groBen Radioteleskops von Jodrell Bank
eingeschaltet. Man hofft bis Sommer 1960 die Signale empfangen zu kon-
nen. Die letzten Signale wurden am 26. Juni 1960 aufgefangen. Die Ent-
fernung der Sonde betrug 36 .10° km.

Folgende MeSBinstrumente besitzt Pioneer V:
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1. 6 Argonrdhren (Zéhlrohrteleskop) zur Untersuchung der harten Kompo-
nente der Sonnenstrahlung.

[

Eine lonenkammer und einen Geigerzdhler zur Untersuchung der kos-
mischen Strahlung.

3. Einen Magneteometer.
4. Ein Mikrophon zur Registrierung von Mikrometeoriten.

5. Eine Photozelle, die bei Einfall von Sonnenlicht jeweils ein Signal gibt,
um die Lage der Sonde zu bestimmen.

Die MeBwerte werden gespeichert und auf ein bestimmtes Signal von einer
" Bodenstation in schneller Folge zur Erde gesendet. Da der Sender, der auf
der Frequenz von 378 MHz arbeitet, jeweils durch ein Signal eingeschaltet
wird, kann man die Sonde auch zur Bestimmung der Astronomischen Einheit
(AE) benutzen.

Aus der Laufzeit der Signale beim Einschalten des Senders erhdlt man die
_Entfernung des Pioneer, aus der Dopplerverschiebung die Relativgeschwin-
digkeit der Sonde zur Erde. Aus diesen Werten 1aB8t sich die Bahnbestim-
mung laufend verbessern und damit der Wert der Astronomischen Einheit
genauer ermitteln, was fiir spatere Planetenfliige unerldBlich ist.

Einige der Ergebnisse der Messungen des Magnetfeldes durch Pioneer V
iiegen bereits vor. Abb. 4 zeigt einen magnetischen Sturm im interplane-
taren Magnetfeld vom 1. bis 3. April 1960. Zur gleichen Zeit wurde auch
an der Erdoberfliche ein magnetischer Sturm registriert. Zu diesem Zeit-
punkt war die Sonde etwa 5 Millionen km von der Erde entfernt. Abb. 5
zeigt das ungestdrte interplanetare Magnetfeld.
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Abb. 4

Der Start eines Explorer-Satelliten mit einer Juno-Il-Trédgerrakete am
23. Mérz 1960 blieb erfolglos. Es wird angenommen, dafi die letzte Stufe
nicht geziindet hat. Dieser Satellit, der im Fall des Erfolges die Bezeich-
nung Explorer VIII erhalten hétte, sollte ausschlieBlich der Untersuchung
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der kosmischen Strahlung dienen. In ihm waren 5 Detektoren fiir die Unter-
suchung vor allem der Strahlungsgiirtel der Erde untergebracht.

Am 1. April 1960 um 11h 40m 09,25 WZ wurde von Cap Canaveral der erste
Wetterbeobachtungssatellit der USA gestartet. Der Name Tiros ist die
Abkiirzung von Television infrared observing satellit.

Folgende Bahndaten wurden nach dem Start bekanntgegeben:
Umlaufzeit: t = 99,m,15
Bahnneigung, i = 489,36
Perigdum, hp = 690 km
Apogdum, ha = 754 km

Der Satellit ist mit zwei Fernsehkameras ausgeriistet, von denen eine, mit
einem Weitwinkelobjektiv ausgeriistet eine Fliche von 1,6.10% km? und die
andere eine Flache von nur 2,2.10% km? pro Bild aufnimmt. Die Bilder wer-
den in einer tonbanddhnlichen Anlage gespeichert und auf ein Funkkom-
mando zur Erde iibertragen. Ferner besitzt er noch einen Infrarot-Detektor,
mit dessen Hilfe seine Lage beziiglich des Erdhorizontes automatisch fest-
gestellt werden soll.

Der Satellit hat die Form eines 18flachigen Zylinders bei einem Durch-
messer von 1,06 und einer Hohe von 48 cm.

An den Seiten sowie auf den beiden groBen Fldchen oben und unten sind
insgesamt 9200 Solarbatteriezellen angebracht. Das Gewicht dieses Satelliten
wird mit

122,5 kg

angegeben. Er rotiert mit 12 Umdrehungen pro Minute. Am unteren Rand
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der groBien Fliche sind tangential kleine Festsloff-Raketen angebracht, die
beim Nachlassen der Rotation geziindet werden kénnen.

An dem wissenschaftlichen Charakter der Forschungsaufgaben dieses Satel-
liten kann man allerdings Zweifel hegen, wenn man hort, daB die Aufnah-
men, die mit diesem Satelliten {iber dem siidlichen Teil Sibiriens gewon-
nen wurden, mit groBem Interesse von militdrischen Dienststellen der USA
ausgewertet werden. i

Nachdem im vorigen Jahr der erste Startversuch fiir einen militdrischen
Navigationssalelliten gescheitert war, gelang am 13. April 1960 um
12h 02m 36s der Start des ersten Satelliten dieser Art, der die Bezeichnung
Transit 1,B erhalten hat.

Folgende Bahnelemente wurden nach dem Start bekannt:
Umlaufzeit, t = 95m9
Bahnneigung, i = 510,3
Perigdum, hp = 384 km
Apogdum, ha = 757 km

Der kugelférmige Satellit, der zwei ,Aquatorwiilste” mit Sonnenbatterien
besitzt, hat einen Durchmesser von 91,5 cm. Sein Gewicht wird mit

122 kg

angegeben. Seine Sendeantennen sind in Form von spiralférmigen Metall-
folien auf die Oberflache ,aufgedruckt”. Der Sender, der durch den Strom
der Solarbatterien angetrieben wird, sendet auf den Frequenzen von 216 und
162 MHz. Der zweite Sender, der seinen Strom aus Zink-Silber-Batterien
erhélt, sendete Signale auf 324 und 54 MHZ. Ferner besitzt dieser Sattelit
ein MeBgeréat fir Infrarotstrahlung, mit dessen Hilfe das Erdalbedo fest-
gestellt werden sollte. Die MeBwerte dieses Instruments wurden durch
einen Sender, der auf der Frequenz von 108,03 MHz arbeitete, bis zum
16. April 1960 ibertragen. An diesem Tage fiel dieser Sender aus. Dieser
Satellit wurde von der Air-Force ballistic missible division in Zusammen-
arbeit mit den Space Technologie Laboratories entwickelt. Diese Satelliten
sollen spdter den atomkraftgetriebenen U-Booten, die mit Polaris-Mittel-
streckenraketen ausgeriistet sind, als sichere Navigationsmittel dienen.

Der Satellit hatte urspriinglich eine Rotation von 168 U/min. Am 19. April
1960 wurde die Rotation durch Auswerfen von zwei Gewichten, die an
Kabeln befestigt waren, auf 4 U/min abgebremst.

Der Start erfolgte mit einer verbesserten Thor-Able-Rakete. Die letzte Stufe
der Trdgerrakete, die eine Lange von 4,5 m und einen Durchmesser von
1,40 m hat, befindet sich ebenfalls auf einer Umlaufbahn. Sie hat die astro-
nomische Bezeichnung 1960 Gamma 1. Ein weiteres Objekt konnte durch
Radar ermittelt werden. Es trdgt die Bezeichnung 1960 Gamma 3. Hier han-
delt es sich um das Befestigungsstiick der Satelliten an der letzten Stufe.

Die am 15. April 1960 20h 30m 37s WZ gestartete Thor-Hustler brachte den
Discoverer XI auf eine Bahn um die Erde,
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Folgende Bahnelemente wurden bekannt:
Umlaufzeit, t = 92m3
Bahnneigung, i = 800,1
Perigdum, hp = 176,8 km
Apogdum, ha = 555 km

Das Gewicht dieses Satelliten betrug rund

750 kg
wéhrend seine Nutzlast etwa

136 kg
ausmachte.

Auch dieser Satellit besaB eine Riickkehrkapsel, die nach dem 17. Erdumlauf
ausgestoBen wurde. Die Riickfithrung und Bergung miBlang. Als Besonder-
heit besaB dieser Satellit eine Lichtquelle, von der man im Erdschatten eine
Helligkeit von 8m erwartete. Sie sollte jeweils eingeschaltet werden, wenn
der Satellit eine Beobachtungsstation iiberflog, die eine Backer-Nunn-Kamera
besitzt. Bei 3 Stationen war der Himmel bedeckt, in San-Fernando, Spanien,
gelang eine Beobachtung.

Discoverer XI ist nach seinem 172. Umlauf am 26. April 1960 zwischen 18h
und 19h WZ iiber der siidlichen Hemisphére abgestiirzt.

Am 13. Mai 1960 schlug der schon tber 14 Tage aufgeschobene Start des
groBen Ballonsatelliten Echo fehl. Als Trdgerrakete wurde eine Thor-Delta
verwendet.

Der etwa
68 kg

schwere Ballon sollte durch die Trégerrakete in zusammengefaltetem Zu-
stand auf eine Satellitenbahn in 1600 km Hohe gebracht werden. Dann
sollte er aufgeblasen und ausgestoBen werden. Der Ballon hatte
dann einen Durchmesser von 30 m gehabt und wére als Stern Om
erschienen. Die Kunststoffhiille ist nur 0,13 mm stark und besitzt eine auf-
gedampfte Aluminiumschicht, die bei den Frequenzen bis 4000 MHz ein
Reflektionsvermégen von 98 Prozent hat. Der Satellit sollte der Nach-
richteniibermittlung dienen.

Uber den groBartigen Erfolg der Sowjetunion vom 15. Mai 1960 wurde be-
reits im Heft 2/60, Seite 48 ff., berichtet. Dieses erste Raumschiff diente
bekanntlich der Erprobung aller flir den Flug eines Menschen erforderlichem
Apparaturen und der Kabine. Die Lebenstdtigkeit des Menschen, also At-
mung, (CO, Abscheidung) Fliissigkeitsausdunstung u. a. wurde imitiert und
dadurch die Funktionstiichtigkeit aller Apparaturen erprobt. Alle Gerédte
arbeiteten zufriedenstellend, so daf am 19. Mai 1960 um 2h 52m das Experi-
ment abgeschlossen werden konnte. Leider versagte eines der Elemente der
automatischen Orientierungsanlage, so daB die Einleitung der Riickfiihrung
nicht gelang. Die unbeschédigte Landung dieses Raumschiffes war von vorn-
herein nicht vorgesehen, es sollte beim Eindringen in dichtere Schichten
verglithen. Die kleinen Bremsraketen beschleunigten das Raumschiff, so
daB eine neue im Mittel héherliegende Bahn entstand.
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Im folgenden die Bahnelemente:

Urspriinglich: Nachdem 19. Mai 1960
Umlaufzeit: t = 91m2 Umlaufzeit: t = 94m 25
Bahnneigung: i = 650 Bahnneigung: i = 650
Perigdum hp = 312 km Perigdum hp = 307 km
Apogdum ha = 369 km Apogédum ha = 690 km

Am 8. Juli 1960 wurden die letzten Funksignale des ersten Raumschiffes
aufgefangen. Die letzte Stufe der Trdgerrakete, die auf der urspringlichen
Blahn die Erde weiter umkreist hatte, ist am 17. Juli 1960 nach 1019 Erd-
umkreisungen in dichten Schichten der Atmosphéare vergliiht.
Mit einer Atlas-Agena wurde der bisher schwerste amerikanische Satellit
am 24. Mai 1960 gestartet. Er hat die Bezeichnung Midas II. Auch hier
wurde, wie bei den Discoverer-Satelliten, die zweite Stufe nicht von dem
Satelliten getrennt. Auch in der &uBeren Form sieht Midas II den Disco-
verers sehr ghnlich.
Folgende Bahnelemente wurden angegeben:

Umlaufzeit, t = 94m 34s

Bahnneigung, i = 32¢

Perigdum, hp = 4674 km

Apogéum, ha = 5152 km
Der Satellit hat ein Gesamtgewicht von

2270 kg

Die eigentliche Nutzlast betrdgt hier

1600 kg.

Der Satellit besitzt als Instrumentierung einen Infrarotdetektor zur Feststel-
lung von Raketenstarts. Man hat in den USA die Absicht, spater mit der-
artigen Satelliten Raketenstartplatze und auch Industrieanlagen, die eben-
falls starke Warmestrahler sind, festzustellen. Es handelt sich also hier
um Spionagesatelliten.

Zur Erprobung der Infrarotdetektoren dieses Satelliten hatte man einige
Raketenstarts in Cap Canaveral vorgesehen. Sie unterblieben aber, als man
feststellte, daB die Instrumentierung dieses Satelliten vollkommen versagte.

Der Start des zweiten militdrischen Navigationssatelliten der USA erfolgte
am 22. Juni 1960 in Cap Canaveral.

Der Satellit ist kugelférmig und besitzt einen Aquatorwulst mit Sonnen-
batterien. Sein Durchmesser betrdgt 90 cm. Er hat ein Gewicht von

101 kg.
Mit der gleichen Tréigerrakete wurde ein zweiter Satellit auf die Bahn ge-
bracht.
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Dieser Satellit ist kugelférmig mit einem Durchmesser von 50,8 cm und er
bewegt sich auf der gleichen Bahn um die Erde. Sein Gewicht betriagt

19 kg.

Er soll der Untersuchung der Sonnenstrahlung im Gebiet von Lyman ¢ und
im Rontgenstrahlungsbereich dienen. (Abb. 6)

Die beiden Satelliten, Transit 2, A und Greb, wie die offizielle Bezeichnung
des kleinen Satelliten ist, haben folgende Bahnelemente

Umlaufzeit, t = 101m37

Bahnneigung, i = 669,77

Perigdum, hp = 625 km

Apogédum, ha = 1045 km
Wir haben hier die Tatsache zu verzeichnen, daB ein wissenschaftlicher
Satellit sozusagen als Nebenprodukt bei einem militdrischen Projekt mit

auf die Bahn gebracht wurde. Diese Tatsache sollte doch wohl zu denken
geben!

179



G SpDUBWOLY ‘UIISUIADY
uabDYysYoLpaLi4-ul|sag

UUDWNIN ZU[3H-[4D)| iSI19SSDBA SOp PLPsuy
el [¢4 vsn S g-1 Iaumno) 09 ‘01 %
16uardsab ojoey
Bunyoremqeuyeg uRu (5£1) vsn pi a1qV-selIy 09 6 ‘ST
el 9€1 vsn 5 S1 I1919A00s1Q 09 6 ‘€l
ef 0097 ASSPN S T yoswney 09 '8 ‘61
aj101pojdxa ajayelabery ureu (s12) vsn S 1 Iunod 09 '8 ‘81
el 91 vsn S 71 1219A00S1Q 09 '8 ‘81
el 89 vsn S 1 oydy 09 '8 ‘Tl
el 9€1 vsn S €] 1918400810 09 '8 ‘01
Buuab nz j1axbipuimyase ureu (9¢1) vsn S Tl 1219A00S10 09 ‘9 ‘6T
e[ 61 + 101 vsn S Q21D 4 Vg Msuerp 099 7T
el 0091 vsn S T SEPIA 09 'S 7T
el oSy ASSPN S 1 jjyosmney 09 'S ‘ST
. ajnjg ‘g Iap

Bunienalg 10p [[ejsny urau (89) vsn S oy 09 'S "€l
el 9¢1 vsn S 11 1919A00SIQ 09 7 ‘SI
el 44 vsn S g'] ysuell 09 ‘7 '€l
el s'zel vsn S 1 soIly 097 I
9]n3sJJ03S)S3,] 1P I3[YLIPuUnZ ureu (91) vsn S 1a101dxg 09 '€ '€
f 34 vsn q G I9auold 09 € ‘11
juuaIeb P BMIS g utau (00971) vsn S 1 SepIN 09 ‘T ‘9T
Jelg wiaq uorso(dxy ureu (9€1) vsn S 0] 1919A00SIQ 09 'z '61
mﬂ_umm nz uwmv—m_@ﬂwgﬂnﬁmo ursu Awma vSsn S 6 I2I9A0DSIQ 09T v

EIER :h}

5 QUISTWSOy

:wmn:M_.NM Sep Iy :mww%kwﬂm Euﬁwwm puet E = Bunuyorezag wnjeq

o L JseizInN HmeIes

=S

Iaqop|(Q b SIq Tenue| ‘| ‘(096 ISpuUS[EYUYRIHNRY pun -UI[[3)eS

180



GERHARDT KOPPE

Beobachtungsanleitung fiir Anfiinger

(Fortsetzung)

Nachdem wir uns sehr eingehend mit den Objektiven beschéftigt haben, sollen
im AnschluB die Okulare behandelt werden.

Okulare bestehen ebenso wie Objektive aus zwei Linsen. Im Gegensatz
zu diesen befinjen sie sich jedoch in einem gréBeren Abstand voneinander.
Es muB jedoch gesagt werden, daB die Verwendung von einer Linse auch
moglich ist. Solche einfachen Linsen lassen sich bei starker Vergréferung
recht vorteilhaft anwenden. Es tritt dabei jedoch eine starke Gesichtsfeld-
beschrankung, Farbabweichung und eine Unschédrfe an den Randzonen auf.
Die Verwendung einer zweiten Okularlinse geht auf Huygens zuriick. Er
versuchte durch Verwendung einer zweiten Linse — Feldlinse — alle Strah-
len nach dem Augenglas hinzulenken, damit {iberall ein scharfes Bild auf
der Netzhaut des Auges entworfen wird.

== ==

N I e

Abb. 1

Im Huygens-Okular Abb. 1, welches auch als negatives Okular bezeichnet
wird, liegt das Bild zwischen beiden Linsen. Da bei diesen Okularen das
Bild zwischen den Linsen entsteht, ist eine Verwendung fiir Mikrometer-
messungen ungeeignet. Deshalb bedient man sich dafiir der Okulare nach
Ramsden.

>
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Abb. 2
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Im Ramsden-Okular liegt das Bild vor der Feldlinse. Man bezeichnet sic
als positive Okulare oder auch Mikrometerokulare. Bei ihnen kommt ein
reelles Bild zustande, bevor die Strahlen in das Okular eintreten.

Bei der Betrachtung der Gestirne weisen Huygens-Okulare gegeniiber den
positiven Ramsden-Okularen wesentliche Vorziige auf. Man hat versucht,
die oben erwdhnte Gesichtsfeldbeschrankung sowie die Farbabweichungen
weitgehendst durch Verwendung verkitteter achromatischer Systeme auf-

zuheben. Im nachfolgenden werden einige derartige Okulare beschrieben
und kurz skizziert.
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Abb. 3
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Orthoskopisches Okular nach Kellner Abb. 3. Die Augenlinse ist verkittet,
um Farbfehler zu vermeiden; diese Okulare haben sich gut eingefiihrt und
werden viel verwendet. Sie sind an Stelle der Ramsden-Okulare getreten.

S - Abb. 4

Monozentrisches Okular. Abb. 4. Es handelt sich bei diesem Okular um
ein Linsensystem, das die Farbfehler ncch besser beseitigt.

Z

- Abb. 5
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Orthoskopisches Okular nach.Plésse. Abb. 5. Hier sind zwei Achromate
zu einem Okular vereinigt.
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Orthoskopisches Okular nach Abbé. Abb. 6. Dieses Okular eignet sich fiir
starkere VergroBerungen und ist weitgehend fehlerfrei. VEB Carl Zeiss baut
seine Okiare nach diesem System.

Vom VEB Carl Zeiss, Jena, wurden bis vor einigen Jahren ungefaite Bastell-
optiksysteme fiir ein astronomisches Fernrohr angeboten. Das Objektiv
war ein Achromat mit einem Durchmesser von 52 mm und einer Brennweite
f = 540 mm. Der Okularsatz bestand aus einem Huygens-Okular f = 43,2 mm,
elnem orthoskopischen Okular nach Abbé f = 24,6 mm und einem Plosse-
Okular f = 16,1 mm. Der Name des Herstellers biirgte fiir eine gute Quali-
tat der Optik, und es ist bedauerlich, daB diese Quelle fir die Bastler und
Liebhaberastronomen versiegt ist.

Im Durchschnitt haben die o. a. Okulare ein Gesichtsfeld von 500, Um ein
groBeres Gesichtsfeld zu erhalten, wurden von Erple Okulare mit einem
Gesichtsfeld von 700 geschaffen, deren Linsenaufbau der Abb. 7 und 8
entspricht.
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Abb. 8
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Das Fassen von,Objektiven und Okularlinsen

Ein besonderes Problem stellt das Fassen optischer Linsen dar. Durch die
Genauigkeit, die fiir ein fehlerfreies Okular benédtigt wird, ist dies mit allzu
primitiven Mitteln kaum méglich. Wie bereits frither erwéhnt, ist dies eine
Frage der finanziellen Mittel. Wer iiber entsprechende Mittel verfiigt, soll
nach Modglichkeit zum Fachhandel gehen und sich gefaBte Objektive er-
werben. Gefalite Objektive stellen sich recht teuer, Okulare dagegen sind

Schnitt ,A"-,B"
nach vorhandenem Gewinde der Linse

Verbindungs-
schraube :
Oruckschraube ¥4 ¥ Linse T

Flansch m

gleich dem Gewinde der Linse

Abb. 9
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einigermafien erschwinglich. Vor allem, wenn man bedenkt, welche Miihe
zum Fassen eines Okulares aufgewendet werden muB. Das soll den Bastler
nicht abhalten, sein Fernrohr selbst zu bauen. Steht ihm eine Drehmaschine
mit entsprechender Werkstatt zur Verfiigung, so kann er aus Metall ein
recht hochwertiges Rohr herstellen. Eine Objektivfassung nach Abb. 9 ist
leicht herstellbar und besitzt alle Méglichkeiten einer einwandfreien Ju-
stierung. Das Rohr des Fernrohres kann entweder ein diinnwandiges Metall-
rohr oder ein Kunststoffrohr sein. Auch aus Holz gefertigte viereckige
+Rohre” erfiillen den Zweck, wenn sie nur lichtdicht sind. Fiir das Rohrende,
an welchem das Objektiv angebracht wird, ist es vorteilhaft, einen Flansch
anzubringen. Dieser Flansch mit drei Bohrungen gestattet die unter Abb. 9
bezeichnete Objektivfassung aufzunehmen, wobei das System der Zug- und
Druckschraube eine einwandfreie Justierung ermdglicht. Es ist auch még-
lich, die unter Abb. 9 gezeigte Objektivfassung aus Hartholz zu fertigen.

Anschrift des Verfassers: Gerhardt Képpe
Eilenburg
Bartholomé&usaue 2

Aus der Literatur
Das weiteste bisher optisch festgestellte Objekt

Vor rund 10 Jahren wurde in Cambridge, England, von Radioastronomen eine
diskrete Radiostrahlungsquelle im Sternbild des Bootes entdeckt. Die von
Dr. Minkowski mit dem 200-Zéller auf dem Mount Palomar eingeleitete
Suche nach einem optischen Objekt blieb zundchst erfolglos, da die Po-
sitionsangaben der Radioastronomen zu ungenau waren.

Durch neuere und genauere Bestimmung der Position durch Radioteleskope
in Cambridge und Owens Valley, Kalifornien, gelang es auf einer zwei
Stunden belichteten Platte mit dem 5-Meter-Spiegel ein Sternensystem, als
hellstes Objekt eines Haufens von Galaxien, zu identifizieren. Spektren, die
von diesem Nebel mit 4,5- und 9-stiindiger Belichtungszeit gewonnen wurden,
zeigen eine derart starke Rotverschiebung, daB der normalerweise unsicht-
bare ultraviolette Teil des Spektrens sich im griinen Bereich abbildet. Als
Doppler-Effekt gedeutet, wiirde das bedeuten, daB dieses Sternsystem sich
mit einer Geschwindigkeit, die 46 Prozent der Lichtgeschwindigkeit aus-
macht, von uns wegbewegt. Das wiirde einem Abstand von 6 Milliarden
Lichtjahren entsprechen. Méoglicherweise handelt es sich hierbei um zwei
Galiaxien, die sich in Kollossion befinden.

Sky and Telescope, Vol. XX, Aug. 1960

Beobacht) der Land von Lunik II

Prof. Detre, der Direktor der Sternwarte Budapest-Szabadsaghegy gibt in der
Verbdffentlichung Nr. 45 der Budapester Sternwarte einen zusammenfassen-
den Bericht iiber die Beobachtungen des Aufschlags bzw. der daraus resul-
tierenden sekunddren optischen Erscheinungen. - In der Einleitung betont
er, daB infolge z. T. félschlicher Pressemeldungen Zweifel an der Realitat
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der in Ungarn ausgefiihrten Beobachtungen geduBiert wurden. (Sky and
Telescope Vol. XIX p. 11. 1959

Is Beobachtungsinstrument in Budapest diente der 180 mm Cooke-Refrak-
tor. Es wurde mit 500facher VergréBerung beobachtet. Gegen 21h2m 30s
bemerkte Herr Lovas im Pallus Pudredinis einen dunklen Fleck (ca.5km &),
der rasch gréBer wurde und dabei langsam verblaBte. Nach ca. 2 Minuten
trat fast im Zentrum des groBer werdenden Fleckes ein heller Punkt auf,
der nach weiteren 2 Minuten wieder verblaBte. Allmdhlich verblaBte der
Fleck, so daB die weitere Beobachtung nach 21h7m unsicher wird. Zwei
weitere Astronomen der Sternwarte Budapest, die neben einem Journalisten
ebenfalls in der Kuppel anwesend waren, Herr B. Balazs und Herr Dr. J. Balazs
sahen ebenfalls diese Erscheinungen.

Auch Herr K. Gefferth will am 30-cm-Refraktor nach den Positionsangaben
von Herrn Lovas von 21h 7m bis 21h 15m den schon sehr blassen Fleck eben-

Autolykus

Aristillus

]
Abb, 7

falls beobachtet haben. Die Budapester Astronomen konnten leider wegen
der dauernden abwechselnden Beobachtungen und durch die Stérungen der
anwesenden Journalisten keine sehr exakten Positionsangaben machen,

Eine genauere Position erhielt Herr M. Ill, von der Volkssternwarte in Baja
in Siidungarn, der unabhédngig von den Budapester Astronomen die gleiche

186



Erscheinung an dem 260-mm-Reflektor beobachtete. Wéhrend Herr 11l wah-
rend der ganzen Zeit das Objekt am Reflektor beobachtete, haben seine
Frau und Herr M. Borbéas am 4-Zoll-Leitrohr abwechselnd den dunklen Fleck
verfolgt. Die Abb. 7 gibt die von Herrn Ill angegebene Position.

Herr Tengstrom vom Geoddtischen Institut der Universitdt Uppsala hat zur
kritischen Zeit Aufnahmen mit 20s Belichtungszeit aufgenommen. Auf Platte
Nr. 3 (21h3m6) und unsicher auf Platte Nr. 4 (21h5m.5) konnte ein dunkler
" Punkt etwa 25 km nordwestlich der von Lovas gegebenen Position gefunden
werden, der auf den anderen Aufnahmen fehlt. Die Position dieses Fleckes
stimmt fast genau mit der von Ill gegebenen iiberein.

Die von TASS veroffentlichten Ergebnisse der Auswertung der Radiobeob-
achtungen geben als Position des Aufschlages ebenfalls diese Gegend an.
An der Realitdt der Beobachtungen der ungarischen Astronomen diirfte des-
halb wohl kein Zweifel mehr bestehen. DaB gerade in Ungarn diese Beob-
achtungen gelangen, diirfte wohl daran liegen, daB zu diesem Zeitpunkt
dort ausgezeichnete Luftruhe herrschte. Es wird angegeben, daB bei 500-
facher !!! VergroBerung nicht die geringste Luftbewegung zu erkennen war.
Die letzte Raketenstufe von Lunik II ist sehr wahrscheinlich innerhalb des
Kraters Manilius auf die Oberflache unseres Erdtrabanten aufgetroffen.
Bei zwei Aufnahmen von Herrn Tengstrém ist an diesem Ort ein heller
Fleck von 2 bzw. 5 km Durchmesser zu erkennen.

Mitteilungen der Sternwarte der Ungarischen Akademie der Wi haf
Budapest-Szabadsdghegy

K. H. NEUMANN
Amateure beobachten und berichten
Das astronomische Weltbild unserer Zeit

Dies ist die Bezeichnung der ersten Abteilung des in Leipzig neu entstehen-
den Museums. Laut BeschluB des Rates der Stadt soll dieses Museum als
naturwissenschaftliches Museum nach neuzeitlichen Grundsdtzen Jugend-
lichen und auch denh Erwachsenen das heutige naturwissenschaftliche Welt-
bild vermitteln und anschaulich machen.

Die erste Abteilung, die am 5. Oktober 1960, am Tage nach dem dritten
Jahrestage des Startes des ersten kiinstlichen Wellkorpers eroffnet wurde,
zeigt die Entwicklung des astronom:schen Weltbildes von den friihesten
Auffassungen bis zu den modernsten Erkenntnissen. In anschaulichen Expo-
naten wird der Besucher in die jeweiligen gesellschaftlichen Epochen ein-
gefithrt und wei demzufolge auch die bahnbrechenden Erkenntnisse eines
Kopernikus, Kepler, Newton usw. zu schdtzen und erlebt als Hohepunkt
der Entwicklung den Vorstofh des Menschen in den interplanetaren Raum.
Die Uberwindung irriger Auffassungen und abergldubischer Irrlehren wird
ebenfalls erleichtert und durch exakte Naturerkenntnisse untermauert.
Gute graphische Darstellungen lassen die rdumliche Struktur des Weltraumes
und der in ihm vorhandenen Verteilung von Fixsternen und Galaxien er-
kennen. Abbildungen und Originalmodelle von neuzeitlichen Apparaturen
der Himmelsbeobachtung geben einen Einblick in die Arbeit der Astro-
nomen. In der Eréffnungsansprache wies Dipl.-Biologe Geisenhainer dar-
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auf hin, daB in drei wichtigen Punkten unser heutiges astronomisches Welt-
bild erfaBbar ist, einmal unser Sonnensystem, gewissermaBen die engere
kosmische Heimat, zum anderen das System unserer Milchstrafe (Galaxis)
und schlieBlich die unendliche Ferne des Weltraumes mit Millionen weiterer
Welteninseln.

Die Ausstellung kommt diesem Prinzip einer vom Einfachen zum Kompli-
zierten, vom Nahen zum Fernen fortschreitenden Darstellung an Hand in-
struktiver Exponate weitgehendst nahe, und es ist ein Verdienst aller Mit-
arbeiter, auf engem Raum mit knappesten Mitteln eine so gut gelungene
Ubersicht geschaffen zu haben. Die psychologisch gut aufgebaute Abtei-
lung (Blickpunkt Himmelsglobus, Sputnik, Satellitenfernrohre, oder gleiche
violette Farbgebung des geozentrischen Weltbildes des Ptolem&us und der
Darstellung der Astrologie, um nur einige markante Beispiele zu nennen)
zeigt in einer besonderen Vitrine Ausschnitte aus der Arbeit der Urania-
Sternwarte Eilenburg als Satellitenstation (Originalphotos, Telegramme,
Schreiben des Astronomischen Rates der UdSSR usw.). Nicht vergessen
sei noch, daf neben astronomischer Literatur auch Postwertzeichen mit
astronomischen und astronautischen Motiven zu sehen sind.

Die Stadt Leipzig kann auf diesen guten Start stolz sein; diese Bildungsstitte
ist, wenn sie auch klein erscheint, fiir unsere Jugend (Jugendstunden!) ganz
besonders empiehlenswert. Sie gibt uns die Gewiiheit, daB hier ein exaktes
Weltbild vermittelt wird, das dem neuesten Stand der Wissenschaft ent-
spricht. Es sei aber auch gleich an dieser Stelle betont, Erweiterungen,
Vervollkommnungen werden sich nétig machen, um sowohl das Bestehende
noch besser zu dokumentieren, als auch mit der fortschreitenden wissen-
schaftlichen und nunmehr im Weltraum experimentell arbeitenden For-
schung Schritt zu halten,

Werden — und dessen diirfen wir gewib sein —, auch die anderen Abtei-
lungen einen derartigen qualifizierten Inhalt haben, so wird Leipzigs jiing-
stes Museum ein hervorragendes Mittel neuzeitlicher Volksbildung werden.

TH. FRIEDRICH
Leipzig S 3
August-Bebei-Platz 31
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Abb. 3

Mit einer Schlinge, die um zwei Stifte gezogen wird, zeichnet man eine Ellipss
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MAX ROTSCH
Das Fernrohr enthiillt eine Sternstunde der Menschen
(Mittelalter bis zur neuen Zeit)

Ptoleméus, der um die Mitte des zweiten Jahrhunderts nach unserer Zeit
lebte und der berithmten Schule zu Alexandria angehérte, versuchte zu-
erst, eine Erklirung fiir Himmelserscheinungen zu geben, die den da-
maligen Beobachtungsméglichkeiten entsprach. Im Altertum wurde
nur durch Mythen auf Fragen geantwortet, die nicht die Poesie und die
Phantasie, sondern die beobachtende Wissenschaft zu l6sen vermag. —
Nach dem System des Ptolemius steht die Erde fest inmitten von elf
hohlen Kugelschalen, die, in verschiedenen Abstinden immer gréBer
werdend, einander einschlieBen. An jede dieser Hohlkugeln, die man
sich aus fester kristalliger Masse betehend dachte, versetzte er Himmels-
korper, und zwar in die nichste den Mond, in folgende Merkur, Venus,
Sonne, Mars, Jupiter und Saturn, dann in die achte die simtlichen Fix-
sterne, und die letzten drei benutzte er zur Erklirung einiger anderer
Erscheinungen. — Es fillt zu sehr ins Auge, daB dieses System mit vielen
Erscheinungen im entschiedensten Widerspruch steht, und indem sich
dieser fiihlbar machte, entstand als Verbesserung das sogenannte ,Agyp -~
tische“ Planetensystem. Nach diesem wurden Merkur und Venus Zu
Trabanten der Sonne gemacht, die jedoch ihre Bahn um die Erde bei-
behielt. Trotzdem erwies sich bei dieser Neuordnung vieles Wichtige als
ungeklirt, und namentlich waren es die sonderbaren Bewegungen der
Planeten, die vollkommen ritselhaft blieben, so daB man genétigt war,
zu mancherlei wunderlichen und spitzfindigen Annahmen seine Zuflucht
zu nehmen.

Erst in der Mitte des sechzehnten Jahrhunderts erfafite der berithmte
Gelehrte N. Kopernikus, der 1473 in Thorn geboren war und 1543
starb, die wahre Ordnung des Planetensystems, die er mit unermiidlichem
FleiB, durch Berechnung und Beobachtung zu beweisen bemiiht war.
Er wies der Sonne den Mittelpunkt an und fiihrte um sie die Planeten
in Kreisen nach der bekannten Ordnung. Er lehrte, daf die tégliche
Bewegung der Himmelskorper nur scheinbar und die Folge der Umdre~
hung unserer Erde sei. — Es ist gut, sich dabei zu erinnern, daB diese
Tatsache schon von den iiber ihre Zeit hinausgewachsenen Vertretern
griechischer Naturphilosophie erkannt wurde: AristarchvonSamos
trat schon im 3. Jahrhundert v. d. Z. fiir die heliozentrische Lehre ein,
ohne sie gegen die Philosophie des Aristoteles durchsetzen zu kénnen.
Kopernikus beruft sich, als er den Gedanken fast zwei Jahrtausende spiter
von neuem aufgreift, ausdriicklich auf diesen frithen Vorldufer seiner
Lehre. — Das Weltsystem des Kopernikus erschopfte sich noch ebenso
wie das des Ptolemius in dem System der Planeten. Natur, Entfernung
und Ausdehnung der dieses System nach auBlen abschlieBenden Sphire
der Fixsterne waren véllig unbestimmt. Verdnderungen der gegenseitigen
Lage der einzelnen Sterne waren nicht beobachtet. Alles, was aus der
Unbewegtheit des gestirnten Himmels an Bewegtem herausgehoben wer-
den konnte, gehirte dem System der Sonne an; das Planetensystem war
der wesentliche Bestandteil des Kosmos, die Sonne der Mittelpunkt der
Welt! So war durch Kopernikus wohl das Tor zu einer neuen Zeit auf-
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gestoBen und der Blick freigegeben auf eine unendlich weite Welt! Um
durch dieses Tor aber hindurchzuschreiten und auf den neuen Wegen
weiterzuwandeln, durfte man sich nicht mit dem bloBen Anschauen
geometrischer Figuren begniigen. Die Frage nach den Ursachen der Be-
wegung, nach den Kréften hinter diesen geometrischen Figuren, die bei
Kopernikus nur am Rande erwidhnt werden, muBte zum Zentralproblem
werden, sollte der Ubergang vollzogen werden von einer Geometrie zu
einer wirklichen Mechanik des Himmels. — Hier setzt das Wirken von
Galilei und Kepler ein, die sich nicht nur zu dem System von
Kopernikus bekannten, sondern durch neues und wesentliches Material
dazu beitrugen, seine Grundlagen zu festigen und ihm zur allgemeinen
Anerkennung zu verhelfen.

Galilei, dessen Leben und Wirken die Zeit von 1564—1642 umspannt,
hat der Physik eine entscheidende Wendung gegeben, indem er das
Experiment zur Grundvoraussetzung der Erkenntnis machte. Er hat die
Frage, mit welchen Geschwindigkeiten verschieden schwere Korper zur
Erde fallen, nicht durch Nachdenken und mit Hilfe philosophischer
Argumente zu beantworten versucht, sondern hat solche Korper wirklich
fallen lassen und die Zeiten gemessen, die sie zum Durchfallen einer
bestimmten Hohe brauchten. Die Beobachtungen iiber die Unabhéngigkeit
der Schwingungsdauer eines Pendels von der GréBe des Ausschlages und
die rein empirische Ermittlung der Gesetze des freien Falles und der
Bewegung auf der schiefen Ebene, stehen am Anfang einer neuen
Mechanik, filir die nicht mehr, wie noch bei Kopernikus, die ,kreisférmige
Bewegung, die ganz in sich bleibt, als ob der Korper ruhte“, die natiir-
liche Bewegungsform der Korper ist, sondern die geradlinig gleichférmige
Bewegung.

In diese Zeit fillt — und ist nicht ohne merklichen Einfluf auf das
Werden des neuen Weltbildes — die erste grofie Erweiterung des Ge-
sichtskreises durch die Erfindung des Fernrohres mit den dadurch ermog-
lichten Entdeckungen. Wie schwierig, ja sogar gefihrlich die Ausbreitung
der neuen Weltanschauung in jener Zeit war, beweist der Umstand, daB
Galilei, ein begeisterter Anhénger der Lehre’des Kopernikus, gezwungen
wurde, 6ffentlich die Bewegung der Erde zu widerrufen, weil das ganze
System in wortlichem Widerspruch mit einigen Stellen der heiligen
Schrift stand. — Und gerade in jener Epoche richtete Galilei das Fern-
rohr auf den Himmel! Die Anregung, das Fernrohr nachzubauen, erhielt
Galilei aus Holland. Zwei Brillenschleifer in Middelburg, Hans Lipper-
shey und Zacharias Jansen, der neben Leuwenhoek als einer der Erfinder
des Mikroskopes angesehen werden kann, sollen im Jahre 1608 Glaslinsen
in Rohren eingebaut und auf diese Art Gegenstidnde fiir das Auge niher
geriickt haben. Angeblich ist Lippersheys Séhnchen beim Spielen zufillig
darauf gekommen. — 1609 erfuhr Galilei, der sich damals gerade in
Venedig aufhielt, davon und begann, ohne Kenntnis néherer Einzelheiten
mit primitivsten Mitteln ein &dhnliches Gerédt zusammenzubasteln. So
gelang es dem groBen Gelehrten, sein erstes Fernrohr herzustellen, das
allerdings nur eine etwa 9fache VergroBerung erreichte. Im Gegensatz
zu ,astronomischen“ Fernrchren — Kepler erfand das erste astronomische
Fernrohr etwa ein Jahr spiater — benutzte Galilei nur fiir das Objektiv
eine Sammellinse, fiir das Okular dagegen eine Zerstreuungslinse, die
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ein vergrioBertes und aufrechtstehendes Bild des betrachteten Gegen-
standes liefert. — Nachteilig an diesem Instrumententyp ist die verhé&lt-
nisméBig schwache VergroBerung, die seiner Verwendung in der Astro-
nomie von vornherein Grenzen setzte. Andererseits hat seine geringe
Tubusléange fiir gewisse Zwecke Vorteile. — Zum System eines astro-
nomischen Fernrohres, wie es Kepler entwickelte, sei noch gesagt, dafl
Kepler sowohl fiir das Objektiv, als auch fiir das Okular Sammellinsen
benutzte. Man erhidlt dadurch ein umgekehrtes Bild. — Das Galilei-
Fernrohr hat sich bis zum heutigen Tage noch als Theaterglas behauptet.
Verbleiben wir noch einmal bei Galilei: es war am 24. August 1609 — also
vor etwa 350 Jahren — als der beriihmte Gelehrte Galilei sein erstes
Fernrohr zum ersten Male dem Dogen von Venedig vorfiihrte. Der Doge
richtete das Rohr auf ein auf dem Meere segelndes Schiff und beob-
achtete es. Er soll von dem Anblick zutiefst beeindruckt gewesen sein.
Galilei verbesserte das Instrument, und kurze Zeit darauf verfiigte er
bereits iiber ein wesentlich leistungstahigeres Instrument, das im Gegen-
satz zu seinem ersten mit 9facher VergroBerung schon iiber eine 30fache
VergroBerung verfiigte. Diesmal richtete der Forscher das Instrument
auf den gestirnten Himmel! Eine geheimnisvolle Marchenwelt der Ge-
stirne von ungeahnter Schonheit tat sich ihm auf! Der Menschheit erste
Sternenstunde hatte geschlagen. Erstmalig in seinem Leben konnte
Galilei mit aller Deutlichkeit die Gebirge, die Krater usw. auf dem Monde
erkennen. Die Venus zeigte sich in ihrem wunderbaren Lichtkleid. Als
erster Mensch erkannte Galilei, daB der Planet Jupiter von Monden um-
" kreist wird. Ein merkwiirdiges Gebilde: einen grofien Ring entdeckte
er um den Saturn, obwohl das sogenannte Aufldsungsvermogen seines
damaligen Fernrohres die wahre Natur dieses Gebildes noch nicht ent-
hiillen konnte. Als Galilei gar das Fernrohr gegen die strahlende, makel-
los reine Sonne richtete, zeigten sich ihm merkwiirdige dunkle Flecke
auf der Sonnenscheibe! Sonnenflecke! Immer weiter trieb den Forscher
sein Entdeckungsgeist in das Firmament! Die MilchstraBe war sein nich-
stes Ziel: es war keine MilchstraBe mehr im alten Sinne; mit Verbliiffung
stellte er fest, daB sich dieser Himmelsschleier in ein riesiges Meer von
einzelnen Fixsternen aufloste, es tat sich ihm eine neue Welt auf! Es
ist verstdndlich, daB wohl kaum eine Erfindung damals einen so ent-
scheidenden EinfluB auf das Werden unseres astronomischen Weltbildes
gehabt hat, wie das Galilei-Fernrohr, das der Menschheit seit nahezu
31/ Jahrhunderten die Bewegungsverhiltnisse und die Natur des Him-
melskorpers offenbart. Galilei gilt als der eigentliche Schépfer dieses
schon frith fiir die Naturwissenschaft unentbehrlich gewordenen Beob-
achtungs-Fernrohres. — Was war aber das Wesentlichste an dieser Er-
findung und Entdeckung des groBSen italienischen Gelehrten? Fiir die
damalige Zeit, in der die katholische Kirche die Macht in den Hénden
hatte und vor allem auch die Wissenschaft bevormundete, bedeutete der
experimentelle Beweis fiir das heil umstrittene kopernikanische Weltbild
eine Revolution im Denken der Menschen! Die um ihre Achse rotierende
Sonne, die Monde des Jupiter und die Beleuchtungsphasen der Venus
waren Erscheinungen, die nicht in das bisher vertretene und allgemein
giiltige ,geozentrische* System, d. h. mit der Erde als Mittelpunkt, paBten.
Vielmehr lieferten diese Feststellungen den Beweis fiir die Richtigkeit
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der Lehre Nikolaus Kopernikus’, die die Sonne als Mittelpunkt des Welt-
ganzen sah. — DaB seine Begeisterung fir das neue Weltsystem ihm zum
Verhdngnis wurde, ist bereits erwdhnt worden. Weniger bekannt ist
jedoch, daB die Gegnerschaft gegen Kopernikus anfangs nicht aus kirch-
lichen Kreisen hervorging. Papst Paul V. und auch Urban der VIII.
standen den Ansichten Galileis durchaus wohlwollend gegeniiber. Viel-
mehr waren seine drgsten Gegner in den Reihen seiner eigenen Fach-
genossen zu suchen, die sich an das althergebrachte ptolemiische Welt-
system klammerten. Man muf sich wundern, daB, wenn auch fiir heutige
Begriffe vollkommen unverstindlich, ein Kreis von Professoren sich wei-
gerte, durch Galileis Fernrohr zu blicken, aus Angst, die Wahrheit der
Behauptung Galileis bestitigt zu sehen, gegen die man sich damals erbit-
tert stridubte. Es werden wohl auch personliche Motive zweifellos bei den
Anfeindungen eine groBe Rolle gespielt haben. Erst verhiltnismaBig spiit,
im Jahre 1633, schaltete sich die Inquisition ein. Galileis Werk, sein im
Jahre 1632 erschienenes Buch ,Dialoge“, wurde auf den Index gesetzt und
der Forscher aufgefordert, seine ketzerischen Lehren abzuschwiren.
Galilei tat es, allerdings nicht aus Uberzeugung, sondern aus Gehorsam
gegen seine allméchtige Kirche. ‘Galilei endete, seit 1637 villig erblindet,
in abgemilderter Haft, in seinem Landhaus bei Florenz.

Was Galilei grundlegend fiir die Mechanik des Himmels gleistet
hat, das tat sein groBer Zeitgenosse Kepler (1571—1630) fiir die Mecha-
nik des Himmels im besonderen durch das Erkennen der nach ihm genann-
ten Gesetze der Planetenbewegung. Er hat den Ubergang vollzogen von
der Geometrie zur Kinematik der Bewegungen, indem er sich allméhlich
ganz frei machte vén alten vorgefaBten Hypothesen. Er hat rein empirisch
aus dem vorhandenen Material an Beobachtungen die wahre Form der
Planetenbahnen ermittelt und die Zusammenhiéinge aufgedeckt, die zwl-
schen den Ortern in der Bahn und den Zeiten bestehen, zu denen diese
Orter eingenommen wurden. — Kepler studierte auch mit besonderem
Interesse die von seinem Zeitgenossen, dem beriihmten Astronomen
Tycho de Brahe gemachten vortrefflichen Beobachtungen. — Nichis
ist ergreifender als die Geschichte des groSen Gelehrten Kepler, eines
" mit der Not des Lebens fortwidhrend ringenden Geistes, der von den
Widrigkeiten des DreiBigjahrigen Krieges von einem Ort zum anderen
getrieben, nichts mit sich nahm als seinen Forscherdrang.
Wihrend wir in dem Gelehrten Kopernikus jenen Typus des Forschers
verkérpert sehen, der sich in aller Stille seiner Arbeit hingibt, nur be-
miiht, um die Erringung reiner Kenntnisse, absoluter Wahrheiten, un-
bekiimmert darum, ob er bei der Allgemeinheit Anerkennung findet
-oder nicht, haben wir es bei Kepler mit einem Kampfer zu tun, der nie
miide wird, in Wort und Schrift fiir die neue Lehre einzutreten, und der
dem kopernikanischen System erst zum eigentlichen Durchbruch verhilft.
Bedriickt von Sorgen um sein und seiner Familie tégliches Leben, in einer
mehr und mehr sich verwirrenden Zeit ruhelos von einem Ort zum andern
wandernd, verfaBt er neben Kalendern, Prognostiken und Horoskopen
jene unsterblichen Werke, in denen ein weiter Bogen sich spannt von
der mathematisch-klaren Formulierung unverriickbarer Naturgesetze
durch den scharf denkenden Interpreten groBer Beobachtungsreihen bis zu
den dunklen Spekulationen des Mystikers iber die Geheimnisse der
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Schopfung und die Harmonie der Welten. Hinter all seinen Werken ver-
spiirt man den Atem des blutvollen Menschenlebens. Ebenso ist das
Hauptwerk mit dem selbstbewuliten Titel ,Neue Astronomie* erfiillt von
ciner Spannung, mit der der Verfasser den Leser an all die Enttduschun-
gen und Begliickungen, die fiir ihn mit der Erringung der vorgetragenen
Wahrheiten auf mehr oder weniger groBen Umwegen verkniipft waren,
zu fesseln versteht.

Unleugbar ist, da Kepler erst dem System des Kopernikus die Grund-
lagen gegeben hat, die es weithin sichtbar hinausheben iiber eine geome-
trische Hypothese. Wenn es auch Kepler versagt blieb, das Kraftgesetz
zu erkennen, aus dem letzten Endes die drei Keplerschen Gesetze sich
ableiten, so hat er doch klar in der ,Neuen Astronomie“ ausgesprochen,
daB die Sonne als Zentralkorper die Kraft sein miisse, die die Planeten
in ihre Bahnen zwingt. — Er war zwar der Losung des Ritsels von den
letzten Griinden der Planetenbewegung nahe, doch setzte der Tod ihm
auf seinem letzten Bittgang zur Sicherung seiner materiellen Existenz in
Regensburg ein Ende. Er hat die Schliissel zu einer wirklichen Dynamik
des Himmels in seinen Hénden gehalten, doch konnte er das SchloS, zu
dem die Schliissel paBten, nicht mehr finden und aufschlieBen.

Etwa 36 Jahre nachdem Kepler auf seine letzte Reise gegangen war, soll
— einer bekannten Legende folgend — Newton zum ersten Male der
Gedanke gekommen sein, daf3 es die gleiche allgemeine Anziehungskraft
der Masse sei, die den Fall des Apfels auf die Erde bewirkt wie den Lauf
des Mondes um die Erde, den Lauf der Erde und der Planeten um die
Sonne. Aber erst im Jahre 1687, zwei Jahrzehnte spiter, erschien in
London das grundlegende Werk von Newton, die ,philosophiae naturalis
principia mathematica“. In diesem beriihmten Werke werden die Grund-
gesetze der Mechanik dargelegt und der Himmelsmechanik mit dem
Gravitationsgesetz ihr Fundament gegeben.

In diesem Zeitraum — von anderthalb Jahrhunderten — formt sich nicht
nur ein neues astronomisches Weltbild, es bereitet sich auch eine Revo-
lutionierung des gesamten abendldndischen Denkens vor, fiir die aller-
dings gerade der Ubergang vom geozentrischen zum heliozentrischen
System von grundlegender Bedeutung ist. Zu allen Zeiten gab es stets
Widerstreit geistig-religioser, kirchlich-politischer, dynastisch-nationaler
Interessen und mitunter merkwiirdig verschobene Fronten und Bediirf-
nisse.

Mit Newtons ,Prinzipien“ gelang der Durchbruch der neuen Lehre vcll-
kommen. Die ,Krise des europidischen Geistes®, wie sie Paul Hazard in
seinen kulturphilosophischen Untersuchungen iiber die Epoche von 1685
bis 1715 bezeichnete, vollendete sich mit der Wende vom 17. bis 18. Jahr-
hundert. Die Aufgaben fiir die folgenden Jahrhunderte wurden gestellt.
Kine neue Wende in der Astronomie macht sich jedoch erst beim Uber-
gang des 18. zum 19. Jahrhundert stirker bemerkbar. Die klassische
Himmelsmechanik strebte ihrer héchsten Vollendung durch das Newton-
sche Gravitationsgésetz zu, und die Theorie des Planetensystems findet
ihre vorldufig abschlieBende Bearbeitung. Es ergeben sich jedoch neue
Aufgaben fiir die Astronomen und ziehen die jungen Kréfte immer mehr
in ihren Bann. Das astronomische Weltbild erfuhr im Laufe des letzten
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Jahrhunderts tiefgreifenden Wandel. Eine unerhorte Ausweitung des
Bereiches der astronomischen Forschung hat begonnen. Die Sphire der
Fixsterne wird zur groBeren Welt, innerhalb der dem Planetensystem
nur noch eine ganz untergeordnete Bedeutung zukommt. Kopernikus hat
erkannt, daB die Erde nicht der Mittelpunkt der Welt ist und auch die
Sonne einen bescheidenen Platz innerhalb des MilchstraBensystems hat,
das selbst wieder nur eines der vielen Millionen &hnlicher Sternen-
systeme ist. Die Objekte dieser Welt: Sterne, Sternensysteme, Gas-
nebel und kosmische Staubwolken werden Gegenstinde chemischer und
physikalischer Untersuchungen. Die bisherige Mechanik des Himmels
wird erweitert zu einer allgemeinen Physik des Himmels, innerhalb der
die Sterne nicht mehr Massenpunkte sind, die sich nach den Regeln der
Himmelsmechanik bewegen, sondern Individuen, nach deren physikali-
scher und chemischer Natur zu fragen an der Zeit ist.

Den Beginn der Ausweitung der Welt des Pianetensystems zum Stern-
system diirfen wir in die Zeit verlegen, in der der hannoversche Musiker
und nachmalige berithmte Astronom des Konigs von England, Wilhelm
Herschel seine selbstgebauten Spiegelteleskope, die gréfiten seiner Zeit,
auf den Himmel richtete mit der urspriinglichzn Absich', durch Stern-
ziahlungen die Tiefen des Raumes nach den verschiedenen Richtungen
hin auszuloten. Das war am Ausgang des 18 Jahrhunderts. Herschel
wurde 1738 zu Hannover geboren und starb im Jahrz 1822. Er ging im
Jahre 1759 als Musiker nach England, widmet= sich spéter der Lieh-
haberei der Astronomie und verlegte sich auf die Anfertigung von
Spiegelteleskopen. Er selbst hatte kein Geld, sich ein gréBeres Instrument
anzuschaffen. Er betrieb die Herstellung von Spiegeltzl2skcpen mit sol-
chem Erfolg, daB er sich zuletzt im Besitz eines vierzigfiiBigen, sogenann-
ten Riesenteleskopes sah, dessen Leistung alle bis dahin vorhandenen
Instrumente iibertraf. Uberall, wohin Herschel sein so bewaffnetes Auge
am Himmel richtete, schlossen sich neue, vorher ungea“-nt: ,Wuacer*
auf, und er ist als der eigentliche Griinder der Fixstern-Astronomie an-
zusehen. Dieses Riesenfernrohr, jetzt auBer Gebrauch, wurde durch Her-
schels Sohn, Sir John Herschel, der ebenfalls ein ausgezeichneter Astro-
nom war, in ein Denkmal umgewandelt. Ein solches Riesenteleskop wurd:
seinerzeit in vollkommener Art hinsichtlich der Technik auch bei Liver-
pool aufgestellt (Abb. 1).

Mit W. Herschel, dem Begriinder der ,Stellarastronomie®, beginnt das
Sternsystem statisch wie dynamisch greifbare Gestalt anzunshmen. Er
entwirft auf Grund seiner Sternzidhlungen das bis in unsere Zeit hinein
giiltige Bild von dem flach-linsenférmigen System, das in d=r Ebene der
MilchstraBle seine gréBte Ausdehnung besitzt, und leitet aus den wenigen
damals bekannten Eigenbewegungen ab, daB die Sonne mit ihrem ganzen
Anhang von Planeten und Monden sich in der Richtung aif das Stern-
bild des Herkules zu bewegt. Er entdeckte auf der Suchz nach der
Parallaxe die Bahnbewegung der Doppelsterne und stellt> damit Beob-
achter und Theoretiker vor neue Aufgaben. Er stellte schlieBlich nach
unermiidlicher Durchmusterung des Himmels das erste Verzzichnis von
Sternhaufen und Nebelflecken auf, als Unterlag= fiir kiinftig> Forschun-
gen, die iiber den Bereich des MilchstraBensystems hinaus vorstoficn
wollen. Er wirft damit Probleme auf, die erst in unseren Tagen einer
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“.b. 1" Das Herschelsche Spiegel-Teleskog

Losung entgegengefithrt wurden. — Die groBe Zeit der Prézisions-
Positionsastronomie brach an, deren Hauptaufgabe es ist, moglichst genaue
Sternorter festzulegen.

Um diese Zeitwende wirkte auch ein anderer bedeutender Astronom:
J. W. Bessel. Der ehemalige Bremer Kaufmannslehrling, dem die
viterliche Fiirsorge des Arztes und Astronomen Olbers den Weg zur
Astronomie ebnete, ist als Direktor der Konigsberger Sternwarte zum
eigentlichen Begriinder der Prizisions-Positionsastronomie geworden. In
seinen Hénden haben die Beobachtungsinstrumente, die man im Zusam-
menwirken von Optik und Feinmechanik mit zunehmender Vollkommen-
heit herzustellen gelernt hatte, ihr Bestes hergegeben. Ihm ist es auch
vorbehalten gewesen, den noch immer fehlenden SchluBstein in das Ge-
bdude des kopernikanischen Weltsystems einzusetzen durch die Bestim-
mung der ersten Fixsternentfernung aus der Widerspiegelung der Erd-
bewegung um die Sonne. — Obwohl es auch zur damaligen Zeit — Bessel
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veroffentlichte die Ergebnisse seiner Beobachtungen des Sternes 61
Cygni im Jahre 1838 — der Bestiatigung der Richtigkeit der Lehre des
Kopernikus nicht mehr bedurfte, so war es doch iiberaus befriedigend,
daB man sich nun nicht mehr die Beschrinkung auferlegen brauchte,
zu sagen, die Entfernungen der Fixsterne seien zu groB, als daB sich
die scheinbaren Verriickungen durch die jihrliche Bewegung der Erde
bemerkbar machen kénnten. — Der Messung der ersten Fixsternentfer-
nung auf rein geometrischem Wege, bei der zur Voraussetzung gemacht
wurde, dafl das Licht sich gradlinig im Raume fortpflanzte, kommt eine
auBerordentlich groBe Bedeutung zu. Sie bestimmt den MaBstab, nach
dem wir die groBere Welt auszumessen haben. Vergessen wir aber auch
nicht den beriihmten Mathematiker Gauss, der eine besonders wert-
volle Methode zu leichterer und sicherer Berechnung der Planeten-
bahnen entwickelte. Nur dadurch war es moglich geworden, eine grofle
Genauigkeit zu erreichen und daB eine Verwechslung der zahlreichen
in neuester Zeit entdeckten kleinen Planeten ausgeschlossen war. — In
dhnlicher Weise verdanken wir dem Arzt und Astronomen Olbers
(gestorben 1855 in Gottingen) die beste Methode zur Bestimmung der
Kometenbahnen.

In die Zeit der groBen Erfindungen fiel auch eine wertvolle Entdeckung
des Professors der Mathematik und angewandten Geometrie in Prag,
Chr. Doppler. Er legte am 24. Mai 1842 der k. b6hmischen Gesellschaft
eine Abhandlung vor mit dem Titel ,Uber das farbige Licht der Doppel-
sterne und einiger anderer Gestirne des Himmels.“ In dieser Abhandlung
wird zum ersten Male das Dopplersche Prinzip formuliert, das zunéchst
fiir den Schall besagt, daB ein Ton héher klingt, wenn sich die Schall-
quelle auf uns zu bewegt, und tiefer, wenn sie sich von uns weg bewegt.
Indem Doppler sein Prinzip auf das Licht {ibertrdgt, kommt er zu dem
SchluB, daB das Licht eines weillen Sternes bldulich erscheinen muf,
wenn sich der Stern auf uns zu bewegt, rétlich, wenn er sich von uns
fortbewegt, und daB3 diese Farbungen um so intensiver sein miissen, je
groBer die Geschwindigkeit der relativen Bewegung ist. Die vielfach
beobachtete verschiedene Férbung der Komponenten von Doppelsternen
glaubte Doppler als Ausdruck ihrer Bahnbewegung ansprechen zu diirfen.
Aus den verschiedenen Farben der Einzelsterne wollte er auf ihre Ge-
schwindigkeiten in der Gesichtslinie schlieBen.

Diese Entdeckungen waren etwas Sensationelles und ganz auBerhalb des
Bereiches der Denkmoglichkeiten der klassischen Astronomie gelegen,
daB man die Bewegung eines Sternes auf uns zu oder von uns weg sollte
messen konnen. Nach den bisherigen Vorstellungen hétte man solche
Bewegungen nur feststellen kénnen durch zeitlich aufeinanderfolgende
Bestimmungen der jeweiligen Entfernungen des Sternes von uns. Man
kann sich leicht vorstellen, welche enormen Geschwindigkeiten notwendig
wiren — 10 oder 100 km in der Sekunde, Zeitintervalle von Jahrtausen-
den — um mefBbare Abstandsdnderungen der Sterne hervorzurufen. Nach
dem Dopplerschen Prinzip dagegen gibt eine einmalige Messung im
Spektrum des Sternes bereits Aufschlufl Uiber die Geschwindigkeit in der
Gesichtslinie oder, kurz gesagt, ,Radialgeschwindigkeit. — Die urspriing-
lich von Doppler gehegte Idee, fiir diese Geschwindigkeitsmessungen Farb-
nuancen. zu verwenden, mufite allerdings dadurch ergédnzt werden, daf
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an Stelle der Farben die dunklen Linien im Spektrum traten, die
Fraunhofer als charakterische Marken erkannt hatte. Man nennt
diese Linien in der Optik: Fraunhofersche Linien. Den Vorschlag fiir
diese Anderung machte Fize'au. Diese festen Marken verschieben sich
im Spektrum der bewegten Lichtquelle gegeniiber der ruhenden nach
MaBgabe der Geschwindigkeit, und zwar nach Violett, wenn der Stern
sich uns nihert, nach Rot, wenn er sich von uns entfernt. Nach einem
Vierteljahrhundert gelangesHuy gins (1868) und nachihm Vogel (1871)
im Spektrum des Sirius eine Verschiebung der Linien nach Rot festzu-
stellen und daraus abzuleiten, da der Sirius sich mit einer Geschwindig-
keit von rund 20 Meilen in der Sekunde von uns fortbewegt.
Werfen wir am SchluB3 dieser Epoche noch einmal einen Blick riickwirts,
so finden wir bestdtigt, wie der ganze Reiz, welchen das Studium der
Astronomie gewihrt, wesentlich darin beruht, daB der Anblick des ge-
stirnten Himmels von jeher auf den Menschen einen iberwéltigenden
Eindruck ausiibte, der sich verschiedentlich &uBlert, sowohl im' Verlaufe
der Zeit als auch nach Lebensart und Bildungsgrad der Betrachtenden.
Wéhrend viele Menschen die Sonne, den Mond und die Sterne als wohl-
tdatige Wéarme- und Lichtquellen verehrten, erkannten andere in ihnen
die einzig richtigen Wegweiser und Zeitmesser.
Wihrend die Sternenpracht des Firmaments des gemiitvollen Menschen
innerlich bewegt und den dichterischen hinreiBt zu weihevollen Gesingen,
kniipfte eine iiberschwingliche Phantasie an dieselbe wunderbare Gotter-
sagen und geheimnisvolle Deutungen menschlicher Charaktere und
Schicksale.
Die Forschung aber loste Schritt fiir Schritt das Gewirr dieser Millionen
von Lichtpunkten. Von der kleinen Warte unserer Erde richten wir
unseren Blick zum Sonnensystem, zur Milchstrae und dariiber hinaus!
(Abb. 2 auf der 4. Umschlagseite)
Selbst eingereiht in das Sonnensystem, in Gesellschaft der Planeten und
Asteroiden, haben wir erfahren, daB auch den ins Endlose schweifenden
Kometen und den regellos scheinenden Meteorschwarmen ihre Bahnen
angewiesen sind.
Die Fixsternwelt erschlieBt sich als eine Fiille von Sonnensystemen, die
mit verschiedenen Farben zu uns heriiberleuchten und deren Bewegung
und Natur wir bis zu ihren Elementen verfolgen. Wir erkennen das
Wachsen und das Schwinden von Sternen, es lésen sich die Lichtnebel
entweder in Sternhaufen oder sie zeigen sich als unermeflliche Gas-
ballungen, aus deren Verdichtung sich neue Sterne und Sonnen bilden
maogen.
Anschrift des Verfassers: Max Rétsch
Berlin-Baumschulenweg
TrojanstraBe 3d

Dr. HANS VILKNER

Chronometer
Chronometer waren friither in der Seefahrt unentbehrlich, da der genaue
Schiffsort nur mit Hilfe der astronomischen Navigation ermittelt werden
konnte; dazu ist aber die ,genaue Zeit* notwendig. Segelschiffe hatten
auf ihren groBen Reisen drei oder sogar noch mehr Chronometer an
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Bord. Fiir mehrere Wochen oder gar Monate mufBiten sich die Seeleute
auf die Zeit verlassen, die ihnen die Chronometer angaben. Gingen diese
falsch, so wurde auch der Schiffsort falsch berechnet.

Die Einfithrung des Funkverkehrs brachte eine grundsitzliche Anderung.
Taglich zweimal wurden Zeitzeichen gesendet, mit denen das Chrono-
meter an Bord verglichen werden konnte. Ein einziges Chronometer
reichte nun natiirlich vollkommen aus; denn die Zeit war stets auf die
Sekunde genau bekannt, wahrend frither Fehler von ganzen Minuten
moglich waren.

Diese tdgliche Kontrolle des Chronoimeters hat sich bis heute erhalten.
Zusammen mit dem Standort des Schiffes wird téglich mittags auch der
Stand des Chronometers ins Schiffstagebuch eingetragen.

Nur unter besonderen Umsténden, z. B. wenn wirklich einmal der elek-
trische Strom ausfillt, oder im Seenotfalle, wenn das Chronometer ins
Rettungsboot mitgenommen wird, mu3 das Chronometer wie frither ohne
weitere Hilfe die genaue Zeit fiir mehrere Tage liefern. Die Fehler
konnen aber lange nicht mehr so grof werden, weil das Chlonomcter
bis zu diesem Tage unter tdglicher Kontrolle gestanden hat.

Inzwischen hat aber die Technik gerade fiir die Schiffsnavigation wei-
tere Fortschritte gebracht. Funkpeilung und moderne Navigationshilfen
(Hyperbelnavigation, Decca, Loran usw.), auBerdem auch Echolot, Radar
u. #. kénnen die Navigation weitgehend unterstiitzen. Trotzdem wird
auch in Zukunft — schon aus Griinden der Schiffssicherheit — stets ein
Chronometer an Bord bleiben miissen; jedoch 148t sich nicht leugnen,
daB die Bedeutung des Bord-Chronometers gegeniiber frither zuriick-
gegangen ist. Es ist auch kaum anzunehmen, daB3 die Zeit auf Schiffen
in Zukunft noch genauer notwendig sein wird, als sie z. Z. vom Chrono-
meter angezeigt wird.

Gerade entgegengesetzt liegen die Verhiltnisse in der Astronomie. Hier
ist die Bedeutung einer genauen Zeitmessung in stetigem Steigen begrif-
fen. Viele kleinere Sternwarten, die frither mit einer guten Taschenuhr
oder Stoppuhr auskamen, haben inzwischen Pendeluhren oder Chrono-
meter angeschafft, groBere Sternwarten besitzen Chronographen, elek-
trische oder sogar elektronische ZeitmefBanlagen.

Wenn heute die Forderung erhoben wird, daB selbst Schul- cder Pionicr-
sternwarten mindestens mit B-Uhren ausgeriistet werden miissen, so licgt
es daran, daB mit dem Start des ersten Satelliten durch die Sowjetunion
am 4. Oktober 1957 eine entscheidende Wendung eingetreten ist. Friiher
reichte die Minute fiir die Beobachtung der langsamen astronomischen
Objekte aus; heute muB mindestens die !/jp Sekunde bekannt scin,
wenn Satelliten-Beobachtungen wirklich nutzbringend ausgewertet wer-
den sollen.

Welche Moglichkeiten gibt es nun in der DDR, Volks-, Schul- oder Lich-
habersternwarten mit Zeitmessern auszuriisten? An mechanischen Uhren
kommen die Pendeluhr, das klassische ,Chronometer® und die ,Beob-
achtungsuhr® in Frage.

Die Pendeluhr
Trotz aller technischen Fortschritte hat die gute alte ,astronomische®
Pendeluhr ihre beherrschende Stellung bis heute behalten. Sie ist
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wenig storungsanfillig, sie geht 8—14 Tage gleichmiBig ohne weitere
Aufsicht und Pflege. Sie braucht Ruhe und hingt am besten an einem
getrennt gemauerten Pfeiler, der bis ins Fundament reicht. Die Tempe-
ratur soll wenig schwanken, deshalb fiihren viele Pendeluhren ein be-
schauliches Dasein in einem abgelegenen Winkel im Treppenhaus oder
im Keller. Soll die Zeit praktisch verwendet werden, so miissen die
Sekunden oder vollen Minuten elektrisch zum Arbeitsplatz iibertragen
werden. In der Pendeluhr missen daher entsprechende Kontakte ein-
gebaut sein. Man mufl aber wissen, da solche Kontakte den Gang der
Uhr unter Umstdnden beeinflussen. Eine Pendeluhr 1dBt sich jederzeit
leicht nachregulieren. Der Gang soll kleiner sein als 1 Sekunde pro Tag
(s/d). Dieser stellt aber nur den ungiinstigsten Wert dar. Eine wirk-
lich gute Pendeluhr, die einen glinstigen Standort hat und sehr genau
reguliert ist, kann zehnmal so gut gehen, ihr Gang also pro Tag weniger
als 0,1 s. betragen. Fiir Pendeluhren, die als Zeitnormale dienen, w1rd
0,2 s/d gefordert.

Es gibt sogar Pendeluhren, bei denen der Luftdruck kompensiert oder
konstant gehalten wird. Im letzteren Falle ist die ganze Uhr (z. B. die
pekannte Riefler-Uhr) in einem abgeschlossenen Glaszylinder unter-
gebracht, der in einem gleichmé#fBigen, schwachen Unterdruck gehalten
wird.

-Pendeluhren werden z. Z. in der DDR nicht hergestellt. Sie diirften aber
noch aus Privatbesitz zu beschaffen sein.

Das Chronometer

Der amtliche Name des traditionellen Chronometers ist Marine-Chrono-
meter oder Schiffs-Chronometer; gelegentlich wird es auch als Box-
Chronometer bezeichnet.

Es zeichnet sich nicht nur durch gute Qualitdt und Verarbeitung aus,
sondern unterscheidet sich auch in der Konstruktion von gewdhnlichen
Uhren. Es besitzt mehrere Bauelemente, die die Vorteile der Pendeluhr
nachahmen, so z. B. eine gleichmiBige Kraftiibertragung von der Auf-
zugsfeder auf das Zeigerwerk vom vollen Aufzug bis zum Ablaufen, eine
gute Temperaturkompensation, eine spezielle Chronometerhemmung an
Stelle des Ankerganges. AuBler dem kleinen Zifferblatt flir den Sekunden-
zeiger ist noch ein zweites kleines Zifferblatt vorhanden, das sogenannte
+Auf- und Abwerk“. Dieser Zeiger zeigt an, ob das Chronometer auf-
gezogen oder wieviel Stunden es schon abgelaufen ist. Insgesamt lauft
ein Chronometer 56 Stunden, also 21/, Tag.

Das Chronometer ist transportabel! Das ist ein wesentlicher Vorteil
gegeniiber der Pendeluhr. Es mufB allerdings vorsichtig getragen, darf
nicht hart aufgesetzt und vor allem auch nicht schnell gedreht werden.
Es kann aber unmittelbar am -Arbeitsplatz aufgestellt werden, wo es
natiirlich ruhig und erschiitterungsfrei stehen mufBl. Da es in zwei kar-
danischen Ringen aufgehédngt ist, so ist seine Lage stets genau waage-
recht. Der groe Mahagonikasten, in dem es untergebracht ist, hat oben
eine Glasscheibe, so daB es im Kasten abgelesen werden kann. Der
Deckel des Kastens kann aber auch abgenommen werden. Beim Chrono-
meter lassen sich ebenfalls Minuten-, Sekunden- oder Halbsekunden-
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kontakte einbauen, so da} Chronographen und andere ZeitmeBanlagen
damit gesteuert werden konnen.

Die Regulage eines Chronometers ist eine duBerst diffizile Angelegcnﬁeit,
die viel Fingerspitzengetfiihl erfordert. Frither wurden Wettbewerbe ver-
anstaltet; bei denen Chronometer der verschiedensten Lénder in einer
mehrmonatigen Priifung verglichen wurden. Die Reguleure der besten
Chronometer wurden mit Preisen ausgezeichnet. Die Gangregulage kon-
nen ,Chronometermacher® ausfiihren, von denen es aber nur noch wenige
gibt. Die Temperaturregulage kann dagegen z. Z. nur in den Glashiitter
Uhrenbetrieben durchgefiihrt werden. Die Gangleistung muf3 unterhalb
von 2 s/d liegen. Ein gut reguliertes Chronometer kann unterhalb von
0,2 s/d (eine Fiinftelsekunde pro Tag) bleiben.

Ein Chronometer kostet ca. 1250,— DM, der Einbau von Kontakten 200,—
bis 300,— DM. Es kann vom Versorgungskontor fiir Maschinenbau-
erzeugnisse, EFO, Stralsund, Alter Markt 8, bezogen werden.

Die Beobachtungsuhr oder B-Uhr

B-Uhren sind Taschenchronometer im Format von groBen Taschenuhren.
Sie werden in zwei Ausfithrungen angefertigt, von denen die eine Form
die ideale Uhr fiir Schulsternwarten ist. Im Werk und in ihren Leistungen
sind beide Ausfiihrungen gleich.

Die speziellen Zusatzeinrichtungen des Marine-Chronometers fehlen. na-
turlich, da sie sich in diesem Kaliber gar nicht unterbringen lassen.
Andererseits ist aber alles getan, um die grotmogliche Genauigkeit zu
erreichen. So haben die B-Uhren ebenso wie die Marine-Chronometer
als einzige Uhren auch heute noch die traditionellen Bimetall-Kompen-
sations-Unruhen der Fa. R. GrieBbach, Glashiitte.

B-Uhren haben eine Gangdauer von 36 Stunden.

Die eine Ausfiihrung (mit exzentrischer Sekunde) ist mehr fiir Tages-
betrieb geeignet, da sie keine Leuchtziffern besitzt. Sie hat, ebenso wie
das groBe Chronometer, zwei kleine Nebenzifferblitter, das eine fiir den
Sekundenzeiger, das andere fiir das Auf- und Abwerk.

Die andere Ausfithrung (mit Zentralsekunde) ist nicht nur deshalb fiir
den Betrieb in Sternwarten geeignet, weil sie eine ausgezeichnete Leucht-
masse besitzt, und zwar auch auf dem Sekundenzeiger und auf den ein-
zelnen Sekundenstrichen, sondern auch wegen ihrer Einstellmoglichkeit.
Wird die Krone herausgezogen, so steht das Werk still. In dieser Stellung
lassen sich der Minuten- und Stundenzeiger stellen, wihrend der Sekun-
denzeiger stehen bleibt. Beim Hineindriicken lauft der Sekundenzeiger
weiter. Auf diese Weise 148t sich die Uhr recht einfach auf die genaus
Sekunde einstellen: man zieht die Krone kurz vor dem Rundfunkzeichen
heraus, wenn aber der Sekundenzeiger gerade auf 60 steht, stellt den
Minutenzeiger richtig ein und driickt die Krone beim letzten Punkt des
Zeitzeichens wieder hinein. Die DDR-Sender senden das Kurzzeitzeichen
um 7.10 (sonntags 11), 13 und 17 Uhr. Fiir astronomische Beobachtungen
ist das Zeitzeichen um 17 Uhr die letzte Gelegenheit, die B-Uhr auf die
genaue Sekunde einzustellen. Es ist aber auch die giinstigste Gelegenheit,
denn bis zum Abend kann der Fehler nicht mehr allzu gro werden.
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Natiirlich muB man den Gang der B-Uhr genau kennen und beriick-
sichtigen.

Noch besser ist es, den Sekundenzeiger schon zur 59. Sekunde abzu-
stoppen und beim zweitletzten Ton des Zeitzeichens wieder in Betrieb
zu setzen. Man kann den letzten Ton des Zeitzeichens schon zur Kon-
trolle benutzen, ob die B~-Uhr wirklich richtig angelaufen ist.

Eine B-Uhr kann in ihrem Gang als Sonderklasse, Klasse 1 oder Klasse 2
cingestuft werden. Der Gang darf einen Hochstwert von 3, 5 bzw. 10 s/d
nicht tiberschreiten. Dank ihrer guten Regulier-Einrichtung (Ricker mit
Feinstellschraube) lassen sich die B-Uhren aber auch unter 1 s/d bringen.
Ihre besten Gangleistungen zeigt die B-Uhr, wenn sie ruhig liegt (Ziffer-
blatt oben), am besten in ihrem Etui. Sie soll eigentlich nicht am Korper
getragen werden.

B-Uhren sind ebenfalls ein Erzeugnis der Glashiitter Uhrenbetriebe. Sie
werden auch iiber das VEKOMA Stralsund bezogen. Ihr Preis betrigt
ca. 500,— DM.

Anschrift des Verfassers: Dr. Hans Vilkner
Greifswald
StephaniestraBe 8

Aus der Literatur

Der Durchmesser der Venus .

D. Y. Martynow leitete aus den Beobachtungen der Bedeckung von
Regulus durch die Venus den Radius der Venus zu 8 ".41 bei 1 AE Ent-
fernung ab.

Als linearen Radius der Venus fand er daher den Wert von 6100 * 34 km.
Auch die Abweichungen der Position der Venus von den Ephemeriden
konnten mit groBer Prézision festgestellt werden. Es ergab sich

~Ju=~+0s04 , _]d =—0"60

Astronomitschki Journal
TOM XXXVIl Band 5

Die Natur des 3. Strahlungsgiirtels der Erde

Von 1. S. Sklovsky, V. I. Morez und V. G. Kurt wurde ein dritter Strah-
lungsgiirtel der Erde bei der Auswertung der Messungen der Ionendeteh-
laren der kosmischen Rakete entdeckt.

Er setzt sich vornehmlich aus Elektronen mit Energien > 200 eV
zusammen.

In der Entfernung E = 50000 km betrégt der Elektronenfluf N < 2107
cm-? sec.-!. In der Zone 55000 km <~ R < 75000 ist N — 2108 em-?
sec.-L,

Als Ursache fiir den dritten Elektronengiirtel werden Korpuskular-Stréme
der Sonne angenommen (der sogenannte Sonnen-Wind). Es besteht ein

201



enger Zusammenhang zwischen den Variationen des Erdmagnetfeldes und
der Strahlungsdichte in diesem Girtel.

Astronomitschki Journal
TOM XXXVIl Band 5

Die Masse von M 31

Bekanntlich 148t sich die Gesamtmasse eines extragalaktischen Systems
ableiten, wenn man die Entfernung kennt und aus Radialgeschwindig-
keitsmessungen die Rotationsgeschwindigkeit des Kerns und der Spiral-
arme kennt.

Die erste Arbeit dieser Art iiber unser benachbartes grofes Sternsystem,
den Andromedanebel, erschien vor 20 Jahren von H. W. Babcock. Seit-
her sind eine ganze Reihe von Untersuchungen in dieser Richtung ange-
stellt worden, wobei die in den letzten Jahren von Holldndern ausgefiihrten
Untersuchungen im Bereich der Radiostrahlung besondere Beachtung
verdienen.

John C. Brandt von Yorkes Observatory unterzog alle diese Arbeiten
einer Analyse. Er fand bemerkenswerte Ubereinstimmungen zwischen
seinen und fiinf friiheren Ableitungen der Masse mit M 31. Sie alle er-
gaben Werte zwischen 350 und 400 Milliarden Sonnenmassen fiir den
Andromedanebel, wenn man als Entfernung den wahrscheinlichsten Wert,
600 000 pc, also fast 2 Millionen Lichtjahre, ansetzt.

Sky and Telescope Vol. XX Nr. 3, Sept. 1960

Réntgenstrahl hoto der S

Mit einer Aerobee-Rakete, die eine Hohe von 210 km erreichte, gelang den
Wissenschaftlern des Naval Research Laboratory die erste Aufnahme der
Sonne im Lichte der Rontgenstrahlung. Mit einer einfachen Lochkamera
mit einem Aluminumfilter gelang diese Aufnahme. Der Filter war so
bemessen, daB er Strahlung im Bereich von 20 bis 60 Angstrém-Einheiten
durchlieB. Durch die geringe Rotation der Rakete bei der Belichtung
gingen in der Aufnahme einige Details verloren, die Gesamtstruktur und
groben Einzelheiten blieben jedoch erkenntlich. )

Die Sonne erscheint als heller fleckiger Koronaring, Die Rdntgenstrah-
lung entsteht durch die ZusammenstoBe der auBerordentlich schnell be-
wegten Elektronen der inneren Korona mit den Kernen schwerer Ele-
mente. Die groBte Intensitdt des Ringes fillt mit dem Rand der sicht-
baren Sonnenscheibe zusammen. Nach auBlen nimmt die Intensitit des
Ringes wieder ab. Es scheint, da in Hohen von iiber !/; Sonnenradius
keine Réntgenstrahlung mehr entsteht. Nach dem Zentrum der Sonne
wurde wihrend des Fluges der Rakete eine helle Kalziumwolke fest-
gestellt. Es scheint, als wire das auBerordentlich helle diffuse Gebiet
im Inneren des Koronaringes durch diese Wolke verursacht.

Sky and Telescope Vol. XX Nr. 3, Sept. 1960

Untersuchungen an Radioquellen

Einige der stirksten Radioquellen am Himmel, Hercules A, Hydra A und
Centaurus A. konnten bisher, obgleich sie schon iiber 10 Jahre bekannt
sind, noch nicht mit irgendwelchen optischen Objekten identifiziert wer-
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den. Mit dem Radioteleskop in Owens Valley von California Institute
of Technology wurden diese drei Quellen einer eingehenden Untersuchung
unterzogen. Die Ergebnisse der Untersuchungen im Wellenlingenbereich
von 21 cm wurden in der Publikation der Astronomical Society of the
Pacific beschrieben.
Fiir die Raketaszension der Quellen Herkules A und Hydra A lagen aus
interferometrischen Messungen aus Cambridge schon recht gute Werte vor,
ledigilch die Deklination war noch nicht sicher bestimmt. Nach den
Untersuchungen in Californien ergaben sich nun folgende Werte fiir
Herkules A, Rektaszension = 16h48m43s und Deklination -+ 5006',2,
1950,0. Nur !/, Bogenminute von dem gefundenen Ort steht eine ellip-
tische Galaxis 19m. Der Ort von Hydra A konnte mit einem engen Paar
von Galaxien identifiziert werden. Durch neue Beobachtungen in Austra-
lien wurde nachgewiesen, daB die Quelle Centaurus A eine Ausdehnung
von etwa 100 in Deklination hat. Bei den Untersuchungen in Californien
konnte festgestellt werden, daB3 diese diffuse Quelle aus zwei intensiven
punktférmigen Quellen, einer nordlichen und einer siidlichen, besteht,
wobei die letztere mit dem optischen Zentrum von NGC 5128 identisch
ist, und je zwei diffuse Strahlungsquellen hat. Im Zentrum zwischen den
beiden Quellen mifit man die geringste Intensitét.
Sky and Telescope Vol. XX Nr. 3, Sept. 1960

K. H. NEUMANN

Amateure beobachten und berichten
Der Merkur-Durchgang 1960 Nov. 7.

Der Planet Merkur hat eines mit dem Planeten Venus gemeinsam, denn
diese beiden inneren Planeten miissen gelegentlich von der Erde aus
gesehen vor der Sonne voriibergehen. Hierbei erscheinen sie uns als
kleine kreisrunde Scheibchen, die langsam iiber die Sonne hinwegziehen.
Diese Bewegung und vor allem die sehr dunkle Farbung schlieBen eine
Verwechslung mit Sonnenflecken aus. Merkurdurchgéinge erfolgen in
einem Jahrhundert durchschnittlich 13mal, so daB ein solches Ereignis
immer mit einer gewissen Spannung erwartet wird. Trotz bester Vor-
bereitung und anfinglich giinstiger Witterung ging uns, wie den meisten
Beobachtern in Mitteldeutschland, durch heraufziehende Bewdlkung die
Mboglichkeit der Kontaktmessung verleren. Zwar gelang es noch, einige
Minuten vor der scheinbaren Berlihrung zwischen Merkur und dem
Sonnenrand eine sehr gute Fotoaufnahme der fleckenreichen Sonne zu
erhalten, deren SW-Rand jedoch schon in die Wolken eintauchte. —
Bis zum nichsten Merkurdurchgang heit es allerdings, sich bis zum
9. Mai 1970 zu gedulden.

Wie inzwischen .bekannt geworden ist, gelang es jedoch an anderen
Orten zu meBbaren Ergebnissen zu kommen. So schrieb mir z. B. der
bekannte Planetenbeobachter Dr. W. Sandner-Grafing Obb. aus Rom:
,Um dem unsicheren Novemberwetter zu entgehen, zog ich es vor, den
Durchgang hier in der Sternwarte Monte Mario zu beobachten. Das
Wetter war giinstig, und ich konnte den Durchgang des Merkur ungestort

203



verfolgen.“ Dr. Sandner hatte librigens auch den Durchgang vom 13. Nov.
1953, und zwar auf der Pyrenden-Halbinsel, beobachtet und fotografiert.
In diesem Zusammenhang sei auf eine bemerkenswerte Versffentlichung
Dr. Sandners hingewiesen. Sie fiihrt den Titel: ,Die Welt des Merkur*
und ist als Band 129 der vom Verlag Sebastian Lux, Miinchen, heraus-
gegebenen Orionbiicher erschienen. Dieses 66 Seiten starke, reich illu-
strierte Biichlein kann allen Planetenbeobachtern nachdriicklich emp-
fohlen werden, denn es stellt trotz des geringen Umfanges ein wahres
Kompendium dar. Neben einem geschichtlichen Uberblick gibt der Autor
umfassende Hinweise zur Praxis der Merkurbeobachtung; aus seiner lang-
jahrigen Beobachtungstitigkeit beschreibt er, was das Fernrohr auf dem
Merkur zeigt, und der Leser lernt die Landschaft des Merkur griindlich
kennen. Neben einer Darlegung der physikalischen Verhiltnisse auf die-
sem Planeten wird selbst die Bedeutung des Merkur fiir die Relativitéts-
theorie abgehandelt. Zahlentafeln, Zeichnungen und Hinweise auf die
seit 1889 veroffentlichten Merkur-Karten sowie ein ausfiihrliches Stich-
wort-Verzeichnis vervollstindigen diese mit sehr viel Flei und Sach-
kenntnis zusammengetragene Monographie des Planeten Merkur. Dieses
Buch ist wegen der hervorragenden Darstellung des Stoffes jedem
Amateur-Astronomen sehr zu empfehlen.
EDGAR OTTO
Urania-Sternwarte
Eilenburg
Bartholoméusaue 2
Auf die Sonne gestiirzt?
Die hollandischen Wissenschaftler, Dr.Ing. J.M. J. Kooy und Dr. Berg-
huis, haben mit einer grofien elektronischen Rechenanlage Unter-
suchungen iiber die Stabilitit der Bahn eines kiinstlichen Mondsatelliten
durchgefiihrt. Dabei hat sich herausgestellt, daB die Umlaufbewegung
eines solchen kiinstlichen Satelliten um den Mond durch das Gravi-
tationsfeld der Erde so gestort wird, daB sich diese Bewegung nicht dau-
ernd fortsetzen kann. Fiir das Ende eines solchen den Mond umkreisen-
den Raumfahrzeuges gibt es zwei Moglichkeiten: Entweder stiirzt der
Raumflugkorper nach einer gewissen Zeit auf die Mondoderflache oder
aber die Umlaufbewegung 16st sich auf, wobei sich das Raumfahrzeug
schlieBlich vom Mond ganz frei macht und dann als kiinstlicher Planet
die Bahn um die Sonne zieht.
Aus dieser niichternen wissenschaftlichen Feststellung entstand die fiir
die Kosmogonie des Planetensystems interessante Frage, ob eine analoge
storende Wirkung der Sonne in der Vergangenheit dafiir verantwortlich
sein konnte, daB heute die inneren Planeten Venus und Merkur keine
natiirlichen Monde mehr besitzen.
Rechnerische Ermittlungen beziiglich der Bahnverhéltnisse solcher Satel-
liten ergaben, daB die natiirlichen Monde von Merkur und Venus ent
weder zur Sonne abgestiirzt sein miissen oder sich noch von den Men-
schen unbeobachtet in nichster Ndahe um die Sonne herum bewegen.
Wenn diese Deutung zutrifft, hitte man auf diese Weise eine einleuch-
tende Erklirung fiir die kosmogonisch wichtige Frage gefunden, warum
die beiden inneren Planeten keine Monde besitzen, wihrend bei allen
anderen Mitgliedern unseres Sonnensystems mit Ausnahme von Pluto
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solche nachgewiesen sind. Bei Pluto ist es aber durchaus méglich, daB
er einen winzigen natiirlichen Mond besitzt, den wir wegen der grofien
Entfernung dieses Planeten bisher weder visuell noch fotografisch beob-
achten konnten.
Besonders bei Venus war das Fehlen eines Trabanten verwunderlich, da
dieser Planet eine ungewd6hnliche Rotationsdauer von mindestens einigen
Wochen besitzt. Man kann diese Rotationszeit zwar nicht wie bei anderen
Planeten an markanten Objekten der Oberfliche oder Atmosphére ab-
lesen, da Venus eine undurchsichtige und kaum Einzelheiten aufweisende
Atmosphére besitzt. ’
Dennoch kénnte man auf die Rotationsdauer der Venus schlieBen, da sich
bei einer Rotation, die anndhernd in die Ebene des Visionsradius (Ge-
sichtslinie) fallt, Linienverschiebungen im Spektrum des Planeten ers
geben. Sie kommen dadurch zustande, daB sich die Teile des einen
Planetenrandes uns nédhern, widhrend sich gleichzeitig die Gebiete des
anderen Planetenrandes von der Erde entfernen.
Nach dem Dopplereffekt ergibt das Verschiebungen der Spektrallinien
nach dem violetten bzw. roten Teil des Spektrums. Die relativ lange
Rotationsdauer der Venus ld8t sich nur erkldren, wenn man annimmt,
daf3 ein fritherer Mond dieses Planeten Gezeiten in den etwaigen Ozeanen
der Venus erzeugt hat. Diese Ozeane brauchen durchaus keine Wasser-
massen gewesen zu sein, es koénnen auch in fritheren Entwicklungs-
perioden Lavaozeane existiert haben. Durch die Gezeitenwirkung erfolgte
unter der in Richtung auf den Mond stehenbleibenden Flutwellen eine
stdndige Abbremsung der Rotation des Planeten.
Mit der elektronischen Rechenanlage werden die numerischen Unter-
suchungen fortgesetzt. Sie sollen weiteres Licht in diese interessanten
Probleme bringen.
HERBERT PFAFFE
Berlin NO 55
KiiselstraBe 16
»Die Welt ist erkennbar*

" So nennt'sich die am 7. November 1960 zu Ehren des 43. Jahrestages der
GroBen Sozialistischen Oktoberrevolution im Oderlandmuseum Bad Freien-
walde/Oder erdffnete neue Dauerausstellung. Als erstes Heimatmuseum
der DDR richtete das Oderlandmuseum in seinem Gebiude 1952 eine
Volkssternwarte ein, zu deren Ergdnzung nun diese Ausstellung himmels-
kundlicher Thematik von der Museumsleitung im Kollektiv mit der Ge-
sellschaft zur Verbreitung wissenschaftlicher Kenntnisse und den Freun-
den des Kulturbundes erarbeitet wurde. In einer Reihe anschaulicher
Grafiken, die der Eberswalder Grafiker Heinz Friedrichs anfertigte, zeigt
die Ausstellung einen Uberblick iiber die wichtigsten Fragen der Astro-
nomie und Astronautik, wobei ein Tellurium und zahlreiche Anschau-
ungsmittel das Thema ergédnzen. Die Einleitung behandelt den Kampf
um das Weltbild im Mittelalter und setzt sich mit den Fragen der kirch-
lichen Dogmen auseinander. Das Thema fithrt dann iiber Kepler und
seine Gesetze zu Isaak Newton, dem eigentlichen Begriinder der Astro-
physik. Besondere Behandlung findet das Planetensystem und die Er-
lauterung seiner verschiedenen Entstehungshypothesen von Kant, Laplace
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Qetlis-Sternworte”

Oderland - Museum

Bad Preienwalde (Oder)

Anlablih des
43. Jahrestages
der GroBlen Sozialistischen Oktoberrevolution

eroffnet das Oderland-Miuseum am 7. November 1950 um 13,00 Uhr eine

DAUERAUSSTELLUNG

mit dem Thema

Die Welt ist erkennbiar!

Diese Ausstellung eraanzt die Einridhtung der Volks-St te des Oderland-Museums und wurde von
der Museumsleituna gemeinsam mit der Gesellschaft zur Verbreitung wissenschafllicher Kenntnisse und
der Fadaruppe .Astronomie” des Deutschen Kulturbundes erarbeitet

5 o
Die arafisdie Gestaltuna fuhrte Heinz Friedrichs, Eberswalde, durdh. - Die Brigade .Einheit” der ELMO
Bad Freienwalde (Oder) hall bei der Montage der Ansdauungsmittel

Die Ausstellung soll ein wissenschaftlih einwandfreies und fortschrittliches Weltbild vermitteln und besonders
die Sdhulen im Astronomie-Unterridht unterstiien.

Offnungs:zeiten  Montag gesdlossen
Dicnstag s Sonnabend 14 bis 17 Ubr

Sonntag von 10 bis 12 Uhr und 14 bis 17" thr

Schulbesude auker montags und sonnabiends audh vormittags nach vorheriger Vereinbaruna mit der Museun.-
Ieitung, Telefon Bad Freienwalde €56, oder mit dem Kreissekretarial der Gesellschaft zur Verbreitung wissensdiatt
lisher Kenntnisse, Telelon Bad Freienwalde 639,

Die dem Oderland-Museum  angesdhlossene Volks-Sternwarte 1st ber klarem Himmel jedén Montag von
20 bis 22 Uhr geofinet, wober audh gleinzentig die Ausstellung besiditigt werden kann.

Schoning - Sebrelir d. G e, V. w. K. Oinesorge - Mussumsleiter Kifiz . Bovat

it 170 4 O 50500 DO 7 1540
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und Jeans zu O. J. Schmidt und Fessenkow, den beiden bedeutenden
sowjetischen Astrophysikern unserer Zeit.
Die Sonne selbst wird im Rahmen ihrer biologischen Funktion erklirt,
— die Sonne als Atomkraftwerk und Energiespender.
Bei dieser Gelegenheit wird auf die Arbeit der Volkssternwarte Freien-
walde in der DARGESO hingewiesen. Den Schlufl bildet die Erlduterung
der Verwendung der Sonnenenergie in sowjetischen Wiarmekraftwerken.
Das wichtige Problem der Materialitdt des Weltalls und deren Erkenntnis
vermittels der Spektralanalyse wird in Beziehung zu Fraunhofer, Bunsen
und Kirchhoff gebracht, welche der Sternchemie und dem heutigen Che-
mieprogramm das Riistzeug in die Hand gaben. Eine weitere Grafik zeigt,
ausgehend von den Sternbildern des Altertums, die Klassifizierung der Fix-
sterne, Doppelsterne und Verinderlichen und deren Beobachtungsmog-
lichkeiten durch Amateure.
Einen gréBeren Raum nimmt die Erlduterung kosmogonischer Fragen
ein, wie sie V. Ambarzumjan behandelt hat und wie man sie dem
Laien verstdndlich machen kann. Neben dem Bildnis Ambarzumjans zei-
gen Bildmontagen die verschiedensten Nebel, Sternhaufen usw. und als
Mittelpunkt eine groBe drehbar angebrachte Sternkarte aus der CSSR,
welche der Besucher bedienen kann. Sie bildet den optisch-technischen
Blickpunkt dieser Wandgestaltung.
Im weiteren Verlauf der Ausstellung erfihrt der Besucher das wichtigste
von den Werkzeugen des Astronomen, — vom Mauerquadranten Hevels
bis zum Meniskusteleskop Maksutows iiber das Haleteleskop zur Radar-
astronomie.
Einen groBeren Raum nimmt die Darstellung des astronautischen Zeit-
alters ein. Hier wird angefangen von Ziolkowskis Versuchen und Plinen,
die Ara des Weltraumfluges, der Sputniks und Forschungsraketen dar-
gestellt. Die Grafik setzt sich fort mit den Erlduterungen der friedlichen
Forschungsprogramme und verdeutlicht ebenso die Pline des imperia-
listischen Lagers, die Welt mittels Raketenbasen und damit mit einer
. stidndigen Atomkriegsdrohung in Schrecken zu versetzen. Als Gegen-
gewicht wird die Uberlegenheit der sowjetischen interkontinentalen Ra-
keten und ihre Treffsicherheit bei den Atlantikversuchen eingeschaltet.
Das Thema ,,Mond* wird durch die grofe Prager Mondkarte aus der CSSR
anschaulich gestaltet. Die Aufschlagstelle des Lunik II wird durch Gliith-
ldampchen hervorgehoben. Fotos von der Riickseite des Mondes und die
Flugbahnen der Lunici bilden den Abschluf dieser Thematik. — Die
letzte Tafel schildert Start, Flug und Landung des sowjetischen Raum-
schiffes mit den beiden Hunden Belka und Strelka. Das Bildnis des
sowjetischen Staatsmannes Chruschtschow und die Wiedergabe seiner
Worte, die er den deutschen Arbeitern in Leipzig zurief, schliefen die
Ausstellung ab. Der freibleibende Rest der Tafel ist den jeweiligen
aktuellen Ereignissen vorbehalten, um die Aktualitdt der Ausstellung zu
gewihrleisten.
Zusammenfassend kann gesagt werden, daB diese Ausstellung iiber den
Rahmen der historischen Thematik des Oberlandmuseums hinaus der
Vermittlung der Grundlagen eines wissenschaftlich einwandfreien und
damit fortschrittlichen Weltbildes dienen soll. Die Ausstellung und das
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Instrumentarium der Volkssternwarte sollen in beiderseitigem Zusam-
menwirken vor allem den Schulen die Durchfiihrung des Astronomie-
unterrichts erleichern und die Jugendstunden der Jugendweihe unter-
stiitzen. !
HANS CHNESORGE
Bad Freienwalde/Oder

Die Sternwarte des Hauses der Jungen Pioniere
in Schwerin/Meckl.
(530 38" Nord, + 11025’ E)
Im Jahre 1957 wurden sich der damalige Direktor der Gerhart-Haupt-
mann-Schule, Kurt Binder, und der Berichterstatter einig, ein astronomi-
sches Observatorium auf dem Dache der Schule zu errichten, um meinen
Selbstbau, einen 160/1182-mm-Newton-Reflektor fiir unsere Jugend nutzbar
zu machen. Direktor Binder verliel aber eines wichtigen Aufgaben-
gebietes wegen kurz danach die Schule. Hierdurch ergaben sich fiir das
Bauvorhaben einige verwaltungstechnische Schwierigkeiten, und wir
zogen es deshalb vor, unseren EntschluB in einem geeigneten Einzelbau
baldmoglichst zu realisieren, zumal die Einfithrung des Astronomieunter-
richts als einem obligalorischen Fach in Kiirze zu erwarten war.
Einen geeigneten Platz konnten wir auf einem Zusatzgeldnde des Meteoro-
logisch-Hydrologischen Amtes gewinnen. Schleunigst wurden von mir
die Zeichnungen meiner Konstruktionsideen fiir den Bau angefertigt
und nach AbschluB der Verhandlungen mit dem Stédtischen Bauamt
begannen alsbald Patenbetriebe, die sich fiir die Idee einsetzten, im Rah-
men des Nationalen Aufbauwerkes Anfang 1958 mit dem Bau.
Schiiler, Angehorige der Wohngruppe und Lehrlinge der Bau-Union lei-
steten die erheblichen Ausschachtungsarbeiten von rd. 130 m* Erdreich.
Da das Gelinde erst vor kurzer Zeit mit Bauschutt aufgeschiittet worden
war, mufiten bis zum Mutterboden 2,50 m tief und dann noch weitere
0,60 m ausgehoben werden. Diese Arbeit ging nur langsam vorwéirts, und
im Oktober erst konnten die Lehrlingsaktivs der Bau-Union mit dem
Mauern des aufsteigenden Rundbaus (von innen heraus) beginnen. Es
wurde eine Beobachtungsbiihne aus Stahlbeton eingebaut, die zugleich
die Decke eines entstandenen Kellerraumes ist. Sie wird beriihrungsfrei
von einer massiven Stahlbetonsédule durchdrungen. Eine kleine Treppe
vom etwas tiefer liegenden Eingangsniveau zur Beobachtungsbiihne wurde
gleich mit eingebaut. Zu gleicher Zeit wurde in dem Lehrkombinat der
Klement-Gottwald-Werke die Drehkonsole zum Tragen der Kuppel aus
Profilstahl gebogen, einem Kugellager sozusagen von 337 cm Durch-
messer.
Der obere der zwei Ringe, der die Trommelkuppel hilt, liuft auf drei
in 1200 zueinander versetzten Stahlkugeln von 63 mm <.
Die gleichmiBige Gewichtsverteilung verhindert ein Auseinanderlaufen
der Kugeln, wie es bei mehreren Kugeln ohne Anwendung von Kugel-
kidfigen auf alle Fille eintritt.
Gegeniiber der Kugelkuppel 148t sich infolge der gerade aufsteigenden
Trommelwinde der Raum besser ausnutzen. Auch die Teilung des Spalt-
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verschlusses in Spaltkappe und Spaltklappe bietet groBe Vorteile. Kol-
legen des VEB Deutsche Holzwerke bauten bei hierbei auch praktischer
Mitarbeit des Berichterstatters diese Trommelkuppel in der Art eines
Baukastensystems, denn gedoppelte Dachsparren umklammern die von
der Drehkonsole aufstrebenden Stiele und werden durch einen Maschi-
nenbolzen gehalten (Abb. 4 auf der 3. Umschlagseite). Die schirmartige
Verstrebung der Dachsparren wird durch einen angebolzten Flachring
gesichert. Der ganze Trommelbau hat eine Haut aus finnischer Holz-
faserplatte, die sich bisher gut bewédhrte. Unsere Kuppel li4Bt sich leicht
von der Hand drehen. Zur Abstrahlung hat sie einen Anstrich von Alu-
miniumbronze, und das massive Mauerwerk ist auBen aus dem gleichen
Grunde neuerdings mit weiBer Latexfarbe gestrichen. Sie erhilt jetzt
noch einen farblosen Anstrich mit dem Silikonprodukt Contraquin I des
VEB Chemiewerk Niinchritz, um auf alle Fille das Bauwerk gegen die
Wirkung der hier bei uns erheblich auftretenden Regenfille sicher zu
schiitzen.

Ein Lehraktiv des VEB Ausbau sorgte fiir eine gute Starkstromanlage
fiir die Beleuchtung.

Das Spiegelteleskop ist ein Eigenbau unter weitgehender Verwendung
von Altmetallen usw. Es hat auf einer schweren GuBsdule, dem ehe-
maligen Hinterradachskasten eines Treckers, einen parallaktischen Kopf
schwerer Bauart mit Feinbewegung in Stunde und Deklination. Eine
Besonderheit ist zweifellos die lange Stundengabel, die es ermoéglicht,
den Tubus, dessen Deklinationsachse in etwa der Mitte seiner Linge
liegt, ganz durchzuschlagen. Ich bezeichne diese Lagerung als ,halbe
englische Montierung“. Den Ausgleich fiir das fehlende Lager in Nord
schafft ein Entlastungsgewicht von ca. 20 kg am Siidende der RA-Achse,
Letztere lduft in Hochschulter-Kugellagern. Den elektrischen Antrieb
besorgt iiber ein Schneckengetriebe ein Scheibenwischermotor von 12 Volt.
Es wurde erst befiirchtet, daB die lange Gabel zu Vibrationen neigen
wiirde. Da die Konstruktion aber eine klemmende Spannung zwischen
den Stummeln der Deklinationsachse am Tubus bewirkt, tritt ein solcher
Fehler nicht auf.

In unserem Arbeitsprogramm haben wir aus verschiedenen Schulen zur
Zeit drei Arbeitsgemeinschaften Astronomie, die je einmal wochentlich
eine Doppelstunde in der Sternwarte bzw. bei schlechtem Wetter in ihrer
Schule zusammenkommen. Neben dieser Hauptaufgabe fiihren wir all-
mihlich Besuche fiir die Schiiler der 10. Klassen durch, als Ergédnzung
dés obligatorischen Astronomieunterrichts. Die Gruppen von 6 bis 8 Be-
suchern werden in ca. 45 Minuten mit dem Bau und der Einrichtung einer
Sternwarte bekannt gemacht, wobei nach Moglichkeit Himmelsobjekte
gezeigt und besprochen werden. In derselben Weise besuchen Brigaden
der 8. Klassen im Rahmen der Jugendstunden die Sternwarte. Dariiber
hinaus ist die Sternwarte an klaren Sonntagen fiir Sonnenbeobachtungen
offentlich zugidnglich. — Obwohl wir keine Besucherschlangen durch-
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fiihren, sondern nur Gruppen, denen moglichst ldngere Zeit fiir ihre Be-
suche gegeben wird, haben z. B. von Mitte September bis Ende No-
vember 1960 364 Besucher gezéhlt.
WALTER STECKHAHN
Schwerin
Obotritenring 64

Buchbesprechung

Stirker als die Schwerkraft von Horst Kérner, Urania-Verlag Leipzig-
Jena, 399 Seiten, Preis 9,80 DM.
Ein Buch vom Werden und von den Zielen der Raumfahrt — 1960 ge-
schrieben — 1961 lesen!
Die rasche Entwicklung der Naturwissenschaften und Technik in den
vergangenen Jahrzehnten und nimmermiides Forschen besonders der
sowjetischen Wissenschaftler und Raketentechniker lieBen in den ver-
gangenen drei Jahren den Traum vom Flug' zu den Sternen, Wirklichkeit
_ werden.
Vom Werden und von den Zielen der Raumfahrt, vom Leben und Schaf-
fen der Raumfahrtpioniere berichtet dieses Buch. Da es nicht das erste
Buch zu Fragen der Raketentechnik “und Astronautik ist, das in den
letzten Jahren in der DDR erschien, hitte man wiinschen konnen, daB es
sich noch starker auf die historische Seite astronautischer Probleme
und vor allem auf die Geschichte der Raketentechnik beschrinkt hitte.
Es hitte sich dadurch stédrker von der iibrigen Literatur abgehoben.

Sehr zu loben ist in diesem Buch die Allgemeinversténdlichkeit und das
erfolgreiche Bemiihen des Autors, die fachlichen Probleme mit den gesell-
schaftspolitischen Fragen eng zu verbinden. Insofern gibt es auch eine
gute methodische Anleitung fiir die Referenten der Gesellschaft zur Ver-
breitung wissenschaftlicher Kenntnisse und des Deutschen Kulturbundes,
die iiber diese Probleme sprechen. Es zerstért vor allem Legenden und
Filschungen, mit denen biirgerliche Publizisten die Geschichte der Astro-
nautik verbrimen. Eine Fiille interessanter und bisher vielerorts noch
nicht bekannter Tatsachen aus Vergangenheit und Gegenwart der Astro-
nautik machen das Buch interessant und lesenswert.
Uber 250 Fotos, Zeichnungen, Diagramme und Tabellen erleichtern das
Versténdnis der vielfdltigen Probleme.

HERBERT PFAFFE
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Mitteilung des Zentralen Facl h Astr i

Die urspriinglich fiir April 1961 vorgesehene Arbeitstagung der Leiter
der Fachgruppe Astronomie des Deutschen Kulturbundes findet aus An-
laB des 30jdhrigen Bestehens der Urania-Sternwarte Eilenburg am 1. und
2. Juli 1961 in Eilenburg statt.

Auf dieser Arbeitstagung werden sehr ausfiihrlich Beobachtungsaufgaben
flir Amateure behandelt, die auch schon im Arbeitsplan fiir das Jahr
1961 aufgenommen worden sind.

Auf der Tagesordnung steht:

Bericht iiber die Beobachtung der totalen Sonnenfinsternis am 15. Februar
1961 in Bol auf der Insel Bra&/Jugoslawien,

Fotometrie der kleinen Planeten,
Fotografische Himmelsiiberwachung,
Beobachtung von Verénderlichen Sternen,
Colorfotografie in der Astronomie u. a.

Wihrend dieser Arbeitstagung wird die Ausstellung der besten Aufnah-
men des Fotowettbewerbs fiir Amateur-Astronomen gezeigt und die
Préamiierung vorgenommen.

. Es sei bei dieser Gelegenheit noch einmal daran erinnert, dag der letzte
Einsendetermin fiir die Aufnahmen der 1. Juni 1961 ist.

Zentraler Fach huf Astr
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Abt. 4 Die Sternwarte des Hauses der Jungen Pioniere in Schwerin



Abb. 2 Das beriihmte Planetarium des VEB Carl Zeiss Jena



