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WALTER WOHLERT

' Zur Weiterbildung der Lehrer
im Fach Astronomie ab Schuljahr 1973/74

Die vom VIII. Parteitag gestellte Aufgabe zur
weiteren inhaltlichen Ausgestaltung unserer
sozialistischen Oberschule setzt neue MaBstéibe
fir die Qualitit der von allen Lehrern und Er-
ziehern zu leistenden piddagogischen Arbeit.
Sie erfordert von jedem P#dagogen ,stindiges
Lernen, immerwdhrende Vervollstindigung des
eigenen politischen und fachlichen Wissens und
Konnens, offensives parteiliches Engagement,
stindiges Bemiihen um hoheres Niveau der
pidagogischen Arbeit, um Vervollstindigung
der eigenen Allgemeinbildung und des Kultur-
niveaus.“ [1; 33]

Mit den steigenden Anforderungen an die Qua-
litdt der Bildungs- und Erziehungsarbeit im
Unterricht und in der auBerunterrichtlichen
Téatigkeit, wie sie vor allem auf der zentralen
Direktorenkonferenz vom 8. und 9. Mai 1973
préazisiert wurde (vgl. [1]), wichst in gleichem
Mafe das Bediirfnis der Lehrer nach einer ziel-
gerichteten, kontinujerlichen und effektiven
Weiterbildung.

Das Ministerium fiir Volksbildung und der
Zentralvorstand der Gewerkschaft Unterricht
und Erziehung haben deshalb fiir die nichsten
Jahre Ziele, Inhalt und Gestaltung der Weiter-
bildung der Lehrer konzipiert und die dazu er-
arbeiteten Grundsitze in mehreren Verdffent-
lichungen der Deutschen Lehrerzeitung darge-
legt (vgl. [2], [3], [4]). Die wesentlichsten dieser
Grundsiitze finden in der ,Anweisung iiber die
Weiterbildung der Lehrer® vom 27. Mérz 1973
ihren Niederschlag [5]. Diese Anweisung bildet
die verbindliche Grundlage fiir die Weiterbil-
dung der Lehrer ab September 1973.
Hervorstechende Merkmale sind die Kom-
plexitdt, die sich in der Einheit von marxi-
stisch-leninistischer, ddagogisch~ hologi-
scher, fachwissenschaftlicher und methodi-
scher Weiterbildung widerspiegelt, und die Dif-
ferenziertheit, die in der Vielfalt der dem Leh-
rer zur Verfligung stehenden inhaltlichen und
organisatorischen Moglichkeiten der Qualilizie-
rung zum Ausdruck kommt.

Hervorzuheben ist zugleich die Kontinuitit,
mit der sich die Weiterbildung der Lehrer in
unserer Republik entwickelt hat und weiter
entwickeln wird.

So kann auch die systematische Weiterbildung
der Lehrer im Fach Astronomie auf Erfahrun-
gen von mehr als 10 Jahren aufbauen. Seit 1961
fanden zum Beispiel an der Schulsternwarte
Bautzen alljdahrlich zentrale Weiterbildungs-
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veranstaltungen - statt, an denen im Durch-
schnitt jeweils 160 Lehrer teilnahmen. Hierbei
galt es zunéchst, die im Fach Astronomie téti-
gen, aber dafiir nicht speziell ausgebildeten
Lehrer zu unterstiitzen, sich die fiir ihre Arbeit
notwendigen Grundkenntnisse und -fertig-
keiten anzueignen.

Die seit 1964 regelmifig durchgefiihrten Tage
der Schulastronomie gewannen dagegen von
Jahr zu Jahr immer mehr den Charakter einer
echten Weiterbildung der Astronomielehrer.
Im Mittelpunkt dieser jeweils eine Woche
dauernden Veranstaltungen standen aktuelle
fachwissenschaftliche, didaktisch-methodische
und wellanschaulich-philosophische Fragen des
Faches. In den Jahren 1970 und 1972 folgte je

' ein zentraler Durchgang der fachwissenschaft-

lichen und didaktisch-methodischen Weiterbil-
dung in Kursen fiir Lehrer im Fach Astrono-
mie. Diese Weiterbildungsveranstaltungen
dauerten jeweils zwei Wochen. Ihr Inhalt ent-
sprach den Vorgaben des verbindlichen Lehr-
programms und richtete sich in der Haupt-
sache auf die Vorbereitung und Unterstiitzung
der Astronomielehrer bei der Arbeit mit dem
neuen Lehrplan. [6] Erwihnt sei auch eine
zweitéigige Weiterbildungsveranstaltung im
Juli 1973 fiir Leiter von Fachkommissionen und
Fachzirkeln sowie fiir Fachberater und an-
derc Kader im Fach Astronomie. Diese Veran-
staltung wurde vom Zentralinstitut fiir Wei-
terbildung der Lehrer und Erzieher an der
Schulsternwarte Bautzen durchgefihrt.

Eine wertende Riickschau iiber alle hier ge-
nannten Veranstaltungen laBt deutlich wer-
den, dal} sich in der Weiterbildungsarbeit der
Sternwarte Bautzen bereits eine gute Tradi-
tion herausgebildet hat und daB sich unter den
dort gegebenen giinstigen personellen und ma-
teriellen Bedingungen das theoretische Niveau
und die Effektivitiit der Weiterbildungsarbeit
im Fach Astronomie in den zuriickliegenden
Jahren stindig erhéht haben. In der nun an-
laufenden neuen Etappe unserer Weiterbildung
kommt es in besonderem Mafe darauf an, alle
vorhandenen Erfahrungen, Moglichkeiten und
Bedingungen zu nuizen, um die Weiterbildung
der Lehrer auf dem geforderten hoheren Ni-
veau weiterzufiihren.

Fiir das Fach Astronomie ist nach griindlicher
Priifung und Erérterung aller spezifischen Be-
dingungen — insbesondere des erreichten Stan-
des der Weiterbildung der Astronomielehrer in



unserer Republik — vorgesehen, die inhaltlich
zentral gelenkte fachwissenschaftliche und
methodische Weiterbildung der Lehrer in Form
von Spezialkursen an geeigneten Einrichtungen
zu realisieren.
Im einzelnen wurden hierfiir die folgenden drei
Themenkreise ausgewihlt:
1. Methoden und Ergebnisse der terrestrischen
und extraterrestrischen Erforschung des
Sonnensystems in fachwissenschaftlicher
und didaktisch-methodischer Sicht.
Neuere Erkenntnisse iiber Zustandsformen
und iiber die Entwicklung von Sternen un-
ter Beriicksichtigung des interstellaren Me-
diums sowie Fragen ihrer unterrichtlichen
Behandlung. .
3. Neue Erkenntnisse iiber Galaxien und ihre
Behandlung im Astronomieunterricht.
Jeder Themenkreis entspricht einem in sich
geschlossenen Spezialkurs von etwa einer
Woche.
Die Spezialkurse fiir das Fach Astronomie wer-
den jeweils rechtzeitig als republikoffene Wei-
terbildungskurse ausgeschrieben. Alle Fragen
der Teilnahme an den Spezialkursen werden
mit der Ausschreibung geregelt. [5; § 3, (4)]
Uber den konkreten Inhalt der einzelnen Spe-
zialkurse gibt das ,Programm fir die fach-
wissenschaftliche und methodische Weiterbil-
dung in Spezialkursen fiir Lehrer im Fach
Astronomie“ Auskunft. [7] Es ist in der Sam-
melmappe ,Programme fiir die Weiterbildung
der Lehrer® enthalten, die Ende 1973 allen
staatlichen und gesellschaftlichen Leitungen
im Bereich des Bildungswesens zugestellt wor-
den ist. Unter Berlicksichtigung der fachspe-
zifischen Bedingungen weist das Programm
fiir Astronomie keinen Fachkurs und keine
Themen fir das Selbststudium aus. [7] Der im
Fach Astronomie tétige Lehrer wird deshalb
im Verlauf von 4 Jahren am Grundkurs und
am Fachkurs in Physik oder in einem anderen
Fach teilnehmen. Dariiber hinaus kann er die
Méglichkeiten nutzen, — entsprechend der mit
dem zustindigen Leiter getroffenen Qualifizie-
rungsvereinbarung — einen oder mehrere der
ausgeschriebenen Spezialkurse in Astronomie
zu belegen.
Unter Beachtung der Tatsache, dafi fiir das
Fach Astronomie kein Fachkurs vorgesehen ist,
wird ein Spezialkurs fir Astronomie bereits im
Juli 1974 stattfinden.
Dieser Spezialkurs wird das im Programm
ausgewiesene Thema 2 ,Neuere Erkenntnisse
iiber Zustandsformen und iiber die Entwick-
lung von Sternen...“ behandeln, weil dieses
Sachgebiet einen wichtigen Lehrplanstoff dar-
stellt und zugleich hohe Anforderungen bei
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der unterrichtlichen Umsetzung an den Lehrer
stellt. In den weiteren Jahren erfolgt — ent-
sprechend der sich ergebenden Nachfrage —
auch die Ausschreibung der anderen beiden
Spezialkurse des Programms.
Es mufl betont werden, dafl die Mdglichkeiten
der fachwissenschaftlichen und methodischen
Weiterbildung der Astronomielehrer nicht auf
die drei genannten Spezialkurse beschréankt
bleiben.
Fir Astronomielehrer, die (auch) im Fach Phy-
sik ausgebildet sind, ist im Programm fiir die
Weiterbildung im Fach Physik z. B. folgender
Spezialkurs ausgewiesen :
3.7. Einige Fragen der Astrophysik und der
schulastronomischen Beobachtungspraxis
Bei den Teilnehmern dieses Spezialkurses wird
ein entsprechend tfundiertes physikalisches
Fachwissen vorausgesetzt. Fur das systema-
tische Selbststudium der Astronomielehrer
wird das im Physikprogramm und in den dazu
herausgegebenen Studienmaterialien genannte
Thema N
1.2. Neuere Methoden und Ergebnisse der Welt-
raumforschung
zur Bearbeitung empfohlen.
Weitere Moglichkeiten fiir das individuell ge-
plante Selbststudium bieten die Verdffent-
lichungen in der Zeitschrift ,Astronomie in der
Schule“ und in anderen fachorientierten Zeit-
schriften bzw. Fachblichern.
Zu den Weiterbildungsmdoglichkeiten der Astro-
nomielehrer gehdren weiterhin die von den
Fachkommissionen auf Kreis- oder Bezirks-
ebene organisierten Weiterbildungsveranstal-
tungen sowie die Mitarbeit in Schul-, Kreis-
oder Bezirksfachzirkeln fiir Astronomie oder
fur die entsprechenden Fachkombinationen. Es
kommt vor allem darauf an, die spezifischen
Moglichkeiten dieser kollektiven Formen der
Weiterbildung im Proze der Arbeit immer
besser fiir die eigene Weiterbildung zu nutzen.
Im Mittelpunkt der Weiterbildung im Prozef
der Arbeit stehen die Vermittlung und der
Austausch von guten Erfahrungen sowie die
gegenseitige Hilfe und Unterstiitzung in allen
Fragen der Unterrichtspraxis und der auBer-
unterrichtlichen Tatigkeit.
Es muf} aber abschlieBend klar gesagt werden:
Keine der hier genannten Weiterbildungsfor-
men und -mdoglichkeiten bildet fiir sich allein
eine geniigend breite Basis fiir die von unserer
Gesellschaft geforderte allseitige und bestén-
dige Weiterentwicklung und Qualifizierung
der Lehrerpersonlichkeit.
Die gesellschaftlich vorgegebenen Ziele kon-
nen nur erreicht werden, wenn das Selbst-
studium, die kursmdfige Weiterbildung und

3



die Weiterbildung im Prozef der Arbeit inhalt-
lich eine Einheit bilden, sich gegenseitig durch-
dringen und harmonisch erginzen. Der Erfolg
der gesamten Weiterbild: beit hingt we-
sentlich mit davon ab, inwieweit jeder Lehrer
hierbei sowohl als Nehmender wie als Geben-
der wirksam wird. Weiterbildung ist Sache
aller; und jeder Lehrer ist aufgerufen, seinen
Maéglichkeiten und Vor n entspre-
chend mit beizutragen, daf die Weiterbildung
auf allen Ebenen und in allen Formen zu einem
grofen Nutzen fiir unsere sozialistische Gesell-
schaft und fir jeden einzelnen wird.

Literatur:

[11 HONECKER, M.: Inhaltliche Ausgestaltung der
Oberschule ~ Programm unserer weiteren Arbeit,
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zu den 1 fiir die i und me-
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bildung der Di

zleher 1721 Ludw:gsfulde beim Ministerium fiir Volks-
Demokrati

Mitieilung des Zentralinstituts fiir Weiterbildung
der Lehrer und Erzieher beim Ministerium fiir Volks-
bildung tiber die Durchfithrung eines Spezialkurses

fiir Astronomielehrer

Auf der Grundlage der .Anweisung iiber die
Weiterbildung der Lehrer* vom 27. Mirz 1973
(V. u. M. 10/73) und des ,Programms fiir die
haftliche und methodische Weiter-
bildung in Spezialkursen fiir Lehrer im Fach
Astronomie“ (VWYV, Berlin 1973) fiihrt die
Schulsternwarte Bautzen
vom 8. bis 13. Juli 1974
den folgenden SPEZIALKURS durch:
»Neuere Erk tnisse iiber Zusta men
und iiber dle Entwicklung von Sternen un-
ter Beriick igung des interst en Me-
diums sowie Fragen ihrer unterrichtlichen

£a ohwi
fachw

2. Thema)

Die Bewerbungen der Teilnechmer fiir den Kurs
sind mit der schriftlichen Zustimmung des Di-
rektors der Schule (bzw. des Leiters der Ein-
richtung) und des Kreisschulrats bis zum
15. Mai 1974 an die Schulsternwarte Bautzen,
86 Bautzen, Postfach 65, zu richten.
Fiir die der Einl
werden Dienst- und Privatanschrift des Be-
werbers bendtigt.

i Oberstudienrat Dr. SLOMMA, Direktor

“ (Einzelheiten vgl. Programm,

nterlagen

1II. Kolloquium zur Methodik des Astronomieunterrichts
am 21. und 22. Oktober 1974 in Bautzen

Interessenten werden gebeten, sich unier Angabe des voraussichtlichen Arbeitsthemas
fiir ihren Vortrag (dessen Dauer zwischen 30 und 45 Minuten liegen sollte) bis zum
1. April 1974 an Studienrat Dr. MANFRED SCHUKOWSKI, 252 Rostock 22, Helsinki-
straBe 79, zu wenden (siehe auch ,Astronomie in der Schule* 10 [1973] 6, S. 142).




GERHARD JACKISCH

Der Beitrag von IMMANUEL KANT
zur Entwicklung der Planetenkosmogonie

Am 22. April 1974 jihrt sich zum 250. Male der
Geburtstag von IMMANUEL KANT, dem Be-

griinder der Kkl F ie

In seinen jiingeren Jahren hat sich KANT im
Sinne naturphilosophischen Denkens auch mit
naturwissenschaftlichen Problemen befaft.
Hierzu gehort sein 1755 verfaftes Frithwerk
»Allgemeine Naturgeschichte und Theorie des
Himmels, oder Versuch von der Verfassung
und dem mechanischen Ursprunge des ganzen
Weltgebdudes nach Newtonschen Grundsdtzen
abgehandelt.“ [1] Wie der Titel dieses Werkes
aussagt, beinhaltet es die auf der NEWTON-
schen Mechanik aufbauende Geschichte des
Kosmos. Damit ist IMMANUEL KANT nicht
nur der bedeutsame Philosoph, sondern gleich-
zeitig auch der Begriinder der wissenschaft-
lichen Kosmogonie.

FRIEDRICH ENGELS sagt dazu im ,Anti-
Diihring® [2; 52]: ,Die Kantsche Theorie von
der Entstehung aller jetzigen Weltkorper aus
rotierenden Nebelmassen war der grofite Fort-

schritt, den die Astronomie seit COPERNICUS
gemacht hatte. Zum ersten Male wurde an der
Vorstellung geriittelt, als habe die Natur keine
Geschichte in der Zeit.“

KANT stellte, wie ENGELS in der ,Dialektik
der Natur“ [3; 321] vermerkt, zum rdumlichen
Nebeneinander ein zeitliches Nacheinander.
Da zu KANTS Zeiten infolge des noch mangel-
haften Erkenntnisstandes der galaktischen und
extragalaktischen Strukturen der bekannteste
Teil des Kosmos seit mehr als zweitausend
Jahren immer noch das Planetensystem war,
bezieht sich sein Werk zu einem groBen Teil
auf die Kosmogonie dieses Systems,

Historische Betrachtungen

KANT begriindete die Geschichte des Kosmos,
ausgehend von der Naturerkenntnis seiner
Zeit, aus der er konsequent auf die Entstehung
und Evolution der Weltkérper schloB. Seine
Kosmogonie ist eine dynamische, denn er be-
schreibt nicht nur die Entstehung, sondern
auch die Evolution und das Vergehen der Wel-
ten in einem unendlichen Kosmos und be-
trachtet auch die Moglichkeit einer periodi-
schen Wiederholung der Evolutionsprozesse.
In diesem Sinne dhnelt seine Kosmogonie der
dynamischen der Antike, insbesondere der
ANAXIMANDERS (610—546 v. u. Z.), und seine
Analogieschliisse entsprechen den aktualisti-
schen Anschauungen der antiken Atomisten.

Von unzweckmiiBigen Spekulationen, wie bei
BUFFON [4; 197], abgesehen, gab es in der
neueren Zeit vor KANT einen Naturforscher,
der in seinen physikalischen Theorien Ansdtze
einer. Kosmogonie zeigte, ndmlich RENE
DESCARTES (1596—1650). Nach DESCARTES
werden die Planeten durch Verwirbelung des
Weltédthers gebildet und auch durch Ather-
wirbel um die Sonne herumgefithrt. Wie TRE-
DER zeigte {5], scheiterte die cartesianische
Himmelsmechanik und damit ihre kosmogoni-
schen Ansitze am 3. Keplerschen Gesetz. Nach
diesem Gesetz kann fiir verschiedene Entfer-
nungen der Planeten von der Sonne die Wirbel-
stdrke der Sonne nicht dieselbe sein, was mit
einer Wirbeldynamik unvereinbar ist. Dem sich
in der Ebene des Planetensystems ausbreiten-
den Kraftfeld liegt bei DESCARTES ein Gesetz
zugrunde, in dem dieses Feld proportional 1/r
ist. Dies ist, wie NEWTON zeigte, falsch. Im
wirklichen Kraftgesetz, auf das auch KANTS
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Kosmogonie aufbaut, ist die Kraft proportional
1/r2

ISAAC NEWTON (1643—1727) hatte weder in
seiner Himmelmechanik noch in seinen kosmo-
logischen Vorstellungen kosmogonische An-
sétze. ENGELS [3; 11] bemerkt dazu: ,Die Pla-
neten und ihre Satelliten, einmal in Bewegung
gesetzt von dem geheimnisvollen ,ersten An-
stof, kreisten fort und fort in ihren vorge-
schriebenen Ellipsen in alle Ewigkeit oder doch
bis zum Ende aller Dinge.“

KANT beruft sich in seiner , Allgemeinen Na-
turgeschichte und Theorie des Himmels* auf
THOMAS WRIGHT of Durham. Von diesem
erschien 1734 das Werk ,Theorie des Univer-
sums“ und 1750 sein Hauptwerk ,Eine neu-
artige Theorie oder neue Hypothese des Uni-
versums®“. [6] KANT hatte von diesen Werken
keine direkte Kenntnis, sondern kannte den
Inhalt nur liber Anzeigen in einer Zeitschrift
(sieche F. KRAFFT). [1] Daher iiberbewertete
er den Inhalt des Hauptwerkes WRIGHTS, das
zwar bewundernswert war, sich jedoch mehr
dem Bau der MilchstraBe und der Kosmologie
widmete. Auch KANTS groBer Zeitgenosse
J. H. LAMBERT (1728—1777) befaBte sich in
seinen Cosmologischen Briefen [7] nur mit den
Erscheinungen im Planetensystem und mit
kosmologischen Fragen.

Die Planetenkosmogonie von KANT

KANTS Planetenkosmogonie hat das gesamte
menschheitsgeschichtliche Erbe kosmogoni-
schen Denkens verarbeitet und auf eine quali-
tativ neue Stufe gehoben. Mit wenigen
Worten ausgedriickt, stellt seine Kosmogonie
eine Synthese antiken und cartesianischen Wir-
beldenkens mit der Newtonschen Gravitations-
auffassung dar. Somit war KANT der erste
Naturforscher, der als Basis einer Kosmogonie
das Gravitationsgesetz benutzte.

Als ‘Vorgénger seiner ,Allgemeinen Natur-
geschichte und Theorie des Himmels“ erschien
zunéchst 1754 eine Arbeit iiber die Hemmung
der Erdrotation durch die vom Mond infolge
seiner Gravitation erzeugten Flutwelle, In die-
ser Arbeit wurden bereits Gedanken der Ent-
wicklung der Erde und des Planetensystems
ausgesprochen. Ein Jahr spiiter erschien dann
KANTS naturwissenschaftliches Hauptwerk.
Gleich zu Beginn seiner Planetenkosmogonie
grenzt er sich deutlich gegen einige Ansichten
von DESCARTES und NEWTON ab. Bei KANT
ist der Raum im heutigen Planetensystem im
Gegensatz zu DESCARTES ,vollkommen leer
und aller Materie beraubt“. NEWTONS aus der
Leere des Raumes gefolgerte Notwendigkeit
einer Schopfung des Systems lehnt er ab. Doch
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unter der heutigen Leere des Raumes versteht
KANT keine absolute Leere. Er rdumt die
Mbglichkeit ein, daB — im Sinne unseres inter-
planetaren Plasmas oder Staubes — Materie
vorhanden sein konnte, die aber wegen ihrer
geringen Dichte keine Wirkung auf das Pla-
netensystem hat.” Dies ist sicherlich eine sehr
frithe Anmerkung {iber ein mégliches inter-
planetares Medium,

KANTS Kosmogonie beginnt mit einem Urzu-
stand, in dem sich alle Kérper des Planeten-
systems ,im Anfange aller Dinge in ihren ele-
mentarischen Grundstoff aufgelost, den ganzen
Raum des Weltgebidudes erfiillet haben“. Nach
KANTS Beschreibung ist das ein mit sehr klei-
nen meteoritischen Partikeln oder Staub homo-
gen ausgefiillter Raum. GréBere und vor allem
grofie Korper werden als duBerst selten ange-
nommen.

KANT zeigt nun, entsprechend dem Titel sei-
nes Werkes, daB seine Planetenkosmogonie eine
rein mechanische ist. Dies entsprach dem na-
turwissenschaftlichen Erkenntnisstand seiner
Zeit. Das sich urspringlich im Zustand der
augenblicklichen Ruhe befindliche System be-
ginnt sich durch den EinfluB der Gravitations-
kraft zu bewegen. Zunichst ist die Verteilung
der Geschwindigkeiten der Partikel nach GroBSe
und Richtung regellos. Es herrschte ein Chaos.
Wie man aus dem Gravitationspotential
U = Gm/r (G = Gravitationskonstante, m =
Masse des Korpers) ersehen kann, besitzt ein
massereicher Koérper eine groBe Wirkung auf
die ihn umgebenden Partikel. Der zunichst
noch angen#dhert homogen ausgefiillte Raum
wird in kurzer Zeit eine Fraktionierung erlei-
den, indem sich sehr kleine Partikel um gré-
Bere scharen. Durch die vielen hierbei auf-
tretenden ZusammenstéBe wird kinetische
Energie der Teilchen in Wirme verwandelt.
Es bilden sich gréfere und dichtere ,Klum-
pen“. Bald wird sich ein massereicher Zentral-
korper herausbilden, da durch die Verringe-
rung der kinetischen Energie der Partikel diese
zum Gravitationszentrum der Wolke sinken.
KANT setzt nun der Gravitationskraft eine
durch Stofle der Partikel entstehende Repul-
sionskraft entgegen. Sie bewirkt bei ihm eine
Ablenkung der Partikel aus der geradlinigen
Bewegung zum Gravitationszentrum hin, was
einem geringen Drehimpuls entspricht. Die hier~
aus folgenden Bahnebenen der Kérper sind vor-
erst vollig regellos verteilt. Viele Bahnen enden
im Zentralkorper. Zwischen den Kérpern gibt
es durch die Regellosigkeit der Bahnlagen viele
Zusammenst6Be. Die Verringerung der kineti-
schen Energie hilt an und weitere Partikel sin-
ken zum Zentralkérper, der durch den laufen-



den Massenzuwachs zur Ursonne wird. Andere
stoBende Korper vereinigen sich zu groBeren
und bilden neue Gravitationszentren. Dieser
ProzeB hilt solange an, bis in dem System alles
»in dem Zustande der kleinsten Wechselwir-
kung® ist, d. h.,, daB die sekundiren Gravita-
tionszentren, aus denen sich jetzt die Planeten
gebildet haben, auf nahezu kreisférmigen Bah-
nen mit zueinander geringer Bahnneigung und
gleicher Bewegungsrichtung die Sonne um-
laufen. In gleicher Weise dachte sich KANT
die Bildung der Monde. Die Rotation von
Sonne und Planeten entstand ebenfalls durch
die Wechselwirkung von Repulsionskraft und
Gravitationskraft. Aus der zuletzt bevorzugten
StoBrichtung der Partikel beim Niedergang auf
die Gravitationszentren resultieren Rotationen
von Sonne und Planeten mit dem gleichen
Richtungssinn wie der Bahndrehimpuls der
Planeten.

Bei der Betrachtung iiber die Geschichte des
Kosmos gelangt KANT, wie schon bei der Ent-
stehung des Planetensystems, zu bewunderns-
werten Schliissen. So sieht er die Repulsions-
kraft bei der Entwicklung aller Planeten-
systeme — und er schreibt sie allen Fixsternen
zu — als ein Aquivalent NEWTONscher Tan-
gentialkraft an, die notwendig ist, um einen
Planeten gegeniiber der zur Sonne (oder zu
einem Stern) gerichteten Gravitationskraft in
seiner Bahn zu halten. Die Gravitation bezeich-
net er als eine ,weit ausgedehnte Eigenschaft
der Materie, als die Coexistenz, welche den
Raum macht“.

Sie ist jene allgemeine Beziehung, die alle Teile
der Natur in einem Raume vereinigt und sich
bis in die Unendlichkeit erstreckt. Die Gravi-
tationskraft jedes Sterns reicht bis ins Unend-
liche, so daBl jeder Stern auf jeden anderen
einwirkt. Diese genialen Gedanken beinhalten
qualitativ Ansétze einer modernen Gravita-
tionstheorie. KANT unterscheidet auch den
absoluten Raum, der unendlich groB ist, von
den relativen Rdumen, von denen es unendlich
viele gibt und jeder von ihnen ein ,Weltgebédu-
de“ (z. B. ein Planetensystem) beherbergt. Der
Raum zwischen den Planeten und Sternen ist
nach deren Entstehung leer oder nur mit einem
unbedeutenden Rest von Materie erfiillt. Damit
weist KANT auf die Entwicklung im Kosmos
von der Kontinuitét zur Diskontinuitét hin.

Nach KANTS Meinung wird ein Planeten-
system nicht ewig bestehen. Jede kleinste St5-
rung wird anwachsen, bis die Instabilitit so
grof ist, daB3 die Planeten auf ihre Sonne fallen.
Dieser Vorgang ist nur denkbar durch Verlust
von kinetischer Energie oder im KANTschen
Sinne durch Verringerung der Repulsionskraft,

Die Sonne, die deshalb Strahlung erzeugt, weil
sie als priméres Gravitationszentum in -der
Lage war, die leichtesten und daher brenn-
baren Stoffe anzuziehen (KANT zeigt hier An-
sétze einer Gastheorie der Sonne), soll durch
das Aufschlagen der Planeten so stark erhitzt
werden, dal} sie etwa — wie wir heute sagen
wiirden — in Form einer ,Supernova® den
groBten Teil ihrer Materie explosionsartig zer-
streut. Auf diese Weise kann sich die Bildung
und Evolution eines Planetensystems beliebig
oft wiederholen.

Kritische Bemerkungen zu KANTS Planeten-
kosmogonie

Wie alle Kosmogonien des Planetensystems hat
auch die KANTsche ihre Schwichen. So ist es
nicht moglich, daB die Repulsionskraft als
Gegenwirkungskraft zur Gravitation einen An-
fangsdrehimpuls der Partikel erzeugen kann.
Dies widerspricht dem 3. NEWTONSschen
Axiom der Kklassischen Mechanik, die die
Grundlage der KANTschen Theorie ist. Auch
die Verteilung des Drehimpulses zwischen
Sonne und Planeten 148t sich nur schwer er-
kldren. Wie wir heute wissen, besitzen die Pla-
neten fast den gesamten Drehimpuls des Sy-
stems. Es ist nicht einfach, die Verdichtung
sehr Kkleiner meteoritischer Partikel nur mit
Hilfe ihrer geringen Gravitationskraft zu gro-
Ben, dichten Korpern zu erkliren, Zwischen-
zeitliche Storungen haben hier eine groBe Be-
deutung. Dagegen sind massereiche Korper
immer in der Lage, winzige Partikel anzu-
ziehen. So fallen téglich 1000 bis 10 000 t Mikro-
meteorite mit Durchmessern kleiner als 0,1 mm
auf die Erde, ohne daB diese infolge der Sto-
rungen im Planetensystem in der Lage wiren,
einen neuen groBien Kérper zu bilden. Die Sto-
rungen, die zur Verringerung des Bahndreh-
impulses der Planeten und damit zur Instabili-
tit des Systems fiihren, werden nur spekulativ
ausgesprochen. Der heute wesentlichste Ein=
wand gegen KANTS Theorie ist die Entste-
hung eines Planetensystems auf Grund einer
einfachen Mechanik. Da sich zu seiner Zeit die
Thermodynamik noch in den Anféngen befand,
konnte er deren Prozesse nicht mit in seiner
Kosmogonie berlicksichtigen, von magneto-
hydrodynamischen, quantenmechanischen und
Kernfusionsprozessen ganz abgesehen.

Andere Planetenkosmegonien

KANT hatte mit seiner Planetenkosmogonie
den Ansto8 fiir weitere gegeben, 1796 erschien
bereits die Theorie von LAPLACE [1], die an
die Stelle der Meteoritenwolke eine rotierende
Gaswolke setzte. Auch diese Kosmogonie kann
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die ungleiche Drehimpulsverteilung zwischen
Sonne und Planeten nicht erkldren. Es ist je-
doch nicht ganz sicher, ob LAPLACE die
KANTSsche Arbeit bekannt war.

Die neuesten Vorstellungen, zu denen im Laufe
der letzten Jahrzehnte besonders v. WEIZ-
SACKER, KUIPER und ALFVEN (durch die
Theorie der Magnetohydrodynamik) beigetra-
gen haben, hat TREDER [8; 201] schematisch
kurz zusammengefaBt. Danach dauert die Bil-
dung der Ursonne, die gleichzeitig mit 103 an-
deren in einer Assoziation entstanden ist, nur
einige 106 Jahre. Wahrend der Kontraktions-
phase der Ursonne wiichst die Rotationsge-
schwindigkeit, die aus groBen Turbulenzele-
menten des Urnebels hervorgeht. Neben die
Gravitationsdynamik tritt durch turbulente
Plasmen in Verbindung mit der Rotations-
geschwindigkeit die magneto-hydrodynamische
Wechselwirkung. Sie verlagert das Dreh-
moment der Sonne auf ihre duBersten Schich-
ten, die von der weiter kontrahierenden
Sonne mit wachsendem Bahndrehmoment
nach auBen abgedringt werden. Aus diesem
Kokon bilden sich dann auf kaltem Wege
(bei einigen 102 °C) die Planeten. Der Ge-
samtprozefl dauert einige 10% Jahre. Da nach
eiwa 107 Jahren im Zentrum der Sonne die
Kernfusion beginnt, sind die Planeten -nicht
viel jiinger als die Sonne. Wie man sieht, stek-
ken auch in den neusten kosmogonischen Theo-
rien noch Elemente der alten KANTschen Vor-
stellungen, nur werden sie jetzt unter umfas-
senderen physikalischen Aspekten gesehen,
[9; 59, 941

Schlufibemerkung

Es ist das groBe historische Verdienst von IM-
MANUEL KANT, als erster eine wissenschaft-
liche Planetenkosmogonie entwickelt zu haben,
die er auf der Basis der physikalischen Grund-
lagen seiner Zeit aufbaute. Hierzu diente ihm
vor allem die NEWTONsche Mechanik und

RENATE WAHSNER

insbesondere das Gesetz der allgemeinen Gra-
vitation. Mittels seiner Kosmogonie gelang es
KANT als erstem, die genetische Einheit des
Kosmos theoretisch zu begriinden und zu be-
weisen, dafl die Erklirung der gegenwiirtigen
Materiestrukturen als Entstehung aus sich
selbst prinzipiell moglich ist.
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Die philosophische Bedeutung
von KANTS kosmogonischen Vorstellungen

~Gebet mir Materie, ich will eine Welt daraus
bauen! das ist, gebet mir Materie, ich will euch
zeigen, wie eine Welt daraus entstehen soll.
Denn wenn Materie vorhanden ist, welche mit
einer wesentlichen Attraktionskraft begabt ist,
50 ist es nicht schwer, diejenigen Ursachen zu
bestimmen, die zu der Einrichtung des Welt-
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systems, im grofien betrachtet, haben beitragen
kénnen.“ [1;49]

Diese Worte kennzeichnen den Geist jener
Schrift des 31jdhrigen KANT mit dem pro-
grammatischen Titel ,Allgemeine Naturge-
schichte und Theorie des Himmels, oder Ver-
such von der Verfassung und dem mechani-



schen Ursprunge des ganzen Weltgebiudes
nach  NEWTONschen Grundsdtzen abgehan-
delt, die die Entwicklung des menschlichen
Denkens so nachhaltig beeinfluBit hat, deren
Wirkung weit iiber ihren unmittelbaren Gegen-
standsbereich — die Astronomie — hinaus
reichte. Denn mit diesem Werk hatte KANT
den Entwicklungsgedanken in die Naturwissen-
schaft eingefiihrt, der sich im Verlauf der nach-
folgenden zwei Jahrhunderte immer mehr als
deren zentrales Prinzip erwies.

FRIEDRICH ENGELS bewertete die KANT-
sche Theorie von der Entstehung aller jetzigen
Weltkorper aus rotierender Nebelmasse als den
groBten Fortschritt, den die Astronomie seit
COPERNICUS gemacht hatte. ,Zum ersten
Male wurde an der Vorstellung geriittelf, als
habe die Natur keine Geschichte in der Zeit.
Bis dahin galten die Weltkorper als von An-
fang an in stets gleichen Bahnen und Zustin-
den verharrend. Und wenn auch auf den ein-
zelnen Weltkorpern die organischen Einzel-
wesen abstarben, so galten doch die Gattungen
und Arten fiir unverdnderlich. Die Natur war
zwar augenscheinlich in steter Bewegung be-
griffen, aber diese Bewegung erschien als die
unaufhdrliche Wiederholung derselben Vor-
ginge. In diese, ganz der metaphysischen Denk-
weise entsprechenden Vorstellungen legte
KANT die erste Bresche, und zwar in so wis-
senschaftlicher Weise, daf die meisten von ihm
gebrauchten Beweisgrinde auch heute noch
Geltung haben. [2; 52/53, Hervorhebung von
mir —R. W.]

Der Entwickl in den I i
schen Vorstellungen KANTS

KANTS gesamte Philosophie ist wesentlich
durch zwei Momente determiniert: durch den
Ubergang vom Feudalismus zum Kapitalismus
in der zweiten Hilfte des 18. Jahrhunderts in
Deutschland und durch die NEWTONsche Na-
turwissenschaft. Seine kosmogonische Theorie
ist speziell geprigt vom Geist der européischen
Aufkldrung, vom Glauben an die Kraft der
menschlichen Vernunft und den allgemeinen
Fortschritt der Wissenschaft. (In gleicher
Richtung liegen z. B. LAMBERTS ,,Cosmolo-
gische Briefe® oder HERDERS Verfechtung
des Entwicklungsgedankens.)

Die Naturwissenschaft jener Zeit mit der klas-
sischen Mechanik als ihrem Kernstiick war
allgemein in metaphysischer Interpretation
und damit in einer noch nicht véllig von der
Theologie befreiten Form verbreitet. Sie sucht
und findet tiberall einen letzten AnstoB, der
aus der Natur angeblich nicht erklirt werden
kann. Selbst NEWTON, der — das Werk von

COPERNICUS und KEPLER fortfithrend -—
den Bestand der Welt nach den Gesetzen der
Mechanik erklért und damit die erste exakte
Naturwissenschaft begriindete, brauchte den
gottlichen ersten AnstoS, um das Uhrwerk
Welt in Gang zu setzen. Andererseits hatte ge-
rade die bewihrte Anwendung der NEWTON-
schen Mechanik auf die verschiedensten Ge-
biete der Physik und Technik sowie auf die
Astronomie die Vermutung reifen lassen, daf
nach und nach alle Gebiete der Naturwissen-
schalten auf mechanische Gesetze zuriickzu-
flihren seien. Das philosophische Denken des
18. Jahrhunderts reflektierte diese Hoffnung
in der Vorstellung vom LAPLACEschen Di-
mon, dem Geist, der — so ihm alle Koordinaten
und Impulse der materiellen Teilchen des Uni-
versums bekannt wiren —, Vergangenheit wie
Zukunft des Weltalls mathematisch exakt be-
rechnen kénnen sollte.!

Den meisten Naturforschern dieser Periode
war die Welt nicht mehr wie den antiken
Naturphilosophen etwas Gewordenes, sondern
etwas Unwandelbares, etwas Vorhandenes. Der
héochste allgemeine Gedanke — lesen wir in der
Einleitung zur ,Dialektik der Natur® —, zu
dem diese Naturwissenschaft sich aufschwang,
war der der ZweckmiBigkeit der Naturein-
richtungen, war die flache WOLFsche Teleolo-
gie, wonach die ganze Natur geschaffen wurde,
um die Weisheit des Schopfers darzutun. [Vgl.
3, 315]

KANT hat nun, zunichst durch seine kosmogo-
nische Theorie, den ZweckmiBigkeitsgedanken
aus der anorganischen Natur vertrieben.? Er
fragte die Verfechter der Teleologie, weshalb
Gott — wenn er schon alles zweckm#Big und
harmonisch hat einrichten wollen — die Pla-
neten nicht so geschaffen hat, daB sie sich auf
Kreisbahnen bewegen und warum denn ihre
Bahnen nicht in genau der gleichen Ebene lie-
gen. Und er entgegnete ihnen: ,Die Natur, in-
dem sie alle mdglichen Stufen der Mannig-
faltigkeit in sich faft, erstreckt ihren Umfang
tiber alle Gattungen von der Vollkommenheit
bis zum Nichts, und die Mingel selber sind ein
Zeichen des Uberflusses, an welchem ihr In-
begriff unerschopft ist.“ [1; 179] Der Verfasser
der ,,Allgemeinen Naturgeschichte . . .“ ist liber-

1 Die Veridnderlichkeit oder Entwicklung der Bedin-
gungen, unter denen ein Gesetz nur gilt, wurde
lberhaupt nicht in Betracht gezogen.

2 Beziiglich der organischen Natur hatte er Bedenken.
Er hiclt es fiir ausgeschlossen, daB je ein ,NEWTON
des Grashalmes“ erstehen kénne. Insofern der
teleologische Gedanke in der belebten Natur mittels
mechanischer Prinzipien nicht widerlegt werden
kann, hatte KANT damit sogar recht. Da er das aber
gleichzeitig als Unmdglichkeit einer exakten biolo-
gischen Wi oder als Un ver-
stand, die belebte Natur wissenschaftlich zu erkli-
ren, irrte er natarlich.




zeugt, daB die Beschaffenheit der Welt sich
nicht aus Prinzipien der ZweckméBigkeit, son-
dern aus ihrer Entwicklung herleitet, die durch
allgemeine mechanische Gesetze zu erfassen ist.
~Wenn man sich also eines alten und unbe-
griindeten Vorurteils und der faulen Weltweis-
heit entschlagen kann, die unter einer andich-
tigen Miene eine trige Unwissenheit zu ver-
bergen trachtet, so hoffe ich, auf unwider-
sprechliche Griinde eine sichere Uberzeugung
zu grinden: daf die Welt eine mechanische
Entwickl aus den allge Naturgeset-
zen, zum Ursprunge threr Verfassung er-
kenne...“ [1;174]

KANT ging es also — die Beschrénktheit der
klassischen Mechanik bedingt erkennend (nicht
anwendbar auf belebte Natur) — um die konse-
quente Fortfiihrung des Grundgedankens der
seinerzeit einzigen exakten Naturwissenschaft.
Daher sieht er sein Ziel darin, ausgehend von
den mechanischen Gesetzen den Beweis herzu-

leiten, daB die Welt der Himmelskoérper ein zu- .
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sammenhingendes System bildet, um hernach
die Ursachen aufzudecken, die zur Entstehung
dieses Systems gefiihrt haben. [1;39]

Die von der Wissenschaft bereits erkundeten
Tatsachen, so z. B., daB die Planetenbahnen
nahezu in einer.Ebene im Raume liegen, daB
die um 1750 bekannten Rotationen der Plane-
ten im selben Drehsinne erfolgen, die weit-
gehende Ubereinstimmung der elliptischen Ge-
stalt der Planetenbahnen und die starke Kon-
zentration der Sterne zur Ebene des Milch-
straBensystems, beweisen KANT, dafl Sonne
und Planeten keine zufilligen Anhiufungen
astronomischer Objekte im Raum darstellen.
In #hnlicher Weise folgert KANT, daB unser
Sonnensystem Element eines umfassenderen
Systems ist, eines Systems zahlreicher sonnen-
systemihnlicher Gebilde, das seinerseits wie-
derum Glied eines Systems noch héherer Ord-
nung bildet. Die Entdeckung oder hypothe-
tische Annahme vom hierarchischen Aufbau
des Universums ist deshalb bedeutsam, weil
mit ihr der Sonnensystem-Zentrismus, — Rudi-
ment des alten geozentrischen Weltbildes —
{iberwunden und die Idee der naturgeschicht-
lichen Einheit von Erde und Kosmos zu Ende
gedacht wurde. Im System jeder Stufe gelten
die gleichen Gesetze wie in unserer Planeten-
welt. Alle stehen in einem universellen Zu-
sammenhang, denn die allgemeinen Beschaf-
fenheiten der Dinge sind einander nicht fremd
und voneinander getrennt. [1; 208] Und zwar
meint KANT, ,daf die Verwandtschaft ihnen
von der Gemeinschaft des Ursprungs eigen ist,
aus dem sie insgesamt ihre wesentlichen Be-
stimmungen geschdpft haben. [1; 208]

Der Schlu8 von der Einheitlichkeit im Aufbau
der Welt auf eine einhcitliche Entstehungs-
ursache des Kosmos setzte die — in den KANT-
schen Frithschriften mehrfach geduflerte —
philosophische These voraus, dal} es keine un-
bewegten Kérper gibt.!

So sieht KANT auch die Ursache der kosmi-
schen Entwicklung im Widerstreit zweier uni-
verseller realer Kréfte, der Attraktion und der
Repulsion.

Zweifellos haben wir es hier mil einem Hohe-
punkt der vormarxistischen Dialektik zu tun.
Zwar mufl KANT, da seine einander entgegen-
geselzten Kriifte mechanische Kréfte sind, mit
denen das Universum in seiner Gesamtheit
nicht erkldrt werden kann, das deistische Zu-
gestindnis machen, daB die Materie irgend-
wann einmal von Gott geschaffen wurde. So-

1 KANT war durchaus klar, daB sein Lehrgebdude
vernichtet wiirde, sollten die Fixsterne ihren Na-
men zu Recht tragen, sollte ihre Unbeweglichkeit
nicht nur etwas Scheinbares oder Unmerkliches
sein.



bald dies jedoch geschehen war, wird — getreu
dem materialistischen Grundprinzip — die Welt
nur noch aus sich heraus erklirt, (s. seine ein-
gangs zitierten Worte). Von dem Grundgedan-
ken ausgehend, daB eine Welt, die sich nur
durch Wunder erhielte, keinen Bestand hat,
daB die ,,Grundmaterie®, aus der alles hervor-
geht, ,so reich und vollstindig“ ist, daB sie alle
Erscheinungen im Weltall aus eigener Kraft
hervorbringen kann, polemisiert KANT auch
gegen die Endlichkeit der Welt. Dabei ent-
wickelt er einen nichtmechanischen Raum-
begriff — den er allerdings in seinen spiteren
Werken wieder aufgegeben hat — indem er die
Auffassung vertritt, daB der Raum sowie seine
Struktur durch die physikalischen Krifte be-
stimmt sei. ,Die Anziehung ist ohne Zweifel
eine eben so weit ausgedehnte Eigenschaft der
Materie, als die Koexistenz, welche den Raum
macht, indem sie die Substanzen durch gegen-
seitige Abhdngigkeiten verbindet, oder eigent-
licher zu reden, die Anziehung ist eben diese
allgemeine Beziehung, welche die Teile der
Natur in einem Raume vereinigt: sie erstreckt
sich also auf die ganze Ausdehnung desselben,
bis in alle Weiten ihrer Unendlichkeit.” [1;143]
Bedingt durch seine deistische Konzession, muf§
KANT natiirtich auch in seiner Unendlich-
keitsauffassung eine Inkonsequenz begehen.
Diese besteht darin, daB die Welt in seiner Kos-
mogonie einen zeitlichen Anfang hat. Ein Ende
aber hat sie nicht. Stidndig entstehen neue
Sonnensysteme und gehen bestehende unter.
Das Werden im Weltall ist weder ein linearer
oder einférmiger Vorgang, noch ist das Ent-
stehen von Planetensystemen etwas AuBler-
gewohnliches. Auch hiermit wendet sich KANT
wiederum gegen ein Weltbild, das der Erde
eine Sonderstellung im Kosmos zuschreibt und
nimmt zu dieser — auch heute im einzelnen
noch nicht ausreichend gekldrten — Frage eine
prinzipiell richtige moderne wissenschaftliche,
eine materialistische Haltung ein.

Die Bedeut der Vorstell KANTS
fiir die Entwicklung der materialistischen
Philosophie

Bereits dieser kurze Abrifi einiger wesent-
licher philosophischer Aspekte der KANT-
schen Friihschrift kennzeichnet sie als einen
Hohepunkt der materialistischen Philosophie
des 18. Jahrhunderts, die in vielerlei Hinsicht
bereits liber den franzdsischen mechanischen
Materialismus hinausgeht, indem sie — wie be-
reits erwdhnt — einen Markstein vormarxisti-
scher Dialektik bildet. Wenn die kosmogoni-
schen Vorstellungen des Philosophen KANT
einen so revolutionierenden und weitsichtigen

Einfluf} auf die Neaturwissenschaften der nach-
folgenden Zeit ausiibten, so ist das diesen bei-
den wesentlichen Merkmalen zu danken. An-
dererseits konnte sein Werk eine philosophische
Bedeutung nur erlangen, weil er in der Natur-
wissenschaft auf der Hohe seiner Zeit stand.
»In KANTS Entdeckung lag® — so resiimiert
ENGELS — der Springpunkt alles ferneren
Fortschritts. War die Erde etwas Gewordenes,
so mupfte ihr her, geo-
graphischer, klimatischer Zustand, mufiten ihre
Pflanzen und Tiere ebenfalls etwas Geworde-
nes eine, mupte sie eine Geschichte haben nicht
nur im Reum nebeneinander, sondern auch in
der Zeit nacheinander. Wére sofort in dieser
Richtung entschlossen fortuntersucht worden,
die Naturwissenschaft wire jetzt bedeutend
weiter, als sie ist.“ [3; 316]

Springpunkt allen ferneren Fortschritts zu sein
heit natiirlich nicht, daB keinerlei grund-
legende weltanschaulichen Anderungen mehr
moglich oder notwendig gewesen wiiren. Daf
KANT in seiner spiteren, sogenannten kriti-
schen Periode von den Ideen seiner Friih-
schriften abriickte, lag nicht zuletzt darin be-
griindet, dal das von ihm angestrebte Ziel mit
den von ihm gewdhlten Mitteln nicht zu er-
reichen war. Sein Versuch, die neuen Tat-
sachen und Probleme der Naturwissenschaft
mit den mathematisch-mechanistischen Prin-
zipien philosophisch zu erkliren, die materielle
Einheit der Welt durch den Nachweis einer
durchgéngigen Entwicklung zu belegen, muf3
ten ihn auf die Mingel der mechanistischen
Naturwissenschaft aufmerksam werden lassen.
Da er jedoch die mathematische Naturwissen-
schaft (= NEWTONsche Mechanik) allein mit
wahrer Wissenschaft identifiziert, sieht er in
ihren Schranken die Schranken menschlicher
wissenschaftlicher Erkenntnis iiberhaupt, was
ihn zu seiner bekannien agnoslizistischen Hal-
{ung fiihrte.

Das Prinzip der Entwicklung konnte als allge-
meines Prinzip erst anerkannt und mit dem
allgemeinen Prinzip der Einheit der Welt erst
verkniipft werden im dialektischen und histo-
rischen Materialismus, der als einzige Philoso-
phie in der Lage ist, Natur und Gesellschaft
von einem einheitlichen Standpunkt aus wis-
senschaftlich zu erfassen. [4] Er versteht seine
materialistische ~ Geschichtsauffassung  als
Nachweis der Geschichtlichkeit von Natur und
Gesellschaft. Diese Tatsache setzt voraus und
bedingt, die GesetzmaBigkeit in Natur und Ge-
sellschaft zu beweisen. [5]

Eine konsequente Entwicklungstheorie ist nur
moglich, wird die Historizitit der Gesetze ak-
zeptiert und begriindet, was nur die marxistisch-

irtiger geologi:
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leninistische Philosophie zu leisten vermag.
Wie neuerliche Forschungen belegen, gewinnt
besonders fiir den Fortschritt in der kosmi-
schen Physik die Frage nach der Historizitit
von Naturgesetzen zunehmend an Bedeu-
tung. [6]

SchlufSbemerkungen

KANT fiihrte NEWTONS Werk, die physika-
lische Begriindung der naturgesetzlichen Ein-
heit von Erde und Kosmos zu Ende, er voll-
endete den NEWTONschen Gedanken, nach
dem die gesamte Natur aus mechanischen Ur-
sachen und damit aus sich selbst heraus zu
erkléren sei, indem er mit mechanischen Natur-
gesetzen nicht nur die Struktur der Welt er-
kldren wollte, sondern auch ihre Entstehung.
Indem er so die klassische biirgerliche Natur-
auffassung vollendete, wies er zugleich iiber
sie hinaus, wies er in die Richtung, in der die
Entwicklung der Naturwissenschaft und ihre
philosophische Verarbeitung weiterzugehen
hat.

Wenn breite Strémungen der reaktionéren biir-
gerlichen Philosophie des 19. Jahrhunderts und
zum Teil des 20. Jahrhunderts fast ausschlieB-
lich von KANTschen Gedanken lebten, so nicht
von diesem. Wohl aber kennzeichnet er jene
Seite KANTS, die FRIEDRICH ENGELS zu
Recht sagen lief3:

»Wir deutschen Sozialisten sind stolz darauf,
daf wir abstammen, nicht nur von SAINT
SIMON, FOURIER und OWEN, sondern auch
von KANT, FICHTE und HEGEL.“ [7;188]

HANS-PETER ECKERT

Und unser Stolz ist ein produktiver Stolz, denn
unsere Weltanschauung des dialektischen und
historischen Materialismus nimmt den KANT-
schen Entwicklungsgedanken in sich auf, um
ihn — dialektisch negierend — zu einer voll-
kommeneren, wissenschaftlich konsequenten,
Natur, Gesellschaft wie menschliches Denken
einbeziehenden Entwicklungstheorie weiterzu-
verarbeiten.
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Effektive Wege zur Lehrplanerfiillung
im Stoffgebiet ,Astrophysik - Stellarastronomie”!

1. Vorbemerkungen

Der Stoffabschnitt 2.2, — Die Sterne — gehért
zu dem Teil des Lehrplans, der zu seiner Re-
alisierung einer besonders sorgfiltigen Pla-
nung und Vorbereitung bedarf.

Bei der Vermittlung ausgewéhlter Stoffgebiete
der Sternphysik geht es vor allem um die Be-
trachtung wesentlicher naturwissenschaftlicher
Fakten und GesetzmiBigkeiten unter welt-
anschaulich-philosophischem Aspekt. Dabei ist
die wissenschaftliche Weltanschauung des
Schiilers zu festigen und zu vertiefen. Bei die-
ser Titigkeit kniipft der Astronomieunterricht

1 Nach einem Vortrag auf dem Kolloquium zu Fragen
der Methodik des Astronomieunterrichts am 23.10.
1972 in Bautzen
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an die Bildung und Erziehung anderer Ficher
an. Hospitationen und Gespriche zeigen, daf
dabei physikalische und mathematische Kennt-
nigse als Grundlage der Erérterung astronomi-
scher Sachverhalte und ausreichende Fihigkei-
ten im Erfassen kausaler Zusammenhinge
beim Schiiler ebenso notwendig sind, wie eine
positive Lerneinstellung. Diese Forderungen
stehen in Ubereinstimmung mit den Hinwei-
sen der Lehrpldne Mathematik und Physik der
Klassen 9 und 10. Sie zeigen die methodischen
Mdoglichkeiten zu einer intensiveren und effek-
tiveren Unterrichtsgestaltung.

Im folgenden soll an Beispielen erldutert wer-
den, wie das Demonstrationsexperiment, die
mathematische Durchdringung des Lehrstoffs



und die Fdhigkeit zum Systematisieren zur An-
eignung solider Kenntnisse und zur Herausbil-
dung und Festigung von sozialistischen Grund-
iiberzeugungen beilragen.

2. Zur Rolle des D trati iments
Bei der Erarbeitung der ZustandsgréBen der
Sterne kénnen physikalische Probleme nicht
nur durch Hinweise auf Physikstunden behan-
delt werden. Psychologisch und pédagogisch
wirkungsvoller bei der Problemldsung des an-
gestrebten Teilziels ist hier die Nutzung des
Demonstrationsexperiments, Nach ALBERT
und GEBHARDT erginzt das Demonstrations-
experiment den Astronomieunterricht und er-
schlieBt neben der Beobachtung wesentliche
Teile des Lehrstoffs. [1] Das Demonstrations-
experiment gehort zu einem effektiven Ver-
fahren des Unterrichtsprozesses, weil es u.'a.
Moglichkeiten der Wiederholbarkeit bietet.
Beispielsweise treten fur den Schiiler einige
Schwierigkeiten auf, wenn er vorhandene phy-
sikalische Erkenntnisse bei astronomischen
Sachverhalten anwenden soll. Der Zusammen-
hang zwischen Temperatur, Farbe des Stern-
lichts und Besonderheiten des Absorptions-
spektrums ist dafiir ein Beispiel. [2] Setzt man
hier das Demonstrationsexperiment ein, er-
kennt der Schiiler den engen Zusammenhang
zwischen dem Experiment und der aufgewor-
fenen Frage und findet die Problemlosung als
Beweis der Ubereinstimmung zwischen Theorie
und Praxis. Bei der Auswertung des Demon-
strationsexperiments ist jedoch stets scharf
zwischen der Funktion der Beobachtung und
der Funktion des Experiments zu unterschei-
den. Wihrend die Beobachtung ein zielgerich-
teter Vorgang ist, bei der der Mensch in bezug
auf den Ablauf des objektiven Prozesses jedoch
passiv bleibt, ist das Experiment als Teil der
experimentellen Methode, zu der auch die Be-
obachtung gehort, ein Verfahren, dall eine
aktive Einwirkung des Experimentators auf
den Untersuchungsgegenstand verlangt.

Die ,direkte“ Beobachtung liefert fiir den
Schiiler Sterne verschiedener Farben und
unterschiedlicher Spektren. Der Zusammen-
hang zwischen Farbe und Spektrum bzw. die
Ursache der unterschiedlichen Spektren ist zu-
nichst offen.

Dieses Problem ist die Ausgangssituation fir
das Aufstellen einer Hypothese, die der Schii-
ler mit Hilfe seiner Vorkenntnisse formulieren
kann: Es besteht ein Zusammenhang zwischen
Temperatur, Sternfarbe und Sternspektrum,
Die Bestitigung dieser Hypothese findet er im
physikalischen Bereich, also ist ein Analogie-
schluf erforderlich. Wir untersuchen Licht-
quellen und ihr Spektrum bei verédnderlicher

Temperatur. Durch Demonstrationsexperi-
mente zeigen wir, wann eine Lichtquelle ein
kontinuierliches Spektrum bzw. ein Linienspek-
trum erzeugt. Im Hauptversuch wird eine
Punktlichtlampe verinderlicher Helligkeit und
damit veridnderlicher Temperatur als Licht-
quelle eingesetzt (Verdnderung der Tempera-
tur mit Hilfe eines regelbaren Widerstandes im
Stromkreis). Das Spektrum dieser Lichtquelle
wird betrachtet. Die Auswertung des Demon-
strationsexperiments fiihrt priméir zu der Er-
kenntnis, daB bei héheren Temperaturen mehr
kurzwellige Anteile im Spektrum wahrnehm-
bar sind als bei niederen Temperaturen. Gleich-
zeitig beobachtet der Schiiler die Verdnderung
der Farbe der Lichtquelle.

Nun folgt wieder durch AnalogieschluBl: Je
hoher die Sterntemperatur, desto mehr dndert
sich die Sternfarbe in Richtung Blau. Damit
ist die sich aus der Beobachtung ergebende
offene Frage nach dem Zusammenhang zwi-
schen Sternfarbe und Temperatur geklart. Die
Losung dieses Problems wurde offensichtlich
durch Benutzung von Teilschritten der experi-
mentellen Methode als Erkenntnisweg moglich
(Problemstellung, Aufstellen einer Hypothese,
Experiment, Auswertung und Best#tigung).
Jetzt erhilt der Schiiler ergidnzend durch den
Lehrer den Hinweis, dafl weitere temperatur-
bedingte Besonderheiten im Sternspektrum
auftreten, die zu quantitativen Aussagen iiber
die Temperatur des Sterns filhren (Anzahl und
Lage der Linien). Diese Erkenntnis wird prin-
zipiell genau so gewonnen wie der Zusammen-
hang Farbe — Temperatur.

3. Die Anwendung hathematischer Verfahren
Ebenso wichtig sind mathematische Verfahren
und Betrachtungsweisen, deren Behandlung
von uns gefordert werden. Beispiele dazu sind
die Anwendung des 3. KEPLERschen Gesetzes,
die Errechnung der Strahlungsleistung und die

< der mittleren Dichte der Sonne. Wir wollen

unter mathematischen Verfahren die Anwen-
dung mathematischer Operationen verstehen
(z. B. Umformen von mathematischen Termen,
Arbeit mit Relationszeichen). Diese Operatio-
nen sind notwendig, wenn man mit dem HRD
arbeitet, desgleichen mit dem Entfernungs-
modul, oder wenn es um die quantitative Be-
stimmung von Sternradien bzw. Sternmassen
geht. Alle genannten astronomischen Probleme
lassen sich ohne den Gebrauch mathemati-
scher Regeln, Beziehungen und Gesetze nicht
erldutern. Im Zusammenhang mit ihrer Be-
nutzung bezieht man auch im astronomischen
Bereich die erzieherischen Potenzen des Mathe-
matikunterrichts mit ein. Dem Schiiler ist be-
kannt, daB die Mathematik im Laufe ihres Ent-
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wicklungsprozesses immer mehr dazu benutzt

wird, Vorginge in Natur und Gesellschaft

widerzuspiegeln. Damit ist ein Arbeitsmittel
zur Beherrschung der in diesen Bereichen ab-
laufenden Prozesse gegeben. Mathematische

Beziehungen sind die symbolisierten Werte

dieser Widerspieglung. Die Aussagekraft dieser

Beziehungen kann dem Schiiler bei der quanti-

tativen Bestimmung von ZustandsgréBen ge-

zeigt werden. So bietet beispielsweise die Mas-
senbestimmung eines Doppelsternsystems ge-
nauso wie die Radienbestimmung eine Mog-

lichkeit, um dem Schiiler zu zeigen, dafi im

Kosmos objektive GesetzmiBigkeiten existie-

ren, die wir erforschen kénnen und mittels

mathematischer Methoden erfassen. Die Ra-
dienbestimmung wird in den vorliegenden Ma-
terialien’ erldutert. [4] Ein #hnlicher methodi-
scher Weg ist fiir die Massenbestimmung mdg-
lich: Durch Auftreten eines linearen Glei-
chungssystems mit zwei Variablen wird das

Problem fiir die Schiiler losbar. Eine derartige

Behandlung sollte in einer Sonderaufgabe ge-

klirt werden, deren Losung fakultativ ist.

1. Aus der Untersuchung der Relativbewegung
eines Doppelsternsystems wird die Massen-
summe ma + mg bestimmt (Lehrbuch S. 81).

a2
mp -+ mp =5

2. Aus der Beobachtung der Absolutbewegung
bei der Komponenten kann das Verhiltnis
der Massen ermittelt werden:

TA_SE
mp  5a,

Fiir den Vergleich beobachtbarer Hauptreihen-

sterne mit der Sonne anhand des HRD ist die

Arbeit mit Diagramm und Tabellen eine ent-

scheidende Voraussetzung. Alle Aufgaben for-

dern bei ihrer Lésung die Beherrschung ma-
thematischen - Arbeitsmaterials, Genauigkeit
und Zielstrebigkeit. Der Schiiler erkennt an der

Formulierung der Sachverhalte noch einmal

die wesentliche Bedeutung theoretischer Ver-

fahren fiir die Praxis. Fur ihn ist neben dem

»wie“ das Erkennen astronomischer Fakten

gleich wichtig wie die Betrachtung des ,wo-

her“. Es hilft ihm, den neuen Stoff in das Sy-
stem seines Wissens und Erlebens einzuordnen.

Er gewinnt damit die Uberzeugung, daB die

Mathematik auch zur Formulierung astrono-

mischer Gesetze genutfzt werden kann, und er

cerkennt darin ein weiteres Erfassen der Wirk-
lichkeit.
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4. Zur Fihigkeit des Systematisicrens

Beide genannten Wege stehen in enger Wech-
selbeziehung zur Fahigkeit des Schiilers, seinen
Lehrstoff zu systematisieren. Auch dieses wird

14

vom Lehrplan direkt gefordert. [6], [7] Dabei
bedeutet die Fihigkeit des Schiilers subjektiv,
logische Zusammenhinge zu bilden und anzu-
wenden, objektiv dagegen, den Lehrstoff in sei-
nem Aufbau und seiner Struktur zu erfassen
und zu verbinden. In allen naturwissenschaft-
lichen Fichern gliedert der Schiiler die ihm ge-
nannten Fakten aus Natur und Gesellschaft in
bestimmter gesetzmiiBiger Weise. Er sieht, dafl
die Objekte seiner Umwelt in vielféltigster,
zeitlich und rdumlich unbegrenzter Weise ver-
bunden sind. Diese Verbindungen sind nicht
zuféllig, sondern gesetzmifBig. Fiir jede Ver-
bindung, die sich der Schiiler erarbeitet, gelten
bestimmte Ordnungsrelationen, die sich in in-
neren und duBeren Wechselbeziehungen dieser
Objekte zeigen. Diese Ordnungsrelationen sind
Gesetze. Thre Behandlung sollte deshalb im
Rahmen der zur Verfiigung stehenden Zeit er-
folgen. Uber die schrittweise Aufdeckung der
Zusammenhinge zwischen Objekt und Umwelt,
die Erlduterung ihrer Struktur und deren Ge-
setze erfolgt eine Ergiinzung, Anwendung und
Vertiefung des Gesetzesbegriffs, [8]

Als geeignetes Beispiel bietet sich das HRD mit
einer Fiille von gesetzmiBigen Beziehungen der
Sterne untereinander an (Tabelle I). Wihrend
diese allgemeinen Aussagen iiber die Zustands-
gréBen fiir die jeweiligen Entwicklungsstufen
eines Sterns in einem abgegrenzten Giiltig-
keitsbereich gelten, kann iiber die Darstellung
des Entwicklungsweges eines Sterns analog zur
Biologie die stdndige Verdnderung und Bewe-
gung der Materie aufgezeigt werden. [9] Das-
selbe gilt fiir das zeitliche Neben- und Nach-
einander im Kosmos. Letztlich bietet die Er-
ldauterung des Energieprozesses die Moglichkeit
zu beweisen, dal der Mensch nach Erfassen der

Tabelle I

G ETU1 i i Sternen
Bildungs- und Erziehungsziel:
der § i U 1g als wesent-
licher Teil des Er
der Ubertragung physikzau&cher Probleme auf
astronomische Sachverhaite. Uberzeugung von
der Erkennbarkeit der Welt, ithre Entwicklung
,, durch gesetzmdfige Prozesse, deren Erfassen
|” und Beherrschen durch den Menschen.
A Aufstellen zweidimensionaler Diagramme
durch Zuordnung von Masse — Leuchtkraft,
Leuchtkraft — Temperatur, Periode -~
Leuchtkraft nach Beispielen des Lehrbuchs
Einordnen von Einzelobjekten in ein Dia-
gramm (HRD) durch eindeutige Zuordnung
von Spektratklasse — Temperatur bzw.
Leuchtkraft — absolute Helligkeit
Vergleich von Objekten im Diagramm (HRD)
1. nach allgemeinen Aussagen {iber ihre Zu-
standsgroBen entweder direkt durch
Farbe, Temperatur, Leuchtkraft oder in-
direkt durch Dichte, Radius und Masse
Auswertung der Kenntnisse der Entwick~
lung von Einzelobjekten in der Altersbe-
stimmung von offenen Sternhaufen.

[~}
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Kernprozesse diese im Laufe der Zeit steuern
kann. Ein Beleg dafiir ist die erste gesteuerte
thermonukleare Reaktion in der Sowjetunion
1971. Wege und Méglichkeiten einer weltan-
schaulichen Wertung dieses Komplexes be-
schreibt BERNHARD. [10]

Durch den Lehrplan sind die Ziele unseres
Unterrichts eindeutig vorgegeben, die Wah! ge-
eigneter Methoden des Erkenntnisprozesses be-
einfluBt wesentlich ihre Realisierung. Das An-
kniipfen an bekannte Erkenntniswege kann fir
die Unterrichtsstunden im Komplex der Astro-
physik von Wert sein und sich giinstig auf das
Zeitproblem auswirken,
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Zur Vorbereitung des zweiten Beobachtungsabends

1. Vorbemerkung

Der vorliegende Beitrag ist als Fortsetzung der
Beitrdge ,Obligatorische Schiilerbeobachtun-
gen im Astronomieunterricht® und ,Astrono-
mische Schiilerbeobachtungen unter didakti-
schen Gesichtspunkten betrachtet gedacht.
[1;2;3]

Der etwa in die Mitte des Schuljahres fallende
zweite Beobachtungsabend stellt fir die Schii-
ler kein Novum mehr dar. Auflerdem sind sie
durch gezielte Beobachtungsauftrége im Unter-
richt zu hiuslichen Beobachtungen angehalten
worden. Bei einem Teil der Schiiler wurde da-
mit das Bediirfnis geweckt, selbst einfache
Beobachtungen am Sternhimmel vorzunehmen
oder sich sogar an einer Schiilerarbeitsgemein-
schaft zu beteiligen.

Inzwischen sind die Schiiler auch mit der dreh-
baren Sternkarte und den Arbeitssternkarten
vertraut und haben ein gewisses Mafl an Selb-
stindigkeit auf diesem Gebiet erlangt. Der
Sternhimmel mit seinen Erscheinungen und
Bewegungsvorgingen, die jahreszeitliche Ver-
anderung seit Beginn des Schuljahres haben sie
selbst erlebt. Sie kennen die Handhabung ein-
facher MeBinstrumente (Pendelquadrant, Mef3-
kamm); auch das Beobachten durch ein astro-
nomisches Fernrohr ist ihnen nicht mehr
fremd.

Der Erfolg auf dem Gebiet der astronomischen
Schiilerbeobachtung hingt aber nicht nur von
einem gut durchgefiihrten ersten Beobach-
tungsabend ab, sondern auch' in entscheiden-

dem MaBe von den kontinuierlichen h#uslichen
Beobachtungen, die wiederum von der Qualitéit
der Unterrichtsstunde sowie von den Impulsen
durch den Lehrer gekennzeichnet sind.

2. Or torische und
Uberlegungen

Die Wahl des Beobachtungszeitpunktes und die
Abstimmung mit dem Lehrplan bediirfen beim
zweiten Beobachtungsabend einer griindliche-
ren Uberlegung. Die Winterferien unterbre-
chen fiir drei Wochen den Beobachtungszeit-
raum. Friihestens nach den Winterferien wird
das Stoffgebiet ,Die Sterne® mit fiinf Stunden
behandelt, das fur einige Schiilerbeobachtun-
gen die theoretischen Kenntnisse liefert.
Witterungsbedingte Schwierigkeiten = (Kélte,
lingere Bewolkungsperioden) kénnen die An-
setzung des Beobachtungsabends in nicht ge-
ringem MaBe beeintrichtigen. Die rasche Zu-
nahme der Tageslinge nach den Winterferien
sowie das Verschwinden der Wintersternbilder
zwingen den Lehrer zur Termindisziplin und
zu einer geschickten Abstimmung mit dem
Lehrplanstoff in der Unterrichtsstunde. So ist
z. B. Ende Mirz die astronomische Ddmmerung
erst gegen 20 Uhr 30 Min. beendet. Dies be-
deutet: Der Lehrer muf3 sich beeilen, einen
Ausweg in die Monate April oder gar Mai gibt
es nicht.

Die Erfahrung hat gezeigt, da§ die Schiiler
nicht immer den Temperaturen entsprechend
bekleidet sind und daB dadurch Aufmerksam-
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keit und Konzentration nachlassen. Beim Vor-
handensein von beheizten Riumen in unmittel-
barer Nihe (Sternwarte, Schule) kann ein
Wechsel der Arbeitsgruppe organisiert werden.
Der Raum ist aber nicht als Warteaufenthalt
aufzufassen, sondern dient als Arbeitsraum, in
dem vorgegebene Auftrige gelost werden.

Fiir die Beobachtungsaufgaben 7, 9 und 10 ist
das Schulfernrohr erforderlich.

Bei den Fernrohrbeobachtungen ist zu beach-
ten, dall der Beobachtende zwischen den be-
kannten bildhaften Darstellungen (z. B. im
Lehrbuch oder in Zeitschriften) und dem Bild
im Fernrohr eine nicht geringe Diskrepanz
feststellt und dadurch eine gewisse Enttiu-
schung zeigt. Der Schiiler erwartet ein ganz
anderes Bild, besonders bei den Planetenbeob-
achtungen. Hier sollte der Lehrer vorher auf
das Leistungsvermégen eines Schul- oder Ama-
teurfernrohrs eingehen und den groBen Unter-
schied im Vergleich zum blofien Auge verdeut-
lichen.

Auch solite der Lehrer etwas iiber die Vergro-
Berungen sagen, da oft ein Drang nach starken
VergroBerungen besteht, ohne dabei die Be-
ziehung zwischen VergréSerung und Licht-
stirke zu beriicksichtigen.

Es empfiehlt sich auch, fiir héher stehende Be-
obachtungsobjekte einen Zenitspiegel oder ein
Zenitprisma zu verwenden, um so eine be-
queme Korperhaltung beim Beobachten zu er-
moglichen.

Die astronomischen Schiilerbeobachtungen
stellen eine Form des Unterrichts dar, die neu
ist und die sich von den praktischen Ubungen
anderer Ficher (Exkursionen, Versuche) unter-
scheidet. Fiir die meisten Schiiler ist der Blick
durch ein Fernrohr das erste Erlebnis dieser
Art, das Interesse und eine gewisse Entdecker-
freude weckt.

Die Erfahrung hat immer wieder gezeigt, daB
in vielen Fillen zu wenig Zeit fiir einen Schii-
ler verbleibt und daf3 es mehr einem ,Durch-
gucken® &hnelt. Daher sollte man die Gruppen
moglichst klein halten oder — wenn méglich —
mehrere Fernrohre aufstellen (Beobachtungs-
stationen, Sternwarten),

Auch das Sehen im astronomischen Fernrohr
muf} gelernt sein. Der Schiiler benétigt eine ge-
wisse Zeit dazu, er bendtigt vor allem Ruhe am
Okular. Als Voriibungen fiir das Sehen am
Fernrohr koénnen planmifige auBerunterricht-
liche Beobachtungen in den Klassen 8 und 9
dienen. Die Voraussetzungen dafiir sind jetzt in
den meisten Schulen gegeben.

3. Die Vorbereitung der Beobachtungsaufgaben

3.1. Beobachtungsaufgabe A6 (Stermbilder II)
Das sternreiche Feld der Wintersternbilder mit
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ihren einprégsamen Figuren und mit mehreren
interessanten Objekten kann als der schénste
Teil des Sternhimmels aufgefait werden. Es
eignet sich sehr gut als ,Experimentierfeld*
fiir Aufgaben verschiedenster Art. Die Winter-
sterne sind den Schiilern nicht véllig unbe-
kannt. Kapella im Fuhrmann war seit Beginn
des Schuljahres als heller Stern am nérdlichen
Horizont zu sehen, und die Plejaden — die Vor-
boten der Wintersterne — erschienen schon in
der 2. Oktoberhiilfte frilh am Abend. In der
ersten Dezemberhilfte kann Orion bereits zwi-
schen 19 und 20 Uhr im Osten gesehen werden.
Wéhrend Sirius im GroSien Hund als letzter
Stern des Wintersechsecks aufgeht, geht Atair
im Sommerdreieck unter. Diese Gegeniiber-
stellung zeigt deutlich den jahreszeitlichen
Wechsel am Sternhimmel. Ende Februar bis
Anfang Mirz kulminieren Orion und Fuhr-
mann bereits gegen 19 Uhr. Um diese Zeit be-
findet sich Regulus im Léwen in 30 Grad Hohe.
Die Sternbilder des Winters sind in das System
der bekannten Sternbilder einzuordnen, und es
sind Vergleiche zwischen den Stellungen im
Herbst und im Winter zu ziehen.

Sternbild/Objekt Herbst Winter

GroBer Wagen  tief am Nord- in mittlerer Hohe
horizont liber Nordost

Kassiopeia hoch am Nord- hoch am nord-
osthimmel westlichen

Himmel

Sommerdreieck hoch am Siid-  tief am nordwest-
‘westhimmel lichen Horizont

Plejaden tief am Nordost- in Meridiannihe
horizont

Mit der drehbaren Sternkarte lassen sich diese
Beispiele beliebig fortsetzen.

Auffallend ist das rasche Verschwinden der
Wintersternbilder am westlichen Horizont.
Wéhrend z. B. die Giirtelsterne des Orion Mitte
Mirz um 21 Uhr noch eine Héhe von 30° haben,
gehen sie bereits am 30. April um 21 Uhr unter.
Diese Erscheinung ist auf die tégliche Verspi-
tung der Didmmerung um rund drei Minuten
sowie auf das tigliche scheinbare Fortschreiten
der Sonne um vier Minuten von West nach Ost
zuriickzufiihren, was zusammen eine wirkliche
Verdnderung von rund sieben Minuten am
Sternhimmel ergibt. Den umgekehrten Vorgang
kann man im Herbst am Abendhimmel beob-
achten.

Das Wintersechseck bietet viele Méglichkeiten,
scheinbare Gradabstéinde am Himmel zu mes-
sen und die Ergebnisse mit bekannten Distan-
zen (z. B. im GrofBen Biren) zu vergleichen.
Der Gradabstand von 25° tritt mehrmals auf:

Aldebaran — Rigel

Sirius — Prokyon
Beteigeuze — Prokyon
Kastor — Prokyon

Beteigeuze — Sirius



Zwischen Kastor und Pollux betrdgt der Ab-
stand 5°, der Abstand der beiden #ufBleren
Giirtelsterne im Orion betrigt 3,5°.

3.2. Helligkeit und Farbe des Sternlichtes
(Orionsterne) — A 8 —
Im Klassenverband werden die scheinbaren
Helligkeiten im Sternbild Orion geschétzt; das
Ergebnis findet in der h#uslichen Arbeit als
Skizze seinen Niederschlag. Die Auswahl der
Sterne ist auf sieben (s. Lehrbuch, S, 124) zu
beschrianken (Abb.). Bei den Helligkeitsschit-
zungen ist zu beachten, daB o Orionis (Betei-
geuze) ein unregelmiBig verdnderlicher Stern
ist. Die scheinbare Helligkeit schwankt um
1,1 GroéBenklassen. Ahnlich wie beim Grofen
Bér ordnen die Schiiler die sieben Sterne nach
ihrer Helligkeit. Dabei bilden sich drei Grup-
pen heraus:
hellste Sterne:aund
weniger helle Sterne:y, & und &
schwiichere Sterne: d und «
Bei Helligkeitsvergleichen mit anderen Stern-
bildern (z. B. GroBer Bér) ist auf eine an-
néhernd gleiche Hohe der Sternbilder zu ach-
ten. Bei Hohen unter 25° sollte man keine Hel-
ligkeitsschitzungen oder -vergleiche anstellen.
Die Farbschétzung der Sterne im Orion ist ver-
hiltnism#Big einfach. Die in Frage kommenden
sieben Sterne gehoren bis auf Beteigeuze (M 2)
der Spektralklasse B an und gehéren somit zu
den weillen (heilen) Sternen. Beteigeuze ist ein
Musterbeispiel fir einen roten Stern. Eine

o
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Sternspuraufnahme von etwa 15 Minuten Be-
lichtungszeit auf Farbfilm zeigt den Farb-
unterschied zwischen Beteigeuze und den {iibri-
gen Orionsternen sehr deutlich (ORWO UT-18).
Die Sterne der B-Klasse weisen sogar eine
schwache bléuliche Farbung auf. Die im Lehr-
buch auf Seite 125 angefiihrte Tabelle zur Far-
benschétzung halte ich fiir zu sehr differen-
ziert. Bei den sechs Sternen der B-Klasse ist
ein Farbunterschied zwischen gelblich, weil}
und bldulich kaum wahrzunehmen.

3.3. Beobachtung eines Planeten im Fernrohr
—_AT7 —
Die Beobachtungsaufgabe — A 7 - verlangt die
Beobachtung von Einzelheiten an einem hellen
Planeten. In Frage kommen dafiir nur die Pla-
neten Venus, Jupiter und Saturn. Mars scheidet
in den néchsten Jahren wegen der zunehmen-
den Erdentfernung in der Oppositionszeit ohne-
hin aus. AuBlerdem eignet sich dieser Planet —
selbst bei giinstigen Oppositionen — kaum fiir
Schiilerbeobachtungen.
Die Scheibendurchmesser der drei genannten
Planeten reichen in jedem Falle fiir Fernrohr-
beobachtungen aus, wenn man davon ausgeht,
daBl der Scheibendurchmesser mindestens 14”
betragen sollte. Auf folgendes ist zu achten:
Venus: Phasen
Jupiter: Abplattung (1:16)
Stellung der hellen Monde
‘Wolkenstreifen
Ringsystem (Offnung im Vergleich
zum Planetendurchmesser)
Die Ringéffnung nimmt bis 1981 ab
(Kantenstellung)
Mond Titan
(Wolkenstreifen zeigt das Schulfern-
rohr noch nicht)
Wenngleich die Venusphasen eindrucksvolle
Erscheinungen im Fernrohr darstellen, so muf
doch beriicksichtigt werden, dafl nur etwa drei
Monate vor der unteren Konjunktion die
»Halbvenus“ zu sehen ist. Ungefihr einen Mo-
nat vor der unteren Konjunktion tritt die
Sichelgestalt deutlich in Erscheinung. Bei
einem synodischen Umlauf von 584 Tagen zeigt
die Venus diese Erscheinungen nicht sehr héu-
fig. In diesem Sinne ist die Ubersicht iiber die
Sichtbarkeit der Planeten bei der Venus (Un-
terrichtshilfen, Astronomie, Seite 118) zu er-
géinzen,
Fir die Planetenbeobachtung bleibe man bei
der Wahl der VergréBerung im optimalen Be-
reich des Fernrohrs, Dieser entspricht etwa der
Millimeterzahl des Objektivdurchmessers, beim
»Telementor® also der 53fachen VergréSierung
(maximal 67fach, bei einer Okularbrennweite
von f = 12,5 mm).

Saturn:

17



3.4. Doppelsternsystem — A9 —

Den meisten Schiilern ist bereits im Herbst bei
den Orientierungsiibungen der schwache Stern,
das ,Reiterlein® {iber Mizar im GroSen Biren
aufgefallen. Der Begriff , Doppelstern®, der sich
rasch eingebiirgert hat, bedarf spiter einer
Prizisierung,

Mit der 53fachen VergréBerung im Telementor
(16-mm-Okular) zeigt das System Mizar-Alkor
ein verdndertes Bild: Das lichtschwache Rei-
terlein ist fast an den Rand des Gesichtsfeldes
geriickt, der Hauptstern Mizar (4 2™4) zeigt
im Abstand von 14” eine 2. Komponente
(+4™1) und ist der eigentliche Doppelstern.
Das Auflgsungsverméigen des ,Telementor*
wird mit 2” angegeben. -
Im Gegensatz zur Planetenbeobachtung sieht
der Schiiler einen Stern nur als Lichtpunkt,
wobei die Leistung des Fernrohrs im Auf-
lésungsvermogen liegt. Der Unterschied zwi-
schen einem optischen und einem physischen
-Doppelstern 148t den Schiiler erkennen, dafl es
in der astronomischen Forschung nicht allein
auf das Erscheinungsbild ankommt, sondern
daB mit Hilfe anderer Methoden das Wesen der
Himmelskorper erforscht werden kann. Da
beide Komponenten des Doppelsterns der glei-
chen Spektralklasse angehoren, besteht kein
Farbunterschied.

3.5. Offener Sternhaufen — A 10 —

Der offene Sternhaufen Plejaden (Siebenge-
stirn) im Sternbild Stier kann sechs Monate
lang gut beobachtet werden; sein Auffinden
bereitet erfahrungsgemilB keine Schwierigkei-
ten. Die Plejaden gehtren mit den benachbar-

REZENSIONEN

B. MULLER: Grundziige der Astronomie, Verlag BSB
B. G. Teubner, Leipzig 1973 (Kleine naturwissenschaft-
liche Bibliothek, Reihe Physik, Band 18), 188 Seiten,
107 Abbildungen und Tabellen im Text, 10 fotografi-
sche Abbildungen am SchluB des Buches, Preis
8,90 Mark.

Das Buch ist gegliedert in 4 Kapitel: Allgemeine
Grundlagen (36 Seiten), Sonnensystem (67 Seiten),
Fixsterne (42 Seiten), und Sternsysteme (19 Seiten).
Es liegt der besondere Fall einer Einfiihrung in die
Astronomie vor, die nicht von einem Astronomen ge-
schrieben wurde. So unterscheidet sich das Buch von
solchen Schriften wie J. HOPPE: Planeten, Sterne,
Nebel, Leipzig 1961 oder F.BECKER: Einfihrung in
die Astronomie, Leipzig 1947, die beide mit gewissen
Niveauunterschieden das gleiche Ziel anstreben. Der
Autor von ,Grundziige der Astronomie“ legt in weit
groBerem MaBe als die der beiden zum Vergleich ge-
nannten Werke Wert auf eine umfangreiche physika-
lisch-mathematische Grundlage. In den ,Allgemeinen
Grundiagen“ werden der Funktionsbegriff und die
elektromagnetischen Wellen sehr ausfiihrlich behan-
delt. Es werden auch die astr

ten Hyaden, in deren Nihe der helle Stern

Aldebaran steht, zu den auffiilligsten Stern-

gruppierungen am nordlichen Himmel. Zur

Vorbereitung der Fernrohrbeobachtung kénnen

folgende Ubungen dienen:

— Anfertigen einer Skizze des Sternbildes
Stier mit den Plejaden,

— Zihlen der Sterne in den Plejaden mit blo-
Bem Auge. Dabei wird man in den meisten
Fillen auf sechs kommen, nur unter giin-
stigen Bedingungen auf acht.

— Anfertigen einer Skizze der Plejadensterne.

— Beobachten mit dem Feldstecher und Farb-
schitzung der Sterne.

Fir die Beobachtung mit dem Fernrohr ist die

schwiéchste VergroBerung (25-mm-Okular beim

Telementor, 34fach) zu wihlen. Damit erreicht

man, dal das gesamte Objekt im Gesichtsfeld

bleibt, bei stirkeren VergroBerungen sind nicht
mehr alle Plejadensterne im Fernrohr,

Der Schiiler erkennt bei diesen Beobachtungen

(Auge — Feldstecher — Fernrohr) den groBen

Zuwachs an sichtbaren Sternen und den damit

verbundenen Gewinn an Informationen und

Erkenntnissen fiir die Wissenschaft.
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Sachverhalte stirker unter mathematisch-physikali-
schem Aspekt betrachtet, als das in elementaren
Astronomiebiichern sonst der Fall ist, Beispiele hier-
fir sind die Abschnitte ,Gesetze der Mechanik® und
»Bahnbestimmung“ im Kapitel Sonnensystem und
»MeBbare und abgeleitete GroBen“ im Kapite! Fix-
sterne.

Interessant sind die Ideen zu den Abbildungen ,,Dopp-
lereffekt an einem rotierenden Planeten®, ,Ridumliche
Lage des Meteoritenschwarms der Perseiden®, ,Zur
Rosation des Saturnrings®, ,Zur Statistik der Durch-
messer der Korper des Sonnensystem:“, »Rédumliche
Darstellung der Gesch der
Sternbewegung® und zu emlgen weiteren Bemerkem»
wert sind die Repr
dem Tautenburger Spiegel, me allerdings in keine
Beziehung zum Text gesetzt sind.

Bei einem umfangmamg relativ kleinen Buch muB
die starke Ber der hysi-
kalischen Grundlagen an manchen Stellen auf Ko:ten
der astronomischen Aussage gehen. So sind die astro-
nomischen Instrumente auf 11% Seiten relativ kurz
behandelt, wovon 4% Seiten physikalische
Grundlagen bringen. Die Eigenschaften der Fernrohre
und die Fernrohrm ungen wer-
den ganz kurz erwdhnt. (Das grofte Spiegelteleskop
hat tibrigens 6 Mcter Offinung.) Von den 15 Seiten tiber
die Physik der Planeten befassen sich 3% Seiten mit
der sehr Frage der Massenverteilung in
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einem Plan er. Schwer der Mangel ist,
daB ein Abschnitt iiber die Sonne als Prototyp eines
Fixsterns vollig fehlt. Die Kapitel ,Fixsterne* und
»Sternsysteme* entsprechen am ehesten den Erwar-
iungen.

Die im Vorwort getroffene Feststcllung, daB die neue-
sten Probleme der A t
werden konnten, weil die dazu notlgen Grundlagen
nicht mit einfachen mathematischen Mitteln zu be-
handeln sind, kann nicht akzeptiert werden., Daf in
einem 1973 erschienenen Buch iiber die Astronomie,
die Radioastronomie, die gegenwirtig den Hauptteil
neuer astrophysikalischer Forschungsergebnisse bei-
steuert, nur mit wenigen Worten erwihnt wird, ist
kaum zu begriinden und zu rechtfertigen.
Zusammenfassend kann man sagen, daB ,Grundziige
der Astronomie® em interessanter Versuch ist, die ma-
thematisch-physikalischen Beziige der Astronomie
mehr zu betonen, als es bisher in einfiihrenden Schrif-
ten iblich war. Aus dem Kreis der Leser von ,Astro-
nomie in der Schule“ dirfte das Buch von Interesse
fiir die Astronomielehrer sein, die iiber keine mathe-
matisch-physikalische Ausbildung verliigen.

Dr.-Ing. habil. KLAUS-GUNTER STEINERT

[

Dr. CHRISTTAN FRIEDEMANN: ,Das Weltall.“ Eine
moderne Kosmogonie, 3. bearbeitete Auflage, Urania-
Verlag Leipzig/Jena/Berlin 1973, 224 Seiten, 28 Abbil-
dungen, 9 Tabellen, 8 Bildtafeln, Preis 6,80 Mark.

Die Kosmogonie ist eines der interessantesten Teilge-
biete der Astronomie. Leider werden Fragen der Ko
mogonie in der allgemeinversténdlichen astronom:
schen Literatur meist nur kurz behandelt. Dr. FRIEDE-
MANNS ,moderne Kosmogonie* hat hier eine spir-

BERND ZILL

bare Liicke geschlossen, Wie grof3 der Bedarf ist, zeigt
die Tatsache, da8 ,Das Weltall“ bereits in der dritten
Auflage erscheint.
Der Autor hat es verstanden, die gewil nicht einfache
Thematik interessant und verstandlich darzustellen
und einen Einblick in die Denk- und Arbeitsmetho-
den dieser wichtigen astronomischen Disziplin zu ver-
mitteln, Um auch Nichtastronomen den Zugang zu
den teilweise komplizierten astrophysikalischen Be-
trachtungen zu erleichtern, wurde dem eigentlichen
Hauptteil ein ausfiihrlicher Grundlagenteil vorange-
stellt. Besonders das Kapitel ,Beobachtungsgrund-
lagen“ werden viele Astronomielehrer mit Gewinn
lesen. Im Hauptteil des Buches werden die Entstehung
und Entwicklung der Sterne, die Kosmogonie dee
und die der Stern-
systeme behandelt.
Dabei werden neueste Erkenntnisse in die Uberlegun-
gen einbezogen, so z. B. die Pulsare als mogliche
Endphase der Emwmklung masqeremher Sterne und
die Entw: der
ter BEJ der ik ist
es nicht Ie!cht gesichertes Wissen und hypotheu%che
Vorstellungen voneinander zu trennen. Das ist dem
Autor jedoch in vorbildlicher Weise gelungen.
ErfahrungsgemiB werden den Astronomielehrern
hiufig Fragen nach der Entstehung und Entwicklung
der Himmelskorper gestellt, die weit iiber den im
Lehrplan geforderten Stoff hinausgehen. Im vorlie-
genden Buch kann sich jeder Lehrer — dem heutigen
Erkenntnisstand enisprechend - informieren. Es
sollte deshalb in der Bibliothek des Astronomieleh-
rers nicht fehlen, Auch als Lektilire fir interessierte
Schiiler ist das Buch gut geeignet.
ANNELORE MUSTER

Pionier- und Volkssternwarte Schneeberg

1973 beging die Pionier- und Volkssternwarte
Schneeberg die Feier ihres 20jdhrigen Beste-
hens. Die Sternwarte wurde in den Jahren 1951
bis 1953 erbaut. Die damals bestehende ,Ver-
einigung der Freunde der neuen Schule“ unter-
stitzte maBgeblich die Bemihungen der Ge-
nossen und Kollegen des Ortes. Viele Stunden
an Freizeit wurden geopfert. Die mit viel Miihe
und unter schwierigen Umstinden erbaute
Sternwarte wurde 1953 ihrer Bestimmung iiber-
geben.

Um die himmelskundliche Aufklérung einer
breiten Offentlichkeit zuginglich zu machen und
Sternfreunde zur aktiven Beobachtung zu ge-
winnen, griindete der Kulturbund in Schnee-
berg eine Fachgruppe Astronomie. Beobach-
tungen, Vortrige und Exkursionen wurden
durchgefithrt. Die steigende Zahl der Besucher
und die Einfiihrung des Unterrichtsfaches Astro-
nomie an den Oberschulen erforderten einen
Erweiterungsbau der Sternwarte (1958—1961).
In 4000 NAW-Stunden wurden ein Versamm-
lungsraum, ein Fotolabor und die notwendigen
sanitiren Anlagen geschaffen. Die GriBe der
Beobachtungsplattform verdoppelte sich. Ein
Unterrichtsraum mit modernen Sitzmobeln,
Pult und Wandtafel wurde eingerichtet. Damit
schufen die Schneeberger Sternfreunde gute
Voraussetzungen fir die Erteilung des Astro-

nomieunterrichts. Die Aufgabenstellung des
VIII. Parteitages der SED fihrte auch in un-
serer Sternwarte zu neuen Initiativen. Nach-
dem bereits 1970 ein 110-mm-Kometensucher
und ein 150-mm-Cassegrain-Teleskop ange-
schafft wurden, erwarb die Sternwarte 1972
einen 300-mm-Jensch-Coelostat, ein Spezial-
geridt fir die Beobachtung der Sonne. Zwei

Jensch-Coelostat

ebene Spiegel sind so angebracht, dafl sie das
Sonnenlicht immer horizontal in die Nord-
richtung ablenken. Das Sonnenlicht gelangt in
den Unterrichtsraum, wo die Sonne iiber einc
Projektionseinrichtung ((J der Sonne 65 cm)
von einer groBen Gruppe gleichzeitig zu beob-
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achten ist. Die Ereignisse auf der Sonne sind
damit sehr anschaulich zu erklaren. AuBler dem
direkten Sonnenbild kann auch das Sonnen-
spektrum projiziert und untersucht werden.
Zur Verbreitung von wissenschaftlichen Kennt-
nissen iiber das Weltall finden Himmelsbeob-
achtungen, Vortrige, Pioniernachmittage, Bri-
gadeabende und Jugendweiheveranstaltungen
statt.

Zur Unterstitzung dieser Arbeit verfiigt die
Sternwarte iiber eine gut ausgeriistete Fach-
biicherei, eine umfangreiche Dia-Sammlung
und hat die Méglichkeit, Lichtbilder und Ton-
filme zu zeigen. Eine Gruppe von aktiven Be-
obachtern beschiftigt sich mit der Himmels-
fotografie und der systematischen Beobachtung
verénderlicher Sterne.

Im Rahmen des Astronomieunterrichts fiihren
die Schneeberger Schiiler ihre Beobachtungen
in der Sternwarte durch. Jugendliche der
Schneeberger EOS sind im Rahmen ihrer wis-
senschaftlich-praktischen Arbeit hier titig. Im
Schuljahr 1972/73 arbeiteten sieben Arbeitsge-
meinschaften wochentlich in der Sternwarte.
Gegenwirtig werden von der Arbeitsgemein-
schaft eine 150-mm-Schmidt-Kamera und ein
200-mm-Refraktor gebaut. Fiir 1974 sind der Er-

werb eines 400-mm-Spiegelteleskops und eines
lichtelektrischen Photometers vorgesehen.

Zu ihrer fachlich-methodischen Weiterbildung
treffen sich die Astronomielehrer des Kreises
Aue regelmiiBig in der Sternwarte.

Insgesamt besuchten im Schuljahr 1972/73 6900
Biirger die Stérnwarte. Die Titigkeit in den
Arbeitsgemeinschaften leistet einen Beitrag zur
sozialistischen BewufBtseinsbildung. Sie trug
dazu bei, daBl zwei Jugendliche als Offizier bei
der NVA dienen. Die Pionier- und Volksstern-
warte entwickelt sich durch die Initiative und
den Einsatz der Sternfreunde immer mehr zu
einem Zentrum der Volksbildung.

Anschrift des Verfassers:
BERND ZILL

Leiter der Sternwarte
9412 Schneeberg (Erzgeb.)

Berichtigung

Durch ein Versehen der Druckerei wurde auf
der Karteikarte im Heft 6/1973 die Kennfarbe
des Randstreifens falsch ausgedruckt. Alle Be-
zieher werden gebeten, den roten Streifen
durch einen gelben zu ersetzen.

AUS WISSENSCHAFT UND UNTERRICHT

@ Eine einfache Einfithrung des prizisierten
3. Keplerschen Gesetzes

‘Wir betrachten zwei Systeme von Koérpern, Mond —
Erde und Erde — Sonne, die sich jeweils um einen ge-
meinsamen Mittelpunkt (0, und 0, in der Abbildung)
bewegen. Aus Griinden der Einfachheit soll angenom-
men werden, die Bahnen dieser Korper seien kreis-
formig.

/ %
s 0 £0,- ¢ | /
EM A, \ //
QM- ry = [ L

()

20

wobei ; die Winkelgeschwindigkeit des Mondes um
das Zentrum 0, ist.
Analog erhalten wir fir die Erde:

VM _ e

=g )

1
Zusammengenommen ergeben die Gleichungen (1)
und (2)
2
2 (mg + mpg) =@ (vm +15)
1
Setzt man rM + rE = R;, so kann man diesen Aus-
druck folgendermafien schreiben:
2 8
y(mE+mM)=m‘«Rl i3)

Ifidem wir diese Folgerung auf das System Erde —
gonne anwenden, erhalten wir

PR

@ - R 14)

¥ (ms +mg)

wobel w, die Winkelgeschwindigkeit der Sonne und
der Erde bei der Bewegurg um das Zentrum 0, be-
deutet, Die Division der Gleichungen (3) und (4) er-
gibt das 3. Keplersche Gesetz in der prizisierten Form
in bezug auf die betrachteten Systeme von Himmels-
Korpern:

mgtmy R

ms T mg g

el
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A. G, ZAMJATIN ,Fizika v skole“ 32, H. 4, S. 85 (1972)



@ Radioastrometrie
In Vorbereitung der 15. Generalversammlung der In-
ternationalen Astronomischen Union (IAU) im August
1973 in Sydney fand in Perth/Westaustralien das 61.
IAU-Symposium ,Neue Probleme der Astrometrie®
statt. Eines der Hauptthemen dieses Symposiums war
die Radioastrometrie.
Trotz der Exlstenz priziser Kataloge von Fixstern-
oy alkataloge) ist die Problema-
tik der Definition des astronomischen Koordinaten-
systems noch nicht befriedigend gelost. Neben den
Positionen von Sternen und anderen kosmischen Ob-
jekten spielen deren Eigenbewegungen cine bedeu-
tende Rolle bei der Erforschung unseres Sternsy-
stems.
Der Prisident der astrometrischen Kommission der
IAU, Prof. FRICKE, bemerkte, daf ,vor einem Jahr
die Bestimmungsmethoden absoluter Radiopositionen
nahe daran waren, mit den Methoden der traditio-
nellen Fundamentalastrometrie zu konkurrieren®.
»Bis jetzt“, so fiigte er hinzu, ,wurden die radioastro-
metrischen Methoden zu einer solchen Perfektion ent-
wickelt, daB3 sogar eine hohere Genauigkeit erreicht
werden kann, als bei optischen Absolutmethoden.«
Das Prinzip der radioastrometrischen Positionsbe-
stimmung besteht darin, daB aus der Geschwindig-
keit, mit der eine kosmische Radioquelle das Inter-
ferometer iberstreicht, der Radius des Deklinations-
kreises, auf dem sich die Quelle befindet, mit hoher
Genauigkeit bestimmt werden kann, Daraus ergibt
sich unter Zuhilfenahme der zur Zeit genauesten Zeit-
messungssysteme der absolute Wert der Deklination
ohne optische Positionsmessung als Bezug. Auch die
Rektaszensionsdifferenzen zwischen Radioquellen
konnen sehr genau gemessen werden. Allerdings ist
die Radioastrometrie zur Zeit noch nicht in der Lage,
den Nuilpunkt ihres Rektaszensionssystems an den
Frithlingspunkt anzuschlieBen, weil Sonne und Mond
nicht so genau beobachtbar sind wie Radiosterne und
Radiogalaxien. Deshalb miissen An;trengungen un—
ternommen werden, um genaue i

Seit zwei Jahren wird der Popigai-Krater nach einem
Programm, das die geologischen Verwaltungen Ja-
kutsk und Krasnojarsk ausgearbeitet haben, er-
forscht. Der Schlittenzug der Forscher legte einen
300 km langen Weg von der jenseits des Polarkreises
liegenden Stadt Chatanga aus zuriick und beforderte
Bohrausristungen zum Krater. Flugzeuge und Hub-
schrauber leisteten den Geologen Hilfe.
Die AusmafBe der kosmischen Katastrophe rufen Er-
staunen hervor: Der Trichter hat einen Durchmesser
von 100 Kilometern, anderthalb Kilometer tief sind die
Bruchstiicke des Meteoriten in die Erde gedrungen,
und Gesteinsbrocken, die beim Aufprall hinausge-
schleudert wurden, fand man noch 70 Kilometer vom
Krater entfernt.
Beim Aufschlag entwickelten sich enormer Druck und
enorme Temperatur. Laboruntersuchungen ergaben,
daf dabei Diamanten entstanden.
Die Forscher stoBien auf Schritt und Tritt auf zahl-
reiche Riitsel und Uberraschungen. Eine griindliche
Arbeit jenseits des Polarkreises wird den Geologen
und den anderen Wissenschaftlern helfen, auf viele
Fragen, die der kosmische Eindringling den Menschen
aufgegeben hat, eine Antwort zu finden.

Aus Sovialistitscheskaja Industrija

»Sputnik” 11/1973

Bildung und Erzie-
hung - ein Beitrag zur allseitigen Entwicklung der
sozialistischen Personlichkeit

Unter dieser Losung fand vom 25. bis 27, Oktober 1973
eine wissenschaftliche Konferenz statt, die von der
Sektion Marxisti: -LPnini#tiﬁ(‘he Philosophie der
Humboldt-Universitét Berlin und vom Pidagogischen
Institut Kothen veranstaltet wurde, Das einleitende
Referat zum Thema ,Die schulpolitischen Grund-
probleme der weiteren inhaltlichen Ausgestaliung der
Oberschule unter besonderer Beriicksichtigung des
schaftlichen ~ Unterrichts¢

hlth Prof. Dr' sc. ROSSA von der Akademie der Pid-

von solchen Radioguellen zu bekommen, die optxsch
identifiziert sind. Neben Kompaktgalaxien und Qua-
saren, deren Ort radioastrometrisch und optisch iden-
tifiziert ist, sind bisher drei Radiosterne bekannt: Al-
gol, Beta Lyrae und R Cygni. Thre Positionen im Fun-
damentalkatalog (FK 4) miissen mit hochster Pré
sion bestimmt werden.

Zur Zeit sind 100 Radiopositionen zwischen Nordpol
und 40° siidlicher Deklination mit einer Genauigkeit
von 071...0401 bestimmt. Die Universitit von Texas
hat eine allgcmcme T rische Vern I
durchgefiihrt, die die Positionen von 2000 Radioquel-~
len mit 1”7 Genauigkeit enthilt. Weitere 50 000 Posi-
tionen kénnen mit dem gleichen Instrt ntarium

ften. Anschliefend referierte
Prof. Dr. habxl LEY zum Thema ,Wissenschaftlich-
technischer Fortschritt und zdeologischer Kampf der
Gegenwart“. Dozent Dr, WESSEL, gleichfalls von der
Humboldt-Universitit, sprach iiber ,Die weitere in-
haltliche Ausgestaltung der Oherschule und die welt-
anschaulich-philosophische Bildung und Erziehung
im ftlichen  Unter-
richt.
Am zwcncn Tage fanden zunidchst Arbeitsberatungen
£ inhaltlichen statt: ,Uber-
wUberzen-

7euquﬂq von der Materiglitit der Welt",
gung von der obj: Gesetzmd ffigkeit
lunq in Natur und Gesell chaft®,

nDie historisch-ma-

und mit gleicher Genauigkeit vermessen werden.
Beim Ubergang von Basislingen von einigen Kilo-
metern auf interkontinentale Radiointerferometer
(Very long baseline interferometry) hofft man, in Zu-
kunft 01005 an Positionsgenauigkeit zu erreichen. In
Perth wurde klar ausgesprochen, dafi die Astrome-
trie mit dieser Entwicklung bedeutende Beitriige zur
Losung umfassender astronomischer Probleme der
Gegenwart und Zukunit leisten wird.

Literatur:
BOK, B.J.: New Problems in Astrometry. Sky and
Telescope, Vol. 46, No. 5, Nov. 1973, S, 291-204. (Zu die-
sem Thema ist im Redaktionsplan der Zeitschrift
~Astronomie in der Schule“ ein grundlegender Bei-
trag vorgesehen.)

Dr.-Ing, habil, KLAUS-! GUNTER STEINERT

Suche nach einem Meteoriten

Eine sibirische Expedition, die die Halbinsel Taimyr
(Nordostsibirien) erforschte, entdeckte dort Diaman-
ten und einige andere interessante Dinge.

250 Kilometer von der Kiiste des depolaxmeers ent-
fernt, mitten in der éden Tundra, gahnt eine riesige,
mit Wald bewachsene Vertiefung, die einer Schalc
gleicht. Auf ihrem Grund liegen gréBere und kleinere

Die i}ntstehung dieses ,Taimyr-Wunders“, des Popi-
gai-Kraters, bereitete den Wissenschaftlern nicht
wenig Kopfzerbrechen, und an Hypothe-,en mangelte

2z Verhdlinis von
Wissenschaft un,d Gesellschaft“, Anschliefend trafen
sich die Teilnehmer in Arbeitskreisen nach Unte
richtsféichern. Dazu gehorte auch ein Arbeitskreis fiir
das Fach Astronomie. Hier wurden intensiv weltan-

suhauli h philosophische Fragen des Astronomie~

nter s diskutiert.
Der Schlumvortrag zum Thema ,,Zu einigen Grrmd-
und

Naturwuwnechuft“ Wu[‘d? von Pm[ Dr. sc. HORZ
gehalten. Konferenzteilnehmer waren profilierte
Philosophen und Pddagogen der mathematisch-natur-
wissenschaftlichen F#cher. Diese Zusammensetzung
garantierte eine fruchtbare, auf hohem theoretischem
Niveau stehende Diskussion, die auch auBerhalb der
Konferenzzeiten fortgesetzt wrde.

Das Anliegen der Vcranstdltcr inhaltliche Fragen zur
Entwicklung der wel ilich-philosc

Rildung und Erziehung im mathematisch-naturwis-
senschaftlichen Unterricht zu diskutieren, um damit
eine Neubearbeitung des fiir dieses Bildungs- und
Erziehungsziels vorhandenen Handbuchs vorzuberei-
ten, wurde vollinhaltlich erreicht. [11 Die Resultate
der Konferenz fligen sich harmonisch in die konti-
nuierliche Arbeit der Forschungsgemeinschaft .Philo-
sophie und Pidagogik® ein. die seit fast zehn Jahren
erfolgreich tiitig ist. [2] Das Konferenzorotokoll der
Beratung von Kothen erscheint etwa im Mai/Juni 107"
Interessenten geben ihre Bestellung sofort an das
Pndaqngnche Institut Kothen, Prorektorat fiir Gesell-

es nicht. Nun hat der Leni issenschaftier,
W. L. MASSATTIS, bewiesen, daf der Kratcr infolge
eines Meteoritenaufschlags

haft; .
Da es die Absicht der Forschungseemeinschaft ist.
ihre Tatigkeit moglichst viele Schulpraktiker einzube—
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ziehen, werden diejenig Astronomielehrer gebeten,
die sich mit weltanschaulich-phil 1 Fra, agen
des Astronomieunterrichts bl:schaftigen und an einer
Mitarbeit in diesem Gremium interessiert sind, der
Redaktion davon Mitteilung zu machen,

Literaturs:

[1] LEY, H.: WESSEL, K.-F. (Herausgcber): Welt-
anschaulich- phllosophischc Bildung und Eru!‘-
hung im un,
lichen Unterricht (Beitrige).
;/;;07121( und Wissen, Volkseigener Verlag, Berlin

[2] BAUSE, U.; LEPS, G.: Forschungsgemeinschaft
,,Pmlompluc Pa,daVoglk" an der Sektion Marxi-
stisch-Leninistische Philosophic an der Hum-
boldt-Universitit zu Berlin. In: Deutsche Zeit-
schrift flr Philosophie 21 (1973) 10, 1287.

Dr. HELMUT BERNHARD

@ Einige SchluBfolgerungen aus der Analyse einer
Kontrollarbeit im Bezirk Halle
Im Schuljahr 1972/73 wurde im Interesse einer besse-
ren Fihrungstitigkeit in sieben Kreisen des Bezirkes
Halle in 37 Klassen eine Kontrollarbeit gcschneben
und nach einem vor Muster
Sie sollte einen moguchst konkreten und unverfa]sch-
ten Einblick in einige Probleme des Wissens und Kon-
nens unserer Schiller vermitteln, um gesicherte
SchiuBfolgerungen fir die weitere Verbesserung un-
serer Arbeit ableiten zu kinnen.
Fir die Arbeit war eine maximale Arbeitszeit von
20 Minuten vorgesehen. Die Aufgaben wurden im we-
sentlichen dem Stoffgebiet Sonne entnommen, das als
vollstdndige: Unterrichtseinheit bis zu den Winter-
ferien abgeschlossen sein mufite. Die Wiederholungs-
frage aus dem linger zuriickliegenden Lehrplanab-
schnitt richtete auf den Jupiter als Beispiel fir
einen Planeten mit extremer Abplattung. Die Arbeit
wurde durch die Frage nach Lunochod 2 aktualisiert.
Es wurden einige Fakien — Photosphérentemperatur
(L.1) — Aktivititsperiode (1.2.) — Protuberanz (2.1.) —
Leuchtkraft (2.2.) verlangt. Die Schichten der Sonnen-
atmosphire (3.1.) und die Erscheinungen der Sonnen-
aktivitdt waren zu nennen (3.2.). Dartber hinaus war
zu begriinden, woher die Sonne ihre Energie bekommt
(4.1), wodurch das Polarlicht entsteht (4.2) und wo-
durch die starke Abplattung des Planeten Jupiter
zustande kommt (5.1.). SchlieBlich war zu berechnen,
wie schwer Lunochod 2 auf dem Mond ist. wenn sein
Gewicht auf der Erde 840 kp betrug. (5.2.) Die Auswahl
der Schulen und der Klassen erfolgte in den Kreisen,
so daB sich Schiiler aus polytechnischen Oberschulen
und aus Vorbereitungsklassen, aus Stadt- und Land-
schulen, mit erfahrenen Lehrern und auch mit pid-
agogischen Neulingen, beteiligten. Den Fachlehrern
blieb es {iberlassen, die Arbeit an ihren Schulen zu
zensieren. Nach der Auswertung im Bezirk zeigte sich
folgendes Bild: Besonders gut waren die Ergebnisse
der Aufgaben 1.1. und 1.2, Es sind vom Lehrplan ge-
forderte Fakten, die die Schiller nur zu reproduzie-
ren hatten. Dabei liegt die Erfiilllung im Durchschnitt
bei {iber 80 Prozent.
Nur zum Teil befriedigen konnten die Schiilerleistun-
gen bei den Aufgaben 2.2, und 4.1. Die Aufgabe 2.2.
verlangte eine Definition. Die Ergebnisse lagen bei

knapp 70 Prozent, bei dcr Aufgabe 4.1. wurde bereits
eine hohere Stufe des nens von den Schiilern
verlangt. Sie mufBiten d.abcl ihr Wissen aus der Phy-
sik, dem Stoffgebiet Atomphysik, anwenden konnen.
Und das ist einigen Schillern nicht gelungen. Dazu
kommt noch, daB im Physikunterricht die Kernfusion
nur Informationswissen fiir die Schiiler ist, so daf
der Astronomielehrer in seinem Unterricht nicht dar-
auf aufbauen kann. Auch noch nicht voll befriedigen
koénnen die Schiilerleistungen bei den Aufgaben 3.2,
und 5.2, D sind die Ergebnisse an den einzelnen
Schulen recht unterschiedlich, das hingt wahrschein-
lich damit zusammen, in welchem Hauptfach der
Astronomielehrer untermcl\cet Wiihrend bei der
Kennzeichnung der Sonnenaktivitit noch annehm-
bare Antworten zu verzeichnen waren, zcigten sich
beil der Ldsung der Aufgabe 5.2, doch erhebliche Min-
gel. Diese lagen zum Teil sowohl an dem fehlenden
Wissen iiber das Verhdltnis von Erd- und Mondbe-
schleunigung als auch in einigen mathematischen
Unzuldnglichkeiten,
GroBe Schwiichen zeigten sich bei den Aufgaben 4.2.
un ., dic Begriindungen verlangten. Die Ursache
dafiir kann einmal bei der Aufgabe 4.2. daran liegen,
dall der geforderte Stoff bereits an der Grenze des
vom Lehrplan geforderten Wissens liegt und zum an-
deren bei der Aufgabe 5.1, wo die Zusammenhinge
nicht erkannt wurden. die physikalisch die Abplat-
tung des Plancten Jupner hervorrufen. Physikalisches
Grundwissen {liber die Radialkraft aus der Klasse 9
war hier in einen neuen Sachzusammenhang zu set-
zen, Zugunsten der Schiiler muf allerdings hinzuge-
fiigt werden, daB mit der letzten Aufgabe ein wesent-
lich hoherer Verallgemeinerungsgrad verlangt wurde,
der die Anforderungen der ersten Aufgaben weit
iberstieg.
Zusammenfassung:
Die Ergebnisse der Kontrollarbeit haben gezeigt. daf3
die Schiler in dem gepriiften Stoffgebiet gutes Fak-
tenwissen besitzen,
~ die Schiiler imstande sind, astronomische Begriffe
zufriedenstellend zu definieren,

— sie aber bei Erkliarungen und Begrundungcn astro-
nomischer Sachverhalte noch recht unsicher sind.
Daraus ergeben sich fir die weitere Arbeit folgende

SchluBfolgerungen :

— Im Astronomieunterricht mufl auf eine exakte Ver-
mittlung astronomischer Fakten groBer Wert ge-
legt werden.

Die Schiiler sollten mehr erkennen lernen, daf sie
ihre K aus anderen Natur schatten,
insbesondere der Physik, im Unterricht auf astro-~
nomische Zusammenhinge anwenden kénnen.
Dem Erkliren und Begriinden astronomischer
Sachverhalte in sprachlich einwandfreier Form
durch die Schiiler ist mehr Beachtung zu schen-
ken.

Der Astronomicunterricht ist stirker zu aktualisic-
ren, dabei sind besonders die sowjetischen Lei-
stungen in der Astronomie und in der Raumfahrt
zu wiirdigen.
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ZEITSCHRIFTENSCHAU

@ DIE STERNE

H.-E. FROHLICH: Die Spiralstruktur der Stern-
systeme (II). 49 (1973) 3, 130-139 (Forts. aus Heft 2/713).
Darlegung der Lm-—Theune nach der die Spiralarme
als Maxima stehender Dichtewellen interpretiert
werden, die starr und nabezu ungedimpft die Kerne
der Spiralnebel umlaufen. Die starr rotierende Dichte-
welle wandert nach der Lin-Theorie durch das ,Ster-
nengas®, indem sie stdndig neue Materie erfafit und
diese periodisch (in den Sp]mlarmen) knmpmmiert
und (im Zwischena t. Dem-
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nach wiire eine periodische, mit konstanter Winkel-
geschwindigkeit rotierende Stérung des Gravitations-
potentials das eigentliche (unsichtbare) Spiralmuster. —
K. FRITZE: Zu Fragen des Gravitationskollapses (I).
49 (1973) 3, 139-142. Einleitender Abschnitt einer Ar-
beit, in dér der Autor einen Uberbhck uber Fragen
des Gravi apses im Rah er relativisti-
schen Astrophysik zu geben beabsichtigt, — D. STA-
CHOWSKI: 14. Plenartagung des COSPAR 1971, 49
(1973) 3, 142—146. Ein Konferenzbericht, — R. SOPPER :

Jupiter 1971 — Visuelle Beobachtungen und ihre Aus-




wertung. 49 (1973) 3, 146-162. — M. WALDMEIER:
Definitive Sonnenfleckenrelativzahlen fiir 1972, 49
(1973) 3, 165.
® ASTRONOMIE UND RAUMFAHRT
W. PFAU: Die Spektren der Sterne. 1973, 5, 129—133.
Ausgehend von der Spektroskopie und ihren theo-
retischen Grundlagen beschreibt und interpretiert
der Autcr die Spektralklassen der Sterne. -
E. HANTZSCHE: Systematik der Fiughahnen von
der Erde zum Mond (ID). 1973, 5, 133—140 (Fortsetzung
aus Heft 4/73). — G. SAUPE/J. MOSCH: Auswertung
der Venusbeobachtungen 1972, 1973, 5, 142-156, —
K. MARQUARDT: Probleme Kapitalistischer Raum-
fahrtforschung. 1973, 5, 157—160.
@® KALENDER FUR STERNFREUNDE 1974
Der Textteil des Kalenders enthilt folgende Arbeiten:
Neue astronomische Arbeiten und Entdeckungen:
Die Sonnentdtigkeit im Jahre 1972; Die ndchsten Ex-
trema der Sonnenfleckenkurve; Der grofie Sonnen-
fleck vom August 1972; Erfolgreiche Landung voi
Venus 8; Zwei neuentdeckte Planetoiden der Amor-
gruppe; Raumfliige zu Jupiter und Saturn; Die Ko-
meten des Jahres 1972; szsterndurchmcsser Neue
der Gpen des Sir
Novae und U Geminorum-Sterne; Delta-CephEL-Steih
mit ungewdhnlich langer Periode; Neue Molekiile im
interstellaren Gas; Neuentdeckte Zwerggalaxien tm
Lokalen System; Helle Supernova in NGC 5253; Inter-
galamische Materie; Neue Bestimmung der Hubble-

Ruumforschunysprogmmm (S. 141-157). — Ein weite-
ee (158 bis

159) inter nten Ul

der snw:etlschen Kosmonautik 1972/73 (160—162). —

Das Ende ﬂes Apulluuntemehmens {163—164). — Letzte
(165—168). — Die Mars-
— Die grbm.en Plam,tm-

expedltmnen 1971 (169—1’14)
den (175-176), —

system (177—180). —
beobachtung (181-190). —
Sternfreunde (191-192),

@ VORTRAGE UND SCHRIFTEN DER ARCHEN-
HOLD-STERNWARTE BERLIN

N. RICHTER: Aus der Welt der Galaxien. Nr, 44 (1972).
15 S., 16 Bildtafeln. Neuere Forschungsarbeiten mit
dem 2-m-Universal-Spiegelteleskop des Karl-
Schwarzschild- Ohservatonums Tautenburg, —D,WAT-

Tur phncograpmcunde

schnelle Entwicklung einzelner Fernrohrelemente —
waren in den meisten Fillen die Ursache fur eigen-
wﬂhge Teleskopkonstrukiionen.

TM. SCHRIFTENREIHE FUR GECHICHTE DER
NATURWISSENSCHAFTEN, TECHNIK UND MEDI-

D B. HERRMANN: Zur Frﬂhent\ucklung der Astro-
physlk in Deutschland und in den USA. 10 (1973) 1,
. PRACTIC
W, GUTH: Schiilertheodolith. 1973, 2, 58-6l. Eine
Selbstbauanleitung. — H. LEIBITZKI: Folien fiir den
Polylux, 1973, 2, 80. Anleitung zur Folienherstellung
auf fototechnischem Wege. — H. RAMM: Dekorative
Sonnenuhr. 1973, 2, 84—85. Eine Selbstbauanleitung.
@ JUGEND UND TECHNIK
H, STEINHOFF: Die Emanzipation der Naturfor-
schung. 21 (1973) 2, 129-134. Zum 500. Geburtstag von
Nicolaus Copermcus — H. WEIHER: Nachrichten-
satelliten. 21 (1973) 2, 135-139. — H, STEINHOFF:
Wider den Schwatzern 21 (1973) 3, 233-236. Zum
500. Geburtstag von Nicolaus Copernicus. — H. HOFk -
MANN: Apollo und was danach kommt, 21 (1973)
237-240. — K.-H. NEUMANN: Weltraumfotografie.
21 (1973) 7, 580-583. Autor beschreibt farbige Welt-
raumaufnahmen, mit deren Hilfe Wassertiefen bis zu
2000 m bestimmt werden kénnen, AuBerdem werden
farbige Aufnahmen von Mondmaterialien vorgestellt
und beschrieben. — Kerntriebwerke im Kosmos. 21
(1973) 7, 584—587. Darstellung verschiedener Moglich-
keiten fur die technische Realisierung von Kt,rmueb»
werken, — H. HOFFMANN: Frauen im All. 21 (1973) 7
618—621, Nach einem kurzen historischen Abril be-
richtet der Autor uber einige Besonderheiten beim
Einsatz weiblicher Xosmonauten. — Kopplung von
Sojus und Apollo. 21 (1973) 10, 869—873. — E. ROTHEN-
URG : Fenster zum Kosmos, 21 (1973) 11, 983—936. Zur
Rintgenastronomie.
@ TECHNIKUS
K.-H, NEUMANN: Salut. 1973, 1, 24-26. Volﬁtellung
der ersten Raumstation der UASSR, —
MANN: Count Down. 1973, 1, 30-31. Aufgaben vor
einem Raketenstart, — R. BOTSCHEN: Die Lehre des
Kopernikus, — 1973, 1, 39—41, — Nikolaus Kopermkus
1473-1543. 1973, 2, 9. — K.~-H. NEUMANN: Satellit im
Detail. 1973, 3, 22—23 — Vorstellung des franzosischen
Erdsatelliten ,FR 1. — G, KURZE: Kosmonauten-
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TENBERG : und seine b
tungen. Nr. 46 (1973), 20
@ NEUES DEUTSCHLAND
D, HANNES: Die zweite Entdeckung unseres alten
Planeten, 27.10.1973, S.12, Bericht vom XXIV.Kon-~
grell der IAU (8.—15.10. 1973). Autor triigt vor allem
tber den EinfluBl der Raumfahrtforschung auf die
Entwicklung der Geowmsemchaften sowie {iber die
elwirkung Raumfahr ing — Medizin vor.
L] PREiQE DER SOWJETUNION
M. KELDYSCH: Vor kurzem noch Phantastik — heute
Realitiit. 1973, 43, 13—14; aus ,Prawda“ vom 9. 10, 1973,
Uber den Zusammenhang zwischen Raumfahrt und
wissenschaftlich-technischem Fortschritt. — Metho-
den zur Sicherheit der Raumflieger. 1973, 49, 35; aus
»Komsomolskaja prawda* vom 20, 10. 1973.
@ NEUE ZEIT (MOSKATU:
L. u. W. BANKOWSKI: Planetologie am Start. 1973,
3, 20—21. Aktuelle Fragen der Planetenforschung. —
W SCHATALOW: Fortschr
1973, 19, 8—9, Uber die sowjetisch-amerikanische Zul
sammenarbeit bel der Erforschung und Nutzung des
Weltraumes. — . W. BANKOWSKI: Sonne und
Erde. 1973, 32, 26—27. - Prob!eme der Sonnenforschung

3, 24-27. Beschreibung von Raum-
anzugen fiir den Aufemhalt des Menschen im freien
Ra H., NEUMANN: Mit Apollo ~ Kein Pre-
sugege“mn. 1973, 3, 36—37. Betrachtung zum Abschluf}
des amecrikanischen Mondfors amms mit
Apollo 17, — K.-H, Neumann: Astrcnautlkmckuhnu.
1973, 4, 42—45 und 8, 42—45. Ausfiihrungen zu den
Raumfahrterelgmssen von Mai 1972 bis Méarz 1973, —
R. BOTSCHEN: Sterne im Planquadrat. 1973, 6, 19-21.
Betrachtungen zum Hertzsprung-Russell-: Dxagramm
— W. KOBER: Wie wird man Kosmonaut? 1973, %
28—28. — R. BOTSCHEN. Archenhold-Sternwarte. 1973,
7, 40—41, — H. PETHE: ,Himmelssteine“, 1973, 7, 42—44,
Uber Meteorite und ihre Erscheinungen. — Wie lang
ist ein Jahr? 1973, 8, 3. — K.-H. NEUMANN: Unter-
nehmen Skylab. 1973, 11, 34—35. — H. PETHE: Die Figur
der Erde, 1973, 11, 41—44.

Dr. MANFRED SCHUKOWSKI

UNSERE BILDER

und der solar-terrestrischen Beziehungen, — L. SE-
DOW: Ein fruchtbares Experiment. 1973, 41, 27-28.
Kommentar zum Flug der zweiten Skylab-Mann-
s.nhaft‘ - (Alle Artikel in deutscher Sprache.)

S. MARX Kometen -~ Wanderer durch das Sonnen-
system. 49 (1973) 11, 40—43. Wichtige Ergebnisse der
Kometenforschung.

@ WISSENSCHAFT UND FORTSCHRITT

V. B. SOKOLOW : Raumtransporter. 23 (1973) 9, 431—432
u. III. US. Fragen und Probleme um vielfach ver»
wendbare Transportmittel in der Raumfahrt.

R. BECKER: Seltsame Fernrohre. 23 (1973) 10, 479—48]
u. IIL. US, Autor stellt Sonderlinge aus der Gesch;chte
der Telesk dar. Unzuldn

Titelseite — Unversehrtes Stiick des Meteoritenhagels
von Sichote Alin (UASSR) im Jahre 1947, Linge 44 cm,
Hohe 34 cm, Gewicht 119 kp, Exponat der Metcoriten-
sammlung in der Sternwarie Pulsnitz,

Aufnahme: A. GRUNBERG, Dresden

2. Umschlagseite — Diinnschliff eines Meteoritenstiicks
mit Chondren in VergréBerung. Die hellen Gebiete
sind silikatische Chondren. Buchstabe a: Eisenhiille
um einen kleinen Silikatkern.

Aufnahme: Archiv Dr. 0. GUNTHER

3. Umschlagseite — Arbeitsblatt ,Jupiter* fiir Arbeits-
gemeinschaften Astronomie. Entwurf: H, J. NITSCH-~
N[ANN Bautzen

Fernrohrteile — also eine historisch unte(schlcdhrh

r eines Meteoriten.
Auinahme Arclnv
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WIR BEOBACHTEN

Mit Beginn des Schuljahres 197475 nimmt auch die
Abendsichtbarkeit des Planeten Jupiter erneut
ihren Anfang und dic ansteigende Kulminationshdhe
des Planeten macht ihn zu einem dankbaren Beob-
achtungsobjekt fir unser Schulfernronr ,Telemen-
tor®, Im Rahmenpr tur Ar nschat-

konnen diese Werte fir den jeweiligen Beobachtungs-
tag interpoliert und zusatzlich in die Spalte Bemer-
Kungen eingetragen werden.

Mit dem zwetten Arbeitsschritt beginnt die praktische
Beobachtung Zunéchst wird mittels Stoppubr die
Durcngangszeit des Planeten durch den senkrechten

ten Astronomie wird im Abschnitt 4 auf den Seiten 11
und 12 die Beobachtung von Planeten und der Er-
scheinungen der vier grofien Jupitermonde empfoh-
len, Der folgende Beitrag will den Arbeitsgemein-
schaftsleitern Hinweise fiir eine zielgerichtete Tatig~
keit mit den Schiilern geben, Materielle Voraussetzun-
gen fir eine erfolgreiche Arbeit sind das Schulfern-
rohr ,Telementor* oder ein anderes astronomisches
Instrument, eine Stoppuhr, Arbeitsblitter und der
»Kalender fiir Sternfreunde™.
Dds auf der 3. Umschlagseite wiedergegebene Arbeits-
blatt wurde an der Schulsternwarte Bautzen auf der
Grundlage vieljihriger Erfahrungswerte entwickelt.
Es beinhaltet alle wichtigen Angaben tiir die Beob-
achtung des Planeten Jupiter und seiner vier grofen
Monde. Der Druck derartiger Formulare wird nur fir
Schulsternwarten empfehlenswert sein. Man kann
sich aber mit gleichgestalteten Arbeitsblittern behel-
ten, die im ORMIG-Verfahren vervielfiltigt werden.

Iraden gemessen, Aus drei hintereinanderfolgenden
Messungen wird das arithmetische Mittel gebilaet und
der wert in das Arbeitsblait eingetragen. Nach Ab-
senluld der Beobachtungsperiode werden die ermit-
1elten Werte gratisch dargestellt, Die Kurve muf3 mit
uer ebenftalls eingetragenen Kurve, die aus den aut
ganze Bogensekunden gerundeten Werten des Aqua-
tordurcnmessers (,Kalender fur Sternireunde 1974,
ite 98) gezeichnet wurde, weitgehend parallel
aufen,

Der dritte Arbeitsschritt beinhaltet die zeichnerische
Wiedergabe von Einzelheiten. Hier wird man bei Be-
ginn kaum groBe Erwartungen in die Ergebn:
setzen Konnen, es ist aber immer wieder erstaunlich,
was geiibte Schiiler am Schulfernrohr erkennen und
auch detailgetreu wiederzugeben vermégen. Falls der
Grofie Rote Fleck (der nicht immer rot sein mul,
aber meist ein auffilliges Objekt darstelit) sichtbar
xst empfichlt sich fiir einen Abend eine ganze Be-

Das Arbeitsblatt trigt im Kopf eine Jupiterschablone,

bei der die Abplattung des Planeten beriicksichtigt’

ist. In diese Schablone werden die im Fernrohr er~
kennbaren Einzelheiten, wie Aquatorbénder, Grofier
Roter Fleck und #hnliche auffillige Details einge-
zeichnet, Jede Beobachtung erhilt in chrunulugx:mer
Reihenfolge eine laufende Nummer, die in das Kést-
chen Beob.-Nr. eingetragen wird. Im Kiistchen Beob-
achter findet der Name bzw. das Signum des Beob-
achters Platz. Die Durchgangszeit bestimmt man, in-
dem mittels Stoppuhr die Zeitdauer gemessen wird,
die der Jupiter bei feststehendem Fernrohr zum Pas-
sicren des senkrechten Fadens des Okulars bendstigt.
Es folgen die Angaben Datum und MEZ Mitte, Da
sich die Beobachtung anfangs iiber mehr als eine
Viertelstunde erstrecken kann, ist die Mitte der Be-
obachtungszeit einzutragen. Es folgen die Angaben
Instrument (in unserem Falle beispielsweise ,63/840
Telementor“), VergroBerung (Objektivbrennweite :
Okularbrcnnweite) Bedingungen (nach der Bewer-
tungsskala 1 bis 5; 1 = hervorragende Luftruhe und
Durchsicht, 5 = stark wallende Luft, Detailbeobach-
tungen nicht moglich), Okular (beispielsweise H 25,
wenn das Huygenssche Okular f = 25 mm verwendet
wird), Angaben er eventuell verwendetes Farbfil-
ter und, wenn moglich, die Lufttemperatur. Die Ein-
tragungen in die Spalte Zentralmeridian I und II er-
folgen nach Berechnung dieser Werte gemid3 den An-
gaben im ,Kalender fir Sternfreunde®, im Jahrgang
1974 auf den Seiten 99 und 100. Unter Bemerkungen
werden allgemeine Angaben eingetragen, wie zum
Beispicl Aussagen ilber zeitweilige Storungen durch
Wolken, Windboen, kiinstliche Lichtquellen usw.
Das untere Késtchen ist sowohl fiir die Einzeichnung
der Stellung der vier groSen Jupitermonde als auch
fiir Beobachtungen der Erscheinungen der Monde
vorgeschen.

Methodische Hinweise

Die Vorbereitung und Beobachtung erfolgt in fiinf
Arbeitsschritten. Wichtiges Arbeitsmittel fiir den AG-
Leiter ist neben der drehbaren Sternkarte der ,Ka-
lender fir Sternfreunde“. An Hand der geozentri-
schen Koordinaten (im Jahrgang 1974 auf Scite 97)
und der drehbaren Sternkarte wird der Ort des Ju-
piter am Himmel bestimmt, und danach eine Beobach-
tungszeit ausgewihlt, zu der der Planet wenigstens
20 Grad liber dem Horizont steht, Vor Beginn der Be-
obachtung sollte der AG-Leiter den Schiilern die
Werte fir den Abstand des Planeten Jupiter von der
Erde (auf der genannten Seite in Astronomischen
Einheiten ausgedrickt) und die ebenfalls dort zu ent-
nehmenden Werte fir die Laufzeit des Lichtes (in
Lichtminuten ausgedriickt) bekanntgeben, sofern die
Schiiler nicht selbst den ,Ahnert besitzen, Eventuell
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eihe, wobei Zeichnungen im Abstand von
etwa 20 Minuten angefertigt werden sollten, um die
rasche Achsendrehung des Jupn.er zu erkennen
Im vierten Arbeitssc er
Monde im unteren Teil de; Arbeitsblattes eingetra-
gen, Eine besonders reizvolle Aufgabe ist die nach-
trégliche Identifizierung der Monde nach den Gra-
fiken im ,Kalender fir Sternfreunde“ (im Jahrgang
1974 auf den Seiten 119 bis 126).
Hierfur hat sich die Anfertigung einer Schablone
bewdhrt, die jeder Schiiler aus einem zigareiten-
schachtelgruﬁen Stiick Zelluloid leicht selbst anfer-
tigen kann. Die Grafiken im ,Ahnert“ sind in Tage
geteilt und mit Hilfe der Schablone, die einen Tag
nochmals in acht Teile, also jeweils drei Stunden,
unterteilt, kann die Ablesung mit einer Genauig-
keit von 1,5 Stunden erfolgen, Die Linien werden
mit einer Rcanadel leicht in das Zelluloid ein-
geritzt und dann mit einem Faserstift rot, griin oder
blau ausgelegt. Die beiden senkrechten Linien ent-
sprechen dem Durchmesser des Jupiter im Verhélt-
nis zu den Mondabstéinden. Die Schablone kann man
lochen und mit einem Faden versehen, dessen Ende
im Kalender eingeklebt wird, so daf sie nicht ver-
lorengent.
Das Protokollblatt wird mittels Gummiringen auf
einer harten Unterlage (starke Pappe, Kapak usw.)
befestigt. In gleicher Weise kann man auch eine
Klein , deren (¥} rot gefdrbt
wurde, an der Unterlage befestigen.
Im letzten Arbeitsschritt erfolgt die Auswertung der
Beobachtung und das Einheften der Arbeitsblitier in
eine Mappe, wobei zu iiberpriifen ist, ob alle Ein-
tragungen sorgfiltig v enommen wurden.
Reizvoll ist auch die Becbachtung der Erscheinungen
der vier groflen Jupitermonde. Fiir die Beobachtung
mjt dem Schulfernrohr kommen dabei vor allem Be-
deckungen durch den Jupiter und Verfinsterungen
durch den Kernschatten des Jupiter in Frage. Bei
léngerer Beobachtungspraxis und dem Vorhandensein
eines OKulars f=6 mm kénnen mit dem ,Telementor*,

e a ische Bedi voraus-

gesetzt, auch Mondvoriiberginge vor der Jupiter~
scheibe und Mondschatten auf ihr noch gesehen wer-
den. Fiir die Beobachtung der Erscheinungen der Ju-
pitermonde sei auf die Anleitung hingewiesen, die
Dr. P. AHNERT im ,Kalender fiir Sternfreunde 1974*
auf Seite 113 gibt.

HANS JOACHIM NITSCHMANN
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Nach Aufzéhlung der den sowjetisch-amerikani-
schen Forschungsvorhaben im Weltraum zu-
grundeliegenden Dokumente macht Autor Aus-
fihrungen zur Geschichte der Bezichungen zwi-
schen den beiden Staaten auf dem Gebiet der
Raumfahriforschung und zu dem fir 1975 vor-
gesehenen Sojus-Apollo-Test-Flug, Es wird be-
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Schwarzschilds Bedeutung und Wirksamkeit wird
aus der Entwicklung der Astrophysik in der zwei-
ten Hilfte des 19, und am Anfang des 20. Jh, heraus
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zu ihm wird als Widerspiegelung unterschiedlicher
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BERNHARD, HELMUT in dev Schule
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(1)

T (

Astronomie in der Schule, Berlin 11 (1974) 2, 36-39,
12 Lit.

Autor stellt zuniichst dar, was unter wissenschaft-
lichem, parteilichem und lebensverbundenem
Astronomieunterricht zu verstehen ist. Dann be-
weist er, dal ein solcher Unterricht der Lehrplan-
konzeption entspricht und zu seiner Verwirkli-
chung auch das Zusammenwirken der Unter-
richtsficher notwendig ist.

As(lonnmle in der Schule, Berlin 11 (1974) 1, 1518,
3 Lit., 1 Abl

Nach elnlenenden Bemerkungen iiber organisato=
rische und padagogische Uberlegungen widmet
sich der Verfasser ausfiihrlich der Vorbereitung
der Beobachtungsaufgaben AG bis A10,
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ZENKERT, ARNOLD in da Schuste STIER, JOACHIM in dev Schule
Zur Vorbereitung des zweiten ter Astr i icht
abends

Astronomie in der Schule, Berlin 11 (1974) 2, 40—-44,
8

Autor verfolgt zwel Ziele: Zum ersten trégt er die
Miglichkeit des prozeGhaften Aufbaus der
Unterrichtseinheit ,Die Sonne* vor. Zum anderen
zelgt er an diesem Beispiel Moglichkeiten der pro-
blemhaften Darbietung durch den Lehrer auf.
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ECKERT, HANS-PETER in der Schule
Effektive Wege zur Lehrplanerfiillung im Stoff-
gebiet ,Astrophysik — Stellarastronomie*
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1 Tab., 10 Lit.
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1HLOW, G. in dev Susle
Sternbilder = rdumlich gesehen
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1 Abb,

Verfasser stellt ein im Seibstbau_entwickeltes
Unterr mittel vor und zeigt Moglichkeiten
seines Einsatzes im Astronomieunterricht,
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DAS ARGUMENT

Bestimmi das Gesellschaftssystem
Auswahl und Entwicklung eines Raumpiloten?

Seit der junge Kommunist und erste Kosmo-
naut JURI GAGARIN mit Wostok 1 seinen
historischen Flug vollfiihrte, stiegen insgesamt
48 Raumschiffe mit 70 verschiedenen Welt-
raumfliegern auf, umrundeten {iber 5000mal
die Erde und fast 400mal den Mond, landeten
sechsmal auf unserem Trabanten, flogen an-
nihernd 250 Millionen Kilometer durch den
Kosmos und sammelten in rund 400 Flugta-
gen einen reichen Schatz an wissenschaftlichen
und technischen Erkenntnissen und Erfahrun-
gen.

Im Verhéltnis zu den 3,7 Milliarden Bewoh-
nern unseres Planeten bedeuten 70 Weltraum-
flieger — 1 Frau und 69 Ménner: Auf 53 Millio-
nen Menschen, die die Erde bevlkern, kommt
nur einer, der die Fesseln der Schwerkraft
iiberwand. So ist es durchaus natiirlich, daB
Weltraumflieger iiberall hochste Achtung und
Bewunderung genieBen und in einem UNO-
Beschluf vélkerrechtlich als ,Sendboten der
Menschheit im Kosmos® definiert werden.
Dennoch bleiben sie Angehirige ihrer Natio-
nen und Repriisentanten der Staaten, fiir die
sie starten. So éhnlich ihre hohen personlichen
Leistungen, ihr Mut und ihr Kénnen auch sein
mogen, letzten Endes ist doch die Zielsetzung
der Raumfahrtprogramme ihrer Regierungen
entscheidend. Eine wissenschaftliche Analyse
beweist, dall das Kosmos-Programm eines Lan-
des in enger Abhingigkeit und Wechselwir-
kung zur Gesellschaftskonzeption der Klasse
steht, die in diesem Staat die Macht ausiibt.
Aus den diametral entgegengesetzten gesell-
schaftlichen Verhéltnissen von Sozialismus und
Kapitalismus resultieren auch die wesentlichen
Unterschiede in der Auswahl und der Ent-
wicklung der Raumpiloten. ,Raumforschung
zum Wohle des Menschen. Raumforschung zum
Nutzen der Wissenschaft. Raumforschung zum
Nutzen der Volkswirtschaft. Das ist kurz ge-
sagt der Inhalt des sowjetischen Raumfahrt-
programms; sein philosophisches Kredo.“ Die-
se Worte LEONID BRESHNEWS kennzeichnen
den ,Geist von Baikonur“, der alle sowjeti-
schen Weltraum-Wissenschaftler und Kosmo-
nauten beseelt und sie inspiriert, das Haupt-
ziel der bemannten Raumfahrt in diesem Jahr-
zehnt, die Errichtung stindiger Orbitalstatio-
nen, zu erreichen, Sie identifizieren sich voll
und ganz mit dem Raumfahrtprogramm ihrer

Regierung, das seit eh und je auf Koexistenz
und Kooperation im Kosmos ausgerichtet ist
und durch Weitsicht und Wirksamkeit, Konti-
nuitidt und Komplexitit beeindruckt.

Der Parteisekretdr des Kosmonautischen
Korps, PAWEL POPOWITSCH, erklirte, daB
in der Sowjetunion bisher insgesamt 61 Welt-
raumflieger ausgebildet wurden und 55 bereit-
stehen, neue Auftriige von Partei und Regie-
rung zu erfiillen. Die dlteren von ihnen bestan-
den ihre Bewidhrungsprobe im zweiten Welt-
krieg. General GEORGI BEREGOWOI kampf-
te als Frontflieger und wurde 1944 Held der
Sowjetunion. Prof. Dr. KONSTANTIN FEOK-
TISTOW, der erste Wissenschaftler im Welt-
raum, erfiillte bereits als 16jidhriger geféhrliche
Kundschafterauftrége hinter den faschistischen
Linien. Er wurde nach seiner Verwundung mit
dem ,Roten Stern* ausgezeichnet. Die jlingeren
Kosmonauten kommen aus den Reihen des
Leninschen Komsomol. VALENTINA TE-
RESCHKOWA, die erste Frau im Weltraum,
war Komsomolsekretiir in einem Textilkombi-
nat und Prof. Dr. BORIS JEGOROW, der erste
Arzt im All, stieB als anerkannter Wissen-
schaftler zum Kosmonautenkollektiv. Als Kin-
der der Arbeiterklasse, der Klasse der Genos-
senschaftsbauern und der sozialistischen Intel-
ligenz sind die Kosmonauten die iiberall sicht-
bare Spitze der wissenschaftlichen Leistungs-
pyramide der Sowjetunion, zu der heute die
rund 20 Akademien und 5 000 Forschungsinsti-
tute und fast 1 Million Wissenschaftler, die 5
Millionen Erfinder und die 6 Millionen Spezia-
listen mit Hochschulbildung ebenso gehd-
ren wie die mehr als 100 Millionen Werktati-
gen des 250-Millionen-Volkes.

Die amerikanischen Astronauten, deren per-
sonlichen Mut und individuelle Leistung wir
hoch schétzen, leben unter den gesellschaft-
lichen Verhéltnissen des Imperialismus. Ihre
Karrieren im Kosmos wie auf Erden werden
letzten Endes durch das Kapital bestimmt, Der
»,Geist von Kap Kennedy“ wird trotz der sub-
jektiven Wiinsche und Bemiihungen mancher
Wissenschaftler und auch einiger Astronauten
durch das Streben nach finanziellem Profit,
politischem Prestige und militérischer Macht
gekennzeichnet.

Viele Astronauten waren im Korea-Krieg
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Bombenflieger, JOHN GLENN, der erste Ame-
rikaner im All, flog 63 Angriffe und WALTER
SCHIRRA, der dreimal im Kosmos weilte, so-
gar 100 Einsitze. Der bekannte Osterreichische
Wissenschaftler Prof. Dr. ROBERT JUNGK
konstatierte, daB ... die amerikanischen
Astronauten genauso fiir Terrorfliige in Viet-
nam hétten eingesetzt werden kénnen.“

Von den 73 US-Astronauten, die bisher ausge-
bildet wurden, schieden 30 aus. Das sind mehr
als 40 Prozent. Viele von ihnen fielen aus dem
Orbit oder vom Mond direkt auf einen Auf-
sichtsratssessel von Unternehmen, die sich da-
von hoheren Profit versprachen.

Der erste ,Mann am Mond“, FRANK BOR-
MAN, ist Vizepréasident der Eastern Air Lines,
der drittgroBten Luftverkehrsgesellschaft der
Welt. SCOTT CARPENTER, der zweite Ame-
rikaner im All, gibt Tele-Tips fiir eine Mine-
ralélgesellschaft; der Mercury-, Gemini- und
Apollo-Astronaut hat in Miami einen Travel-
Club, eine Globetrotter-Gesellschaft, die sich
auf Sportreisen zu Exklusivpreisen speziali-

_ siert. RICHARD GORDON, Mutterschiffpilot
von Apollo 12, ist Geschéftsfiihrer der New Or-
leans Saints, einer Football-Mannschaft. Der
grofite von allen aber ist ALAN SHEPARD,
dem das Kontrollzentrum téglich die neuesten
Borsenkurse im Cockpit von Apollo 14 servie-
ren mufite. Als texanischer Erdél-Magnat,
Bank-Priisident, Hotel-Besitzer, Grundstiicks-
Spekulant und Bérsen-Jobber wird sein Reich-
tum mindestens auf 5 Millionen Dollar ge-
schitzt.

Andere Astronauten, die noch nicht zum Big
Business gehoren, kommen auf anderem Wege
ins Geschéft. So nahm die Apollo-14-Crew 200
von einer Privatfirma geprigte Silbermiinzen
mit auf den Mond, um sie danach zu versil-
bern. Das Trio von Apollo 15 stempelte heim-
lich auf dem Mond 400 Briefumschlige mit
Raumfahrtmarken ab und verkaufte sie lber
einen BRD-Héndler fiir 5 000 Dollar das Stiick.
~Kommerzielle Prostitution® wirft das Publi-
kum seinen ehemaligen Idolen vor, die in der
Presse als ,.groBte Helden“ der amerikanischen
Geschichte gefeiert wurden und schickt Post-
korbe voll Protestbriefe an die NASA, an Zei-
tungen, Rundfunk- und Fernsehanstalten. Aber
tun die amerikanischen Astronauten eigentlich
etwas andres als jene, die dieses kapitalisti-
sche System verkorpern? Noch ist der Water-
gate-Skandal, in den der jetzige USA-Prisi-
dent RICHARD NIXON verstrickt ist, in aller
Munde, Viele aber haben schon die Houston-
Schiebung vergessen, in den der einstige Vor-
sitzende des Raumfahrtausschusses und spitere
amerikanische Prisident LYNDON B. JOHN-
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SON verstrickt war, Das Raumfahrtkontroll-
zentrum Houston wurde auf sein Bestreben
hin 1 600 Kilometer von Kap Kennedy entfernt
auf einem Sumpfgelinde errichtet, das zu
einem mérchenhaften Preis von der Humblie
Company erworben wurde.
Nach der Parole ,,Geld stinkt nicht“ versuchen
die amerikanischen Astronauten auf ihre Art
in der kapitalistischen Gesellschaft Karriere zu
machen. Sie leben eben unter Verhiltnissen,
von denen das ,Kommunistische Manifest“
schon vor 125 Jahren sagte, daf3 sie ,... kein
anderes Band zwischen Mensch und Mensch
libriggelassen als die gefiihlslose bare Zah-
lung*.
Die politische und okonomische Krise, in der
sich der groBte Staat des kapitalistischen Teils
unseres Planeten befindet, erfafit aber offen-
sichtlich auch eine Reihe von Astronauten.
Raumpiloten, die viele Jahre eine Spezialaus-
bildung erhielten, um das Mondprogramm der
USA zu verwirklichen, das Milliarden von Dol-
lar kostete, stehen heute vor der Frage, was
tun wir nun? Unter diesem Titel verfafte
JAMES ALDRIN, der jetzt mit der Realitat des
harten kapitalistischen Alltags konfrontiert
wird, ein Buch. ALDRIN, der in die Armee
ging mit der Absicht, General zu werden, erlitt
einen Nervenzusammenbruch und ist Patient
eines Psychiaters. JOHN GLENN versuchte
sein Gliick in der politischen Laufbahn, jedoch
bisher ohne Erfolg. EDGAR MITCHELL von
Apollo 14 versucht in einem Institut fiir Para-
psychologie mit sogenannten iibersinnlichen
Erscheinungen im dortigen Land Geschifte zu
machen. Keiner der Konzerne, die durch das
Apollo-Programm riesige Profite erlangten, ist
heute mehr bereit, ihren ehemaligen Testper-
sonen ertrigliche Einkiinfte zu zahlen. Die
Wirklichkeit der kapitalistischen Welt setzte
dem zeitweiligen Ruhm ihrer Astronauten ein
schnelles Ende. Zurlick bleibt der harte Exi-
stenzkampf im Land der ,unbegrenzten Mog-
lichkeiten*.

HORST HOFFMANN

Liebe Leser!
Auch fiir die Hefte des Jahrgangs 1972/13 wer-
den Einbanddecken in Halbleinen mit Tite
ragung auf der Vorderseite und dem Riicken
um Preise von 1,— M herausgegeben.
M)t der Lieferung ist voraussichtlich in den
Monaten Mai/Juni dieses Jahres zu rechnen,
Bestellungen bitten wir beim Buchhandel oder
direkt beim Verlag aufzugeben
Einbanddecken fUr die Jahre 197071 sind noch
lieferbar.
VOLK UND WISSEN, Volkseigener Verlag,
BERLIN Zeitschriftenvertrieb, 108 Berlin,
Lindenstrafle 54a




HORST HOFFMANN

Kosmos-Zusammenarbeit UdSSR-USA

und Klassenkampt

In rund 500 Tagen (bezogen auf den 1. Mérz
1974), am 15. Juli 1975 werden, wie LEONID
BRESHNEW wiihrend seines Besuches in den
USA sagte: ,,...sowjetische und amerikanische
Kosmonauten in den Weltraum fliegen, um das
erste groBe gemeinsame wissenschaftliche Ex-
periment in der Geschichte der Menschheit
durchzufiithren. Sie wissen, dal von dort, aus
dem Kosmos, unser Planet noch herrlicher
aussieht, wenn er auch nicht groB ist. Er ist
aber doch groB genug, damit wir auf ihm in
Trieden leben kinnen, aber zu klein, um ihn
der Gefahr eines Kernkrieges auszusetzen.” [1]

Sowjetisch-amerikanische Vertrige iiber

b
vorhaben

For
Grundlage fiir das Sojus-Apollo-Test-Projekt
(SATP), wie auch fiir die anderen gemeinsa-
men sowjetisch-amerikanischen Forschungs-
vorhaben im Weltraum sind folgende Doku-
mente:

— ,Schlufkommuniqué liber die Ergebnisse der Eror-
terung von Fragcu der Zusammenarbeit hei gel
weltrau er
Wissenschatten (AdWJ der UdSSR und der Luift-
und Raumfahrtbehirde der USA (NASA)* (vom
2, Januar 1971)

- uSchluBkommuniqué des Trelfens von Vertiretern
del AdW und der NASA hinsichtlich der Entwick-

hter Mittel zur An ung und
schiffen und

(vom 6. April

lung
Kopplung bel neuentwickelten Rauj
Stationen der UdSSR und der USA®
972)

— »A liber A
im Bereich von Wlsscnschﬂt, Techmk Volksbll-
dung und Kultur* (vom 11. April 1972)

— A uber die rbeit bei der E:-
forschung und Nuuung des Weltraums zu fried:
lichen Zwecken* (am 24, Mai 1972 wihrend des Be—
suchs von Prisident NIXON in der UdSSR unter-
zeichnet)

- ,Gemeinsames sowjetisch-amerikanisches Kommu-
niqué* (iber den Besuch LEONID BRESHNEWS
in den USA vom 26. Juni 19873)

Diese Vertriige sind das Ergebnis der konse-
quenten und konstruktiven Aullenpolitik der
Sowjetunion, die seit dem Start von Sputnik 1
am 4. Oktober 1957 danach strebt, die Prinzi-
pien der friedlichen Koexistenz auch im Kos-
mos anzuwenden.!

In der Pridambel des Abkommens von 1972 sind
einige Griinde und Motive fiir diese vertrag-
lichen MaBnahmen angefiihrt: die Rolle beider
Staaten als fithrende Raumfahrtnationen; der
beiderseitige Nutzen der Zusammenarbeit; die

1vgl. Welche hat das sowj Seam, Ii‘—
kanische W er Poli-
tik der K ?In: A ie in

dor Sehule 10 (1979 2

positiven Erfahrungen in der Vergangenheit;
die Ubereinstimmung mit den UNO-Weltraum-
vertrédgen. [2]

Die Giiltigkeitsdauer dieses Abkommens wurde
auf 5 Jahre festgelegt, sie reicht also bis 1977.
Inzwischen erfolgte die -grundsitzliche Eini-
gung iiber eine Verléngerung bis 1980, ist dach
im AbschluBkommuniqué von 1973 vorgese-
hen:

e+ den Umfang dieser Tatigkeit mit dem Ab-
schluBl eines neuen gemeinsamen Abkommens
iiber Kontakte, Austausch und Zusammenar-
beit fiir den Zeitraum von 6 Jahren zu erwei-
tern.” [3]

Zur G der B
UASSR und den USA auf dem Gebiet der
Raumfahriforschung

Die Geschichte der Zusammenarbeit 146t sich

in drei Etappen gliedern:

@ Die ,Kontaktphase® umfaBt etwa den Zeit-
raum von 1958 bis 1961, also vom Start der
ersten kiinstlichen Erdsatelliten bis zum
Flug der ersten Kosmonauten und Astro-
nauten. Bereits im Januar 1958, nur zwei
Monate nach Sputnik 2 und einen Monat
vor dem Start von Explorer 1, wurde auf
Initiative der Sowjetunion das ,,Abkommen
iiber den Austausch auf dem Gebiet der
Wissenschaft und Technik“ abgeschlossen.
Auf der Grundlage dieses Vertrages und im
Rahmen des Internationalen Geophysikali-
schen Jahres kam es zu ersten Kontakten
zwischen Institutionen fiir Raumfahrtfor-
schung beider Linder. Doch das Klima des
kalten Krieges war zu ungiinstig fiir diese
Keime einer kosmischen Kooperation.

@ Die ,Informationsphase” von 1962 bis 1969,
die Zeit vom Start der ersten Frau in den
Weltraum bis zu den ersten Mondlandun-
gen, war vor allem durch den Austausch
w ftlicher Dc tationen ge-
kennzeichnet, Am 8, Juni 1962 schlossen
die AdW der UdSSR und die NASA einen
Vertrag, der gemeinsame Experimente mit
Erdsatelliten vorsah. Doch die aggressive
Auflenpolitik der USA, die ihren Ausdruck
in der Auslésung der Krise im karibischen
Raum und in der Eskalation des Krieges in
Vietnam fand, verhinderte die programm-
gemiiBle Ausfiihrung dieses begrenzten Ab-
kommens. Den 1963 unterbreiteten Vor-
schlag einer sowjetisch-amerikanischen
Mondexpedition lehnte der amerikanische

der
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KongreB ab, weil ... auf keinen Fall ein
solches Unternehmen gemeinsam mit einem
kommunistisch gelenkten Staat organisiert
wiirde“.

Gegen den Willen des militdrisch-indu-

striellen Komplexes in den USA entwickel-

ten sich unter der Schirmherrschaft inter-
nationaler Organisationen wie der UNO, der

ICSU, der WMO auf Initiative der UdSSR

einige Gemeinschaftsprojekte.

— 1963 entstand die Welt-Wetter-Wacht
mit Zentren in Moskau, Washington und
Melbourne, in deren Rahmen die Auf-
nahmen meteorologischer Satelliten aus-
getauscht werden.

— 1964 erfolgten 34 Nachrichteniibertra-
gungen zwischen der sowjetischen Sta-
tion Simenki und dem britischen Obser-
vatorium Jodrell Bank iiber den passi-
ven amerikanischen Nachrichtensatelli-
ten Echo 2.

— 1965 kam es zwischen der UdSSR und
den USA zum Austausch von Satelliten-
messungen fiir die Erarbeitung einer
Karte des Magnetfeldes der Erde in der
Periode des Internationalen Jahres der
Ruhigen Sonne.

— 1966 wurde die Herausgabe eines ge-
meinsamen Werkes iiber die ,Grundla-
gen der kosmischen Biologie und Medi-
zin“ vereinbart,

@ Die ,Aktionsphase“ der sowjetisch-ameri-
kanischen Zusammenarbeit im Weltraum
begann jedoch erst 1970 mit einem Brief-
wechsel zwischen dem Prisidenten der
AdW der UdSSR, Prof. Dr. KELDYSCH, und
dem damaligen Direktor der NASA, Dr.
PAINE, iiber die ,Aktivierung von Ansit-
zen" der Kosmos-Kooperation. Seitdem fan-
den jedes Jahr mehrere gemeinsame Bera-
tungen von Wissenschaftlern, Technikern
und Weltraumiliegern beider Linder in der
UdSSR und in den USA statt, deren Ge-
genstand die sechs Hauptkomplexe der Zu-
sammenarbeit waren, die im Abkommen
von 1972 genannt werden: 1. Kosmische
Meteorologie; 2. Erforschung der Umwelt;
3. Untersuchung des erdnahen Raums; 4.
Erforschung des Mondes und der Planeten;

RIS PETROW, auf amerikanischer Seite dem
Vize-Direktor der NASA, Dr. GEORGE LOW.
Fiir das SATP wurde eine eigene Projektlei-
tung gebildet, deren technische Direktoren
Prof. Dr. KONSTANTIN BUSCHUJEW, Kor-
respondierendes Mitglied der AdW der UdSSR,
und Dr. WILLIS H. SHAPLEY, Vize-Direktor
der NASA, sind.

Zielstellung des Sojus-Apollo-Test-Fluges

Auf einer gemeinsamen Pressekonferenz in

Paris gaben die sowjetische und die amerika-

nische Projektleitung die Zielstellung und den

Zeitplan fiir den Sojus-Apollo-Test-Flug sowie

die Mannschaften und das Trainingsprogramm

bekannt. Als Hauptaufgaben wurden genannt:

@ Erprobung der kompatiblen Rendezvous-
Systeme in der Umlaufbahn

@ Erprobung der androgynen Dockungs-Ag-
gregate an beiden Raumschiffen

® Vzrwtrklzchung der Umsteige-Technik fiir

ten und Astro 1

[ ] Durchfuhrung von Arbeiten und Experi-
menten durch die UdSSR- und USA-Mann-
schaft wihrend eines gemeinsamen Fluges

@ Sammlung von Erfahrungen bei der Organi-
sierung eines Gemeinschaftsfluges von so-
wjetischen und amerikanischen Raumschif-
fen einschlieflich méglicher Gefahrensitua-
tionen und Rettungsaktionen. [5]

Als Untersuchungsobjekte fiir die gemeinsa-

men wissenschaftlichen Experimente wurden

bisher bestétigt:

— UV-Absorption

— Biologische Wechselbeziehungen

— Mikrobenaustausch

— Kiinstliche Sonnenfinsternis (bei der Tren-
nung beider Raumschiffe verschwindet von
Sojus aus gesehen die Somne fiir kurze Zeit
hinter Apollo).

Dafiir, daBl das SATP den zentralen Platz in der

Kosmos-Kooperation UdSSR—USA einnimmt,

gibt es drei gute Griinde:

Erstens verfolgt dieses Unternehmen das hu-

mane Ziel, die Sicherheit des Menschen im

Kosmos zu erhhen und den UNO-Raumret-

tungsvertrag mit Leben zu erfiillen, denn nur

die Schaffung kompatibler (d. h. zusammen-

der) k ischer Kopplungsgerite macht

5. Kosmische Biologie und Medizin; 6. Wel—
terentwicklung des Weltraumrechts. [4]
Fiir jeden Komplex gibt es gemeinsame Ar-
beitsgruppen, die auf der Grundlage der Ver-
trédge spezielle Programme entwickelt haben
und regelméBige Fachberatungen in der
UdSSR und den USA durchfithren. Die Ge-
samtleitung obliegt auf sowjetischer Seite dem
Vorsitzenden des Interkosmos-Rates und Mit-
glied des Prisidiums der AdW, Prof. Dr, BO-
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internationale Hilfsaktionen iiberhaupt mog-
lich.

Zweitens fiihrt die Angleichung der Rendez-
vous-, Dockungs- und Kopplungsvorrichtungen
wie auch der Lebenssicherungssysteme zu
einer Normierung und Standardisierung, die
der weiteren Rationalisierung der Raumfahrt-
technik dient.

Drittens eroffnet dieser Testflug, bei dem zum
erstenmal in der Geschichte der bemannten



Raumfahrt auch gemeinsame wissenschaftli-
che Experimente durchgefiihrt werden, neue
Perspektiven fiir die Aufgabenstellung der
Kosmosforschung,

Objektive Faktoren der Zusammenarbeit

im Weltraum

Der Direktor des USA-Instituts der AdW der

UdSSR, Prof. Dr. G. ARBATOW, gibt dazu fol-

gende Einschatzung:

»In den sowjetisch-amerikanischen Beziehun-

gen waren in den Nachkriegsjahren mehrmals

Verbesserungen zu verspiiren, sie erwiesen

sich aber als sehr kurzfristig und machten

schnell erneuten Ausbriichen des kalten Krie-
ges Platz ... Doch seit Mai 1972 vollzieht sich
eine Wende von geschichtlicher Bedeutung.

Ihr Wesen besteht im Ubergang vom kalten

Krieg zu Beziehungen einer wahren friedlichen

Koexistenz.“ [6] Zu den objektiven Faktoren

fiir diesen Wandel zédhlen vor allem:

— das sich sténdig zugunsten des Sozialismus
verdindernde Krifteverhiltnis in der Welt,
das auch die amerikanischen Imperialisten
nach langem erbitterten Widerstand zwang,
diese Entwicklung anzuerkennen und sich
ihr anzupassen;

— die auBlerordentlich intensive Friedensof-
fensive der sozialistischen Staatengemein-
schaft, die die Legende von der militéri-
schen Gefahr, die angeblich von der So-
wjetunion ausgeht, entkréftet;

— die zunehmende Erkenntnis, dal} die wach-
sende Verteidigungskraft der Sowjetunion
es den USA unmdoglich macht, ihre Ziele
unter Androhung oder Anwendung militd-
rischer Gewalt durchzusetzen;

— die wachsende Einsicht, dafl der kalte Krieg
die inneren Probleme der USA verscharft
und ihre Loslng erschwert.

Seit Mai 1972 wurden mehr als 25 Abkommen

iiber die Zusammenarbeit der UdSSR und der

USA in der Sphire der Wirtschaft und des

Handels, der Wissenschaft, Technik und Kul-

tur abgeschlossen, Weitere Verbesserungen im

Rahmen gleicher oder paralleler Interessen auf

der Grundlage des gegenseitigen Vorteils wer-

den angestrebt. Uber die Perspektiven dieser

Entwicklung schrieb Prof. Dr. ARBATOW: ,Es

ist klar, daB diese Beziehungen niemals die

Beziehungen eines Blndnisses der ,zwei Super-

maichte' werden, die die Welt aufteilen, wie

das einige Gegner der Normalisierung und der

Entspannung zu behaupten versuchen. Es han-

delt sich um Staaten, die durch tiefgreifende

Unterschiede im sozial-tkonomischen Aufbau,

in der Politik und Ideologie getrennt sind, um

Staaten, die zwei gesellschaftlichen Systemen

angehoren, zwischen denen ein unvermeidba-

rer Kampf vor sich geht und auch weiter vor
sich gehen wird ... Selbstverstdndlich beseitigt
die aktive Entwicklung der sowjetisch-ameri-
kanischen Beziehungen ... nicht die grund-
siitzlichen Klassenunterschiede ... auch unter
Bedingungen, die am vollstandigsten die Prin-
zipien der friedlichen Koexistenz verkorpern,
bleiben sie Beziehungen des Klassenkampfes
... doch die Ubertragung dieses Kampfes in
eine Sphére, in der er die Lebensinteressen der
Vilker nicht gefihrdet, ist zutiefst realistisch.”

Spekulahnnen u:nd Tatsachen iiber das

SOW ji he Wellr
AufschluBireich dazu sind die Kommentare in
westlichen Publikationsorganen, unmittelbar
nach Unterzeichnung des sowjetisch-amerika-
nischen Weltraumabkommens. So fragte Sprin-
gers Barwolf in der Hamburger ,Welt“:
»Warum finden sich die Amerikaner und Rus-
sen, die sich nach wie vor in einem erbittert

. gefiihrten technologischen Krieg befinden, zu

diesem gemeinsamen kosmischen Ausflug be-
reit? Abgesehen von dem fiir alle Welt sicht-
baren Entspannungsbeitrag liegt beiden Raum-
flugméchten am Aufbau einer Rettungskapa-
zitdt. Freilich miissen die Amerikaner fast
allein die Zeche bezahlen ...*“ [7]

Diese Antwort entspricht genau der Linie, die
eine andere Zeitung aus der BRD damals ange-
deutet hatte: ,Es gilt als sicher, daf einige
Senatoren und Abgeordnete ein Haar in der
gemeinsamen Raumfahrtsuppe finden werden.
Ihr bereits jetzt kolportiertes Argument lautet,
allein die Russen kénnten aus der Zusammen-
arbeit profitieren.” [8]

Die ,Siiddeutsche Zeitung* vertrat bereits vor
Vertragsabschluf die Meinung: ,Die Motive
der NASA werden bei Durchsicht ihres Ter-
minkalenders erkennbar. Die Apollo-Flige
laufen Ende 1972 aus, und das anschlieBende
Skylab-Programm wird lediglich zwei Jahre
lang die Weltraummaschinerie in Gang halten.
1974 sollen die Skylab-Unternehmungen abge-
schlossen sein, 1975 und 1976 wiren demnach
zwel tote Jahre fiir die NASA, da mit den Er-
probungen fiir den Space Shuttle nicht vor 1977
zu rechnen ist.! Prasident NIXON hat aus an-
deren Griinden gesteigertes Interesse an dem
Zustandekommen des Gipfeltreffens im Welt-
raum, Wenn er von seiner Reise nach Moskau
in die USA zuriickkehrt, will er ein Reiseer-
gebnis der Offentlichkeit prasentieren, das ihn
als einen Mann zeigt, der die Gegensétze zwi-

! Inzwischen ist Skylab Anfang Februar 1974 zu Ende
gegangen und Space Shuttle wird nicht vor 1978/79
kommen — also ist eine Pause von fiini Jahren in
der bemannten amerikanischen Raumfahrt zu er-
warten, H, H.
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schen West und Ost — auch im Kosmos — ab-
zubauen bemiiht ist.“ [9]

Die ,Bonner Rundschau“ schlieBlich stellte
fest, daB: ,... einige Fragen offen bleiben,
wenn man in dem Abkommen mehr als eine
Antwort von politischer Deklamation des gu-
ten Willens sehen will. Denn nach den bishe-
rigen Plénen sollte und wird die Weltraumfor-
schung der USA stédrker als bisher unter kom-
merziellen und militdrischen Gesichtspunkten
betrieben werden.“ [10]

In der Vergangenheit organisierten die Ent-
spannungsgegner in den USA — die Angehd-
rigen des militérisch-industriellen Komplexes,
die extrem rechten Elemente, die Fiihrer der
konterrevolutioniren Emigranten aus den so-
zialistischen Lindern, die Fiihrung der zioni-
stischen Organisationen sowie die ziemlich be-
deutende Schicht von Biirokraten, Wissen-
schaftlern und Journalisten, die im Geiste des
kalten Krieges erzogen wurden — unterstiitzt
von ihren Kumpanen in anderen Lindern —
eine groBangelegte antikommunistische Propa-
ganda-Kampagne. Sie versuchten, der Offent-
lichkeit, den Geschiftskreisen und auch der
Regierung den Gedanken einzureden, dafB die
gesamte sowjetische Friedens- und Entspan-
nungspolitik und der Kurs auf die Entwicklung
von Wirtschaftsbeziehungen von den ,Schwie-
rigkeiten“ diktiert wird, die die UdSSR angeb-
lich durchmacht,

Auf dem Gebiet der Kosmonautik liest sich
das im ,Spiegel* so: ,Kein Zweifel, die russi-
sche Raumfahrt geriet nach KOROLJOWS
(Chefkonstrukteur der sowjetischen Raketen-
und Raumflugkérper H. H.) Tod in eine Krise.
Den Raumstarts im Baikonur-Kosmodrom
fehlte ein klarer Plan ...

Was die Zahl der Flugkérper im Raum angeht,
dominierten die Amerikaner klar {iber die
Russen, Von 625 Raumkérpern, die nach der
Juni-Statistik des Nordamerikanischen Luft-
verteidigungskommandos (NORAD) derzeit das
All durchkreuzen, stammen 341 aus amerika-
nischer Fabrikation, 204 wurden in der Sowjet-
union gestartet,

Nicht zuletzt unter dem Eindruck der Apollo-
fliige scheinen die Moskauer Raum-Strategen
sanft einen Kurswechsel einzuleiten — als US-
Partner beim ersten internationalen Raumflug
im Juli 1975 mit dem sogenannten Apollo-So-
jus-Test-Projekt.“ [11]

Bekanntlich leitete der geniale Konstrukteur
Prof, Dr. SERGEI PAWLOWITSCH KORO-
LJOW bis zu seinem Tode am 14. Januar 1966
das Schopferkollektiv der sowjetischen Triger-
raketen und Raumflugkérper, das aus Zehn-
tausenden von Wissenschaftlern, Technikern
und Arbeitern besteht. Ohne Zweifel war sein
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Ableben ein schwerer und schmerzlicher Ver-
lust. Mit welchem Erfolg jedoch seine Mitar-
beiter und Schiiler das Werk planmifig und
systematisch fortsetzten, mogen folgende Tat-
sachen verdeutlichen: Vom 14. Januar 1966 bis
zum 31. Dezember 1973 starteten in der So-
wjetunion 631 Raumflugkérper. Das sind 81
Prozent der insgesamt 778 Raumflugkorper, die
in der UdSSR seit dem 4. Oktober 1957 aufstie-
gen. Die bemannte Raumfahrt ging in dieser
Zeit trotz tragischer Ungliickstdlle den Weg
von der ersten experimentellen Orbitalstation
(Sojus 4/5) iiber die ersten Arbeiten im Welt-
raum (Sojus 6), das erste Langzeitexperiment
(Sojus 9), zur ersten bemannten AuBenstation
(Salut 1); und die interplanetare Kosmonautik
konnte die erste automatische Mondexpedition
(Luna 16), die erste automatische Mondexkur-
sion (Lunochod 1) sowie die ersten funktech-
nisch kontrollierten ,weichen* Planetenlan-
dungen (Mars 3 und Venus 7) verzeichnen.
Die durchaus richtigen Zahlen iiber jene
Raumfluglkorper, die sich zu einem bestimmten
Zeitpunkt des vorigen Jahres auf Umlaufbah-
nen bewegten, erlauben jedoch weder quanti-
tative noch qualitative Aussagen iiber den
Stand der Raumfahrt. Nach der Statistik der
Internationalen Fernmelde-Union (ITU) die
wochentlich herauskommt, stammen némlich
von den rund 1500 Raumflugkérpern, etwa 50
Prozent aus der Sowjetunion, 47 Prozent aus
den USA und 3 Prozent aus anderen Lindern.
Allein die Bilanz fiir 1973 verzeichnet 107 so-
wjetische Raumflugkérper, eine zuvor noch
niemals erreichte Zahl.
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Wir erhielten die traurige Nachricht,
dafi Genosse HEINZ WANAGS, Bezirks-
korrespondent unserer Zeitschrift in
Neubrandenburg, nach schwerer Krank-
heit verstorben ist. Das Redaktionskol-
legium wird ihm stets ein ehrendes An-
denken bewahren.




CONRAD GRAU

KARL SCHWARZSCHILD
und die Berliner Akc:denue der Wissenschaften

Fntwick] P :

Zur der
Physik und Astronomie
Das Observatorium des Zentralinstituts fiir
Astrophysik der Akademie der Wissenschaften
der DDR in Tautenburg im Kreise Jena, das
ausgangs der fiinfziger Jahre errichtet wurde
und mit einem 2-Meter-Spiegelteleskop ausge-
riistet ist, trigt den Namen KARL SCHWARZ#
SCHILD. Die Akademie ehrte mit dieser Be-
nennung der neu geschaffenen astronomischen
Forschungsstiitte in der DDR einen der Gro-
fen der Astronomie und Physik: KARL
SCHWARZSCHILD (9. 10. 1873—11, 5. 19186).1 Er
wurde 1909 unter Mitwirkung der Berliner
Akademie der Wissenschaften zum Direktor
des Astrophysikalischen Observatoriums Pots-
dam berufen und gehorte in den letzten vier
Jahren seines Lebens der Akademie als Ordent-
liches Mitglied an. KARL SCHWARZSCHILD
nimmt eine hervorragende Stellung in der Ent-
wicklung der Astrophysik ein.

Zur Entwickl der A sik
Die Astrophysik ist als selbsténdige Disziplin
ein Kind der zweiten Hilfte des 19. Jahrhun-

derts. Mit ihrem Entstehen und in ihrer Ent-

{iber die kosmischen Objekte erbrachten, son-
dern dank der gegenseitigen Anregung und Be-
fruchtung vor allem zwischen Astronomie,
Physik, Chemie und Mathematik auch die Deu-
tung des vielfdltigen Tatsachenmaterials er-
moglichten.

Die astrophysikalische Forschung liefert iber-
zeugende Belege fiir die Manmgfaltxgkeit der
physikalischen und ch hen Zustéinde der
Materie; sie bietet die Méglichkeit fiir die Er-
fassung sonst nicht untersuchbarer Aspekte der
objektiven Realitéit, Die Revolutionierung des
wissenschaftlichen Weltbildes im 20, Jahr-
hundert durch die neuen physikalisthen Er-
kenntnisse, die Relativitdtstheorie, die Quan-
tentheorie und die Atomphysik, hat die Ent-
wicklung der Astrophysik nachhaltig beein-
fluBt. Die astrophysikalische Forschung der
neueren Zeit widerlegte mit ihren Erkennt-
nissen idealistische Ansichten und trug zur
Bestiitigung und Entwicklung der dialektisch-
materialistischen Weltanschauung bei. Diese
Resultate beziehen sich vor allem auf die Ent-
stehung und Entwicklung kosmischer Objekte
und auf die Struktur des Weltalls als Ganzes.
Zahlreiche Details und wihrend des For-

wicklung spiegeln sich wissenschaft icht-
lich jene Tendenzen wider, die auf die Inte-
gration, die interdisziplindre Verflechtung ur-
spriinglich getrennter Wissenschaftsgebiete,
hinauslaufen. Dieser ProzeB der wechselseiti-
gen Integration im Bereich der Wissenschaften,
der zugleich von Vorgidngen der Differenzie-

rung innerhalb der einzelnen Disziplinen be- *

gleitet wird, hat seit dem 19. Jahrhundert an
Intensitdt auBerordentlich gewonnen.

Die astrophysikalische Forschung basiert auf
der Analyse der von den kosmischen Gebilden
ausgehenden Strahlung, aus deren Zusammen-
setzung und Intensitdt wissenschaftliche
Schliisse gezogen werden. Die Entwicklung der
Astrophysik wurde durch die Anwendung der
Fotometrie, der Spektroskopie und der Foto-
grafie auf die Untersuchung astronomischer
Objekte erméglicht. Neben die Astrometrie und
die Himmelsmechanik, die allein die Richtung
des Lichtes der Himmelskérper untersuchen,
um deren Bewegung zu bestimmen, trat damit
eine neue astronomische Disziplin. Der Schwer-
punkt der astronomischen Forschung verlagerte
sich immer mehr auf die astrophysikalischen
Arbeiten, die nicht nur eine Fiille neuer Daten

1. Abb, auf der 2. Umschlagseite

ozesses laufend neu auftauchende
Probleme bediirfen noch der Klérung. Auch die
astronomische Erkenntnis ist kein einmaliger,
abgeschlossener ProzeB.?
Mit der Astrophysik wurde die Entwicklung
des Zusammenwirkens von Astronomie, Phy-
sik und Mathematik auf eine hohere Stufe ge-
hoben, Irdische und kosmische Physik gingen
in der Astrophysik eine Verbindung ein, die
idende Grundl fiir die moderne
Kosmosforschung geschaffen hat. Eine Insti-
tutionalisierung der astrophysikalischen For-
schung in Deutschland erfolgte schon recht
frith mit der Griindung des Astrophysika-
lischen Observatoriums Potsdam, das das erste
seiner Art war. Die Einrichtung und Ausge-
staltung des Instituts seit 1874 war vor allem
das Werk von H. K. VOGEL, der 1882 der erste
Direktor des Observatoriums wurde, das er bis
1907 leitete. VOGEL hat bahnbrechende Arbei-
ten auf dem Gebiet der Astrophysik geliefert
und war seit 1892 Ordentliches Mitglied der
Akademie der Wissenschaften in Berlin.

!Vgl JACKISCH G.: Der Beitrag von IMMANUEL
e

WAHSNER R.: Zur
KANTS
nomie in der Schule 11 (1974) 1.

von
In: Astro=
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KARL SCHWARZSCHILD —

Wirksamkeit und Bedeutung

Das wissenschaftliche Wirken von KARL
SCHWARZSCHILD f{illt in eine Zeit, zu der
sich die Astrophysik als neue Disziplin bereits
durchgesetzt hatte. Daran konnten auch die
Astronomen nichts &ndern, die sich vorrangig
den BESSELschen Traditionen der Astrometrie
verpflichtet fiihlten. SCHWARZSCHILD hat
als Astronom, Physiker und Mathematiker auf
der Grundlage seiner groBen theoretischen und
praktischen Begabung die Astrophysik in in-
haltlicher und methodologischer Hinsicht um-
fassend bereichert, er hat in der astrophysika-
lischen Forschung, in der das Sammeln von
Daten zuniichst hatte im Vordergrund stehen
miissen, eine Vertiefung des theoretischen Ele-
ments bewirkt.

Nach seiner Ausbildung in StraBburg, Miin-
chen und Wien wurde SCHWARZSCHILD 1901
— mit 28 Jahren — Professor der Astronomie in
Gottingen und Direktor der dortigen Universi-
tétssternwarte. 1909 berief ihn die preuBische
Regierung nach langwierigen Verhandlungen
zum Direktor des Astrophysikalischen Obser-
vatoriums Potsdam. Er leitete es bis zu seinem
frithen Tode. SCHWARZSCHILD erlag einem
Leiden, das er sich wihrend seines Front-
dienstes als Soldat zugezogen hatte. Er gehort
damit zu den zahllosen Opfern eines der zwei
imperialistischen Kriege des 20. Jahrhunderts,
denen es nicht vergénnt war, ihre Lebensbahn
zu vollenden.

SCHWARZSCHILD, der mit Recht als einer der
genialsten Astronomen der neueren Zeit gilt,
hat fast alle Bereiche der Astronomie geférdert
und bedeutende Arbeiten zur theoretischen
Physik, darunter zur Quanten- und Relativi-
titstheorie, vorgelegt. Eine fachliche Wiirdi-
gung einzelner Leistungen muB im vorliegen-
den Rahmen unterbleiben, doch sollen einige
seiner Verdienste genannt werden. Die Ent-
wicklung der fotografischen Fotometrie for-
derte er mafigeblich durch seine Arbeiten iiber
das Schwirzungsgesetz (SCHWARZSCHILD-
Exponent). Auf der Grundlage seiner theore-
tischen TUntersuchungen gab SCHWARZ-
SCHILD den ersten griBeren Sternkatalog mit
exakten fotografischen Helligkeitsmessungen
heraus, die ,Gottinger Aktinometrie“. GroBe
Aufmerksamkeit widmete er der Theorie der
Sternatmosphéren, deren heute noch nicht er-
reichtes Ziel darin besteht, fiir jedes auftre-
tende Spektrum den Aufbau der entsprechen-
den Sternatmosphiire angeben zu knnen, Auch
mit seinen grundlegenden Untersuchungen
liber die Eigenbewegung der Fixsterne und
tiber Stellarstatistik wies SCHWARZSCHILD
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weit in die Zukunft. Ebenso sind Erfindungen,
zu denen z. B, ein von ihm konstruiertes Spie-
gelteleskop gehort, bis heute unvergessen.

Zur Stellung der Akademie
in der astronomischen Forschung

In seiner letzten Arbeits- und Lebensphase
war KARL SCHWARZSCHILD aufs engste mit
dem Potsdamer Astrophysikalischen Observa-
torium und der Berliner Akademie der Wissen-
schaften verbunden. Unter Benutzung von Ar-
chivalien der Akademie der Wissenschaften
der DDR sollen hier einige Tatsachen iiber
SCHWARZSCHILDS Anfiénge in Potsdam und
Berlin mitgeteilt werden. Diese Vorgiinge re-
flektieren auf kennzeichnende Art Ausein-
andersetzungen um die Astrophysik, um die
Entwicklung der Beziehungen zwischen Astro-
nomie und Physik am Beginn des 20. Jahr-
hunderts. AuBerdem spiegelt sich in den Ver-
handlungen um die Berufung eines neuen Di-
rektors des Astrophysikalischen Observato-
riums in Potsdam in gewissem Sinne auch die
Stellung der Berliner Akademie der Wissen-
schaften in der Entwicklung der Astronomie
wider.

Stand die Griindung der Akademie im Jahre
1700 in engster Wechselwirkung mit der Schaf-
fung der Berliner Sternwarte, so ging diese
Verbindung der Akademie mit der astronomi-
schen Forschungsstiitie spiter zunehmend ver-
loren. Der Anteil der Akademie an der Ent-
wicklung der Astronomie beschriinkte sich seit
dem 19. Jahrhundert und bis zum Ende ihrer
biirgerlichen Entwicklungsetappe vorwiegend
auf die Wahl bedeutender Astronomen zu Mit-
gliedern und auf die daraus folgende stimu-
lierende Wirkung, da das Forum der Akademie
Diskussionsméglichkeiten fiir Fachwissen-
schaftler naturwissenschaftlicher und gesell-
schaftswissenschaftlicher Disziplinen bot. Auf
die Entwicklung der Physik und damit auch
der Astrophysik, insbesondere in ihren theore-
tischen Teilen, hat die Akademie in der hier
angedeuteten Richtung durch ihre Mitglieder,
von denen H. v. HELMHOLTZ, M. PLANCK,
A. EINSTEIN und M. SCHRODINGER ge-
nannt seien, nachhaltig eingewirkt. Die von der
Akademie selbst betriebenen Arbeiten auf
astronomischem Gebiet waren entsprechend
der BESSELschen Tradition der Astrometrie
verhaftet und beschrénkten sich auf Werke wie
den Positionskatalog ,,Geschichte des Fixstern-
himmels“. Die Astrophysik muBte sich unter
diesen Umstéinden um die Wende vom 19. zum
20. Jahrhundert teilweise auch gegen den Wi-
derstand einiger Mitglieder einer so angesehe-



nen wissenschaftlichen Institution wie der
Akademie behaupten,

SCHWARZSCHILD als Direktor des Asfro-
phy hen Obser P

Nach dem Tode VOGELS (13. 8. 1907) erbat die
vorgesetzte Staatsbehdrde des Astrophysika-
lischen Observatoriums im Oktober 1907 von
der Akademie der Wissenschaften eine Stel-
lungnahme zur Neubesetzung des Direktior-
postens. Vier Ordentliche Mitglieder der Aka-
demie — die Astronomen A. AUWERS und
H. STRUVE, der Geoddt R. HELMERT und
der Physiker E. WARBURG — wurden beauf-
tragt, entsprechende Vorschldge zu machen.
SCHWARZSCHILD wurde von drei der ge-
nannten Akademiemitglieder — STRUVE,
HELMERT, WARBURG — an zweiter Stelle
nach H. v. SEELIGER vorgeschlagen. Dal3 der
Miinchner Astronom SEELIGER nach Potsdam
kommen wiirde, glaubte allerdings ernsthaft
niemand. In der ausfiihrlichen Begriindung
fiir SCHWARZSCHILD heift es: ,Er ist eben-
sowohl in der Astronomie und Astrophysik,
wie in den Grenzgebieten der Physik zu Hause,
beherrscht die mathematische Analyse in voll-
kommener Weise und verfiigt neben umfassen-
den Kenntnissen liber eine ungewthnliche Ar-
beitskraft.* Die Leitung der Akademie schlof
sich diesem Gutachten an und reichte es im
Dezember 1907 dem Ministerium ein. Gegen
SCHWARZSCHILD wandte sich jedoch AU-
WERS.

In einem Gegengutachten legte AUWERS dar,
daB SCHWARZSCHILD trotz seiner WVer-
dienste nicht geeignet wire, die praktischen
Arbeiten des Observatoriums zu leiten, da er
zu sehr theoretischen Arbeiten zugeneigt sei.
Aus AUWERS’ Begriindung sprach deutlich
der Vertreter der Astrometrie, der sich offen-
sichtlich nur widerwillig dem Vordringen der
Astrophysik, vor allem aber der Hervorhebung
theoretischer Fragestellungen beugte. Er erhob
wdie systs tische, sehr de und tiber
sehr lange Zeitrdume kontinuierlich ausge-
dehnte genaue Feststellung der Erscheinungen
und Vorgidnge am Himmel“, in erster Linie
also die — selbstverstidndlich ebenfalls durch-
aus notwendige — Empirie vor der Theorie ein-
seitig zum Kriterium.

Die Bemiithungen um die Berufung SEELIGERS
scheiterten erwartungsgemiB. Das Ministerium
erbat daher im April 1909 erneut eine Stellung-
nahme der Akademie. Auch dieses Mal wandte
sich AUWERS gegen SCHWARZSCHILD, der
auf Anregung der drei bereits genannten Aka-
demiemitglieder von der Leitung der Akademie
wiederum vorgeschlagen wurde. Im Sommer

1909, zwei Jahre nach dem Tode VOGELS, er-
hielt das Astrophysikalische Observatorium
Potsdam in dem bedeutenden Astrophysiker
KARL SCHWARZSCHILD dann endlich den
zweiten Direktor in seiner Geschichte.

SCHWARZSCHILDS Wahl zum Akademie-
mitglied
DaB es bei den hier kurz gekennzeichneten
Verhandlungen in der Tat um unterschiedliche
Auffassungen iiber die Aufgabenstellung der
astronomischen Forschung ging, zeigte deutlich
ein Symptom bei ‘der Wahl SCHWARZ-
SCHILDS zum Ordentlichen Mitglied der Ber-
liner Akademie im Jahre 1912, Von den zwan-
zig anwesenden wahlberechtigten Akademie-
mitgliedern der naturwissenschaftlich-mathe-
matischen Disziplinen enthielt sich allein
AUWERS der Stimme bei der Abstimmung
{iber die Wahl SCHWARZSCHILDS, der u.a.
von den drei Wissenschaftlern, die seine Be-
rufung nach Potsdam durchgesetzt hatten, und
von M. PLANCK zum Mitglied vorgeschlagen
worden war.
Sehr schén hat SCHWARZSCHILD in seiner
Antrittsrede vor der Akademie seine Auffas-
sung iiber die Stellung der Astronomie zu an-
deren Naturwissenschaften formuliert: ,So ist
der lebendigen Beziehungen zwischen der
Astronomie und den Nachbarwissenschaften
kein Ende. Je deutlicher das fiir die Vergangen-
heit ist, um so mehr werden Sie mir verzeihen,
daB ich es auch durch Zukunftshoffnungen zu,
belegen suchte. Mathematik, Physik, Chemie,
Astronomie marschieren in einer Front. Wer
zuriickbleibt, wird nachgezogen. Wer voraus-
eilt, zieht die andern nach. Es besteht die
engste Solidaritdt der Astronomie mit dem
ganzen Kreis der exakten Naturwissenschaf-
ten.“
In seiner Antwort betonte PLANCK — an
SCHWARZSCHILD gewandt —, dessen Wirken
sei ,durchdrungen von der Uberzeugung, daB
weder die Astronomie noch die Astrophysik
sich geniigend vielseitig fortentwickeln kann,
wenn man nicht ihre Bezichungen zur allge-
meinen Physik und Chemie derart pflegt und
fordert, daB sie mit jenen zu einem einzigen
Ganzen zusammenwachst dessen Teile sich
ergé und stiitzen. Diese Auf-
fassung bestimmt vom Anbeginn Ihrer wissen-
schaftlichen Titigkeit an die Richtung Ihrer
Arbeiten.“
Der Mitarbeit von KARL SCHWARZSCHILD
in der Akademie waren ebenso wie seiner
Tiatigkeit in Potsdam zeitlich enge Grenzen
1. Welche Leist er nicht mehr er-
bringen konnte, wird niemals in dem Buch der
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Geschichte nachzulesen sein, in das er sich
durch sein Wirken fiir den Fortschritt der
‘Wissenschaft mit goldenen Lettern eingetragen
hat. Die Gedédchtnisrede in der Akademie
hielt ihm kein Geringerer als ALBERT EIN-
STEIN. Es war die einzige, die dieser groBe
Physiker in den fast zwanzig Jahren seiner
Mitgliedschaft in der Berliner Akademie dort
tiberhaupt vorgetragen hat. EINSTEIN be-
klagte das ,frilhe Hinscheiden dieses hoch-
begabten und vielseitigen Forschers* als ,einen
herben Verlust“ fiir die astronomische und
physikalische Wissenschaft.
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Zum wissenschatfflichen, parteilichen
und lebensverbundenen Astronomieunterrichi (I)

Der wissenschaftliche, parteiliche und lebens-
verbundene Unterricht stand im Zentrum der
Ausfiihrungen des Ministers fiir Volksbildung
und der Diskussion auf der zentralen Direkto-
renkonferenz. [1; 22—23] Es kommt jetzt dar-
auf an, Fragen, die damit verbunden sind, nicht
allgemein, sondern konkret auf das jeweilige
Fach bezogen zu diskutieren und daraus prak-
tische SchluBfolgerungen fiir die Erhthung der
Qualitdt des Unterrichts zu ziehen. Die Forde-
rung nach Wissenschaftlichkeit, Parteilichkeit
und Lebensverbundenheit bezieht sich nicht
auf bestimmte Bereiche des Unterrichtsprozes-
ses, sondern charakterisiert die grundlegende
Qualitdt des Unterrichts in unserer sozialisti-
schen Schule in ihrer Gesamtheit. [1; 22]

Was verstehen wir unter einem wissenschaft-
lichen, parteilichen und lebensverbundenen
Astronomieunterricht?

Entsprechend den Lehrplanforderungen sind
den Schiilern auf der Grundlage neuer Er-

der Fachwi haft grundl de
Kenntnisse und Erkenntnisse iiber ausgewihlte
kosmische Objekte und Arbeitsmethoden der
Astronomie zu vermitteln. Gleichzeitig sind die
ideologischen Aspekte bewuBt zu machen, die
sich mit diesen Inhalten untrennbar verbinden.
Diese Tétigkeit hat das Ziel, sich ein solides
Wissen und Kénnen im Fach anzueignen und
wesentliche Erkenntnisse iiber Erscheinungen,
Vorgénge und Prozesse im Weltall sowie astro-
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nomische Entdeckungen parteilich vom Stand-
punkt der Arbeiterklasse zu werten, um dar-
aus die notwendigen SchluBfolgerungen abzu-
leiten, die zu Einsichten, Einstellungen und
Verhaltensweisen fiihren miissen., Auch im
Fach Astronomie ist die Bildung und Erziehung
keine abstrakte und zeitlose Kategorie, son-
dern hat einen bestimmten Inhalt, der sich aus
den konkret-historischen Bedingungen der ge-
sellschaftlichen Praxis ergibt. Deshalb ist es
erforderlich, den Unterricht immer wieder an
jenen Anforderungen zu orientieren, die das
Leben in allen Bereichen der sozialistischen
Gesellschaft stellt. [2: 34]

Wissenschaftlichkeit, Parteilichkeit und Le-
bensverbundenheit im Astronomieunterricht
heiBt zuniéchst, tief in die Ziele, Inhalte und
in die Linienfithrung des Fachlehrplans ein-
zudringen, um den Bildungsinhalt zu erkennen
und die erzieherischen Potenzen unter den
konkreten Bedingungen voll auszuschépfen.
[3; 76] Auf dieser Grundlage ist die Erkennt-
nistétigkeit der Schiiler so zu organisieren und
zu fiihren, daB sich bei ihnen auf der Basis
solider Fakten erforderliche theoretische Er-
kenntnisse und ideologische Einsichten heraus-
bilden. Unter Beachtung der gewachsenen
Reife und Erfahrungen der Schiiler auf dieser
Altersstufe ist zu sichern, daB sich die Jugend-
lichen selbstdndig mit dem Unterrichtsstotf
auseinandersetzen, weil damit optimale Bedin-
gungen fir die Ausbildung von Wissen, Kén-



nen, Uberzeugungen und Verhaltensweisen
geschaffen werden. Der wissenschaftliche, par-

weltanschaulich-philosophische Aspekte. Die
weltanschaulich-philosophische Relevanz des

teiliche und lebensverbundene Astro mn-

Astronomielehrgangs ergibt sich aus der Spe-

terricht hat das Ziel, einen spezifischen Bei-
trag zur Entwicklung der sozialistischen Per-
sonlichkeit zu leisten.

Warum entspricht die Lehr des

zifik seines Gegenstandes. Der Lehrgang be-
handelt Erscheinungsformen der Materie, die
— bezogen auf rdumliche und zeitliche Dimen-
sionen — mit irdischen Objekten nicht ver-

Faches Astronomie den Forderungen nach Wis-
senschaftlichkeit, Parteilichkeit und Lebens-
verbundenheit?

Im Astronomielehrplan sind die gesetzmaBigen
Zusammenhinge zwischen Fachwissenschaft
und Ideologie sowie zwischen Theorie und
Praxis konzipiert. Ziel des Astronomieunter-
richts ist, den Schiilern ein Grundwissen iiber
ausgewihlte kosmische Objekte und Vorgéinge
zu vermitteln; sie sollen an einige astronomi-
sche Probleme herangefiihrt werden und einen
Einblick in wichtige Abschmtte der histori-
schen Entwickl der astrec hen Wissen-
schaft erhalten. Die Schiiler sind ferner mit
einigen Arbeitsmethoden der Astronomie in
Theorie und Praxis vertraut zu machen. Ver-
bunden mit der Vermittlung von Resultaten
und Methoden der astronomischen Forschung
ist das wissenschaftliche Weltbild der Schiiler
zu formen. [4; 5=T]

Das Grundwissen iiber das Weltall beinhaltet
ausgewéhlte Fakten, Begriffe, Zusammenhiin-
ge, Gesetze, Theorien und Hypothesen der
Astronomie. Der Lehrplan fordert u. a. die
Vermittlung von Fakten iiber Prozesse, die zur
Sternentwicklung fiihren. Er enth#lt astrono-
mische Begriffe (z. B. Planet, Stern) und Na-
men (z. B. Jupiter, Orion), welche sich die
Schiiler zielstrebig aneignen miissen. [5] Fer-
ner sind Zusammenhiinge, Gesetze, Theorien
und Hypothesen aufgefiihrt. Dazu zihlen der
Zusammenhang zwischen Oberfldchentem-
peratur und der Spektralklasse eines Sterns,
das Gravitationsgesetz, die Theorie des Stern-
aufbaus und Hypothesen iiber die Sternentste-
hung. Schliellich fordert der Lehrplan, den
Schiilern Einblick in wichtige wissenschaftsge-
schichtliche Sachverhalte zu geben, z. B. in die
Entstehung und Entwicklung der copernicani-
schen Weltvorstellung. AuBerdem lernen die
Schiiler mit der astronomischen Beobachtung
eine wichtige Methode der Forschung in der
Praxis kennen.

Der Astronomielehrgang erdrtert aber nicht nur
Erscheinungsformen der Materie im Kosmos
und Arbeitsmethoden zur Gewinnung von Er-
kenntnissen iiber diese Objekte, sondern auch
damit zusammenhéingende ideologische Ge-
sichtspunkte. Zu den ideologischen Potenzen
des astronomischen Unterrichtsstoffs gehéren
neben den politisch-moralischen vor allem

gleichbar sind. Der Astronomielehrgang zielt
auf die Erkenntnis ab, daB auf der Erde und im
Kosmos im Prinzip gleiche Naturgesetze gel-
ten. Er weist damit die naturgesetzliche Ein-
heit von Erde und Weltall nach. Ferner fiihrte
er zu der Einsicht, daB kosmische Prozesse
unter extremen Bedingungen ablaufen und in
irdischen Laboratorien gréftenteils nicht nach-
gestaltet werden konnen. Der Gegenstand des
Unterrichts zeigt t ders an den jii
Entdeckungen auf dem Gebiet der Astrophysik
und an den astronomischen Ergebnissen der
Astronautik, daB eine stindige Uberpriifung
unserer Kenntnisse iliber das Weltall notwen-
dig ist und daB im Ergebnis dieses Studiums
neue, der Wirklichkeit besser angeniherte
Vorstellungen entstehen. Das BewuBtmachen
dieses Aspekts fordert die Einsicht: Bedeu-
tungsvolle Resultate bestimmter Bereiche der
modernen Astronomie fiihren zu einem tiefe-
ren Verstéindnis der Natur insgesamt und ha-
ben erkenntmstheoretxsche Folgarungen fiir
alle naturwi haftlichen Di

Erkenntnisse iiber den Gegenstand der Astro-
nomie bestéitigen die prinzipielle Auffassung
von der Einheit von Wissenschaft und sozia-
listischer Ideologie. Diese Ideol elevanz
wird auch in der Zielstellung des Lehrplans
sichtbar, der fordert, da der Astronomieun-
terricht einen Beitrag zur Herausbildung und
Festigung folgender Grundiiberzeugungen zu
leisten hat: In der Welt vollziehen sich Vor-
ginge der Bewegung, Verdnderung und Ent-
wicklung. In der Welt wirken objektive Ge-
setze. Die Welt ist der menschlichen Erkenntnis
h. Die Entwickl der Wi haft
ist gesellschaftlich bedingt. [6; 54—35] Es ist
notwendig, daf3 sich der Astronomielehrer mit
dem Inhalt dieser philosophischen Kategorien
griindlich vertraut macht.!

Ausgehend von der weltanschaulich-philoso-
phischen Zielsetzung des Astronomielehrgangs
miissen inhaltliche Ankniipfungspunkte zur
Verwirklichung dieses Anliegens gefunden
werden. Die in der Zielsetzung des Lehrplans
ausgewiesenen ideologisch-erzieherischen
Schwerpunkte werden bei den Vorbemerkun-

zugdngli

anzu wird empifohlen, in dem Buch ,Weltanschau-

d im ma-
thematischen und naturwissenschaftlichen Unter-
richt“ (Volk und Wissen Verlag, Berlin 1972, Bestell-
nummer 20 25 93-1) die Seiten 44—62 und 66-111 zu
studieren.
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gen zu den einzelnen Unterrichtseinheiten pra-
zisiert. So heifit es z, B. in der Unterrichtsein-
heit 2.3. ,Das Milchstrafiensystem und extra-
galaktische Systeme® u. a.: ,Die Schiiler sollen
erkennen, daBl die Wissenschaft mit der Ent-
wicklung verbesserter Methoden und Instru-
mente immer groBere Raumbereiche erforscht,
die Grenzen des uns bekannten Weltalls immer
weiter hinausschiebt, stindig neue, bisher un-
bekannte Erscheinungsformen entdeckt ...“
[4; 28] Diese Forderung ist Ausgangspunkt fiir
die Konzipierung der Unterrichtsstunden iber
die Galaxis und die extragalaktischen Systeme.
Am Beispiel der Erscheinungsformen der Ma-
terie in der Galaxis, an dem Vordringen in
immer griofere kosmische Raumbereiche mit-
tels optischer und radioastronomischer Be-
obachtung muf3 den Schiilern bewuBt werden,
dafl wir es mit vielfdltigen } hen Er-

iiber die Energieerhaltung in der gesamten Na-
tur giiltig ist. Der Gesetzesbegriff wird explizit
herausgearbeitet und zwischen statistischen
und dynamischen Gesetzen unterschieden.
AuBerdem bekommen die Schiiler Einblick in
den wissenschaftlichen ErkenntnisprozeB und
seine Methoden. [7] Der Chemieunterricht ver-
deutlicht das Wirken von Gesetzmiifigkeiten
beim Ablauf chemischer Prozesse und die Me-
thoden zum Erkennen dieser Vorginge. Er
zeigt die Existenz von gleichen chemischen Ge-
setzméBigkeiten in der organischen und anor-
ganischen Chemie und vertieft damit die Ein-
sicht in die materielle Einheit der Natur. [8]
Im Biologieunterricht erfahren die Schiiler von
den dialektischen Widerspriichen, die den Ge-
samtprozel der Stoffumwandlung bewirken.
Die Erérterung der Abstammungs- und Ent-
wicklu ze fithrt zu der Erkenntnis, daf

scheinungen zu tun haben, die sich nach Ge-
setzen veréindern und entwickeln, Die Erkennt-
nis {iber diese Objekte wird immer umfassen-
der und tiefer, Sie héngt vor allem von der
Entwicklung der gesellschaftlichen Produktiv-
kréfte ab. An diesem Beispiel wird sichtbar,
daB der Astronomielehrer bei der Planung und
Vorbereitung des Unterrichts grundsétzlich
von den in den Vorbemerkungen zur jeweili-
gen Unterrichtseinheit enthaltenen Forderun-
gen an die Bildung und Erziehung ausgehen
muf.

Warum ist das Zusammenwirken der Ficher
bei einem wissenschaftlichen, parteilichen und
lebensverbundenen Unterricht notwendig?
Das einheitliche wissenschaftliche Weltbild
vereinigt die grundlegenden Erkenntnisse liber
alle Bereiche der Natur und Gesellschaft, Des-
halb nimmt der Astronomieunterricht keine
Sonderstellung bei der weltanschaulich-philo-
sophischen Bildung und Erziehung ein, son-
dern leistet dazu einen spezifischen Beitrag im
Rahmen aller Unterrichtsfécher. Um den fach-
iibergreifenden Charakter dieses Anliegens den
Schiilern bewuBtzumachen, muf3 der Lehrer
wissen, an welchen Gegenstiéinden in anderen
Fichern an gleichen weltanschaulich-philoso-
phischen Grundiiberzeugungen gearbeitet wird.
Aus dieser Sicht sollte er sich mit Zielen und
Inhalten insbesondere der Lehrpldne des ma-
thematisch-naturwissenschaftlichen Unter-
richts befassen bzw. die betreffenden Fach-
lehrer konsultieren. Zur Groborientierung fiih~
ren wir die weltanschaulich-philosophische
Zielstellung einiger Fachlehrgénge der 9. und
10. Klassen exemplarisch an:

Im Physikunterricht erhalten die Schiiler die
Einsicht, daB Stoffe und Felder objektiven
Charakter besitzen, dafl der Erfahrungssatz
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alle Lebensvorgédnge GesetzméBigkeiten unter-
worfen sind und daB zwischen belebter und
nichtbelebter Natur ein direkter Zusammen-
hang besteht, [8] Zum Inhalt des Geographie-
unterrichts gehéren Kenntnisse iiber die Land-
schaft als Ganzes als ein natiirliches System,
iiber die Verdnderung der Erdoberfldche durch
den Einflull der Naturkréfte und durch die
Einwirkung des Menschen sowie iiber die Ent-
wicklungsgeschichte der Erde und damit ver-
bundener Forschungsmethoden. [10] Der Ma-
thematikunterricht zeigt, daf die Praxis Aus-
gangspunkt mathematischer Strukturen ist und
dall objektive Sachverhalte mit Hilfe mathe-
matischer Strukturen erfafit werden. [11] Im
Geschichtsunterricht wird der objektive Cha-
rakter der Prozesse und GesetzmiBigkeiten
der historischen Entwicklung der Gesellschaft
behandelt. [12] SchlieBlich vermittelt der
Astronomieunterricht Kenntnisse {iber Erschei-
nungsformen der Materie im Weltall, iiber ihre
Entwicklung und damit verbundene Gesetz-
méBigkeiten., Gleichzeitig wird verdeutlicht,
daB die Erscheinungsformen im Universum
mit Hilfe von wissenschaftlichen Methoden der
menschlichen Erkenntnis zugingig sind. [4]
Diese Aufzidhlung zeigt, wie in den einzelnen
Fachern mit Hilfe der Erkenntnisse {iber ver-
schiedene Bereiche der objektiven Realitéit an
der Herausbildung von gleichen weltanschau-
lich-philosophischen Einsichten gearbeitet
wird, Das Vorhaben ist dann erfolgreich, wenn
die ,schubk tige* Abgr ing der Fé-
cher bei der weltanschaulich-philosophischen
Bildung und Erziehung iiberwunden ist.

Welche Voraussetzungen gelten fiir einen le-
b d A i terricht?

Wenn sich die bisherigen Ausfiihrungen vor
allem auf Wissenschaftlichkeit und Parteilich-




keit im Astronomieunterricht bezogen, so heifit
dies etwa nicht, dal der Gesichtspunkt Lebens-
verbundenheit fiir unser Fach eine untergeord-
nete Bedeutung hat. Obwohl die Astronomie
hauptséichlich nur sekundéren EinfluB auf die
Entwicklung der Volkswirtschaft ausiibt, ge-
hort astronomisches Grundwissen trotzdem
zum festen Bestandteil der Allgemeinbildung
eines sozialistischen Staatsbiirgers. Das Ver-
langen resultiert einmal aus der Funktion die-
ses Wissens bei der Formung der wissenschaft-
lichen Weltanschauung, die von entscheidender
Bedeutung fiir die gesellschaftliche Praxis ist,
Zum anderen werden die Jugendlichen im tig-
lichen Leben stindig durch die Massenkommu-
nikationsmittel mit astronomisch-astronauti-
schen Informationen konfrontiert. Sie verlan-
gen eine exakte Antwort auf dabei aufgewor-
fene Fragen, wozu z. B. Fragen nach der Exi-
stenz von auBerirdischen Zivilisationen, nach
der Entstehung der Erde und des Planetensy-
stems und nach der rédumlichen Ausdehnung
des Weltalls gehoren, Das aufierhalb der Schule
erworbene Wissen muB sténdig im Blickpunkt
des Astronomielehrers stehen. Hier hat er her-
vorragende Ankniipfungspunkte, um im Unter-
richt an den in der gesellschaftlichen Praxis
gewachsenen Erfahrungen der Schiiler anzu-
kniipfen und den Astronomieunterricht lebens-
verbunden zu gestalten.

Der Lehrplan fordert, neue Erkenntnisse der
Astronomie/Astronautik in den Unterricht ein-
zubeziehen, Es geht nicht nur um die Betrach-
tung von Erschei um zeit-
weilige Einzelerfolge, z. B. auf dem Gebiet der
Raumfahrt, die natiirlich auch in der kapita-
listischen Gesellschaft moglich sind. Solche
Erérterungen miissen zum Wesen der Sach-
verhalte vordringen, Der Lehrer hat den Schii-
lern die gesellschaftliche Bedingtheit von Wis-
senschaft und Technik zu verdeutlichen. Er hat
an konkreten Beispielen die Abhéngigkeit der
Wissenschaft und Technik als Bestandteil der
Produktivkrédfte vom Gesellschaftssystem auf-
zuzeigen. Die Schiiler sollen erkennen, daf in
der kapitalistischen Gesellschaft auf Grund der
dort vorhandenen Produktionsverhéltnisse der
Entwicklung von Wissenschaft und Technik
bestimmte Grenzen gesetzt sind, wahrend sich
die Produktivkrifte im Sozialismus/Kommu-
nismus frei entfalten kénnen.

Es ist herauszuarbeiten, daf zwischen der Ko-
operation sozialistischer Staaten auf dem Ge-
biet der Raumfahrt und der Zusammenarbeit
zwischen der UdSSR und den USA im Welt-
raum ein grundsitzlicher Unterschied besteht.!

Zur Lebensyerbundenheit des Astronomieun-
terrichts gehért ferner die stindige Verbin-
dung des Unterrichts mit aktuellen Ereignissen
am Sternhimmel als Ausdruck der Einheit von
Theorie und Praxis. Die Beobachtung von Er-
scheinungen am Sternhimmel ist nicht nur Teil
des Unterrichtsstoffs {iber die Orientierung am
Sternhimmel oder Inhalt der obligatorischen
Beobachtungsabende, sondern sie sollte inte-
grierender Bestandteil des gesamten Astrono-
mielehrgangs sein. Uber astronomische Ereig-
nisse informieren der ,Kalender fiir Stern-
freunde® und die Zeitschrift ,,Astronomie in der
Schule“, in der wichtige astronomische Ereig-
nisse des jeweiligen Schuljahres erldutert wer-
den. In ihrem periodischen Artikel ,Wir be-
obachten“ gibt sie eine exakte Anleitung zum
Aufsuchen solcher Objekte.

Die im Lehrplan konzipierte Einheit von Wis-
senschaftlichkeit, Parteilichkeit und Lebens-
verbundenheit, die wir charakterisierten, setzt
sich nicht im Selbstlauf durch. Sie mufl durch
die schopferische Tétigkeit des Lehrers stets
aufs neue realisiert werden. Darauf wire in
einem weiteren Beitrag einzugehen.
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JOACHIM STIER

Problemhatfter Astronomieunterrichi

Zum Anliegen

Mit Heft 5/1973 unserer Zeitschrift wurde die
erste Leit-Karteikarte fiir eine Unterrichtsein-
heit ausgeliefert. Sie bietet zwei Varianten fiir
den Aufbau des Unterrichts {iber die Sonne an.
Die Lehrplananalyse zeigt, daB sich am Aufbau
dieser Unterrichtseinheit gegeniiber dem Lehr-
plan von 1959 nichts gedndert hat: Wir folgen
dem Entwicklungsgang der gesellschaftlichen
Erkenntnis iiber die Sonne, Diese Darstellung
hat ihre Berechtigung, da sie — historisch ge-
sehen — von der Erscheinung zum Wesen vor-
dringt.

Bis auf einen Teil der solaren Strahlung sind
die Erscheinungen aber fiir unsere Schiiler
nicht sinnlich wahrnehmban, so daB der er-
kenntnistheoretische Ausgangspunkt recht un-
sicher erscheint. Auf der Suche nach einem
effektiveren Weg bin ich durch geringe Um-
stellungen in der Stoffanordnung innerhalb der
Unterrichtseinheit zu einer anderen Variante
gekommen: zum prozeflogischen Aufbau. Er
wird auf den Karteikarten fiir die drei Einzel-
stunden dargestellt, da er sich im vergangenen
Schuljahr im Unterricht in acht Klassen be-
wihrt hat. Im folgenden will ich zeigen, was
sich hinter den kurzen Formulierungen auf der
Karteikarte verbirgt, und welche Uberlegungen
den einzelnen Schritten zugrunde liegen,

Die Ausfiihrungen sollen zugleich ~verdeut-
lichen, daf} der problemhaften Darstellung, be-
sonders der problemhaften Darbietung durch
den Lehrer, eine grofe Bedeutung bei der Nut-
zung der erzieherischen Potenzen des Lehr-
stoffs zukommt. Hinsichtlich grundlegender
Ausfithrungen zum problemhaften Unterricht
kann hier nur auf die entsprechende Literatur
verwiesen werden,

Die erste Stunde

Die Stunde, die der UE ,Sonne“ vorausgeht
(1.5.), beende ich mit der Ankiindigung der
neuen Thematik und stelle ein Problem als
H. fgabe: ,Durchdenken Sie, welche Fol-
gen es hiitte, wenn die Sonne nicht vorhanden
wiére!® So eine Frage weckt das Interesse der
Schiiler am neuen Stoff und ermoglicht uns
einen aktiven Einstieg ins Thema.

Im AnschluB an Zielorientierung und Motiva-
tion lasse ich die Begriffe ,Mond“ und ,Pla-
net“ wiederholen und fordere die Schiiler auf,
selbst die Definition des Begriffs ,Stern“ zu
versuchen. Die Aussagen iiber Zustand, Form
und Energieabstrahlung kommen sicher; die
Bewegung um das Zentrum unseres Stern-
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systems wird nur mitgeteilt. Damit beginnt die
Stunde gleich mit hoher Aktivitit: Vorhande-
nes Wissen wird reaktiviert und analysiert,
Fakten werden verglichen, in einen neuen Zu-
sammenhang gebracht und schliefllich die Er-
gebnisse der Uberlegungen fixiert. Dann
komme ich auf das Problem aus der Hausauf-
gabe zuriick. Es ist fiir alle Schiiler 16sbar, denn
die erforderlichen Kenntnisse fiir den Ansatz
der Problemlésung wurden bereits in der er-
sten Stoffeinheit erarbeitet.

Die Problemlésung fiihrt uns zum Teilthema
»Sonne als Gravitationszentrum®. Dabei ist es
zur Realisierung der Ziele notwendig, in die-
sem Zusammenhang wiederholend und zusam-
menfassend bewuftzumachen, daf das Gravi-
tationsgesetz im gesamten Sonnensystem wirkt.
Das ist die erste Haupterkenntnis; sie muf spi-
ter bei den iibergeordneten Systemen erweitert
und ausgebaut werden.

Es folgt die Erarbeitung der Zustandsgréfen
Masse und Radius und deren Vergleich mit ent-
sprechenden Werten fiir die Erde; die Ober-
flachentemperatur wird nur informatorisch ge-
geben oder der Tabelle entnommen.

Nach der Zwischenzusammenfassung und
der Fixierung der Erkenntnisse wird zu Be-
ginn des zweiten Stundenabschnittes der Auf-
bau der Sonne vom Zentrum bis zur Korona
vom Lehrer als Uberblick geboten. Dabei wird
mitgeteilt, dal dieser Aufbau im wesentlichen
bei den meisten Sternen gleich ist und wir es
hier mit einer Modellvorstellung zu tun haben,

Dann werden — ausgehend von der Masse —
die Zustdnde Druck und Temperatur des Son-
neninneren diskutiert, und die mittlere Dichte
wird berechnet. Uberlegungen hinsichtlich der
Verdnderung der Zustandsgréfen mit zuneh-
mender Entfernung vom Zentrum und deren
Ursachen schlieBen diesen Teil ab und ermég-
lichen die zweite Zwischenzusammenfassung.

In diesem Stundenabschnitt sind Arbeit am
neuen Stoff und Anwendung eng verflochten;
der tiberwiegende Teil wird von der Anwen-
dung physikalischer Kenntnisse und eines ma-
thematischen Verfahrens auf die neuen astro-
nomischen Sachverhalte bestimmt. Er sichert
die weitgehende Selbsttétigkeit der Schiiler.

Die methodische Gestaltung des letzten Stun-
denabschnitts stellt den Lehrer vor ein Pro-
blem: In der Atomphysik wird den Schiilern
nur mitgeteilt, dafl es neben der ausfiihrlich



behandelten Kernspaltung auch noch eine
Kernfusion gibt, bei der Energie freigesetzt
wird. Es verbietet sicli deshalb, den Schiilern
hier ein Problem zur selbsténdigen Lsung zu
stellen, weil ihnen die notwendigen Vorkennt-
nisse fehlen. Daher habe ich mich fiir eine pro-
blemhafte Darstellung mit Einsatz des Lehr-
buchs entschieden, eine Moglichkeit, die Schii-
ler in eine Problemsituation zu versetzen, etwa
in der Form:
»Seit mindestens drei Milliarden Jahren strahlt
die Sonne nahezu unverdndert. Das Feuer im
Kachelofen ist schon am néchsten Tag aus.*
Gemeinsam leiten wir daraus die Fragestellung
ab: ,Woher nimmt die Sonne die Energie fiir
die unverindert anhaltende Strahlung?“ Nach-
dem wir gemeinsam die Vermutungen aufge-
stellt haben, mache ich die Schiiler kurz mit
den Hypothesen (chemische Verbrennung, Kon-
traktion) vertraut und widerlege diese. An-
schlieBend wird die neue Vermutung unter-
sucht und verifiziert (Kernreaktion), ohne die
Reaktionsgleichung zu nennen, Dabei wird die
Verschmelzung von Kernen auf Grund ihrer
gleichen Ladung und den sich daraus ergeben-
den abstoflenden Kriften zunidchst angezwei-
felt und in einem zwischengeschalteten Unter=
richtsgesprich gekladrt, dal die Fusion nur
unter den im Sonneninnern herrschenden Be-
dingungen moglich ist.
Die Verkniipfung des Reaktionsvorgangs mit
den Reaktionsbedingungen, also mit den be-
reits behandelten Zustandsgréfen im Sonnen-
innern, dient gleichermafBien der Wiederholung
wie der Vertiefung.
Zur Festigung lasse ich dann die im Lehrbuch
abgedruckte Reaktionsgleichung erldutern, Sie
enthélt zwar eindeutige Aussagen ber die che-
mische Verdnderung, doch werden diese damit
bei den Schiilern noch nicht zur Erkenntnis.
Trotzdem gehe ich zunédchst weiter und er-
liutere den Massendefekt. Dabei fithre ich die
Aufrechnung der Atommassen an der Seiten-
tafel durch. Die quantitativen Angaben setzen
die Schiiler immer wieder in Erstaunen; auf
die ungeheuere Anzahl der dazu je Sekunde
gleichzeitig ablaufenden Reaktionen miissen sie
aber stets erst aufmerksam gemacht werden,
um den zunichst vorhandenen Eindruck des
Nacheinanders der Reaktionen zu Korrigieren.
Die Angabe, daf3 der Masseverlust trotzdem in
10 Milliarden Jahren nur 0,07 Prozent aus-
macht, vermittelt zugleich einen emotionalen
Eindruck von der ungeheueren Masse der
Sonne.
Dann lasse ich diesen Stundenabschnitt zu-
fassen, hliefend fithre ich die
Schiiler dazu, sich der zweiten Haupterkennt-

nis bewuft zu werden: ,Weisen Sie nach, dali
sich die Sonne in stidndiger chemischer und
physikalischer Verénderung befindet!"

Dieses bewullte Absetzen von der Erarbeitung
hebt die Erkenntnis besonders hervor, 148t sie
betont klar werden. Als Nachweismittel stehen
den Schiilern die Reaktionsgleichung im Lehr-
buch und die Aufrechnung der Atommassen an
der Tafel zur Verfiigung. Mit der als Hausauf-
gabe gestellten Frage, was mit der im Zentral-
gebiet der Sonne freigesetzten Energie ge-
schieht, schliefit die Stunde und bildet den Aus-
gangspunkt fiir die folgende,

Die zweile Stunde

Sie beginnt mit einer kurzen miindlichen Wie-
derholung oder Leistungskontrolle: ,Weisen
Sie nach, daB sich die Sonne in sténdiger che-
mischer und physikalischer Verénderung be-
findet! Gehen Sie dabei von der Masse der
Sonne aus!“ Die Zielorientierung leite ich aus
der hiuslichen Uberlegung der Schiiler ab:
Die Sonne setzt im Zentralgebiet stdndig grofe
Mengen Energie frei. Miilite sie da nicht explo-
dieren?*

Die Schiiler haben bereils gefunden, daf3 die
Energie nach auflen abgefiihrt werden muf,
So teile ich nun mit, daB wir in dieser Stunde
den Weg der Energie vom Kerngebiet nach
auBen verfolgen wollen, dal wir erfahren wer-
den, welche Verdnderungen durch den Ener-
gietransport aufierhalb der zentrumnahen Ge-
biete erfolgen, und daB wir dann den zu An-
fang der Stunde durchgefiihrten Nachweis um-
fassender durchfiihren konnen. AnschlieBend
berichte ich den Schiilern in einem informativ
gestalteten Lehrervortrag, daB die Energie im
allgemeinen durch Strahlung nach auflen
kommt, daB diese Strahlung aber nicht gerad-
linig verlduft, sondern unter stindiger Absorp-
tion und Wiederausstrahlung durch die Atome
des Sonnengases.

Dann erldutere ich kurz die Vorginge in der
Wasserstoffkonvektionszone: den rapiden Ab-
fall und den Ubergang im Energietransport von
der Strahlung zur Konvektion, die zu der sich
stindig verdndernden kornigen Struktur der
Sonnenoberfliche fiihrt. Dabei versiume ich
nicht, den mittleren Durchmesser der Granulen
(700 bis 1000 km) mit der N/S-Ausdehnung
unserer DDR (rund 500 km) bzw. die Fliche
mit der GréBe der VR Polen (rund 300 000 km?)
zu vergleichen.

Dieser erste Teil der Stunde hat reinen Infor-
mationscharakter. Er hat nur die Aufgabe, den
Schiilern bewuBtzumachen, daf Zusammen-
hinge bestehen zwischen der Energiefreiset-
zung, die in der ersten Stunde behandelt wurde,
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und dem nun folgenden zweiten Stundenab-
schnitt. Ich lasse ihn deshalb weder zusammen-
fassen noch wiederholen.

Nach einer Wiederholung des Aufbaus der Son-
nenatmosphére wird der nichste Teil, der
Hauptabschnitt der Stunde, zunichst durch die
Schiiler anhand des Lehrbuchs erarbeitet. Da-
bei erhalten sie Orientierungshilfen, etwa in
der Art: ,Achten Sie vor allem darauf, was
unter dem Begriff Sonnenaktivitét zu verstehen
ist und welche Erscheinungen dazu gezdhlt
werden!“ Mit einer Anzahl Dias wird die durch
das Lehrbuch gegebene Anschauung erweitert
und zugleich das Wissen der Schiiler gefestigt,
indem ich die Dias von ihnen interpretieren
lasse.

Im anschlieBenden Unterrichtsgesprich werden
die Feststellung der Sonnenrotation und der
Begriff ,Aktivititszyklus“ geklirt und in der

weg zu finden, iibernehme ich von diesem
Punkt ab selbst die Problemldsung. Hat die
Klasse das Verfahren verstanden, werden zur
Vertiefung nochmals die ersten beiden Ab-
schnitte aus Seite 67 im Lehrbuch gelesen, der
Begriff ,Leuchtkraft* gekldrt und anschlie-
Bend die Aufgabe 29 (Seite 108) durch die
Klasse geldst.
Danach komme ich zur eigentlichen Verdich-
tung, bei der ich meine erzieherischen Absich-
ten realisiere: Ich mache den Schiilern bewuBt,
— daB wir eben auf mathematischem Wege zu
einer Erkenntnis iiber einen entfernten
Himmelskdrper gelangt sind, der uns nicht
zugénglich ist: allein auf Grund der Mes-
sung der zu uns gelangenden Strahlungs-
menge;
— daB die ZustandsgroBe ,Leuchtkraft also
unserer Erkenntnis zugénglich, d. h. fiir uns

Zusammenfassung b s her
daf alle Erschei der S
unterei d im Zu hang stehen
(3. Haupterkenntnis).

Diesen Aufbau des zweiten Stundenabschnitts
wiihlte ich, weil der Lehrbuchtext ausfiihrlich
genug ist und uns eine Anzahl guter Dias fir
diesen Stoff zur Verfiigung stehen. Im Prinzip
wird hier der informative Lehrervortrag nur
durch einen anderen Informationstriger iiber-
nommen. Das Faktenwissen wird rezeptiv an-
geeignet, erst die Klidrung von Fragen und das
Herausarbeiten der Haupterkenntnis erfolgen
im Unterrichtsgesprich.

Den dritten Stundenabschnitt beginne ich mit
einer Riickkopplung auf das Ausgangsproblem:
,Die Sonne strahlt ihre Energie nach allen
Seiten in den Raum. Unsere Erde ist in diesem
Raum nur ein weit entfernter Punkt. Kénnen
wir iiberhaupt feststellen, wieviel Energie im
Sonneninnern freigesetzt wird?“

Dieses Problem ist zu kompliziert, um die
Schiiler allein damit fertig werden zu lassen,
und selbst das Unterrichtsgesprich kommt nur
schleppend voran. Ich habe mich deshalb auch
hier zur problemhaften Darlegung des Lehr-
stoffs entschlossen; allerdings unter Einbezie-
hung der Schiiler an jenen Stellen, die ihren
selbstéindigen Uberlegungen zugénglich sind.
Gemeinsam fiithren wir zunéchst den logischen
SchluB durch, daB so viel Energie abgestrahlt
werden muB, wie freigesetzt wird, um die Sta-
bilitét der Sonne zu gewéhrleisten. Dann iiber-
legen wir, welcher MeBwert uns zugénglich ist
(Solarkonstante), und welche Moglichkeit es
gibt, um aus ihm und der Sonnenentfernung
zum erstrebten Resultat zu kommen.

Ist die Klasse nicht in der Lage, diesen rein
geometrischen, also mathematischen Losungs-

beitet,
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erk rist und
— daB diese Erkennbarkeit auf gesetzmé&Bigen
Zusammenhidngen beruht, aber nichts mit
.besser sehen, genauer sehen und optisch
erkennen“ zu tun hat.
Dann sehen wir uns gem die Err
der Anzahl der Fusionsvorginge pro Sekunde
(Seite 70) an und stellen fest, daf wir das mit
unseren mathematisch-physikalischen Schul-
kenntnissen auch kénnen. Wir leiten daraus ab,
dall sogar dieser Vorgang im Sonneninnern
unserer Erkenntnis zuginglich ist auf Grund
der gesetzmidBigen Zusammenhinge, die wir
aufgedeckt haben.
Da die Berechnung der Strahlungsleistung be-
reits im Arbeitsheft vollzogen wurde, brauchen
wir nur noch die Haupterkenntnis zu fixieren:
~Energiehaushalt, physikalische und chemische
Verdnderungen der Sonne sind auf Grund threr
gesetzmdfigen Zusammenhdnge erkennbar (fiir
uns geistig zu erfassen und zu begreifen).”
Die Stunde schlielit mit der Hausaufgabe, den
Hauptinhalt der beiden Stunden zur Vorberei-
tung auf eine Leistungskontrolle nochmals zu
durchdenken. Hauptinhalt: Ursachen und Fol-
gen der Energiefreisetzung in der Sonne,

Die dritie Stunde

Sie beginnt mit einer kurzen miindlichen Wie-
derholung tiber Sonnenaktivitit und Leucht-
kraft. Es folgt die Zielangabe: ,Die Strahlung
ist fiir uns der einzige Informationstréiger, dem
wir unser Wissen {iber den Stern entnehmen
konnen, Wir wollen heute untersuchen, welche
Auskiinfte das sind, und welche Wirkungen die
Sonnenstrahlung auf die Erde hat.“ Nach der
Uberlegung, ob wir aufler Licht und Wérme
auch noch andere Strahlung von der Sonne er-
halten, erarbeiten sich die Schiiler die Aufstel-



lung der Strahlungsarten mit dem Lehrbuch,
Hinsichtlich der Teilchenstrahlung erinnern
wir uns dessen, was wir {iber den Sonnenwind
im Zusammenhang mit den Kometen gelernt
haben. Dann vergleichen wir .die Breite des
elektromagnetischen Gesamtspektrums mit der
Breite des optischen und des Radiofensters.
Dabei berichte ich den Schiilern, daB sich die
Forschung iiber viele Jahrzehnte nur der Un-
tersuchung des sichtbaren Lichts widmete,
wéhrend die Untersuchung der iibrigen Spek-
tralbereiche auf Grund der technischen Ent-
wicklung erst im letzten Vierteljahrhundert
moglich wurde und zu einer weiteren Speziali-
sierung in der Astronomie fiihrte. In der Zu-
sammenfassung werden die Strahlungsarten,
ihr Charakter (Welle oder Teilchen) und ihre
Ausbreitungsgeschwindigkeit fixiert.

Der Stundenabschnitt {iber das Spektrum und
seine Aussagen unterliegt dann wieder der
problemhaften Darstellung. Es handelt sich um
den Teil unserer Arbeit, mit dem wir einen
Vorlauf fiir den Physikunterricht schaffen, Wir
konnen dabei nicht mit Vorkenntnissen der
Schiiler rechnen, deshalb verbieten sich hier
auch Unterrichtsgesprich und selbstindige
Schiilerarbeit. Als Problem habe ich gew#hlt:
»Licht kann zwar gemessen werden nach Aus-
breitungsrichtung und Intensitit; kann es aber
auch etwas iiber die chemischen und physika-
lischen Zustéinde der Lichtquelle aussagen?“
Aus der Alltagserfahrung der Schiiler, da man
Licht mit Hilfe eines Prismas zerlegen kann,
stellen wir die Hypothese auf, daB solche Infor-
mationen nur dem zerlegten Licht entnommen
werden kénnen.

Dann werden die fiir die Problemlésung erfor-
derlichen Kenntnisse vermittelt: Wahrend die
Schiiler die Farbtafel des Lehrbuchs mit den
Spektren betrachten, erldutere ich das Zu-
standekommen eines Kontinuums bei festen,
flissigen und unter hohem Druck stehenden
gasformigen Korpern. Dabei mache ich anhand
der Abbildung darauf aufmerksam, dafl jeder
Punkt dieses Farbbandes einer ganz bestimm-
ten Wellenldnge entspricht. AnschlieBend wird
erklart, wie die Linienabsorption beim Durch-
gang des Lichts durch ein kiihleres und damit
schwiéicher leuchtendes Gas entsteht. Jedes
Element absorbiert ganz bestimmte Wellen-
lédngen und unterscheidet sich damit eindeutig
von anderen Elementen. Dann schliefen wir
aus den bekannten Zustéinden der Sonne, daf
das Sonneninnere ein Kontinuum abstrahlen
mull, wir folgern, daB beim Durchgang der
Strahlung durch die Sonnenatmosphére eine
Linienabsorption auftreten muB, das Sonnen-

spektrum also ein Kontinuum mit Absorptions-
linien ist.
Die Problemlésung nehme ich den Schiilern
allerdings nicht ab, sondern steuere den wei-
teren ProzeB durch Fragen bzw. Impulse:
Welche Schliisse lassen sich aus der Lage der
Absorptionslinien im Sonnenspektrum ziehen?
Wie kann man die einzelnen Elemente identi-
fizieren?
Zur Festigung lasse ich den Lehrbuchtext von
Seite 69 bis zum ersten Abschnitt auf Seite 70
lesen, dann den gesamten Vorgang nochmals
wiederholen und schlieBlich auf der Grundlage
einer Kontrollfrage zusammenfassen:
Welche Informationen erhalten wir durch die
Spektralanalyse? Fiir welche Bereiche der
Sonne gelten diese Aussagen?
Anschliefend mache ich den Schiilern bewuft,
daf sie mit dieser (5.) Haupterkenntnis selbst
herausgefunden haben, daf dte chemische Zu-
g der S hire fiir uns
ebenfalls erkennbar ist, weil die Erscheinun-
gen, die sich bei einem Laborversuch zeigen,
mit denen des S pektrums iibereinsti
men und ihnen in beiden Fillen die gleichen
Gesetzmdfigkeiten zugrunde liegen. Dabei wird
noch einmal angeschlossen, dali auch die Vor-
gidnge im Sonneninnern nur auf Grund des
Wirkens von GesetzmiBigkeiten erkennbar
sind, die wir auf der Erde erkannt und studiert
oder durch theoretische Uberlegungen und Mo-
dellrechnungen nachgewiesen haben.
Der dritte Stundenabschnitt, die solar-terrestri-
schen Beziehungen, stiitzt sich dann wieder auf
vielfdltige Kenntnisse der Schiiler. Er wird im
Unterrichtsgesprich erarbeitet.
Die Vertiefung erfolgt mit Hilfe des Lehrbuch-
textes.
Die Stunde schlieBt mit einer kurzen schrift-
lichen Leistungskontrolle, der die Hausaufgabe
aus der zweiten Stunde zugrunde liegt, und in
die die Ergebnisse der Spektralanalyse einbe-
zogen werden.
Der Situation entsprechend mufl man entschei-
den, ob man dabei mit zwei Gruppen auskommt
oder die eben erst zusammengefaten solar-
terrestrischen Beziehungen als dritte Gruppe
mit in die Kontrolle einbezieht. Die auf der
Karteikarte enthaltenen Fragen stammen aus
der in Heft 1/1973 vorgestellten Aufgaben-
sammlung, die inzwischen iiberarbeitet wurde.!
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GERHARD IHLOW

Sternbilder - réu

Der Vertfasser hat interessante Unterrichtsmit-
tel im Selbstbau entwickelt und mit Erfolg in
der schulpraktischen Arbeit eingesetzt. ,,Astro-
nomie in der Schule* stellt einige dieser Ar-
beitsmittel vor.

Bei der Behandlung des Abschnitts 1.2.2. des
Lehrbuchs fiir Astronomie féllt es einigen
Schiilern erfahrungsgemiB schwer, sich die
Sterne eines Sternbildes in ihrer rdumlichen
Anordnung vorzustellen,

Die zur Verfligung stehenden Anschauungs-
mittel — Karte des nordlichen Sternhimmels,
drehbare Sternkarte und Lehrbuchabbildun-
gen — bleiben zwangsldufig zweidimensional
und konnen das Vorstellungsvermogen unserer
Schiiler nicht in der gewiinschten Weise un-
terstiitzen. Um diesen Mangel zu beheben, ent-
wickelte der Verfasser fiir einige markante
Sternbilder (GroBer Wagen, Orion, Cassiopeia)
rdumliche Kleinmodelle, die den Schiilern so-
wohl das Nebeneinander als auch das Hinter-
einander der Einzelsterne eines Sternbildes
deutlich machen sollen.

Auf Zeichenkarton konstruiert man ein Recht-
eck ABEF mit den Abmessungen 100 mm X
200 mm und zieht um die Mitte von EF Kreis-
bégen, deren Radien die Entfernungen der
Sterne des Sternbildes GroBer Wagen darstel-
len (1mm £ 0,5 pc). Die Entfernungsangaben
werden dem ,ABC der Astronomie“ entnom-
men; umgerechnet ergeben sich fiir die Sterne
des ausgewiihlten Sternbildes folgende Radien:
@ = 60 mm, f == 46 mm,y = 64 mm, d = 46 mm,
& =50 mm, { = 52 mm, n = 140 mm.

In das obere Rechieck ABCD mit den Dimen-
sionen 55 mm > 100 mm wurde das Sternbild
s0 eingezeichnet, wie es sich am Himmel zeigt.
Durch die Projektion der sieben Einzelsterne
auf die im unteren Rechteck gezeichneten
Kreisbdgen erhdlt man die dem rdumlichen
Hintereinander entsprechenden Sternorter.
Aus Plastilin geformte kleine Kugeln werden
mit einer Nadel durchbohrt. Das sind die Mo-
dellsterne. Einen entsprechend langen, am En-
de gut verknoteten Gummifaden fithrt man von
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mlich gesehen

unten durch die Bohrung 5 der Grundplatte,
fddelt eine Plastilinkugel auf und fithrt den
Faden durch die entsprechende Bohrung ¢ der
Deckplatte wieder nach auBen. Dann wird
der Gummi durch ¢ erneut nach innen ge-
fithrt, die zweite Kugel aufgefiidelt und der
Gummifaden durch die Bohrung ¢ der Grund-
platte zur Bohrung ¢ und durch sie hindurch
in das Modellinnere gefiihrt, wo die dritte Ku-
gel aufgefddelt wird usw. Nachdem das Ende
des Gummifadens nach Aufnahme der 7. Kugel
auBerhalb des Modells gut verknotet ist, wer-
den die Kugeln auf den Fiden so verschoben,
dal} sich, von vorn betrachtet, das charakte-
ristische Bild des GroBen Wagen ergibt. Ab-
schlieBend werden das Vorder- und die Seiten-
teile eingeschoben und die Deckplatte auf den
Auflageflichen verklebt. Natiirlich kann man
die beschriebene Bauvariante erweitern bzw.



verindern. Handwerklich einfacher lassen
sich z B. auf der Grundplatte eingefiihrte
Drihte als Sternkugelhalter benutzen. Sicher
ist es moglich, den Bau des Modells als Schii-
lerauftrag zu vergeben.

Mit diesem Modell 148t sich nicht nur die Tie-
fenstaffelung der zu einem Sternbild gehoren-
den Einzelsterne verdeutlichen, sondern auch
nachweisen, daff die Sterne am Himmel nur

von unsrem Sonnensystem aus gesehen das be-
kannte Nebeneinander aufweisen. Schaut man
von oben bzw. der einen oder der anderen
Seite die Modellsterne an, so ergeben sich je-
weils neue, andre Bilder.

Anschrift des Verfassers:

GERHARD IHLOW, 8301 Pirna Zehista
Oberschulkombinat

AUS WISSENSCHAFT UND UNTERRICHT

@ Sojus-Apollo-Testprogramm
Oktober 1972: General STAFFORD trainiert im Sojus-
Simulator des Kosmonauten-Ausbildungszentrums
J. A. Gagarin bei Moskau.
Mirz 1973: General SCHATALOW, Kommandeur der
Kosmonauten-Abteilung, und Prof, Dr. JELISSEJEW,
SATP-Flugleiter, machen sich im NASA-Zentrum fir
bemannte Raumfahrt in Houston mit den Ausbil-
dungs- und Tra d As ver-
traut, Juli 1973: Die acht sowjetischen SATP-Kosmo-
nauten kommen zum gemeinsamen Training fiir 14
Tage nach Houston.
November/Dezember 1973: Die sechs amerikanischen
Trai-

SATP-A

ning nach Moskau,

Januar 1974: Test der Apollo-Lebenserhaltungssyste-
me in den USA unter Beteiligung sowjetischer Spe-
zialisten.

Februar 1974: Test der Sojus-Lebenserhaltungssyste-
me in der UdSSR unter Beteiligung amerikantscher
Experten.

Miirz 1974: Ein Monat gemeinsames Training in den

USA,

Juli 1974: Bin Monat gemeinsames Training in der
UdJSSR. In der zweiten Hilfte des Jahres findet noch
cin gemeinsames Training in den USA statt, 1975 wird
jeweils fiir 10 Tage mit gegenseitigen Besuchen die
Flugbereitschaft {iberprift,

Flugplan

15. Juli 1975 15.37 MEZ von Baikonur startet ein Sojus-
Schiff mit zwel Kosmonauten an Bord und errelcht
eine Umlaufbahn zwischen 180 km und 269 km bei
cinem Neigungswinkel von 51,6° zum Aquator. Spiiter
wird das iff in den ,, bit* von etwa
230 km eingesteuert, Ein zweites Sojus-Schiff steht
startbereit auf der Rampe als Reserve- und Rettungs-
Raumschiff.

15. Juli, 23.07 MEZ von Cape Canaveral steigt ein
Apollo-Schiff mit drei Kosmonauten an Bord auf und
erreicht eine Umlaufbahn zwischen 184 km und 204 km.
Spiter mandvriert das Raumschiff ebenfalls in eine
Umlaufbahn in etwa 230 km Hohe und mit einem Nei-
gungswinkel von 51,6°. Bei unvorhergesehenen Ver-
zégerungen kann Apollo auch am zweiten oder drit-
ten Tag starten. Apollo trennt sich von der Endstufe.
wendet um 180 Grad, dockt wieder an die Endstufe
und zieht den Luftschleusen-Adapter heraus. Inner-
halb von 48 h erfolgt die Anniiherung von Apollo an
Sojus,

17. Juli: Dockung und Kopplung am Ende der 29, zu
Beginn der 30. Erdumrundung. 48 h lang kreisen belde
Schiffe zu einem kosmischen System verbunden um
die Erde.

19, Juli: Trennung der Raumschiffe voneinander und
selbstiindige Fortsetzung des Fluges.

23. Juli: Landung der Sojus-Kommandosektion auf
dem Territorium der UdSSR.

219.=27. Juli: Wasserung der Apollo-Kommandoeinheit
im Stillen Ozean,

HORST HOFFMANN

@ Sonnenprojektionsschirm aus SEG-Teilen
Anlidflich des Merkurdurchgangs stellte unsere AG
Astronomie einen Sonnenprojektierungsschirm aus
Teilen der SEG-Sétze und Optik

der in wenigen Minuten aufgebaut werden kann und
fiir jedes Fernrohr verwendbar ist. Alle elheiten
sind auf der Aufnahme erkennbar, Lediglich in den
Transparentschirm muB ein 4-mm-Loch gebohrt wer-

wi

den. Zur Gew er

Stelle des 50- ein A ohr von
10 mm Dur (F ial). Die
erforderliche A kann vorn
auf das Fernrohr aufgeschoben oder in gleicher Weise

wie der Transparentschirm befestigt werden.
Benbtigte Teile:

2 Glasrohrenhalter, 1 Stativstab, 50 cm, bzw. Alu-
Ho‘!&r, 3 Kreuzmuffen, 1 Linealhalter, 1 Transparent-
schirm
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@ Stiirkere VergréBerung auch mit schwachen
Okularen

Viele Benutzer von kleineren Schulfernrohren wiin-
schen sich bei Planeten- und Mondbeobachtungen
eine stiirke VergréBerung, doch kurzbrennweitige
Okulare sind teuer! Es gibt aber eine einfache und
billige Moglichlkeit, die Brennweite des Objektivs und
damit die VergréBerung auf das 1,5- bis 2,5fache zu
steigern. An vielen Schulen lizgen in den Physik-
sammlungen noch ve Neg:

sen von —10 Zentimeter Brennweite aus den nuen
Optik-Schiilertibungs-Sitzen. Ich erinnerte mich an
die Barlow-Linse und baute einige Zentimeter vor der
Bildebene (Blende des Okulars) eine solche Linse ein.
Dadurch wird die Brennweite des Objektivs und da-
mit auch die Vergrofierung um den Faktor n = (/f/
+ a): f vergriBert, ohne dag die Baulinge sich wesent-
lich dndert! (a ist der Abstand der Negativlinse von
der Bildebene, f ihre Brennweite). Bei 5 cm Abstand

erhiilt man also eine 1,5fache, bei 10 cm Abstand eine
2fache VergroBerung., Damit die chromatische Aber-
ration und die anderen Abbildungsfehler der Linse
ertriglich klein bleiben, sollte n nicht groBer als 2,5
gewihlt werden. Der Einhau kann in einfacher Weise
leicht her n die Oku erfol-
gen oder durch Abschlelzen der Linse bel einem
Augenoptiker direkt an das Okular durchgefiinrt wer-
den, Die Ergebnisse sind verbliiffend gut. Probieren
Sie es einmal! Aufler der Einsparung eines teuren
6-mm-Okulars ergibt sich weiter der Vorteil, daB un-
geiibte Beobachter wegen der giinstigeren Lage der
Austrittspupille wesentlich besser an einem lang-
brennweitigen Okular beobachten kénnen. Ich hoffe,
daB ich damit besonders den Besitzern des neuen

wT s* einen habe.
GERD HUTHMANN
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@ DIE STERNE
V. G. KURT:

Die
(1973) 4, 193—204. —
G. M. RICHTER: Uberlxchtgesuhwmdjgkel in Quasa-
ren? 49 (1973) 4, 204-210. Autor diskutiert Beobachtun-
gen. Die in der Uberschrift genannte Frage beantwor-
tet er dabei folgendermaBen: Vermutlich ja. Aber es
handelt sich um Phasengeschwindigkeiten, bei denen
weder Materie noch Information transportiert wird.
Diese Deutung wire mit der Relativititstheorie und
auch mit der kosmologischen Interpretation der Rot-
verschiebung der Quasare vertrdglich. — A. GREVE:
25 Jahre Beobachtungen der solaren UV-Strahlung.
49 (1973) 4, 212-217. — O, GUNTHER (1) : Zur Interpre-
tation durch Galilei
und Kepler. 49 (1973) 4, 217-223. Autor bespricht solche
Beobachtungen (vor allem durch Galilel), aus denen
Argumente fiir die Richtigkeit des heliozentrischen
Weltbildes abgeleitet wurden. — E, KRUG: Bruno
H, Biirgels Weg zu den Sternen. 49 (1973) 4. 223-230.
Zur 25. Wiederkehr seines Todestages (8.7.1973). —
CH. KOWALEC: ur Pos!
sul' Rle!ennllnz\‘en. 49 (1973) 4, 23\]—241 - W SAND-
urch Pl 49 (1973) 4,
242-746 -P. SCHMIDT Das wichtigste intemat!onnle

nd
Mondselsmlk 1560—1912 49 (1973) 4, 247252, Bﬂ]llngr'\-
phie mit 131 Titeln

® ASTRONOMIE UND RAUMFAHRT
W. PFAU: Zeitbestimmung durch den Amateur, 1973,
6, 161-163, — H, N’IEMZ Untersuchung der optischen
63/840 vom VEB
Carl Zeiss Jena, 1978 8, 155—1!5 = M SACHSE: Pru~
bleme der
5_ 172-177. mxfjgehend und aulbauend auf elnlen
iffe der Zuv
d(‘r Autor Fragen der Zuverlu:s{gkenssteigerung una
ng bei der gung und Er-
probung von Raumfahrzeugen und anumﬂuzknrnsrn
— K.-H. NEUMANN: Zu einigen Aufgaben und Ergeb-
nissen des Flnsawes von Raumstationen. 1973, 6. 178
bis 184. — H. D. NAUMANN: Femsehdlrek!empuﬂg
von Satelliten. 1913 B, 184-190.

@® SPEKTRUM

H. J. FISCHER: Priifstand ,Interkosmos®, 4 (1572 11
21-23. Reslimee der ersten Etappe der Kooperation
sozialistischer Linder auf dem Geblet der Kosmos-
forschung, bei der das anwi tiert geplante

® FLIEGERREVUE
K.-H. NEUMANN: Die Raumfahrt und die Erde. 1973,
1, 18-21. Uberblick iber Entwicklungstendenzen der
Raumfahrt in der néiheren Zukunft, Autor geht be-
sonders auf die drei grofien Gruppen von Anwen-
dungssatelliten ein (Kommunikations-, Erkundungq»
und meteorologische Satelliten). — H. PFAI
Weltbild des Copernicus. 1973, 2, 64—66. Abwelchend
von der A ift stehen For
nisse, Methnden und Fragestellungen der modemcn
Astronomie im Mittelpunkt der Darstellung. — K.-H.
NEUMANN: Lunochod 2 rollt, 1973, 3, 108—109. — K.-H.
NEUMANN: Der letzte Apollo-Flug. 1973, 3, 110-111, —
K.-H. NEUMANN: SOS aus dem Kosmos. 1573 4. 152
bis 155. Uber Gefahren des Raumfluges; Méglichkei-
ten und Grenzen fiir Sicherheitsvorkehrungen. —
M. OTTO: Das Kosmodrom von Baikonur. 1973, 5, 198
bis 201. Uber Aufgaben vor dem Rskuenstart —K-H.
NEUMANN : Orbitalstationen, 1973, 6, 242—245, — 1. OS-
SOKIN: Raumschiffbahnen. 1973, 7, 200-292, Uber Be-
sonderheiten der Bahnen von Orbifalstationen gegen-
{iber denen von unbemannten Erdsatelliten oder kon-
ventionellen Raumschiffen. — Kontakte mit fernen
Welten, 1973, 10. 426—427, Einige Gedanken {iber Mog-
lichkeiten des Empfangs von Signalen exlralerresm—
Erher intelligenter Lebensformen. —
ANN : rnehmen Skylab. 1973, 11 472—475 =
Auner den genannten Beitrigen ent-

hédlt jedes Heft dieser Zeitschrift
zwei Seiten Astronautik-Nachrich-
ten.

@ PRESSE DER SOWJETUNION

A. WINOGRADOW/S. SOKOLOW: Lunochod 2 hat
sein Programm erfdlit, 1973. 51. 34-37: aus Prawda“
vom 20.11. 1973. Zusam de Dar
Forschungsaufgaben, -methoden und -ergebnlsse 1n
der Ubereangszone Mare-Festland. — G. MOSKA-
LENKO: Ballons in der Atmosphire des Morgen-
sterns? 1973, 52 33-34: aus .Awiaziia i kosmonawtika®,
10/1973. Perspektiven fiir die weitere Erforschune der
Venus nach Abschlufl der ersten Etappe der Unter-
suchung der Venusatmosphiire mit automatischen
Stationen.

@ NEUE ZEIT (Moskau)

V. BEGISCHEW : Erstmals zum Jupiter. 1973, 51, 30=31.
Zu Ploneer 10. (In deutscher Sprache)

@ URANIA

K. J. KONDRATJEW: Im Blickpunkt: Die Erde, 49
(|57Cl) 12, 6-13, Ergebnisse und Aufgaben sowjetischer

ment im Mi tand, sowie Gedan-
ken {iber elne neue Etappe der Erforschung des erd-
nahen Raumes. In ihr wird vor allem da< Geriite-
system zur Lisung k
nischer Zielstellungen elngsxein
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ung. — mster B. HER HMANN 20 000
Prund fiir eine
vor 200 Jahren). 50 (1974) 1 46—49, UbGr d)e Enlwick-
lung der astronomischen Geographie im 18, Jahrhun-
dert unter dem Einflull gesellschaftlicher Forderun-
gen,




@® BILD UND TON

der an der Raumfahri interessicrten Laien gerecht
lehrern in

k, HONIG: Meeresv - Ei durch  wud, Den e aen
ln(rag'o:-aneunznmiluilder. 26 (1973) 12, 365—367. Be- Leiern  astre 1scner Ar ften und
schreibung einer Jbe die Uien Milgl ern wird es rasch unentbenrlich wer-

T
es ermoglicht, den weltweiten Umiang der Meeres-
\‘crslchmutznng und ihre Ausbreitungsiendenz festzu-
stellen.

@ TECHNIKUS
h.-H, NEUMANN: Astronautikriickschau (19). 1

12, 41-43, Ertafit wird der Zeitraum von Anfang April
bis Ende September 1973,

@ MATHEMATIK IN DER SCHULE

W. SIELER: Ratschiige zum technischen Umgang mit
dem Tagesiicht-Schreibprojektor ,Polylux“ und zur
Selpbstaniertigung von Folien. 11 (1973) 11, 630,

@ PHYSIK IN DER SCHULE

en.

Dr. MANFRED SCHUKOWSKI

KLAUS LINDNER, ,Astronomie selbst erlebt*. Ura-
a-verlag Leipzig/Jena Beriin, 1973, 1. Autiage, 184
sciten, Preis 12,80 Mark.

Das Buch gibt eine detaillierte Darstellung iiber den
innalt, die und die Or i von astro=
nomischen Beobachtungen und regt den Leser zur
amateurmiigen Beschaftigung mit der Astronomie
an. Bs enthale u. 4. 56 Beobachiungsaufgaben und be=
senreibt ihre praktische Ausfunrung. Besonders wert-
volil sind die austihrlichen Hinweise und damit ver-
bundene eingehende Erlduterungen uber den Selbstbau

L. ROSENTHAL:
1deologischen Erziehung bei 14

von Fernrohren und MefSgeréten. Zahlrei-
che ei Abbildungen veranschaulichen die

der de
Stoffeinheit Gravitation, 11 (1973) 10, 452—457. Hinweise
fur die D. w Fri
gen bei der Behandlung der Gravitation im Physik-
unterricht der Klasse 9. — W. SCHREIER: Von Coper-
nicus bis Newton — die Geburt der klassischen Physik.
11 (1973) 11, 465—474, In dieser wissenschaftsgeschicht-
lichen Arbeit wird dargelegt, wie sich im 16. Jh, aul
der Grundlage der Entwicklung der Produktivkriite
die Begriffe und Gesetze der klassischen Physik her
ausbildeten. Dabei wird besonders auf die Rolle von
Galilei, Huygens und Newton eingegangen.
® PADAGOGIK
W. THIEM: Kontrolle des Verlaufs und der Crgeb-
nisse der er P 6 keit im Unter-
richt, 28 (1973) 10, 894—903. Forderungen an die Gestal-
tung der Kontrolle; wesentliche Methoden und Ver-
fahren, — U, KLEMM: Die Zensur und die Verant-
wortung des Lehrers. 28 (1973) 10, 924—83L. Autorin
geht u, a, auf Fragen der Zensierung von Fahigkeiten
und miindlichen Leistungen der Schuler im Unterricht
ein. — K. H. BRUGGENER/K. KARL: Schopferische
Schiilertitigkeit im Unterricht, 28 (1973) 11, 1002—1015.
— E. FUHRMANN/E. GOMM/F. LOMPSCHER: Fragen
des problemhaften Unterrichts, 28 (1973) 12, 1087—1098.
— B. WERNER: i in !
fithrung, 29 (1974) 1, 24—33. — G. ROLACK : Persénlich-
keitsférdernde Kontrolle und Bewertung der Schiiler-
leistung, 29 (1974) 1, 43-33. — R. HOLLGER: Die Ar-
beitsgemeinschaften der Klassen 9 und 10 und die
Verantwortung des Direktors, 29 (1974) 1, 54—62.

Dr. MANFRED SCHUKOWSKI

a-

REZENSIONEN

beschriebenen technischen Daten. Ein kleiner Ab-
schnitt beschaftigt sich mit der Himmelsfotografie.
Der Verfasser nennt nicht nur astronomische Be-
obachtungsobjekte, sondern er charakterisiert auch
diese Erscheinungsformen, wozu z. B. Sonne, Mond,
Planeten, Sterne und Sternsysteme gehéren. Es ist
Absicht des Autors, sich auf das Wesentliche zu be-
sehranken, um den Leser zum Studium weiterfilhren-
der Veréifentlichungen anzuregen. Leider fehlt dazu
im Anhang ein Verzeichnis filr empfenlenswerte Li-
teratur, Im Tabellenteil finden wir neben einer Zu-
5a lung der 1 Tabellen iiber Be-
obachtungsobjekte in den einzelnen Sternbildern,
Mondkarte und Sternatlas, Als Beilage enthilt das
Buch eine bl fir die fertigung einer
drehbaren Sternkarte. Diese Idee wird angesichts des
geringen Angebots von produktionsméBig gefertigten
Sternkarten von allen Freunden der Astronomie be-
griiBt. Die Vielzahl der instruktiven Abbildungen, die
cinfache sprachliche Form, die der Autor bei Wah-
rung des wissenschaftlichen Charakters der Darle-
gungen zeigt und die gelungene geschmackvolle Aus-
stattung des Buches regen jeden Interessenten mit
Freude zum Studium an. Jedem Sternfreund, der
praktische Astronomie betreiben mochte, ist der Er=
werb des Buches zu empfehlen. Sein Inhalt wendet
sich vor allem an Jugendliche, die in der Oberschule
erworbene Grundkenntnisse {iber das Weltall besit-

zen,
Die Publikation leistet auBerdem einen wertvollen
Beitrag zur interessanten Titigkeit in den astrono-
mischen Schiilerarbeitsgemeinschaften, Aber auch
jenen Erwachsenen, die sich als Laien in ihrer Frei-
Zeit mit der Himmelsbeobachtung beschiiftigen, ist
die Anschaffung dieser Lektiire zu empfehlen.

Dr. HELMUT BERNHARD

H. PFAFFE/P. STACHE: Raumflugkérper. Ein Ty-
penbuch, transpress, VEB Verlag fir Verkenrswesen,
Berlin 1973, 2, neubearbeitete Auflage, 271 Seiten, liber
200 Abbildungen, Preis 16,80 Mark.

In vorziiglich guter Ausstattung legt der transpress=
Verlag die Neubearbeitung des 1971 unter dem Titel
,Raumschiffe, Raumsonden, Erdsatelliten” erschicne-
nen und rasch vergriffenen Buches vor. In ihm sind
114 Raumflugkérperserien nach den in alphabetischer
Folge geordneten Lindern und innerhalb dieser eben-
falls in alphabetischer Reihe nach der Serienbezeich-
nung bzw. dem Namen gruppiert. Jede Serie wird
auf ein bis sechs Druckseiten in Bild und Text vor-
gestellt. Ein einheitliches Textschema (Auftraggeber,
‘Aufgaben, Ausriistung, typische Bahnlage, Form und
Abmessungen, Massen, Startort, Trigerrakete, bisher
gestartete Anzahl, technische Daten) sichert Uber-
sichtlichkeit und Vergleichsmgglichkeit,

Ein 50scitiger Tabellenteil, in dem (in alphabetischer
Reihenfolge der Benennung der Objekte) die wich=
tigsten Daten aller bis zum 31. 7. 1973 gestarteten
{iber 1500 Raumflugkoérper enthalten sind, sowie auf

UNSERE BILDER

Titelseite — Saturnbedeckung durch den Mond am
11. Dezember 1973, aufgenommien am 110-mm-Refrak-
tor der Schul- und Volkssternwarte Suhl.
Aufnahme: R, HENKEL, Suhl

2, Umschlagseite — KARL SCHWARZSCHILD (1873
bis 1916). Lesen Sic dazu unseren Beitrag ,KARL
SCHWARZSCHILD und die Berliner Akademie der
Wissenschaften".

Aufnahme: Archiv Dr. C. GRAU, Berlin

3. Umschlagseite — Beobachtungskarte fir die par-
tielle Mondfinsternis am 4./5. Juni 1974 und die Be-
deckung des Planeten Venus durch den Mond am
17. Juli 1974,

Zeichnung: H. J. NITSCHMANN, Baulzen

weiteren 31 Seiten ein chronologisches aller
seit 1957 gestarteten Objekte erhdhen den Werl des
schr ichtlich gestalteten erkes.

Den Autoren ist es gelungen, ein Buch vorzulegen,
das dem Informationsbediirfnis des groficn Kreises

4. — Teilansicht des Astrophysikali-
schen Observatoriums Potsdam. Lesen Sie dazu unse-
ren Beitrag ,KARL SCHWARZSCHILD und dic Ber-
liner Akademie der Wissenschaften®.

Aufnahme: Archiv Dr. C. GRAU, Berlin
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WIR BEOBACHTEN

Von den beiden Mondf{insternissen des Jahres (par-
ticlle Mondfinsternis in der Nacht vom 4. bis 5. Juni
und totale Finsternis am Nachmittag und Abend des
29. November 1974) konnen wir die erstere in ihrem

@ Positionswinkel des Austritts 3190
Neumond Juli 19, MEZ 13507 min

Verlaut Die etwas
Beobachtungszeit wird durch die Anfang Juni zu-

Venushelligkeit -
Venuadu 127
[ ] Teil 0,9
Die ung dieser Vi deren Ver-

meist guten Witterungsbedingungen aufg
Diese partielle Finsternis ist insofern bemerkcn:wert
als der Mond mit 83 Prozent seines Durchmessers in

lauf auf der unteren Hilite der 3. Umschlagseite dar-
gestellt ist, stellt bereits etwas hohere Anspriiche an
die

den Kernschatten der Erde eintaucht, die
wichtigsten Ausgangsdaten:

1971 Juni 4/5

tt in den Kernschatten MEZ 21h39 min

] Miue der Finsternis MEZ 23h16 min

@ Austritt aus dem Kernschatten MEZ 00h53 min

® Positionswinkel des Eintritts 580

Positionswinkel des Austritts 3040

Positionswinkel der Mondachse 8°

Mondaufgang fir  +50° und i 15° MEZ 19b55 min
@ Kulmination fir ¢ +50° und /. 15° MEZ 23b59 min

Von den Mi unsrer A ten

Astronomie lassen wir nach diesen Angaben eine

Ablaufskizze anfertigen, wie sle 1m oberen Teil der

3. Umschlagseite wi

tung konnen wir den Schulem iolgende Aufgaben

erteilen;

— Versuchen Sie, den Zeitpunkt der ersten und letz-
ten Beriihrung des Mondrandes mit dem Kern-
schatten der Erde zu erfassen und halten Sie die
gewonnenen Zeitangaben — auf 1 min genau — fest.

Sie die Zeiten mit den in
den Ausgangsdaten genannten. Begrﬂnden Sie die
festgestellten Differenzen (unscharfe Begrenzung

%Tes Kemscl_\ane{lrandes und sich daraus ergebende

er

= Sie, zu Zeiten der Ki -
tenrand Oberf eiten (Ring-

gebirge, Krater) des Mondes erfaBt bzw. wieder

Ireigibt, Notieren Sie die Zeiten, und halten Sie

diese im Protokoll fest.

Achten Sie, besonders wiihrend der grofiten Phase

der Verfinsterung, auf Férbungen im Kernschat-

tenbereich und halten Sie Ihre Wahrnehmungen

im Protokoll fest.

— Versuchen Sie, in den vom XKernschatten verfin-
sterten Teil der Mondoberfliche Einzelheiten zu
erkennen. Bestimmen Sie mit Hilfe der Mondkarte
im Lehrbuch (Seite 34, Bild 34/1) die erkannten
Einzelheiten und notieren Sie diese im Protokoll-
blatt. Beachten Sie, daB die Mondkarte im Lehr-
buch fiir die Beobachtung im umkehrenden astro-
nomischen Fernrohr orientiert ist.

Standardinstrument fiir die Beobachtung ist unser

Schul!emrohr 63/840 TELEMENTOR, Bei der Verwen-

dung ein iiblichen Mikr ist es

Voraussetzung fir eine erfulgrelc}m Bcobacmung xst
ein fest au

bzw, ein andres ebenfau:. fest aufgestelltes und ]u—
stiertes Instrument, an dem mit Hilfe der Teilkreise
der Ort des Planeten Venus eingestellt werden kann
(Fernrohr am Abend zuvor an einem Fixstern oder
Planeten fokussieren und Okularauszug nicht mehr
verstellen!)., Bei sehr guten Beobachtungsbedingun-
gen kann man auch versuchen, die Venus im Feld-
stecher aufz und mit einem
nicht justierten Schulfernrohr ,einzufangen“. Die
Nihe der Sonne erfordert jedoch dabei einige Vor-
sicht, um Unfille zu vermeiden, Wegen der geringen
Fliichenhelligkeit des Mondes wird es nicht moglich
sein, die schmale Mondsichel im Gesichtsfeld des
Fernrohres wahrzunehmen, Die Bedeckung wird le-
diglich durch das allméhliche Verschwinden und
Wiederauftauchen der Venus zu beobachten sein, Die
angegebenen Werte haben fiir Potsdam Giiltigkeit.
Eine Umrechnung auf andere Orte kann nach den im
»Kalender fiir Sternfreunde 1974“ auf Seite 24 gege-
benen Hinweisen erfolgen. Auch hier ist die neben-

d 1

steh

te e m
umkehrenden astronomischen Fernrohr orientiert.

Im Heft 5/1973 hatten wir unsere Schulsternwarten
aufgerufen, von der Saturnbedeckung du den
Mond am 11. Dezember 1973 fotografische Aufnahmen
anzufertigen. wir erhielten von folgenden Elan-
dern Einzelauf Zw. Aufn

® Koil. ROLF HENKEL, Schulsternwarte Suhl

® Koll. FRITZ RICHTER, Schulsternwarte der Les-
sing-Oberschule I, Karl-Marx-Stadt und

@ Koil. KARL-HEINZ SALZWEDEL, Erfurt

Als beste Aufnahme wihlten wir die von Kollegen

angefertigte aus, die wir auf der Titelseite
d\eses Heftes veroffentlichen, Aus der Aufnahme-
reihe des Kollegen RICHTER wihlten wir ein Foto
aus, von dem wir den untenstehenden Ausschnitt
wiedergeben. Wir danken den Einsendern und be-
gliickwiinschen sie zu ihrem Ergebnis! Durch die
unterschiedliche Flichenhelligkeit der beiden Objekte
war das Vorhaben von vornherein schwierig. Deshalb
sind die Leistungen der Einsender hoch zu bewerten,
In diesem Zusammenhang bitten wir unsre Astrono-
mlelehrcr, uns auch Aufnahmen aus dem Unter-
auch aus dem Klassenzimmer oder

auch rnoglich mittels einer KI il reflex-
kamera fotografische Aufnahmen anzufertigen. Als
Fotoobjektiv dient dann das Objektiv unsres Schul-
fernrohrs. Es wird im Brennpunkt dieses Objektivs,
also ohne Okular und ohne Objektiv der Kamera
gearbeitet, Verwenden wir ORWO-Color-Umkehrfil-
me (Tageslichtfilm!), so ist auch die Herstellung von
Farbdiaposmven mnghch. die im Unterricht verwen-
det werden kén

Fir die Beobanmung mit bloBem Auge oder mit
terrestrischen Fernrohren muf die nebenstehende
Benhacmung%kane um 180° gedreht ‘werden.

Eine bem Venus
durch den Mond flndet am Mittag des 17. Juli statt,
Obwohl zu dieier Zeit bereits Schulferien sind, wer
den sicher viel der Ar Lo
ten Astmnomm \.'ersunhen wollen dieses interessante
Ereignis zu beobachten. Auch hierfiir die wichtigsten
Ausgangsdaten:

Eintritt MEZ 11 h 39 min
Austritt MEZ 12h38 min
@ Positionswinkel des Eintritts 50°

48

Fachkablnclt zuzusenden, um so zur Gestaltung
unsrer Fachzeitschrift beizutragen. Die Veroéffent-
lichung geeigneter Bilder aufl einer der Umschlag-
seiten erfolgt gegen Honorar.

HANS JOACHIM NITSCHMANN
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Astronomie
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Heft 3 11, Jahrgang 1974
in der Schule OLEAK, H.: seite
Zeitschrift fiir die Hand Zur Entwicklung der Metagalaxis . . . . . .« ..o e s 50
des Astronomielehrers JACKISCH, G.
Einige physikalische und Erkenmnialheurelihche Aspekte
der Arbeiten ISAAK NE NS s cccmevasansonswes B
SCHUKOWSKI, M,
Herausgeber: Begriffe im Astrunomieumerrlcm P R R Rl R 36
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HANS OLEAK

Zur Entwicklung der Metagalaxis

1. Einleitung

Bei der Erforschung der Bausteine der Meta-
galaxis, der Galaxien, sind zwei Aspekte maf-
gebend:

a) Einmal ist es wichtig, jene Prozesse aufzu-
decken, die fiir die zeitliche Entwicklung der
Objekte selbst verantwortlich sind. Es gilt, aus
dem rdaumlichen Nebeneinander auf ein zeit-
liches Hintereinander zu schliefien; insbeson-
dere sind die aktiven Galaxien, wie Seyfert-,
Markarian-Galaxien tund Quasare, in diesen
Entwicklungsprozel; einzufiigen. Die néchste
Frage, die sich daran anschlieft, hat die Ent-
stehung der Galaxien zum Gegenstand. Um es
vornweg zu sagen: Wir wissen heute noch
nicht, wie sie entstanden sind. Man diskutiert
die damit zusammenhingende Problematik.

b) Verteilung, rdumliche Dichte und Bewe-
gung der Galaxien geben Hinweise auf die
Entwicklung der Metagalaxis als Ganzes.
Gegenwiirtig bietel sich der Kosmos heterogen,
LHklumpig® dar, da offenbar der grofite Teil
der Masse in Galaxien und dort in diskreten
Objekten, den Sternen konzentriert ist. Aufler-
dem iiberwiegt die Ruhemassenenergiedichte
alle anderen Energieformen. Das war nicht
immer so. Im Gegenteil; wir haben Anlall zu
der Feststellung, dafl der Kosmos aus einer
Strahlungsphase hervorgegangen ist, in der die
stoffliche Materie durchweg ein ionisiertes
Plasma war.

2. Bestandsaufnahme

Sieht man vom Formenreichtum der Galaxien,
von ihren Strukturen ab, die sich dem Auge als
Ellipsen, Spiralen, Balkenspiralen, zentrale
Dichtekonzentrationen usw. darbieten, so kann
man die in Tabelle 1 zusammengestellten Da-
ten als grobe charakteristische Zustandsgrofien
ansehen. Unter Pekuliargeschwindigkeit ver-
stehen wir die ungeordnete Relativgeschwin-
digkeit gegeniiber einer Gruppe benachbarter
Galaxien. Ihr ist die sogenannte Expansion des
Weltalls iberlagert, die aus der Rotverschie-
bung der Spektrallinien in den Galaxienspek-

Tabelle 1

Galaxien

Masse M: = 1011 M, =101 g

Leuchtkraft

optisch Radio
1043 1038

Radmgdl 1043 1044 erg/s
10t 1084

Dunchmesacr 30 kpe 2105 LT

Pekuliargeschw,: 500 km/s

Dichte: 10-23 g/em?d

Drehimp. pro

Masseneinheit 1039 cme/s
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Abb. 1:

Hubble-Beziehung fiir die ell
82 Haufen (nach Sandage). Die 2
scheinbare Helligkeit im V-Berei
galaktischer Absorption und K-Effek
die Radialgeschwindigkeit (¢ = Lichtg <h\\mmgkeu)
Als Hubble diese Beziehung 1829 able: e, lag nur
Beobachtungsmaterial in dem schwarzen Rechteck
links unten vor.

Beziehung mit der Entfernung der Galaxien
gekoppelt ist. (Abb.1) Der numerische Wert
der Rotverschiebung wird berechnet aus der
Beziehung z = (L—ro)liy
Wo Ly und-% die Wellenlidngen der Linie im
Laboratorium bzw. im beobachteten Spektrum
sind. Die quantitative Beziehung zwischen Rot-
verschiebung z und scheinbarer Helligkeit m
hingt vom Weltmodell ab. Daher ist es im
Prinzip moglich, aus der beobachteten m-z-Re-
lation auf das Weltmodell zu schlieen. FRIED-
MANNsche Modelle fiir einen homogenen und
isotropen Kosmos der EINSTEINschen Gravi-
tationstheorie (ohne kosmologisches Glied)
lassen sich durch den sogenannten Beschleuni-
gungsfaktor q, charakterisieren. Die Expansion
erfolgt in allen Fillen verzigert; doch hingt
die Grofe des Beschleunigungsfaktors davon
ab, ob in einem mitbewegten Volumenelement
die kinetische Energle die gravitative Energie
iiberwiegt (das’System ist gravitativ nicht ge-
bunden; 0 = gy < 1/2), geringer (gravitativ ge-
bunden, q) > 1/2) oder ihr gleich ist (qy = 1/2).
Der q4-Wert ist wegen der Schwierigkeiten bei
der Festlegung der m-z-Beziehung sehr un-
sicher aus den Beobachtungen ableitbar. Die
neueste Bestimmung scheint fiir einen Wert
von ¢y = 1.0 zu sprechen, doch sollte man die-
ses Ergebnis nicht {iberbewerten. Zumindest



sind mogliche Entwicklungseffekte der Ga-
laxien dabei noch nicht eliminiert, so dafi man
eigentlich nur mit einiger Sicherheit auf
0 < gy = 1 schlieBen kann.

Einige wichtige Beobachtungsgréfien und dar-
aus abgeleitete Daten fiir den iiberschaubaren
Teil des Kosmos sind in Tabelle 2 zusammen-
gestellt. Die Dichte der stofflichen Materie
schwankt um mehrere GréBenordnungen je
nach der Methode der Massenbestimmung
(aus Galaxienhaufen, Einzelgalaxien, Doppel-
galaxien sowie dem Wert gy = 1 entsprechend).
Die 1964 von PENZIAS und WILSON entdeckte
3K-Strahlung ist eine isotrope thermische
Strahlung, deren Energiedichte wesentlich si-
cherer bekannt ist als die der anderen Ener-
gieanteile.

Zu den in Tabelle 2 aufgefiihrten GroBen
kommt als wichtige Beobachtungsgrifie die
Zahl N der extragalaktischen Radioquellen pro
Quadratgrad in Abhéingigkeit von der Radio-
fluBdichte S (N-S-Beziehung) hinzu. Dieser Zu-
sammenhang sollte in einem homogenen mit
gleichartigen Objekten erfiillten Raum analy-
tisch der Beziehung N~ S— %, mit » = 1.5,
{folgen.

Tatstichlich beobachtete man starke Abwei-
chungen von dieser Beziehung (x erreichte
Werte von 1,8), was auf eine Entwicklung die-
ser Objekte in dem Sinn hinweist, daf} in gro-
Berer Entfernung von uns bzw. in der Vergan-
genheit des Kosmos (beide Aussagen sind dqui-
valent) die Zahl dieser Objekte wesentlich
hiher ist bzw. war,

3. Entwicklung der Metagalaxis

Die in Tabelle 2 zusammengestellten Beobach-
tungsgréBen konnen als Anfangswerte eines
Gleichungssystems dienen, das die zeitliche
Entwicklung der Metagalaxis beschreibt. Ein
solches Gleichungssystem kann nur eine Gravi-
tationstheorie liefern, Allen ernsthaften Theo-
rien ist gemeinsam, daB sie eine Expansion des
Kosmos (vielleicht gefolgt von einer Kontrak-
tion) beinhalten.

Betrachten wir die einzelnen Energieanteile.
Gegenwirtig sind diese Komponenten entkop-
pelt, da es zwischen Strahlungsenergie, Ruhe-
massenenergie und thermischer Energie so gut
wie keinen Austausch gibt.

Bezeichnet R (t) als zeitabhiéingiger Skalenfak-
tor die durch die Expansion bedingte Vertinde-
rung der gegenseitigen Abstinde in der Meta-
galaxis, dann verlangt der Erhaltungssatz der
Baryonen und Leptonen fiir die Ruhemassen-
energie o, ~ R-; fiir die Strahlungstempera-
tur Ty im Prozel der adiabatischen Abkiih-
lung gilt T, ~ R-! bzw. fir die Strahlungs-

Tabelle 2
Metagalaxis

Hubble-Konst.: Hy = 55 + 7 km/s - Mpc

Beschleunigungspar.: g, = 1.0 0.5
Friedmann-Alter (fiir gy =1) : T = (10 + 1.5)
« 109 Jahre

Entferntestes Obsekt: z=35 m=18M5

photometrische Entfernung

drqge=1) : AH—z—z 104 Mpc
£ 9% von T
Energiedichte
a) Materie:p=2p.lo _m Hu_w 10— glem?
£2: 027 +0.08 Hau

0.016 =+ 0.006 Einzelgalxxlen
0.08 + 0.08 Doppelgalaxien
2

£07 gp=1
b) 3K-Strahlung: oy =pg/ct =7 . 10— glem?
¢) Galaxienbewegung: - 10—% [em?

d) Rotation:
e) therm. Energie:
1) Magnetfeld:

10—5 O gle
<< 10— glem?
<L 10— glem?

+ g) Neutrinos: ?

energiedichte p, ~ R-%, ferner fiir die thermi-
sche Energie . und die translatorische Ener-
gie i der Galaxien ~ R-% Die beiden letzt-
genannten Energiebeitrige verhielten sich in
der Vergangenheit, als die thermische und
translatorische Bewegung relativistisch waren,
wie die Strahlungsenergiedichte, d. h., wie R-%
Diese Beziehungen erlauben es nun, das Ver-
hiltnis der Energieanteile in die Vergangen-
heit des Kosmos zu verfolgen (s. Abb. 2). Dort
ist auf der unteren Skala der Abszisse der
Wert des Skalenfaktors R (sein gegenwairtiger
Wert Ry ist auf Eins normiert), auf der oberen
Skala der in FRIEDMANN-Weltmodellen seit
der kosmologischen Singularitit verflossene
Zeitraum logarithmisch dargestellt. Nach der
Beziehung z = Rg/R-! gibt es eine eindeutige
Zuordnung zwischen dem Wert des Skalenfak-
tors R und der Rotverschiebung z der Objekte,
deren Licht wir empfangen und das zu einem
Zeitpunkt die Galaxien verlieB, als der Skalen-
faktor den Wert R <1 besafl. Wenn es gelingt,
Objekte bis zu einer Rotverschiebung von
z = 4 zu erfassen, dann iiberblickt man mehr
als 90 Prozent der Entwicklung des Kosmos
seit der kosmologischen Singularitdt (Abb.2).
Die Ordinate enthilt links die Temperatur. Sie
gilt fiir die als gestrichelte Kurve dargestellte
isotrope Reliktstrahlung, die gegenwirtig eine
Temperatur von 3 K besitzt (3K-Strahlung).
Die rechte Skala der Ordinate gibt die Ener-
giedichte in g/em” an. Die ausgezogene Linie
bezieht sich auf die recht genau bekannte
Strahlungsenergiedichte, die breiteren Bander
geben den Verlauf der stofflichen Materie-
dichte sowie die Energie der translatorischen
Bewegung der Galaxien wieder.

Geht man von der Gegenwart in die Vergan-
genheit, so gelangt man bei einer Temperatur
von 2000 bis 4000 K in die Plasmaperiode, Der
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Abb. 2:
Entwicklung der Energieanteile in der Metagalaxis.
Erklirung siehe Text Seite 51

interstellare und intergalaktische Wasserstoff
war ionisiert; zwischen Gas und Strahlung be-
stand thermodynamisches Gleichgewicht, weil
thermische Energie und Strahlungsenergie
stark gekoppelt waren. Zu diesem Zeitpunkt,
etwa zwischen R = 10-% bis R = 10-2 (genauer
146t sich der Bereich nicht eingrenzen, weil
die Materiedichte noch zu ungenau bekannt
ist), waren Ruhemassenenergiedichte, Strah-
lungsenergiedichte und translatorische Energie
der Galaxien gleich. Vorher iiberwog die Strah-
lungsenergiedichte (Strahlungskosmos). Ober-
halb einer Temperatur von 10YK war die
Energie der Photonen so groB3, daf} sie zu Paar-
erzeugung (Elektron 4 Positron) fiihrte. Die
Ruhemassenenergiedichte der stofflichen Kor-
per war nahezu gleich der Strahlungsenergie-
dichte. Uber 10" K gibt es ein Gleichgewicht
zwischen allen Energiearten.

Geht man davon aus, daB kurz nach der kos-
mologischen Singularitit nur Protonen und
Neutronen anwesend waren, so zeigen die bis-
herigen Untersuchungen, daf} oberhalb 10" K
beide Anteile in gleicher Konzentration vor-
handen waren. Anschliefend zerfielen die
Neutronen. Ob Helium aus Neutronen und
Protonen in dieser Phase gebildet werden
konnte, hing davon ab, wie schnell der Kos-
mos bei der Expansion den Temperaturbereich
von 107 bis 5 X 108 K durchliduft. Wir miissen
annehmen, daB offenbar ein groBer Teil des
Heliums aus dieser Phase stammt, denn die
beobachtete Hiufigkeit von 25 bis 30 Prozent
Massenanteil ist zu hoch, um allein durch die
Wasserstoffverbrennung in Sternen entstanden
zu sein.
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4. Entstehung der Galaxien

Die Galaxien sind vermutlich erst in einer sehr
spiaten Phase des Kosmos entstanden. Zwei
Mechanismen werden gegenwirtig erdrtert:
a) Anwachsen von Stérungen in einem sonst
homogenen Medium bis zu gravitativen In-
stabilitdten und nachfolgendem Kollaps.

b) Auswurf aus bereits vorhandenen hochver-
dichteten Objekten.

Obwohl fiir den ersten Mechanismus bereits
detaillierte mathematische Ansétze vorhanden
sind, ist eine befriedigende Losung bisher noch
nicht gefunden worden. Die mathematische Be-
handlung ist schwierig, weil es sich um nicht-
lineare Vorgidnge handelt; eine linearisierte
Theorie gestattet ndmlich keine Aussagen iiber
die Amplituden solcher Stiérungen. Trotzdem
wird dieser Gesichispunkt gegenwirtig sehr
intensiv verfolgt.

Sehr fruchtbar in diesem Zusammenhang hat
sich die Vorstellung erwiesen, daB das Me-
dium turbulent war, Solange die Strahlungs-
energie liberwog, war die Schallgeschwindig-
keit im Medium sehr grof3; man kann von der
Annahme einer homogenen, isotropen und in-
kompressiblen Turbulenz ausgehen. Von dem
sowjetischen Astrophysiker OZERNOI, der
grundlegende Arbeiten hierzu verdffentlichte,
wurde der Begriff ,Photonenwirbel” fiir diese
Turbulenzelemente in der Strahlungsphase
geprdgt. Nach der Entkopplung von Strahlung
und thermischer Energie (bei der Rekombi-
nation des ionisierten Plasmas) sank die
Schallgeschwindigkeit sehr rasch und die Tur-
bulenz entwickelte sich zur Uberschallturbu-
lenz. Dabei entstanden Stofifronten mit hohen
Dichtespriingen. Es blieben groBriumige
Dichteschwankungen iibrig, die etwa Massen
von der GréBe der heutigen Galaxienmassen
umfaBten. Grofirdumigere Dichteschwankun-
gen wie Galaxienhaufen sollten sich nach die-
sen Vorstellungen erst spiter ausgebildet
haben, &

Wegen der oben erwihnten Schwierigkeiten
bei der mathematischen Behandlung ist eine
schliissige Antwort im Rahmen dieser Vorstel-
lungen noch nicht méglich. Es zeigt sich weiter-
hin, dal} in der Theorie immer geniigend freie
Parameter so gewihlt werden kénnen, dalBl
die beobachtete Massenverteilung der Galaxien
und andere ZustandsgréBen zwangslos zu er-
kldren sind. Diese Situation ist nicht iiberzeu-
gend fiir die Giiltigkeit der Theorie,
Unmittelbar von der Beobachtung geht die von
AMBARZUMJAN 1958 entwickelte Vorstellung
aus, daBl in den Kernen der bereits vorhande-
nen Galaxien Prozesse ablaufen, die zum Aus-
wurf sowohl von energiereichen Elekfronen



als auch von kompakten Objekten Anlali geben,
aus denen sich schlieflich Galaxien bilden.
Nach dieser Hypothese entsteht auch das inter-
stellare und intergalaktische Medium erst im
Verlauf dieser explosiven Prozesse. Quasare,
Seyfert-Galaxien, Markarian-Galaxien und
Radiogalaxien bilden Beispiele flir solche Aus-
wurfprozesse. Die Instabilitidten sind nach AM-

GERHARD JACKISCH

BARZUMJAN mit noch unbekannten, sehr
kompakten Kérpern im Kerngebiet dieser Ga-
laxien verbunden.

Anschrift des Verfassers:

Dr. sc. nat. HANS OLEAK
Zentralinstitut fiic Astrophysik
Sternwarte Babelsberg

1502 Potsdam-Babelsberg
Rosa-Luxemburg-Strafie 17 a

Einige physikalische und erkenninistheoretische
Aspekte der Arbeiten ISAAC NEWTONS!

Seit dem Ende des 16. Jahrhunderts vertraten
eine Reihe von Wissenschaftlern das Welt-
system des COPERNICUS offen oder versteckt,
weil sie sich von scholastisch-dogmatischen
Vorurteilen befreit hatten.

Die Hauptetappen dieser Periode von CO-
PERNICUS bis NEWTON? sind durch die Na-
men KEPLER, GALILEI, DESCARTES, HUY-
GENS und andere gekennzeichnet.

Die wesentlichste Leistung als Vertréeter der
copernicanischen Lehre bestand bei KEPLER
darin, daBl er mittels seiner Planetengesetze
das heliozentrische Weltsystem erheblich ver-
vollkommnete und die wirklichen Bewegungen
der Planeten nunmehr ohne Zuhilfenahme von
Epizyklen darstellen konnte. Seine Frage nach
der Dynamik des Systems bahnte den Weg
fiir NEWTONS Forschungen tiber das Gravi-
lationsgesetz mit. [2]

GALILEIS Eintreten fiir das heliozentrische
Weltsystem brachte ihm Verfolgung und Ver-
urteilung durch die Inquisition ein. Seine zahl-
reichen astronomischen Beobachtungen er-
gaben jedoch weitere Hinweise fiir die Rich-
tigkeit dieses Systems. Auch machte er sich
die copernicanische These zu eigen, dall nur
eine abgewogene Einheit von Theorie und Be-
obachtung die Maéglichkeit gibt, die Gesetze
der Natur zu erforschen. Er fiihrte daher zu-
sammen mit theoretischen Untersuchungen ge-
naue physikalische Experimente durch, so daf}
wir ihn heute als den Begriinder der experi-
mentellen Physik ansehen. Mit seinem Trig-
heitsgesetz und dem Relativitidtsprinzip setzte
er einen der ersten Grundsteine [iir die Physik
und die Raum- und Zeitvorstellungen des 17.
bis 19. Jahrhunderts.

Der Mathematiker und Philosoph DESCARTES
versuchte mit seiner Wirbeltheorie ebenfalls
die Dynamik des Sonnensystems zu erkldren.
Seine Theorie enthielt erste Ansiitze zu einer
| Aus einem vor dem Copernicus-Symposium der
Zentralinstitute fiir Astrophysik und Philosophie der
‘Akademie der Wissenschaften der DDR am 23. 11, 1972

gehaltenen Vortrag. [11
2 s. Abbildung Umschlagseite IL.

Kosmogonie. Die von ihm in die Mathematik
eingefiihrte variable Grofle ist eine der Vor-
stufen zu NEWTONS Fluxionsrechnung. Der
Physiker HUYGENS lehrte bereits das Prinzip
von der Erhaltung der mechanischen Energie.
Er ist der Begriinder der Wellentheorie des
Lichtes. Bei seinen Untersuchungen iber den
freien Fall und das physikalische Pendel
prigte er den Begriff des Trégheitsmoments,
Auch befaBte er sich mit der Problematik der
Schwerkraft.

Die Herausbildung der klassischen Mechanik
war bedingt durch die Entwicklung der ka-
pitalistischen Produktionsweise, die alle Be-
reiche des gesellschaftlichen Lebens voran-
irieb. Die durch die Ausbreitung des Welthan-
dels stimulierte Ercberung der Erde, die in
der Entstehung der Industrie sich manifestie-
rende neue Art der Ausnutzung von Natur-
kriften belebten auch das philosophische Den-
ken, das besonders in der Entwicklung des
mechanischen Materialismus seinen Ausdruck
fand.

Hier war es vor allem GASSENDI, ein Zeitge-
nosse von DESCARTES, der nach KARL
MARX [3; S.362—370] als der Wiederherstel-
ler des epikurdischen Materialismus und als
Streiter gegen die Metaphysik DESCARTES'
gilt. Nach GASSENDIS Auffassung ist das
Weltall unendlich grofl und ewig, obwohl er
manchmal auch die Méglichkeit eines Schop-
fungsakte; diskutierte, wie das im 17. Jahr-
hundert iiblich war. Im Weltall gelten zwei
Prinzipien: die Materie, die die Korper dar-
stellt und der leere unbewegliche Raum als
Negation der Materie. Die einzelnen Teile des
Weltalls, die GASSENDI als Welt oder Natur
bezeichnet, sind in ununterbrochener Veréinde-
rung. Mittels seiner Atomtheorie und der Be-
wegung der Materie erklirt er das Entstehen
und Vergehen der Himmelskérper. Diese Kos-
mologischen Gedanken haben den philoso-
phisch-naturwissenschaftlichen Erkenntnispro-
zell bei NEWTON mit geférdert. [4]

In der zweiten Hiélfte des 17, Jahrhunderts und
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in den ersten beiden Jahrzehnten des 18. Jahr-
hunderts begriindete ISAAC NEWTON die
klassische Mechanik, die die Herausbildung des
mechanischen Materialismus erheblich be-
einflulite. [3; 386—395]

Von seinen vielen Arbeitsgebieten sollen uns
hier nur drei interessieren: die axiomatische
Mechanik, das Gesetz der allgemeinen Gravi-
tation und die Fluxionsrechnung, also die Dif-
ferentialrechnung mit den Anfingen der Inte-
gralrechnung. Die beiden ersteren sind in sei-
nem Hauptwerk ,Philosophiae naturalis prin-
cipia mathematica® enthalten [5], dem ersten
Lehrbuch, das in zusammenhéngender Form
die theoretische Mechanik darstellt. An den
Anfang stellt NEWTON als Axiome einige
Erklarungen und Grundsitze oder Gesetze der
Bewegung. Zwei der Hauptthesen des CO-
PERNICUS, zwischen scheinbaren und wahren
Bewegungen und zwischen Kinematik und Dy-
namik zu unterscheiden, verbindet er in sei-
nem ,Vorwort an den Leser* folgendermalen:
.Alle Schwierigkeit der Physik besteht ndm-
lich dem Anschein nach darin, aus den Er-
scheinungen der Bewegung die Krifte der Na-
tur zu erforschen und hieraul durch diese
Kriifte die iibrigen Erscheinungen zu erkli-
ren.*

In der Anmerkung zu den Erkldrungen finden
wir NEWTONS kosmologische Vorstellungen.
Sie befassen sich mit der Zeit, dem Raum, dem
Ort und der Bewegung, wobei NEWTON von
der wirklichen relativen Zeit die absolute Zeit
unterscheidet, die vollig gleichférmig und un-
abhdngig von den Kérpern in der Natur ver-
lduft. Eine solche Beziehungslosigkeit schreibt
er auch dem absoluten Raume zu, der iiberall
gleich und unbeweglich ist, der durch die Be-
wegung oder Struktur der Materie nichl ver-
andert wird. Als Ursache der Bewegung nimmt
er die Krifle an, die auf die Kérper einwir-
ken. Im ersten Buch seiner ,Prinzipien" be-
schreibt er die Bahn eines Korpers, der sich
unter dem Einflul einer Zentralkraft bewegt.
Hieraus leitete er das Gravitationsgesetz ab,
das trotz zwei Jahrzehnte langer Uberlegungen
erst mit den ,.Prinzipien* 1686 der Offentlich-
keit zuginglich wurde, Da NEWTON mittels
des Gesetzes der Zentrifugalkrifte und des
3. Keplerschen Gesetzes die auf den Mond wir-
kende Kraft berechnete, erhielt er fir die
Schwerkraft an der Erdoberfliche einen kleine-
ren Wert als GALILEL Deshalb wartete er die
neuen Messungen von PICARD [6] iiber den
Erddurchmesser ab, die er 1682 erhielt. Erst
jetzt konnte NEWTON nachweisen, daBl der
Mond durch die Schwerkraft der Erde in sei-
ner Bahn gehalten wird. Schon viele hatten
versucht, ein Geselz [ir die bewegende Kraft
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zu finden, so zuerst KEPLER, GALILEI und
GUERICKE, dann BORELLI. HUYGENS und
PASCAL. [7] Am nichsten kamen dem Gesetz
HOOKE, WREN und HALLEY. [8] Aber erst
NEWTON war es, der das Gravitationsgesetz
mathematisch  formulieren und beweisen
konnte.

NEWTON untersuchte auch die Bahnen der
Kometen, die bisher, sogar von KEPLER, als
geradlinig angesehen worden waren. [6] Aus
der Untersuchung der geometrisch moglichen
Bahnen im Sonnensystem und mittels des
Gravitationsgesetzes zog er den richtigen
SchluB, dall die Korper des Systems sich aul
Bahnen bewegen, die durch Kegelschnitte dar-
gestellt werden koénnen. [5]

Dabei vermied er es, die Ursache der Gravi-
tation zu ergriinden. Es gentigte fiir ihn, eine
mathematisch-physikalische Darstellung fiir
die gegenseitig bedingte Bewegung von Kor-
pern gefunden zu haben, ndmlich die von
KEPLER gesuchte Ursache der Bewegung der
Planeten.

Dabei vertrat er, wie COTES, der Assistent
NEWTONS, in der Vorrede zur zweiten Aus-
gabe der .Prinzipien* darlegte, die Meinung,
dal} sie keine verborgene Ursache am Himmel
sei, schrieb aber zum anderen in seinen Brie-
fen an BENTLEY [8], daB er eine mechanische
Ursache der Gravitation ablehne und diese fiir
immateriell halte. NEWTON konnte in seinen
.Prinzipien* beweisen, dall das Gravitations-
gesetz allgemeine Giiltigkeit sowohl auf der
Erde wie im Kosmos hat. Damit war er der
erste, der mathematisch exakt formuliert die
Einheit der irdischen und kosmischen Physik
bewies. Erkenntnistheoretisch hatte dies eine
enorme Auswirkung aul die Entwicklung der
materialistischen Philosophie, es war ein ver-
nichtender Schlag gegen die scholastische Phi-
losophie und die Physik der Peripatetiker.
In NEWTONS kosmologischen Vorstellungen
Lefinden sich die Sterne, die seiner Meinung
nach selbst Sonnensysteme sein konnen, in
sehr grofler, aber unterschiedlicher Entfer-
nung. Deshalb benutzt er sie auch als Bezugs-
system Dbei der Untersuchung der Lage des
Schwerpunkts des Sonnensystems und der Ro-
tationszeit der Planeten. Wegen der grollen
Entfernungen nimmt er an, dal} sie sich weder
gegenseitig merklich anziehen, noch von der
Sonne angezogen werden, Andererseits lafit er
aber das Gravitationsgesetz fur grofle Entfer-
nungen, nédmlich fiir die Kometen gelten, Er
beweist, dali sich einige auf Parabelbahnen
bewegen, also unter Umstdnden die néchsten
Sterne erreichen konnen. Dies spielt erkennt-
nistheoretisch eine gewisse Rolle. Zwar war im
heliozentrischen Weltsystem die Fixsternsphére




bereits seit 1600 stark angezweilelt worden,
doch wurde sie hiufig wegen der noch nicht
meBbaren Parallaxen viel ldnger als die Sphé-
ren der Planeten als real hingenommen. Durch
NEWTONS kosmologische Auffassungen und
der von ihm bewiesenen Maglichkeit, dall sich
die Kometen durch alle Bereiche des Sonnen-
systems bewegen kénnen, wurde die Vorstel-
lung von der Existenz der Fixsternsphére end-
gliltig zerstort. Damit machte er den Weg zur
Erforschung des Sternsystems frei, bedeutete
dies doch eine Relativierung der Stellung der
Sterne im heliozentrischen System. Dies fiihrie
dann spiiter zur Relativierung der Stellung des
Sonnensystems, insbesondere durch W. HER-
SCHELS Untersuchungen der Apexbewegung
der Sonne um 1783. Versuche, die ausgezeich-
nete Stellung der Sonne im Weltall zu wider-
legen, waren zwar schon frither gemacht wor-
den, so von NICOLAUS VON CUES mit sei-
nem kosmologischen Prinzip [9] und von
G. BRUNO, aber wiederum war es NEWTON,
der den exakten Beweis erbringen konnte.
Unabhéngig von LEIBNIZ entwickelte NEW-
TON seit etwa 1663 seine Fluxionsrechnung,
denn zum Verstiindnis der Bewegungen der
Himmelskorper und anderer Erscheinungen
der physikalischen Mechanik bedurfte es neuer
mathematischer Methoden. Allerdings war die
Fluxionsrechnung noch so wenig bekannt —
sogar HUYGENS verstand ihren Nutzen vor-
erst nicht — dal NEWTON in seinen ,Prin-
zipien* von ihr wenig Gebrauch machte. Die
Mathematik in den ,Prinzipien® durch die
Fluxionsmethode darzustellen, hétte bedeutet,
dieses geniale Werk flir die meisten Zeitgenos-
sen unverstindlich werden zu lassen. [8]

Fiir die sich in der zweiten Hiilfte des 17. Jahr-
hunderts schnell entwickelnde Naturwissen-
schaft und fiir die Entwicklung des mechani-
schen Materialismus waren die ,Prinzipien®
von grundsitzlicher Bedeutung, formulierten
sie doch zusammen mit der Infinitesimalrech-
nung die gesamte physikalische Mechanik. Sie
waren damit der Leitfaden fiir die Natur-
wissenschaft und den von ihr beeinflufiten
mechanischen Materialismus bis zum Beginn
des 19. Jahrhunderts. Die in den ,.Prinzipien*
enthaltenen Axiome und die darauf begriindete
Mechanik ziehen den SchluBstrich unter die
alte, vor allem geometrisch beschreibende Phy-
sik — von modernen Ansitzen bei GALILEI,
HUYGENS und anderen abgesehen — und sind
der Beginn einer neuen Periode physikalischer
Erkenntnisse, die wir heute als klassische
Physik bezeichnen. Die Axiome oder Prinzi-
pien konnen zwar nicht bewiesen werden. Sie
stellen aber, wie das Experiment oder die Er-

kenntnis der Natur gezeigt hat, Grundlagen der
Mechanik dar und bediirfen hochstens der Er-
ginzung oder Verdnderung. Diese finden wir in
der Relativititstheorie und Quantenmechanik.
In ihnen erscheint die Newtonsche Mechanik
nicht tiberholt, sondern als Grenzfall aufge-
hoben. Die Physik DESCARTES’ betrachtete
NEWTON, wie auch COTES in seiner Vorrede,
als unrealistisch. Dies lag vor allem an dem
falschen Weg, die Planetenbewegung mittels
einer Wirbeltheorie zu erklaren, mit der auch
DESCARTES’ Theorie vom Ather und der Aus-
breitung des Lichtes zusammenhing. Aber auch
DESCARTES kosmologische Anschauungen
konnten sich nicht durchseizen. Das lag vor
allem daran, dal NEWTONS Mechanik die
kosmologischen Zusammenhiinge weit besser
erklirte. Fiir jedes System von Massen oder
Korpern lieli sich eine mechanische Kausalitit
prizise und quantitativ ausdriicken. In NEW-
TONS absolutem und leerem Raum vollzieht
sich die Bewegung von Kirpern mechanisch
streng determiniert. Dieser absolute Raum
kennt in der absolut ablaufenden Zeit nur die
mechanische Kraflt als Quelle der Bewegung
und die Einflisse der mit konstanten Massen
behafteten Korper aufeinander; sonst ist fiir
NEWTON die Welt zeitlich unveranderlich,
ohne jede Entwicklung,

Damit hatte NEWTON zugleich den Grund-
stein flir die Erstarrung seines Weltbildes und
des mechanischen Materialismus gelegt. Seine
Vorstellungen mufliten im Laule der Zeit durch
neue Ideen bereichert werden.

Der in dieser Hinsicht erste enischeidende
Durchbruch sowohl in astronomischer wie in
philosophischer Hinsicht waren KANTS kos-
mogonische Anschauungen. Der von KANT an-
geregte Gedanke der Geschichtlichkeit des
Kosmos konnte philosophisch erst durch den
von MARX und ENGELS begriindeten dialek-
tischen Materialismus verwirklicht werden.
NEWTON leistete mittels seiner wissenschaft-
lichen Arbeiten einen wesenilichen Beitrag
zum mechanischen Determinismus. Er bedurfte
eines Gottes nur noch beim Schopfungsakt
und dem damit verbundenen ersten Anstol bei
der Tangentialbewegung der Planeten. Wih-
rend es bei COPERNICUS noch keine einheit-
liche physikalische Theorie gab, hatte NEW-
TON mit seiner klassischen Mechanik eine
solche geschaffen, die zugleich frei war von
iiberirdischen #uferen Einwirkungen. Daher
kénnen wir NEWTON als einen der progres-
sivsten Vertreter seiner Zeit in Naturwissen-
schaft, Philosophie und Gesellschaft ansehen
und zugleich als einen der wiirdigsten Ver-
treter des COPERNICANISMUS,
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Begriffe im Asi:ronomzeuntemcht

(Ergebnisse einer Lehrplananalyse)

Im ProzeB der Perstnlichkeitsentwicklung
kommt dem Wissen eine besondere Rolle zu.
Diese Erkenntnis liegt unseren Lehrplédnen zu-
grunde, sie bestimmt wesentlich die didak-
tisch-methodische Gestaltung des Unterrichts.
In Wechselwirkung mit dem Wissen werden
Fiahigkeiten entwickelt. Sozialistisches Bewulit-
sein und sozialistisches Verhalten entwickeln
sich auf der Basis von Wissen und in dialekti-
scher Einheit mit ihm. , Festes, dauerhaftes und
anwendungsbereites Wissen und Konnen, ein
reicher und geordneter wissenschaftlich fun-
dierter Wissens- und Erfahrungsschatz ist
schlieflich Voraussetzung fiir die Entwicklung
aller Seiten der sozialistischen Personlichkeit.
. Wenn den Schiilern nicht das erforderliche
Faktenwissen vermittelt wird, kénnen sie auch
nicht in theoretische Zusammenhdnge eindrin-
gen und zu notwendigen Schlufifolgerungen
und Verallgemeinerungen gelangen.“ [1; S. 24]
Zu dem im Astronomieunterricht anzueignen-
den Wissen gehért die Kenntnis bzw. Beherr-
schung der Fachsprache der Astronomie in dem
durch die Zielsetzung des Astronomielehrplans
gegebenen notwendigen Umifang. Die Aneig-
nung der in diesem Sinne wichtigen Fachter-
mini und die Fihigkeit, sie anwenden zu kon-
nen, ist fiir den Prozel} des Kenntniserwerbs
liber den Zustand des Kosmos, die Entwicklung
in ihm und die dafiir geltenden Gesetze not-
wendige Bedingung.
Im Rahmen der Fachsprache der Astronomie
haben die Begriffe eine besondere Bedeutung.
Sie versetzen uns in die Lage, die Fiille der
Erscheinungen, die Vielfalt der Dinge iiber-
schaubar zu ordnen, indem in einer Klasse von
Dingen das erfalt wird, was beim Ubergang
von einem Element der Klasse zu einem ande-
ren invariant bleibt. [Vgl. 2; S. 178] Die Zahl
der in einer Klasse von Dingen, Eigenschaften,
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Relationen usw. erfafiten Elemente kann von
Null (Nullklasse: Prometheus, Gott, . ..) bis Un-
endlich reichen,

Die Einsicht in die Bedeutung der Fachsprache
fiir das Denken und den Erkenntnisprozell
fiihrt notwendig zu der Forderung, ihrer unter-
richtlichen Behandlung grioBte Aufmerksam-
keit zu schenken. ,Jeder erfahrene Lehrer
weif, dafy die Erkenntnisschritte zu theoreti-
schen Verallgemeinerungen so gefiithrt werden
miissen, daf die Schiiler neu erworbene Be-
griffe mit kiaren Vorstellungen wverbinden,
diese Begriffe und thre Merkmale exakt be-
herrschen und sie in Zusammenhinge und
Theorien einordnen kinnen, def die Vermitt-
lung und Aneignung exakter Kenntnisse, eines
soliden Tatsachenwissens unerldfiliche Voraus-
setzung dafiir ist, um in theoretische Zusam-
menhdnge eindringen und Schluffolgerungen
ziehen zu konmen.” [1: S. 24] Gleichzeitig je-
doch mulite der Minister fiir Volksbildung, Ge-
nossin MARGOT HONECKER, auf der zentra-
len Direktorenkonferenz feststellen, dafi ele-
mentare Fakten, Begriffe und Gesetze im Un-
terricht der naturwissenschaftlichen Ficher
nicht dauerhaft genug vermittelt werden. [1;
S. 21] Diese Einschidtzung trifft auch voll auf
den Astronomieunterricht zu.

Aus diesem nachdriicklichen Hinweis erwiichst
die Forderung, besser als bisher das Wesent-
liche im Unterricht zu erarbeiten und zu fe-
stigen, um es den Schiilern bewuftzumachen.
Bedingung dafiir ist, dall es zuerst von den
Lehrern als wesentlich erkannt und verstanden
wird, d, h. daB die Lehrer tief im Stoff stehen.
Der Lehrplan gibt die Auswahl und Anordnung
des Stoffes. Er bildet auch die Grundlage fiir
den Umfang der im Rahmen des Astronomie-
unterrichts zu vermittelnden Fachsprache. Da-
fiir sind im Lehrplan Hilfen gegeben, indem




eine Reihe von Begriffen herausgehoben wird.
[3; S. 13 £, 16, 20, 24, 27 und 30] So wertvoll das
ist, so zeigt sich jedoch in der Praxis, daB diese
Aufbereitung nicht ausreicht. Es ist daher not-
wendig, weitergehende Hilfen zu geben. Das
liegt an folgendem:

Lehrplan herausgehobenen Begriffe
stehen als gleichwichtig nebeneinander.
Auller so grundlegenden Begriffen wie
Mond, Planet oder Stern gibt es beispiels-
weise den Begriff Planetoid, obwohl Plane-
toiden nur im Rahmen des Informations-
wissens behandelt werden. [3; S. 19 1]
Offensichtlich ist keine Vollstidndigkeit hin-
sichtlich der im Sinne des Lehrplanes we-
sentlichen Begriffe angestrebt. Es fehlen
z. B. so wichtige astronomische Begriffe wie
Gréenklasse, Hauptreihe, Dunkelwolke
oder Kugelsternhaufen in dieser Hervorhe-
bung.

Im Astronomielehrplan sind nur Begriffe
herausgehoben, die zu Klassen mit mehr
als einem Element gehoren. Daneben spielen
im Fach Astronomie jedoch Begriffe, die
Klassen mit nur einem Element widerspie-
geln, eine wesentliche Rolle. Zu ihnen ge-
horen vor allem Namen einzelner Sterne,
Sternbilder und Planeten (Arktur, Sonne;
Fuhrmann, Orion; Venus, Erde; usw.), aber
auch Bezeichnungen, mit denen ein be-
stimmter Sachverhalt, eine bestimmte Er-
scheinung o. &. gekennzeichnet werden (Ak-
/tivitidtszyklus, Sonnenaktivitit, Proton-Pro-
ton-Reaktion, . ..). Auerdem kommen auch
im astronomischen Schulunterricht be-
stimmte inhaltliche oder funktionelle Ver-
kniipfungen von Begriffen vor (Masse-
Leuchtkraft-Beziehung, Hertzsprung-Rus-
sel-Diagramm u. a.).

— Die im

Da aus der Gesamtheit aller astronomischen
Fachtermini im Astronomieunterricht nur eine
‘Teilmenge entsprechend der politisch-pddago-
gisch determinierten Zielsetzung dieses Faches
behandelt wird, ist es flir die Astronomielehrer
notwendig zu wissen, welche Begriffe zu be-
handeln und welche davon bei der Behandlung
hervorzuheben und besonders zu festigen sind.
Dazu ist es notwendig, diese Begriffe zu erfas-
sen und nach ihrer Wertigkeit fir die Errei-
chung der Unterrichtsziele zu ordnen. Eine
solche Liste ist erstmals in [4] vorgelegt wor-
den. Sie stellt eine Aufbereitung des Lehrplans
und eine Hilfe fiir die praktische pddagogische
Arbeit der Astronomielehrer bei der Erfiillung
des Lehrplans dar. Mit ihrer Hilfe soll die
planvolle und zielstrebige Erarbeitung, Festi-
gung und Anwendung der Begriffe im Astro-
nomieunterricht erleichtert werden (s.S. 58).

Wir stellen diese Aufstellung, bei deren Erar-
beitung der Lehrplan streng zugrunde gelegt
wurde, zur Diskussion. Zum Verstindnis sei
folgendes gesagt:

Die Zusammenstellung wurde nach sachlogi-
schen Gesichtspunkten entsprechend dem
Lehrplan (vom rdumlich Nahen zum Entfern-
ten) gegliedert. Eine Ausnahme bilden ledig-
lich der vorangestellte Begriff Astronomie und
die ihm zugeordneten Begriffe, die den gesam-
ten Lehrgang Astronomie durchziehen.
Begriffe im Zusammenhang mit den Koordi-
natensystemen, Sternbildnamen und Sternna-
men wurden dem Hauptterminus Erde zuge-
ordnet, da sie im Astronomieunterricht in we-
sentlichen Teilen im Rahmen des Lehrplanab-
schnittes 1.2. ,Die Erde als Himmelskdrper®
behandelt werden (und danach vor allem im
Rahmen der Beobachtungsabende).

Im allgemeinen tauchen die Termini erstmals
dort auf, wo sie auch im Unterricht zuerst be-
handelt werden (z. B. der Begriff Leuchtkraft
bei Sonne).

Die Begriffsgruppen sind in sich alphabetisch
geordnet.  Koordinatenbegriffe, Sternnamen,
Sternbildnamen und Planetennamen sind in-
nerhalb der grundlegenden Termini Erde bzw,
Planet zu eigenen Wortgruppen zusammenge-
falt, um eine grofere Ubersichtlichkeit zu er-
reichen. Auf eine weitergehende Unterteilung
nach inhaltlichen Gesichtspunkten wurde ver-
zichtet, weil die Wortgruppen gut zu iibersehen
sind.

Der Schriftgrad soll auf die Wichtigkeit fiir den
Astronomieunterricht hindeuten: Die halbfett
oder normal gedruckten Begriffe sollen zum
geistigen Besitz der Schiiler werden. Die kursiv
gedruckten Begriffe tragen vor allem ergin-
zenden, unterstiitzenden, erlduternden Charak-
ter. Sie sind fiir die Arbeit im Astronomieun-
terricht zwar notwendig, aber nur wenige von
ihnen brauchen zum handhabbaren geistigen
Eigentum der Schiiler zu werden.

In die Aufstellung wurden solche Begriffe
nicht aufgenommen, die

a) in anderen Unterrichtsfdchern als geklart
vorausgesetzt werden diirfen (Fernrohr,
Mondfinsternis, Sonnenfinsternis, Tempera-
tur, Durchmesser, Koordinate, Atmosphére,
Aquator, usw.)

zum Allgemeinwortschatz zu rechnen sind
und im Astronomieunterricht nicht von
grundlegender Bedeutung sind (Himmel,
Kalender, Horizont, u. &.).

Unsere Analyse des Lehrplans hat konkret be-
legt, welch grofle Zahl von Begriffen in den
wenigen Stunden des Astronomielehrgangs in
Klasse 10 zu behandeln ist. Das erfordert vom
Astronomielehrer planvolle Arbeit und die auf

b)
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solider fachwissenschaftlicher Kenntnis und
tiefem Eindringen in die Ziele und das Anlie-
gen des Lehrplans basierende Fahigkeit, zwi-
schen wesentlichen und weniger wesentlichen
oder nebensidchlichen Begriffen sicher unter-
scheiden zu konnen, Daflir soll das vorstehende
Register eine Hilfe sein. Bei seiner Diskussion
miiite es weniger darum gehen aufzuzeigen,
welche weiteren Begriffe noch im Astronomie-
unterricht gelehrt werden sollten, sondern
mehr darum zu priifen, ob nicht bisherige sub-

jektive Auslegungen des Lehrplans an den tat-
sidchlichen Lehrplanforderungen kontrolliert
und objektiviert werden konnen.

Die von uns gebrachte Aufstellung kann die
Grundlage fiir weiterfiihrende Uberlegungen
hinsichtlich der Arbeit mit Begriffen im Astro--
nomieunterricht und fiir die Entwicklung eines
Begriffssystems bilden. Zunéchst aber geht es
uns darum, zur Klarung der Frage beizutragen,
welche Begriffe im Astronomieunterricht zu
behandeln sind.

Tabelle der gemiB dem Lehrplan im Astronomieunterricht zu behandelnden Begriffe

Astronomie
Astronauuk Raumfahrt

Radioastronomie

Sternwarte (Observatorium)
Weltall (Kosmos, Universum)
Astrologie

Astrometrie

Erde

Astronomische Einheit
= (mmlexer] Erdbahnradius

Erdatmosphii

Erdbahn

Erdrotation

Erdumlauf

Ellipse (Elllpqenb'\hn)

Abplattun

Eramvmenev

extraterrestrisch

Exzentrizitit, lineare

Kulmination

Satellit

Aquatorsystem, rotierendes
Azimut

Deklination
Friihlingspunkt

(Himmelsnordpel Himmelssiidpol)
Hbhe
Horizontsystem
Meridian
Rektaszension
Sternkoordinaten
Zenit
Ekliptik
Himmelskugel, seheinbare
Pendelquadrant
Polhéhe
Sternort
Tierkreis

Aldebaran
Atai
Beteigeuze
Capella
Castor
Deneb

Polarstern
Pollux

Sirius
Wesa

Mizar
Alkor

Adler

Bootes

Fuhrmann

GroRer Wagen (Grofier Bir)
Kassiopeia
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Zwillinge

Grofer Hund

Kieiner Hund

Kleiner Wagen (Kleiner Bir)
Plejaden

Sommerdreieck

Sternbild

Sternkarte

Wintersechseck
Zirkumpolarsterne

Mond Erdmond
gebundene Rotation

are
Mondkrater (Krater)
Mondphase

Ringgebirge

Knotenlinie

Rillen

Strahlensyst

synadischer ’xlderl scher Monat
Tellurium

Wallebene

Planet
Jupiter
Mars
Merkur
Neptun
Pluto
Saturn
Uranus
Venus

Copernicus

erdéhnliche/jupiterihnliche
Planeten

Komet

Meteor/Meteorit

Planetensystem

Planetoid

Brahe

Bruno

Eisenmeteorit

Feuerkugel

Gagarin

heliozentrisches Weltsystem

interplanetare Kleinkdrper

Koma

Kometenkern

Kometenkopf

Kometenschweif

Meteorstrom

ptolemdisches Weltsystem

Ptolemn

Rechtldufigkeit

Riickldufigkeit

Saturnringe

Steinmeteorit

Sternschnuppe

Ziolkowski

Sonne
Chromosphére
Korona (Sonnen=)
Leuchtkraft
Photosphiire
Protuberanz
Sonnenaktivitiit
Sonnenfleck
Sonnenspektrum
Sonnenwin
Absorptionstinie (-spektrum)
Aktivitdtsperiode (-zyklus)
Granulation
Gravitationszentrum
Polarlicht
Proton-Proton- Reaktion
(pp-ProzeB)
Randverdunkelung
solar (solar-terrestrisch)
Sonnenphuysik
Wasserstoffusion

Stern
Bedeckungsstern
Doppelstern
GrioBenklasse
Hauptreihe(-nstern)
Helligkeit (scheinbare/absolute)
Hertzsprung-Russell-Diagramm
Leuchtkraftklasse
Lichtjah
Masse-Leuchtkraft-Beziehung
Parallaxe
Parsek
Riese
Spektralklasse
Sterne mit verdnderlichen

Zustandsgrifen (Veriinderliche)
Sternentwicklung
Sternfarbe
Sternspektrum
Weiber Zwerg
Delta-Cephei-Stern
Entfernungsmodul
Hauptreihenstadium
Lichtkurve
Neu!ronensmrn

, B-, A- . M-Stern

Peﬂode—l.euch!kraﬂ -Beziehung
photometrische Entfernungs-

bestimmung
Proxima Centauri
Pulsar
Pulsationsverdnderlicher
Riesenstadium
Sternstadium
Uberriese
Verweilzeit
Zustandsdiagramm

Galaxis (Milchstraiensystem)

Galaxie (extragalaktisches System)

Dunkelwolke

interstellare Wolke (Gas- und
Staubwolken; interstellares
Gas/Staub)



Kern der Galaxis
Kugelsternhaufen
MilchstraBe
Nebel (Emissions-, Reflexions-)
offener Sternhaufen
Spiralarm
Sternsystem
differentielle Rotation
21-cm-Strahlung

. Galaxienhaufen

alo

Metagalaxis

Orionassoziation (Sternassoziation)

Quasar

Scheibe der Galaxis

Spiralstruktur

Radiostrahlung
(Radiofrequenzstrahlung)

E. P. LEVITAN
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Diafilm - ein effektives Anschauungsmittel
im Astronomieunterricht

In der sowjetischen Schule wurde ein Lehr-
mittelsatz (Gerite und Anschauungsmittel) fiir
Astronomie erarbeitet, der stufenweise einge-
fiihrt wird. Frither richtete man das Haupt-
augenmerk auf die Entwicklung von Lehrmit-
teln, die das Erfassen von Problemen der sphé-
rischen und praktischen Astronomie erleich-
tern. Heute wird bei der Entwicklung von tech-
nischen Unterrichtsmitteln die astrophysika-
lische Ausrichtung des Astronomielehrgangs
der Oberschule beriicksichtigt, weil die Rolle
der Astrophysik in der modernen Wissenschaft
kontinuierlich wiichst.! Die Diafilme, von de-
nen im vorliegenden Aufsatz die Rede ist, neh-
men eine Zwischenstellung zwischen den An-
schauungstafeln und Lichtbildern einerseits
und den Lehrfilmen andrerseits ein. Mit den
Tafeln und Lichtbildern haben die Diafilme
gemeinsam, daf sie stillstehen und so lingere
Zeit betrachtet werden konnen. In die Néhe
des Lehrfilms gelangt der Diafilm durch eine
gewisse Dynamik, die es gestattet, wenn auch
nicht alle, so doch die wichtigsten Phasen einer
Erscheinung zu verfolgen (z. B. konnen die
Schiiler im Diafilm , Die Mondoberfliche* ver-
folgen, wie sich der Anblick eines Ausschnitts
der Mondoberfliche flir einen Beobachter an
Bord eines sich ndhernden Raumschiffes ver-
dndert; im Diafilm ,Die Sonne und das Leben
auf der Erde“ werden einzelne Entwicklungs-
stadien von Protuberanzen und Eruptionen
gezeigt). Der Hauptunterschied zwischen einem
Diafilm und einer Lichtbildsammlung be-
steht erstens darin, dafl der Diafilm eine ,fer-
tige* Methodik der Darstellung des Materials
enthilt und zweitens darin, dafl in ihm das
System der Erkenntnistétigkeit der Schiiler bis

1 vgl. E. P. LEVITAN: Forschungsprobleme zur Ent-
wicklung der Methodik des Astronomieunterrichts.
In: ,Astronomie in der Schule®, 10 (1973) 2, 32=35

zu einem gewissen Grade vorprogrammiert ist.
Die innere Logik eines Diafilms, sein Informa-
tionsreichtum, seine bedeutende emotionale
Wirkung, aber auch die Einfachheit der Bedie-
nung, die Raumersparnis und schlieilich auch
seine geringen Kosten machen den Diafilm zu
einem wichtigen technischen Hilfsmittel fiir
den Astronomieunterricht.
Heute ist die Ausstattung des Astronomielehr-
gangs mit statischen Projektionsmitteln abge-
schlossen. Die fertiggestellte Sammlung von
Lehrdiafilmen versorgt (zusammen mit den
Lichtbildsammlungen) alle Astronomieunter-
richtsstunden mit interessantem Bildmaterial.
Die Sammlung umfafit folgende 17 Diafilme:
.Der Sternhimmel*; ,Die scheinbaren Bewe-
gungen der Himmelskorper”, ,Die Entwick-
lung der Vorstellungen vom Weltall“; ,Was er-
forscht die Astronomie”, ,Astrophysikalische
Forschungsmethoden®, ,Bestimmung der Ent-
fernung zu den Himmelskérpern®, ,Die grof-
ten Sternwarten der UdSSR®, ,Die Errungen-
schaften der UdSSR bei der ErschlieBung des
Weltraums®, ,Grundbegriffe der Mechanik des *
Weltraumflugs®, .Der Planet Erde“, ,Die
Mondoberfliche®, . Die Planeten®, ,Die Klein-
koérper des Sonnensystems“, ,Die Sonne und
das Leben auf der Erde*, ,Die Fixsterne und
das interstellare Medium*, ,Die Galaxien®,
. Ursprung und Entwicklung der Himmelskor-
per“. Alle Diafilme wurden in Massenauflagen
vom Studio ,Diafilm“ herausgegeben. Der In-
halt der Diafilme wird im Zuge ihrer Neuauf-
lage laufend auf den neuesten Stand gebracht.
Diafilme kénnen nicht nur im Unterricht, son-
dern auch in den verschiedenen auferunter-
richtlichen und fakultativen Veranstaltungen
{iber Astronomie und Kosmonautik eingesetzt
werden. Aullerdem koénnen einige Diafilme,
(Fortsetzung S. 62)
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wie z. B, .Die Errungenschaften der UdSSR
bei der ErschlieBung des Weltraums* und
»Grundbegriffe der Mechanik des Weltraum-
flugs" auch fiir eine Reihe von Physikunter-
richtsstunden von Nutzen sein.

Jeder Diafilm hat seine eigene Spezifik, aber
die meisten von ihnen haben gemeinsame
Strukturmerkmale, die durch die Beriicksich-
tigung der GesetzméBigkeiten des Erkenntnis-
prozesses bedingt sind.

So sind z B. viele Diafilme abschnittsweise
aufgebaut, was mit den Erfordernissen einer
modernen Unterrichtsstunde voll im Einklang
steht und die ,schrittweise® systematische
Darbietung des Materials sicherstellt, Die Ab-
schnitte gestatten es, im Laufe einer Unter-
richtsstunde eine optimale Anzahl von Abbil-
dungen (10—20) zu zeigen und eine nutzbrin-
gende Wechselwirkung mit anderen Lehrmit-
teln zu erreichen. Die Diafilme ,Was erforscht
die Astrénomie“, ,Grundlagen der Mechanik
des Weltraumflugs® und .Die Fixsterne und
das interstellare Medium“ sind farbig ausge-
fithrt. Die Farbe im ersten Diafilm verfolgt
den Zweck, die Schiiler fiir das neue Fach zu
interessieren. Andere didaktische Aufgaben
hat die Farbe in den zwei weiteren Diafilmen
zu erfiillen: Hier sind die Flugbahnen kosmi-
scher Apparate, die Bahnen von Himmelskor-
pern, die Lichtkurven verinderlicher Sterne
usw, in verschiedenen Farben dargestellt, eine
Erleichterung fiir das Eindringen in das ziem-
lich komplizierte Bildmaterial der Diafilme.
Alle Diafilme aufler dem zum Thema . Was er-
forscht die Astronomie® sind mit Bildunter-
schriften versehen, deren Text den Hauptin-
halt des Diafilms, die Bildreihe, erginzt. Die
Bildunterschriften enthalten Erlduterungen zu
den Abbildungen, Formulierungen von Er-
kenntnisaufgaben und Problemsituationen,
Verallgemeinerungen.

Die Diafilme sind auch ohne Bildunterschriften

ROLF HENKEL

interessant: Sie lassen der schpferischen Ti-
tigkeit des Astronomielehrers groflen Raum.
Ubrigens ist es nicht richtig anzunehmen, die
Bildunterschriften wiirden der Initiative des
Lehrers Fesseln anlegen. Erstens erleichtern
die Diafilme, da sie eine ausgearbeitete Metho-
dik der Darstellung des Materials enthalten,
dem Lehrer die Vorbereitung auf die Unter-
richtsstunde, Wichtig ist nur, daB der Lehrer
in den dem Diafilm zugrunde liegenden Ge-
dankengang tief eindringt und in der Lage ist,
diesen fiir die Durchfiihrung eines problem-
orientierten Unterrichts nutzbar zu machen.
Zu diesem Zweck wire es natiirlich niitzlich,
jeden Diafilm (oder die Serie im ganzen) mit
einem entsprechenden methodischen Leitfaden
zu versehen,

Zweitens kann der Lehrer bei der Vorberei-
tung einer Unterrichtsstunde entscheiden, ob
er alle Abbildungen eines Films zeigen will
oder nur einen Teil davon. Drittens kann der
Lehrer in Einzelfdllen den Diafilm in eine
Lichtbildserie verwandeln, indem er den
Schiilern die Bildunterschriften vorenthilt, Er
braucht sie nur nicht mit zu projizieren. Vier-
tens kann der Lehrer praktisch einen neuen
Diafilm zusammenstellen, wenn er zwei Dia-
filme (oder einen Diafilm und Lichtbilder)
kombiniert und mit Hilfe zweier Bildwerfer
zum Einsatz bringt. Eine solche Vorfiihrung
kann nacheinander oder auch parallel erfolgen.
Diese Arbeit lid0t der schépferischen Tatigkeit
des Lehrers sehr groflen Raum. Schlieflich
kann man den Diafilm auch als Ergénzung
(Erlduterung) zu Lehrfilmen verwenden.

Anschrift des Verfassers:
E. P. LEVITAN
Kandidat der pi w
Moskau, Leninprospekt 61 1
UdSSR

Ubersetzung:

Dr, SIEGFRIED MICHALK
86 Bautzen, Schliebenstrafie 2

Einige Erfchrungen {iber die erzieherisch-wirksame
Gestaltung von Jugendstunden
an der Schul- und Volkssternwarte Suhl

Wenn unsere Vierzehnjihrigen zu Friihlings-
beginn mit der Jugendweihe ihren groBen
Feiertag erleben, dann liegen inhaltsreiche
Jugendstunden hinter ihnen. Zunehmend von
Jahr zu Jahr werden Jugendstunden auch an
Schulsternwarten durchgefiihrt. So besuchten
im Schuljahr 1973/74 75 Gruppen von Teil-
nehmern an der Jugendweihe aus dem ganzen
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Bezirk die Schul- und Volkssternwarte in
Suhl. Einige Erfahrungen {iber die erzieherisch-
wirksame Gestaltung solcher Jugendstunden
mochte der Verfasser darlegen.

Bekanntlich liegt den 10 Jugendstunden ein
Programm zu Grunde. Das Thema III heiB3t
wUnsere Zukunft ist richtig programmiert.
Eine der beiden dafiir geplanten Jugendstun-



den ,Wir erkennen die Welt und verdndern sie®
kann genutzt werden, um die Schiiler mit Aus-
schnitten aus der Geschichte, Zielen, Arbeits-
methoden und einigen Ergebnissen astronomi-
scher Forschung bekannt zu machen.

Wenn das Programm von dieser Jugendstunde
fordert, vorwiegend politische Uberzeugungs-
bildung zu leisten, so hat es sich vielfach er-
wiesen, dafll eine fesselnde Darstellung des
Jahrtausende wihrenden Kampfes um das
wissenschaftliche Weltbild der Astronomie
eine im hohen MaBe bewuBtseinsférdernde
Wirkung auf unsere Jugendlichen auslibt und
damit der génannten Forderung entspricht.
Nach mehrmaliger Veréinderung der Organi-
sation und Methode in der Gestaltung dieser
Jugendstunde mit dem Ziel, die Teilnehmer
sowohl rational als auch emotional anzuspre-
chen, verlduft diese bei uns etwa in folgenden
auf Vorkenntnissen der Schiiler aufbauenden
Schritten:

1. Weltbild im Altertum
Herausbildung von Gétterglauben — Ab-
hiingigkeit der Menschen von iiberirdischen
Michten — Religionen zum Zweck der Aus-
iibung von Macht iiber die Menschen

2. Geozentrisches Weltbild des PTOLEMAUS
Beginn einer wissenschaftlichen Begrin-
dung der Bewegungen der Himmelskdrper —
Ubereinstimmung dieser Auffassungen mit
der kirchlichen Lehre — Stagnation der
Wissenschaft

3. Heliozentrisches Weltbild von COPERNI-
CcuUs
Losung der Naturforschung wvon der Bin-
dung an die Religion — Verdienste GALI-
LEIS, KEPLERS und NEWTONS

4. Astronomische Forschung heute
Fernrohre, Radioteleskope, die Mond- und
Planetensonden als wissenschaftlich-tech-
nische Hilfsmittel der Astronomie

5. Planetensystem unserer Sonne
Einige Ergebnisse der Planetenforschung
(Venus, Mars)

6. Heute iiberschaubares Weltall
Unsere Milchstrafe und andere Stern-
systeme — Erkennbarkeit des Aufbaus und
der Entwicklung im Universum

Die Jugendstunde findet im Zeiss-Kleinplane-
tarium statt, das fiir eine Gruppe von 25—30
Teilnehmern die Betrachtung von Lichtbildern
und eingeschobene Demonstrationen am
kiinstlichen Sternhimmel zuléBt.

Nach der BegriiBung wird das Anliegen dieser
Jugendstunde genannt. Die Teilnehmer sollen
Einblick in das Ringen der Menschen um das

Erkennen der Erscheinungen und Gesetzmifig-
keiten im Weltall erhalten. Bei gedimpfter
Raumbeleuchtung erscheinen zuerst zwei
Lichtbilder der Erde aus der Weltraumansicht:
Kugelgestalt der Erde, Ausschnitt aus der
Oberflache der Erde.

Von Anfang an werden die Schiiler bereits zur
Mitarbeit angeregt, indem sie sich z B. zur
Bildaussage #uflern: Die Erde besitzt Kugel-
form, aus der Niihe gesehen, erscheint sie eher
wie eine flache Scheibe! Aber auch die geo-
graphische bzw. politische Bildaussage wird
kurz erértert. (Im zweiten Bild sind das Nil-
delta, der Suezkanal und die Halbinsel Sinai
zu sehen!) Nun wird das altgriechische Welt-
bild (s. Lehrbuch) projiziert. An diesem Bei-
spiel erldutert man das astronomische Wissen
des Altertums (z. B. Kenntnis von fiinf Wan-
delsternen = Planeten).

Anschliefend wird nach allméhlicher Ver-
dunklung des Raums der abendliche Stern-
himmel mit den zur Zeit beobachtbaren Pla-
neten gezeigt. Die scheinbare Drehung des
Sternhimmels, in Zeitraffung vorgefiihrt, leitet
iiber zum geozentrischen Weltbild des PTOLE-
MAUS, das den Schein fiir Wirklichkeit hielt.
Der geschichtliche Riickblick wird mit einem
Farbbild von NICOLAUS COPERNICUS, sei-
nem heliozentrischen Weltbild sowie mit der
Wiirdigung GALILEIS und KEPLERS abge-
schlossen. Es folgen Lichtbilder des 2-Meter-
Spiegelteleskops von Tautenburg, woran Ar-
beitsmethoden der heutigen Astronomie er-
kldrt werden, und vom groBten Teleskop der
Welt, dem 6-Meter-Spiegelteleskop, liber das
die sowjetische Wissenschaft verfiigt. Bilder
von einem Radioteleskop und von sowjetischen
Mond- und Planetensonden verhelfen den
Schiilern zu der Erkenntnis, daB Wissenschalt
und Technik in stdndig umfassenderer Weise
zur Erweiterung unseres Wissens iiber das
Weltall beitragen.

Nach weiteren sorgfiltig ausgewiihlten Licht-
bildern und Einbeziehung der besonderen
Moglichkeiten des Planetariums bildet eine
vertiefende Betrachtung des kiinstlichen Stern-
himmels (der Hauptwert wird dabei auf die
Kennzeichnung der wichtigsten Sternbilder
gelegt), den Abschlul3 dieses Teils der Jugend-
stunde.

Nach der Besichtigung unseres 400-mm-Casse-
grainteleskops und des 110-mm-Refraktors in
der Sternwarte findet das abschlieende Ge-
spriich mit den Schiilern statt, Dieses wird von
mir so gelenkt, daB die Teilnehmer zu weli-
anschaulichen SchlufBifolgerungen kommen, die
schwerpunktmiBig lauten kénnen:

Das wissenschaftliche Weltbild setzte sich im
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steten Kampf gegen reaktiondre Auffassungen
durch; der wissenschaftliche Fortschritt ist
immer abhingig von den gesellschaftlichen
Verhiltnissen, unter denen die Wissenschaft-
ler arbeiten; wissenschaftliche Erkenninisse
nehmen stindig und mit wachsender Qualitit
zu; die Welt ist im Ganzen und in ihren Teilen
erkennbar.

Es ist keine unzulissige Abwandlung des
Jugendstundenprogramms, wenn im Rahmen
dieser Jugendstunde das Thema ,Wissen-
schaftliche Weltanschauung” von der Seite der
Astronomie her behandelt wird und dabei der
Zusatz ,,...und veréndern sie!* nur als Aus-
blick dargelegt wird. Jedem Jugendlichen soll

UNSER FORUM

Der Beitrag .Rationalisierung des Astronomie-
unterrichts durch Zentralisierung“! hat unter
den Lesern eine lebhafte Diskussion mit zu-
stimmenden und ablehnenden Meinungen so-
wie Initiativen ausgeldst. ,Astronomie in der
Schule* hat deshalb erfahrene Lehrer und Lei-
ter von Sternwarten gebeten, ihre Meinungen
zu den aufgeworfenen Fragen der Zentralisie-
rung in der Fachzeitschrift darzulegen.

Oberlehrer GUNTER WEINERT, Leiter der
Astronomischen Station Rostock:

Vom Schuljahr 1965/66 bis zum Schuljahr
1970/71 hatten wir fiir durchschnittlich 26 Klas-
sen der Stadt Rostock den gesamten Astrono-
mieunterricht in der Station iibernommen. Mit
dem Beginn des Schuljahres 1971/72 {ibernah-
men wir fir alle 10. und 12. Klassen nur noch
jene Teile des Unterrichts, fiir die zum Zwecke
der optimalen Veranschaulichung der Besuch
der Astronomischen Station Rostock notwen-
dig erschien.

Wir kénnen K. ULLERICH zustimmen, daB der
Astronomieunterricht aus organisatorischer
Sicht an einer zentralen Stelle durchfiihrbar
ist. Das beginnt mit dem Stundenplanbau nach
Absprache mit den Schulleitungen bis zu einem
Zeitplan (Doppelstunde, vierzehntéglich), der
wiederum von der Entfernung und den Ver-
kehrsmitteln abhéngig ist. Wir versuchten auch
das weitaus schwierigere Problem zu lésen: die
Zusammenarbeit mit den Schulleitungen, Klas-
senleitern, Elternhaus und FDJ-Organisatio-
nen. Zu Beginn eines neuen Schuljahres {iber-
gaben wir eine schriftliche .Information tiber
die Durchflihrung des Astronomieunterrichts

ung des Ast

' Vgl. ULLERICH, K.:
du; ung, In: ,Astronomie

e i
in der Schule®, 10 (1973) 1.
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dabei bewult werden, daB3 die Kenntnis histo-
rischer Tatsachen kein Selbstzweck ist, son-
dern die Voraussetzung fiir das Begreifen der
zukiinftigen Entwicklung bildet.

Die neuen Erkenntnisse und das Erlebnis des
Sternwartenbesuchs sind fiir die Vorbereitung
auf die Jugendweihe von so nachhaltigem Ein-
druck, daB dadurch, wie uns fast immer be-
stétigt wurde, das Jugendstundenprogramm in
herausragender Weise bereichert werden
konnte.

Anschrift des Verfassers:
ROLF HENKEL

60 Suhl

Schul- und Volkssternwarte

in der Astronomischen Station Rostock“ an die
Direktoren und Klassenleiter der entsprechen-
den Schulen. Diese Information wurde in der
Vorbereitungswoche mit den Klassenleitern
besprochen, erldutert und die Zustimmung
bzw. Bereitschaft zur Einhaltung durch Unter-
schrift bestitigt. (Zuletzt umfaBte diese Infor-
mation bereits 39 Punkte.) Auflerdem wurde
fiir jede Klasse ein Mitteilungsheft angelegt.
Der erzieherische Aspekt, nimlich den spezi-
fischen Beitrag des Astronomieunterrichts zur
sozialistischen Personlichkeitsentwicklung
aller Schiiler und in jeder Klasse zu gewihr-
leisten, war weitaus schwieriger zu meistern.
Zu Beginn eines jeden Schuljahres kannte der
Astronomielehrer weder die Schiiler noch die
Besonderheiten der Klassen aus den verschie-
denen Schulen.

Ein Vergleich mit einem anderen Einstunden-
fach ist nicht angebracht, denn der Musiklehrer
kennt die Klassen bereits seit einigen Jahren.
AuBerdem ist er Teil des Lehrerkollektivs und
daher mit der Schule viel enger verbunden.
Auch ein noch so guter Fachunterricht in der
Station konnte diese Vorteile des Unterrichts
in der Schule nicht ersetzen. Hinzukommt, daf
die vielen kleinen Aussprachen und Hinweise
mit anderen Fachlehrern iiberhaupt nicht mog-
lich waren. Gerade ein Gedankenaustausch im
Prozef} der Arbeit ist sehr entscheidend fiir die
einheitliche Erziehung. Die Klassenkonferen-
zen sind dafiir kein Ersatz, denn hier wurden
die bereits vorhandenen Erziehungsergebnisse
analysiert und die notwendigen Schritte fiir die
Arbeit in den niichsten Monaten festgelegt. So
fiihrt schlieBlich ein zentralisierter Unterricht
zwangsldufig zu einer gewissen Isolierung des
im Fach Astronomie unterrichtenden Lehrers.
Diese Tatsache kann zu Disziplinschwierigkei-
ten, zu mangelhafter Lernhaltung und schlie3-



lich bis zur Gleichgtiltigkeit gegeniiber diesem
interessanten Unterrichtsfach fithren. Der zen-
tralisierte Astronomieunterricht ist fiir den
Schiiler und aus seiner Sicht gesehen dezen-
tralisiert. Zentralisiert sind lediglich die Lehr-
mittel und der entsprechende Fachlehrer aus
der Sicht der Schulorganisation. Da der Unter-
richt ein Mittel zur Personlichkeitserziehung
unserer Schiiler und niemals Selbstzweck ist,
mul} man folgerichtig nicht die Zentralisierung
sondern die Eingliederung des Astronomieun-
terrichts in den gesamten Unterrichtsprozell
anstreben.

Eine weitere Gefahr bei der sogenannten ,.Zen-
tralisierung® ergab sich daraus, dafl viele Di-
rektoren die Meinung vertraten, dall die Astro-
nomische Station Rostock fiir alle Klassen den
gesamten Astronomieunterricht iibernehmen
miilite, denn damit wére auch die Frage des
fachgerechten Unterrichts gelost.

Jahrelang iibernahmen wir fir die Schule den
gesamten Unterricht in der Station, die mit der
Fachlehrerbesetzung Schwierigkeiten hatten.
Das Ergebnis war, dal immer mehr Direkto-
ren versuchten, ihre Klassen in die Station zu
schicken. Das fiihrte schlieflich zu einer zu-
nehmenden Stagnation in der Aus- und Wei-
terbildung der Astronomielehrer. Damit hatten
wir das Gegenteil unserer Zielsetzung erreicht.
Die Zentralisierung des Astronomieunterrichts
sollte nur eine Ubergangslosung sein. Wir
gingen davon aus, dall ein guter Fachunter-
richt in der Station besser wire, als ein man-
gelhafter Unterricht in der Schule Eine Reihe
von Dueklou_n sah diese Ubergangslosung als
endgiiltige Lnsung an. Eine solche Haltung
fiihrte zur Unterschiitzung der Rolle des Astro-
nomieunterrichts fiir die sozialistische Bildung
und Erziehung,

Nach eingehender Analyse der Situation und
damit verbundener Probleme bei einer {iber-
betonten Zentralisierung des Astronomieunter-
richts wurde vom Stadtschulrat festgelegt, dal}
ab Schuljahr 1971/72 der Astronomieunterricht
an jeder Schule mit eigenen Kriften und
eigenen Mitteln durchzufiihren ist. Seitdem
werden an der Astronomischen Station fiir alle
Schulen nur noch jene Teile des Unterrichts
absolviert, fiir die zum Zwecke optimaler Ver-
anschaulichung und Beobachtung der Besuch
der Station unerldflich ist. Dazu wurde ein
verdnderlicher Durchlaufplan erarbeitet. Der
Direktor zeichnete gleichzeitig fiir die Einlei-
tung von Qualifizierungsmalinahmen des
Astronomielehrers verantwortlich. Die Station
wurde beauftragt, dazu die inhaltlichen und
organisatorischen Voraussetzungen zu schaf-
fen.

Diese klare und eindeutige Stellungnahme

unsres Stadtschulrats war notwendig, um zu
zeigen, dafl} der Direktor im vollen Umfang
fiir den Astronomieunterricht verantwortlich
ist. Das betrifft auch die Unterrichtsmittel und
die Qualifizierung der Astronomielehrer, Es
gab allerdings im Schuljahr 1971/72 noch viele
~Wenn“ und ,Aber“, im Prinzip wurde jedoch
die richtige Losung gefunden. Folgende Fakten
unterstreichen diese Feststellung. 16 Astrono-
mielehrer der Stadt Rostock haben bereits das
Staatsexamen als Fachlehrer fiir Astronomie
abgelegt. Zur Zeit bereiten sich 12 weitere
Astronomielehrer der Stadt Rostock auf das
Staatsexamen im Februar 1975 vor.

Besonders schwierig wirkt sich die Zentrali-
sation bei der Durchfiihrung der Schiilerbe-
obachtungen aus. Mit 10 oder 15 Klassen lassen
sich die Schiilerbeobachtungen nur bei einer
fast unzumutbar hohen zeitlichen Belastung
des dafiir verantwortlichen Fachlehrers er-
maoglichen, Es geht dabei nicht nur um die tat-
sichlich durchgefiihrten Beobachtungsstunden,
sondern um die vielen Abende, die wegen un-
glinstiger Wetterlage zum Abbruch oder Aus-
fall der Beobachtungen fiihrten. Nach unsrer
Meinung ist es am zweckméBigsten, wenn sich
die Astronomielehrer von 2 oder 3 benachbar-
ten Schulen einigen und die Beobachtungs-
gerdte gemeinsam nutzen (jede Schule soll bis
1975 einen Telementor erhalten). Mit 2 oder
3 Fernrohren und der entsprechenden Hilfe
und Unterstutzung durch die AG-Mitglieder
konnen die Schiilerbeobachtungen im Sinne des
Lehrplans ziigig erfolgen. Ein Teil der Schiiler-
beobachtungen kann nach gegenseitiger Ver-
einbarung und entsprechender Vorbereitung
durch den Astronomielehrer von einer Schul-
sternwarte libernommen werden.
Abschliefend sei gesagt, daff ein lehrplange-
rechter Astronomieunterricht in der Schule
weitaus erfolgreicher ist, als ein noch so ver-
sierter Fachunterricht durch Zentralisation.
Um den Astronomieunterricht erfolgreich zu
gestalten, missen alle Moglichkeiten in den
Schulen erkannt und genutzt werden. Das be-
ginnt bei der richtigen Auswahl des Astrono-
mielehrers durch den Direktor, fiihrt Gber das
gesamte Spekirum der Unterrichtsgestaltung
und endet schlieflich in der Unterstiitzung des
Astronomielehrers bei der Qualifizierung zum
Fachlehrer.

Das gefiel uns auch ...

»~Heute abend ist eine totale Mondfinsternis,
Kinder“, sagt der Lehrer, ,Das ist ein sehr
seltenes Phinomen, und ich holfe, inr werdet
es auch alle anschauen

.Im ersten oder im zweiten Programm?* er-
liundigt sich im Chor die Kinderschar.

Aus: ,Siichsische Zeitung" vom 3. 4. 1974
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JOACHIM STIER, Leiter der Schulsternwarte
Mylau/Vogtland

Die Entscheidung iiber eine Zentralisierung
des Astronomieunterrichts enthélt komplizierte
Probleme. Sie sollen an einigen Erfahrungen
unsrer Einrichtung charakterisiert werden.
Die z T. recht weiten Anmarschwege der
Schiiler zwingen uns, den Astronomieunter-
richt im vierzehntéigigen Wechsel in Doppel-
stunden durchzufiihren, da fiir 45 Minuten Un-
terricht den Schiilern nicht iiber eine Stunde
Wegezeit zugemutet werden kann. Das Gesetz
der Okonomie der Zeit gilt auch fiir Schiiler!
Diese Organisationsform bringt jedoch eine
Reihe von Problemen mit sich, die die Vorteile
der Zentralisierung stark in Frage stellen:
Die Doppelstunde erméglicht zwar ein ziigiges
Voranschreiten, reduziert aber die Moglichkeit
kontinuierlicher Wiederholungen und erhoht
durch den 14-Tage-Zwischenraum auch die
Vergessensquote. Ein einziger Ausfalltag kostet
uns sofort die Unterrichtszeit fir zwei Wo-
chen und 146t sich nur mit Miihe abfangen;
ein zweiter flihrt bereits unweigerlich zu Plan-
schulden! Infolge des langen An- bzw. Ab-
marschweges der Schiiler ist es meist nicht
moglich, die Klassen am Vormittag zu bekom-
men. So konzentriert sich der Unterricht auf
wenige Nachmittage, wobei mit Nachdruck an
die vielschichtigen Probleme des Nachmittags-
unterrichts erinnert werden muf}. Die wenigen
Klassen, die am Unterrichtstag in der Produk-
tion vor oder nach diesem Unterricht zur
Schulsternwarte kommen, belegen logischer-
weise die Anfangs- und Endstunden des Vor-
mittags; dem Astronomielehrer aber entstehen
an jedem dieser Tage zwei Zwischenstunden . . .
Das Einprigen der Schiilernamen ist kompli-
ziert, wenn man sich nur alle 14 Tage sieht.
Dies bleibt auch den Schiilern nicht verborgen,
und in starken Klassen gibt es immer wieder
einzelne, die diese zeitweilige Anonymitét aus-
zunutzen versuchen, sei es mit Disziplinschwie-
rigkeiten oder durch Fernbleiben vom Unter-
richt.

In letzterem Falle wird die stindige Verbin-
dung und gute Zusammenarbeit mit dem zu-
stdndigen Klassenleiter bzw. Direktor zum
entscheidenden Faktor fiir die weitere erfolg-
reiche Arbeit in der Klasse: Wird an der
Schule das Fernbleiben der Schiiler vom Astro-
nomieunterricht mit Stillschweigen iibergan-
gen, so werden Fach und Lehrer in den Augen
der Schiiler diskriminiert, was mit Sicherheit
zur Verstirkung negativer Erscheinungen
fiihrt. =

Die Zusammenarbeit mit Klassenleiter bzw.
Direktor sollte aber keinesfalls auf die Funk-
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tion einer Notbremse reduziert werden, Wenn
das zeitweilige Herauslésen aus dem Schul-
verband keine erzieherischen Nachteile mit
sich bringen soll, muB3 die Erziehungsarbeit
des Pidagogenkollektivs der Schule auch im
zentralisierten Astronomieunterricht konti-
nuierlich weitergefiihrt werden. Der Astrono-
mielehrer darf nicht aus Unkenntnis gegen
Mafinahmen verstoBen, die das Fachlehrerkol-
lektiv unter Leitung des Klassenleiters gefafit
hat. Hier aber ergeben sich weitere Schwierig-
keiten, denn durch den vorwiegenden Nach-
mittagsunterricht wird es dem Astronomieleh-
rer nicht moglich sein, an allen Pidagogenkon-
ferenzen der 10. Klassen teilzunehmen.

Aus diesen Griinden hat sich in der Zusam-
menarbeit der Schulsternwarte mit den ,Zu-
bringerschulen” folgende Arbeitsweise her-
ausgebildet: Soweit moglich, nehmen wir spii-
testens in der Vorbereitungswoche Kontakt
mit den Klassenleitern unsrer Astronomie-
klassen auf. Wir lassen uns iiber Einzelschiiler
informieren (Leistungen, Notwendigkeit der
Forderung, Verhalten, Freundschaften ...),
des Astronomieunterrichts (Herauslosung aus
machen den Klassenleiter mit den Problemen
dem Schulkollektiv, Beobachtungsabende . ..)
vertraut und bitten ihn, diese auch beim ersten
Elternabend mit zur Sprache zu bringen. Die-
ser Weg ist bisher stets eine grofle Hilfe ge-
wesen.

Die Klassenleiter informieren sofort telefo-
nisch iiber die Beschliisse der Piddagogenkon-
ferenzen, die auch den Unterricht .auBer
Haus* betreffen.

Wir bemiihen uns, die von den Zubringerschu-
len doch recht unterschiedlich festgelegten
Maflinahmen nicht zu verwechseln ... Mittei-
lungen iiber die Versiumnisse gehen den Klas-
senleitern monatlich {iber ihre Direktoren zu.
(Von negativen Einzelerscheinungen werden
sie sofort telefonisch in Kenntnis gesetzt, aber
nicht, um MaBnahmen zu ergreifen, sondern
«nur zur Information®.)

Zwei- bis dreimal im Jahr geben wir den Di-
rektoren gespriachsweise eine kurze Einschiit-
zung ihrer Klassen: Verhalten, Leistungen,
Aktivitit bei den Beobachtungen. Im Mittel-
punkt steht dabei natiirlich das Positive; denn
das Lob, das eine Klasse auf dem Umweg iiber
Direktor und Klassenleiter erreicht, trigt viel-
tiltige positive Friichte im weiteren Unter-
richt.

Mit den Direktoren hat sich im Laufe von sie-
ben Jahren eine ausgezeichnete freundschaft-
lich-versténdnisvolle Z narbeit entwik-
kelt, die wir keinesfalls mehr missen méchten.
In der Zusammenarbeit mit den Klassenleh-
rern gibt es allerdings auf Grund des jihr-




lichen Wechsels immer wieder einmal Pan-
nen; und in solchen Situationen wird es dop-
pelt schwer, die Frage: ,Zentralisation des
Astronomieunterrichts? Ja oder nein?* mit
gutem Gewissen mit ,Ja!“ zu beantworten. Aus
dem derzeitigen Erfahrungsschatz ergibt sich
folgendes Resiimee: Zentralisieren des Unter-
richts? Nur nach ganz reiflicher Priifung, vor
allem der erzieherischen Faktoren (man darf
keinesfalls organisatorische Probleme in den

Vordergrund treten lassen!), wenn gesichert
ist, daB die Schwierigkeiten auf ein Minimum
reduziert werden konnen; andernfalls sollten
die Klassen im Schulkollektiv verbleiben. Man
mufB dann andere Wege finden und beschrei-
ten, um jedem Schiiler einen qualifizierten
Fachunterricht zu ermoglichen.

Diskussion wird fortgesetzt,
weitere Beitrige werden erbeten!

In memoriam

Im Juli 1973 verstarb Dr. JOSZEF SALABUN
im Alter von 71 Jahren. Er war Direktor des
COPERNICUS-Planetariums und Observato-
riums in Chorzow (VR Polen) sowie Vorsitzen-
der der Polnischen Vereinigung fiir Amateur-
astronomen,

JOSZEF SALABUN unterrichtete als Lehrer fiir
Physik an Oberschulen und Hochschulen. Zur
Zeit der faschistischen Okkupation beteiligte er
sich aktiv an der Organisierung des Wider-
standskampfes zur Befreiung seiner polnischen
Heimat.

Seit der Griindung war J. SALABUN Direktor
des Planetariums und Observatoriums Chor-

zow, das im Kultur- und Erholungspark der
Wojewodschaft Katowice errichtet wurde und
die Aufgabe hat, astronomische Kenntnisse un-
ter den Werktitigen, insbesondere unter der
Jugend, zu verbreiten. Diese Einrichtung, ein
populirwissenschaftliches Kombinat, bietet
vielfiltige Méglichkeiten, um in die astrono-
mische Wissenschaft einzudringen, Auf Initia-
tive von J. SALABUN wurde dieses Institut mit
eindrucksvollen Bildern, Gerdten und anderen
technischen Hilfsmitteln ausgestattet, die jedem
Besucher ein anschauliches Bild der neuen Er-
kenntnisse vom Weltall geben. Der Verstorbe-
ne, dessen besonderes Augenmerk der Popula-
risierung astronomischer Bildung unter der
Schuljugend galt, war mafgeblich an der Ent-
wicklung der Schulastronomie in der Volksre-
publik Polen beteiligt. Bei diesem Streben be-
miihte er sich, stindig enge Kontakte mit den
Fachkollegen der befreundeten sozialistischen
Nachbarlander zu pflegen. J. SALABUN nahm
. a. mehrmals an den Tagen der Schulastrono-
‘mie in Bautzen teil und hielt auch Vorlesun-
gen. Mitarbeiter des Redaktionskollegiums von
LAstronomie in der Schule“ konnten sich in
seinem Institut vom hohen Niveau der dortigen
schulastronomischen Arbeit iiberzeugen. J. SA-
LABUN war stets bestrebt, den Erfahrungsaus-
tausch auf dem Gebiete der astronomischen
Volksbildung =zwischen den sozialistischen
Lindern zu férdern. Auf seine Initiative trafen
sich 1967 erstmals Schulastronomen aus sozia-
listischen Staaten zu einem Erfahrungsaus-
tausch in Chorzow. Damit erwarb sich der Ver-
storbene bleibende Verdienste fir die Entwick-
lung der Schulastronomie. J. SALABUN war
zugleich ein unermiidlicher Arbeiter und Orga-
nisator. Seine Féhigkeiten, schwierige Proble-
me zu losen, sein Ideenreichtum und nicht zu-
letzt sein wiirziger Humor verschafften ihm
hohe Autoritit und uneingeschrinkte Sympa-
thie bei allen, die ihn niher kannten. Wir wer-
den JOSZEF SALABUN — der auch Autor von
LAstronomie in der Schule* war — ein ehren-
des Andenken bewahren.
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AUS WISSENSCHAFT UND UNTERRICHT

@ Herkulis X 1 = HZ Herkulis

1971 wurde die pulsierende Rantgenquelle X 1 ent-
deckt, Die Entdeckung gelang mit Instrumenten des
Satelliten UHURU. Nachdem die Position der Réni
genquelle exakt bekannt war, gelang die Identifizie-
rung mit dem Variablen HZ Herkulis, einem Stern
der 13. Groe. Der Spektraltyp des Sternes variiert
zwischen B 3 im Maximum und A 7 im Minimum. Die
Strahlung des Sternes zeigt einen abnorm hohen
Betrag an UV-Strahlung.

Die meiste der abgegebenen Rontgenenergie von Her-
kulis X 1 erscheint alle 1,24 Sekunden in kurzen
Impulsen. Alle 1,7 Tage bleiben diese Pulse jedoch
ilir 5 Stunden aus, Die 1,7-Tage-Periode ist auch fir
das blaue Licht von HZ Herkulis beobachtet worden.
Manchmal emittiert der Stern auch im optischen
Bereich alle 1,24 Sekunden Impulse. Eine weitere
Beobachtungstatsache ist, daB das obige Verhalten
jeweils 9 Tage andauert und dann fir 27 Tage ver-
scehwindet.

Das Verschwinden der Impulse fiir 5 Stunden nach
1.7 Tagen kann man durch das Abdecken der Ront-
genquelle durch einen umlaufenden Begleiter er-
kliren, Schwieriger ist es, die 36-Tage-Periode zu
deuten.

HZ Herkulis kénnte ein Doppelsternpaar mit sehr
unterschiedlichen Komponenten sein. Es handelt sich
cinmal um einen Uberriesen von 2 Sonnenmassen.
der seine Roche'sche Grenze ausfiillt, Der Begleiter
ist ein kleiner Neutronenstern von 1 Sonnenmasse.
Vom Uberriesen stromt dann Masse zum Neutronen-
stern und fillt bei diesem am magnetischen Pol ein.
Dabei wird die Rontgenstrahlung erzeugt, Die Pe-
riode von 1,24 Sekunden entspricht der Umdrehungs-
zeit des Neutronensterns. Wenn man annimmt, daf
die Rotationsacl des Neutr ns systematisch
im Raum schwankt, kann man durch die Schwan-
kung die 36-Tage-Periode deuten. Die Erde kommt
durch die Schwankung der Rotationsachse nur fiir
9 Tage in den Bereich des Roéntgenstrahlungsstromes
und licgt dann 27 Tage auBerhalb der Richtung, in
die die Rontgenstrahlung abgestrahlt wird,

@ Jupitermondschatien

Auf eine sonderbare, aber nicht ganz unbekannte
Erscheinung macht R. SOPPER (Hermannsiein BRD)
aufmerksam: Bei Jupiterbeobachtungen bemerkte
SOPPER das doppelte Auftreten von Mondschatten
auf der Jupiterscheibe. Unter Hinweis auf dhnliche
Feststellungen anderer Beobachter wird die Auf-
merksamkeit gegeniiber solchen und dhnlichen
sAusnahmeerscheinungen Jupiterbeobachtern emp-
fohlen.

Gegenwiirtig sind derartige Wahrnehmungen noch
stark umstritten und in ihrer Interpretation mehr-
deutig. In diesem Zusammenhang taucht die Frage
auf, ob Phiinomen evtl. mit der Schattenbildung
al i i chten er-

vei 1
Klirbar sei. Es wird daran erinnert, dall bereits
PH. FAUTH 1940 cine Aufstellung iiber dhnliche und
weitere abnorme Erscheinungen verdffentlichte. die
sich aul Merkwiirdigkeiten hinsichtlich der Jupiter-
monde und ihrer Schatten bezichen,

@ Projekt CYCLOPS

Neue Studien zur Aufnahme von Nachrichtenkontak-
ien mitl fremden Zivilisationen werden in den USA
vorbereitet. Nach Ansicht der Wissenschaftler ist es
wahrseheinlich, dal es innerhalb des heute funk-
technisch diberbriickbaren Teils des Universums seit
4 bis 5 Milliarden Jahren zivilisierte Lebewesen ge-
gcben hat bzw. gibt, die moglicherweise ebenfalls
Versuche unternommen haben, Funkkontakte zu an-
deren Zivilisationen aufzunehmen.

Mit Hille neuer Gerdtesysteme soll im Rahmen des
Projektes CYCLOPS versucht werden, derartige
Signale zu registrieren. Zu diesem Zweck werden
auf einem etwa 20 Quadratkilometer grofiem Terrain
cetwa 1000 bewegliche Radioantennen aufgebaut, deren
Signale zentrale Rechner auswerten, Es wird erwar-
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tet, dal damit prinzipiell Signale nachweisbar sind,
die mit 1 Gigawatt Sendeleistung in Entfernungen bis
Zu 1000 Lichtjahren ausgestrahlt worden sein kénnten.

X] fiir westeur Fern-
meldesatellitensystem
Vor der Verwirklichung des geplanten westeuropii-
schen Fernmeldesatellitensystems, fir das drei Sy-
ien von Fi 2 tien vorliegen, zwi-
schen denen noch keine Entscheidung geféllt ist, wird
flr etwa 1976 der Start eines Experimentalsatelliten
vorgesehen. Die Empfehlung hierzu gab die 35, Tagung
der Arbeitsgruppe N (»Durovisions-Satellitensystem*)
der UER. Obwohl fiir die Realisierung prinzipiell die
Objekte SYMPHONIE B und SIRIO B geeignet wiiren,
wird die optimale Variante in der Entwicklung eines
i 11it OTS (Orbital Test
Satellite) gesehen, der dem endgiiltigen Konzept
moglichst weitgehend entsprechen soll, Die Masse
soll 350...400 kg betragen, die Lebensdauer etwa
4 Jahre. Der ,Aufwirtsfunkverkehr erfolgt im Fre-
quenzbereich 14,0%..14,3 GHz, die Abstrahlung der
breitbandigen Signale im Bereich 11.45...117 GHz,
Fiir den Start in der USA ist eine THOR-DELTA-
Rakete vorgesehen.

@ Englischer Testsatellit
Der erste englische Synchronsatellit wird im Auftrag
der Regierung von HAWKER SIDDELY DYNAMICs
LTD. und MARCONI SPACE AND DEFENSE SY-
STEMS LTD. gebaut. Es handelt sich um einen etwa
400 kg schweren Flugkorper, der Ende 1976 gestartet
werden und vorrangig Nachrichtentibertragungsver=
suchen dienen soll. Sein Programm umfaft Fernseh-
libertragungen, darunter solche im 12 GHz-Bereich,
Nachrichteniibertragungen im Dezimeterwellenbe-
reieh fir die Seefahrt und PCM-Dateniibertragungen.
Die Abstrahlung der Signale soll so erfolgen, dai das
gesamte Territorium GrofBbritanniens erfaBt wird.
(aus Astronomie und Raumfahrt H. 2 74,

@ Massenreiche Galaxienkorona — eine neue Vorstel-
lung zur Erklirung der Massendiskrepanz in Ga-
laxienhaufen

Ein vieldiskutiertes und bisher noch nicht gelostes

Problem ist die Massendiskrepanz in Galaxienhaufen,

Ermitielt nfan ndmlich die Masse eines solchen Hau-

lens mit Hilfe des Virialsatzes aus der Geschwindig-

keitsstreuung der einzelnen Objckie und den Abmes-
sungen des Systems, so ergibt sich meist eine um den

Fakior 10 bis 100 groSere Masse als bei der Summa-

tlon der Einzelmassen der Haufenmitglieder. Zur Er-

klidrung dieses Befundes wurde cine Reihe von Hypo-
thesen vorgeschlagen. Eine dieser Moglichkeiten be-

steht in der Annahme von unsichtbaren M. v

sich in den Galaxiengruppen befinden sllen. In

neuester Zeit hat J. EINASTO gemeinsam mit seinen

Mitarbeitern in Tartu vorgeschlagen, daB diese un-

sichtbare Masse in der Korona der Galaxien angeord-

net ist. Dabei stltzt er sich einmal auf den Unter-
schied zwischen der beobachteten Kreisbahngeschwin-
digkeit der Galaxien in den duBeren Partien gegen-
iiber der theoretisch aus der beobachteten Verteilung
der sichtbaren Sterne zu erwartenden Kreisbahnge-
schwindigkeit. Die theoretische Kurve liegt in der

Regel etwas unterhalb des Beobachtungsverlaufs,

EINASTO und Mitarbeiter setzten eine bestimmte

Dichteverteilung einer unsichtbaren Masse an, die im

Zentrum eines Sternsystems etwa 10-21 g'em3 aus-

macht und nach aufien relativ schwach abféllt. Durch

geschickte Wahl der Parameter kénnen sie den be-
obachteten Unterschied zwischen theoretischer und
beobachteter Geschwindigkeitsverteilung darstellen.

Weiterhin analysiert EINASTO die Radialgeschwin-

digkeiten und Dimensionen von 105 Doppelgalaxien,

bei denen in dhnlicher Weise wie bel den Galaxien-
haufen gleichfalls einc Massendiskrepanz auftritt, Die

Analyse dieses Materials bestitigt die von EINASTO

vorgeschlagene Annahme einer weitrdumigen Mas-

senverteilung in Galaxien.




Nach dieser Vorstellung liegen die Massen der Einzel-
galaxien um rund eine Grofienordnung iiber den bis-
her abgeleiteten Werten, so daf die beobachtete Mas-
sendiskrepanz verschwindet. Ferner sind danach die
Ausdehnungen der Sternsysteme grofer als man bis-
her angenommen hat. Die hellen Spiralnebel haben
ebenso wie die elliptischen Systeme danach Radien
von etwa 50 kpe.

Literatur:
J. EINASTO, A. KAASIK, E. SAAR, Preprint Nr. 1,
Tartu 1974.

Dr. habil, KARL-HEINZ SCHMIDT

@ Annotation
von K. A. LUPOI, Astronomielehrer, Moskau, UdSSR,
Mitschuringasse 20 liegt ein. Manuslmpt 155 Selmn)
zum Thema: ,Zur vVer

der U
ei der des Themas »Physika-
lische Beschaffenheit der Korper des Sonnensystems®
vor. Die Arbeit wird auf Anforderung von der Redak-
tion ausgeliehen.

Der Verfasser fithrte mit Hilfe von Versuchs- und
Kontrollklassen im Schuljahr 196970 in 10. Klassen
der 72. Omsker Oberschule Untersuchungen zur Arbeit
mit Tabellen des sowjetischen Lehrbuchs im Asirono-
mieunterricht durch. Mit einer gegeniiber dem Lehr-
buch vereinfachten Tabelle {iber physikalische Daten
der Planeten (Masse, Dichte, Auatordurchmesser, Ro-
tationszeit) wurden die Schiller in die Lage versetzt,
von sich aus eine Einteilung in erdihnliche und jupi-
terdhnliche Planeten vorzunehmen. Diese Arbeit wur-
de durch eine Hausaufgabe zwecks Anregung zur
Beschiftigung mit weiteren physikalischen Daten
tiber die Planeten erginzt. Durch diese Tiétigkeit
wurde bei den Schiilern die Fidhigkeit weiter ent-
wickelt, Tabellen auszuwerten. Die im Manskript ent-
haltenen statistische Auswertung zeigt, daf der
Schulversuch eine positive Bilanz hatte,

@ Zehnjihriges Bestehen der Sternwarte
»Juri Gagarin“ in Eilenburg

Am 12, April 1974, dem internationalen Tag der Welt-
raumforschung, beging die Volks- und Schulstern-
warte ,Juri Gagarin* in Eilenburg in festlicher Form
den 10. Jahrestag ihrer Einweihung.

Eine wiirdige Feierstunde vereinigte die Vertreter
der gesellschaftlichen Organe des Kreises Eilenburg,
die Leiter und Mitarbeiter zahlreicher Sternwarten,
die im Zentralen Fachausschuf3 Astronomie des Kul-
turbundes der DDR vertreten sind sowie den Direktor
%es OCoBermcus-observalonums Brno (CSSR), Prof.

In der Ansprache des Vorsitzenden des Rates des
Kreises wurde die erfolgreiche Arbeit der Eilenbur-
ger Sternwarte gewiirdigt, Thre Mitarbeiter sind eng
verbunden mit der Schulastronomie in der DDR, ge-
horen sie doch zu den Kriiften, die jahrelang die For-
derung nach Einfilhrung des Unterrichtsfaches Astro-
nomie erhoben haben und schlieBlich nach ihrer Re-
alisierung vor nunmehr 15 Jahren als Schulsternwarte
des Kreises Eilenburg unermiidlich ihre Arbeit in den
Dienct dieser Aufgabe gestellt haben.
anf der erfol Arbeit der 1931 durch

EDGAR OTTO sen. gegriindeten und geleiteten Ura-
nia-Sternwarte gelangte die Sternwarte zu einer Brei-
tenwirkung, die mit einer Besucherzahl von iber
65 000 Personen seit 1964 nur angedeutet werden kann.
Die Zahl der Brigaden und Kollektive von Werktii
gen, die ihre Sternwarte fiir die Kultur- und Bil-
dungsarbeit nutzen, nimmt sténdig zu.
Die Sternwarte .Juri Gagarin“ wirkt weit iiber die
Grenzen der DDR hinaus, lernten doch mehr als 1400
Besucher aus 20 Staaten fast aller Erdteile in dieser
Einrichtung ein Beispiel erfolgreicher Bildungspolitik
unseres sozialistischen Staates kennen
Durch umfangreiche Arbeiten auf dem Gebiete der
Satelliten ung und -ver sung — es wurden
tiber 6800 Positionen in den vergangenen 10 Jahren
vermessen und der Akademie der Wissenschaften
der UdSSR {ibermittelt — hat die Satellitenbeobach-
tungsstation 1148 in Eilenburg seit 1957 einen guten
Namen in der Reihe der Stationen des internatio-
nalen Programms.
Dal diese Arbeit auch fiir die Bildung und Erziechung
von Schillern wertvolle Impulse auszulsen vermag,
beweisen nicht nur die auBerschulischen Arbeitsge=-
meinschaften, die seit vielen Jahren an der Stern-
warte laufen, sondern seit 1969 auch die Arbeit mit
Schiilern der EOS (KL 11 und 12) im Fach Wissen-
schaftlich= praktische Arbeit. Die Untersuchung der

Bahnénderungen Satelliten, die durch
die wechselnde Sonnenakﬂvmﬂ hervorgerufen wer-
den, liefern nutzlinhes Matsrial zum Studium der
Hoch Die der AbschluBarbei-
ten der bisherlgen Schmergruppen wurden auf der
Kreis-, Bezirks- und zweimal auf der Zentralen Messe
mit Urkunden ausgezeichnet und werden in der Fach-
Pre e veroffentlicht,
punkt der Feierlichkeiten am 12. April war die
Enlhullung einer Gagarin-Biiste im Gelinde der
Sternwarte (s. Abb.), Wir sehen in dieser Tatsache
vor allem eine Verpflichtung zu weiteren Anstrengun-
gen fiir eine erfolgreiche sozialistische Bildung und
Erziehung besonders unserer Schuljugend.

EDGAR OTTO jun.

@ Fruchtbare Zusammenarbeit

In der Stadt Sevas;opoi (UdssR) hat sich eine gu(e
Tradition gemei rbeit der

Abteilung der Astronomisch-geudhtlschen Allunions-
gesellschaft (WAGO) und des Instituts fiir Lehrer-
weiterbildung (IUU) in bezug auf die Verbreitung
astronomischer Kenntnisse entwickelt. Diese Arbeit
driickt sich in folgendem aus: Jdhrlich werden fir
die Astronomielehrer 5 bis 6 methodisch-theoretische
Seminare durchgefilhrt. Die besten Lehrer aus den
Schulen der Stadt halten Vorlesungen iiber methodi-
sche Fragen; Mitarbeiter wissenschaftlicher Institu-
tionen Sevastopols — des Astrophysikalischen Krim-
observatoriums, des Hydrophysikalischen Instituts
und des Hydrometeorologischen Observatoriums —
bieten Vortrige tiber Fachthemen, Allein in den letz-
ten beiden Jahren wurden in diesen Seminaren iiber
50 Vortriige gehalten.

RegelmiiBig einmal im Jahr kommen die Astrono-
mielehrer der Stadt Sevastopol zu zwei- bis dreitiigi-
gen theoretischen Seminaren in das Astrophysikali=
sche Krimobservatorium. Die Lektionszyklen, die dort
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von Wissenschaftlern gehalten werden, umfassen
Themen aus der theoretischen Astronomie, aus der
Astrophysik und bieten neueste Erkenntnisse der so-
wjetischen und auslindischen Astronomie. So stan-
den z. B. auf dem Programm eines Seminars die The-
men ,Moderne Forschungsmethoden in der Astrono-
mie*, ,Die Physik der Planeten des Sonnensystems*,
»Die Physik der Sonne“, Unter anderem fand auch
eine Lektion (verbunden mit einer Exkursion) unter
dem Thema ,Das Astrophysikalische Krimobservato-
rium* statt. Im Laufe eines Jahres beschiftigten sich
die Teilnehmer mit Themen wie ,Neues aus der Pla-
netenfol 2", schung im Kri -
vatorium*, ,Experi el ie®, P
der Kosmologie“. Die Lehrer hatten die Méglichkeit,
die Einrichtung des Krimobservatoriums kennenzu-
lernen und Beobachtungen selbst durchzufiihren, Die
o] i ieser e liegt in den Hinden
des Instituts fiir Lehrerweiterbildung.
Um das Interesse der Schiiler an der Astronomie zu
wecken, werden in Sevastopol grofle Ansirengungen
unternommen.
Es begann mit jdhrlich durch die WAGO und das
IUU einberufenen theoretischen Konferenzen der
Schiiler iiber Astronomie und Kosmonautik, Im Schul-
jahr 1970/71 war die Konferenz dem Thema .Zehn
Jahre kosmische Ara“ gewidmet, im Schuljahr 1971 72
stand sie unter dem Thema ,Revolution in der Astra-
nomie“, An den Konferenzen beteiligten sich alle Mit-
telschulen der Stadt.
Schiiler halten Referate, zuniichst in ihrer Schule;
danach stellen sie sich damit im IUU vor. Eine Kom-
mission aus erfahrenen Astronomielehrern wihlt die
besten Referate fiir die Konferenz aus. Bei vielen
Konferenzen werden auch neue Unterrichtsmittel aus-
gestellt.
Auf der ersien der genannten Konferenzen wurden
von Schiilern unter anderem folgende Vortrige ge-
halten: .Die UdSSR — Wiege der Kosmonautik,
izini biol Forscl im Kosmos*,
»Kosmische Forschungen in den USA“, ,Die ersten
Menschen auf dem Mond“, Die Konferenz ,Revolu-
tion in der Astronomie“ umfafBte Uberblicke iiber das
Werk COPERNICUS', BRUNOS, GALILEIS und KEP-
LERS sowie die Vortrige ,NEWTONS Weli“, ,Die
teleskopische Ara in der Astronomie®, ,Das Weltall
nach EINSTEIN“, ,Allwellenastronomie® und ,Extra-
terrestrische Astronomie.
Im Schuljahr 1971/72 wurde auBerdem aus AnlaB der
260. Wiederkehr des Geburtstages des groBen russi-
schen Gelehrten LOMONOSSOW ein Gedenkforum fiir
Schiiler unter dem Titel ,LOMONOSSOW-Vorlesun-
gen* durchgefiihrt. An alle Schulen wurden Pro-
gramme der ,Vorlesungen“ versandt, methodische
Empfehlungen und Hillsmaterialien (Ausziige aus
un i tlichen Werken M. W. LO-
MONOSSOWS zu Fragen der Physik und der Astro-
nomie, AuBerungen von Wissenschaftlern und
Schriftstellern und ein Verzeichnis populirwissen-
schaftlicher Biicher {iber LOMONOSSOW). Fiir die
Schiiler héherer Klassen enthielt das Programm der
.Vorlesungen“ zwei Themen zur Auswahl: M. W.
LOMONOSSOW als Astronom und Astrophysiker~
und .M. W. LOMONOSSOW — einer der bedeuténdsten
Physiker, Die Einzelvoririige ordneten sich diesen
Themen in entsprechender Weise unter,
Als Hilfe flir die Astronomielehrer sandten WAGO
und IUU im Schuljahr 197172 an alle Mittelschulen Se-
vastopols folgende Materialien
— Fragen fiir die Selbstkontrolle zu grundlegenden
Themen des astronomischen Lehrprogramms:;
— Aufgaben und Fragen fiir eine Astronomie-Olym-
piade:
— Aufgaben und Fragen fiir Kontrollarbeiten im
Fach Astronomie.
Aus ,Fizika v skole“, Moskva, 1973/3, S. 91.

Ubersetzt und bearbeitet von Dr. KLAUS LINDNER

@ 10 Jahre Astr Ar
»BRUNO H. BURGEL® im Kulturbund der DDR
Potsdam

Im Dezember 1973 konnte die Astronomische Arbeits-

gemeinschaft .BRUNO H. BURGEL* im Kulturbund
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der DDR Potsdam auf ihre zehnjihrige Titigkeit zu-
rlickblicken. Mit fast 4000 freiwilligen Aufbaustunden
und durch Unterstiitzung staatlicher Stellen konnten
die Jugendsternwarte ,W. KOMAROW", die Volks-
und Schulsternwarte in der BURGEL-Schule sowie
das Astronomische Zentrum ausgebaut werden, Fiir die
Freunde anspruchsvollerer Himmelsfotografie steht

as. i 500/1000 im nsti-
tut fiir Astrophysik. Potsdam-Babelsberg, zur Verfii-
gung.

Etwa 16 000 Besucher zihlten die offentlichen Beob-
achtungen, die mit 15 Fernrohren durchgefiinrt wur-
den. Dazu kommen noch iiber 10 000 Besucher bei den
jugendlichen Sternfreunden JURGEN und ANDREAS
RENDTEL, die in beispielhafter Aktivitit die Astro-
nomie in ihrem Wohnbezirk popularisierten.

348 Vortrédge wurden von 13 100 Interessenten besucht.
Hinzu kommt noch eine Anzahl von Weiterbildungs-
veranstaltungen fiir die Astronomielehrer.

Im Jahr 1973 fanden erstmals vier Astro-Discos statt,
an denen sich 670 Jugendliche beteiligten. GroBe
Augenmerk wurde bisher der Jugendarbeit gewl
met, So arbeiten zur Zeit 5 Schillerarbeitsgemein-
schaften der Klassen 5 bis 10 mit 55 Teilnehmern.
Mit ihren zahlreichen und vielfiltigen Veranstaltun-
gen hat die astronomische Arbeitsgemeinschaft einen
beachtlichen Beitrag zu einer nivea kultur-
vollen Freizeitbeschiftigung der Bevolkerung gelei-
stet und dem Interesse an Astronomie und Raumfahrt
Rechnung getragen,

® Aus der Arbeit des Astronomischen Zentrums
»BRUNO H. BURGEL“ Potsdam

Nachdem das im_Oktober 1968 eréffnete Astronomi-
sche Zentrum ,BRUNO H. BURGEL* Potsdam mehr
als vier Jahre von ehrenamtlichen und nebenamt-
lichen Kriiften betreut wurde, wurde mit Beginn des
Jahres 1973 ein hauptamtlicher Mitarbeiter eingesetzt,
Bis Dezember 1973 hatte das Planetarium im Astro-
nomischen Zentrum rund 2300 Vorfithrungen mit
54 000 Besuchern zu verzeichnen.

Flr die 10. Klassen des Stadtkreises Potsdam werden
je zwei obligatorische Doppelstunden zur Lehrplan-
einheit ,Die Erde als Himmelskarper durchgefiihrt,
AuBerdem wurde die auferunterrichtliche Titigkeit,
einschliellich der Ferienbetreuung und Jugendstun-
den unterstiitzt.

Fir den Unterricht in Heimatkunde der Klassen 2
und 3 wurden 14 Vorfiihrungen durchgefiihrt; denn
auch der Lehrplan im Fach Heimatkunde der Unter-
stufe enthilt zahlreiche Moglichkeiten (Sonnenbigen,
Mittagshdhe der Sonne, Tages- und Nachtlinge — Be-
zichungen zum Wettergeschehen), bereits auf dieser
Klassenstufe das Planctarium im Sinne einer ratio-
nellen Unterrichtsgestaltung einzusetzen,

Auflerdem fanden zahlreiche &ffentliche Vortriige so-
wie Veranstaltungen fiir Betriebsgruppen, Delegatio-
nen und Arbeitsgemeinschaften sowie im Rahmen der
Lehrerbildung statt,

Fiir die Aus- und Weiterbildung der Astronomielen-
rer dient das Astronomische Zentrum als Stiitzpunkt.
Aus Anlal der 500. Wiederkehr des Geburtstages von
NICOLAUS COPERNICUS fand im Mai 1973 eine Aus-
stellung iiber das Leben und Werk dieses bedeuten-
den Forschers statt. Eiwa 2 000 Besucher interessier-
ten sich fiir diese Ausstellung — eine Leihgabe des
polnischen Kulturzentrums in Berlin.

ARNOLD ZENKERT

@ Berufungen

Die Akad der Wiss 1 der
DDR berief Dr.-Ing. habil. KLAUS-GUNTHER STEI-
NERT, wissenschaftlicher Oberassistent der Sektion
Geodésie und Kartographie sowie der WG Astro-
metrie an der Technischen Universitiit Dresden, zum
Leiter der Forschungsgruppe Astronomie. Der Wis-
senschaftshistoriker Dr. rer. nat, DIETER B, HERR-

NN, stellvertretender Direktor und Abteilungs-
leiter an der Archenhold-Sternwarte zu Berlin, wurde
in das Redaktionskollegium von ,Astronomie in der
Schule* berufen,




ZEITSCHRIFTENSCHAU

@ Zemlja i vselennaja (UdSSR)

M. W. KELDYSCH: Der Name COPERNICUS wird
ewig leuchten, 19734, 2-5. — W. TRZEBIATOWSKI:
COPERNICUS Biirger und Gelehrter. 19734, 6=10. =
W. A, AMBARZUMJAN: COPERNICUS Ixnd die mo-
derne Astronomie. 19734, 11-18. — DENKO:
Gravitationsantennen, 1973/4. 19—24, Beri LhL ubex‘ den
Forschungsstand auf dem Gebiet der Gravitations-
strahlung, — A. W, INANOW : Das Oberflichengestein
des Mondes. 19734, 26—30. Struktur, Chemismus und
Entstehungsweise, — J. P, PSKOWSKI: Vier Jahrhun-
derte Nova Tycho Brahe., 19734, 44—47, Uber die Ent-
wicklung der Supernova in der Cassiopeia vom Jahre
1572, — A, M, BACHAREW : Die erste Volkssternwarte
in Lemingrad. 19734, 65-67. Aus der Geschichte der
1902 gegrundeten Institution. — W. L MOROS' Mars

bis 223. Beschreibung und Erklirung der Asymmetrie
aus den Beobachtungsbedingungen, — G. SITARSKI:
Sieben Fragen zur Entstehung des Sonnensystems.
1973/10, 280—293. Diskussion verschledener modernnr
kosmogonischer Hypothesen, — J. DZIADOSZ/A, KU-
LAK: Amltelll'-Radmastmnumie 1973/11, MG—IH'L An-
tennen und Empfinge

jekte, das der Ver=
einigung der A in ice. —
T. KWAST. Uber den Saroszyklus. 191’3/‘11 318—323. —
K, ZIDLKOWSKI: Die Auffindung des Planetoiden
Apollo. 1973712, 350-354. Uber die Planetoiden der
Apollo-Gruppe mit einer Periheldistanz von weniger
als 1 AE. Dr. SIEGFRIED MICHALK

ohne Legenden, 19735, 2-7. Einige Fo 'geb-
nisse von Mars 3. — K. SAGAN: Der ]\[lrs aus dem
Blickwinkel von Mariner 9. 19735, 8—17, Beschreibung
des Experiments und einige Ergebnisse, reich bebil-
dert. — G, S, GOLIZYN: Die untere Atmosphire des
Mars, 19735, 17-20. Zusammensetzung, Temperatur,
Wind und Staubstiirme. — S. W. KOSLOWSKAJA : Die
innere Struktur und
des Mars. 1973/5, 21—24, — S. S. DOLGINOW: Hat der
Mars ein Magnetfeld? 1973/5, 25-29. Uber die Entdek-
kung des Magnetfelds des Mars durch Mars 3, iber
die Entstehung von Magnetfeldern bei Planeten, Ver-
such einer Erklidrung der geringen Intensitdt des
Marsmagnetfelds, — D.J. GOLDOWSKI: Die wissen-

‘bni des Apoll 1973 5,
30-33. Ein Uberblick der auslidndischen Informatio-
nen, 19735, 33 und 46—49, — N. A, TSCHUJKOWA : Die
Gestalt des Mondes. 19735, 34—39. — I. N. GALKIN: Das
seismische Experiment auf dem Mond, 19735, 40-46.
Bericht Uiber Forschungsergebnisse, gewonnen mit
dem von den Apollo-Astronauten auf dem Mond in-
stallierten aus funf Stalionen bestehenden seismo-
graphischen Netz .— M. S. : Bedeckungen
von pulsierenden Sternen, 1913 5, 50-53. In Systemen
von Bedeckungsverinderlichen wurden Pulsations-
veriinderliche entdeckt. Dadurch ergibt sich die Mog-
lichkeit der direkten Bestimmung der Masse von RR
Lyrae- und Delta-Scuti-Sternen. — P. N, FEDOSSE-
JEW : BIRUNI — ein groBer Gelehrter und Humanist,
19735, 54=59. — A. 1 JEREMEJEWA: BIRUNI als For-
scher und Wlssensdn!tshlstonker. ma/s. 60—69. — B.
A. ROSENFELD; A. K. TAGI-S UNIS Astro-
labium, 19735, 69 - J.W, CHRUNOW Sojus und
Apollo — gemeinsame Experimente. 1963/6, 14—18. Ein
Uberblick der auslidndischen Informationen, 19736,
18—20. — B. N. PANOWKIN: Besucher aus dem Welt-
all — eine wissenschaftliche Hypothese? 1973/6, 59—62.
Kritik an DANIKENS nArgumenten®, Ausmhrll(her
geht darauf die Zeitschrift ,Nauka i zizn“, 19737 ein.

[ ¢ hvézd (CSSR)
PETER JAKES: Struktur und Entwicklung des Mon-
des. 1973 8. 145-148. — Z. MIKULASEK: Der alte Pe-
culiar-Stern 38 Draconis, 1973/8, 148-149. — K. BENES:
Struktur und Physiographie des Merkur. 19738, 150
bis 152, — JIRI GRYGAR: Alternde Sterne. 19739, 161
Uber die Entwi
dener Masse nach Verlassen der Hauptreihe,
BOUSKA: Der Kome h atek 1973 f, 19739, 167172,
Ephemeriden, Prog Z., POKORNY : Die Radio-
strahlung des Jupiter, 19 9, 173—-177. Uber Entdeckung
und Entstehungsmechanismus dieser Strahlung. —
K. BENES: Vorliufige Ergebmsse der geologischen
Kartographie des Mars. 197311,

@® Urania (VR Polen)
A, MARKS: Die Mascons auf dem Mond, 197373,

UNSERE BILDER

Titelseite — Radioteleskop des Observaloriums Bju-
rakan, Lesen Sie dazu unseren Beitrag ,Zur Ent-
wicklung der Metagalaxis*.

Aufnahme: NOWOSTI (APN)

2. Umschlagseite — ISAAC NEWTON, Lesen Sie dazu
unseren Beitrag ,Einige physikalische und theore-
tische Aspekte der Arbeiten ISAAC NEWTONS*,
Aufnahme: Archiv 2
3. Umschlagseite — Beobachtungsunterlagen fir die
totale Mondfinsternis am 29. November 1974,
Zeichnung: H. J. NITSCHMANN, Bautzen
Aufnahmen: H. NIEMZ, Bautzen

4. Umschlagseite — Orbita-Station in Nowosibirsk.
Mehr als 40 solcher Fernmeldesatellitenzeniren sind
gegenwiirtig — vor allem in der UdSSR — in Betrieb.
Schrittweise werden auch die sozialistischen Bruder-
linder an dieses System angeschlossen. Bisher wur-
den Stationen in der Mongolischen Volksrepublik,
in Kuba und in der CSSR fertiggestellt, wiihrend in
der VR Polen, der Ungarischen Volksrepublik und
der DDR der Bau fiir die nidchste Zukunit geplant ist.
Die Antennenspiegel der Orbita-Stationen haben
einen Durchmesser von 12 m und eine Masse von
55t

Aufnahme: NOWOSTI (APN)

T gen fiir das IL K

zur des A i

Das IL Kolloquium zur Methodik des Astro-
nomieunterrichts findet nicht am 21, und 22.,
sondern erst am 22, und 23. Oktober 1974 in
Bautzen statt.

Bestellungen fiir 1975 jetzt vornehmen!

Wir bitten unsere Leser aufierhalb der DDR
sich durch eine rechtzeitige Bestellung auch
1975 alle Hefte unserer Zeitschrift zu sichern.
Von der {riihzeitigen Erneuerung des Abonne-
ments hingt die kontinuierliche und piinkt-
liche Zustellung ab.

Der Bezug unserer Zeitschrift fiir die BRD
und Westberlin erfolgt iiber die.bekannten
Grossisten oder den Buchhandel; fir das so-
zlalishsche Ausland iiber das jeweilige Post=

S. 194=198. — P. RYBKA:

ebsamt und fiir alle {brigen
Lénder ﬂber BUCHEXFQRT Volkseigener
Aulienha der Deutschen Demo-

1973/7-8, S, 199—202 Uber pro:ekueﬂe neuartige Re-

flektoren. TN

schung. 1973,‘7-5 ‘s. 202-207 Beobachlungslnstrumontc

Farachungaargebnl%se‘ — W.SZYMANSKY: Die Ost-
der 1973/7-8, S. 218

kmufwhen Repul:llk DDR 701 Leipzig, Lenin-
straBe 16.
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WIR BEOBACHTEN

Das letzte bemerkenswerte astronomische Ereignis
des Jahres 1974 ist die totale Mondfinsternis am Frei-
\ag, dem 29, November, die bei uns in der zweiten

Halfte ihres Verlaufes beobachtet werden kann, Da
die Finsternis in die Nachmittagsstunden fillt und
der Austritt aus dem Kernschatten bereits um 17h58 min
erfolgt, ergeben sich diesmal duBerst giinstige tages-
zeitliche Bedingungen fiir die Beobachtung im Klas-
senverband, vor allem aber flr die Schiiler der Ar-
beitsgemeinschaften. Das Besondere dieser Finsternis
ist die Tatsache, daB der Mond bereits total verfin-
stert aufgeht und zur Mitte des Ereignisses die rand-
nahe nordliche Zone des Kernschattens der Erde pas-
siert, Dadurch werden voraussichtlich die markante-
sten Oberflicheneinzelheiten zumindest der nord-
lichen Mondhilfte auch wihrend der Totalitit im
Fernrohr gut sichtbar sein.

Anf
Instr

Standardinstrument ist unser Schulfernrohr 63840
»~Telementor*. Wir verwenden dabei vorzugsweise

das Fadenkreuzokular, das wir durch Drehen in der
Steckhiilse so orientieren, daf das untere Ende des
senkrechten Fadens (Bildumkehr im astronomischen
Fernrohr!) zum Himmelsnordpol zeigt, Hinweise dazu
wurden bereits in einer Reihe fritherer Beitrige ge-
geben,

Ausgangsdaten
Dem ,Kalender {ir Sternfreunde 1974* entnehmen wir
folgende Werte:

1, Eintritt in den Kernschatlen

2. Beginn der Totalitit

3. Ende der Totalitét

4. Austritt aus dem Kernschatten
und fiigen hinzu

Positionswinkel des Eintritts
Positionswinkel des Austritts
@ Positionswinkel der Mondachse

MEZ 14h29 min
MEZ 15h35 min
MEZ 16h13 min
MEZ 17h58 mia

104°
2490
348°

Der Mondaufgang erfolgt kurz vor der Mitte der to-
talen Verfinsterung.

Methodische Hinweise
Aus den angegebenen Ausgangsdaten lassen wir von
den Schiilern eine Ablaufskizze anfertigen, wie sie
auf der nebenstehenden 3. Umschlagseite wiederge-
geben ist. Diese Arbeit sollte mindestens 3 Wochen
vor der Finsternis abgeschlossen sein, Aufgangszeit —
und Azimut des Mondes werden fir den jeweiligen
Beobachtungsort berechnet. Wir verwenden dazu den
»Kalender fiir Sternfreunde 1974 und die drehbare
Sternkarte. Es empfiehlt sich, statt der auf unses
Darstellung verwendeten Vollmondfotos auf der
Grundlage des Bildes 34/1 in unserem Lehrbuch eine
sogenannte Skelettkarte herzustellen, die aufier den
Mond en” nur di Objekte enthilt, die in
den beiden unten stehenden Zusammenstellungen
aufgefithrt sind, Durch Verschieben einer auf Trans-
parentpapier gezeichneten Skelettkarte auf der in der
Ablaufskizze dargestellten Mondbahn lassen wir von
den Schiilern die Reihenfolge der aus dem Kernschat-
ten wieder auftauchenden Objekte festlegen. (Nord-
Siid-Orientierung und Achsenneigung des Mondes
wiihrend des Verschiebens beachten}. Die dem Fin-
sternistag vorangehenden Vollmendibende (1, und
31, Oktober) sollten genutzt werden, um die flirg dic
Beobachtung in Frage kommenden Objekte kennen=
zulernen und mit Hilfe der Mondkarte im Lehrbuch
sowic gegebenenfalls einer Vollmondaufnahme sicher
zu ldemuuieren, Die Mondkarte im Lehrbuch ist fiir
die im
Fernrohr richtig orlenuert ‘Wir achten sueng darauﬁ
dal die Schiler alle
lieren, die Zeiten sorgfiltig eintragen und auch Da-
tum und Namen nicht vergessen,
Folgende E1kennlnn.:=e sollen gewonnen bzw. ge-
festigt werden
- Sunnc-x-:rde-Munﬂ bilden zum Zeitpunkt des Ereig-
nisses eine Linle. Nur zum Zeitpunkt der Mitte
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einer zentral verlaufenden totalen Mondfinsternis
ist wirklich Vollmond!

— Fur das vom Kernschatlen bedeckte Gebiet des
Mondes vollzieht sich zur gleichen Zeit eine totale
Sonnenfinsternis,

— Der Kernschattenkegel der Erde hat in Mondent-
fernung noch nahezu den dreifachen Monddurch-
messer.

— Bedingt durch die verhiilinismiBig dichte Erd-
atmosphiire ist der Kernschattenrand unscharf,

— Durch die Erdatmosphiire wird Sonnenlicht in den
Kernschattenkegel hineingelenkt, so daB der ver-
finsterte Mond je nach den metéorologischen Be-
dingungen im Bereich des Erdterminators eine
dunkelgraue bis hellkupferrote Farbung annimmt.

— Aus der Fiarbung der verfinsterten Mondoberfliiche
lassen sich wichtige Riickschliisse auf den Zustand
der hohen Atmosphérenschichten ziehen, die in der
sogenannten ,toten Zone“ zwischen den gréfiten
Flughéhen der Luftfahrt und den geringsten Flug-
hohen der Raumfahrt liegen

— Als gesetzmiBig ablaufende Naturereignisse sind
Finsternisse exakt vorausberechenbar.

Beobachtungsaufgaben
— Bestimmen Sie mitiels einer genau gehenden (vor-
her mit einem Zeitzeichen verglichenen) Uhr den
Zeitpunkt des w1ederauﬁauchenb folgender Ob-
jekte aus dem Kernschatten
Grimaldi
Aristarch
Copernicus
h

Manilius

Langrenus
Die angegebene Reihenfolge muB nicht mit der
latsiichlichen iibereinstimmen! Bestimmen Sie die
Kontaktzeiten auf 1 min genau und halten Sie die
Ergebnisse im Protokoll fest!

+ = Stellen Sie im zeitlichen Abstand von 15 min Be-

obachtungen iiber die Sichtbarkeit markanter Ober-
ﬂanhenem zelheiten im Kernschatten an. Achten Sie
s auf die nach Objekte:
Aristarch
sinus Iridum
Gll‘imalr.li

Copernicus
Apenninen

Mare Crisium
Mare Nubium

Alle genannien Objekte sind in der Mondkarte des

Astronomielehrbuches verzeichnet, Halten Sie Ihre

Wahrnehmungen im Protokoll fest!

— Stellen Sie Beobachtungen iiber Fumung und Hel-
ligkeit des Ker in Zeitab: 1 von
10 min an. Benutzen Sie fiir die Beurteilung die
nachstehende DANJON-Skala und halten Sie dic
Ergebnisse im Protokoll fest!

0 = sehr dunkle Finsternis, Wiihrend der Finster-
nismitte ist der Mond gar nicht oder nur mit
Mihe zu sehen.

1 = dunkelgraue Finsternis. Oberilicheneinzelhei-
ten sind auf dem verfinsterten Mond nur mit
Milhe zu erkennen.

2 = dunkelrote bis rétliche Finsternis, Im Kern-
schattenzentrum wird ein dunklerer Teil be-
obachtet.

ziegelrote Finsternis, Der Schalten hat einen

grauen oder gelben Saum. Markante Ober-
flicheneinzelheiten sind gut zu erkennen,

4 = bronze- oder orangerote Finsternis. Der ver=
finsterte Mond ist sehr hell, die duBere Zone
des Kernschattens bléulich-hell, Oberfléchen-
cinzelheiten sind sehr gut zu erkennen.

— Erldutern Sie, weshalb in friiherer Zeit eine fotale
Mondfinsternis als Bewels fir dje Kugelgestalt der
Erde galt! H. J. NITSCHMANN
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DOKUMENTATION

Astronomie
OLEAK, HANS i sher Schuale
Zur Entwicklung der Metagalaxis
Astronomie in der Schule, Berlin 11 (1978 3,
50—53, 2 Abb., 2 Tab.
Au d von F i iiber den
gegenwirtigen Zustand der Galaxien trdgt der
Autor aus Gravitationstheorien abgeleitete Va-
rianten {iir die bisherige Entwicklung der Bau-
steine der Metagalaxis, der Galaxien, vor.

Astronomie
SCHMIDT, HELMUT in dov Schule
15 Jahre Astronomieunterricht — 10 Jahre
Fachzeitschrift ,Astronomie in der Schule®
Astronomie in der Schule, Berlin 11 (1874) 4,
756,
Wertung des Astronomieunterrichts als eines
selbstindigen Fachunterrichts und fest eingefiig-
ten Bestandteils des naturwissenschaftlichen
Unterrichts und damit der Allgemeinbildung der
sozialistischen Schule; Wiirdigung der Leistungen
der Lehrer und Schulfunktionire sowie der Fach-
zeitschrift bei der Losung der Aufgaben des
Astronomieunterrichts; Orientierung auf Schwer-
punkte der kiinftigen Arbeit.

Astronomie
JACKISCH, GERHARD in dev Schusle
Einige ph: und
Arbeiten ISAAC NEWTONS
Astronomie in der Schule, Berlin 11 (1974) 3,
53-56, 9 Lit.

Die Erkenntnisse Newtons werden in die nach-

sch tur liche Entwick-
lung eingeordnet. Er wird als einer der progres-
sivsten Vertreter seiner Zeit in Naturwissen-
schaft, Philosophie und Gesellschaft gekenn‘:

RUBEN, GERHARD Astroaomis
Die Zusammenarbeit zwischen der UdSSR
und der DDR auf dem Gebiet der Astrophysik
Astronomie in der Schule, Berlin 11 (1874) 4.
T9-81. 1 Abb.
Autor fiihrt aus, daf die astronomische Zusam-
menarbeit zwischen der UdSSR und der DDR in
den letzten Jahren eine qualitativ hohere Stufe
erreicht hat. Er geht ndher auf die gemeinsame
Arbeit an einigen Forschungsschwerpunkten ein
ische Sterne; aktive Galaxien), die auf

zeichnet, der mit seiner
eine einheitliche physikalische Theorie schuf, die
zugleich frei war von iberirdischen duBeren Ein-
wirkungen.

¢
wesentliche Probleme der modernen Astrophysik
konzentriert sind.

Astronomie

SCHUKOWSKI, MANFRED i dex Schuile
Begriffe im Astronomieunterricht
Astronomie in der Schule, Berlin 11 (1974) 3§,
56—50. 4 Lit.
Auf der Grundlage einer Lehrplananalyse legt
der Autor eine Liste der im Astronomieunterricht
zu behandelnden Begriffe vor und ordnet sie
entsprechend ihrer Bedeutung fiir die Erreichung
der Lehrplanziele, Die Arbeit soll Hilfe fiir die
planmifige und zielstrebige Erarbeitung, Festl-
gung und Anwendung der Begriffe im Astrono-
mieunterricht geben.

Ast
RICHTER, NIKOLAUS m?:vr::‘l‘.
Einige Er und die
For am
Karl i

Astronomie in_der Schule, Berlin 11 (1974 4,
81-86, 5 Abb., 15 Lit.

Der Schwerpunkt der Ausfiihrungen liegt in der
Darstellung der Verbesserung photographischer
Methoden  (Aquidensitometrie, Superposition,
Kontraststeuerungsverfahren, Feinkorn-Aus-
1 i ungsverfahren) mit dem

e

Ziel, den Infor
astronomischer Aufnahmen besser ausschipfen
zu kénnen.

Astronomie
LEVITAN, E. P. i s Schuie
Diafilm — ein ives A

Astronomie
LINDNER, KLAUS n dev Sehute

A i Ei

el

im Astronomieunterricht

Astronomie in der Schule, Berlin 11 (1874) 3,
53 und 62.

Nach einer Wertung der Diafilme als Unterrichts-
mittel beschreibt der Autor die Ausstattung der
sowjetischen Schulen mit ihnen sowie Moglich-
keiten fiir ihren Einsatz.

im Schuljahr 1974/75
Astronomie in der Schule, Berlin 11 (1974) 4.
86—88.

Die Zusammenstellung, die in bezug auf Stoffaus-
wahl und Gliederung auf den Astronomielehr-
plan bezogen ist, soll die Planung und Vorberei-
tung der Beobachtungsabende sowie dle Aktuall-
sierung des Astronomieunterrichts im Klassen-
raum unterstiitzen.

Astronomie
HENKEL, ROLF in der Schule
Einige E {iber die
wirksame v

on

an der Schul- und Volkssternwarte Suhl
Astronomie in der Schule, Berlin 11 (1974) 3,
Autor beschreibt die Gestaltung der Jugendstunde
.Wir erkennen elt und veridndern sie® mit
en M5 eiten einer astro Bil-
dungsstitte. »

Astronomie
in o Shule

NITSCHMANN, HANS JOACHIM

Hinweise zum Einsatz des Schulfernrohrs
nTelementor* (1)

Astronomie in der Schule, Berlin 11 (1974) 4,
88—90. 3 Abb., 1 Lit. (Fortsetzung aus Heft 6/1)
Ratschlige filr eine ortsfeste Aufstellung des
Schulfernrohres und Hinweise filr die richtige
Austiihrung der damit verbundenen Arbeiten,
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HELMUT SCHMIDT

15 Jahre Astronomieunterricht -
10 Jahre Fachzeitschrift ,,Astronomie in der Schule”

Die Vorbereitung des Schuljahres 1974/75 ist
durch vielfiltige schépferische Initiativen un-
serer Pidagogen gekennzeichnet. Ihre An-
strengungen sind darauf gerichtet, durch die
Sicherung einer hohen Qualitit von Bildung
und Erziehung im gesamten pédagogischen
ProzeB einen wiirdigen Beitrag zur Vorberei-
tung des 25. Jahrestages unserer Republik und
zur weiteren Verwirklichung der vom VIIL
Parteitag der SED beschlossenen schulpoliti-
schen Aufgaben zu leisten.

Ebenso richten sich die Bemiihungen der
Astronomielehrer und Arbeitsgemeinschafts-
leiter auf die Verwirklichung der hohen Ziele
des Astronomieunterrichts und der Arbeits-
gemeinschaften nach den Rahmenprogrammen
,Astronomie“ und , Astronautik“. Damit unter-
stiitzen die Kollegen wirkungsvoll den ProzeB
der weiteren inhaltlichen Ausgestaltung un-
serer Oberschule.

In diesem Jahr kann die sozialistische Schule
auf eine erfolgreiche 15jdhrige Entwicklung
des Astronomieunterrichts zuriickblicken. Als
selbstdndiger Fachunterricht und fest einge-
fiigter Bestandteil des naturwissenschaftlichen
Unterrichts und damit der Allgemeinbildung
der sozialistischen Schule hat er sich voll be-
wihrt. Von Anfang an war dem Astronomie-
unterricht die Aufgabe gestellt, allen Schiilern
ein solides astronomisches Wissen fest und
dauerhaft zu vermitteln und sie im Geiste der
Weltanschauung und Moral der Arbeiterklasse
zu erziehen. Die iibergrofe Mehrzahl der
Astronomielehrer ist dieser Aufgabenstellung—
trotz der entwicklungsbedingt zunehmend
hoheren Forderungen — durch ein wachsendes
Niveau der Unterrichtsgestaltung gerecht ge-
worden. Wissenschaftlichkeit, Parteilichkeit,
Lebensverbundenheit und erzieherische Wirk-
samkeit kennzeichnen diese Forderungen.
Heute leistet der Astronomieunterricht einen
wertvollen Beitrag zur Entwicklung sozialisti-
scher Schiilerpersénlichkeiten. Er vermittelt
mit immer groBerem ‘Erfolg allen Schiilern der
10. Klasse der allgemeinbildenden polylechni-
schen Oberschule ein solides, erweiterungs-
fihiges Grundwissen iiber Erscheinungen und
Prozesse im Weltraum und fithrt sie auf der
Grundlage solider mathematischer und natur-
wissenschaftlicher Kenntnisse in Zusammen-
hinge und GesetzmiBigkeiten im Weltall ein.
Damit erweitern die Schiiler ihre im natur-
wissenschaftlichen Unterricht gewonnenen
Kenntnisse iiber die Mannigfaltigkeit der Er-

scheinungsformen der materiellen Welt und
die mit ihrer Entwicklung und Bewegung ver-
bundenen Gesetzmifigkeiten. Sie bereichern
und festigen ihre Einsichten vom objektiven
Charakter der Naturgesetze, von der Materia-
litit und Erkennbarkeit der Welt. Weiterhin
erhalten sie die GewiBheit, dafl erst in der so-
zialistischen und kommunistischen Gesell-
schaftsordnung die Fachwissenschaft Astrono-
mie und ihre Teildisziplinen zum Wohle der
Menschheit nutzbar gemacht werden., Unsere
Schiiler lernen, astronomische Zusammenhinge
und astrophysikalische Gesetzmifliigkeiten, die
Beziehungen zwischen Fachwissenschaft und
Ideologie, zwischen Mensch, Gesellschaft, Wis-
senschaft und Technik richtig in das wissen-
schaftliche Weltbild einzuordnen. Der Astro-
nomieunterricht macht jeden Schiiler mit aus-
gewdhlten Forschungsmethoden der Astrono-
mie vertraut; man befihigt ihn, mit Sternkar-
ten und Beobachtungsgeriten zu arbeiten und
Originalobjekte zu beobachten, Damit werden
die Kenntnisse der Schiiler iiber naturwissen-
schaftliche Arbeitsmethoden erweitert und ver-
tieft.

Fester Bestandteil des Astronomieunterrichts
ist der Nachweis der fiihrenden Rolle der So-
wjetunion auf dem Gebiete der Raumfahrt, die
Ausdruck der Vorziige der sozialistischen Ge-
sellschaftsordnung ist. Am Beispiel zahlreicher
sowjetischer astronautischer Erfolge lernen die
Schiiler die groBe Verantwortung des Men-
schen fiir den humanistischen Charakter der
Raumfahrtunternehmungen und fiir die fried-
liche Anwendung astronomischer und natur-
wissenschaftlicher Forschungsergebnisse ken-
nen und schitzen.

Die groBen Fortschritte, die seit Einfithrung
des Astronomieunterrichts im Jahre 1959 er-
reicht wurden, sind vor allem ein Ergebnis der
vielfiltigen Bemiihungen der Astronomie-
lehrer, immer bessere Bedingungen [iir die
Bildung und Erziehung aller Schiiler im Astro-
nomieunterricht zu schaffen. GroBe Bedeutung
hat dabei ihr Streben nach gewissenhafter po-
litisch-ideologischer, fachwissenschaftlicher
und didaktisch-methodischer Qualifizierung.
Ein sténdig tieferes Eindringen in die Bezie-
hungen von Ideologie und Wissenschaft im
Astronomieunterricht, in die fachwissenschaft-
lichen Probleme und in die didaktisch-fach-
methodischen Fragen und Probleme der Unter-
richtsgestaltung erwiesen und erweisen sich
immer mehr als ein sicheres Fundament fir
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die Erhthung der Qualitdt des Lehrens und
Lernens in diesem Fachbereich.

Die positive Bilanz des Astronomieunterrichts
in den vergangenen 15 Jahren ware undenkbar
ohne die vielféltigen Initiativen der Schul-
sternwarten, der astronomischen Beobach-
tungsstationen, der Fachberater, der Fachkom-
missionen und Amateurastronomen. Durch ihr
Wirken wurden Bedingungen geschaffen, die
hohen Forderungen des Astronomieunterrichts
mit immer besseren Ergebnissen zu realisieren,
Wir verfiigen heute iiber ein gut ausgebautes
Netz von Schulsternwarten und astronomischen
Beobachtungsstationen. In diesen Einrichtun-
gen arbeiten qualifizierte Astronomielehrer,
die sich grofe Verdienste bei der Weiterbil-
dung der Astronomielehrer erworben haben,
einen vorbildlichen Astronomieunterricht er-
teilen und ihre wertvollen Erfahrungen den
Astronomielehrern vermitteln.

Groflen Anteil an der Entwicklung der Bil-
dungs- und Erziehungsergebnisse im Astrono-
mieunterricht haben aufierdem die Fachbera-
ter. IThre Wirkungsstétte war, ist und bleibt in
erster Linie die Schule, d. h. der unmittelbare
Kontakt und die konkrete Zusammenarbeit
mit den Fachlehrern. Sie unterstiitzen das Be-
streben aller im Fach Astronomie unterrich-
tenden Lehrer im Kreis, ihr fachliches, pad-
agogisches und methodisches Wissen und Kon-
nen weiterzuentwickeln bei gleichzeitiger Er-
hohung des politisch-ideologischen Niveaus.

Einen wirksamen Beitrag zur ErhShung der
Qualitdt des Astronomieunterrichts hat in den
vergangenen 10 Jahren die Fachzeitschrift
»Astronomie in der Schule“ geleistet. Durch
wertvolle theoretische Beitrige auf fachlichem
und methodischem Gebiet und zu philosophi-
schen Problemen der Astronomie, durch das
Propagieren bewihrter Unterrichtsmethoden
sowie durch Hinweise und Anregungen flr
einen wissenschaftlichen, parteilichen und
lebensverbundenen Astronomieunterricht hat
sie zur Erlduterung unserer Schulpolitik und
zu ihrer praktischen Verwirklichung wesent-
lich beigetragen.

,Astronomie in der Schule* unterstiitzte in
wirksamer Weise die Weiterbildung der Astro-
nomielehrer; sie férderte den Erfahrungsaus-
tausch, indem sie Erkenntnisse der Fachwis-
senschaft und Zusammenhénge zwischen Ideo-
logie und Fachwissenschaft vermittelte, fiir
den Unterricht auswertete, und indem sie wert-
volle Erfahrungen erfolgreich unterrichtender
Lehrer zur Diskussion stellte. Somit entspricht
es dem Wunsch der Astronomielehrer, daB
sich diese Fachzeitschrift auch in Zukunft als
wirksamer Helfer der Astronomielehrer un-
entbehrlich macht und ihrem gewachsenen
Niveau weiterhin gerecht wird.

Anschrift des Veria:sers

HELMUT SCHMID

Minmerlum fiir Vi olksbudung
u

Natur

Gedanken zum 25. Griindungstag
der Deutschen Demokratischen Republik

Oberlehrer KLAUS RAABE,
Fachberater Physik/Astrono-
mie, Stadtbezirk Leipzig-
Siidost

25 Jahre Deutsche Demokratische Republik
bedeuten fiir mich personlich auch Miterleben
und Mi Iten unserer sozialistischen Schule
und damit wunserer sozialistischen Gesell-
schaftsordnung. Erfolgreich mitgestalten kann
nur, wer sich selbst entwickelt im Sinne der

i haftlichen W der Ar-
beiterklasse. Diese Notwendigkeit gilt beson-
ders fiir den Lehrer. Sie setzt eine stetige, ver-
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antwortungsbewufte eigene Qualifizierung auf
politisch-ideologischem, fachlichem und fach-
lich-methodischem Gebiet voraus.

Dafiir gab mir unser Staat durch das Pddago-
gik-Studium in Physik und Mathematik an der
Pddagogischen Hochschule in Potsdam, in
Astronomie an der Friedrich-Schiller-Univer-
sitdt in Jena, durch die Weiterbildungsveran-
staltungen im Rahmen des Kurssystems sowie
im Parteilehrjahr der SED und durch andere
Veranstaltungen vielfiltige Maglichkeiten.
Als Fachberater eines Stadtbezirkes und Mit-
glied der Fachkommission Astronomie fiir die
Stadt Leipzig ging und geht es mir auch fiir
die nichste Zeit darum, die Forderung nach
einem wissenschaftlichen, parteilichen und
lebensverbundenen Unterricht fiir das Fach
Astronomie realisieren zu helfen im Sinne der
weiteren Verwirklichung der Beschliisse des
VIII. Parteitages der SED. Unter Nutzung der
entsprechenden En‘ahrunyen unserer Kollegen
aus der ialisti n g inschaft,




wie sie z. B. von Dr. J. E. LEWITAN, Moskau,
in ,Astronomie in der Schule“ dargelegt wur-
den, e hen unter Einbeziehung des Kollek-
tivs der Fachkommission Erfahrungsberichte
bzw. piddagogische Lesungen. Diese werden mit
Unterstiitzung des Stadtkabinetts fiir Weiter-
bildung allen Schulen der Stadt und damit
allen Fachkollegen fiir ihre Arbeit zur Ver-
fiigung gestellt.

Von der realen Situation ausgehend, liegen die
Schwerpunkte dieser Gemeinschaftsarbeit zur

Nach Aufstellung des Gerdites im kommenden
Jahr werden wissenschaftliche Programme ge-
‘meinsam mit sowjetischen Institutionen in An-
griff genommen.

Den Grundstock zu dieser Zusammenarbeit
konnte ich wdihrend eines Zusatzstudiums an
der Lomonossow-Universitit Moskau legen, zu
dem mich wunser Arbeiter-und-Bauern-Staat
delegiert hatte.

Neben meiner fachwissenschaftlichen Tdtigkeit
beteilige ich mich seit iiber zehn Jahren an den

Zeit auf dem Gebiete der Realisierung der
Schiilerbeobachtungen und der auferunter-
richtlichen Titigkeit der Schiiler in Arbeits-
gemeinschaften.

Als konkretes Ergebnis ist fiir das Jahr 1975
im Stadtbezirk Leipzig-Siidost als erste Bau-
stufe eines schulastronomischen Zentrums die
Errichtung einer Sternwartenkuppel und einer
Beobachtungsplattform vorgesehen. Neben der
staatlichen Unterstiitzung rechne ich mit der
sozialistischen Hilfe von Betrieben, Schulen
und der Mitarbeit anderer Biirger im Rahmen
des ,Mach-mit-Wettbewerbs“ als Ausdruck
der kollektiven Mitverantwortung unserer
Menschen in der sozialistischen Gesellschaft.

jy Dr.lIng. habil, KLAUS-GUN-
THER STEINERT, Sektion
ie und Kartographie,
ebiet  Astrometrie,
| Technische Universitiit Dres-
den, Leiter der Forschungs-

verschiedensten Vorhaben auf dem Gebiet der
Schulastronomie. Die dabei gesammelten Er-
fahrungen werden mir helfen, meiner hohen
Verantwortung als Leiter der Forschungs-
gruppe Astronomieunterricht an der Akademie
der Piddagogischen Wissenschaften der DDR
gerecht zu werden.

Dr. GERHARD JACKISCH,
Arbeitsgruppenleiter fiir Ge-
schichte der Astronomie am
Zentralinstitut fiir Astrophy-
sik der Akademie der Wis-
senschaften der DDR, Stern-
warte Sonneberg

Ausgehend von der Hauptaufgabe des VIIIL
Partei war es erforderlich, auch die Wis-

gruppe  Astr ieunter-
richt an der Akademie der
Piidagogischen Wissenschaf-
ten der DDR

Der 25. Jahrestag unserer Republik ist Anlaf,
Riickschaw zu halten und Bilanz zu ziehen,
insbesondere iiber die Arbeitsergebnisse nach
dem VIII. Parteitag der SED.

Zu meinen Arbeiten in diesen Jahren gehdrit
die Mitverantwortung fiir die Aufstellung eines
Astrographen, eines Grofgerdtes zur photo-
graphischen Bestimmung von Gestirnskoordi-
naten. Der Bau des Kuppelgebdudes fiir dieses
Gerit ist ein Jugendobjekt der Sektion Geo-
disie und Kartographie der TU Dresden. Es
geschieht im Rahmen einer begeisterten Mas-
seninitiative durch viele Studenten und Mit-
arbeiter der Sektion sowie in Gemeinschaft
mit Betrieben und Nachbarsektionen.

Die von dieser Initiative, gepaart mit soziali-
tischer Hilfe, hend ieherische Wir-
kung auf Studenten und Mitarbeiter ist gar
nicht hoch genug einzuschitzen.

senschaft stirker als bisher in die ideologi-
schen Di i inzubezieh Da die
Astronomie immer besonders weltbildférdernd
gewirkt hat, wurde 1971 am Zentralinstitut fir
Astrophysik der Akademie der Wissenschaften
der DDR, unter der besonderen Schirmherr-
schaft von Akademiemitglied TREDER, die
Arbeitsgruppe ,Geschichte der Astronomie”
gegriindet. Aufgabe dieser Arbeitsgruppe ist es,
vor allem die Verbind der Astri ie zu
erkenntnistheoretischen Problemen aufzuzei-
gen.

Als erste Titigkeit ergaben sich Forschungen
zur Darstellung der Leistungen COPERNICUS’
und der Rezipierung seines Werkes bis in die
Gegenwart, anldflich der Ehrungen zur 500.
Wiederkehr seines Geburtstages. Hierbei habe
ich mich mit der Zeit NEWTONS und der Ent-
stehung der klassischen Mechanik befafit, habe
gezeigt, wie NEWTON als erster, mittels des
Gesetzes der allgemeinen Gravitation, die Ein-
heit der irdischen und kosmischen Physik be-
wies, und wie seine Arbeiten die Herausbil-
dung des materialistischen Weltbildes forder-
ten. Anliflich des 250. Geburtstages von IM-
MANUEL KANT wurden die Zusammenhinge
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hen KANTS K ie und der NEW-
TONschen Dynamik von Akademiemitglied
TREDER und mir herausgearbeitet, um zu zei-
gen, wie KANT den metyphysischen Gedanken
aus der Naturwissenschaft verdringte und an
seine Stelle die Geschichtlichkeit des Kosmos
setzte.
Die wissenschaftliche Titigkeit der Arbeits-
gruppe stellt eine Gemeinschaftsarbeit wvon
einigen Astronomen dar, wobei die interdiszi-
plindre Zusammenarbeit mit Philosophen ge-
nutzt wird. Bei der Lésung unserer Aufgaben
fanden wir gute Unterstiitzung von Seiten der
Akademie der Wissenschaften der DDR. So war
es uns z. B. moglich, an zwei T iiber
COPERNICUS und sein Werk in der VR Polen
teilzunehmen.
Zu Ehren des 25, Jahrestages der DDR hat sich
die Arbeitsgruppe verpflichtet, eine gréfere
Arbeit iiber die Entwicklung der kosmologi-
schen Vorstellungen vorfristig bis zum 1. Ok-
tober 1974 fertigzustellen.

Oberlehrer PAUL GRAF,
wissenschaftlicher Mitarbei-
ter der Schulsternwarte
Bautzen

Der 25. Jahrestag unserer Republik ist fiir mich
besonderer Anlaf, iiber die weitere Erhéhung
der Qualitdt des Astronomieunterrichts nach-
zudenken. Ich vertrete die Auffassung, daff die
Durchsetzung und stindige Verbesserung der
Schiilerbeobachtungen dazu einen wirksamen
Beitrag leisten kann. Der junge Mensch ge-
winnt bekanntlich erst die richtige Beziehung
und Einstellung zum Stoff und zu den Proble-
men des Astronomieunterrichts, wenn er mit
dem Objekt in der Natur konfromtiert, in den
Sternhimmel und seine Erschein einge-
fiihrt, zu Beobachtungen und deren Wertung
angeleitet und durch hohe Forderungen zu
einer guten Qualitdt der Bearbeitung gefilhrt
wurde.

Welche Ziele hatte ich mir gestellt und wieweit
konnten sie bis jetzt verwirklicht werden?
Zuerst galt es, die Beobachtungsaufgaben in
den von mir unterrichteten Klassen voll durch-
zufiihren. Die Erfehrungen wurden den Leh-
rern des Kreises sowohl am Beginn des Schul-
jahres als auch gegen Ende di ben in Wei-

terbild n vermi Sie sind
auch vor Kollegen, die sich auf den Erwerb
des Zusatzstaatsexamens vorbereiten, ausge-
wertet worden.

Die praktische Unterstiitzung lag in der An-
leitung zur Handhabung des Schulfernrohrs
Telementor® und seines zweckmdfigen Ein-
satzes. Daran war das gesamte Kollektiv der
Sternwarte beteiligt. Zu wenig wurde die Hilfe
fiir die Schulen an Ort und Stelle wirksam;
dieser Mangel kann behoben werden, wenn
jeder Mitarbeiter die Patenschaft iiber einen
Kollegen mit noch geringer Erfahrung fir die
Durchfiihrung der Beobachtungsabende und
deren Wertung iibernimmt. Meine Verpflich-
tung dazu liegt fiir das kommende Schuljahr
vor.

Eine weitere Hilfe bieten wir den Schulen
durch die Arbeitsgemeinschaften, in denen
Schiiler der 9. und 10. Klassen in die praktische
Himmelsbeobachtung eingefiihrt und zur Be-
dienung des Telementors angeleitet werden.
Es gibt bereits sehr positive Einschdtzungen,
wie diese Schiiler den Astronomielehrer unter-
stiitzen. Durch verbesserte Organisation sollen
die Beobachtungsmdéglichkeiten in den Arbeits-
gemeinschaften noch stirker ausgeschopft wer-
den.

Mir geht es darum, fiir die Durchfuhrung der
Beobachtungsabende gute Beispiele zu schaf-
fen, diese auf breiter Basis zu popularisieren
und zu verallgemeinern.

Herzlichen Glilckwunsch!

AnldBlich des Tages des Lehrers 1974 wurde
der Chefredakteur unserer Zeitschrift, Dr.
paed. HELMUT BERNHARD, zum Studienrat
beférdert.

Schule des Mitschreibens

Der Schulfunk von Radio DDR II strahlt fiir
die Schiiler der Klassen $-10 eine Sendereihe
iiber die Praxis des Mitschreibens geschlosse-
ner Vortrdge aus. Es werden Kenntnisse iiber
rationelle Mitschreibeverfahren vermittelt. Die

Sendetermine sind wie folgt:

11. 9., 25. 9., 9. 10., 23. 10., 6. 11. und 20. 11. 1974 je-
weils 17.15-17.45 Uh!‘ Radio DDR II.

Die Wiederholungen werden immer 2 Tage
spéiter (also am 13. 9., 27. 8., 11. 10., 25. 10., 8. 11.
und 22, 11, 1974 von 10.10-10.40 Uhr, Radio DDR
II) ausgestrahilt,
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GERHARD RUBEN

Die Zusammenarbeit zwischen der UdSSR
und der DDR auf dem Gebiet der Astrophysik

«Die Zusammenarbeit zwischen der DDR und der
UdSSR hat ein solch hohes Niuenn erreicni. dafi sie

3. Extragalaktische Astrophysik
und Gravitationstheorie

buchstdblich jedes Gebiet des Le- 4. Ko. log
bens unserer Republik durckdring! unu jeden Biirger
erreicht.” E. HONECKER

Die internationale Zusammenarbeit war fiir
die Astronomie seit jeher von groBer Bedeu-
tung. Schon frithzeitig wurden groBe Projekte
in Angriff genommen, wie z. B. die Erarbeitung
von Sternkatalogen, die Sonneniiberwachung
usw., die eine internationale Arbeitsteilung
notwendig machten. Besonders intensiv und
auf einer qualitativ hoheren Stufe gestaltete
sich in den letzten Jahrzehnten die Zusammen-
arbeit astronomischer Einrichtungen der DDR
mit den astrophysikalischen Institutionen der
UdSSR. Die ersten Kontakte wurden kurz nach
Kriegsende hergestellt. Bis Mitte der fiinfziger
Jahre blieb es aber im wesentlichen bei gegen-
seitigen Besuchen und beim Informationsaus-
tausch. 1954 besuchte zum ersten Male eine
groBere Delegation von Astronomen der DDR
anléfBlich der Wiedereréffnung der Sternwarte
Pulkovo die Sowjetunion. Bei dieser Gelegen-
heit konnte auch die Frage einer Kooperation
besprochen werden. Es kam zu einer mehrjéh-
rigen Zusammenarbeit auf dem Gebiete der
Meridiankreisastronomie, bis diese im Rahmen
der thematischen Konzentration abgeschlossen
wurde. Eine Vertiefung der bis dahin lockeren
Verbindung zu sowjetischen Astronomen ergab
sich durch Aspiranten aus der DDR, die ihre
Ausbildung an sowjetischen Universititen er-
hielten.

Waihrend dieser Aspiranturen ergaben sich
engere Kontakte mit verschiedenen fiihrenden
Wissenschaftlern sowjetischer astronomischer
Institutionen, die dann nach dem Abschlu3
der Aspiranturen zu einer personlichen Zu-
sammenarbeit ausgebaut wurden.

Parallel dazu entstand eine Zusammenarbeit,
die auf der gemeinsamen Nutzung des mit dem
2-m-Teleskop in Tautenburg erhaltenen Be-
obachtungsmaterials beruhte.

1970 wurde die bilaterale Zusammenarbeit auf
dem Gebiet der Astronomie zum ersten Male
vertraglich fixiert. Auf einer Expertenberatung
in Moskau wurde ein Protokoll ausgearbeitet,
das vier Themenkomplexe enthielt, die von
beiderseitigem Interesse waren:

. Theoretische Untersuchung der Entwick-
lung von Sternen mit zeitlich variablen Zu-
standsgrifen

Magnetfelder in Sonne und Sternen

~

]

Koordinierende Institutionen waren der Astro-
nomische Rat der UdSSR in Moskau und das
Zentralinstitut fiir Astrophysik in Potsdam.
Die Zusammenarbeit war am umfangreichsten
auf dem Gebiet der stellaren Magnetfelder und
in der extragalaktischen Forschung. Als Er-
gebnis der Zusammenarbeit entstanden eine
Reihe gemeinsamer Verdffentlichungen, (Un-
tersuchungen z. B. des Si-Sternes HD 193722,
der Makarian-Galaxis 6, des Kugelhaufens
M 92, des inneren Aufbaus von Sternen mit
schwachen Magnetfeldern usw.)

In den letzten Jahren zeigte es sich, dafl auch
von Seiten anderer sozialistischer Léander ein
groBes Interesse an einer Zusammenarbeit auf
dem Gebiet der Astrophysik besteht, Nach
mehrfacher Konsultation untereinander wurde
deswegen der Vorschlag zu einer multilatera-
len Zusammenarbeit unterbreitet. Im Februar
dieses Jahres fand in Kaluga bei Moskau ein
Treffen von Vertretern der Akademien, der
Wissenschaften der sozialistischen Léander statt.
Es wurde die Bildung einer Problemkommis-
sion ,Physik und Entwicklung der Sterne“
beschlossen mit den Unterkommissionen:

1. Friihe Stadien der Sternentwicklung

2, Spite der Ster icklung

3. Nichtstationdre Sterne

4. Magnetische Sterne

5. Doppelsterne

6. Sternhaufen und -assoziationen

Stadi

Die DDR beteiligt sich an den Unterkommis-
sionen 1 bis 3 und hat die Leitung der Unter-
kommission 4 {ibertragen bekommen. Die kon-
stituierende Sitzung dieser Unterkommission
wird im Dezember dieses Jahres in Sonneberg
stattfinden. Neben dieser multilateralen Zu-
sammenarbeit lduft die bilaterale Zusammen-
arbeit auf dem Gebiet der extragalaktischen
Forschung, der Kosmologie und Gravitations-
theorie weiter.

Im Rahmen der multilateralen Zusammen-
arbeit liegt flir das Zentralinstitut fiir Astro-
physik der Akademie der Wissenschaften der”
DDR der Schwerpunkt auf der Erforschung der
magnetischen Sterne. Diese verédnderlichen
Sterne zeigen neben photometrischer und spek-
troskopischer Verdnderlichkeit starke, ebenfalls
veréinderliche Magnetfelder (bis zu 10% G), die
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Bei der Unterschreibung des Protokolls iiber die multilaterale Zusammenarbeit. V. L. n. r.: N. NIKOLOW (VR

Bulgarien), L. DETR.
A.G. MASSEWITSCH (UdSSR), L. PEREK (CSSR)

mit Hilfe des Zeemaneffekts nachgewiesen wer-
den kénnen. Der iiberwiegende Teil der Materie
im Kosmos ist im Zustand des Plasmas, wo je-
der Bewegungsvorgang mit elektromagneti-
schen Induktionsvorgédngen verkniipft ist. Die
magnetischen Sterne gestatten es, diese in kos-
mischen Ma@stiben entscheidende Wechselwir-
kung an einem Spezialfall zu untersuchen. Ver-
schiedene Gruppen in der Sowjetunion sind an
der Untersuchung der magnetischen Sterne be-
teiligt. Die stidrksten Gruppen befinden sich im
astronomischen Rat in Moskau und im Obser-
vatorium Schemacha der Aserbaidshanischen
SSR.

Schon 1968 wurde ein 3j-cm-Reflektor des
Zentralinstituts fiir Astrophysik der Akademie
der Wissenschaften der DDR im Observatorium
Schemacha aufgestellt. Damit sollte einerseits
Beobachtungsmaterial fiir die Untersuchung
magnetischer Sterne unter den dortigen klima-
tisch giinstigen Bedingungen gewonnen und
andererseits iiberpriift werden, ob sich Sche-
macha als Aufstellungsort fiir den in Ent-
wicklung befindlichen Zwillingsreflektor eignet.
Nachdem sich die Bedingungen als sehr
positiv erwiesen hatten, wurde der Zwillings-
reflektor 1972 nach Schemacha iiberfiihrt (eine
ausfiihrliche Darstellung findet man in der
Beilage des ND vom 20. April 1973). Fiir die
Zusammenarbeit auf dem Gebiet der magne-
tischen Sterne spielt die AuBenstation in Sche-
macha eine groBe Rolle, da jetzt praktisch alle
photometrischen Beobachtungen dort erfolgen.
Die spektroskopischen Beobachtungen finden
in Tautenburg und Schemacha statt. Als
Ergebnis der Zusammenarbeit gelang es
nachzuweisen, daBl alle magnetischen Sterne
periodisch verdnderlich sind. Bei einem Stern
wurden sidkulare Verinderungen der Periode
gefunden, deren Deutung von groflem Inter-
esse ist. Bei der Interpretation der Spektren
gelang es, das bisherige Modell des sogenann-
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ten ,Schiefen Rotators®, in dem die magne-
tische Achse schrdg zur Rotationsachse steht,
wesentlich zu verbessern. Auf Grund von Hin-
weisen, die sich aus der Theorie des magneto-
hydrodynamischen Dynamos ergeben, wurden
Modelle entwickelt, bei denen die Magnetpole
in der Aquatorebene liegen und nicht mehr
den urspriinglich angenommenen Dipolcharak-
ter haben,

Schwerpunkt der extragalaktischen Forschung
ist die Untersuchung der sogenannten aktiven
Galaxien (dazu gehoren die Seyfert- und Ma-
karian-Galaxien und die Quasare). Die in die-
sen Galaxien verlaufenden Prozesse sind sehr
energiereich und erfolgen fiir kosmische Mal-
stdbe duBerst schnell. Offensichtlich befinden
sich diese Galaxien in entscheidenden Phasen
ihrer Entwicklung. lhre Untersuchung soll
Aufschliisse iiber die Entstehung und Entwick-
lung der Galaxien geben und damit zur Kos-
mogonie dieser groBen ,Bausteine® der kosmi-
schen Materie beitragen. Besonderes Interesse
erwecken die vor kurzem in Bjurakan ent-
deckten ,kompakten Haufen kompakter Ga-
laxien*, bei denen sich in relativ kleinem Vo-
lumen mehrere (bis zu 2 Dutzend) ungewéhn-
lich kompakte Galaxien befinden. Thre kosmo-
logische Bedeutung ist noch véllig unklar. An
der Zusammenarbeit auf diesem Gebiet sind
in der Sowjetunion die Observatorien Bjurakan
(Armenien), Krim, Selentschuk (Kaukasus)
und Tartu (Estland) beteiligt. Fiir die Zusam-
menarbeit ist das 2-m-Teleskop in Tautenburg
von grofler Bedeutung. Als grofites Schmidt-
Teleskop liefert es ausgezeichnetes Material
fiir photometrische und statistische Unter-
suchungen. Durch das neue Objektivprisma
sind die Beobachtungsméglichkeiten wesent-
lich erweitert worden. Spektroskopische Unter-
suchungen wurden bisher in verschiedenen der
beteiligten Observatorien durchgefiihrt, wobei
man neueste Bildverstirker testete und ein-



setzte. Im Rahmen dieser Zusammenarbeit ge-
lang es, umfangreiches neues Beobachtungs-
material zu erarbeiten. Eine groBe Zahl von
Makarian-Galaxien wurde auf ihre Zustands-
parameter (Fldchenhelligkeit, Klassifizierung,
Farbverteilung) untersucht. Es gelang eine
Wasserstofferuption, die zunichst in Bjurakan
entdeckt wurde, in Tautenburg weiter zu ver-
folgen. Beachtlich viele blaue Objekte wurden
im Rahmen einer Durchmusterung gemeinsam
beobachtet und- klassifiziert; etwa 200 neue
kompakte Haufen kompakter Galaxien wur-
den entdeckt und photometriert. Durch den ge-
meinsamen sich gegenseitig ergénzenden Ein-
satz der Beobachtungsméglichkeiten konnte
eine hohere Effektivitdt in der Erarbeitung
neuen Materials erreicht werden.

Die bisherigen Erfolge in der Zusammenarbeit
gelangen infolge der Konzentration auf we-
sentliche Probleme der heutigen Astrophysik.
Im Verlaufe ausfiihrlicher Diskussionen zwi-

NICOLAUS RICHTER

schen allen beteiligten Astrophysikern wurden
und werden diese Probleme konkretisiert. Die
Beteiligung fiihrender Astronomen der UdSSR,
wie z. B. Prof. AMBARZUMJAN, war dabei
von groBer Bedeutung. Mit der weiteren Inten-
sivierung der Kooperation und der Erweite-
rung der Beobachtungsbasis (z. B. durch die
Inbetriebnahme des 6-m-Teleskops in Selen-
tschuk) wird die Effektivitdt der Forschung
auf dem Gebiet der Astrophysik naturgemif
weiter steigen.

Auch diese Tatsachen sind konkrete Beweise
dafiir, wie die Leninsche Politik der Freund-
schaft und der Zusammenarbeit im praktischen
Leben spiirbare Gestalt annimmt.»

Anschrift des Verfassers:
Dr. GERHARD RUBEN
Akademie der Wissenschaften der DDR
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Finige Ergebnisse und die Weiterentwicklung
photographischer Forschungsmethoden
am Karl-Schwarzschild-Observatorium Tautenburg

In Heft 1/1973 dieser Zeitschrift hat der Autor
iiber ein ganz spezielles Forschungsthema
(kompakte Galaxien) berichtet, das am Karl-
Schwarzschild-Observatorium mit Erfolg be-
arbeitet wurde und dessen Behandlung auch
weiterhin fortgesetzt wird.

Es gibt naturgemiB noch eine ganze Reihe von
weiteren Forschungsproblemen, die mit Hilfe
des Beobachtungsmaterials bearbeitet werden
kénnen, das mit dem Tautenburger 2-Meter-
Universal-Spiegelteleskop und seinen Zusatz-
einrichtungen gewonnen wurde.

Dieses Material umfafit zur Zeit iiber 4100
Himmelsaufnahmen, die mit der groBen
Schmidtkamera von 134 cm Offnung erhalten
wurden. Ferner 1300 Spekiren, die an verschie-
denen Spektrographen des 2-Meter-Spiegels
gewonnen wurden.

Beide Kollektionen stellen ein grofles Reser-
voir an astrophysikalischen Informationen dar.
Seine Ausschopfung wird eines der Hauptpro-
bleme fir die zukiinftigen Arbeiten des Zen-
tralinstitutes fiir Astrophysik sein.

Einen generellen Uberblick {iber die Arbeiten
und Aufgaben des Observatoriums hat der
Verfasser bereits in Heft 4/1969 der Zeitschrift
.Astronomie und Raumfahrt* unter dem Titel
Auf Datenempfang am Himmel“ gegeben.
Seitdem sind 5 Jahre vergangen. In unserem
heutigen Wissenschaftsgeschehen kann ein

solch kurzer Zeitraum jedoch bereifs merkbare
Anderungen und Fortschritte in einem Wis-
sensgebiet oder im Leben eines Forschungs-
institutes einschlieflen.

Dies ist in der Tat auch bei den Arbeiten des
Karl-Schwarzschild-Observatoriums der Fall.
Diese Weiterentwicklung soll Gegenstand der
folgenden Betrachtungen sein.

Prinzipiell sei gesagt: Das in dem zuletzt er-
wiihnten Beitrag angefiihrte Thema aller For-
schungsziele, die ,physikalische Auslotung des
Kosmos*, gilt nach wie vor. Alle einzelnen und
speziellen Forschungsvorhaben lassen sich ihm
unterordnen.

Optimierung der Einrichtungen und Methoden

Die Durchfiihrung eines so weitgespannten
Themas erfordert eine stdndige Optimierung
der instrumentellen Einrichtungen, das heifit
eine Anpassung an die zu bearbeitenden Pro-
bleme unter Ausnutzung der sich rapide wei-
terentwickélnden Forschungshilfsmittel. Dies
fithrte zu einer Optimierung der Arbeitsmetho-
den am Observatorium selbst und zur Entwick-
lung neuartiger Arbeitsverfahren. Damit wird
die Methodik zwangsldufig selbst zum Gegen-
stand der Forschung.

Verbessert wurde die Gite der eingebrachten
Beobachtungen sowie ihre Zeit- und Arbeits-
Skonomie. Optimiert wurde vor allen Dingen
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aber auch die Aufbereitung der Beobachtungen

fiir eine bessere Interpretation ihres Informa-

tionsgehaltes.

Der Hauptansatzpunkt war hier-

bei die photographische Platte.

Sie ist nach wie vor der wichtigste und effek-

tivste Strahlungsempfinger am Tautenburger

2-Meter-Spiegelteleskop und an seinen Zusatz-
einrichtungen.

Bei der Informationsausschépfung wissen-

schaftlicher Photogramme geht es hauptsich-

lich um die Losung folgender Aufgaben.

I. Photometrie der abgebildeten Objekte,
Intensitdtsbestimmungen durch Schwir-
zungsbestimmung.

II. Morphologie, Bestimmung von geometri-
schen und isophotometrischen Strukturen.

I11. Positionsbestimmungen.

In den letzten zehn Jahren haben sich drei ver-

schiedene Methoden als besonders effektiv fiir

die Lésung dieser Aufgaben erwiesen.

Es sind dies:

1. Die photographische Aquidensitometrie

2. Die photographische Superposition

3. Das Kontraststeuerungsverfahren

Dariiber hinaus wurde der Datenempfang

durch Empfindlichkeits- und Feinkérnigkeits-

steigerung der photographischen Emulsionen
wesentlich verbessert. Das am Karl-Schwarz-
schild-Observatorium dazu entwickelte Ver-
fahren ist das Feinkorn-Ausgleichs-Hypersen-
sibilisierungsverfahren (FAH-Verfahren) nach

W. HOGNER, das patentiert wurde.

Auch die unter 1 bis 3 angefiihrten Verbesse-

rungen sind mit dem Namen von WOLFGANG

HOGNER, des Leiters des Photolaboratoriums

des Karl-Schwarzschild-Observatoriums, ver-

kniipft. In den folgenden Ausfiihrungen sollen
die Wirkungsweise und die Ergebnisse der An-
wendung dieser Methoden auf astronomische

Probleme ausfiihrlicher dargestellt werden.

Die Aquidensitometrie

Seitdem LAU und KRUG [l und 2] durch ihre
Pionierarbeiten dje wissenschaftliche Aquiden-
sitometrie begriindet haben, ist sie in umfas-
sender Weise in die Astronomie durch die Ar-
beiten von W, HOGNER und dem Autor am
Karl-Schwarzschild-Observatorium eingefiihrt
worden. Isophotometrische  Strukturunter-
suchungen an der Sonnenkorona, an Kometen,
ausgedehnten galaktischen und extragalakti-
schen Nebeln und Kugelhaufen bilden die
Hauptobjekte dieser Arbeiten. Einige Beispiele
davon sind im Literaturverzeichnis aufgefiihrt
[3 bis 8].

Die umfassendste wissenschaftliche Anwen-
dung der Methode fand bisher in dem ,Iso-
photometrischen Atlas der Kometen, Teil I*
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Abb. 1: Komet WHIPPLE FEDTKE (1942g) am 26. Fe-
bruar 1943. — Aufnahme: Sternwarte Sonneberg

statt, in dem nicht weniger als 334 Aquiden-
sitendiagramme von 19 Kometen abgebildet
sind. Drei Beispiele daraus zeigen die Abb.1
und 2 auf der 4. Umschlagseite sowie Abb. 1
im Text. Inzwischen ist das Verfahren auch
von zahlreichen Autoren des Auslandes iiber-
nommen und filir weitere wissenschaftliche
Probleme angewandt worden, zum Teil dabei
auch fir astrometrische und integralphoto-
metrische Zwecke. Es hat sich generell in die
Wissenschaft als das zeitékonomischste und



bei weitem billigste photographisch-isophoto-
metrische Verfahren eingefiihrt.

Uber seine Technik sei hier nicht noch einmal
berichtet, sondern auf die entsprechenden
Publikationen hingewiesen [7 und 8]. Dort
werden auch die Probleme des isophotometri-
schen Auflgsungsvermogens und der photo-
metrischen Objekttreue in Abhéngigkeit von
den instrumentellen Bedingungen abgehandelt.
Es sei nur soviel gesagt, daB die Methode am
Karl-Schwarzschild-Observatorium inzwischen
automatisiert worden ist und die Herstellung
von Aquidensitendiagrammen und Aquiden-
sitenfeldern eine Arbeit in der GrioBenordnung
von Minuten ist. Ein bisher noch nicht ver-
6ffentlichtes r Anwend ispiel sei
im folgenden angefiihrt.

Es handelt sich um eine Aquidensitometrie des
Galaxienhaufens im Sternbild Coma Berenices,
der einer der reichsten Galaxienhaufen in
nicht allzugrofler kosmischer Entfernung ist.
Die mittlere Rotverschiebung seiner hellsten
Mitglieder wurde zu etwa 7000 km/s bestimmt.
Nach neuesten Angaben von ROOD, PAGE
und KINTNER betriigt seine Entfernung 92
Megaparsec bei einer Hubble-Konstanten
H = 75 km-s-! Mpc-!. Abb. 2a (s. 2. Umschlag-
seite) zeigt eine zehnfache VergréBerung eines
kleinen Ausschnittes aus einer Tautenburger
Schmidtplatte im Farbbereich B, die von
F. BORNGEN und P, LOCHNO aufgenommen
wurde. Die Abb. 2b (s. 2. Umschlagseite) bringt
das gleiche Gebiet als Aquidensitenkontakt-
rlatte, die nach dem neuen Verfahren in we-
nigen Minuten fiir die ganze Originalplatte
erhalten wurde. Man erkennt, dall auch die
kleinsten Galaxien noch durch eine duBerste
Begrenzungslinie erfaBt werden konnten. Die
Auflésung geht bis zu Objekten von 5” Durch-
‘messer herunter. Diese duflerste Begrenzungs-
linie entspricht fiir alle Objekte (etwa 2000 auf
der ganzen Platte) exakt der gleichen Schwiér-
zungsisophote. Sie sind damit alle absolut mit-
einander hinsichtlich ihrer photometrisch be-
stimmten Durchmesser vergleichbar, bzw. be-
finden sich im gleichen isophotometrischen
System, somit kann man sie fiir eine stati-
stische Strukturuntersuchung des Haufens be-
nutzen, ohne systematische Fehler befiirchten
zu miissen.

Beim AquidensitenherstellungsprozeB ist der
Phototechniker imstande, die Gemeinschafts-
Aquidensite fiir alle Objekte auf jede ge-
wiinschte Schwirzung zu legen, daB heilit,
auch innere und die innersten Gebiete der Ga-
laxien &quidensitometrisch zu beschreiben. Die
Begrenzung nach auflen, zu den allergeringsten
Schwiirzungen in den Randbezirken jeder Ga-
laxie wird durch die Schwirzung des Platten-

hintergrundes bestimmt. Abb. 2¢ (s. 2. Um-
schlagseite) zeigt die Gemeinschaftséiquiden-
site der allerduBlersten Begrenzung der Ga-
laxien, die sich gerade noch aus dem Schwér-
zungsfeld des Plattenhintergrundes abhebt.
Es sind damit auch die maximalen Dimensio-
nen der Galaxien erfaBt, wie sie bei der Him-
melsaufnahme von der Platte registriert wer-
den konnten. Bemerkenswert ist beim Ver-
gleich der Abb.2b und 2¢, daBl die duBersten
Begrenzungslinien der beiden hellsten Ga-
laxien auf der Abb. 2c¢ derart grofien (reellen)
Durchmessern entsprechen, dafl sie benach-
barte kleinere Galaxien mit einschlieflen, in-
dem diese innerhalb der Aquidensiten der gro-
fBen Galaxien verschluckt erscheinen. Es 1dBt

-sich zeigen, daB diese groBen Ausdehnungen

der beiden hellen Galaxien keinesfalls durch
Streuung ihres hellen Kernes in der photogra-
phischen Schicht erzeugt sind. Sie sind viel-
mehr reell und keine Streuhéfe. Dall die er-
wihnten kleineren Galaxien noch eingeschlos-
sen werden, wird durch den Effekt einer per-
spektivischen Projektion bewirkt. Sie liegen
entweder vor oder hinter der groBen Galaxie,
auf deren HuBerstem Halo sie sich projizieren.
In einer ersten Voruntersuchung konnten mit
dem Aquidensitendiagramm einer einzigen
Platte auf einem kleinen Ausschnitt von 0,32
Quadratgrad bereits die Durchmesser von mehr
als 270 Galaxien in kiirzester Zeit ermittelt
werden. Es handelt sich um eine Auswahl von
Galaxien im Zentrum des Comahaufens, deren
individuelle Durchmesser bereits von ROOD
und BAUM auf der Basis von Aufnahmen mit
dem 5-Meter-Spiegel des Mt. Palomar durch
visuelle Ausmessung auf den Platten bestimmt
wurden. Ein Vergleich zeigt, daBl die Tauten-
burger Durchmesser diejenigen vom Mt. Palo-
mar im Mittel um das 3fache iibertreffen, in
Einzelfillen bis zum 5fachen.

Fast das gleiche Resultat wurde von uns be-
reits frither an elf gréBeren Galaxien des
Virgohaufens bei einer Testuntersuchung er-
halten [8]. Die GréBe der im Comahaufen er-
mittelten” individuellen Galaxiendurchmesser
schwankt zwischen 3” und 205",

Die Unterschiede entsprechen echten Durch-
messerunterschieden, da alle Mitglieder des
Haufens praktisch die gleiche Entfernung von
uns aus gesehen besitzen. Eine Hiufigkeits-
statistik der verschiedenen Durchmesser gibt
uns einen Uberblick iiber den Aufbau bzw. die
Struktur des gesamten Haufens. In Abb. 3 ist
ein vorldufiges Ergebnis der Statistik der von
uns gemessenen Durchmesser zu sehen. Ahn-
liche Kurven kénnte man auch fiir eine Hellig-
keitsstatistik ableiten, wenn es gelingt, die
integralen Helligkeiten aller gemessenen Ob-
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Statistik der aquidensitometrisch
gemessenen Durchmesser von
270 Galaxien im Zentrum des
Como - Houfens

o\
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Abb. 3

jekte in einem einheitlichen photometrisch ge-
eichten System zu ermitteln. Dies ist eine
wesentlich kompliziertere Aufgabe, als die
oben beschriebene einheitliche Ermittlung der
Durchmesser auf dquidensitometrischem Wege.
Da man im Mittel die Durchmesser der Ga-
laxien in Analogie zu ihren integralen Hellig-
keiten setzen kann, wird man vermutlich auch
das Durchmesserdiagramm anstelle eines Hel-
ligkeitsdiagramms fiir weitere SchluBfolgerun-
gen iiber die physikalischen Parameter des
Haufens verwenden kénnen.

Die photographische Superposition

H. L. JOHNSON, R. de F. NEVILLE und
B. IRIARTE [9] haben im Jahre 1958 zum er-
sten Male die Idee gefaBt und auch verwirk-
licht, daB man durch genaues Ubereinander-
kopieren identischer photographischer Him-
melsaufnahmen das der Zufallsverteilung fol-
gende Rauschen des Kornhintergrundes (ver-
ursacht durch Himmelshintergrund und che-
mischen Plattenschleier) so homogenisieren
und zuriickdridngen kann, dal schwache, echte
Objektschwirzungen, die vielleicht bei einzel-
nen Platten im Kornrauschen untergehen, nun-
mehr klar als reelle Objekte herauskommen,
Es wird so das Signal-Rausch-Verhiiltnis ver-
bessert. Die Autoren haben ihre Idee auf Auf-
nahmen der Galaxie M 33 angewandt und
konnten durch Superposition von zehn Auf-
nahmen einen Reichweitengewinn von 1™7 an
der Grenzgrofle der Platte (Kodak 103a—0) ge-
winnen. Dies entspricht auch den theoretischen
Erwartungen. Nach der Informationstheorie
betrégt der Informationsgewinn A J bei Super-
position von n gleichwertigen Infarmations-
speichern A J = ]ﬁ Es ist erstaunlich, daf

dieses verbliiffende Ergebnis zunéchst von an-’

deren Autoren an entsprechenden Forschungs-
programmen nicht ausgenutzt worden ist.
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Das Verfahren wurde von RACINE [10] im
Jahre 1966 erneut aufgegriffen, indem er
schwache Sterne im Andromedafeld bis zur
23ten Sterngrofe auf Platten studierte, die er
durch ,Autorkorrelation”, wie er es nannte,
von Tautenburger und Mt. Palomar-Schmidt-
Spiegelaufnahmen gewann.

In Tautenburg legte der grofie Anfall von
zahlreichen Plattenserien bestimmter Felder
im Rahmen des ,Tautenburger Felderplanes
zur astrophysikalischen Statistik galaktischer
und extragalaktischer Objekte“ den Gedanken
nahe, sich dieser Methode zur Reichweiten-
steigerung bei der Informationsausschépfu
zu bedienen. Auf, einem Kolloquium ﬁbf
.Untersuchungen zur Informationsausschép-
fung wvon astronomischen Photogrammen*
wurde das Problem erneut im Januar 1967 in
breiterem Kreise diskutiert und die ersten Er-
gebnisse von Reichweitensteigerungen durch
Superposition am Xugelhaufen M 3 durch
W. HOGNER vorgelegt.

Kurz darauf erschien im Februar 1967 eine
zweite Arbeit von R.RACINE [11] iiber ,,Photo-
metry of composite plates of M 31“. Sie bedeu-
tete einen bemerkenswerten und entscheiden-
den Fortschritt in der wissenschaftlichen An-
wendung der Methode. Dieser Fortschritt be-
stand darin, daf3 der Verfasser im Farbsystem
U, B und V jeweils zur Superposition 9 Plat-
ten verwendet hatte, wobei er immer 4 Plat-
ten des groBen Mt. Palomar-Schmidt-Spiegels
mit 5 Platten der Tautenburger Schmidtkamera
kombinierte. Obwohl beide Instrumente unter-
schiedliche Brennweiten und verschiedene
Offnungsverhiiltnisse haben, lieB sich dies bei
dem Superpositionskopiereffekt ausgleichen.
Die Grenzhelligkeiten der superponierten Plat-
ten ergaben sich zu V = 21™8, B = 23M,.
U = 22™0. Das sind bedeutende Reichweiten-
steigerungen. RACINE fiihrte auf den 3 Kom-
positionsplatten eine U, B, V-Photometrie von
127 Sternen in einem Feld im Andromedanebel
durch, leitete aus einem Zweifarbendiagramm
die Zugehorigkeit der Sterne (OB-Sterne von
M 31 oder Unterzwerge des galaktischen Halos)
ab, und ermittelte die interstellare Rotung im
Testgebiet.

Inzwischen ist in Tautenburg die Anwendung
des Verfahrens fortgesetzt worden, indem
superponierte Aufnahmen des Feldes um M 92
hergestellt wurden. Sie sollen die Selektierung
und U, B, V-Photometrie der dort inzwischen
von uns aufgefundenen iiber 200 neuen kom-
pakten Galaxien verbessern.

Das Gleiche ist erneut fiir das Feld um M3
vorgesehen, wo die Tautenburger Statistik
blauer quasarverdichtiger Objekte auf noch



wesentlich schwiichere Objekte in diesem Ge-
biet ausgedehnt werden soll.

W. BRONKALLA [12] hat fiir das gleiche Ge-
biet zehn Tautenburger Platten im Farbbe-
reich V (Kodak 103a—D) superponiert und zei-
gen koénnen, daf ein Reichweitengewinn von
1 ™3 erzielt werden kann. In dieser Arbeit sind
auch instruktive Abbildungen iiber die Ergeb-
nisse publiziert.

Das Kontrast-Steuerungsverfahren

Seit dem Jahre 1969 sind von E. LAU in der
Zeitschrift ,Bild und Ton“ laufend Arbeiten
erschienen, die sich mit der Theorie und Praxis
des photographischen Detailfilterverfahrens
[13] beschiftigen. Er nennt es auch Entwick-
lungsdetailfilterverfahren. Tautenburger
Schmidtaufnahmen spielten bei der Erprobung
und Demonstration dieses Verfahrens eine
wesentliche Rolle. Desgleichen fand eine ge-
genseitige sehr fruchtbare Information und
Diskussion zur Problematik und ihren L&-
sungsmoglichkeiten statt.

Die Aufgabe ist, auf einer belichteten Original-
platte, oder aber auch auf einer bereits ent-
wickelten Originalplatte, oder bei einer Kopie
einer solchen Originalplatte die in ihr befind-
lichen Schwirzungskontraste (urspriingliche
Intensititsunterschiede am Objekt) nach
Wunsch zu verdndern, bzw. zu steuern. In der
Tautenburger Praxis wird daher meistens das
Wort Kontraststeuerungsverfahren benutzt.

Es hat das Ziel, durch entsprechende Mani-
pulationen (chemische, entwicklungstechni-
sche) innerhalb einer einzigen Aufnahme (oder
Kopie davon) Kontrastunterschiede bis zum
Verhiltnis 1:10 000 noch sichtbar zu machen,
die latent in der Originalplatte vorhanden sind,
aber beim normalen Kopier- und Entwick-
lungsprozef nie .herauskommen®.

In Tautenburg ist von W. HOGNER eine eigene
Methode der Kontraststeuerung entwickelt
worden, fiir die inzwischen ein Patentverfah-
ren l4uft. Es kann daher an dieser Stelle nicht
iiber seine Technologie berichtet werden. Nur
soviel soll gesagt werden, daB das neue Ver-
fahren jetzt mit Erfolg an einer Reihe von Pro-
blemen der optimalen Informationsausschop-
fung von Himmelsaufnahmen galaktischer und
extragalaktischer Objekte angewandt wurde,
sowie auf wissenschaftliche Photogramme aus
Physik, Chemie, Mikrobiologie und Medizin
allgemein. Ein spezielles Beispiel an Kometen
ist in einer ersten Publikation [14] ver&ffent-
licht worden. Eine weitere spezielle Publika-
tion von W. HOGNER wird iiber diese Dinge
ausfiihrlicher berichten.

Das FAH-Verfahren
Das Bestreben, die konventionellen Photo-

emulsionen durch Spezialmanipulationen vor
dem Gebrauch zu stimulieren, d. h. empfind-
licher zu machen, ist, neben Entwicklungs-
praktiken, sehr alt und wird in der Astrophoto-
graphie immer wieder gepflegt. Man unter-
zieht die Emulsionen einem Backprozefl, man
friert sie ein, man unterzieht sie einer Wasser-
behandlung, um nur einige Beispiele zu nen-
nen. Erkauft werden diese Verbesserungen
meistens mit Verlusten an Feinkornigkeit. Das
FAH-Verfahren, dem eine chemische Forma-
linbehandlung zugrunde liegt, erzeugt neben
einer Empfindlichkeitssteigerung auch eine
Verbesserung der Feinkornigkeit, was an sich
in Gegensatz zu bisherigen theoretischen Uber-
legungen steht. Eine sehr genaue Publikation
mit Rezeptur, Technologie und Resultaten
wurde von W, HOGNER in der Zeitschrift ,Die
Sterne“ verdifentlicht [15]. Der grofite Teil der
Tautenburger Aufnahmen, insbesondere die-
jenigen fiir die Zwecke der Spektroskopie, wird
nach diesem Verfahren jetzt vorbehandelt.
AbschlieBend kann festgestellt werden, daf
von den am Karl-Schwarzschild-Observato-
rium angewandten neuen Optimierungsmetho-
den die Aquidensitometrie hinsichtlich Techno-
logie und Anwendung einen gewissen Hochst-
stand erreicht hat. Die Anwendung der Ver-
fahren der Superposition und Kontraststeue-
rung befindet sich erst im Anfangsstadium.
Das FAH-Verfahren dagegen wird laufend im
Beobachtungsbetrieb des Observatoriums an-
gewandt.
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Astronomische Ereignisse im Schuljchr 1974/75

Zur Unterstiitzung der Planung und Vorberei-
tung der Beobachtungsabende, aber auch zur
Aktualisierung des Astronomieunterrichts im
Klassenraum wird nachfolgend wieder eine
Zusammenstellung der wichtigen astronomi-
schen Ereignisse flir das kommende Schuljahr
vorgelegt. Sie ist in bezug auf Gliederung und
Stoffauswahl auf den Lehrplan Astronomie,
Klasse 10, bezogen. Alle Zeiten sind in MEZ
gegeben.

1. Die Erde als Himmelskorper

Tdgliche und jihrliche Bewegung

Die Bahnbewegung der Erde vollzieht sich auf
einer Ellipse, deren sonnennéchster Punkt am
2.1,1975, 140 10 M | durchlaufen wird, Im son-
nenfernsten Bahnpunkt befindet sich die Erde
im Sommer, und zwar am 5. 7. 1974, 2h 50 min |
und am 6.7.1975, 3h 54 M0 Es ist immer wie-
der bemerkenswert, wie viele Schiiler die Ent-
stehung der Jahreszeiten mit der unterschied-
lichen Entfernung Erde — Sonne zu erkliren
versuchen. Der Hinweis auf die fiir 1974/75 ak-
tuellen Daten sollte hier zum Nachdenken an-
regen.

Jahreszeiten

Die Jahreszeiten beginnen 1974/75 auf der
Nordhalbkugel wie folgt:

Herbst 23. 0.1974, 10h 59 min
Winter 22, 12. 1974, 6h 57 min
Frithling 21, 3.1975, 6h57min
Sommer 22, 6.1975, 1h27min
Herbst 23. 9. 1975, 16h 55 min

demnach betrigt die Dauer
des Herbstes 89d 19h 58min = 89,83 Tage
des Winters 89d 00h 00min = 89,00 Tage
des Frilhlings 92d 18h 30min = 92,77 Tage
des Sommers 93d 15h 28min = 93,64 Tage
Aus diesen Zahlen geht eindeutig hervor, dali
die Jahreszeit, in der sich die Erde im sonnen-
nahen Teil ihrer Bahn aufhilt — der Winter
auf der Nordhalbkugel — die kiirzeste Dauer
aufweist. Das entspricht der Aussage des
2. Keplerschen Gesetzes, wonach sich die Pla-
neten in den sonnennahen Teilen ihrer Bah-
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nen schneller bewegen als in den sonnenfernen
BEereichen.

Sternbilder

Beim ersten Beobachtungsabend in den Mo-
naten September und Oktober 1974 stéren die
Planeten die Erkennbarkeit der Sternbilder
nicht. In den Monaten Januar bis Mérz 1975,
in denen der zweite Beobachtungsabend durch-
zufiihren ist, kann es dagegen Schwierigkeiten
mit dem Sternbild Zwillinge geben. Rechts
unterhalb von Castor und Pollux steht Saturn
und erschwert das Identifizieren des Sternbil-
des. Der Lehrer sollte dies bei der Vorberei-
tung auf den Beobachtungsabend beriicksich-
tigen.

2. Der Erdmond

Mondphasen

Der erste Beobachtungsabend soll in den Mo-
naten September bis Dezember (nach Maglich-
keit September oder Oktober) und bei einem
Mondalter von 3 bis 14 Tagen stattfinden. Im
Jahre 1974 kommen dafiir die Tage

vom 20. 9. bis zum 30.
vom 18. 10. bis zum 29, 1

in Betracht. Allerdings kann in der Zeit von
Anfang Dezember bis zum Beginn der Winter-
ferien auch daran gedacht werden, den abneh-
menden Mond friith vor Unterrichtsbeginn oder
in der ersten Unterrichtsstunde zu beobachten.
Dafiir kommen folgende Termine in Frage:

1 l2 bis 10 12 1974,
bis 8. 1.1975 und
29 1 bis 7. 2 1975,

Auch der Mond bewegt sich in einer — aller-
dings stark gestdérten Ellipse und — nach dem
2. Keplergesetz — mit ungleichférmiger Ge-
schwindigkeit um seinen Zentralkérper. Man
kann das an den genauen Daten fiir die Mond-
phasen deutlich machen:

T Differenz
Neumond 15. 10, 1974, 13h 25

Erstes Viertel  23,10.1973, 2hsgmn 100 728
Vollmond 31.10/1074, 2hipmn 788 TAEE
Letztes Viertel  7.11.1974, shaimin oo, ’rage
Neumond 14.11,1974, 1h53min O g




Aus der Tatsache, daB der Weg vom Ersten
Viertel zum Vollmond (in diesem Fall) die
lingste Zeit beansprucht, kann geschlossen
werden, daB der Mond im Oktober/November
1974 in diesem Bahnabschnitt seinen erdfern-
sten Punkt, das Apogdum, passiert. In der Tat
wird dieser Bahnpunkt am 24. 10. 1974, 12 Uhr,
durchlaufen. Entsprechendes gilt fiir das Peri-
gium, den erdnichsten Bahnpunkt, der am
8.11.1974, 5 Uhr, passiert wird. Auch hieran
finden die Schiiler die Giiltigkeit des 2. Kepler-
schen Gesetzes bestétigt.

Finsternisse

Fiir die Beobachtung mit Schiilern bietet sich
eine totale Mondfinsternis am 29.11.1974 be-
sonders giinstig an, da sie kurz nach der unter-
richtlichen Behandlung des Themas ,Finster-
nisse* stattfindet. Allerdings ist bei uns nicht
der gesamte Verlauf sichtbar, denn der Mond
geht bereits total verfinstert auf. Daher kann
am Abendhimmel nur der zweite Teil der Fin-
sternis verfolgt werden. Der Eintritt des Mon-
des in den Kernschatten der Erde beginnt um
14h 29 min  die Totalitit um 15035 mn, Der
Mond geht gegen 16 Uhr auf. Weitere interes-
sierende Daten sind:

Mitte der Finsternis 16h 13 min
Ende der Totalitit 16h 52 min
Austritt aus dem Kernschatten 17h 58 min

Eine partielle Sonnenfinsternis am Morgen des
11. Mai 1975 kann den Schiilern zur Beobach-
tung empfohlen werden (der 11.5. ist der erste
Sonntag in den Friihlingsferien 1975). Sie be-
ginnt um 6" 27 mIn  erreicht mit 36 Prozent
ihre gréfte Phase um 7h23 min ynd endet um
gh 23 min  (Diese Werte gelten fiir Berlin. Die
Zeitdifferenzen fiir andere Orte in der DDR
liegen unter 6 Minuten).

Nicht in der DDR sichtbar sind eine partielle
Sonnenfinsternis am 13. 12.1974 und eine totale
Mondfinsternis am 25. 5. 1975,

3. Das Planetensystem

Merkur kann im Laufe des Schuljahres drei-
mal in giinstiger Position mit relativ grofiem
Winlkelabstand von der Sonne beobachtet wer-
den. In den Tagen um den 10.11.1974 ist er
Morgenstern und geht als Stern 0. GroBe etwa
zwei Stunden vor der Sonne auf. In der ersten
Hilfte des Jahres 1975 kann Merkur zweimal
am Abendhimmel nach Sonnenuntergang —

attraktiven Beobachtungsobjekt. Vom Februar
1975 an kann sie am Abendhimmel gesehen
werden; allerdings erreicht sie einen groBeren
Abstand von der Sonne erst im Mérz und ihren
groften Glanz im Juli. Anfang Mirz befindet
sich Venus im Sternbild Fische, Anfang April
im Sternbild Widder und Anfang Mai bereits
links vom Aldebaran im Stier. Am Abend des
17.2.1975 steht sie nur 0,2 Grad siidlich von
Jupiter; vier Tage vorher, am 13. 2. 1975, gegen
18 Uhr, kann man die schmale Mondsichel mit
den hellen Planeten Venus und Jupiter am
Westhimmel in einer sehr schénen Konstel-
lation beobachten, Venus kommt ab Mérz als
Objekt fiir Schiilerbeobachtungen in Frage.
Mars kommt am 14, 10. 1974 in Konjunktion zur
Sonne. Erst im Dezember geht er als rétliches
Gestirn 2. GroBe kurz vor Beginn der Morgen-
dammerung auf. In den ersten vier Monaten
des Jahres 1975 durchlauft er, langsam heller
werdend, die Sternbilder Schlangentriger bis
Wassermann und geht gegen Ende April gegen
3 Uhr auf. Als Beobachtungsobjekt fiir Schiiler
scheidet Mars wihrend des ganzen Schuljahres
aus,

Jupiter ist schon kurz nach Schuljahresbeginn
am Abendhimmel ein auffilliges Objekt. Der
helle Riesenplanet (—2,4 GroBenklassen) geht
Anfang September 1974 kurz vor 19 Uhr auf,
Anfang November kulminiert er bereits zu
dieser Zeit. Wihrend des ganzen Schuljahres
bleibt Jupiter in den Sternbildern Wassermann
und Fische. Mitte Februar 1975 verschwindet
er in den Strahlen der untergehenden Sonne;
auf zwei reizvolle Konstellationen mit Venus
gegen Ende der Sichtbarkeitsperiode wurde be-
reits hingewiesen.

Saturn befindet sich 1974/75 im Sternbild Zwil-
linge. Der Ringplanet geht zu Schuljahresbe-
ginn um Mitternacht auf und kann vor Sonnen-
aufgang als Objekt 0. GroBe hoch am Siidost-
himmel gesehen werden. Gegen Ende Dezem-
ber 1974 riickt die Aufgangszeit in die Abend-
dimmerung und in den Monaten danach ist
Saturn Abendstern. Er bleibt es bis zum Ende
des Schuljahres, eignet sich also sehr gut als
Objekt fiir die Beobachtungsaufgabe 7 im Win-
ter und im zeitigen Friihjahr.

Uranus, Neptun, Pluto

Obwohl Beobachtungen dieser Planeten nicht
vor 1 und bei Pluto mit schulischen Mit-

links oberhalb des Unterg: ktes der
Sonne im Horizont — gesehen werden, und
zwar in den Tagen um den 23.1.1975 und um
den 16.5.1975. Die Sichtbarkeitsperiode in der
letzten Januardekade ist besonders giinstig
wegen des geringen zeitlichen Abstandes zur
unterrichtlichen Behandlung der Planeten.

Venus wird gegen Ende des Schuljahres zum

teln auch nicht moglich sind, sollten die Schii-
ler bei der Behandlung des Planetensystems
doch auch erfahren, in welchen Sternbildern
sich die drei duBeren Planeten im Schuljahr
1974/75 aufhalten:

Uranus in der Jungfrau,
Neptun im Skorpion und Schlangentréiger und
Pluto in der Jungfrau.
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Die Unterrichtseinheit 1.4. (Das Planeten-
system) und damit auch die Sichtbarkeitsbe-
dingungen der Planeten werden in den Mona-
ten November und Dezember 1974 behandelt.
In dieser Zeit kann auf folgende besondere
Stellungen der Planeten hingewiesen werden:

HANS JOACHIM NITSCHMANN

Venus in oberer Konjunktion zur Sonne: 6. 11. 18974
Merkur in griéBter westlicher Elongauon 10, 11, 1974
Saturn in Opposition zur Sonne: 6. 1.
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7024 Leipzig
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Hinweise zum Einsatz des Schulfernrohrs

«Telementor” (II)'

Durch die ziigige Auslieferung der Schulfern-
rohre ,Telementor® ist schon ein grofler Teil
unserer Schulen im Besitz der Instrumente,
und viele Astronomielehrer werden erste Er-
fahrungen mit diesem wertvollen Unterrichts-
mittel gesammelt haben. Dort, wo das Fern-
rohr auch fiir die Tatigkeit der Arbeitsgemein-
schaften Astronomie nach Rahmenprogramm
Verwendung findet, wird sicher auch der
Wunsch nach einer ortsfesten Aufstellung des
»Telementor“ wach geworden sein, denn nur
dann konnen die Teilkreise wirklich fiir die
Beobachtung genutzt werden. Nun ist diese Be-
merkung nicht so zu verstehen, dal fiir die
Unterbringung des Fernrohrs eine Schutzhiitte
oder gar ein kostspieliger Kuppelbau erforder-
lich ist. Vielmehr wollen wir uns in diesem
Beitrag mit einer einfachen, ortsfesten Aufstel-
lung beschiftigen, die wenig Mittel erfordert
und von den Schiilern selbst vorgenommen
werden kann. Dabei verbleibt das Fernrohr
bei Nichtgebrauch im Transportbehilter und
wird nur zur Beobachtung zum Beobachtungs-
platz transportiert.

Den dauernden Beobachtungsplatz wihlen wir
zweckmiBig zu ebener Erde. Er soll windge-
schiitzt sein und hinreichend Sicht nach allen
Seiten (wenigstens ab etwa 20° iiber dem Ho-
rizont) gewidhren. Weiterhin soll er moglichst
nicht im EinfluBbereich heller kiinstlicher
Lichtquellen liegen. Diese Forderungen wer-
den wohl in lindlichen Gebieten am besten zu
erfiillen sein.

Als Stativ wird am besten eine Stahlrohrsiule
von 80 bis 100 mm Durchmesser und etwa 2,40
m Lédnge verwendet, die am oberen Ende eine
angeschweilite Deckplatte und einen Zapfen
erhélt. Dessen Abmessungen miissen mit denen
des Zapfens auf dem Holzdreibeinstativ iiber-
einstimmen. Die S#ule wird sorgfiltig mit
Rostschutzfarbe behandelt und wenigstens
80 em tief in den Erdboden einbetoniert. Da-
bei ist bereits auf eine exakt senkrechte Lage
der Sdule zu achten. Die Fernrohrmontierung
1 5. NITSCHMANN, H. J.: Einige Hinweise zum Ge-

brauch des neuen Schulfernrohrs (I). In: Astrono-
mie in der Schule 10 (1973) H. 6.
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auf fest auf Séule

Abb.1 ,Tel

kann nun auf den Zapfen aufgesteckt und nach
der Beobachtung wieder im Transportbehilter
untergebracht werden. Der Zapfen, der immer
etwas eingefettet sein sollte, wird nach der
Beobachtung zum Schutz vor Witterungsein-
flissen am besten mit einer leicht selbst herzu-
stellenden Kunststoffkappe abgedeckt.

Die Justierung der Montierung nehmen wir
nach der Methode von SCHEINER vor. Zu-
néchst bringen wir die Stundenachse entspre-
chend der geografischen Breite unseres Beob-
achtungsortes mit Hilfe der an der Montierung
angebrachten Skala auf die richtige Neigung.
Nun muf die Stundenachse in die Meridian-
ebene NPSM gebracht werden. Das erfolgt zu-
néchst in der Weise, indem wir das Instrument
wie im Teil I beschrieben, justieren. Jetzt stel-
len wir das Fernrohr auf einen méglichst hel-
len Stern St ein, der sich in der Nihe des Me-
ridians PS und des Himmelséiquators befindet.



Dazu benutzen wir das Fadenkreuzokular. Ist
infolge zu grofer Dunkelheit das Fadenkreuz
nicht sicher zu erkennen, lifit man von einem
Helfer mit einer stark abgeblendeten Taschen-
lampe seitlich gegen die Taukappe leuchten,
wodurch eine leichte Aufhellung des Sehfeldes
erreicht wird, helle Sterne aber einwandf{rei
sichtbar bleiben [1]. Nunmehr wird die Dekli-
nationsachse festgeklemmt. Wir fiihren das
Rohr mit der Feinbewegung in Stunde dem
Stern, den wir auf den Schnittpunkt des Fa-
denkreuzes eingestellt haben, nach. Lauft uns
nun der Stern nach oben (im umkehrenden
Fernrohr Siiden) davon, dann weicht die Stun-
denachse nach Westen von der wahren Meri-
dianebene rechts ab, wir miissen entsprechend
korrigieren, Abb. 2 veranschaulicht diese Situ-
ation, indem die Meridianebene der Stunden-
achse P'S” westlich von der wahren Meridian-
ebene liegt und sich der Stern ldngs OW, das
Pernrohr indessen lings ed bewegt. Lauft der
Stern nach unten (Norden) davon, so ergibt
sich das umgekehrte Bild; die Meridianebene
der Stundenachse weicht von der wahren nach
Osten ab. Durch vorsichtiges Losen der Klem-
mung der Montierung am Stativzapfen kénnen
wir die Lage der Montierung so lange Korrigie-
ren, bis der Stern bei der Nachfithrung in
Stunde wenigstens fiir 15 min im Fadenschnitt-
punkt verbleibt.

Abb. 2

Sind diese Korrekturen abgeschlossen, kinnen
wir die Polhthe der Montierung korrigieren.
Wir wihlen als Testobjekt wieder einen mog-
lichst hellen Stern in der Nihe des Himmels-
dquators, der sich etwa 4 bis 5 Stunden vor
der Kulmination befindet, also im Siidosten
sieht. Nachdem wir den Stern in den Schnitt-
punkt des Fadenkreuzes gebracht haben, klem-
men wir wieder die Deklinationsachse und
fiihren mit der Feinbewegung in Stunde nach.
Liuft jetzt der Stern nach oben (Siiden) davon,

Stadtteilen mehrere Schulen ihre Gerédte zu
einem Beobachtu trum zusam tellen
In solchen Zentren ist eine stationdre Aufstel-
lung der Geriite leichter moglich. Die Zeit der
Aufstellung der Geriite wird -kiirzer, die Be-
obachtungszeit pro Schiiler kommt {iberhaupt
erst in den Bereich der notwendigen Dauer.
Die geforderten Beobachtungsaufgaben kénnen
in den vorgegebenen Zeiten gelost werden, der
Anmarschweg der Schiiler wird in zumutbaren
Grenzen gehalten. Diese Art der Zentralisie-
rung ist bei Landschulen oft nicht mdglich.
Daher priifen die Astronomielehrer im Kreis
Liibz gegenwiirtig Moglichkeiten der Aufstel-
lung fester Montierungen an mehreren Orten,
denen die Fernrohre jeweils fiir eine be-
stimmte Zeit zur Verfligung gestellt werden.
In diesem Falle der ,wandernden Fernrohre*
werden weder Schiiler noch Lehrer iiberlastet.
In ganz entlegenen Gemeinden, in denen eine
Schule mit mehreren Zubringerorten keinem
Zentrum angeschlossen werden kann, wird
ebenfalls erwogen, das vorhandene Fernrohr
an die Zubringerorte wandern zu lassen. Die
Schiiller kénnen von Elternbeiratsmitgliedern
hbeaufsichtigt ihre Beobachlungsaufgaben nach

vorausgegangener griindlicher Einweisuns
naue Justierung der Montierung erreu:ht denn

die maximale Nachfiihrdauer des ,Telemen-
tors” betrigt ohnehin nur 30 min.

Damit diese Arbeit, die in zwei Stunden er-
ledigt sein kann, nur einmal gemacht zu wer-
den braucht und wir wirklich eine ,quasi*-
ortsfeste Aufstellung erreichen, markieren wir
nach der erfolgreichen Justierung die richtige
Lage der Montierung auf der Siule. Nun
braucht die Marke auf der Montierung nur
immer wieder mit derjenigen auf der Sdule in
Ubereinstimmung gebracht zu werden; wir
haben fiir lange Zeit ein Instrument zur Ver-
fligung, das uns die Verwendung der Teil-
kreise zum Aufsuchen schwieriger Objekte,
zur genauen Messung von Horizontkoordi-
naten oder zur Beobachtung des Planeten Ve-
nus bei Tage gestattet, Dariiber hinaus kénnen
wir jetzt an der Rohrmontierung eine normale
Kamera anbringen und Sternfelder mit Be-
lichtungszeiten bis zu 30 min fotografieren.
Dafiir werden unsere Beitriige unter der Ru-
brik ,Wir beobachten* in den folgenden Hef-
ten ausfiihrliche Hinweise geben.

Bei der Verwendung des ,Telementors® als
Theodolit, also in horizontaler Aufstellung, hat
es sich gezeigt, daB die VergréBerung, die das
Fadenkreuzokular bringt, den einmal einge-
stellten Stern sehr rasch davonlaufen ldBt, so
dall eine nachtrégliche Kontrolle durch den
Lehrer nicht moglich ist. Wir miissen uns hier-
bei auf das exalkte Arbeiten der Schiiler ver-
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Die Unterrichtseinheit 1.4. (Das Planeten-
system) und damit auch die Sichtbarkeitsbe-
dingungen der Planeten werden in den Mona-
ten November und Dezember 1974 behandelt.
In dieser Zeit kann auf folgende besondere
Stellungen der Planeten hingewiesen werden:

HANS JOACHIM NITSCHMANN

Hinweise zum Einsatz ¢
.Telementor” (II)'

Durch die ziigige Auslieferung der Schulfern-
rohre ,Telementor® ist schon ein grofler Teil
unserer Schulen im Besitz der Instrumente,
und viele Astronomielehrer werden erste Er-
fahrungen mit diesem wertvollen Unterrichts-
mittel gesammelt haben. Dort, wo das Fern-
rohr auch fiir die Tétigkeit der Arbeitsgemein-
schaften Astronomie nach Rahmenprogramm
Verwendung findet, wird sicher auch der
Wunsch nach einer ortsfesten Aufstellung des
»Telementor® wach geworden sein, denn nur
dann konnen die Teilkreise wirklich fiir die
Beobachtung genutzt werden. Nun ist diese Be-
merkung nicht so zu verstehen, dali fir die

Tlodanheina loc Rarmrahse nima i1
Abb.qk nanng doe W, Qeohutshiitte

lassen. Es ist ratsam, solche Messungen von je-
dem Schiiler mehrmals hintereinander durch-
fiihren zu lassen.

Sollte das Sonnenfilter (Chromfilter) SFO 63,
das zum Schulfernrohr alter Konstruktion ge-
horte, vorhanden sein, so 1aBt es sich verhélt-
nismabig einfach so umbauen, daf} es auch am
»Telementor verwendet werden kann. Die

aufgedampfte Metallschicht darf jedoch nie-
mals mit den Fingern beriihrt werden, da sie
auBerordentlich empfindlich ist. Sollte wirk-
lich einmal ein Fingerabdruck entstanden sein,
so kann die Fldche vorsichtig mit reinem Spiri-
tus und einem weichen Haarpinsel gereinigt
werden. Da mit der Auslieferung der Sonnen-
projektionsschirme durch den VEB Carl Zeiss
Jena erst in den néchsten Jahren zu rechnen
ist, wiren dort, wo die technischen Mgglich-
keiten dazu vorhanden sind, Projektionsschirme
im Selbstbau herzustellen. In der Schulstern-
warte Bautzen wurden fiir die Schulfernrohre
Projektionsschirme aus Aluminium gefertigt
(Abb.4). Aus 1 mm dickem Aluminiumblech
wurden fiir jeden Schirm zunichst 2 Scheiben
von je 200 mm Durchmesser ausgeschnitten.
Eine der beiden Scheiben erhielt eine zentrale
Bohrung von 44 mm Durchmesser, so daBl sie
sich beim Einschrauben der Okularsteckhiilse
am Okularauszug festklemmen 148t. Die beiden
Scheiben wurden mittels Aluminiumweichlot
durch 3 Aluminiumrohre von je 10 mm Durch-
messer und 400 mm Lé#nge verbunden. Alles
wurde anschlieBend weif} lackiert. Das entspre-
chend zugeschnittene Beobachtungsblatt 1486t
sich leicht mit Kunststoff-Wischeklemmen be-
festigen. Das Rohmaterial ist in Bastlerge-
schiften oder bei den BHG erhiltlich; es kostet
fiir jeden Projektionsschirm etwa 10,— M.
Literatur:
[1]1 PRELL, J.: Eine Hellfeldbeleuchtung fiir den Ama-
teur. In: Astronomie und Raumfahrt 2/1974; 54,
Anschrift des Verfassers:
H. J. NITSCHMANN, Dipl.-Lehrer
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Zentralisierung des Astronomieunterrichts?!

HEINZ MRASS, Direktor der Schulsternwarte
Schwerin

Die ,besondere Situation* im Fach Astrono-
mie, die im wesentlichen mit dem Grad der
Qualifizierung der im Fach unterrichtenden
Lehrer und der unterschiedlichen Ausstattung
von Schulen und astronomischen Einrichtun-
gen mit Lehrmitteln entstanden ist, verleitet
geradezu, Zentralisationen anzustreben.

Die vom Koll. ULLERICH angefiihrten Argu-
mente, in denen er sich fiir eine Zentralisation
ausspricht, erscheinen mir im Hinblick auf
eine anzustrebende R lisierung zu stark
aus der Sicht des Lehrers und zu wenig aus
der Sicht des Schiilers gesehen, um den es uns

1 g. Astronomle in der Schule 11 (1974) 3, S, 64—67
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geht. In welche Schwierigkeiten man dabei ge-
raten kann, hat Koll. WEINERT anschaulich
geschildert,

Jede Zentralisierung, bei der die Arbeit mit
dem Schiiler ,auBler Haus“ gegeben wird, ist
ein VerstoB gegen prinzipielle Auffassungen
von der Einheit des Piddagogenkollektivs und
kann nur als eine Notldsung angesehen wer-
den. Eine dauerhafte und befriedigende Lo-
sung ist erst moglich, wenn die von ULLERICH
angefithrten Widerspriiche zwischen dem
hohen Zeitbedarf fiir Vorbereitungen des Leh-
rers und der geringen Zahl der Astronomie-
stunden sowie zwischen vorhandenem Qualifi-
kationsgrad und Lehrplananforderungen be-
seitigt werden. Die reale Moglichkeit der Lé-
sung dieser Widerspriiche ist nicht zuletzt eine
Leitungsfrage. Eine Befragung von Astro-
nomielehrern unseres Bezirkes ergab: Der re-



lativ hohe Zeitaufwand fiir die Vorbereitung
einer Astronomiestunde tritt nur in den ersten
zwei Jahren der Lehrtdtigkeit im Fach Astro-
nomie auf, weil sich der Lehrer selbst eine
Reihe von Kenntnissen erarbeiten muB. Das
heiB3t also, da mit der Frage der Qualifizie-
rung auch die Frage der zeitaufwendigen Vor-
bereitung weitestgehend gelost werden kann.
Die Aufnahme eines Qualifizierungsvorhabens
aber wird nicht nur von den objektiven Be-
diirfnissen des Lehrers entschieden, sondern
auch von den realen Méglichkeiten. Und das
ist eine Leitungsfrage.

Wenn die zustiindigen Leiter im Interesse der
Realisierung der Lehrplanziele die Qualifika-
tion eines Kollegen fiir notwendig erachten,
dann miissen sie auch entsprechende Arbeits-
bedingungen schaffen, die dem Lehrer die
Qualifizierung erméglichen. In der Praxis wiir-
den zwei Jahre intensiver Unterrichtsvorberei-
tungen geniigen, um sich im Prozel der Arbeit
das fachlich-methodische Grundwissen fiir die
28 zu erteilende Unterrichtsstunden und 3 Be-
obachtungsstunden zu erarbeiten. Hierbei
iibersehe ich nicht, dall der Unterrichtsstoff
zahlreiche Vorleistungen anderer Ficher vor-
aussetzt, die vom Astronomielehrer ebenfalls
beherrscht werden miissen. Die Erfahrungen
haben gezeigt, daBf der Lehrer der Fachrich-
tung Physik auf Grund geeigneter Vorausset-
zung mit dem geringsten Zeitaufwand zu
qualifizieren ist. Hat sich der Lehrer einmal
in das Fach hineingefunden, dann sollte man
ihn auch auf lange Sicht im Fach belassen. Das
personliche Interesse des Lehrers, das eng an
das Interesse zum Gegenstand des Faches ge-
bunden ist, stellt sich in zunehmendem Male
mit der Beherrschung des Lehrstoffes und dem
unterrichtlichen Erfolg ein. Eine fiir den Leh-
rer spiirbare Unterstiitzung in seiner Qualifi-
zierung kann Vorurteile und Abneigungen sehr
schnell abbauen und echtes Interesse wecken.
Auch das sind Leitungsfragen, iiber die nicht
zuletzt durch die umsichtige Arbeit des Fach-
beraters und seiner Fachkommission im Zu-
sammenwirken mit Direktoren und Schulrédten
entschieden wird.

Anders liegen die Dinge bei der Durchfiihrung
von Schiilerbeobachtungen, denn hier kann
die Zentralisierung dem Schiiler dienen, wenn
sie die effektive Beobachtungszeit erhéht und
eine rationelle Ausnutzung der Fernrohre ge-
wihrleistet.

Unter Zentralisation mull bei Schiilerbeobach-
tungen die Vielfalt der Mbglichkeiten verstan-
den werden, die sich aus den ortlichen Bedin-
gungen ergibt.

So ist es versténdlich, wenn in Stddten oder

Stadtteilen mehrere Schulen ihre Gerdte zu
einem Beobachtungszentrum zusammenstellen.
In solchen Zentren ist eine stationire Aufstel-
lung der Gerite leichter méglich, Die Zeit der
Aufstellung der Gerdte wird kiirzer, die Be-
obachtungszeit pro Schiiler kommt {iberhaupt
erst in den Bereich der notwendigen Dauer.
Die geforderten Beobachtungsaufgaben kénnen
in den vorgegebenen Zeiten geldst werden, der
Anmarschweg der Schiiler wird in zumutbaren
Grenzen gehalten. Diese Art der Zentralisie-
rung ist bei Landschulen oft nicht mdglich.
Daher priifen die Astronomielehrer im Kreis
Liibz gegenwirtig Moglichkeiten der Aufstel-
lung fester Montierungen an mehreren Orten,
denen die Fernrohre jeweils fir eine be-
stimmte Zeit zur Verfligung gestellt werden.
In diesem Falle der ,wandernden Fernrohre®
werden weder Schiiler noch Lehrer iiberlastet.
In ganz entlegenen Gemeinden, in denen eine
Schule mit mehreren Zubringerorten keinem
Zentrum angeschlossen werden kann, wird
ebenfalls erwogen, das vorhandene Fernrohr
an die Zubringerorte wandern zu lassen. Die
Schiiler konnen von Elternbeiratsmitgliedern
beaufsichtigt ihre Beobachtungsaufgaben nach
vorausgegangener griindlicher Einweisung
durch den Lehrer selbstéindig lésen. Wir sind
iiberzeugt, daB das Interesse der Schiiler und
sicher auch der aufsichtfiihrenden Personen
eine intensive Nutzung des Fernrohres ver-
sprechen, wobei sicher noch mehr beobachtet
wird, als in den Aufgaben vorgesehen ist.
Sicher ist dag alles erst ein Anfang auf der
Suche nach geeigneten Formen. Wichtig ist,
daB bei jeder Form der Zentralisierung die
ortlichen Bedingungen griindlich untersucht
und solche Moglichkeiten gefunden werden,
die hohe Lernergebnisse, rationelle Gestaltung
und effektive Nutzung von Geriiten optimal in
sich vereinigen.

Diskussion wird fortgesetzt,
weitere Beitriige werden erbeten!

Berichtigung

Im Heft 3/1974 fehlt auf Seite 50 in der linken Spalte
vor Tabelle 1 die letzte Zeile. Der vollstiindige Satz
lautet: Ihr ist die sogenannte Expansion des Weltalls
{iberlagert, die aus der Rotverschiebung der Spektral-
linien in den Galaxienspektren abgeleitet wird und
gemiB der Hubble-Beziehung mit der Entfernung
der Galaxien gekoppelt ist (Abb. 1).
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AUS WISSENSCHAFT UND UNTERRICHT

@ Erstes Raumflugplanetarium der DDR in Cottbus

In Vorbereitung des 25. Jahrestages unserer Republik
wurde Ende April in Cottbus — Zentrum des Kohle-
und Energiebezirkes — das erste Raumflugplaneta-
rium der DDR ertfinet. Zur Eréfinung der reprdsen-
tativen Einrichtung, die im neuen Stadtteil Sandow
errichtet wurde, hatten sich Mitarbeiter der Bezirks-
leitung der SED, des Rates des Bezirkes und der
Stadt, Offiziere der bewafineten Organe, eine Dele-
gation des VEB Carl Zeiss Jena sowie zahlreiche Leh-
rer und Schiiler eingefunden. Der Oberblirgermeister
von Cottbus ging in seiner Anspraehe auf die liedeu—

Lehrplans der Unterstufe der Klassen 2 llnd
unde = (Registri 11/

'i:?)

@ Geriit zur V lichung der K
systeme

Der Verfasser entwickelte ein Gerdt zur anschau-
lichen Erlduterung des Horizontsystems und des ro-
tierenden Aquatorsystems. Ferner soll das Modell die
Beziehungen beider Systeme zu dem den Schiilern
bereits vertrauten Koordinatensystem der Erde mit
Lingen- und Breitengraden verdeutlichen helfen.

tung des Planetariums fiir ldung
un rziehung der Jugend und WEI‘leUgEn ein, Er
wurdﬂgte die etwa 5500 freiwilligen Arbeitsstunden,
die beim Aufbau dieses Objekts von Jugendlichen,
der NVA und Cottbuser Betrieben geleistet wurden.
Gleichzeitig gab er den BeschluB des Rates der Stadt
bekannt, dem Raumﬂugplnnetarium den Namen
awduri Gagarm" zu geben.
Der Stadtschulrat — ehemals selbst begeisterter Astro-
nomielenrer — erlduterte die Nutzungsmoglichkeiten
des Planetariums Iur den Astronomieunterricht, fir
r Vor-
bereitung auf die Jugendweihe sowie fir die Quali-
fizierung der Astronomielehrer, Er wies darauf hin,
daB seit 1960 allein im Bezirk Cottbus vier ZeiB-Pla-
netarien und sieben Schulsternwarten bzw, Beobach-
tungsstationen errichtet wurden.
Dieses Ergebnis ist ein Ausdruck der Verdnderungen
auf allen Gebieten des Lebens in der sozialistischen
Gesellschaft. Es spiegelt die Erfolge wider, die unter
der Fiihrung der Arbeiterklasse und ihrer Partei auf
einem Territorium erzielt wurden, das in der kapita-
listischen Zeit auch im Bereich der Volksbildung zu
den riickstéindigsten Gebieten gehorte.
Nachdem im Copernicusjahr das erste Raumflug-
planetarium in Europa in Olsztyn (VR Polen) erdff-
net wurde, bekam Cottbus als zweite Stadt in Europa
eine Einrichtung dieser Art. Auch im asiatischen Teil

der UdSSR befinden sich zwel Geriite. Eines davon
steht im Kosmonautenzentrum Baikunor,
Die 12-m-Kuppel des Cottbuser Raumfugplaneta-

riums beherbergt 164 Sitzplitze. Alle Vortrige lassen

sich vorprogrammieren und kénnen in verschiedenen
el i dem K

hat das Raumflugplanetarium erweiterte Darstel-

lungsmdoglichkeiten. So lassen sich z. B. Raumflug-

situationen simi eren, Es koénnen 130 ijekmren

3 oglichkeiten fiir das Modell bestehen vors=
iugswehe bei der Behandlung der ersten Stoffein-
1eit
3. Stunde — scheinbare Sonnenbahn
4. Stunde — weitere Punkte und Linien
11. Stunde - Tierkreiszone, scheinbare Planetenbe=

wegung.

Vor allen Dingen jedoch erfiillt es in der 5. und 6.

Stunde dieser Stoffeinheit, bei der Behandlung der
Koordinatensysteme, seine Aufgabe. Ausgehend von
den Koordinaten geographische Linge und Brelte,
mit deren Hilfe eindeutige Ortsbestimmungen auf der
Erde moglich sind, werden die Schiler leicht den
Winkel zum Horizont als eine fiir die Ortsbestimmung
Lines Sternes wesentliche BezugsgroBe erkennen, Ein

eingesetzt werden, Achf e-
nen u.a, zum Dnrstellen einer Mondlandschaft, Wie
der Leiter des Planetariums mittellt, ist ein umfang-
reiches Vortragsprogramm geplant, Schriftliche Vor-
bestellungen von Schulklassen sind erwiinscht.
KLAUS SCHMIDT,

auf diese Stunde durch jeden Schiiler
anzuferllgender Pendelquadrant kann hier eingesetzt
werden, Am Behelfstheodoliten wird nun die Bezugs-
ebene, die Horizontebene, erkldrt. Am Modell erken-
nen die Schiller den Schmltpunkt Meridian-Hori-

793 Henbetg/Elster Nixweg EI

@ Herzlichen Gliickwunsch!

WOLFGANG GEBHARDT, wissenschaftlicher Mit-
arbeiter der APW, promovierte an der Akademie der
Pidagogischen Wissenschaften der DDR mit einer
Dissertation zum Thema ,Zur Funktion der astrono-
mischen Buﬂung im System der sozialistischen All-

den poly technlsdlen Obemchule"

@ Pidagogische Lesungen

Folgende pldagogische Lesungen wurden u.a. vom

Prédsidium des Zentralvorstandes der Gewerkschaft

Unterricht und Erziehung mit dritten Preisen ausge-

zeichnet:

Dr. MANFRED SCHUKOWSKI, Mitglied des Redak-

tionskollegiums ,Astronomie in der Schule*

Thema: Analytische Unterslxchungen iiber die Fach-
sprache der A
richt (Registriernummer smrsx

A. ZENKERT, Bezirkskorrespondent von ,Astrono=-

mie in der Schule* in Potsdam

Thema:

des P bei
der effektiven und rationellen Erfiillung des
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zont als Mit
einem zweiten Zelluloid \'o].lwinke! als Hudznnt ist
am Modell die Ortsat igkeit dieses Ki
systems . Seine
besser an einem drehbaren Schulglobus na::hzuwsl-
sen, auf dem sich eine angenommene Horizontebene
mitdrehen kann,
Die genannten Nachteile des Horizontsystems zwingen
zur Suche nach einem System, dessen Koordinaten
nicht an die sich drehende Erde gebunden sind. Nach-
dem Rektaszension und Deklination an der Stern-
karte, dem auf eine Ebene projizierten Abbild der
scheinbaren Himmelskugel, gekldrt wurden, kann
das Modell zu ihrer rédumlichen Veranschaulichung
eingesetzt werden. Die Koordinaten der beiden Mo-
dellsterne konnen ermittelt und anschlieBend die
Sterne auf der Sternkarte identifiziert werden,
Der Verfasser ist bereit, Interessenten eine Bauanlef-
tung zur Verfligung zu stenen

GERHARD IH:

8301 lea-Zemsta Oberschulkombinat

@ Modell zur V
Sternhimmels

Zur Veranschaulichung des nérdlichen Sternhimmels

steht dem Lehrer nur der Himmelsglobus zur Verfii-

des



gung. Wie ich in meiner erst zweu!hﬂgen Tétigkeit
als Lehrer feststellen konnte, féllt es den Schilern
im Astronomieunterricht schwer, mit diesem Gerét
umzugehen, da sie die Sternbilder von auBen auf die
scheinbare Himmelskugel sehend betrachten mussen.
Ich iiberlegte deshalb, ob man nicht ein Modell her-
stellen konnte, das eine Betrachtung der Sterne wie
im Planetariuth ermoglicht.
In unserer Schule befand sich ein alter Globus von
etwa 90 cm Durchmesser, der sich geradezu fir den
Bau eines solchen Modells anbot. Mit etwas Geschick
143t sich aber auch eine Halbkugel dieses Durchmes-
sers aus Pappelementen stirkeren Materials herstel-
len

der A Elektronik*
slellte ich mit meinen Schiilern ein MOdEll zur Ver-
anschaulichung des nérdlichen Sternhimmels her. Fiir
das Modell wird folgendes Material bendtigt:
. Eine Halbkugel mit etwa 80 em Durchmesser
Etwa 120 Kleflnstg]\lhlumpen f\lr 1,8 bzw. 23V
3. Die dazugehbrigen Fassunge
) Ein Relals fiir etwa 4 V Betﬂehsspannung
Ein Blinklichtgeber
Etwa 80 m weicher Klingeldraht
7. Drei Schaltpulte mit jeweils 6 Tasten (finden bei
Modellbahnanlagen Verwendung)
. Ein Schillerstromversorgungsgerat,

smpser

Die Hauptsterne der wichtigsten Sternbilder werden
durch Glithlampen dargestellt.
Das Modell ist hauptsdchlich in Verbindung mit der
Schiilersternkarte und an Eeobacmungsabenden ein-
setzbar, da auch Batteriebetrieb méglich ist.
Der Verfasser ist bereit, Interessenten eine Bauanlei-
tung zur Verfiigung zu stellen.

PETER NULLER

3541 Gladigau, Dorfstrafe 8

@ Aus der Titigkeit der Fachkommission Astronomie
im Kreis Pirna

Wir filhrten im Zeitraum von 1970 bis 1974 sechs Grup-
penhospitationen durch. Folgende Probleme standen
bei der Auswertung im Mittelpunkt:
Welche fiihren zu ngen? — Wie
ist das Lehrer-Schiiler-Verhilinis? — Werden fach-
iibergreifende Aspekte beachtet, wie werden Kennt-
nisse aus anderen Fdchern genutzt? — Wie trigt der
Astronomieunterricht entsprechend der Zielstellung
im Lehrplan zur staatgburgeruchen und 1deolug)-
ersén : 4

wurden Themen wie ,Sterne — Surnemwtckluny"
.Galaxris und interstellare Wolken“ — ,Lehrmittel-
selbstbau“ — ,Philosophische Grundlagen des Astro-
nomieunterrichts* ,.E‘rfotge der mwieﬁscnen Am'a-
nautik, Pline und
der RGW-Staaten henanden Der rege Besuch bawies
die Notwendigkeit solcher Vortrdge.
Den groften Raum nehmen in unseren Zusammen-
kiinften die Erfahr Kol-
legen erhalten vorher den Auftrag, aus ihren elgenen
Unterrichtsergebnissen einige Ausfiihrungen als Dis-
kussionsgrundlage zu bleten. So erarbeiteten wirg»lns
Proble-
men, wie z. B.: Wie arbeite 'lch effelctiv mit der dreh-
bsren Sternkarte, wle setze ich sie zur Beobachtung

Wle fihre xch organlsstorisch und inhsmlch die obli-

‘Welche Erfahrungen sammelten wir bei der Arbeit
mit dem neuen Lehrplan und der Unterrichtshilfe?
(mehrere Veranst:

‘Welche rationellen Formen von L
sind im Einstundenfach einsetzbar?
wie formuliere und bewerte ich Priifungsfragen?
Durch welche Methoden und Mafnahmen setze ich
Wiederholung, Ubung und Festigung des Stoffes

ollen

Gegenwarﬂg arbeitet ein Kollege an einem umfas-
senden Erfahrungsbericht (iber das Thema: ,Die
schopferisch-geistige Selbsttétigkeit der Schiiler im
Astronomieunterricht, dargestellt an einigen ausge-
wiihlten Stoffkomplexen.”
Diese Form der Weiterbildung wird von allen Kolle-
gen als besonders effektiv begriift. Es ist erstaunlich,
welche wertvollen praktischen Beispiele durch die
Initiative vieler Kollegen zusammengetragen werden.
Wir fiihrten auBerdem in jedem Schuljahr minde-
stens eine Exkursion durch. So besuchten wir ver-
schiedene Sternwarten, Planetarien, Ausstellungen
und die Abteilung Astronomie an der TU in Dres-
den. Auf Wunsch werden gemeinsame abendliche Be—
an der Sch

Karl-Marx-Oberschule Pirna, un#e:rer Konsultaticms—
schule (vorgestellt in Heft 5/73 ,Astronomie in der
Schule*), durchgefiihrt, die als Anleitung gedacht sind.
Zu erwdhnen wire noch, daB einige erfahrene Kolle-
gen sich bereit erklirt haben, Hospitationsmoglich-
keiten bei den miindlichen Priifungen zu schaffen.
Bestimmte Hinweise oder Erfahrungswerte werden
formuliert. vervielfdltigt und allen Kollegen zugéng-
lich gemacht.
Jedes Schuljahr beenden wir mit einer Analyse liber
die geleistete Arbeit, beraten ansehliefend den neuen
Arbeitsplan und stellen die Hauptaufgaben nach den
schulpolitischen Erfordernissen zusammen. Ein ge-
selliges Beisammensein beschliefit jeden Jahreslehr-
gang. der aus sechs Veranstaltungen besteht. Kolle-
gen, die sich besonders aktiv beteiligten, werden be-
lobigt oder ausgezeichnet.

EVA-MARIA SCHOBER

Fachberater fiir Astronomie im Kreis Pirna

zum L
filr Klasse 10 (Bestellnummer 08 10 05)
In der 2. und in der 3. Auflage dieses Lehrbuches ist
in der Tabelle 10 auf den Seiten 134 und 135 ein Feh-
ler au[getreten. Von der 1, zur 2. Auflage wurde in
der Zeile 10 beim Stern Dubhe auf der Seite 135 in
der Spalte 9 die Spektralklasse F 7 in G 9 geéindert.
Die dadurch notwendige Verinderung in”der Folge
der Zeilen 10 bis 13 erfolgte leider nur auf der
Seite 135. In der 4. Auflage, die im Jahre 1974 heraus-

schen Erziehung

— Wird der Stoff geniigend ge\.\bt wiederholt und ge-
festigt? — Wie ist der Stand der Entwicklung von
Fihigkeiten und Fertigkeiten?

Solche Hospitationsstunden mit vorher bekannter
Problemstellung werden Von den Kollegen sehr be-
griift. helfen sie doch jedem bei seiner eigenen
sehulpraktischen Arbeit. Dabei sollte man darauf ach-
ten, daB die Stundenthemen so gewi#hlt werden, daB
die Kollegen die gewonnenen Erfahrungen anschlie-
Bend auch anwenden kionnen.

Der Erweiterung der wissenschaftlichen Kenntnisse
der Kollegen dienten sieben Veranstaltungen. Zu =
sen baten wir Sternwartenleiter, erfahrene Lehrer
oder Wissen als Unter

g wird, ist dieser Fehler beseitigt.
Wir bitten alle Lehrer, deren Schiiler mit der 2. oder
der 3, Auflage arbeiten, den Fehler wie folgt berich-
tigen zu lassen:
Auf der Seite 134 (nur auf der Seite 134) wird aus der
Zeilennummer 10 die Zeilennummer 13,

aus 11 wird 10,

aus 12 wird 11,

aus 13 wird 12.
Es ist giinstig, wenn auf der Seite 135 am Rande die
Zeilen fortlaufend von 1 bis 17 gekennzeichnet wer-
den, um die Zuordnung der entsprechenden Zeilen
auf den Seiten 134 und 135 zu erleichtern.

Die Schulbuchredaktion
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@ Sowjetische Schiller werden stindige Giiste der
Sternwarte

Am 26. April 197¢ wurde zwischen der sowjetischen

schreibung des bel uns sichtbaren Sternhimmels und
besonders interessanter Objekte

HELMUT BERNHARD: Astronomie und Weltan-
sc.luuung. URANIA-Verlag Leipzig/Jena/Berlin, Reihe

Oberschule bei der Botschaft der UdSSR in der DDR
und der Archenhold-Sternwarte ein Fri fts-
vertra der die viekl freund-
schaftlicher Beziehungen zwischen der Sowjetunion
und der DDR speziell auf den Gebieten des Astro-
nomieunterrichts und der Popularisierung der Astro-
nomie fordern soll. Die Sternwarte wird im Rahmen

t und Weltbild“, Etwa 120 Seiten, 3,80

Mark Erscheint im IV. Quartal 1974.

Ein historischer Uberblick von den Anidngen der

Astronomie iiber die Herausbildung des geozentri-

schen Weltbildes, {iber Copernicus und die heliozen-

trische Weltau_f_fﬂssung bis zur Ausarbeitung des dia-
K ie nimmt in

dieses Vertrages den richt an der
Botschaftsschule durch eine Anzahl von Lektionen zu
ausgewéhlten Themen unter Verwendung ihrer Ein-
richtungen und Hilfsmittel unterstiitzen. Dabei wird
der Unterricht entsprechend dem sowjetischen Lehr-
plan nach dem Lehrbuch des bekannten sowjetischen
Astronomen B. A. WORONZOW-WELJAMINOW vom
~Institut Auch zu spe-

ziellen Veranstaltungen, wie Vortrigen, Beobach-
tungsabenden u. a., werden kiinftig hiufiger die
Freunde der sowjetischen Botschaftsschule mit ihren
Paten von der Alex-Wedding-Oberschule Berlin in
der Sternwarte zu Gast sein. Einige Schiiler werden
Mitglied in einer Arbeitsgemeinschaft der Sternwarte
und beteiligen sich insbesondere an der Auswertung
suw.]etlsmer Fachliteratur, Wir hoffen, dal dies u. a.
der schnelleren Popularisierung astronomlscher

aus der So ugute

Di
der Darstel]ung einen breiten Raum ein,
}I J. TREDER Phllnsophische Probleme des physi-
umes. Ak ie-Verlag Berlin, Etwa
352 Senen e:wa 25 Mark. Erscheint im IIL Quartal
1974.

Sammmng von Aufsitzen (iber die Fortschritte der
Gravitationstheorie und der Kosmologie in ihren Be-
ziehungen zur Elementarteilchen- und zur Kosmi-
schen Physik, iiber Untersuchungen zu den Bezie-
hungen zwischen Quamen- und Relativitédtstheorie
und eine R eit
sowie pkulusuphlsche Studmn \iber eventuelle Gren-
zen der relativistischen Raum-Zeit-Struktur im
Mikro- und Makrokosmos.

G. DAUTCOURT: Was sind Pulsare? BSB B. G. Teub-
ner Verlagsgesellschaft Leipzig, Reihe ,Kleine natur-

kcmmt. Dr. D. B. HEI!BMAI\I\

@ Blick auf den Biichermarkt
Den nachfolgenden Angaben liegt das ,Bérsenblatt
fiir den Deutschen Buchhandel, Sondernummer zur
Leipziger Frilhlingsmesse 1974, zugrunde
VITALI_A. BRONSCHTEN: Die Erforschung des
Mars. URANIA-Verlag Letpzig/Jenalﬂerun Etwa
66 Seiten, 19 Fotos, 14 Zei Mark. int
'm III. Quartal 1974,
Autorenkoilekuv Astronomie heute, Edition Leipzig.
Etwa 216 Seiten Text und 202 Abbildungen, etwa
48 Mark. Ausgaben in deutsch und englisch. Erscheint
im 2. Halbjahr 1974,
Ein Textbildband, in dem die Mannigfaltigkeit der
Erscheinungen im Weltraum, die Theorie der Stern-
entwicklung und der Entstehung des Kosmos, die
Existenz fremder Welten und fremden Lebens allge-
meinverstindlich dargeboten werden. In einem An-
hang sind die wichtigsten astrophysikalischen und
historischen Angaben zusammengefaBt; ein Glossar
erldutert die im Text verwendeten Fachtermini.
JOHANN DORSCHNER: Sind wir allein im Weltall?
URANIA-Verlag Leipzig/Jena/Berlin. 128 Seiten,
SgTZeinhnungen 4,50 Mark. Erscheint im IIL Quartal
1
Von Untersuchungen {iber die Entstehung und Ent-
wicklung des Lebens auf der Erde ausgehend, tiber-
prift der Autor die Wahrscheinlichkeit, weiteres
Leben nachzuweisen.
KLAUS LINDNER: Der Sternhimmel., URANIA-Ver-
lag Lelpzig/Jena/Berlin. 128 Seiten, 20 Fotos, 48 Zeich-
nungen, 4,50 Mark, Erscheint im III. Quartal 1974,
Im ersten Te!l du Buches wlrd unser gegenwirtiges
Wissen auf a Gebiet leicht lich
dargelegt. Der zweite Teil enthilt eine genaue Be-

\ aftliche Bibliothek®, 120 Seiten, 4,90 Mark.
A. W, BUTKEWITSCH/M. S. SELIKSON: Ewige Ka-
lender, BSB B. G. Teubner Verlagsgesellschaft Leip-
zig, Reihe ,Kleine naturwissenschaftliche Bibliothek".
88 Seiten, 5.90 Mark.
Eine Entwicklungsgeschichte der ewigen Kalender
von den Steinorientierungskalendern des Altertums
bis zu den modernen Systemen, mit denen man fir
ein beliebiges Datum Wochentag, Mondphase und an-
dere Daten bestimmen kann.
D. J. MARTYNOW: Die Planeten — geloste und un-
geliste Probleme, BSB B. G. Teubner Verlagsgesell-
schaft Leipzig, Reihe ,Kleine naturwissenschaftliche
Bibliothek". Etwa 104 Seiten, etwa 5,40 Mark. Er-
scheint voraussichtlich im IV. Quartal 1974.

bung der der Planeten und
Erlduterung der Untersuchungsmethoden, mit deren
Hilfe man diese Kenntnisse gewann,
A. KULIKOW N. S. SIDORENKOW: Planet Erde, BSB
B. G. Teubner Verlagsgesellschaft Leipzig, Reihe
»Kleine naturwissenschaftliche Bibliothek*, 160 Sei-
ten, 7,50 Mark.
Die Autoren wollen Kenntnisse iiber die Rotation der
Frde und ihre Bahnstorungen, die Struktur des Erd-
innern, die Hydrosphire, Atmosphire und den an-
grenzenden kosmischen Raum sowie iiber die Son-
nenstrahlung und den Wirmehaushalt der Erde,
iber Geomagnetismus, atmosphirische Zirkulation
sowie Meeresstromungen und Bewegungen der Erd-
rinde vermitteln.
P. AHNERT: Kleine praktische Astronomie, J. A,
Barth Leipzig. 135 Seiten, 15.60 Mark.
Das Buch ist fiir die Benutzung neben dem ,Kalen-
der fiir Sternfreunde“ gedacht. Nach einleitenden
Ausfiihrungen folgen alle jihrlich in gleicher Form
erforderlichen Angaben, :. MANFRED SCHUKOWSKI

ZEITSCHRIFTENSCHAU

@ DIE STERNE
H.-J, TREDER: Die Beitrige der Astronomie zum
naturwissenschaftlichen Weltbild und ihre Populari-
sierung. 50 (1974) 1, 5-7. Gedanken zum Jubilium des
50. Jahrganges der Zeitschrift ,Die Sterne“, —

(1974) 1, 8-12. Zu

seinem 100, Geburtstag, — H.-J. TREDER: Karl
und le
Astronomie und Physik. 50 (1974) 1, 13-19. — J,

DORSCHNER: Von der Phinomenologie zur Physik
des kosmischen Staubes. 50 (1974) 1, 20—29, Autor er-
ldutert den Weg der Staubforschung der letzten zwei-
einhalb Jahrzehnte, in denen auf den Forschungsge-
bielen des interplanetaren, aber auch des interstel-
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laren und des zir ren die A

dung physikalischer Methoden in immer gréfierem
Umfang méglich wurde. — G. DAUTCOURT: Coperni-
kanisches und ptolemiisches Weltbild vom Stand-
punkKt der allgemeinen Relativititstheorie, 50 (1974) 1.
30—34. — W. HOGNER: Methode zur Trennung

von der

Hmtergnmdschwﬁrzllng fotografischer Himmelsauf-

und deren Ag 50 (1974) 1, 35
bis 88. Autur stellt in Wort und Bild eine Methode der
Gewinnung von Duplikatnegativen steiler Gradation
mit kornlosem Hintergrund vor, aus denen sich
schwichste Helligkeiten mit verstiirktem Kontrast
hervorheben, — D. B. HERRMANN: ,Colloquia Co-



pernicana* 1973 in Torun. 50 (1974) 1, 47-50, — P. AUF-
GEBAUER: chr isches Werk.
50 (1974) 1, 51-539. 3

® ASTRONOMIE UND RAUMFAHRT

J. HOPPE: als unseres
systems, 1974, 1, 1-3. — T, BERTHOLD/A. NOLLAU :
Ermi einiger B der Erde aus Mes-

der Gewinnung derartiger Aufnahmen, die u.a. auf
dem Programm von Sojus 13 standen, — L. GOLOW=
KIN: Von einem Raumschi das andere, 1974, 5,
39—40; aus .Awiazija i kosmonawtika“ 10/1973, Pro-
bleme der Kopplung von Sojus und Apollo. — N, DU-
BININ: Die Gravitationsbiologie — ein neues Wissens-
gebiet in der Raumfahrtira, 1974, 6, 38-39; aus wPraws=
da* vom 6. 1. 1974. Uber die Auswirkungen der

sungen des 1074, 1,
12-17. Ein Beispiel 5 rer Ar-
beit von Schiilern in der auBerunterrichtlichen astro-
nomischen Arbeit, — K.-H. GERMER: Ein Fernrohr
zum Selbstbau, 1974, 1, 18-26, Bauanleitung fiir ein
Linsenfernrohr, die keine zu hohen Kosten und keine
speziellen praktischen Fihigkeiten verlangt. — D. B.
HERRMANN: Eine Welt aus Materie. Inmanuel Kants
,Allgemeine Naturgeschichte* — Beginn des Entwick-
in_der A ie. 1974, 2,

33-37. — R. SCHIELICKE: Bestimmung von Fixstern-
al 1-

n Hand

nahmen mit den Mitteln des Amateurs, 1974, 2, 37—43.
Autor stellt sich zum Ziel, Prinzipien niher zu be-
trachten, die auch ohne grofen Aufwand an Aus-
Wer i iten mit Hilfe
fotografischer Himmelsauinahmen zu bestimmen.
Die anregenden Ausfiihrungen (insbesondere zur
Durchmessermethode) sind wertvoll auch fir astro-
nomische Schillerarbeitsgemeinschaften, — K.-H.
NEUMANN: Neue Erg der

gen durch Lunochod 2, 1974, 2, 44—48. — W. PAUL u. a.:
Untersuchungen iiber den Einflu der vi-

Sch auf Pflanze, Tier und Mensch. —
R. SAGDEJEW: Der Weltraum ein Laboratorium fiir
die Wissenschaft. 1974, 7, 37-38; aus ,Prawda* vom
18. 1. 1974, Perspektiven der sowjetischen Kosmosfor-
schung.

@ NEUES DEUTSCHLAND

K.-H, SCHMIDT: Fiinf Planeten laufen um Barnards

Stern. 20.4.1974. Autor stellt in knapper Form Er-
be; e von Be-

gleitern bel anderen Sternen dar. Er kommt zu dem

Ergebnis, daB in Sonnenniihe etwa jeder zweite oder

dritte Stern von Planeten umlaufen wird.

@® PADAGOGIK

W. S. ZETLIN: Die von

im U i 29 (1974) 4, 367374,
Autor zeigt die Bedeutung der Entwicklung von Er-
kenntnisinteressen bei Schiilern flir ihre Personlich-
keitsentwicklung auf. Dabei geht er auf alterstypi-

tit auf die Bahnen 1074, 2,

sche iten ein und weist Wege, wie Er-

4854, — E. EILZER: T

fiir Kleinfernrohre mit relativ hoher Genauigkeit der
Nachfiihrung, 1974, 2, 57-59. Unter Verwendung von
Fahrradnabe, Kino-Panoramakopf und eines Wecker-
werkes beschreibt der Autor den Bau einer relativ
preiswerten und netzur Hngi Nachfithrung.

@ JENAER RUNDSCHAU

ker essen bel Schillern geweckt und gefdr-
dert werden konnen.

@ENDEAVOUR

D. G. KING-HELO: Satelliten-Geodisie mit Kameras

und Laserstrahlen, XXXIII (1974) 118, 3-10. — G. E.

HUNT: Die Atmosphiren von Jupiter und Saturn.

XXXII (1974) 118, 23—28. — R. R. NEWTON: Die An-
A T

F. BORNGEN: Die ite der T: Ob-
jektivprismenaufnahmen, 18 (1973) 6 (Beilage). — N.
RICHTER: Zum 100. Geburtstag von Karl Schwarz-
schild (9, OKtober 1973). 18 (1973) 6, 315-317. — H. U.
SANDIG: Astrometrische Versuche mit der Tauten-
burger Schmidt-Kamera, 18 (1973) 6, 318-821, — J.
DORSCHNER: Der kosmische Staub und seine Rolle
bei der Sternentstehung. 18 (1973) 6, 823—330. — F.
BORNGEN u. a.: Der Rosettennebel. 18 (1873) 6, 331
bis 332, — H. LETSCH: Jupiter mit seinen vier gréften
Monden. Ein neues Zusatzgeriit des VEB Carl Zeiss
Jena fiir Planetarien. 18 (1973) 6, 333—335. — N. N. MI-
CHEL'SON: Der astronomische Geritebau in der
UdSSR. 18 (1973) 6, 336-341.

® VERUFFENTLICHUNGEN DER ARCHENHOLD-
STERNWARTE BERLIN-TREPTOW:

D. B. HERRMANN: Die E

der frilhen zu
der Zeit. XXXIII (1974) 118, 34-39.
Dr. MANFRED SCHUKOWSKI

UNSERE BILDER

Titelseite — ERICH HONECKER, Erster Sekretdr des
ZK der SED, legte anl4Blich des Besuchs der Partei-
und Reglerungsdelegation der DDR vom 5. bis 8. Juni
1974 in der VR Polen ein Blumengebinde am Sockel

der

schen in (1798—1821).

(Nr. 5, 1972), 150 Seiten, 254 Lit.,, 8 Taf, — D, WATTEN-
E. Q i or Ast

BERG: zur

mie, (Nr. 16, 1972), 3 Seiten, — D. WATTENBERG : Drei

Einblattdrucke aus dem 16, Jahrhundert, (Nr, 19,

1972), 8 Seiten, 3 Abb., 10 Lit. — D. B. HERRMANN:

Kunst und Wissenschaft im Planetarium, (Nr. 20,

1072), 4 Seiten, 1 Abb_ — D. B. HERRMANN: Wissens-
der (NT. 39, 1971), 23 Seiten,

-Denkmal in Tortn nieder.
Astronomie in der Schule 9 (1972) 6, Abb.
1v. Umschlagseite)

2. Umschlagseite — Abb. 2a: Ausschnitt aus einer Ori-
ginalaufnahme im Zentrum des Comahaufens mit
den Galaxien NGC 4869 und NGC 4874,

Abb, 2b: Aquidensitendiagramm der Abb. 2a. Dle
Aquidensiten wurden auf schwache Schwirzungs-
intensitdten gelegt.

8 Abb, — D. WATT : 75 Jahre Al

Sternwarte (1896=1971). (Nr. 41, 1971), 24 Seiten, 15 Abb,

— D. WATTENBERG: Weltharmonie oder Weltgesetz

- Johannes Kepler. (Nr.42, 1972), 52 Seiten, 3 Abb.,

8 Taf,

@ PHYSIK IN DER SCHULE

W. SCHREIER: Gustav. Robert Kirchhoff, 12 (1974) 4,

145-149, Aus AnlaB seines 150, Geburtstages (12. 3.

1974).

@ NTM (Schriftenreihe fiir Geschichte der Naturwis-
senschaften, Technik und Medizin)

I. A. GRIGOR'JAN: Das wissenschaftliche Erbe von

Nicolaus Copernicus in RuBland, 10 (1973) 2, 1-T.

® PRESSE DER SOWJETUNION
W. TSCHESNOKOW : Aufnahmen der Erde in mehre-
ren Spektralbereichen. 1974, 4, 36-37; aus ,Prawda"

Abb, 2¢: Aquidensitendiagramm der Abb. 2a. Die
A wurden auf allerschwichste Schwiir-
zungsintensititen unmittelbar oberhalb des Platten-
hintergrundes gelegt und ergeben maximale Ga-
laxiendurchmesser.

Lesen Sie dazu unseren Beitrag .Einige Ergebnisse
und die W ikl -
schungsmethoden am
torium Tautenburg®.

Karl-Schwarzschild-Observa-

Aufnahmen: Karl-Sch’ 1d-Obser orium Tau=
tenburg

3 U - P der lte-
rung und Ster! d-

pol*, ,Zenit* und ,Himmelstiquator®.

Zeichnung: H,J. NITSCHMANN, Bautzen; Aufnah-
men: H. NIEMZ, Bautzen

4, Umschlagseite — Abb. 1: Komet AREND ROLAND
(1956 h) am 23, April 1957,

A : Sternwarte

Abb. 2: Komet MOREHOUSE am 16. November 1908.
A

vom 28. 12, 1973. Uber die Ziele und die bel

t
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WIR BEOBACHTEN

Einfiihrung in die Astrofotografie I
Eine mteressante Taugken. flir die Arbeitsgemein-
amm ist die
Herste].lung von !otograﬂsmen Aufnahmen astrono-
mischer Objekte, Selbstverstindlich sind hierbei nicht
sofort groBartige Ergebnisse zu erwarten, aber das
konsequente und schrittweise Vorgehen fiihrt schliefi=
lich zu Aufnahmen, die sich als Lehr- und An-
schauungsmi!tel gut verwenden lassen und unter
auch von Wert sein
kisnnen In der A e gehen wir
nach einem Stufenpmgramm vor. bei dem die An-

sétzlich sei gesagt, daB sich die instrumentellen An-
forderungen auf das Schulfernrohr ,Telementor”,
eine normale Kamera mit Zubehor und kleine, leicht
selbst zu bastelnde Hilfsmittel beschréinken. Wenn
die Aufnahmen im Fotolabor der Schule von den
Schiilern noch selbst bearbeitet werden kénnen, wird
das die Freude am Erreich W
m der ersten Stufe des Pr stellen wir Stern-

her, zu denen wir lediglich eine
Kumera (hier ist nicht einmal unbedingt eine Spiegel-
reflexkamera erforderlich) und eine Halterung fiir
diese benitigen. H. NIEMZ, Bautzen, entwickelte eine
einfache, aus Pappe zusummengelejmte Halterung,
auf welche die Kamem flr die Aufnahmen gelegt
wird. Kamera u it B-
oder T-Zeit, bei ersterer em Drahtausloser mit
lemmv Meri.

dianlinie und eines Kompssses 14Bt sich die Halte-
rung leicht in die Nord-Std-Linie bringen. Zu emp-
fehlen ist die Verwendung von Filmmaterial ORWO
NP 21, Das Kameraobjekt wird el voll gedfineter
Blende aut U zu ist,

al die bei mond-
scheinlosem und vollig klarem Himmel eﬂolgen.
Wir stellen den e :
Fertigen Sie mll einer feststehenden Klm!!'l Stern-
scﬂchlnunutnahmen an

1. Vom Hi 60- min)
2. vom Zenit (Belichtungszeit 30 min)
3. Vi min) !

Deuten Sie dle Ergebisse: Begrinden Sle, warum
r die

die
unterschiedlich gewkhlt wun‘lenl
Bei der Teilaufgabe 2 empfiehlt es sich, mittels der
drehbaren Sternkarte vorher eine Zeit auszuwihlen,
zu der ein markantes Sternbild (Perseus, Fuhrmann,
GroBer Wagen, Schwan oder Kassiopeia) durch die
Zenitgegend geht, Fir die Teilaufgabe 3 ist das
Sternbild Orion das geeignetste Objekt. Um die Ein=-
wirkungen der nichtlichen Taubildung auf das Ka-
Wi 1 und die
Halterung vor Bodenfeuchtigkeit zu schiitzen, solite
auf einem kleinen Tisch oder einer anderen erhéhten
Unterlage gearbeitet werden Verwacklungen bei der
in-

es
dem der lose aufgelegte Dbjektivdeckel der Kamera
erst nach dem Uffnen des Kameraverschlusses vor-
sientig wird, Die Aufnah-
men zeigen von oben nach unten:
= die aus Pappe hergestellte Halterung
Aufnah 1

— Aufnahmestellung ,Zenit*
—A 1 Him

Auf der 8. Umschlagseite finden wir neben einer
Prinzipskizze nach der beschriebenen Methode ange=
fertigte Sternstrichspuraufnahmen.

H. J. NITSCHMANN

Hinweis: Im Heft 3 (1974) wurde aus Versehen die Er-
léuterung flr die untere Abbildung der 3. Umschlag-
seite weggelassen. Wir bitten um Entschuldigung und
Erginzung durch den nachfolgenden Text:

1 Grimaldi 5 Plato 9 Apenninen

2 Aristarch 6 Manilius 10 Mare Crisium
3 Copernicus 7 Langrenus 11 Mares Nubium
4 Tycho 8 Sinus Iridum
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KARL-HEINZ SCHMIDT; HELMUT ZIMMERMANN; KLAUS-GONTER STEINERT
Einige Ergebnisse der astronomischen Forschung

im Jahre 1973

Die Untersuchung von Himmelskérpern im
Rontgenbereich hat in den letzten Jahren
durch den Aufstieg von Rontgensatelliten und
durch damit bedingte verfeinerte MeBmetho-
den einen erheblichen Aufschwung genommen.
Esd ist jetzt bereits moglich, mehrere Gruppen
von Réntgerquellen zu unterscheiden. Von den
125 Quellen, die ith zweiten UHURU-Katalog
(nach dem Namen des Rontgensatelliten) ent-
halten sind, befinden sich rund % in niederen
galaktischen Breiten ([b] < 20°). Von den 44
Quellen in héheren galaktischen Breiten wur-
den bisher zwei mit Objekten unseres Milch-
straBensystems identifiziert, fiinf mit Sternen
in den Magellanschen Wolken und zehn mit
extragalaktischen Objekten. Zur letzten Grup-
pe gehoren sowohl normale Galaxien als auch
Radiogalaxien wund Seyfert-Systeme sowie
Quasare. Die Quellen in niederen galaktischen
Breiten zeigen eine starke;Konzentration zum

galaktischen Zentrum und eine weniger deut-

liche zum lokalen Spiralarm. Diese Quellen
sind sehr wahrscheinlich séimtlich galaktischen
Ursprungs. Wenigstens acht dieser Objekte
konnten mit Supernovaiiberresten identifi-
ziert werden. Eine kleine, aber sehr interes-
sante Gruppe bilden diejenigen Rﬁntgenquel-
len, die mit D nsy
fallen. Bereits vor nahezu zehn Jahren auﬂer-
ten sowohl japanische als auch sowjetische
Astronomen, dal bei bestimmten Doppelster-
nen mit einer Aussendung von Roéntgenstrah-
lung zu rechnen ist. Diese Vermutung stiitzte
sich auf den Beobachtungsbefund, daB in engen
Doppelsternsystemen hé#ufig ein Massenaus-
tausch von einer zur anderen Komponente er-
folgt. Das einfallende Gas kann Réntgenstrah-
lung hervorrufen, wenn die Komponente, auf
die dieser Materiestrom trifft, ein kompaktes
Objekt, also ein Weiller Zwerg, ein Neutronen-
stern oder ein.Schwarzes Loch ist. Tatséchlich
kennten bisher sechs Réntgenquellen gefunden
werden, die vermutlich zu dieser Klasse zu
zidhlen sind. Auffallend dabei ist, daf alle

1 7L

sechs Objekte einen Wechsel in der Rontgen- -

strahlungsintensitit aufweisen, der bis auf
einen Fall periodisch ist. Die Tabelle auf
Seite 99 enthiélt die wichtigsten Daten dieser
Rontgenobjekte und der mit ihnen identifizier-
ten optischen Objekte, Es muf allerdings be-
merkt werden, dafl die Beobachtungsbefunde
zum Teil recht kompliziert sind. So wurden bei
Ceq X-3 und Her X-1 kurzzeitige Pulse beob-
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achtet, denen eine Periode von 2,1 bzw. 1,7
Tagen iiberlagert ist. Bei Her X-1 existiert dar-
iiber hinaus eine dritfe Periode von etwa 36
Tagen. Die Quelle Cyg X-1 zeigt im Rontgen-
bereich ein duBerst kompliziertes Verhalten,
das als eine Uberlagerung von plétzlichen Pul-
sen gedeutet werden kann.

Seit rund zwei Jahrzehnten ist bekannt, daB
Sterne mit mehr als etwa 60 Sonnenmassen in-
stabil sind. Solche Objekte beginnen mit zu-
nehmender Amplitude zu pulsieren, wenn die
Energiefreisetzung im Sterninnern einen Kkri-
tischen Werl iiberschritten hat, so daB der
Stern .schlieBlich seine duBeren Schichten ab-
blédst. In einer neueren Untersuchung wird ge-
zeigt, daB solche Sterne moglicherweise auBer-
ordentlich intensive Infrarotquellen werden.
Beobachtungen lassen die Existenz von kom-
pakten Objekten dieser Art mit mehr als
100 000facher Sonnenhelligkeit moglich erschei-
nen, die ihre Energie hauptséchlich im Infra-
rotbereich abstrahlen, ohne dabei nennens-
werte Energiemengen im Radiogebiet abzu-
geben. Nach den Berechnungen sollte ein Uber-
riese von mehr als 100 Sonnenmassen Gas ab-
blasen, das relativ arm an Sauerstoff ist. In
der Umgebung des Sterns kinnten sich Gra-
phitteilchen bilden, die die vom Stern kom-
mende Strahlung weitgehend absorbieren und
im Infrarotbereich wieder abstrahlen. Bei
einem hinreichend groBen Massenverlust ist die
Staubschicht so dick, daB der Stern keine HII-
Hiille mehr ausbilden kann und somit nicht
als Radioquelle in Erscheinung tritt.'

Unter den verschiedenen Typen von Stern-
systemen gewinnen die Zwergsysteme immer
mehr an Beachtung. Zu ihnen gehort das Sy-
stem Leo I, das 1950 auf Platten des Palomar-
Schmidt-Teleskops entdeckt wurde und das,in
unmftelbarer Nihe des Sterns Regulus steht.
Die Nachbarschaft dieses hellen Sterns beein-
trichtigt durch dessen Streulicht die Beobach-
tung des Zwergsystems auBerordentlich. Kiirz-
lich wurden Beobachtungen durchgefiihrt, bei
denen der benachbarte helle Stern abgedeckt
wurde, Das System Leo I, das aus einem
Schwarm von Sternen 20. GréSe und schwé-
cher besteht, hat eine Entfernung von etwa
230 kpc. Es gehort also zur Lokalen Gruppe.
Aus Sternzdhlungen ergab sich ein scheinbarer
Durchmesser fiir Leo I von 28 Bogenminuten,
was einem, linearen ,Durchmesser von etwa



Tabelle

Bedeckungs- B
Réntgenquelle ! Periode | dauer Optische Identifizierung
. Tage Tage
20U 1700 — 37 34 1L HD 153919; m = 6M§; OTf
Amplitude 0,07 mag
SCM X-1 = 2U 0115— 73 3,9 0,6 Sanduleak Nr.160; m = 13M4; BOI;
. v Amplitude 0,25 mag
Yela XR1 = 2U 0900 — 40 8,96 L7 . HD 77581; m = 6™Mg8; BD 5Ib;
Amplitude 0,08 mag
Cyg X-1 = 2U 1956 P35 irreguldr HDE 226868; m = 9™ 7; BiIb;
Amplitude n,n5 mag
Cen X-3 = 2U 1119 ~ 60 2,1 (Pulse 4,84 5) 0,48 . unsicher
Her X-1= 2U 1702 + 35 1,7 (Pulse 1,24 s) 0,5 HZ Her; m, =13M0; 5
Amplitude 1,8 mag

Bemerkungen: In der Spalte ,,R&mtgenqueue“ bedeutet 2U zweiter UHURU-Katalog, die ersten vier Ziffern

geben die Rektaszension in Stunden

und Minuten, di

e letzten zwel Ziffern die Deklination in Grad an,

wihrend das Vorzeichen nérdliche (positiv) bzw, slidliche (negativ) Deklination kennzeichnet. In der spalte

»Optische ]dentiﬁzlerung wird j

und der
schen Variabilitdt mitgeteilt -
2 kpe entspricht. Nach seiner duBeren Form
-ist Leo I als Zwergsystem vom Typ dE 3 einzu-
ordnen. Seine absolute Helligkeit im visuellen
Bereich betréigt etwa —11 ™4, Damit ist dieses
Zwergsystem eine der leuchtkraftdrmsten und
kleinsten Galaxien, die wir kennen.
.

Im vergangenen Jahr wurde an dieser Stelle
auf Beobachtungsbefunde hingewiesen, die die
Vermutung unberstutzen daB es smh bei der
Quasar: um einen A 0zef
in der Kernregion eines Stemsystems handelt.!
Diese Vermutungen erhielten eine weitere Be-
starkung dugeh die Untersuchung von X Comae
Berenicis. Dieses Objekt, dessen Helligkeit sich
von 1907 bis 1914 im Bereich von etwa 16™ bis
18™ veriinderte, erreichte Ende Mirz 1811
145, Spiter blieb es schwiicher als etwa 17™
und im wesentlichen konstant. Bei der Durch-
musterung des’ Palomar-Himmelsatlas stellte
sich nun heraus, da8 X Camae Berenicis ein
extragalaktisches Objekt mit einer Rotver-
schiebung von z = 0,092 ist, dessen Spektrum
die typischen Eigenschaften der Kerne ven
Seyfert-Galaxien zeigt. X Comae Berenicis ist
nach diesen Untersuchungen eine N-Galaxie,
deren Kerngebiet in eine feine duBlere Hiille
eingebettet ist. Benutzt man die Rotverschie-
bung als Entfernungsk.nterxum so 146t sich aus
der b 1 sch ren die ab: e
Helligkeit bestimmen. Sie war wihrend des
Helligkeitsmaximums Ende Marz 1911 auBer-
ordentlich hoch, grifer als die einiger Qua-
sare., Man_kann jetzt die Beobachtungen so
interpretieren, daB in der N-Galaxie X Comae
Berenicis 1911 zeitweilig ein quasistellares
Objekt existierte.

1 Vgl K.-H. SCHMIDT; H_mEMERMANN Zu eini-
gen Ergebnissen der astronomischen Forschung im
Jahre 1972, In: Astronomie irf der Schule 10 (1873) 5,
S. 102,

eweils zuerst die Bezelchnung (meist HD-Nummer), dann werden die
(wenn bekannt) angegeben. Ferner wird die Amiplitude der opti-

Die astrophysikalischen Untersuchungen inner-
halb des Planetensystems sind gegenwiirtig
im wesentlichen mit darauf gerichtet, die che-
mische und mineralogische Beschaffenheit der
Planeten- und Satelliteno¥erflichen zu erkun-

.den. Diese Bemiihungen haben bisher nur in

wenigen Fillen zum Erfolg gefiihrt. Im ver-
gangenen Jahr wurden Untersuchungsergeb-
nisse veréffentlicht, die zwei Forschungsgrup-
pen in den USA gleichzeitig hinsichtlich der
Oberflichenbeschaffenheit der zwei galilei-
schen Satelliten Europa und Ganymed des Ju-
piter erhielten.” Die Beobachtungen erfolgten
im infraroten Spektralbereich von etwa 1 bis
4 pm, Vergleicht man die erhaltenen Spektren
mit Laborspektren, so zeigt es sich, daB eine
weitgehende Ubereinsti ing mit denen von
Eis und Reif besteht. Man kann daraus den
Schluf ziehen, daf der grofite Teil der Ober-
fliche beider Satelliten mit diesem Material
bedeckt ist. Bei Callisto, dem von Jupiter am
weitesten entfernten galileischen Satelliten,
zeigen die Beobachtungen, daB nur ein sehr
geringer Teil der Oberfliche — wenn {iiber-
haupt — mit Reif bedeckt sein kann. Der griBte
Teil diirfte dunkles Gestein oder Staub.sein.
Das Spektrum von Jo dagegen ist villig anders.
Bisher gelang es noch nicht, es mit dem eines
bekannten irdischen Materials zu identifizie-
ren. Miglicherweise ist die Oberfliche von Jo
durch die Einwirkungen der geladenen Teil-
chen des Jupiter-Strahlungsgiirtels, in dem Jo
sich bewegt, veréindert worden.

Die chemische Beschaffenheit der interstella-
ren Staubteilchen ist bisher noch recht um-
stritten. Zur FErkldrung der Beobachtungen
werden neben Graphit-, Silikat- oder Silizium-
karbidteilchen auch solche angenommen, die
entweder ganz aus gesittigten Wasserstoffver-
bindungen der hiufigsten schweren Elemente
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- bestehen ‘oder mehr oder minder dicke Méntel
dieser Verbindungen haben. Wihrend die Gra-
phit~,  Silikat~ oder - Siliziumkarbidteilchen_

nicht im mterstellaren Raum entstehen kén-,

'nen, kann man sich die Bildung der Teilchen
des anderen Typs als im interstellaren Raum
erfolgt erkliren. ‘Treffen auf einen Konden-
Jsaﬂonskelm interstellare C-, N- ‘dder O-Atome,
50 konnen diese an der Obeffliiche der Keime
verbleiben und sich mit H-Atomen zu CH;, NH;
.oder HyO verbinden. Ein solches ,Eisteilchen"
kann dadureh im Laufe der Zeit wachsen.
Seine ische Z tzung wird im
wesentlichen durch die relative Haufigkeit der
Kehlenstoff-, Stickstoff- und Sauerstoffatome
i interstellaren Gas bestimmt., Im Gegensatz
zu diesen theorefischen Erwartungen konnten
;aber’nur in einigen weni Staupwolken bei
Spektraluntersuchungen die fiir Eis (H,0) cha-
-rakteristischen Banden'bBei 3,07 p m nachge-
wiesen werden. Dies legt'den SchluB nahe, daB
H30 nicht so h#ufig als. -Teilchenbestandteil
existiert, wie man’ 2unéchst aus der relativen
‘Kosmischen Hiiufigkeit von Sauerstoff erwar-
ten wiirde. Nun(zeigt es sich, daB in dichten’
interstellaren Gabwolken die Bildung von CO
sehr wahrscheinlichr ist und daf sich Kohlen‘
,monoxid an die Kondensationsk

falls* gewisse Bedingungen hinsichtlich der
Temperatur der Staubteilchen erfiilltt sind.- Als
mdgliche neue interstellare Staubteilchen kom-
men also solche mit einem festen Kohlen-
monoxidmantel in Frage.

Einige Erkenntnisse besonderer Art brachte
das Jahr 1873 fiir die Kometenforschung — und
nicht nur fiir diese! G int ist das offensicht
liche ,Versagen des so spektakuliir angekiin-
digten ,Kometen des Jahrhunderts* Kohoutek.
Es-erhebt sich natiirlich die Frage, auf wei"c?
Ursachen eine solche groBe Diskrepanz
schen der vor gten und der tatséichlich
erreichten Helligkeit zuriickzufiihren ist. Ware
ein Komet ein féester Kérper von unverinder-
licher .Oberfliche, so wiirde. sich seine Hellig-
keit umgy rt proportional dem Quadrat sei-
ner Entfernung von der Sonne und dem von
“der Erde &ndern. Tatséchlich istaber die Ab-
hiéngigkeit von der Sonnengntfernung r nicht
wie 72 sondern wie r-n, wobei n im allgemei-
nen groBer als 2 ist. Dies liegt daran, dafl ein
Komet nicht nur das Sonnenlicht reflektiert,
sondern daf seine G helligkeit wese h
mit durgh das Eigenleuchten von Gasmassen
bdstimmt wird, ‘die unter dem EinfluB der
Sonnenstrahlung adus dem XKern ausstrémen
ungd dabei auch feste Teilchen mitreiBen. Die
den ‘Beobachtungen abgeleiteten Werte fiir
n betrugen bei Komet 1970 I (Benett) im Mzt-
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tel 5,0; be{ Komet 1857 TII (Arend-Roland) 4,2
und bei Komet 1941 I (Cunningham) nur 1,8,

Der Wert von n kann dariiber hinaus bei ein

_und demselben Kometen auch noeh zeitlich

variieren. Selbst negative /n wurden beobach-
tet: ein sich der Sonne ni der Komet wurde
also immer schwicher! Als einen Mittelwert
kann man‘n = 8,3 annehmen. Wird ein neuer
Komet entdeckt, so bestimmt man zu#ichst aus
einer geniigenden Anzahl von Beobachtungen
seine Bahn. Damit 188t sich.seine Ehtfernung
von- Erde und Sonne vorausberechnen. Aus
diesen genau bekannten Enﬁemu.ngswerten,
der. Helligkeit bei und nach der Entdeckung
spwie einer Annahme iiber den Wert von .n
lassen sich Voraussagen iiber die kiinftige Hel-
ligkeitgentwicklung machen. Thre Zuverlissig-
keit héingt dabei ganz entscheidend davon ab,
ob sich' ein Komet nor; J}xml verhilt oder ob daa

individuelle n des K stark vom benutz-
ﬂm Mittelwert ‘abweicht und vielleicht auch
noch geitlich variabel ist. Aus diesern’ Grunde
geben die Astronomen die Helligkeitsentwick-
lung eines Kometen im allgemetngn mit ver-
schiedenen Werten von n an. So war es auch
beim Kometen Kohoutek, Da ey schon in ver-~
hiiltnisméBig groBer - Sonnenentfernung  ent-
deckt wurde, also relativ hell war, und da er

. der Sonne sehr nahe kam, konnte man schlie-

Ben,.dal er unter Annahme eines mittleren
Wertes von' n sehr hell werden wiirde. Tat-
séchlich ergab sich aus den Beobachtungen
kurz nach seiner Entdeckung n = 4,0. Anfang
November 1973 sank dieser Wert auf 3,0 und
betrug am 20. Dezember nur 2,2. Damit mufi-
ten alle Voraussagen wesentlich zu hohe Hel-
ligkeiten ergeben, da n.immer.kleiner wurde.
Der physikalische Grund. fiir die groﬂe Streu-
breite des Wertes von n liegt in der unter-~
schiedlichen Beschaffenheit “der Kometen-
kipfe. Je nachdem ob viel oder wenig Mate-

' rial verdampft und ob die Verdampfung gleich-

méBig oder ungleichmifig erfolgt, verdndert
sich die Kometenhelligkeit (bei konstant an-:
genommener Entferung) und damit n. Die Er-
kenntnis der Kometenforschung aus dem Ver-
halten von Komet Kohoutek besteht darin, daf8
es sich wieder einmal zeigte, daB jeder Komat_‘
ein Individuum fiir sich ist und stark vom | nor-
malen, also mittleren Verhalten abwﬂvhen
kann. Eine Erkenntnis, die alle diejenigen ge-~
winnen sollten, die sich mit der Popuh‘nnle—
rung von astronomi be-
schiftigen, besteht dariiber hinaus dnnn “daB
man jegliche ,Sensationshascherei* vermei-
den sollte. Sie nutzt kaum, kann aber sehr viel
schaden.-Man sollte dem Laien immer erkliren,
mit welchen th!etn‘theosjé‘tlsché Vorausbe-




)léﬂinungen von Beobachtungen behaftet sind.
dem ,Versagen“ des ,Kometen des Jahr-
g:xu‘x;derm“ wird schnell der SchluB auf das
sagen der gesamten Abtronorme gaogen'
‘%

Der Stand der astrometrischen Arbeiten wurde °

auf dem 61. Symposium der Internationalen
{Astronomischen Union (IAU) ,Neue Probleme
der Astrometrie® im August 1973 in Perth/
‘Australien abgesteckt, Uber den derzeit jiing-
sten und attraktivsten Zweig der Astrometrie,
die Radioastrometrie, wurde bereits berichtet.!
Die Radioastrometrie wie auch die anderen
behandelten Teilgebiete ,F Ikata-
Toge“, ,Photc hische Astromet; ! o Tri=
gonometrische Parallaxen® und - Instrumen-
Aelle Entmcklungm“ dienen alle dem Ziel der
Verbesserung dés Systems der astromorniscken
Koordinaterund der Eigenbewegungen sowie
der Entfernungen von Fixsternen. '

Der . Ausweis  genauer Positionen und E:én

bewegungen der Sterne erfolgt durch Aufstel-

lung eines Fundamentalkatalogs, der aus eine
‘Vielzahl von Beobachtungsreihen internation
usammenarbeitender Sternwarten abgeleitet
‘wird. Der zur' Zeit am weitesten verbreitete
Eyndamentalkamlog FK4 (urspriinglich der
Fundamentalkatalog des Berliner Asfronomi-
\schen Jahrbuehs) wird bis 1980 zum FK 5 wei-
“terentwickelt. Der FK 4 hat zwei Hauptméngel.
Er enthilt an der ganzen Himmelskugel nur
‘1535 Sterne bis etwa zur Helligkeit 7™ und
sstellt damit ein zwar priizises aber sehr weit-
‘maschiges Koordinatensystem dar. Anderer-
péits gind unsere Kenntnisse iiber, die. Positio-
‘nen und Eigenbewegungen (EB) am Siidhim-
mel wesentlich schleclltet als iiber die des
g:rdhunmels (néheres riilber siehe diese
itschrift 5 (1968) 4, 8. 1§). Der FK 5 wird die
‘genannten Méngel ubetwmden. Fast 300000
‘Einfelbeobachtungen von der Siidhalbkugel
‘der Erde aus werden in den FK 5 einfliefen.
‘Die sowjetische. Hauptstergwarte Pulkovo mit
ihrer AuBenstation guf der Siidhalbkugel hat
san diesem Beitrag zur Vetﬁ&semng der siid-
hen Zone des FK wesentlichen Anteil. Das
erwihnte IAU-Symposium in Australien emp-
fahl die Schaffung eines Supplementkatalogs
%um FK 5, in ‘dem bis zu 5000 zusitzliche Ob-
‘jelcte enthalten und so ausgewihlt sind, daB

-alich die speziellen Belange der Radi 0~

den konnen, | wenn die Durchrggserunter-

hiede der Schwir heibchen beider Qb-
jektgruppen .infolge der Helligkeitsdifferenzen
nicht allzuz groB sind. Galaxien haben wegen
jhrer enormen’ Entfernungen keine von der
Erde aus nachweisbaren EB (theoretisch sind
diese im Mittel bei der Helligkeit 16™ kleiner
als 0700001 pro Jahr), so daB sje gut als Fix-
punkte an der Himmelskugel dienen kénnen.
Hierfiir kommen nur Galaxien in Frage, die
ein kompaktes, sterndhnliches Aussehen haben

"und daher mit einer Positionsgenauigkeit von

etwa 1 07001 ausgemessen werden kénnen.

. Auf dem Gebiet der photographischen Astro-

metrie ist diese-Methode des Anschlusses von
Sternen an Galaxien zum Zwecke der Begtim-
mung von EB seit etwa 30 Jahren in:Gebrauch
(Pulkove und Lick "Observatory/USA), Nach
einem im Lohrmann-Observatorium der Sek-
tion ,Geoddsie und Kartographie an der TU
Dresden im Auftrag des Zentralinstituts fiir
Astrophysik erarbeiteten Projekt wird der
Tautenburger 2-m-Spiegel in den nichst
Jahren in die Forschungsarbeiten zd didser
Problematik ei Vor

laufen bereits. Das Projekt erfreut sich. starker
Unterstiitzung durch sowjetische Fachleute.
Die Messung trigonometrischer Parallaxen ge-
lingt zur Zeit auf + 07004 genau. Das entspricht
in der Entfernung der Wega (8.4 pc) einer Ge-
nauigkeit von 0,3 pe. Mit klassischen Mitteln
(photographische Astrometrie) sind zur Zeit
wegen systematischer Fehler Entfernungen
und damit direkte absolute Helligkeiten trotz
“des oben, genannten mittleren Fehlers nur bis
etwa ‘35 pc sicher meQ gt Unter Verwendung
¢éines Teleskops von 1 fn Offoung in einer Or-
bitalstation wiirde man den Bereich auf iliber
100 pc ausdehnen konnen. Bei einer Basis, die
der Entfernung Erde— Jupiter P_ntapricht
konnte man die G igkeit der trigo

schen Parallaxen auf das Fiinffache sleigem
und Entfernungen bis 500 pc messen. .

Bei der instrumentellen Entwicklung spielt
die Modernisierung der Meridi is¢ und
anderer klassischer Instrunfente eine groBe
Rol!e (photoelektrnsche Steérnanzielung, Kreis-

netrie beriicksichtigt werden. Unter diesen zu-
‘s&tzlichen Objekten sollen sich-auch Sterne
‘schwicher als 10™ behnden, d1e auf photo-

Aufnah h ihrer Posi-
hon relativ zu ‘Galaxien genau vermessen wer-

* vel. K.-G. STEINERT astrometrie, In: Astro-
' nomie in der Schule ll (1!74) 1, 8.2,

und Z ng). Dariiber hinaus
werden Instn te zur Beobachtung wven
Hc d wie das'f he Pris-
labium und das in Dresden -weiter-
entwickelte Zir in steigendem MaBe

zur Beobachtung bzw. Verbesserung von Stern-
katalogen verwendet. Dieser Instrumententyp
ist weniger. anfillig gegen Instrumentalfehler
als der Meridiankrdis. In der photographi-
schen Astrometrié ist die Entwicklung auto-
matischer Gerite zur Plattenausmessung eine
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Aufgabe der nahen Zukunft. Die bisherigen
Gerite verlangen trotz automatischer Ablesung
und Registrierung der MaBstibe noch eine zu
grofle Kapazitit an MeBpersonal. -

Literatur:
Sky and Telescope Vol. 46 (1973) Nr. 5, S. 291294,
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sternsystem angehoren, sollte zu vermuten
sein, daf die verbleibenden 50 Prozent mit Pla~
I stemen sind. Das wird

veranstaltete die URANIA — Gesellschaft zur
Verbreitung wissenschaftlicher Kenntnisse —
am 1. Mérz 1974 in Beflin eine vielbeachtete
Referentenberatung. Obwohl Freitag fiir eine
derartige Veranstaltung sicher nicht der giin-
stigste Wochentag ist, waren lber 200 Horer -
anwesend — ein Zejchen fiir das groBe Inter-
esse, das der Problematik des auBerirdischen
Lebens und den in diesem Zusammenhang
diskutierten weltanschaulichen Fragen entge-
gengebracht wird. i
Uber ,Weltanschauliche Aspekte der Existenz
auBerirdischen Lebens“ sprach Prof. Dr. H.-J.
TREDER, Potsdam, im ersten Vortrag. Das an-
stehende Problem ist mit der Geschichte des
astronomischen Weltbildes eng verkniipft. Da-
bei lassen sich zwei Auffassungén unterschei-
den:
— Leben ist ein zufélliges, seltenes Ereignis
im Weltall;
— Leben ist ein gesetzmiifiiges Entwicklungs-
ergebnis der Materie.
Eine Entscheidung 148t sich treffen, wenn man
die Ergebnisse der astronomischen Forschung
heranzieht.
Verfolgt man die Entstehung der Sterne der
Population I, so stellt sich immer wieder dié
Frage nach dem Verbleib des Drehimpulses,
den die interstellare Wolke hatte, aus der sich
der Stern bildete. Zwei Losungen sind dafiir
denkbar:
— eine Teilung des Protosterns (der ,Ur-
sonne”) in zwei oder mehr Teile, so dal3 der
Drehimpuls als Bahndrehimpuls verbleibt
(Doppel- oder Mehrfachstern);
eine von Drehi Is und Masse
derart, dafi groBer Drehimpuls mit kleiner
Masse und kleiner Drehimpuls mit groBer
Masse gekoppelt sind. Das-ist der Fall bei
den Planetensystemen. ‘
Beiden Lésungen kommt etwa die gleiche
Wahrscheinlichkeit zu. Da etwa 50 Prozent
aller Sterne einem Doppel- oder Mehrfach-
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durch Beobachtungsbefunde an sonnennahen
Sternen gestiitzt, bei denen UnregelmiiBigkei-
ten in der Eigenbewegung auf das Vorhanden-
sein nichtleuchtender Begleiter — also Plane-
ten — hinweisen. Aus dieser Uberlegung folgt,
da.lf es fiir Sterne mit durchschnittlichen Wer-
ten der ZustandsgrdéBen ein normales Verhal-
ten ist, Planetensysteme auszubilden. Dies ist —
wie alle folgenden Aussagen —eine Feststellung,.
die nicht absolut, sondern mit grofer Wahr-
scheinlichkeit Giiltigkeit besitzt. Die stati-
stische Sicherheit ist aber durch das Gesetz
der groBen Zahl sehr hoch. Es gibt demzufolge
Milliarden von Planetensystemen, deren Ent-
wicklung — sofern der Zentralkérper ein son-
nendhnlicher Stern ist — notwendig zur Folge
hat, daB sternnahe Planeten einen erddhn-
lichen, sternferne Planeten einen jupitérahn-
lmhen Charakter annehmen. Die Giiltigkeit

h Natur vor t, ergeben
sich also fiir die erdédhnlichen Planeten anderer
Sterne die gleichen ,Anfangsbedingungen fiir
das Leben® wie in unserem Planetensystem
und auf der Erde.

Wir wissen heute, daB sich bereits im Urnebel
nicht nur elementare Gase befanden, ‘sondern
daB sich dort auch schon komplizierte orga-
nische Verbindungen herausgebildet hatten. Da
die erdihnlichen Planeten vorwiegend ‘auf
kadtern Wege entstanden sind, konnte in ihnen
die organische Urmaterie erhalten bleiben,
Daraus folgt die Herausbildung héher organi-
sierter Materie als statistische Notwendigkeit.
Auch die Entwicklung der primé&ren Atmo-
sphiren dieser erddhnlichen Planeten ist nicht
zuféllig, sondern gesetzmiBig und notwendig.
Die Ausbildung von Biosphiren im Kosmos
ist demnach 'auflerordentlich wahrscheinlich;
sie ist eine notwendige Konsequenz der All-
gemeingiiltigkeit der Naturgesetze. 2
Das zweite Referat der Tagung, gehalten von
Dipl.-Gesellschaftswissenschaftler K. MAR-
QUART, Berlin, stand unter dem Thema




i

wAupferi im 1 literari-
scher Memungen und wissenschaftlicher Hypo-
thesen“. Der Referent charakterisierte zuniichst
die utopische Literatur in der biirgerlichen
Gesellschaft. Es sind stets Vorstellungen und
Vorgiinge in der spitkapitalistischen Gesell-
schaft, die in den Kosmos hinausprojiziert wer-
den (so sind z. B. auBerirdische Lebewesen in
der utopischen Literatur des Westens fast aus-
schlieBlich blutriinstig, rduberisch und macht-
hungrig dargestellt). Demgegeniiber zeigt sich
die utopische Literatur im Sozialismus von.be-
rechtigtem Optimismus erfiillt. So zukunfts-
gewiB wie unsere Gesellschaft ist unsere uto-
pische Literatur.
Zur Auseinandersetzung mit dem Film ,Erin-
nerungen an die Zukunft“ und mit den Bi-
chern ERICH v. DANIKENS fiihrte MAR-
QUART . a. aus: Das Interesse an Problemen

der Raumfahrt ist auch ohne DANIKEN groB:

Im Kapitalismus wird es als ,Urbediirfnis des
Menschen, sich geborgen zu wissen bei Mich-
tigen, die es besser konnen als wir“ interpre-
tiert. Dahinter verbirgt sich eine deutliche
ideologische Absicht. DANIKEN verfihrt da-

bei nach dem Motto, mit dem einst ein engli--

scher Gelehrter sich selbstironisch charakteri-
sierte: ,Dies, meine Herren, sind die Meinun-
gen, auf denen ich meine Tatsachen begriinde.“
Natiirlich ist alles ,denkbar“, was DANIKEN
vorbringt. Jedoch die Wissenschaftler besitzen
nicht weniger Denkfiihigkeit als er; sie haben
aber gglernt, die denkbaren Méglichkeiten zu
sichten und nicht die wiinschenswerteste, sen-
sationellste, sondern die wahrschemhchsbe Lo~
sung zu finden.

Bei den wissenschaftlichen Hypothesen zum

Problem der auflerirdischen Intelligenzen ste-

hen sich zwei gegensitzliche Auffassungen

gegeniiber:

— es gibt sehr vﬂele 'Zivilisationen gleichzeitig
im Weltall; |

— die Zivilisation auf der Erde ist die einzige.

In den 50er Jahren nannten OPARIN und
FESSENKOW die Zahl von mindestens 150 000
lebentragenden Planeten in unserer Galaxis.
Demgegeniiber gibt es auch sehr pessimistische
Annahmen iiber die Anzahl gleichzeitig exi-
stierender entwickel Zivilisationen. So
nimmt SEBASTIAN v. HOERNER an, da} die
durchschnittliche Exi einer Zivili-
sation nur 6500 Jahre betrigt, wenn als ihr/Be-
ginn die Beherrschung der elektromagneti-
schen Wellen angesehen wird. Danach hitten
solche Zivilisationen in der Galaxis einen mitt-
leren Abstand von 1000 Lichtjahren. Der Auf-
stieg einer Zivilisation ist durch vielfiltige Ein-
flisse gefdhrdet (Bevolkerungswachstum, Zu-

nahme des Energieverbtduchs, Uberflutung mit
wissenschaftlichen Daten, Entwicklung von
Vernichtungswaffen); auch die Mdoglichkeit
kosmischer Katastrophen mufl erwihnt wer-
den. Nach SHKLOVSKI mufl das vernunft-
begabte Leben auf der Erde, wenn es nicht zu
einem kosmischen Faktor wird, in einigen Mil-
liarden Jahren — wenn sich die Sonne zu
einem Riesenstern entwickelt — zu existieren
aufhoren. Denkbar wire auch, daB eine Zivili-
sation das Interesse an der Wissenschaft ver-
liert und damit ihre Grundlage selbst aushohlt,
‘Das vemunltbegabl:e Leben koénnte allerdings
auch tatsichlich eine einmalige Erscheinung
sein. Es widerspriche ebenfalls nath
SHKLOVSKI — nicht der Philosophie des dia-

 lektischen. Matenahsmus wenn wir allein im
Weltall wiiren!

Dr. JUNGNICKEL Jena refenerte anschhe-
Bend iiber ,,Bil
aupferirdischen Leben: Er gmg von der Ein-
heitlichkeit und Vielfalt des irdischen Lebens
aus und zeigte, daBl sich die heutigen Lebens-
formen auf der Erde durch ein groBes MaB an
Einheitlichkeit auszeichnen. Die wichtigsten
Gemeinsamkeiten sind
— das Vorhandensein von Stoff- und Energie-
wechselprozessen unter Beteiligung von En-
zymen,
— die identische Reduphkahon spezifischer
Struktureinheiten.
Zwischen Pflanzen- und Tierzelle bestehen nur
geringe Unterschiede. Bei allen heutigen Lebe-
wesen auf der Erde werden Bau und Struktur
durch Informationen bestimmt, die im rdum-
lichen Aufbau von Makremolekiilen mit der
Féhigkeit zur Selbstvervielfdltigung begriindet _
sind. Dies ist offenbar in einer Frithphase der
Entwicklung des Lebens die optimale Variante
gewesen, gegeniiber der alle anderen Ansitze
versagen muBten. Nach OPARIN ist es sicher,
“dal einfache organische Molekiile bereits bei
der -Entstehung des Planeten Erde 'im Aus-
gangsmaterial vorhanden waren.

Die Vorformen der biochemischen Evolution
(EiweiBbausteine, Proteinoiden) waren also
eéntweder beim Beginn der irdischen Entwick-
lung schon vorhanden oder sie haben sich
unter den irdischen Bedingungen damals sehr
schnell und in relativ groBer Menge bilden
konnen. Solche Vorformen sind wahrscheinlich
auch unter Bedingungen erreicht worden, wie
sie auf anderen Planeten herrschten. Aber
alles, was wir heute an héher entwickeltem
Leben vorfinden, ist eindeutig auf unserer Erde
entstanden. Dabei muB} beriicksichtigt werden,
daB3 auch unsere heutige Atmosphire ein Teil
des pflanzlichen und tierischen Stoffwechsels
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ist. Samtlicher in der Erdatmosphére vorhan-
dener Sauerstpff durchlduft in etwa 2000 Jah-
ren den ProgeB der Photosynthese; das Kohlen-
dioxid der Atmosphére ‘wird alle 350 Jahre in
einem Organismus umgesetzt. Fiir den Gesamt-~
vorrat der Erde an Oberflichenwasser und
Wasserdampf gilt als entsprechendep Zahlen-
wert 2 Millionen Jahre. Die ersten Organismen
(Mikrofossilien, die unseren heufifen Bakterien
#dhneln) entstanden vor 3,1 - 16° Jahren; Pflan-
zen gibt es seit 1,9 - 10* Jahrea auf der Erde.
Vom Standpunkt des Biologen aus 1dBt sich
also-sagen, daB das Leben auf unserer Erde
entstanden sein-kann, aber nicht hier entstand-
den sein mug. Alle Weiterentwlcklung jedoch
“-geschah auf der Erde. Leber, wenn es einmal
entstanden ist, besitzt eine hinreichend. groBe

Variabilitit, um selbst extreme Umweltbedin-

stieren Lebensformen, die unter auBerirdischen
Bedirgungen - lebensféhig sind (daraus leitet
sich z. B. die Eorderung nach unbedi Ste;

hh

-eventueller T; fekte bzw. dér Rotd~
tion. Die dritte Bedingling filhrt zu der Forde:
rung, daB die thermisehe Geschwindigkeit der
Molekiile nicht grofer sein darf als die Ent-
weichgeschwindigkeit an der Planetenober-
fliche; der Wasserstoff muB in'der Atmosphére
gebunden und darf nicht als frefer Wasserstoff
vorhanden sein.” Damit erhélt man-als untere
und obere Grenze fiir den Radius eines beleb-
ten Planeten 1000 km bzw. 10 000 bis 30 000 m
Der offanteil in der Atmosphiire eines
solchen/Planeten muB nicht von Anfang an in
voller Hohe vorhanden sein. Wie schon be-
merkt, ist unsere heutige Atmosph&re .seh:r

- wahrscheinlich das Ergebnis u.a. von Gasaus-

briichen in geologischen Zeitrdumen und’ vont
biologischen Prozessen. Ihr Sauerstoffgehalt ist
dabei stéindig gestiegen. {Aus dem hohen An-
teil des Kohlendioxids in den Atmosphéren von
Venus und Mars ergibt sich, da Lebewesen!in
irdischen Formen dort nicht vorhanden sind

rilitét dér Raumsonden ab)! Es ware, denkhar,
dafl der Mensch durch eine gezielte Verinde-

rung der Umweltbedingungen auf.einem an-'

‘deren Planeten die Moglichkeit fiir eine Be-
siedelung dieser Planeten schaffen kénnte, un=-
denkbar ist jedoch eine biologische ,Kreu-
zung“ des Menschen mit auBerirdischen Lebe-
wesen.

In seinem Vortrag ,,Auﬁer{rdiaches Leben aus
astrophysikalischer  Sicht* ging Dr, K.-H.
SCHMIDT, Potsdam, au.t die astrophysxkah—
schen Bedin and Beob

dber mogliches auBerirdisches Leben ein, Fiir_

die Existenz hoheren Lebens missen 5 Bedin-

gungen erfillt sein:

-~ das. Vorhandensein der ben&tigten chemi-
schen Elemente;

— die’ Gew&hrlemtlmg einer ’l‘emperatur ZWi-

schen — 60 °C und + 100 °C;

— das Vorhandensein einer Atmosphiire, die
gentigend Sauerstoff enthilt;

— das Vorhandensein von Wasser;

— (ein  hinreiciiend groBes Alter des betreffen-
den Planefen (mindestens 1 Milliarde Jahre),
da zur Entwicklung héheren Lebens eine
bestimmte Zeit bendtigt wird.

Daraus 1d8t sich die Anzahl der lebentragen-

den.Planeten abschétzen. Sie kénnen nur Ster-

nen der unteren Hauptreihe im HRD (mit

Massen unter 2 bis 3 Sonnenmassen) zugeord-

net sein, da’ massereichere Sterne jiinger sind

als 10° Jahire. Aus der ersten Bedingung folgt
ferner, daB sich um Sterne der ersten Gene-
ration wahrscheinlich keine lebentragenden

liefert den Abstand des betreffenden Planet

“~den:
Planeten gebildet haben. Die zweite Bedingung

und daB deshalb in unserem Planetensystem

wohl nur die Erde Triger hoheren Lebens hM

Der im Referat von Prof. Dr. TREDER er-

wihnte Beobachtungseffekt an Sternen mit

dunklen;* planetensihnlichen Begleitern - ist
auBerordentlich klein. Fir ®en Fall, daB sich
ein solcher (sonnen#hnlicher) Stern in 10 pe

Entfernung befindet, bewirkt die Bewegunﬂ

eines jupitergrofien Planeten

— astrometrisch. eine ,Pendelbewegung* mlt
einer Amplitude yon 070005,

— spektroskopisch eine Radialgeschwindigkslt
von 10 m/s, .

— photometrisch, wenn ein Bedeckunguﬂ*l
aufiritt, eine Anderung der scheinbaren
Helligkeit von 0,01 GriBenklassen. . -

Diese Effekte liegen innerhalb der Grenm

der Beobachtungsgenauigkeit,

Zur Abschiitzung der Anzahl der belebten Pla-

neten in der Galaxis wird hiufig die' DRAKE-

sche Formel herangezogen. Sie Eterert, ie nach
den zugrunde gelegten Annahmen; als’ pessi-
mistischen Wert die Zahl 10, als opﬁmisﬂschen
die Zahl 10° Dem entspncht ein-Abstand “von
benachbarten ivilisationen: von’ 6000 Lichts
xahren im pessimistischen, ¥on. iﬁuchtjahrm

im optimistischen Falle. Wesentlichen Anteil

an der GroBe dieses’ xama;];,hat die Un-

sicherheit in bezug auf die‘Lgbensdauer einer

Zivilisation (102 bis 10% Jahre), die ifirerseits

u. a! von Bedarf und -Aufkommen der technisch

verwertbarefn l';nergie abhingt, Danach lassen

sich drei Ty'pen von Zivlﬁ!ntionen unterschei<

Typl a m’“.noﬂ -erg/s — das ent:

von seiner Sonne — unter Ben‘lckﬂlpﬂtigun_s
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mn hat einen Energiebedarf von maa bis
A 10% erg/s {vergleichbar der Gesamt

'Das Iemte Referat des Tages behandelte ,Ver-
P

hkeiten mit auferirdischen

strahlungsleistung der Sonne); -

TyleI vermag den Energieinhalt einer gan-
zen Galaxis (10% bis 10% erg/s) zu nut-
zen (SHKLOVSKI).

Besonders krisenantllig ist der Ubergang vom

Typ I zum Typ IL Das gilt auch fiir die Erde,
4n deren Lebenssphire sich in etwa 40 Jahren
dne Temperatur infolge des stiéndig steigenden
Energi t um 1 bis 2°Grad
steigern wird.
Uber ,,M(Sglk:hkeiten eme-r Fefnkommumka-
tion unter f A refe-
rierte Dr. BOHM, Dresden.
Wenn es Zivilisationen im Weltall gxbt. so ists
‘anzunehmen, daB viele von ihnen einen
nischen Stand erreichit haben, der den unser'ep
 weit tibertrifft. Wir leben auf der Erde in einer
noch séhr jungen technischen Zivilisation —
“erst vor weniger als 100 Jahren wurden die
-élekiromagnetischen Wellen entdeckt, Deshalb
‘k8nnen wir worerst wohl nur passive Partner
in eihem interstellaren Funkverkehr sein.
Es ist notwendig, sich Klarheit iiber das Ver-
‘héltnis von Nutz- und Stérsignal zu verschaf-
“fen. Bei interstellarer Informationsiibertragung
{reten neben dem Empfingerrauschen und dem
atmosphirlschen ‘Rauschen auch solare, stel-

lare und galaktisché Sttrquellen auf. Es hat.

:sich fezeigt, daB fiir interstellare Verbindun-
gen der Wellenléngenbereich zwischen 1 cm
‘und 100 em optimale Bedingungen bietet. Auch
“eine hoherstehende Zivilisation \dil
-Bereich als optimal erkannt haben, Wenn in-
“terstellare Signale zu erwartén sind, dann ist
in. diesem' Bereich dlE Wahrsche{nlmlﬂmﬁ am
grofiten. =

Bei der Suche nach interstellaren Signalen be- X

deutet das Herausfinden dieser Signale aus

einem so breiten Frequenzband jedoch eine er-

“hebliche Schwierigkeit: Schon das Abtasten des
“Teilintervalls von 3 c¢m bis 30 ecm Wellenlénge
dauert bei einer Suchgeschwindigkeit von
10 Hz pro Sekunde nicht weniger als 30 Jahre!
. Weitere Probleme ergeben sich bei der Ver-
m‘bextung eventuell gefundener S:gna.le. Es
’muB entschieden werden, ob es sich tatsachlich
m'n kiinstliche Signale handelt und welchen
inhalt sie ibermi -
m nd ist 11 daB eine inter-
stellare Signaliibertragung zwischen zwei ent+
.‘w‘ickelten Zivilisationen- im Blick auf den
“feehnischen Autwgand durchaus nicht unmaog-
-Imh ist. Schon heute gibt es auf der Erde ge-
niigend Chancen, nach einem dergrtigen inter-
‘stellaren Kontakt — wenn auch zun#chst nur
:-als Empfénger — zu suchen.

diesen’

1ntelligénzén“. Es wurde von Dr. H.-J. FEL-
BER, Potsdam, gehalten, Der Referent verwies
zun#ichst auf das Projekt OZMA, bei dem vor
etwas mehr als 10 Jahren vergeblich versucht
wurde, mit einer 26-m-Parabolantenne kimnst-
liche interstellare -Signale aus maximal 25
Lichtjahren Entfernung zu empfangen. Im An-
schiuB daran behandelte er die Problematik,
wie ‘eine kosmische Sprache aussehen miiBte,
um hlicherseits mit } hen Zivilisa-
tionen in Verbindung zu kommen. Bereits aus
dem Jahre 1960 stainmt die Spezialsprache
LINCOS fiir den kosmischen Nachrichtenver-
kehr. Es handelt sich um eine mathematische
Sprache, da diese mit groBter W: heinlich-
keit einen gemeinsamen Zeichenvorrat mit der
Sprache einer auBerirdischen Zivilisation hat.

Die Diskussion wurde dureh grundsétzliche
Ausfiihrungen des = Archiiologen Prof. Dr.
BRENTJES zu den Auffassungen ERICH v.
DANIKENS eroffnet. Es gibt nicht ein einziges
Stiick aus dem Bereich der Archiologie, zu
dessen Erkldrung wir eine iiberirdische Her-
kunft annehmen diirfen oder konnen, Die von
DANIKEN verbreiteten Mérchen dienen simt-
lich der Schaffung eines falschen Weltbildes.
Man kann nicht die Rgon dadurch wider-
legen, daB8 man die Gof alsy fremde Astro-
nauten ausgibt} das ist billigster Vulgéirmate-
rialismus,

Zur Ausbreitung der »Danikitis®: Sie ist eine
Folge der all Krise des Kapitali:

eine Fpige des Verfalls der biirgerlichen 1deo-
logie. 'Der Imperialismus kann nur Sensatio-
nen bietens in letzter Zeit zeigt sich dabei, eine

- Abkehr von der Religion und eine Zuwendung

zur Technik. DANIKEN offeriert einen schein-
baren technischen Atheismus der Astronauten,
der aber dennoch Abart der EEligion4st. ..
Wir brauchen phantasievolle Antworten auf
die Fragen, die wir z Z noch nicht wi,ssen
schaftlich abschlies: ten k

Es miissen aber Antworten auf der Basis un-
serer wi ftlichen W sein,
Nur der -Mensch hat alle menschlichen Werte
auf der Erde geschaffen; er ist es auch, der die
Unmenschlichkeit des Imperialisrhus aufheben
kann. ,Der Kampf gegen DANIKEN, und alle
Phqntasten/ seines Schlages ist ein Aspekt des
Kampfes fiir den Sozialismus® sagte BREN-
TJES wortlich. )
Gut drei Viertel der ,Belege* DANIKENS sind
gefiilscht; die anderen Details aus dem histo-
rischén Zusammenhang gerissen, aus. dem
allein Sie zu erkennen und zu erkldren sind.
Dey Sprecher gab die dringende Empfehlung,
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sich 'nicht in Diskussionen iiber Einzelfragen .
einzulassen. Die Frage der Tagung sei Von der
Archiologie nicht zu beantworten. Mit Sicher-
heit sei die Realitit viel phantastischer und
r vielfdltiger, als die DANIKENS und ihre An-
hinger sie sich vorzustellen vermogen.

Im ‘weiteren Verlauf der Diskussion wurden
Fragen nach der zukiinftigen Entwicklung der
Zivilisation und des Menschen, nach dem Sinn
der Suche nach auBerirdischen Intelligenzen
und nach der Struktur des menschlichen Ner-
vensystems sowie Detailfragen zu Einzelpro-
blemen aus den vorausgegangenen Vortriagen
behandelt.

Die Referentenberatung ,AuBerirdisches Le-
ben® der URANIA war in der DDR die erste
offentliche haftliche A \derset-
zung mit einem aktuell gewordenem Thema.

HELMUT BERNHARD

Sicher sind Ergédnzungen moglich und wiin- ~
. schenswert. Die sachliche Auseinandersetzung .
mit den anstehenden Fragen, der weite Rah-
men der Vertragsthemen und die Wahrung
wissenschaftlicher Strenge bei gleichzeitigem
erfolgreichem Bemiihen . um allgemeinver-
stindliche Darstellung haben einen sehr posi-
tiven Eindruck hinterlassen. Die URANIA hat
damit ihren Referenten, aber auch vielen wun-
serer Astronomielehrer, wesentliche Argu-
mente fiir die Diskussionen bei Vortrédgen und
im Astronomieunterricht zur Verfiigung ge-

stellt.

Anschrift des Verfassers:

Dr. KLAUS LINDNER
7022 Leipzig, Erweiterte Oberschule ,.Karl Marx®,
Erfurter Strafie 9

Zum wissenschafilichen, parteilichen
und lebensverbundenen Astronomieunterricht (I) .

Im Heft 2/1974 wurde in einem Beitrag die im
Lehrplan konzipierte Einheit von Wissen-
schaftlichkeit, Parteilichkeit und Lebensver-
bundenheit im Astronomieunterricht interpre-
tiert [1]. Der folgende Artikel gibt Anregungen,
wie diese Lehrplankonzeption bei der Planung
und Durchfithrung des Unterrichtsprozesses zu
verwirklichen ist.
Der Lehrplan fordert, im Proze der Vermitt-
lung des astronomischen Bildungsgutes die Er-
ziehung der Jugendlichen zu sozialistischen
| Staatshiirgern weiterzufiihren. Die Schiiler
haben durch jhre Erkenntnistétigkeit in an-
deren Fichern bereits eine sozialistische
Grundeinstellung erworben, die im Astrono-
-mieunterricht zu festigen und zu vertiefen ist.
Da mit Hilfe des Unterrichtsstoffs gleichzeitig
gebildet und erzogen wird, mufl der Lehrer die
Potenzen des Stoffs sowohl im Hinblick fir die
wissenschaftliche Bildung als auch fiir die so-
zialistische Erziehung kennen  und nutzen.
Diese Feststellung soll an einem wesentlichen
Aspekt der erzieherischen Moglichkeiten des
Astronomieunterrichts, an der weltanschau-
lich-philosophisthen Bildung und Erziehung
nidher erldutert werden [1; 37]. Es geht um
ausgewiihlte pidagogische und psychologische
- Aspekte der Uberzeugungsbildung im Astro-
nomieunterricht.

Ziele des Astronomielehrplans zur Uber-
zeugungsbildung

Die weltanschaulich-philosophischen Ziele des
Faches Astronomie weist der Lehrplan exakt
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aus. Bei den Zielen und Aufgaben des Faches
heiBt es u.a., dafl der Astronomieunterricht
einen spezifischen Beitrag zur Herausbildung
und Festigung der Uberzeugung von der Ma-
terialitit der Welt, der Entwicklung in der
Welt und der Erkennbarkeit der Welt leistet
[2). Diese Ziele werden in den verschiedenen
Lehrplanabschnitten direkt angesprochen. Im
Abschnitt 2.2. ,,Die Sternentwicklung® wird
z.B. gefordert, die Entwicklungsprozesse der
Sterne zu charakterisieren und Methoden zu
zeigen, die zur Erforschung dieser Vorgénge
filhren. In den Vorbemerkungen zur Unier-
richtseinheit 2.3. ,Das MilchstraBensystem und
extragalaktische Systeme“ heifit es, die Schil-
ler ,miissen begreifen, daB sich im Weltall
alles in ununterbrochener Verdnderung und
Entwicklung befindet und stindig neue Er-
scheinungsformen entstehen* [2; 28]. Der glei-
che Gedanke, welcher ein wichtiges Element
der Uberzeugung von der Entwicklung in der
mWelt ist, muB den Schiilern auch bei der Er-
orterung der Sternentstehung bewuBt werden.

Zur P der Uber
Der ProzeB der weltanschaulich-philosophi-
schen Bildung und Erziehung erfolgt nicht im
Selbstlauf, sondern ist planbar. Wihrend der
ErkenntnisprozeB vor allem linear verlduft,
ist die Herausbildung von Uberzeugungen ein
dialektischer ProzeB auf immer hoherer Stu-
fenleiter, wobei stets Elemente der gleichen
Uberzeugung mittels neuer Betrachtungswei-
sen aufgegriffen werden. So soll der Astrono-




mieunterricht den Nachweis erbringen, dafl das
Gravitationsgesetz ein Naturgesetz ' ist, das
tiberall im beobachtbaren Weltall wirkt [2; 31].
In der Unterrichtseinheit 1.3. ,Der-Erdmond*
werden dazu folgende Kenntnisse vermittelt:
Die Bewegung des Mondes in seiner Bahn ist
eine Folge der Gravitationswirkung zwischen
Erde und Mond. Der Mond hat gravitativen
EinfluB auf die Erde. Infolge seiner relativ- ge-
ringen Anziehungskraft besitzt der Erdmond
keine Atmosphire, Ein kiinstlicher Kleinkor-
per unterliegt bei seinem Flug zum Mond und
‘zuriick der Gravitationswirkung von Erde und
Mond; dadurch wird seine Flugbahn be-
stimmt. In der Unterrichtseinheit 1.4, ,Das Pla-
netensystem“ horen die Schiiler von der Ent-
deckung des Gravitationsgesetzes, das die Ur-
sache fiir die Planetenbewegungen ist. Es wag-
den die Abhingigkeit der Atmesphédren von
den Gravitationskréften, d.h. von den Mas-
sen und Radien der Planeten und die Gra-
vitationsfelder im Planetensystem erortert.
SchlieBlich erfahren die Schiiler, dal das Gra-
vitationsgesetz das heliozentrische Weltsystem
physikalisch begriindet. Die Unterrichtseinheit
2.1. ,Die Sonne“ geht auf die Sonne als Gravi-
tafionszentrum im Planetensystem und auf die
Gmwtatlonswnrkung der Sonne ein. Die Un-
terrichtseinheit 2.2. ,Die Sterne“ behandelt die
Massenbestimmung der Sterne mit Hilfe des
Gravitationsgesetzes. In der Unterrichtseinheit
2.3, Das MilchstraBensystem und extragalak-

tische Systeme“ wird die Rolle der Gravita- -

tionswirkung bei der Sternentstehung verdeut-
licht. Ferner charakterisiert diese Unterrichts-
einheit die Bewegung der Sterne und die dif-
ferentielle Rotation der Galaxls als Folge der
Gravitation.

Bei der unterrichtlichen Behandlung der ver-
schiedenen astronomischen Sachverhalte wird
den Schiilern’ das Gravitationsgesetz in immer
neuen Zusammenhiingen bewuBt. Daran wichst
systematisch die Erkenntnis, dafl das Gravi-
{ationsgesetz ein Naturgesetz ist, das {iberall
im Weltall ‘wirkt und die objektiven Zusam-
menhinge bestiitigt, die zwischen den kosmi-
schen Erscheinungsformen der Materie existie-
ren. Diede weltanschaulich-philosophisch rele-
vante Einsicht, die zur Festigung und Vertie-
fung der Uberzeugungen von der Materialitét
und Erkennbarkeit der Welt beitrégt, wird in
der Systematisierungsstunde 2.4.2. ,Unsere
Vorstellungen vom Weltall“ herausgearbeitet.
Weltanschaulich-philosophische  Uberzeugun-
gen wachsen also mit der Erarbeitung und
Verdichtung der Fachkenntnisse. Dabei wird
auf den verschiedenen Stufen des Erkenntnis-
prozesses st‘ets an Elementén der gleichen

Uberzeugung gearbeitet, um die Uberzeugung -
immer stirker erkenntnismiBig zu fundieren
und zu differenzieren. Schliefilich fiihrt die Sy-
stematisierungsstunde 2.4. ,,Unsere Vorstellun-
gen vom Weltall“ zu direkten weltanschaulich-
philosophischien SchluBifolgerungen, die die
Schiiler in ihre weltanschauliche Grundposi-
tion integrieren. Hier wird nochmals die
Rolle der Systematisierungsstunden beim Er-
ziehungsprozeB im Unterricht deutlich [3; 126].
Aus den bisherigen Aussagen lassen sich
Schliisse fiir die Planung des Erziehungspro-
zesses ableiten, die auf lange Sicht anzulegen

. ist. Zum Zwecke einer gezielten und beweis-

kréftigen Interpretation miissen jene Ansatz-’
punkte des Unterrichtsstoffes erkannt werden,
wo sorgfiltig und intensiv.an der weltanschau-
lich-philosophischen Zielsetzung zu arbeiten
ist. Weder eine einmalige Erkenntnis, noch
eine stdndige Wiederholung von Erkeﬁmmisen
und ihre Verallgemeinerung zu Lehrsitzen
fithren mechanisch zum gewiinschten Ergebnis.
Im Gegenteil! Ubertriebene Anwendung der
Wiederholung weltanschaulich-philosophi-
scher Erkenntnisse hemmt die Uberzeugungs-
bildung, weil sich bei den Schiilern dieser
Altersstufe die Abneigung gegen mechanische
Methoden auf den dargebotenen Inhalt {iber-
trigt. Entscheidend ist nicht die Anzahl, son-
dern nur die Qualitit erzieherischer Einwir-
kungen.

Zu den Titigkeiten der Schiiler

bei der Uberzeugungsbildung

Da sich die Schiiler den theoretischen Gehalt
der dialektisch-materialistischen Weltanschau-
ung durch aktive Auseinandersetzung mit dem
Stoff aneignen, sind auch die dazu notwendi-
gen geistig-praktischen Titigkeiten zu planen
[4; 36]. Diese Uberlegungen sollen am Beispiel
der Unterrichtseinheit 2.2.3 ,Die Sternent-

. wicklung“ verdeutlicht werden (s. Tab. S. 108).

Die linke Seite der Tabelle enthilt die stoff-
lichen Schwerpunkte der Unterrichtséinheit,
die den Lehrer auf das Wesentliche des Bil-
dungs- und Erziehungsprozesses orientieren.
Auf der rechten Seite sind die dazu erforder-
lichen Schiilertétigkeiten angefiihrt, mit deren
Hilfe bestimmte Elemente der weltanschau-
lich-philosophischen ' Zielstellung bewullt ge-
macht werden sollen. Die Unterrichtseinheit
leistet einen bedeutenden Beitrag zur Festi-
gung und Vertiefung der Uberzeugung von der
Entwicklung in der Welt und der Erkennbar-
keit der Welt.

Den Schiilern wird durch die Wiederholung
der Kenntnisse iiber die Chemie und den Ener-
giehaushalt der Somne bewulit, daB die Ener-
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des Uni it
2.2.3. Die l!tcrnmh'lcklung

1 damit verbundene lndmmgen der cham.l-
schen Zusammen:

Beisplel for die Planung der Einhelt von'Bildung und Erzlebung

Auszutiihrende THtigkeiten der Schiller"

1 und
tungen fiber den Energichaushalt der Sonne
und der damit verbundenen verlndemu

setzung der Sterne’ cha-
ihre
lung sind |

tiir

_ =~ Erwerb von Kenntpnissen {iber die Phasen
der Sternentwicklung lung (Hauptrelhenstadium,
Riesenstadium, WelBer Zwerg)

o

der
Merkmsl der Entwicklung der Sonno

Sterns in dlm HRD ; Etkennen dAB du
HRD als ein En!wicklungsdlngrunm inter-
pretiert werden kann; Erfassen der Stern-
entwicklung als geueﬂmnmgen Prozel

schen Mﬂhoden zur Ilﬂomchunq der ’Iern-
entwicklung

- g, wi die Sternentwicklung nur
nu,s den Beol tun.gsta tsachen von Ster-

unu aus der Kenntnis physikalischer Ge-

setze {iber den Sternaufbau abgeleitet wer-
den kann,

giefreisetzung durch Kernfusion des Wasser-
stoffs zu Helium allméhlich die chemische Zu-
sammensetzung der Sonne veriindert. Diese
Tatsache ist ein Merkmal fiir den Entwick-
lungsprozeB der Sonne. Da die Sonne ein Stern
unter Sternen ist, lassen sich aus den Vor-
im Sor ‘Schlii fir alle
Sterne ziehen. Den Schiilern soll in dieser Un-
terrichtseinheit ferner bewuft werden, da8 das
HRD nicht nur als ein Zustands- sondern auch
als ein "Entwicklungsdiagramm interpretiert
werden kann. Die Schiiler miissen dabei er-
kelmen, daB durch die Ver#nderung des, in-
neren “Aufbaus der Stern gesetzmiBig be-
stimmte Entwicklungsphasen durchlduft. Fer-
ner leiten die Schiiler aus dem Einblick in
Methoden zum Studium der Sternentwicklung
.den SchluBl ab, daB die Sternentwicklung trotz
langer Zeitrdume der dabei ablaufenden Pro-
zesse' mittels der Beobachtung ‘von -Sternen
unferschiedlicher Entwicklungsstufen und mit
Hilfe physikalischer Gesetze erkennbar ist.

| ans/chaulichéhﬂoaophischer’\ Potenzen besteht
in der Entwicklung und Beféhigung der Schii-

ler zum materialistisch-dialektischen Denken.
Sie miissen die Welt so betrachten, wie sie
wirklich ist, die inneren Zusammenh&nge er-
fassen, alle Erscheinungen in ihrer Entwi cklung
begreifen, die Erschei ko t-hist
risch (d. h. in Ort und’Zeit) betrachten [6; SH
Diese Denkoperationen entwickelt der Astro-
nomieunterricht mit Hilfe geines Gegenstan-
des weiter. Die Schiiler sind zu befdhigen, mit-~
tels' ihrer erworbenen Kenntnisse' die objek-
tiven Erscheinungen der Natur und der Gesell~,
schaft 'nicht nur.zu betrachten, sondern sich’
ddriiber ein selbstindiges Urteil zu bilden, Sie
erhalten eineim Sinne der’ dialektisch-
rialistischen Weltgnschauung richtige Einstel--
lung zu den objektiven Erscheinungen und
konnen ihre Erkenntnisse auf andere Erschei-,
nungen ubemagen 4 3

fﬁ;d.lel“‘ e

'Die angefithrten Schillertéitigkeiten lassen Ele-
mente der oben genannten Uberzeugung fach-
spezifisch wie folgf bewuBt werden:
® Die Sterne enthckeln sich in einem gesetz-
maiBigen Prozes.
® Die Entwicklungsprozesse der ‘Sterne voll-
ziehen gich in langen Zeitrdumen; sie sind
mit. wissenschaftlichen Methoden erkenn-
" bar [3; 426,435].

Die Anéignung von soliden Kenntnissen iiber.

astronomische Begriffe und Fakten ist die Vor-
aussetzung fiir das Eindringen in Zusammen-
‘h#inge und -GesetzmiBigkeiten sowie fiir die
Alt' ity wel hil ischer
Verallgemeinerungen. Eine weitere Grundlage
fiir die geistig-praktische T#tigkeit bei der
‘Auseinandersetzung mit dem Unterrichtsstoff
zum Zwecke des BewuBtwerdens seiner welt-
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im Unterrichisprozes / b
Die Unterrichtseinheit 2.2.3. , Die Sternentwick:
lung“ besitzt relevante Sachverhalte, um bei
den Schiilern die Uberzeugung von' der ‘Ent:
wicklung in der Welt und der Efkennbarkeit
damit verbundener Prozesse zu festigen: un@d
zu vertiefen. Bereits die Unterrichtseinheit
14.1, ,Die Planetenbewegungen und-das Pla~
netensystem vermittelt Kenntnigse’ ﬁ‘bef dan
gegenwiirtigen Zustand der ‘Planeten als - Em‘-
wicklungsphase und fithrt /Beispiele fiir- Ver~
snderungen an. Es wird auf die Entstehung
und Entw-lcklung von memelsmm ‘hinge-
wiesen.

In der Unternchtsemhelt 21, ’,,DIB Sonne“ er-
halten die’ Schiiler Kenntnisse iber die Ver-
&nderung der chemm:he.n Zusammensetzung
der Sonne als Folge ablnutender Kemreakho—



e

des Eptwinklungspmaesses der Sonne zuwer-

ten sind, wird ‘den Schiilern ebenfalls der Ent- -

uﬂcklungsgedanke bewuBt. Dabei gewonnene

Eenntmsse sind .Ausgangspunkt fir -die Vor-
ereitung auf -die, Amnterrichtliche Erorterung

Unterﬂcht!emheit 2.2.3. ,Die Sternent-
swicklung“. Zir Vorbereitung werden rolgende
iHausaufgaben erteilt:

'~ Wiederholen Sie mit Hilfe des Lehrbuchs
Thre Kenntnisse iiber den Energichaushalt
der Sonne! (Abschnitt ,Chemie und Ener-
giehaushalt der Sonne“, S. 69—71)

~ Welche Auswirkungen habm Kernreaktio-

'_nen auf den inneren Aufbau der Sonne? .

— \Weshalb sind die Vorginge, die mit den
" Kernreaktionen verbunden sind, Merkmale
" des Entwicklungsprozesses der -Sonne? o

‘Bei der Losung dieser Aufgabe miissen die

‘Schiiler wesentliche Gedanken eines einfachen

‘Lehrbuchtextes reproduzieren. Thnen mufl be-

wuBt werden, dafl die Kernfusion zu physika-__

Jischen und. chemischen Verinderungen lim ™

‘Sonnenkdrper fithrt. Bei der Beantwortung der

:Fragen erfassen die Schiiler wesentliche Be-

ziehungen in den ablaufenden Naturprozessen

“und verallgemeinein diese Kenntnisse. Das

Weséntliche besteht in der Erkenntnis {iber.die

Verdnderung elner, Erschemungstorm, 1m kon-

_kreten Fall der chemisch

der Sonne, wodurch ein Merkmal des Entwick-

t wird.

Die Ko.ntrolle der Hausau!gahe,m Beginn der
“Unterrich! de” motiviert gleichzeitig - das
“Stundenthemy ,Die. Sternentwicklung®. Dazu

kﬁn An diesen Vorgangen, dié als eir Merkmal

ginge #m" -Sterninnern fithren : Wuﬁiﬁ

zu den n?

& Benutzen Sie dazu das Lehrbuch Abbildung
86, cklung €éines Sterns im H}\D und
lesen Ste den L Seite 85, A 1
LEin eben erst entstandener Btern...* bis

Seite 86, 9. Zelle yon unten [7].

' Als Ergiinzung sallte folgender Tafeltext in
die Schiilerarbeit einbezogen werden:

‘WeiBe Zwerge sind ¢in mdgliches Endstadium der
Sterne. Sie h. die GroBe von Planeten; ihre
‘Masse kahn bis etwa 1.4 Sonnenmassen betragen.
Daraus la.ssen Hl\:h Schmsae iber die Dichte ah-
leiten. In di Sternen ‘fehlt die nnmendige
Energie fir me Bnﬁtahung von Kernreal

Weile Zwerge slb.en deshalb die gespelchene
‘WHrmeen: € frei.}

- Versuchen Sie, die Frage durch rolgemle
Teilschritte zu beamwar:em ;
® Welche Vi 1i-

\ achea Aufbau und die clmmmu Zusammen~
deg Sterns?

[ 3 Vcrﬂelchzn Sle dfe. Prozesse mit e!n Vorgin-

en in def, Sonnel Zu welcham Buhmﬂ ;vlanzm‘

§1H tiben ' Ste die E

in den el t
Bei der Lisung dieser Aufghbe wird den Schii-
lern bewuBt, daB gesetzméBige physikalische
Prozesse zu einer-Veréinderung der chemischen
Zushmmensetzung der Sonne und der Stern
fiihren. Diese Veréinderungen sind Merkmale
des Entwicldungspmmsses Im Ergebni$ ent-
stehen ¥ Entwickl hasén ‘der Er- '
schemungnform Stern.

2. Weshalb ist es aér ast‘raphyﬁkﬁischen For-
: g nicht maglich, den
eines Stemel dizy ,ekt zy umrsucheuV
Warum besil wir trotzd ;
/u'be‘r dne in den Stermen ublrmﬁevxdnn Ent-
¥ Caesil '

‘stern

‘gollte ferner, folgender Tafel- oder Foliente:
.von den Schiilern interpretiért’ werden.
' Dle-Sonne ist ein Stern unter Sterner. Folglich:
allen Sternen Entwicklungsprozesse a
b!summte Phasen der Stern
‘Wissensehaft ist 1n der Lage,
f forschen.
Die Schiiler smd aufzufordern, daraus sinnge-
- maiB folgende Fragen abzuleiten:
'~ Welche Entwicklungsprozesse laufen bei
- den Sternen ab?
"« Welche Entwicklungsphasen durchwthﬂ ein
Stern?
—~ Wie wird die .‘Rementuncklﬁng erforscht?
Die mit dér Formulierung der Fragen verbun-
dene Tétigkeit-der Schiiler fiihrt zu einer po-
“'gitiven Einstellung zum Stoff..
Der ‘Lehrer -gibt der Stunde folgende Zielstel-
lung: Wir lernén Forschungsergebnisse iiber

ese Vorgiinge 7u er-

twicklung: ilmfen me.

Versuchen Sie, fie’ Frage ‘mit folgenden
Teﬂwhﬂttenzu eantworten:
. @ Arbetten Sie im mhrbncﬁ S. 85 den erst? in

UWercan ste in Ve bl mit drxm L .
S. 86, letz cnnitt und S.-87, erster Ab-.

o schnige die Abh!.luung 862 aust Etkliren Sie,

warum man dn

weg der Sterne studferen kan

® Welche 'Schii assen slch aus dem' Studium
verschiedener mnmau!m fir das Alter der
Sterne abl

Beéi der Lésung dleser Aufgabe erkennen die
Schiiler zunichst -das. Problem, das mit der
Erforschung der Sternentwicklung verbunden
ist. Sie kommen mit Hilfe der in diesern Unter-
richtsabschnift erworbenen Kenntnisse zu dem
SehluB: Die Entwicklung eines Sterns vollzieht
sich in sehr langen Zeitriumen. Sie kann trotz>
dem mit Hilfe den Kemmmse iiber die Gesetz-

‘die Sternentwicklung kennen und b n
Finblick in ‘die dazu notwendigen Arbeits-
mmethoden: Es folgt die Gmbghedenmg des
Stundenverlauis

4. N 40, I $rle]

wggeu emea Sterns im HRD! Welche Vor- ~

dpigkeiten;des Energi haltes der Sterne
h werden Beobachteté Sternhaufen

sind gute Testobjekte fiir das. Studium der

1 Bei Druckleg\fng des Lehrbuchs waren die ange-
rten Erkenntnisse iber die Weme'n Zwerge noch
wenlg wissenschaftlich gesichert.
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Sternentwicklung, weil ihre Mitglied mei

sar beit mit anderen Féchern einen'we-

sam entstanden, sich aber, bedingt durch ihre
. Masse, aif verschied Entwickl; en

sentlichen Beitrag zur Herausbildung und Fe-

befinden. Sternhaufen haben zin'unterschied—
liches Alter; folglich sind die Sterne in ver-
hiedenen Haufen nicht i t

den. . !

Diese Erkenntnisse werden in der Unterrichts-

einheit 2.3.1. am Beispiel "der Sternentstehung

ergidnzt und vertieft, )

Mit der ,-'f;.nterrichtseinhelt 24.2. ,Unseré Vor-

stellungen vom Weltall* werden die gewonne-

nen Erkenntnisse iiber die Sternentwicklung

weiter verallgemeinert, indem folgende Auf-

gabe zu 18sen ist: e

— Welche wesentlichen Erkenntnisse haben
wir diber die Entwicklungsprozesse der
Sterne gewonnen? .

— Warum ist der gegenwiirtige Zustand der

' . Planeten eine Phase ihres Entwicklungs-
prozesses? (Denken Sie an die im Geogra-
phieunterricht vermittelten Kenntnisse iiber.
die Erdgeschichte!)

— Vergleichen Sie die Entwicklungsprozesse

* im Weltall mit dhnlichen Vorgingen in an-
deren Bereichen der Natur und Gesell-
schaft! (Denken._Sie an Ihre Kenntnisse aus
den Fichern Biologie, Geographie, Ge-
schichte!) -
Welche allgemeingiiltige SchlufBfolgerung

. l@pt sich daraus ableiten?

Im Ergebnis kommen die Schiiler zu folgender

ti der Uber g von der Entwicklung
irf der Welt und der Erkennbarkeit der Welt
[1;38].

Ein in diesem- Sinne zielgerichteter Astrono-
mieunterricht fordert vom Schiiler geistig-
praktische Titigkeiten, welche die Beherr-
schung einer bestimmten Technik voraussetzen,
an der bereits vor Beginn des Astrononiie-,
unterrichts gearbeitet wird, zu deren Festigung
das Fach Astronomie jedoch beitragen muB,
Dazu zihlen u.a. die Entwicklung von Fahig-
keiten, wichtige Gedanken aus Lehrbuchtexten
herauszufinden, Skizzen und Tabellen .auszu-
werten, Sachverhalte zu vergleichen, um Ge-
meinsamkeiten und Unterschiede zu finden;"
fernerhin Probleme zu erkennen, aus wesent-
lichen Sachverhalten unter Einbeziehung fachy
libergreifender Aspekte, allgemeingiiltige
Schliisse abzuleiten. Je besser diese Fahigkei-
ten entwickelt sind, um so wirksamer wird der
Erfolg der 1t haulich-phil i
Bildung und Erziehung sein.

+
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Erkenntnis, die weltanschaulich-phil hisch

relevant ist und eine wichtige theoretische
*Grundlage fiir die Uberzeugungsbildung dar-
stellt: Im Universum finden stindig Prozesse-
der Verdnderung und Entwicklung statt, die
fiir die Wissenschaft erkennbar sind. Wie im
Weltall, so voliziehen sidh auch in anderen Be-
reichen der Natur und Gesellschaft unaufhér-
lich Entwicklungsprozesse. Mit Hiesen Ergeb-
nissen leistet der Astronomieunterricht in Zu-

HEINZ ALBERT

. Volk und Wissen;
~ 3

Berlin 1971,
[5] Kollektiv:
B und Erzl

im

Unterrich

und
Volk und
‘Wissen, Berlin 1972, \
[6]1 Autor tiv: 11L./12. Klas-,
se, Unterrichtshilfe., Volk und Wissen, Berlin 1973,

u

[7] Astronomie, Lehrbuch fiir Klasse 10, Volk und
Wissen, Berlin 1972, s

Anschrift des Verfassers:
StR Dr. HELMUT B
86 Bautzen, Sternwarte

Mgglichkeiten der Ubung und VVieder'holunQ
im Astronomieunterricht

Im Referat des Ministers fiir Volksbildung auf
der zentralen Direktorenkonferenz 1973 heiBt
es u.a.: ,Die Arbeit unserer besten Lehrer be-
weist, dafl Exaktheit, Festigkeit und Dauer-
haftigkeit der Kenntnisse wesentlich davon ab-
héiingen, welche Rolle Anschaulichkeit und Fap-
lichkeit, Ubung; Festigung, Wiederholung- und
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Systematisierung des erworbenen Wissens im
Unterricht spielen.” [1] ’ .
Trifft diese Aussage sowohl von der Forderung
als von 'der Feststellung her auch fiir den
Astronomieunterricht zu? Sind uns Astrono- 3
mielehrern — so hort man/oft die Frage — mit
dem geringen Zeitfonds rglcht von vornherein



die Moglichkeiten des Festigens der Kenntnisse
beschnitten? ,Ist es denn so wichtig fiir das
spitere Leben des Schiilers, ob er tauerhafte
astronomische Kenntnisse besitzt?“, so fragen
die anderen.

Sicher gilt: Je grofer das Stundenvolumen fiir
ein Fach pro Jahrgang ist und je mehr Jahr-
ginge das Fach unterrichtet wird, desto mehr
Moglichkeiten und Tiefenwirkungen ergeben
sich fiir die Festigung des Gelernten, die Her-
ausbildung der Fihigkeiten und fiir das Ein-
iiben bestimmier Fertigkeiten. Daraus folgt
aber umgekehrt, daB in einem Fach mit ge-
_ringerer Zahl an Unterrichtsstunden gewisser-
maBen ein ,Zwang“ besteht, jede sich nur
bietende Gelegenheit zur Festigung zu nutzen.
Diese Gelegenheit zu suchen und zu erkennen,
mul} Bestandteil der Planungs- und Vorbesei-
tungsarbeit des Astronomielehrers-sein, wobei
nicht verkannt, wird, daB sich auch Gelegen-
heiten des Wiederholens aus dem Ablauf des
Unterrichtsprozesses spontan ergeben, die dann
ebenfalls konsequent zu nutzen sind. Das heiBt
demnach, da8 jede Unterweisung (ob theore-
tisch oder praktisch) in der planmifBigen Fe-
stigung des Ubermittelten gipfeln muB, wenn
der Unterricht fiir den Lernenden ein Gewinn
sein soll. Den Fragestellern der zweiten Gruppe
sei mit DIESTERWEG geantwortet: ,Lernen
und vergessen lassen, ist Ruin des Gedécht-
nisses ... Die Geistes- und ... Charakter-
schwiiche vieler Schiiler... rithrt davon her,
daB sie allerlei halb, nichts recht wissen.“ [2]

Wissen und Koénnen sinnvoll anzuwenden, So
sind die Inhalte solcher Grundbegriffe der
Astronomie wie Planet, Mond, Sonne, Komet,
Meteorit oder auch Namen wichtiger Beispiel-
sterne (mit Sternbild, in dem sie auffindbar
sind) Ob]ekte kontmulerhcﬁen Ubens im
Astronomleunterncht

Die Himmelskoérper Planet, Mond und Stern
begrifflich voneinander unterscheiden zu kén-
‘nen, ist denr Schiller nur dann méglich, wenn
ihm von der Erstaneignung an und in allen
Folgestunden zur Pflicht gemacht wird, die
Hauptmerkmale = dieser Erscheinungsweisen
kosmischer Stoffe sprachlich zu formulieren.
Deshalb muB die Ubung an allen Grundsitua-
tionen des Unterrichtsprozesses Anteil haben.
Sehr giinstige Moglichkeiten ergeben sich schon
bei der ,Schaffung des Ausgangsniveaus®. Bei
Einfiihrung des Begriffes Mond 1&Bt sich der
Begriff Planet wiederholen, indem die am Bei-
spiel Erde herausgearbeiteten Merkmale. von
mehreren Schiilern genannt werden. Und nach
vollstindiger Erarbeitung des Mondbegriffs ist
in der Zusammenfassung durch Gegeniiber-
stellung gleicher und voneinander abweichen-
der Wesensziige das Begriffspaar Planet—Mond
iibend zu erfassen. Das setzt sich in gleicher
oder #hnlicher Weise beim Fortschreiten im
Lehrstoff zu den iibrigen Erscheinungsformen
im Planetensystem und denen im Sternsysteln
fort. Dieses iibende Wiederholen bekannter
Begriffe (und der zugehorigen Merkzahlen)
fithrt zu gewisser Automation im Ablauf von

ioll B, o1

In diesem Beitrag sollen i ge-
zeigt werden, an welchen Stellen des astrono-
mischen Lehrstoffes Ubung und Wiederholung
besonders notwendig und in welcher Weise sie
maglich sind. Auf die Darstellung der Syste-
matisierung wird vorerst bewulBit verzichtet,
obwohl sie mit Ubung und Wiederholung in
direkter Wechselbeziehung steht.

In einem friitheren Beitrag [3] wurde die Her- ~

ausbildung der Fertigkeit im Umgang mit der
drehbaren Sternkarte als d as Ubungsbeispiel
im Astronomieunterricht diskutiert. Das darf
nicht so verstanden werden, als gibe es im
Lehrgang Astronomie sonst nichts zu iiben.

,Das mehrmalige Wiederholen bestimmter
Handlungen, das dem Ziel dient, sie zu be-
herrschen, auf Verstéindnis beruht und einer
béwuBten Kontrolle sowie Korrektur unter-
zogen wird, nennt man Ubung.“ ([4], 169) Folg-
lich ist Ubung notwendig beim Einprigen von
Begriffen, Definitionen, von Handlungs- und
Denkabliufen und fiir das Herausbilden von
Fertigkeiten. Durch Uben und Wiederholen
werden Fihigkeiten entwickelt, die der Person-
lichkeit die Moglichkeit verleihen, erworbenes

Gedank n, die not g ist, soll jeder
—Schiiler verstehen, worum es bei einem ange-
sprochenen Umemchtsstoff geht. Nur -dann
koénnen Zusammenhs und GesetzmiBi
keiten — wie etwa der Ablauf einer Fmster—
nis — vom Schiiler in der zur Verfiigung ste-
henden Unterrichtszeit richtig erfaBt werden,
wenn er nicht erst wieder dariiber nachdenken
muB, welchen Bewegungsgesetzen: die beteilig-
ten Korper folgen. Deshalb ist es empfehlens-
wert, die diesen Kiorpern eigenen Merkmale
unmittelbar nach der Problemstellung ,,Warum
wird bei uns erst 1999 wieder eine totale Son-
nenfinsternis zu beobachten sein?“ zu wieder-
holen, um fiir alle Schiiler die gleiche Aus-
. gangssituation zu schaffen.
Ubungmb‘glichkeitgn bieten auch die beiden
obligatorischen Beobachtungsabende, um die
Begriffsinhalte Mond, Planet, Stern und Stern-
haufen zu festigen. Geiibt werden mufB3 aber
auch die Orientierung am Sternhimmel, was
nicht verwechselt werden darf mit dem Uben
im Umgang mit der Sternkarte. Wer mit dieser
umgehen kann, muB sich noch nicht in der
Natur orientieren kénnen, Fir die letztere Fer-
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tigkeit bildet das Handhabenkotnnen der Stern-
Karte nur eine giinstige Voraussetzunk. Da es
bei der Orientierung am Sternhimmel auch um
einen Aspekt der Wehrerziehung geht, geniigt

es also nicht, sich mit der Herausbildung der ,

Fertigkeit im Umgang mit der Sternkarte zu
begniigen. Das witklich anzustrebende Kgnnen
des Schiilers -ist die sichere Kenntnis einiger
wesentlieher Sternbildef -am Nordhimmel und
solcher markanten Konfigurationen wie die des
Sommerdreiécks und des Wintersechsecks.

Wo und wie kann diese Sicherheit durch Ubung
erreicht werden? Natiirlich zuerst wihrend der
beiden Beobachtungsabende selbst und bei der
Einfiibrung der drehbaren Sternkarte bis zu
den -Anwendungsaufgaben 'fiir dieses Qrien-
tierungsmittel. Die im LehrbucH [5] gegebenen
Arbeitsanleitungen zu- den Beobachtungsauf-
gaben A1 bis A3, A6, A8 bis A 10 sind direkt
darauf: abgestimmt, daB geiibt werden kann.
Aber es geniigt nicht zu meinen, durch'diese
detaillierte Aufficherung im Lehrbuch sei der
Ubung in dieser Richtung schon Geniige fétan.
In [3] bérichtete Kollege LIEBOLD Zwickau,
wie er das.schnelle Erkennen der Sternbilder

"mit Hilfe floureszierender Petmanentmagnete . erkannt und

iibt und festigt, Kollege RISSE, Dresden, arbei-
tet mit Folien, -auf die er die Sterne ausge-
wihlter Sternbilder mit Leuchtfarbe auftriigt
und diese Folien auch im Unterrichtsraum aus-
hiingt. Ich halte diese wertvollen Anregungen
fiir von jedem Lehrer nachvollziehbar. Neben
dem Vorteil, das Ubungsobjekt jederzeit griff-
bereit zu haben, hinterlassen gerade die Folien
einen glinstiken dsthetischen Eindruck bei den
Schiilern. Damit bereiten materieile Mittel bei
denl Schillern einien inneren Zustand, der die
HuBeren Reize aufzunehmen.bereit.ist und so-
mit zur Ursache unwillkiirlicher Aufmerksam-
Reit beitriigt. ([4], 193),

-Mit der Bildreihe R'608 (Sternbilder) kann im
Unterricht weiter geiibt werden. Es bedarf nur
sehr wenig Zeit, um am Anfang der Stunde
oder an anderem Ort im Stundengefiige jeweils
drei bis vier Dias (u.zw. Bilder ohne Aligne-
ments) zu projizieren und die Namen der
Sternbilder und Hauptsterne darin nennen 'zu
lagsen, Da dies bei Tageilicht geschehen kann,
wird ein weiterer Schiiler das Objekt gleich-

zeitig an der Wandkarte zeigen, wihrend die'

lasse es in der Arbeitskarte ,Nordlicher
Sternhimmel“ aufsucht. Diese Form 18t sich
mit der Zeit steigern, Zunichst wird das Stern-
bild/der Stern nicht mehr an der Wandkarte
gezeigt, dafiir nennen . die Schiller je nach
‘Forderung des Kehrers die Koordinaten im
Horizontsystem (flir eine gegebene Beobach-
tungszeit) oder die Aquatorkoordinaten. In der
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niichsten Ubungsstunde schreibt jeder Schiiler
. den Namen des gezeigten Sternbildes in das
" Ubungsheft. Endlich erfolgt eine XKontrolle,
indem -das im Dia gezeigte Objekt in der Ar-
beitssternkarte mit einer laufenden Nummer
signiert wird und auf der Riickseite der Karte
den fortlaufenden Nummern die Namen der
Sternbilder (evtl. mit Hauptstern) zugefiigh
pwerden. Diese Kontrolle fordert noch keine Be-
“wertung, aber sie ermoglicht sie. Bewertet
werden sollten aber die Kenntnisse beim zwei-,
tem Beobachtungsabend. Dort wird sich zeigen,
ob der Schiiler die Aufforderung ernst genom-
men hat, die behandelten Sternbilder am ge-.
stirnten Himmel auch zu Hause immer wieder
aufzusuchen. Gepriift werden sollte also das:
Konnen, indem der Lehrer ein Sternbild nenn,
der Schiiler es mittels Stableuchte an der
Sphére zeigt und auch den Hauptstern dabei
zeigt und nennt, Aus diesemn Grunde braucht
der Schiiler zu Hause Sowohl | die drehbare
- Sternkarte-als auch die dazugehtirige” Arbeits~
karte, wenn sein. Uben sinnvoll sein soll. Es
scheint, daB wir Astronomielehrer die:
* aufgabe fiir solche Ubungen bisher zu wenlg
i tzt haben. Vor
dabei ist, daﬂ die benétigten Karten auch in
geniigend, groBer Anzahl yom SKUS Leipzig
‘bereitgestellt werden.

Der Ubung bedarf ferner das Lesen und Aus-
werten des HRD. Hier ist an der weiteren Aus-.
b:ldung\der Fertigkeit zu arbeiten, mit Dia-
grammen' umzugehen, die der Schiiler bereits:
 aus fritheren Klassenstufen und aus anderen:
Unterrichtsfichern mitbringt, damit er fahig
wird, aus dem Diagramm richtige Schliisse zi%
ziehen. Um dieses Zjel der Bildung und Erzie-
hung zu erreichen, muB sich der Schiiler Fer~
t iten (also tislerte T#tigkeifen) im
Lesen des HRD aneignen, die ihn in'die Lage:
versetzen, Denkoperatiopen zu vollziehen:
. Denn ,,die SchluBfolgerung ist eine Gedanken=
verbindung, bei der aus €éiner Aussage oder aus.
mehreren eine andre Aussage entsteht.’ .
(L{i 323) So heiBt es, in den Begriffen sich aus-
um ein bestimmtes Maf an Geditcht-
nis, das nur durch stéindiges Uben und Wieder~"
holen intakt bleibt, zu sichern. Demzufolge ist
der DenkprozeB beim Schiiler ohne gleich-
zeitiges Uben und Wiedkrholen des bereits’ ‘Ge-~
]ernten und Bekannten irreal. ,Im Denkprozeﬂ
wird das Objekt stindig in neue Zusammen-
hiinge gebracht. Dadurch treten ‘immer .
neue seiner Eigenschaften zutage, die in neuen
Begriffen festgehalten ‘werden. So wird aus
|dem Objekt immer wieder. .. ein neuer Inhalt
herausgelost Das Objekt wendet uns gleich-
sam ... eine neue Seite zu;, und so kénnen stets




neue Eigenschaften des ObjeKts ergriindet
‘werden.“ ([4], 335)

Wie erreichen -wir nun im Astronomle\mter-
richt,'daB der Schiiler einerseits die mit dem
HRD verbundenen Begriffe sicher behilt, da
‘er sie richtig versteht und andererseits, da8 er

.des Sternlichts-und Temperatur and .»'l'ernpe::-':vE

tur und Spektralklasse geklirt sind (Wiedes-

holung einplanen: Arten der Spektren und ihre,
Entstehungsursachen), werden die bereits bei

* der -Darstellung der absoluten Helligkeit: be-

5
durch die Arbeit mit dem Diagramm die ge- . - =4 k
forderten Schlilsse zieheh kann bis hin zu den % k
PFroblemen der Sterrientwicklung?” ﬂgi ; j
Schon bei Einfiihrung der Begriffe ,scheinbare t Rioal
und absolute Helligkeit“ sollte der Lehrer me- My bt Denab
thodisch so vorgehen, daf in den folgenden T 1.
Stunden bereits an den Elementen des HRD '-'l':‘
geiibt werden kann. In vielen Fiillen wird zur - piee
Demonstration des von'der Astronomie’ erfafi- / a
baren Helligkeitsintervalls' der Zahlenstrahl o tH*
verwendet. Nach der Besprechung der Metho- .
den der -astron 1 Entf y
mung wird die absolute Helligkeit definiert
und mit dem Entfernungsmodul (Diagramm im st * Somne -
Lehrbuch) gearbeitet. Meist wird, aber ver- \
sdumt, auch die absoluten Helligkeitswerte .
mehrerer Sterne (aus-Tabelle 10 des Lehr- B
buches) in einem Tafelbild darzustellen, das
die Schiiler auf einer gesonderten Seite in ihr - +10 Pt
Heft iibernehmen kénnen ¢(Abb. 1). 4 ; B (L N e
n. ;;’:-b
-5 ars bt '
Spica 22 10 75 58 46 35 MK
: ; bl 0 B-A F G kM
'] 1 Abb. 2 3
— — g'gfs' ten Sterne nach ihrer Temperatur (Spek-
= — ﬁm tralklasse) in &hnlicher Weise dargestellt und
Wy e verglichen. Dazu b wir wjeder Abbil-
*5 =l 2 Sonny dung 1, indem 'wir die Sterne iiber einer ein-
! zuzeichnenden Waagerechten auftragen. Es
entsteht ein Bild, das fiir den Schiiler auswert-
bar wird; denn nun kommen seine Kenntnisse
aus anderen naturwissenschaftlichen Fachern'
+0 _zum Tragen. ‘Der' Lehrer wird die Beispiel-
e e T e A Sirlus 3 sterne bereits alle auf eine Klappfolie gezeich-
net haben und der Klasse das Gesamtbild
(Abb. 2) zeigen, um die Streuung der Leucht-
.15 kriifte der Sterne deutlich zu machen. Dabei
wird die Definition der Leuchtkraft wiederholf
(von der Sonne her bekannt). Nun wird Lg =
Abb. 1 gesetzt und, da nach Definition der Intensitiits-

: "
Zu Beginn der Stunde, die der Besprechung
der Temperaturen und Spektralklassen .der
‘Sterne gewidme{ ist, werden durch Schiiler
Aaus Tab. 13 des Lehrbuches noch drei bis vier
Sterne geringer absoluter Helligkeit eingetra-
“gen. Das geschieht zur Kontrolle mittels einer
Folie, die die Sterne der Hausaufgabe enthiilt.
Naehdem die Z hiéinge zwischen Farbe

unterschied fiir 5 GréBenklassen gleich 1:100
ist, die Leuchtkraftskala’ der Skale der absos
luten Helligkeiten zugeordnet. Der Lehrer gibt
dann mit einer zweilen Deckfolie die Léucht-
kraftskale und macht die durch die sich schnei-
denden Geraden fixierten Sternorte sichtbar,
um damit fiir die Hausaufgabe eine-geeignete
Anleitung zu geben. So ist die Diskussion des
HRD in geniigendem Mafle vorbereitet.”
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Die Einfiihrung des HRD beginnt mit der Wie-
derholung der beharidelten Sternzustiinde, in-
dem sie mit Anwendungsaufgaben verkniipft
werden. Uberhaupt gilt: Anwendungs- und
Problemaufgaben eréfinen in jedem Falle zahl-
reiche Méglichkeiten zu Ubungen und Wieder-
holungen. Fiir den Lehrer kommt es darauf an,
diese Gelegenheiten bewuBt zu nutzen und in
seiner Unterrichtsvorbereitung zu beac¢hten.

Als Arbeitsmittel fiic die Einfiihrung des HRD
dient zunichst das bereits entworfene Bild
(Abb. 2). Beispielsweise kann eine solche Auf-
gabe lauten: Ein Stern erscheint uns rot, ein
zweiter blau. Beide haben gleiche absolute
Helligkeit M = —5™, Welche Unterschiede
treten bei beiden Sternen hinsichtlich ihrer
Temperatur und Leuchtkraft gegeniiber der
Sonne auf? Dazu sind die entsprechenden Zu-
sammenhinge nennen zu lassen. Niemals sollte
sicth der Lehrer mit Antworten im Telegramm-
stil zufriedengeben. Je konsequenter die Schii-

ler dazu angehalten werden, die Ergebnisse ~

ihrer Denkoperationen sprachlich exakt vorzu-
tragen, um so sicherer und fester werden ihre
Kenntnisse sein.

Um nun das erarbeitete Bild iibersichtlicher zu
gestalten, werden die doppelt benannten Ska-
len aufgespalten und getrennt dargestellt, wo-
durch es zum bekannten  ,Rahmen“ des HRD
kommt. Dazu zeigt der Lehrer vom Foliensatz
»HRD* die Grundfolie. Hat er in Abb.2 die
gleiche Skalenteilung benutzt, wie sie der zen-
tral gelieferte Foliensatz besitzt, so kann er die
Deckfolie 2 des bisherigen Arbeitsmittels mit

den markierten Sternorten unmittelbar auf-

legen. Dieses Verkniipfen bisheriger 'Arbeits-
ergebnisse mit dem neuen Stoff oder einer
andersartigen Darstellungsweise ist fiir das
Festigen des Gelernten und fiir das Aufge-
schlossensein gegeniiber dem Neuen bei den
meisten Schiilern von auBerordentlicher Wich-
tigkeit.

Nun lassen sich mit Hilfe des Lehrbuches und
der Anschauungstafel des Hertzsprung-Rus-
sell-Diagrammes die Leuchtkraftklassen ein-
fiihren; es beginnt die Diskussion, welche wei-
teren ZustandsgréBen der Sterne aus dem Dia-
gramm erschlossen werden kénnen, indem ge-
zeigt wird, welche Méglichkeiten die Astrono-
mie besitzt, um von direkten Méthoden der Be-
stimmung zu indirekten Methoden {iberzu-
gehen. Bei diesen Teilen des Lehrstoffes kommt
es darauf an, dafl mit Hilfe des bereits Be-
kannten (auch aus der Unterrichtseinheit ,Das
Planetensystem*) immer wieder- Fakten und
Zusammenhiinge sprachlich formuliert und fiir
die Problemldsung eingesetzt werden. Alle
diese Diskussionen zum HRD sind mit neuen
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Anwendungsaufgaben steigenden Schwierig-
keitsgrades zu verbinden. Einige Beispiele da-
fiir mogen andeuten, wie diese Ubungen ge-
staltet werden kénnen, ohne sie im Zusammen-
hang mit dem Unterrichtsproze hier darzu-
legen. Die Beisplele sollen vielmehr die Stei-

, gerung der Anforderungen demonstrieren.

1. Der Stern Capella besitzt etwa Sonnentemperatur
und 150fache Sonnenleuchtkraft.

Wils folgt daraus

- fiir seinen Radius,

— fir seine Masse,

— fiir seine mittlere stoffliche Dichte?

Welcher Leuchtkraftklasse gehért Capella an?

Zu welcher Leuchtkraftklasse zihlen wir einen
Stern, der %iw Sonnealeuchtkraft aber die dop-
pelie Temperatur der Sonne aufweist? Wie ver-
halten sich bei ihm

Radius, Masse und Dichte
den Werten der Sonne?
Gegeniiber den ‘Werten der Sonne betrage der
Radius eines Sterns das 20fsche, die Masse das
3tache, Wie lauten seine ZustandsgréBen Tempe-
ratur, Leuchtkraft und Dichte im Vergleich zur
Sonne?

. In einem Uberriesen ist der Wasserstoffvorrat im
Zentralgebiet des Sterns erschipft. Begriinden Sie,
daf der Stern trotzd weiterleuchtet. Geben Sie
an, welche Anderungen seine ZustandsgréBen er-
fahren, die mit den Vorgiingen im Stern verknipft
sind! (Dlese Aufgabe kann erst nach Behandlung
der Stemenmncklung gestellt werden.)

AbschlieBend sei betont, dal mit den hier ge-

gebenen Beispielen des Ubens und Wieder-

holens im Astronomieunterricht die Méglich-
keiten durchaus nicht erschépft sind. Es wurde
lediglich versucht zu verdeutlichen, daB Fihig-
keiten, die die Schiiler 'erwerben sollen, in der

Dynamik ihres Erwerbs sich bilden kénnen.

Fahigkeiten duBern sich nur in der Titigkeit.

Deshalb sollten wir darauf achten, dal der

Schiiler im Astronomieunterricht mehr téitig

sein kann. Tétigsein ist Ubung, Wiederholung

und Neuschopfung zugleich. Dazu gehért auch,
daB der Schiiler z. B. ein Diagramm in seiner

Entwicklung mehrfach selbst zeichnet. Solch

bewihrte padagogische Einwirkungen und For-

derungen an die Schiiler sollten kiinftig wieder

o

. mehr zu ihrem Recht kommen. SchlieBlich sei

erwihnf, da bei Behandlung der Zustands-
groflen der Sterne der besprochene Stern be-
kannt sein muB. Das verlangt, daf3 das Objekt
immer wieder auf der Sternkarte aufgesucht
und gezeigt wird. .

(1].M HONECICER Inhaltliche Au.sgest.a.lmng dl:r
unserer
In Deutﬁche Lehrerzeitung, 20/73, S. 17.

[2] F. A, W, DIESTERWEG : Wegwuur zur Bildung
fiir deutsche Lehrer und andere - didaktische
Schriften. Volk und Wissen Verlag Berlin 1962,
S. 153,

[3] K. LINDNER: Zum Problem der Festigung astro-
nomischen Lehrstoffes. In: Astronomie in der
Schule 9 (1972), 3; 58.

[4] Allgemeine Psyclmlogle, Herausgegeben von

A, W. PETROWSKI. Volk und Wissen Verlag

Berlin 1974,

Astronomie, Lehrbuch fiir Klasse 10, Volk und

Wissen Verlag Berlin 1973.
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UNSER FORUM !

t des Ast terrichts?!

HANS-PETER ECKERT Astronomielehrer
in Berlin

Im Hinblick auf die Probleme der inhaltlichen
Ausgestaltung unserer Oberschule riicken auch
immer mehridie Fragen in den Vordergrund,
die sich mit der methodischen @estaltung des
Unterrichts, mit Organisationsformen und Un-
terrichtsmitteln beschiftigen. Das - gilt ohne
Einschridnkung auch fiir unser Fach.
Insbesondere wird in diesem Rahmen seit Jah-
ren die Zentralisierung des Astronomieunter-
richts als eine Moglichkeit gesehen, die Pro-
bleme unseres Faches zu beseitigen, Probleme,
die in Schwierigkeiten ‘bei der fachgerechteh
Durchfiihrung des Unterrichts, bei der Reali-"
~sierung der Beobachtung, bei der Lehreraus-
wahl und Lehreraus- und -weiterbildung lie-
gefi. Diese Probleme enthalten offensichtlich
inhaltliche ‘und organisatorische Fragen. Durch
“Zentralisierung im Sinne einer Zusammenfas-
sung mehrerer Klassen an einem ' geeigneten
‘Ort, z. B. einer Schule, die sowohl gute rdum-
liche Bedingungen bietet wie auch einen Fach-
lehrer fiir Astronomie in ihrem Lehrerkollek-
tiv hat, oder zu einer Beobachtungsstation,
kann ein Teil dieser Probleme besonders gilin-
stig im stiddtischen Bereich geldst werden.

Es zeigen sich jedoch auch negative Faktorer®
bei dieser Form des Asfronomieunterrichts.
Angefangen von einer zu starren zeitlichen
Planung der Beobachturigen, die keijne Varia-
bilitit bei Witterungseinfliissen zuldft, bis zur
Uberlastung des Lehrers, wenn er eine zu grofe
Anzahl von Klassen unterrichtet.. Schwierig
wird dann auch die Kenntnis der konkreten
Bedingungen im Schiilerkollektiv der einzelnen
Klassen, werden die Moglichkeiten fiir~einen
Erfahrungsaustausch zur Vor- und Nachberei-
tung, zu einer besseren Beherrschung des Stoff-
Zeit-Problems,

Als Ergebnis der Diskussion dieser Fragen
strebten wir im Bereich unseres Stadtbezirks
eine Zentralisierung in der Form an, dafBl ein
Fachlehrer bis zu sechs Klassen an seiner
Schule unterrichtet und diese auch bei den Be-
obachtungen betreut, die an der Beobachtungs-
station unseres Stadtbezirks zentral durchge-
fiihrt werden. Wir versuchen damit, sowohl das
Problem des fachgerechten Unterrichts unter
guten Bedingungen wie auch die Gestaltung
des Unterrichisprozesses mittels eines guten
Lehrer-Schiiler-Verhéltnisses positiv zu beein-
flussen. ‘ - \

Y s. Astronomie in der Schule 11 (1974) 3 S. 64-67;
4, S. 90-91,

s loh Reich

KURT EGER, Astr
bach i. V. =

er in

Seit einigen Jahren unterrichte ich an drei
Schulen unserer Stadt Astronomie und erteile
wdochentlich sechs Stunden. Die 3. Oberschule,
an der ich hauptséchlich tdtig bin, hat die
Funktion einer Leitschule iibernommen. Sie
schafft sdmtliche fiir den Astronomieunterricht
notwendigen Unterrichtsmittel an, Nach Fertig-
stellung des UTP-Stundenplans fiir,unser Stadt-

,gebiet wird mit den drei ‘Schulleitungen’ die

Planung des Astronomieunterrichts fiir das
neue Schuljahr abgesprachen und entsprechend
mein personlicher Stundenplan erarbeitet.

In der Nachbarschule erfolgt der Unterricht

im dortigen Schulverband. Der Vorteil besteht

darin, daB in Pausengespréchen mit den Klas-'
senleitern jegliche im Unterricht aufgetretenen

Besonderheiten der Schiiler (Fehlleistungen,

Verhalten u. a.) sofort erbrtert werden kénnen.

Das Hauptproblem jeder Konzentration be-

steht be tlich darin, daB dér Fachlehrer bei

einer Wochenstunde nicht alle Schiiler persén-

lich umfassend kennenlérnen kann! Die stdn-
dige Zusammenarbeit zwischen Fach- und

Klassenlehrer hilft manchen Widerspruch ab-

bauen und erweist sich sehr niitzlich fiir die

Entwicklung eines guten.Lehrer-Schiiler-Ver-

hiltnisses. Gleichzeitig ist der Astronomie-

unterricht ein organischer Bestandtieil des ge-

samten Unterrichtsablaufs im Schulverband.

Zusitzliche Wegezeiten entstehen fiir die Schii-

ler nicht.

In der etwas weiter entfernten Schule erfolgt
der Unterricht in Doppelstunden nachmittags,
und die Klassen kommen 14tdglich an meine
Schule. Der ,Milieuwechsel”, neue Schule —
neuer Lehrer, hat anfangs durchads seine po-
sifiven Seiten. Schwieriger gestaltet sich das
Kennenlernen der Schiiler. Hier bewiihrte sich
eine gute Zusammenarbeit ‘mit der Schullei-
tung. Fehlende Schiiler, die vormittags an-
wesend waren, und irgendwelche Vorkomm-
nisse werden telephonisch gemeldet. Das Ein-
tragen von Leistungsnoten in gewissen Ab-
stinden erfolgt im Gesprdch mit dem Klassen-
leiter. Dabei werden keinesfalls Fachnoten ge-
dndert; aber das Lefstungsniveau jedes einzel-
nen Schiilers wird erértert. Der hospitierende
Klassenleiter ist stets herzlich willkommen.

Es kann festgestellt werden, daB der Astro-
nomieunterricht an beiden Schulen durch ge-
deihliche, Zusammenarbeit zwischen Fachleh-
rer, Klassenleiter und Schulleltung seit Jah-

ren reibungslos verliuft.
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F.s ist  oft nicht leicht, jefle .Unterrichtsstinde-
so vorzubereiten, daB sie sowohl fiir den Schit-
ler jntéressant und gleichzeitig erzieherisch
wertvoll ist, als auch 'vom Stoff her wissen-
schaftlich exakt und vom ' Zeitproblem - her
hochst effektiv geplant und durchgefiihrt wird.
Manch Kollege mag auch hoch der Au.ﬂ(ns-
‘sung n, sich wegen dieser eimen Wochen-
stunde ",kein Bein herauszureifen“. Gerade
bei ' diesem egnjlhﬁgen Axtronnmielehrgang'
bedarf jede Stunde einer griindlich durchdach..
ten Vorbereitung und-Planung! Dieser Auf-
wand lohit sich bei éiner Konzentration des
Unterrichts! ’

O
Auch fiir'den Einsatz von Unterrichtsmitteln
ergeben sich Vorteile, Sdmtliche von SKUS
Leipzig angebotenen - Unterrichtsmittel . wer-
den nur von der ‘Leitschule bestellt Viel-
fach sind Diareihen fiir Astronomie fin der
KfU nur in geringer Kopienzahl vorhanden,
so daB-die Reihen zum gewiinschten Zeitpunkt
héufig ausgeliehen sind, Fiir meinen Unter-

richt an drei Schulen habe fch simtliche, Rei-".

hen in Dauerausleihe. Bei einer Konzentration,
lohnen sich Zeit- und materieller Aufwand,
um zusitzlich eigene Dias zu entwickeln. Ich
versuche damit, jede Stunde so -anschaulich
und interessant wie mdglich zu gestalten. Fiir
meinen Unterricht’ habe jch etwa 200 Dias
sejbst hergestellt.. Sie enthalten Tafelbilder,
Skizzen, Tabellen, Vergleiche usw. In fast je-
der Stinde werden 3-8 Dias eingesetzt. Sie
dienen sowohl der Erarbeitung als auch 'der
Wiederholung, des Stoffes,. Besonders niitzlich
erweisen ‘sie sich bei der Vorbereitung und
Durchfiihrung- der AbschluBpriifung. Jeder
Schiiler ‘erhilt die Aufgabe, ein speziﬁsches
Dia zu kommentieren.

Bel der Durd\fuh,rung der obligatorischen Be- -

obachty

ben sich allerdings Pro-
bleme. Ich habe mich stets bemiiht, den 1. Be-

/

@ Herzlichén Gliickwunsch?!
WINKLER, wissenschatilicher Mitarbei-

. Schienen in der Reihe

* obachtungsabehd, den ich tﬂr besonders- wichs
tig fir den gesamten weiteren Unterrichtsab-
lauf erachte, phne Gerlit mit sjmtlichen Klas-
sen . durchz ren. Eine Schénwetterperiode
nutzend, miissen die Schiiler schnell auf tele-
phomschen Anruf reagieren. Am Standort las-
sen sich innerhalb von 30 Minuten das Hori-
zontsystem  erkléren, Sternhdhen sdihlmn
wichtige Lelm.embxlder finden ufd die Orien=:

_tierung mit dér Schiilersternkarté iiben, Mlbr

glieder der AG Astronomie/Astronautik helfen.

" dabei. ‘Wi€ oft spielte uns aber der Wetterab-

lauf einen Streich.

Der 2. Beobad-ntungsabend erfolgte in der.
Schulsternwarte unseres Kreises. Mit 5 bereit=
gestellte Schulfernrohren kann - gleichzeitig
aueh eine gmBere Zahl Schiiler Planeten- ungd;
1 durchfiihren. Dabei:
zexgte sich, daB die Beobachtung nur eines Ob<
jekts mit Anferhgu.ng eines fachgerechten Pro-

, tokolls die Schiiler Weuiger betnedlgte So ver-

zichteten wir in dér-Folgezeit auf Pmtnkoll&
und nutzten die Zeit, um viélen Schillern viel
zu zeigen, um damit einen stirkeren Impuls
fiir den weiferen Unterricht zu erzielen. Der
Blick durch ein groBeres Gerit blieb-besonders.
interessierten Schiilern vorbehalten. ok

. Als bessere Lisung erscheint mir, Schulstern-

warten zu“bestimmten Zeiten mit 2 Fachleh-
rern zu besetzen und <en-Schiilern ein be-~
stimmtes Beobadltungsprakt\kum mit entspre-
chender Protokallfiihrung aufzuerlegen. Indi-
viduell und gem#B Wetterlage miifiten die
Schiiler dort jhre Beobachtungen durchfiihren.’
Die Protokolle sollten sofort an Ort und Stelle’
iberpriiff und bewertet werden; die Noten!
miiBten dem unterrichtenden Fachlehrer in be-
stimmten Zeitabstinden zugehen.

(Scmuﬂbemerkunge.n folgen im Hett I/lﬂi)
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die inleressuert und anspricht. Bisher vielfach
vermiBt, stellt sie sich nun mit #versténdlich
dargebotenen wichtigen Themen vor: ihre Tliel
sind populdrwissenschaftlich.

Vielseitig, gut illustriert, modern gestallet.
preisgiinstig — das sind nur einige ihrer Vor-
ziige. Neteste Erkenntrisse, Aktualitt und
Versténdlichkeit machen ihren Inhalt aus.

In diesem Jahr erscheinen:

Brosin, VorstoB ins Ungewisse

Kobrinski, Achtung, Roboter!

Kirchberg, Oldtimer — Autos von einst
Dorschner, Sind wir allein im Weltall?

Lindner, Der Sternhimmel

Rast, Aus dem Tagebuch der Erde
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jeweils 128 Seiten

60 vierfarbige Abbildungen

Pappband 4,50 M

Ubergeben Sie die Bestellungen

bitte |hrer Buchhandlung!

Fordern Sie bitte unter ,.Betreﬁ A 3" Prospekt-
und Informationsmaterial beim Verlag an!
Verlag fiir populérwissenschaftliche Literatur
DDR — 701 Leipzig, Potsfach 969
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‘ - ZEITSCHRIFTENSCHAU

r

@ DIE STERNE

H.-J. TREDER: Kants xoumoloxio und der physische
Teil des natur 50 (1974)
2, 65-73. Autor fiihrt beweiskriftig a da3 die Ge-

schichte def Kosmlologie gezeigt hat, de nicht nur
der erste Anstof durch Kamt

250, Geburtstag Immanuel Kants, R. KNUTH:
Interkosmos-Kooperation der DDR — eine Zwischen-
bilanz, 24 (971) 5 223-229. — R. BOTSCHEN: Der

in de 24 (1979) 6, 228 und

7, 336.

bedeutsam war, sondern daB sich
und Irrwegen die grundsitzliche Richti
Fun

nach langen Um-
gl(eh der

LAMBRE! : Die Kosmogonie Immanuel KAnt.s
(]J. 50 (1.9'74) 2. 'l%—BL Nach der e.lnleltenden Fest-
in jhrer xun«-

auch von Asti
Physikern vielfach entweder gar n!.cm erkannt cde:
miBverstanden und fehlinterpretiert wurde, stell

[ ] VUE

Jedes der bisher erschienenen 7 Hette de.s Jahrganges
1974 enthiilt 6 Seiten Axtmmuﬁk-Nnchrlchten

@ JUGEND UND TE
H. HOI FFM_A.NN Skylab- munr. 22 (1974) 6, 533—537.

tikriickschau (20/21), 1971
4043 (Zeltraum vom' 17.8. bis 10.11.1873) und
. skﬂ (Zeitrnum vom 14, 1l. 1973 bis 26, 3, 1974). —
G Motor Sternen.

sich der Autor das Ziel, den Beweis fir die

liche der i kosmologischen

Konzeption Kants anzutreten, — H.-J, FELBER : Kants

Beitrag zur Frage der Verzigerung der Erdrotation.

50 (1974) 2, 82-90, —~ J, DORSCHNER: Heutige astro-
des Pla-

{iber die es
nev.nnsyutema 50 (1974) 2, 91-100. Autor trégt d.ie
der nacl tiger Sicht wahr-
schelnuchnten Theorien vor. Sie stimmen darin Uber-
ein, daB sie die es Pl als
mit der n=
sehen Dlskuﬂert wird die Veririiglichkeit versch.(e—

mi
G SCHOLZ Coronal Holes — eine neue Erlchelnllng
der Sonnenkorona, 50 (1974) 2, 101—105 Uber den
Nachweis und die
Locher. — G. RICHTER: Ein vsminhchtes Protube-
ranzén-Fernrohr, 50 (1974) 2, 105108, Bericht iiber ein

Protuberanzen-Okular, das nicht als der
Okularteil eines normalen Femmhres ist und das ~
unter aller Funk-
tionen — ‘weniger ent-
hilt als Instrumante vcm Lyot-Typ.

' TRONOMIE UND RAUMF.

'AHRT
J. HOPPE: Leuchumde Nachtwolken. 1974, 8, 65—70. —
D. UHLIG: Zur i

BOT-
HEN: Per aspera ad astra. 1974, 7, 1618, U‘ber die
\Entwicklung und die Arbeit der Schul- und Volks-"
starnwmen in der DDR.
UND TON

r zu den 1974, 4, 4—2’)’ Uber
él‘x:kun.wg

® £, HONIG: Kameraobjektive erkunden den Mars, 27
(1974) 2, 49-53. Ergebnisse der fotografischen Er-
schlleBung des Mars 1965 bis 1971.

TECHNIK
K. J. KONDRATJEW : Kosmische Erderforschung. 29
um) 3, 6972,

RMANN: Daten aus dem Sternenlicht, 50
(197-1) s. 25—81 Aus den Anféngen n.er Astrophysik, —
P. ZIMMERMANN : s finf

denan. 50 (mn 4, 12—-75 Im Museuu't vun Jedrzejow. —
E. HERRMANN: rne und Aﬁome.é@n(lwﬂ 5,

dem gen von

Ph sikem und
kosmischer Objekte zu Beginn des M, .Tahrhundem -
RRMANN: Sterne wie Sand am Meer., 50

(1974) 7, 34-37. Uber die Entwicklung unserer Kennt-
nisse vom Bau der MilchstraGe.
Dr. MANFRED SCHUKOWSKI

ung
5. U graphi — -
g“;%“%&';h“‘é‘ﬁ?ﬁ:;‘;’;;"“m; P i.:?.g;':g: UNSERE BILDER

r
meras. 1974, 3, 79-82.
@ PEESSE DER SOWJETUNION
. KONDRATJEW: me kosmische ﬁknlngle. 1974, 3,
; aus ,Prawda“ vom 25. 12, 1973. Der Bel trag der
;lnjus—aaumsehme fiir diesen fiihrenden Zweig der
Weltraumforschung. — H. S. SAG'DEJEW ﬂuxkﬁ;’g;r
.der ,
15, sn—as aus ,Prawda® vom 17. 3. 1974. — N. A. KOSY~
REW: Atmosphiire des Merkur entdeckt, 1074, 16, 35.
aus: pIswestija® vom 8. 2.1074¢, — O, GASENKO: Ein
vz:rtvnller Beitrag zur Kosmosbiologie. 1874, 21, 36-37;
»Prawda“ vom 1. 3.1974, Uber Forschungsetgeb-
mse vom Kosmos 605. — J. APENTSCHENKO: Ge-
mit 11. 1914 24,
40; aus ,Prawda“ vom 18.5.1974 — W. SHDAN( W/
. JUSEW : So sieht das Sojus-Raumschiff aus. um
aus ,Awiazija i kosmonawtika“ 4/T4.
Erforschung von Kometen mit Raumscl
28, 37-38; aus ,Awiazija 1 kosmonawtika“
5/14, — N. RUKAWISCHNIKOW : Kilnstliche Schwer-
Kraft im Raumschiff? wu, 380, 36—37; aus wAwiazija
i kosmonawtika“ 6/74. — PIS! trahlen-
schutz bei bemannten nlnmnugen. 1874, 31 39; aus
~Prawda“ vom 12. 6. 1974.
W'ISSENSCEA!'I UND FOERTSCHRITT
TREUMANN: Die Bugwelle der
/M emsphlre. 21 (1971) 1, 8-11 und 2, §2-66. Theo-
retische Aspekte zur Erklﬂrung der physika.uschen
Vorginge in der Bugwelle der Magnetosphiire (Teil I)
und experimentelle Befunde (Teil II). — L, KUHN:
C he Verbindungen im Kosmos. 24 (1974) 1,
43-48, Tell II ,,Unser son.nensyslem" tFurhsetzung aus
Heft 8/73). — H D. NAUMANN: Die glﬂBten lio-
teleskope der Erde, 24 (1874) 2, 95-96. — H. Ll nGe-
'bet mir Materie, ich will euch zeigen,-wie elne Welt
daraus entstehen soll!* 24 (1974) 4, 152-157. Zum

n? 1974,

des Rau

Cottbus. slehe dazu unser Beitrag ,Erstes Raumﬂug—
planetarium der DDR in Cottbus“ in Heft 4 — 1974,
Seite 92.

Aufnahme: H, NIEMZ, Bautzen

2. Umschlagseite —“oben links: Partielle Moridfinster-
nis vom 4./5. Junl 1974, Aufgenommnien um 23h02 min
mit einem Zeiss-Refraktor 80/1200 mit Okular. Auf-
nahmematerial ORWO NP 20, Belichtungszeit /= s.
Aufnahme: W. KONIG, Meiningen

Oben rech! Komet 1974b BRADFIELD, aufgenom-
men am 13. April 1974 mit der Schmidtkamera
tation Halle-Kanena.
ORWO ZU 2, Belichtungszeit

er Astr
‘Aufnahmematerial
15 min.
Aufnahme: K. KOCKEL, Halle
Unten: Komet 1974b BRADFIELD, aufgenommen mit
der Zeiss-Astrokamera 56/250. Aufnahmematerial
ORWO ZU 2, Belichtungszeit jeweils 30 min. Die Auf-
nahmen zeigen die rasche Bewegung des Kometen
unter den Sternen. Auf den Bildern kénnen die
offenen Sternhaufen h und chi Persel als Bezugs-
punkte dienen.
Aufnahme 1: 9. April 1974, Aufnahme 2: 10. April 1974,

Aufnahme 3: 13. AD!‘H 1974

Auﬂmhn’lnn' H. J. SCImAN’N Bautzen

3T i ufnal zum Beitrag
wir beobachten*. Buderlﬂutemngen dazu auf S. 120.

Z tor des Zentral-
insﬂtuts fir Astropnyslk der Akademie der Wissen-
schaften DDR im Observatorium Schemacha
(UdSSR). siehe dazu unser Beitrag ,Die Zusammen-
arbeit zwischen der UdSSR und der DD} R auf dem
Gebiet der Astrophysik“ in Heft 4 — 1974, 'Seite 79.
Aufnahme: Zentralinstitut fiir Astmphysik Potsdam
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WIR BEOBACHTEN.

in aie
Nachdem wir mit den im les

meldenl wu- halten eine geniigend grofe und md,
lichst Pappe — ohne das Fernrohr damit

tzten H
Sternstrichspuraufnahnfen erste mnl%e qme!:’ ha-
ben, kénnen wir dara en, ‘unter tz -eines*
Tageslicht-Umkehr-F: B, ORWOCHROM
UT 18 baw. 21 auch farb fatbige ‘sr.emsfm;hsp uraufnah:

men jm
2.3. :.) nei-vormgend
ungszett

L

#ermu-en — vor das Objektiv, 8ffnen den Kamera-
verschl lassen Fernrohr einige Sekunden ang«
scnwlngm und geben durch Schwenken der Pappé
tiir die erforderliche Belichtungszeit die Uﬂminsnﬁ
AnschlieBend wird bel wieder vormllten
verschluB geschlo:

der Kamera ossen.

eingesetzt werden kbnnen, Die Ubung werden wlr d.lese etwns unsth‘mnnch as

wiihlen wir bel diesen Aufnahmen zw‘lscn:n 5 und Art de it b

gi min. Die en bel In der ersten Zdt solite man wenlgstens 5 Aufpahis
gut

heraus, Wil des Zentralen s ezialkurses Astro-

hrend
nomie 1874 in Bautzen fihrten einige Kollegen der~
artige Farbdiapositive vor,®dle durch ihren hehen

Im zweiten Schritt der einfachen A.slmtomgnﬂg
gehen wir num an Aufnghmen einiger Korper. des
Scnnensystems heran, zunﬂchlt des Mondes und der
Sonne. Voraussetzung dafilr dafd eine Kleinbild-
Spie exkamera, am Oklﬂnrauszug unseres Tele-
mentor, befestigt wird. Das kann durcH einen selbst
ge.m‘ugten Adnpler gescnmen, besser jedoch
es Mikro-Ansatzes, wie er — leider nur

Selhxwen-ﬁﬂnd.uph wird die Knmm

ist (Abb, 1).

-~ Bei

Negnuv zu erhalten. G4

v des Fotozwi-
schennnge.n 1Bt slch zur verl!ngenmg der Aquiva~
1entbrennwmte ein. Okular vor die Filmebene bringen,

esem Falle erhalten wir ein bereits vergriBeries
Negnuv (Abb. 2). Allerdings sind bel diesér Aufs
nahmetechnik durch den starken Lichtverlust'und
die enge Grenzen ges
setzt; solche Aufnahmen s rzhn nur bel hohem
Mondstand uagd Wl.ug dumnstchug!r Luft versuchen.
Sonnenaufnahmen werden jedoch immer gelingen.- |

bt Wege

diirfen selbsts
bet eines Chrom-
ﬂu.ers dnrchgetﬂhrt wa-den, um eine Zerstérung. ﬂa!

ohne eigenes Objektiv verwendet denn in
Fall ibernimmt das Objekttv des. Schlz!!ernmhre: clle

lich da>

egernst es, das

Rolle des Fotoobjektivs und wir
hiichst in- dessen Brennpunkt. ‘Entsprechend d:r
Brennvleite von 840 mm erzielen wir auf der Film-
eben Brennpunktbild des Mondes oder der
sonne von rund 8 mim Durchmesser. Von egm er-
haltenen Negativ lasuen sich bel entsprechefid ge-
lungenen Aufnahmen noeh gut VergriBerungen bis
zu 10 mm D Dl

oder etnen Pmiekunnsscmm S

Ez en, dessen aus T
pler, besser Jedo::h aus matter Folie, besteht,: Ta
esem Fall wird das Sonnenbild ,von hinten® auf-

er

‘genommen und die
kann mit jedem
Auf'diese Weise und mit einem 58-mm-} szrakmt‘
wurde ‘die Sonnenfinsternisaufnahme auf der 3. Um+

7

der
dem uonﬂa(‘ , der Hbhe des Mondes (oder der
Sonney {iber dem Horizont und der Dumhsicnugkeu
der Luft ab; sie sollte am besten durch Versuchs-

alle, Aufnahmen sorgfiltlg Buch zu 1 en, el
nnd mntrngungen uber die Au edaten, das
usw.

von grofer ' Bedeumng, um fir

stets gilltige Anhalispunkte zu hu‘ben. Zu beuchtezz

ist, dag das Fokalbild im Sucher der Kamera s
wird. Die

sollte mehr als eine fiinf-

Hehtu E r

Fnhz: ﬂlﬁ1 Anfertigung von Farbdiapositiven varwendel!‘
ef

W m=
o . Die Aufnahmeverfahren selbst ﬁtnd

wie bel der Verwendung von Schwarz=

en
Farb!
e gleds
wel

’ Bilmen.
Die Fotos 1 bis 3 auf der 3. Umschlagselte wurden

jmit dem Schulfernrohr gewonnen, Hier die wichdg-
sten Daten: >
1 Moy tm ersten Viertel. Okular f = 16 mm, B«
-lichtungszeit /s s, Film- ORWO NP 20.
Aumanmgl W. SCHWINGE, Bautzen

Sonne.
Film ORWO NP 20.

.aef

tel Sekunde betragen, da dann berelts

dureh die Erdrotation bemerkbar werden, dle ilber

dem AuflSsungsvermdgen unrseres Schulfernrohres

liegen. Die Beucmung selbst kann natlirlich m!.t dem

Kamlera aber

unser Telementor au.! dem’ Hnlzdmneinaeadv sehr
téillig ist,

s
Aufnahme: W. SCHWINGE. Bautzen

Okula:
13 5 mm. Beticmung:zaﬂ Y s, Film OBWO NP ﬁi
Aufnahme: W, SCHWINGE, Bautzen
4 Partielle Sanneuﬂmmu. Refmktor 58/630, Oléet
lar f = 14 mm, Riickseite elnes transparenten Pro-

uch eln-
mal die
€in Ven‘eiﬂm des m-trumenh dumh den sizk 611-
nenden und ver- '

120

nes, Beliohtungszelt /u 3.
Aufnahme: H J. N}TSCHMANN Bautzen 3

H. J. NITSCHMANN
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DOKUMENTATION

Astronomie
K.-G, STEINERT in der Serute
K.-H, SCHMIDT/H. ZIMMERMANN/
Einige Er der
im Jahre 1973
Astronomie in der Schule, Berlin 11 (1974) 5,
98-102, 1 Tab., 3 Lit.
Autoren gehen auf Forschungsergebnisse iiber

le extrem kleine

Galaxien (Zwerggalaxien), Quasare, interstellare
Staubteilchen, Oberflichen von Jupitermonden,
Kometen sowie auf aktuelle Probleme der Astro-
mletrie ein.

Astronomie
D. B. HERRMANN

Zum 100, Todestag von W. A, Argelander

am 17. Februar 1975

Astronomie in der Schule, Berlin 11 (ma) 6.
125-127, 1 Abb,, 4

Uber Leben und Werk des Gelehrten,

Astronomie

K. LINDNER n dev Schule

AuBerirdisches Leben?

Astronomie in der Schule, Berlin 11 (1974 35,
102-106

Autor referiert die Vortrige einer Referenten-
tagung der URANIA, auf der Antwort auf die in
der Uberschrift gesteﬂte Frage aus astrophysika—
lischer,
nischer und weltanschaullchsr sichz gesucm
wurde.

X.-H. SCHMIDT
Der Aufbau des MilchstraBensystems
As7!rosnnrru= in der Schule, Berlin 11 (187%) &,

Astronomie
i dr Scrisie

Autor stellt Uberlegungen und Verfahren -
durch die Kenntnis iber die rdumliche Verte:
der Sterne, die Sternpopulationen und das B
wegungsverhalten der Objekte imf Milchstral
system gewonnen wurden.

2

Astronomie
H, BERNHARD n dev Schuite
Zum parteili und lebens-
ver h

Astronomie in der Schule, Berlin 11 (1874 5,
106—110, 1 Tab., 7 Lit.

In diesem Beitrag, der die Fortsetzung aus Heft
2/1974 darstellt, werden Anregungen gegeben, wie
die im Lehrplan konzipierte Einheit von Wissen-
schaftlichkeit, Parteilichkeit und Lebensverbun-
denhelt bei der Planung und Durchfiihrung des
Unterrichtsprozesses im Fach Astronomie ver-
wirklicht werden kann.

Astronomie
K. LINDNER in dew Sche s
Zur unterrichtlichen Erérterung neuer Erkennt-
nisse iliber die Galaxis und diesauBergalaktischen
Sternsysteme
Astronomie in der Schule, Berlin 11 (1974 &
130-181, 2 Lit.,
Unter Bezug auf Beitrlige von OLEAK (374)
SCHMIDT (6/74) gibt der Autor interessante in
haltliche und methodische Hinweise, wie moderne
wissenschaftliche Erkenntnisse (ber das Milch-
straBensystem und andere Galaxien im Rahmen
des Lehrplans beriicksichtigt werden kénnen.

Astronomie

H. ALBERT n dev Schule
Miglichkeiten der Ubung und Wiederholung im
Astronomieunterricht

Astronomie in der schule. Berlin 11 (1974) 5,
110-114, 5 Lit., 2 Skizz.
In diesem Beitrag wird an Beispielen gezeigt, an
welchen Stellen des astronomischen Lehrstoifes
Ubung und Wiederholung besonders notwendig
und in welcher Weise sie moglich sind.

Astronomie
H. WEISS tn dee Schacte
Zum Unterrichtsmittelprogramm fiir das Fach
Astronomie
Astronomie in der Schule, Berlin 11 (1974) 6.
132-133
Der Autor, Direktor des Instituts fiir Unterrichts-
mittel der APW, stellt — ausgehend von grund-
sitzlichen Erkenntnissen iiber die Unterrichts-
mittelentwicklung und ihre Einsatzaufbereitung —
die weitere Planung der Unterrichtsmittel fiir das
Fach Astronomie dar.

Astronomie
K.-G. STEINERT in der Schuits

Astronomie
M. PANKOW in dev Sohule

Das p der
sowjetischen Akademie der Wissenschaften
Astronomie in der Schule, Berlin 11 (1974) 6,
123-125, 3 Abb., 4 Lit.

Beschreibung der Hauptinstrumente, eines 6-m-
Spiegels und eines 600-m-Radioteleskopes sowie
des zum Observatorium gehérenden Rechen-
zentrums mit seinem Computer Minsk 22%

A p fiir Schiiler in der
Volksrepublik Polen
Astronomie in der Schule, Berlin 11 (1974) 6,
183—135
Erfahrungen liber die Vorbereitung, Durchfiih-
rung und Ergebnisse von Zentralen Olympiaden
am Planetarium und der Sternwarte Chorzow.
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KLAUS-GUNTER STEINERT

Das Astrophysikalische Spezialobservatorium
der sowjetischen Akademie der Wissenschaften

Am 3. Juni 1966 wurde das Astronomische Spe-
zialobservatorium der AW der UdSSR (ASO)
im Kaukasus gegriindet. Dieses Observatorium
ist bekannt geworden durch sein optisches
Hauptinstrument, den 6-m-Spiegel. Weniger
bekannt, aber ebenfalls interessant und wich-
tig flr die astronomische Forschung ist das
zweite Hauptinstrument des ASO, das 600-m-
Radioteleskop RATAN 600. AuBlerdem gehiren
zu dem kurz vor der Fertigstellung stehenden
Observatorium+ein modernes Rechenzentrum
mit einem Computer Minsk 222, Laboratorien
verschiedener Art, eine Bibliothek und Dienst-
leistungseinrichtungen fiir die am Ort des
Observatoriums wohnenden Arbeiter und Wis-
senschattler. F

Mit der Einrichtung dieses groBziigig projek-
tierten Observatoriums wird die Bedeutung
der erdgebundenen Astronomie auch fiir die
Zukunft unterstrichen. Die Méglichkeit, Beob-
achtungen an GroBgeriten vom optischen Be-
reich bis zum Dezimeterbereich im gleichen
Observatorium auszufiihren, entspricht einer

Empfehlung der im Herbst 1971 im Astrophy--

sikalischen Observatorium der Armenischen
Akademie der Wissenschaften in Bjurakan ab-
gehaltenen Konferenz CETI-71 (Communica-
tion with Extraterrestrial Intelligence), wonach
weltweit koordinierte Beobachtungen mit dem
Ziel der organisierten Suche nach Signalen
auflerirdischer Zivilisationen durchzufiihren
sind [1].

Vor der Etappe des Aufbaus des ASO waren
zwei Aufgaben zu losen: erstens die Vorerpro-
bung an Modellgeriten und danach die Kon-
struktion und Fertigung der endgiiltig ausge-
wihlten Varianten der GroBgerite des ASO [2]
und zweitens, zeitlich gleichlaufend, die Aus-
wahl des optimalen Aufstellungsortes [3]. Diese
Aufgaben wurden gemeinsam vom Astronomi-
schen Hauptobservatorium Pulkovo der AdW
der UdSSR und dem Leningrader optisch-me-
chanischen Werk LOMO unter Mitwirkung
weiterer Forschungs- und Produktionsstitten
bearbeitet. Die konstruktiven Vorarbeiten
fihrten zu einem azimutalen Achsensystem fiir
das 6-m-Teleskop, einem Novum fiir astrono-
mische Groligerite. Die Ortsauswahl ergab als
glinstigsten Ort mit jéhrlich 170 Nichten fiir
Spektroskopie und 70 fiir Photometrie den
Berg Pastuchov (Hirtenberg), 40 km von der
Stadt Zelencukskaja im Kaukasus entfernt, mit
den geographischen Koordinaten 41°36° ost-

liche L#nge, 43°50" nérdliche Breite und
2070 m Hohe iiber dem Meeresniveau.

Bereits in den Heften 2, 5 und 6/1970 dieser
Zeitschrift waren Abbildungen des im Bau be-
findlichen 6-m-Teleskops enthalten, Das nun-
mehr fertiggestellte Kuppelgebiude ist auf der
Abb. 1 zu sehen. Abb. 2 zeigt das Teleskop, das
nach seiner azimutalen Montierung die Bezeich-
nung BTA (Bol3oj teleskop azimutalnyj) erhielt.
Die Nachteile dieses Systems (Nachfithrung in
Azimut und Hohe, Notwendigkeit der Dre-
hung der Platte um die optische Achse wih-
rend der Aufnahme sowie ein ,blinder Fleck®
von 5° Radius im Zenit) werden {iberwogen
von den Vorteilen, die in einem wesentlich ein-
facheren Entlastungssystem gegeniiber der
dquatorialen Montierung bestehen. Da, abge-
sehen von einer vereinfachten Skizze des BTA
im ,Kalender fiir Sternfreunde“ 1970, Seite 151,
eine austiihrliche Beschreibung in der zuging-
lichen Literatur fehlt, sei hier nach [4] eine
solche gegeben. Dabei moge das vom Direktor
des ASO, Dr. J. M. KOPYLOV, angegebene
Schema (Abb. 3) zur Anschauung dienen. Die
Biegung des Rohres sowie der Spiegelhalte-
rung und die Ausbalancierung brauchen nur
fiir die Vertikalebene berechnet zu werden.
Dadurch kann die azimutale Montierung um
den Faktor 2 billiger hergestellt werden als
eine dquatoriale fiir ein Gerit gleicher Gréfie.
Ein weiterer Vorteil ist, dall eine azimutale
Montierung in jeder beliebigen geographischen
Breite aufgestellt werden kann. Die Nachfiih-
Tung um die Vertikal- und Horizontalachse ist
so gelost, daB die Aquatorialkoordinaten des
Leitsterns und die Sternzeit mit einem Com-
puter laufend in Azimut und Hohe umgerech-
net werden. Servomotoren korrigieren die

Abb, 1
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Abb. 2

Nachfiihrungsgeschwindigkeit um beide Ach-
sen mehrmals in einer Sekunde entsprechend
den errechneten Werten. Die lichtbrechende
Wirkung der Atmosphére wird hierbei auto-
matisch berlicksichtigt.

Die 100 Tonnen schwere Grundplatte (1) in
Abb. 3, die sich in gleicher Héhe mit dem FuB3-
boden des Beobachtungsraums befindet, endet
nach unten in einem sphéirischen Ring (2), der
in sechs Oldrucklagern (3) liegt. Die Gesamt-
masse des Instruments von 840 t wird von
einem Olfilm von 0.1 mm Dicke getragen. Um
das Teleskop um seine Vertikalachse (4) zu be-
wegen, gentligt eine Kraft von 5 kp. Zur Hohen-
verstellung gentigen sogar 300 p. Die Justier-
einrichtung (5) erlaubt die Senkrechtstellung
der Vertikalachse (4) mit Bogensekunden-
genauigkeit. (6) und (15) sind die Antriebe zur
Nachfithrung um beide Achsen. Zwei Triger
(7), die in gewissem Sinne die Gabeln der Fern-
rchrmontierung darstellen, tragen die Beob-
achtungsplattformen (8). Die Halterung fiir den
Primir: 1 trédgt die Bi hnung (12). Der
Sekundérspiegel (18) ist ein Cassegrainspiegel
und der Tertiérspiegel (17) ein Nasmythspiegel.
(Das Nasmythsystem wird gelegentlich als ge-
brochenes Cassegrainsystem bezeichnet). Die
Beobachterkabine (19) am Ort des Priméarfokus
hat 1,8 m Durchmesser. Im Primérfokus hat das
Teleskop ein Offnungsverhiltnis 1:4, in den
Nasmythfoki auf den beiden Plattformen (8)
ist das Offnungsverhéltnis bei einer effektiven
Brennweite von 186 m 1:31. Der 6-m-Spiegel
ist aus Borosilikatglas mit extrem geringer
Wiarmeausdehnung hergestellt. Er hat eine
Dicke von 65 cm.

Die Beobachtungseinrichtungen des BTA ver-
wenden die moderne Technik. So kann zum
Beispiel das Gesichtsfeld des Suchers auf einem
Bildschirm am Kontrollpult abgebildet werden.
Ein groBer Teil der Beobachtungen wird in den
bequemen Nasmythfoki auf den Plattformen
(8) durchgefiihrt. Auf der einen Plattform ist
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ein Spektrograph mit Dispersionen von 0,1, 1,
2 und 4 nm/mm montiert. Kleinere Spektro-
graphen konnen auf der anderen Plattform
oder im Primérfokus verwendet werden. Der
Primirfokus ist ebenfalls fiir photometrische
und photographische Beobachtungen vorge-
sehen. Fiir die letzteren gibt es ein zweilinsiges
Korrektionssystem nach MAKSUTOV, das ein
geebnetes Feld von 0,3° Durchmesser abzubil-
den gestattet.

Eine Besonderheit ist auch das 600-m-Radio-
teleskop RATAN (Radioastronomiceskij tele-
skop Akademii nauk) des ASO. Um eine mdg-
lichst groBe Offnung, also ein optimales Auf-
lésungsvermaogen zu erreichen, wurde nicht die
klassische Form der paraboloidférmigen Radio-
antenne gewahlt. RATAN besteht vielmehr
aus 900 rechteckigen parabolisch durchge-
kriimmten Aluminiumtafeln (jede etwa 1,5 m
mal 4 m), die in einem Kreis von 600 m Durch-
messer aufgestellt sind. Jede Tafel ist vorwiérts

Abb, 3



und riickwarts bewegbar, damit die Justierung
auf den Kreis durchgefiihrt werden kann.
Aullerdem la0t sich jede Tafel nach oben und
unten neigen, so daB der Hoéhenwinkel ihrer
Normalen zu verstellen ist. Im Endausbau sol-
len alle diese Bewegungen durch einen Com-
puter kontrolliert werden, so dal man nur die
zu beobachtende Position am Himmel einzu-
geben braucht. Das Radioteleskop kann in vier
unabhéngigen Sektionen oder als Ganzes ar-
beiten.
Als Forschungsaufgaben fir das ASO werden
genannt [3], [4]: Atmosphiren pon Sternen mit
starken Magnetfeldern, physikalische Bedin-
gungen in den Atmosphiren und in den bren-
nenden Zonen der Sterne, Massenaustausch in
Doppelsternsystemen, Analyse der mit hoher
Dispersion aufjgenommenen Spektrogramme,
Bestimmung der Temperatur und des H- und
He-Gehalts von Wolf-Rayet-Sternen, Unter-
hung von pl ischen Nebeln, Entste-
hung von Ga!amen in Galarienhaufen, Unter-
suchungen der Reflexionseigenschaften der
Mondoberfliche im IR und im sichtbaren
Spektralbereich sowie Beitrige zur Frage nach
der Intelligenz in auferirdischen Bereichen.
Der vorhandene Computer Minsk 222 hat einen
16 000-byte-Speicher, wovon 4000 fiir die An-
triebssysteme beansprucht werden. Die ge-
plante Verdoppelung der Speicherkapazitit
wird in der Zukunft die Auswertung der Be-
obachtungen im on-line-Betrieb gestatten;
denn es setzt sich immer mehr die Forderung

DIETER B. HERRMANN

durch, daB ein modernes Beobachtungs- und
Rechenprogramm sogleich in der Beobach-
tungsnacht dem Forscher Antwort auf seine
wissenschaftlichen Fragen geben und die Er-
gebnisse interpretieren mufi, Andrerseits ver-
langt die astronomische Beobachtungstradition
eine vollstindige Aufzeichnung der MeBergeb-
nisse, die fiir eine wiederholte Auswertung,
gegebenenfalls unter verdndeirten Gesichts-
punkten, zur Verfiigung zu stehen haben.

D. PHILIP [4] schéitzt ein, daB das ASO in we-
nigen Jahren 100 promovierte Wissenschaftler
beschiftigen wird und damit eines der grifBiten
astronomischen Zentren der Welt, sowohl hin-
sichtlich der Instrumente, als auch der Mit-
arbeiterzahl ist.

Wir koénnen von diesem interessanten Obser-
vatorium, das unter sozialistischen Bedingun-
gen entstanden ist und arbeiten wird, bedeu-
tende Beitrdge zur Vervollkommnung unserer
Kenntnis des Kosmos erwarten.
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Zum 100. Todestag von W.A.ARGELANDER

am 17. Februar 1975

Die erste Hilfte des 19. Jahrhunderts ist in der
Geschichte der Astronomie noch stark durch
jene Forschungen gekennzeichnet, die mit der
Begriindung der klassischen Mechanik durch
ISAAC NEWTON zwangsldufig zum beherr-
schenden Programm geworden waren: Him-
melsmechanik auf der theoretischen und Po-
sitionsastronomie auf der praktischen Seite.
Wachsende Genauigkeit durch immer bessere
theoretische Beherrschung der Bewegungsab-
ldufe am Himmel und durch immer prizisere
Beobachtungen sind das hervorstechende Ent-
wicklungsmerkmal dieser Epoche. Zu den be-
kanntesten Vertretern dieser Forschungsrich-
tung in der unmittelbaren Nachfelge der Tra-
dition F. W. BESSELS gehort der am 22. Mirz
. 1799 geborene Astronom F. W. A. ARGELAN-
DER, der vor allem als systematischer Beob-

achter hervorgetreten ist (s. Abb. II. Umschlag-
seite). Bereits in jungen Jahren, so erinnert
sich sein Schiiler E. SCHONFELD, wulite er
ein Beobachtungsinstrument ,wie seine
Schreibfeder” zu behandeln. Schon im Kindes-
alter kam ARGELANDER mit den stlirmischen
politischen Ereignissen seiner Zeit in Beriih-
rung. Die Napoleonischen Eroberungskriege, in
deren Folge ganz Europa unter die Vormacht
der franzoésischen Bourgeoisie gestellt werden
sollte, hatte 1806 auch Preufien, Rufiland und
Schweden erfaBt. Die preuBische Konigin
Luise floh mit ihren beiden Sohnen nach Me-
mel (heute Klaipeda, UdSSR) in den &uBersten
Winkel des damaligen OstpreuBen. Der Kron-
prinz und spéitere Konig Friedrich Wilhelm IV.
wohnte zu jener Zeit im Hause ARGELAN-
DERS, und der junge spétere Astronom be-
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freundete sich mit ihm. Die daraus erwachsene
persénliche Bindung zum preuBischen Konigs-
haus hat spéter manchen Nutzen fiir die wis-
senschaftlichen Bestrebungen ARGELANDERS
gezeitigt.

ARGELANDER studierte an der Universitét
Konigsberg (heute: Kaliningrad, UdSSR) poli-
tische Okonomie und hérte nebenher Vor-
lesungen bei dem unbestrittenen Meister der
Positionsastronomie, BESSEL, der seit 1810 in
Konigsberg wirkte und dort nach eigenen Pli-
nen eine Sternwarte errichtet hatte, die der
Universitédt angeschlossen war. Von den astro-
nomischen Problemen war ARGELANDER so
fasziniert, dafl er BESSEL bald bei dessen Be-
obachtungen half. 1822 promovierte er mit
einer Arbeit liber die alten Beobachtungen an
der Sternwarte in Greenwich (De observationi-
bus astronomicus a Flamsteedio institutis) und
wendete sich dann dem Studium der Eigen-
bewegungen der Fixsterne zu, das seit HAL-
LEYS Entdeckung von hervorragenden Astro-
nomen aufmerksam verfolgt wurde. Auf BES-
SELS Vermittlung hatte ARGELANDER eine
Anstellung an der kleinen Sternwarte in Abo
(heute Turku, Finnland) erhalten, wo er sich
ungestort seinen Forschungen widmen konnte.
Aus den festgestellten Eigenbewegungen leitete
er in einer 1837 erschienenen Abhandlung die
Bewegung der Sonne im Raum ab, wie dies vor
ihm schon HERSCHEL aus einem allerdings
viel spérlicheren Beobachtungsmaterial getan
hatte. Die Zweifel, mit denen zahlreiche Astro-
nomen den Schlufifolgerungen HERSCHELS
noch begegnet waren, konnten durch ARGE-
LANDERS Messungen unter Benutzung von
380 Eigenbewegungen ausgerdumt werden, Es
stand fortan unzweifelhaft fest, daf3 die Sonne
tatséchlich eine Bewegung im Raum ausfiihrt.
ARGELANDER verband diese Vorstellung mit
der Annahme eines Zentralkérpers im Stern-
system, der sich in der MilchstraBlenebene in
Richtung des Sternbildes Perseus befinden
sollte. Ersichtlich z#hlt diese Untersuchung zur
Vorgeschichte der Erkundung unseres Stern-
systems, die in den ersten Jahrzehnten des
20. Jahrhunderts zur Vorstellung einer stark
abgeplatteten Scheibe gefiihrt hat, wobei ge-
rade die Analyse der EB und Radialgeschwin-
digkeiten auf die Rotation des Systems schlie-
Ben lieB.

Die Erfolge ARGELANDERS fiihrten im Jahre
1836 zu seiner Berufung nach Bonn, wo die
Astronomie-Professur der Universitdt durch

den Tod von K. D. MUNCHOW vakant gewor- .

den war. Gleichzeitig erhielt ARGELANDER
die Zusicherung, daB nach seinen Plinen eine
Sternwarte erbaut werden solle. Er nahm den
Ruf an und kam 1837 nach Bonn. Bis zur Fer-
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tigstellung des Observatoriums, die sich noch
fast zehn Jahre hinzog, arbeitete ARGELAN-
DER teils mit kleinen Instrumenten, teils ganz
ohne optische Hilfsmittel auf einer alten Ba-
stion am Rheinufer. Dort stellte er seine
»Uranometria Nova“, einen Atlas mit Stern-
verzeichnis aller in Mitteleuropa mit bloBem
Auge sichtbaren Sterne zusammen, die 1843
erschien. Mit Hilfe eines Opernglases begann
er mit der Beobachtung verinderlicher Sterne
und entwickelte die nach ihm benannte und in
Amateurkreisen noch heute vielbenutzte Stu-
fenschitzungsmethode, ARGELANDER muf}
auch als Initiator einer intensiveren Erfor-
schung der verdnderlichen Sterne gewiirdigt
werden. In der ,Aufforderung an Freunde der
Astronomie” (1844) rief er zu einer systemati-
schen Beobachtung und Entdeckung neuer ver-
dnderlicher Sterne auf.

An der Sternwarte Bonn wurde schlielich
nach ARGELANDERS Plan ein groBangelegtes
Unternehmen in Angriff genommen, das in der
Geschichte der Sammlung von Daten {iber
Himmelsobjekte ohnegleichen dasteht: die sog.
~Bonner Durchmusterung® (BD). Mit einem
Fernrohr. das nur wenig griofer ist als der Tele-
mentor, mit einem Refraktor 78/630, wurden
die gendherten Positionen und geschitzten
Helligkeiten aller Sterne des nordlichen Him-
mels bis zu 9™ und auch zahlreicher noch
schwicherer bestimmt. Es handelt sich um ins-
‘gesamt 324 198 Sterne! Das Werk erschien in
3 Binden und 40 Karten zwischen 1859 und
1862. Spiiter ist es noch durch SCHONFELD bis
zu — 23° Deklination erweitert worden (knapp
134 000 Sterne).

Nach der Grimdung der Astronomischen Ge-
sellschaft (AG) im Jahre 1863 unterbreitete
ARGELANDER schliefilich auch den Vorschlag
zu dem sog. .Zonenunternehmen der AG“, das
fiir viele Jahre die Kréfte der internationalen
Astronomie in Anspruch nahm und leider auch
dazu beitrug, daf die neuen Moglichkeiten der
Astrophysik in die Alltagsarbeit der Stern-
warten kaum Eingang fanden.

Zu den progressiven gesellschaftlichen Stro-
mungen seiner Zeit fand ARGELANDER lei-
der kein Verhiltnis. Er wire von dem iiber-
stlirzten Streben nach Neuem® nie erbaut ge-
wesen, erinnerte sich SCHONFELD spiter.
Diese Haltung hat zweifellos auch die Ausrich-
tung seiner fachlichen Arbeiten mit bestimmt.
Aber im Rahmen des ihm von BESSEL iiber-
mittelten Programms hat er durch eine enorme
systematische Arbeitsleitung dennoch einen
wesentlichen Beitrag zur vollkommenen Samm-
lung von Daten geleistet, die in der spiteren
Astronomie nutzbar verwendet wurden.
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Der Aufbau des MilchstraBensystems

Der Astronom, der die Aufgabe hat, die Struk-
tur unseres MilchstraBensystems zu ermitteln,
befindet sich in einer dhnlichen Lage wie je-
mand, der von seinem Standort aus die Aus-
dehnung, die Begrenzung und Bewachsung
eines Waldes zu bestimmen nat, in dem er sich
befindet. Diese Aufgabe ist fiir einen Beob-
achter, der den Wald im Flugzeug lberfliegt,
wesentlich einfacher zu lésen, wenn auch De-
tails schwerer auszumachen sind, Daher kén-
nen wir iiber die uns nichsten Sternsysteme —
was die groBriumige Struktur anbelangt —
mehr aussagen als {iber das Milchstraen-
system. Die bei der Untersuchung benachbar-
ter Systeme gewonnenen Erkenntnisse lassen
sich aber auf unser eigenes Sternsystem tiber-
tragen. Jedoch eriibrigen sich damit keines-
wegs die Bemiihungen, durch Ermittlung der
Verteilung von Sternen und anderen Objekten
sowie ihrer Bewegung den Aufbau unseres
MilchstraBiensystems zu bestimmen.

Bei der Untersuchung der riumlichen Vertei-
lung beschreitet man zwei unterschiedliche
Wege. Einmal werden im allgemeinen von
speziellen Objekten die individuellen Ent-
fernungen ermittelt und auf diese Weise
wird versucht, charakteristische Strukturele-
mente zu erfassen. Dabei werden natiirlich
vorrangig solche Sterntypen ausgewihlt, von
denen man aus Beobachtungen von extragalak-
tischen Systemen wei, daB sie bestimmte
Strukturen wie etwa Spiralarme markieren,
Auflerdem bevorzugt man Objekte hoher
Leuchtkraft, um in méglichst groBe Entfer-
nungen zu gelangen. Daher wurden vorwie-
gend O- und B-Sterne, 8 Cephei-Verénderliche,
offene und Kugelsternhaufen sowie H II-Ge-
biete benutzt. Allerdings darf man bei diesem
Verfahren die Problematik der kosmischen
Entfernungsskala nicht iibersehen. Da die ge-
nannten Objekte relativ selten sind, steht kei-
nes von ihnen uns nahe genug, um mit Hilfe
der trigonometrischen Methode seine Entfer-
nung und damit die absolute Helligkeit, deren
"Kenntnis fiir die Anwendung der photome-
trischen Parallaxenbestimmung erforderlich
ist, hinreichend genau zu ermitteln. Tatsich-

lich héngt die Genauigkeit der Mehrzahl der
Entfernungen im MilchstraBensystem und auch
im extragalaktischen Raum von der Genauig-
keit der Entfernung der Hyaden, dem uns
nichsten offenen Sternhaufen, ab. Der Abstand
dieser Sterngruppe wurde durch die Methode
der Sternstromparallaxe zu etwa 40 pc ermit-
telt. Durch Anpassen der Hauptreihen der
Hertzsprung-Russell-Diagramme bzw, Farben-
Helligkeits-Diagramme anderer Sternhaufen an
die Hauptreihe der Hyaden, bei der wegen des
relativ hohen Alters dieses Objekts die Sterne
gréBerer Leuchtkraft fehlen, ergaben sich die
Entfernungen der anderen Haufen und damit
die absoluten Helligkeiten der leuchtkraftstar-
ken Sterne. Geringfiigige Fehler in der Entfer-
nung der Hyaden spiegeln sich natiirlich dann
in den absoluten Helligkeiten und den Ent-
fernungen dieser Objekte wider. Auf diese
Weise kann ein verzerrtes Bild der rdumlichen
Verteilung der leuchtkraftstarken Objekte in
unserem MilchstraBensystem entstehen, Trotz-
dem war es ein grofBer Erfolg, als 1952 mit
Hilfe dieser Methode die Anordnung von O-
und B-Sternen in drei Streifen erkannt wurde,
die als Ausdruck der Spiralstruktur unseres
MilchstraBensystems angesehen wurde, Es ist
jedoch zu bemerken, dafl wegen des interstel-
laren Staubes die weitere Sonnenumgebung in
der Milchstraflenebene nur bis zu einem Ab-
stand von etwa 2 bis 3 kpc erfat werden kann.
In gréBiere Abstéinde kann man nur durch ge-
legentliche ,Fenster” sehen.

Neben dem Weg der individuellen Entfernungs-
bestimmung wurde vor allen Dingen in der
Vergangenheit auf statistischem Wege ver-
sucht, Aussagen iiber die Struktur unseres
Sternsystems zu gewinnen. Bereits in der
ersten Hélfte des vorigen Jahrhunderts hatten
W. und J. HERSCHEL aufgrund der von ihnen
vorgenommenen Sternzihlungen eine gewisse
Vorstellung iiber den Aufbau des Milchstrafien-
systems gewonnen. Naturgemiil muBte bei die-
sen ersten Versuchen eine Reihe von einschnei-
denden Annahmen gemacht werden, die im
Laufe der Zeit fallengelassen oder durch bes-
sere ersetzt wurden,
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Réumliche Verteilung der Sterne

In der ersten Phase ging man im allgemeinen
davon aus, daBl die rdumliche Verteilung der
Sterne als rotationssymmetrisch zur Sonne an-
genommen und durch eine analytische Dichte-
funktion dargestellt werden kann, die insbe-
sondere von der galaktischen Breite abhéngt.
Damals war die Extinktion des Sternenlichts
durch den interstellaren Staub noch unbe-
kannt, sie wurde nicht beriicksichtigt. Auch
wurde damals vorausgesetzt, dal die absolute
Helligkeit fiir alle Sterne gleich ist, so daB die
scheinbare Helligkeit ein unmittelbarer Aus-
druck fiir die Entfernung eines Sterns ist. Mit
diesen primitiven Vorstellungen konnte er-
kannt werden, daB das MilchstraBensystem
abgeplattet ist und die Sonne in oder nahe bei
der Symmetrieebene des Systems steht. Eine
exakte Begriindung der Stellarstatistik wurde
zu Anfang unseres Jahrhunderts durch von
SEELIGER, SCHWARZSCHILD und KAP-
TEYN gegeben. Ausgangspunkt ist die von
SCHWARZSCHILD aufgestellte Integralglei-
chung, in der die Dichtefunktion D (7), die
Leuchtkraftfunktion ¢ (M) mit der beobachte-
ten Anzahl N (m) der Sterne im scheinbaren
Helligkeitsintervall dm verkniipft sind. Die
Anzahl der Sterne pro Flidcheneinheit zwischen
den scheinbaren Helligkeiten m und m + dm,
die sich innerhalb einer Kugelschale vom Ra-
dius r und der Dicke dr befinden, ist

n (m,r) dm dr = ¢ 2 D (r) © (M) dm dr.
Hierbei ist die Dichtefunktion D (7) die Anzahl
der Sterne pro Volumeneinheit im Abstand 7
vom Beobachter, wihrend die Leuchtkraft-
funktion @ (M) den Anteil der Sterne ausmacht,
deren absolute Helligkeiten im Bereich zwi-
schen M = — 1% und M = -+ % liegen.
Ferner ist ® der Raumwinkel der Fléchenein-
heit. Tatsdchlich beobachtet wird nicht die

Anzahl n (m,r), sondern die Gesamtzahl aller !

Sterne im Helligkeitsintervall dm aufsummiert
iiber alle Entfernungen:

N (m)dm=dm}’ n(m,7)dr.

Ersetzt man in der Leuchtkraftfunktion die
absolute Helligkeit durch die scheinbare Hel-
ligkeit, so ergibt sich

N (m)dm = dm 2 D(r) ¢(m-+5—5logr) dr.
In dieser nach KARL SCHWARZSCHILD be-
nannten Integralgleichung sind die beiden Gro-
Ben D (r) und ‘?IM} zu ermitteln. Anfénglich wur-
de die Losung mit analytischen Methoden ver-
sucht. Jedoch muBite dabei den GréBen Gewalt
angetan werden. Insbesondere von KAPTEYN
wurden numerische Verfahren entwickelt, mit

deren Hilfe die SCHWARZSCHILDsche Inte-

gralgleichung gelést wurde. Dabei ist zu er-
wihnen, daB bei einer Beschrinkung auf Sterne
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einer bestimmten Spektralklasse die Schwierig-
keiten eingeschrinkt werden, da dann ein gro-
Ber Teil der Sterne anndhernd die gleiche ab-
solute Helligkeit besitzt. Diese numerischen
Methoden wurden in der ersten Hilfte unseres
Jahrhunderts ausgiebig angewandt, so dali man
Angaben iiber den Verlauf der Dichtefunktion
D (r) in verschiedenen Richtungen und damit
die raumliche Verteilung der Sterne in der
weiteren Sonnenumgebung erhielt. Aulerdem
konnte man noch Aussagen iiber die Leucht-
kraftfunktion gewinnen, die man natiirlich fiir
die schwicheren Sterne in der unmittelbaren
Sonnenumgebung am besten ermitteln konnte.
Es zeigte sich jedoch, daB die Leuchtkraftfunk-
tion keine konstante Grofle ist, sondern vom
Ort im MilchstraBensystem abhéngt.

Den statistischen Verfahren ist genauso wie
der individuellen Methode der Entfernungs-
bestimmung durch die interstellare Extinktion
eine Grenze gesetzt. Dies betrifft aber haupt-
séchlich die Gebiete in der Ndhe der Milch-
straBenebene, da der interstellare Staub sehr
stark zur Ebene unseres Sternsystems konzen-
triert ist.

Populationen

Bei der statistischen Behandlung verschiedener
Sterntypen ergab sich, daB die einzelnen Ob-
jektgruppen unterschiedlich stark zur Ebene
unseres MilchstraBensystems konzentriert sind.
Das bedeutet eine unterschiedliche Sternbevil-
kerung oder Population in verschiedenen Ge-
bieten des Systems. Aus der Untersuchung des
Andromedanebels von W. BAADE vor nunmehr
etwa 30 Jahren wurde geschlossen, dal es min-
destens zwei Sternpopulationen gibt — eine fir
die duBeren Teile der Galaxie in der Néhe der
Systemebene und eine andere fiir das Kern-
gebiet und den die gesamte Galaxie einhiillen-
den Halo. Diese Erkenntnisse wurden auf unser
MilchstraBensystem iibertragen. Ahnlich hat
aus einer Diskussion der rédumlichen Vertei-
lung verschiedener Sterntypen KUKARKIN
auf mehrere Sternpopulationen, die er Unter-
systeme nannte, geschlossen.

Diese fritheren Einteilungen wurden bis heute
wesentlich verfeinert, so da man fiinf Popu-
lationen unterscheidet. Die Halo-Population
ist jene Sternbevélkerung, die, wie der Name
sagt, das Sternsystem nahezu kugelférmig ein-
hiillt. Typische Vertreter sind Unterzwerge und
Kugelsternhaufen. Die Zwischenpopulation IT
ist etwas stérker zur Milchstraflenebene kon-
zentriert als die Halo-Population. Zu ihr rech-
net man Schnelldufer und langperiodische Ver-
#nderliche mit Perioden kleiner als 250 Tage.
Zur Scheibenpopulation gehoren die Sterne des



Kerns des MilchstraBensystems, planetarische
Nebel, Sterne mit relativ schwachen Metall-
linien im Spektrum und Novae. Typische Ver-
treter der dlteren Population I sind die A-
Sterne und Sterne mit relativ starken Metall-
linien im Spektrum. Die Objekte der extremen
Population I sind in einer schmalen Schicht
um die galaktische Ebene konzentriert. Dazu
gehéren alle jungen Sterne, die interstellare
Materie, 8 Cephei-Sterne und die meisten of-
fenen Sternhaufen. In der beschriebenen Rei-
henfolge nimmt bei den Populationen die Kon-
zentration zur Milchstrafenebene der Objekte
zu. Wihrend bei der Halo-Population der mitt-
lere Abstand von der MilchstraBenebene noch
etwa 2000 pc betrégt, ist der charakteristische
Abstand eines Vertreters der extremen Popu-
lation I nur 120 pc. Mit dieser rdumlichen An-
ordnung ist natiirlich auch ein bestimmtes Ge-
schwindigkeitsverhalten verkniipft. Objekte,
die eine hohe Raumgeschwindigkeit aufweisen,
kénnen bis in grofe Abstinde von der Milch-
straBenebene gelangen. Umgekehrt ist es bei
Sternen geringer Raumgeschwindigkeit. So be-
trégt die mittlere Geschwindigkeit von Mit-
gliedern der Halo-Population senkrecht zur
galaktischen Ebene etwa 70 bis 80 km/s, bei
der extremen Population I dagegen nur etwa
8 km/s. Auffallend ist weiterhin, daB die Mit-
glieder der extremen Population I in der Regel
sehr junge Objekte sind, die offensichtlich in
den Spiralarmen des MilchstraBensystems
konzentriert sind. Demgegeniiber sind die
Kugelsternhaufen und auch die Unterzwerge
als typische Vertreter der Halo-Populationen
mit die &ltesten Objekte, die wir kennen. Die
Populationen unterscheiden sich also auch hin-
sichtlich des Alters ihrer Mitglieder. Schlief3-
lich ist die Hdufigkeit der schweren Elemente
gleichfalls ein charakteristisches Merkmal der
Populationen. Die geringste Haufigkeit an Me-
tallen weist die Halo-Population mit einem
Masseanteil von 0,3 Prozent auf, wihrend die
Objekte der extremen Population I eine Hiu-
figkeit an schwereren Elementen von etwa
4 Prozent besitzen.

Bewegungsverhalten der Objekte

Aussagen iliber das Bewegungsverhalten der
Objelkte in unserem MilchstraBensystem ge-
winnt man aus der Ermittlung von Eigenbe-
wegungen und Radialgeschwindigkeiten. Dabei
zeigt sich, daB offenbar jeder Stern eine indi-
viduelle Geschwindigkeit besitzt. Jedoch haben
Sterne. die durch andere physikalische Eigen-
schaften als zusammengehérig anzusehen sind,
ein gleichartiges Bewegungsverhalten. Mit sta-
tistischen Untersuchungen, bei denen das Be-

wegungsverhalten bestimmter Objektgruppen
ermittelt wird, konnten nicht nur Aussagen
gemacht werden, die die jeweilige Objekt-
gruppe betreffen, sondern auch Hinweise fiir
das gesamte MilchstraBensystem erhalten wer-
den. Aus der Untersuchung sonnenihnlicher
Sterne in unserer ndheren Umgebung zeigte
sich, daB sich die Sonne gegeniiber dieser Ge-
samtheit &hnlicher Sterne mit einer Geschwin-
digkeit von rund 20 km/s bewegt. Diese Ge-
schwindigkeit darf man als Pekuliargeschwin-
digkeit der Sonne ansprechen. Bei der Ermitt-
lung der Sonnenbewegung relativ zu anderen
Sterngruppen — etwa Schnelldufern, RR-Lyrae-
Verénderlichen oder Kugelhaufen — ergaben
sich wesentlich griéBere Geschwindigkeiten. So
folgt fiir die Kugelhaufen ein Wert von etwa
200 bis 300 km/s. Hinzu kommt, daB die mitt-
lere Bewegungsrichtung der Kugelhaufen
senkrecht zu der Richtung steht, in der man
aufgrund der Konzentration groBer Sternwol-
ken das Zentrum unseres Milchstrafensystems
vermutet. Beriicksichtigt man die ridumliche
Verteilung der Kugelsternhaufen als Halo-
Objekte, so liegt der SchluB nahe, die Relativ-
bewegung zwischen den Kugelhaufen und der
Sonne als Widerspiegelung der Rotationsbewe-
gung der Sonne um das Milchstrafenzentrum
anzusehen. Am Ort der Sonne betrigt demnach
die Rotationsgeschwindigkeit unseres Stern-
systems etwa 250 km/s. Wir diirfen annehmen,
daB die Sonne auf einer nahezu kreistérmigen
Bahn das MilchstraBenzentrum umliuft. Ob-
jekte, wie die Schnelldufer, die relativ zur
Sonne eine hohe Raumgeschwindigkeit auf-
weisen, bewegen sich dagegen auf elliptischen
Bahnen griBerer Exzentrizitit um den Kern
unseres Sternsystems.

Die Bestimmung des Abstandes der Sonne vom
Milchstrafienzentrum ist auBlerordentlich
schwierig, da Wolken von interstellarer Ma-
terie die Sicht zum Kern verhindern. Es gibt
jedoch einige ,Fenster*, die in die N#he des
Kernes zeigen. So wurde unter anderem aus
der Entfernungsbestimmung einiger Kugel-
haufen, die als dem Kern zugehérig angesehen
werden, die Entfernung der Sonne vom Milch-
straenzentrum zwischen 7000 und 12000 pe
ermittelt. Man nimmt heute als wahrschein-
lichen Wert 10 000 pe an.

Da sich die Sonne in einem relativ groBen Ab-
stand um das MilchstraBenzentrum bewegt,
kann man in erster Niherung annehmen, daf}
die Masse des gesamten Systems innerhalb der
Sonnenbahn konzentriert ist. Dann 146t sich
aus der Rotationsgeschwindigkeit und dem Ab-
stand der Sonne vom Zentrum mit Hilfe des
dritten Keplerschen Gesetzes unschwer die
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Masse des Systems zu etwa 10'! Sonnenmassen
abschétzen.

Wihrend im optischen Bereich — abgesehen
vom Blick durch einige , Fenster® — die Struk-
tur des Systems nur in einem kleinen Bereich
erfaft werden kann, besteht seit der Entdek-
kung der 21-cm-Linie des neutralen interstel-
laren Wasserstoffs im Jahre 1951 die Méglich-
keit, die Verteilung dieses Gases im ganzen
System zu ermitteln, da der interstellare Staub
im Radiowellenbereich keine absorbierende
Wirkung ausiibt. Jedoch besteht die Schwierig-
keit, die Entfernung festzulegen, aus der eine
bestimmte Emission in der 21-cm-Linie kommt,
Man benutzt dabei ein MilchstraBenmodell, in
dem eine bestimmte plausible Massenvertei-
lung angenommen wird und berechnet fiir die-
ses Modell die Rotationsgeschwindigkeit eines
Objekts um das MilchstraBenzentrum und da-
mit die Radialgeschwindigkeit relativ zur
Sonne fiir verschiedene Kernabstinde. Dann
ist es moglich, aus den beobachteten Radial-
geschwindigkeiten der 21-em-Linie auf die Ent-
fernung einer leuchtenden Gaswolke zu schlie-
Ben. Es ist ein Verfahren, das dem der Ent-
fernungsbestimmung von Sternen mit Hilfe der
OORTschen Rotationsformel entspricht. Bei
dieser Methode gehen aber neben dem ange-
nommenen Modell der Massenverteilung im
System noch weitere Annahmen ein, wie die
Bewegung des Gases auf Kreisbahnen. Weiter-
hin tritt bei Beobachtungen in Richtungen, die
innerhalb der Sonnenbahn um das Milch-
strallenzentrum liegen, Mehrdeutigkeit in der
Entfernungsbestimmung auf. Aufgrund dieser
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Schwierigkeiten ist das mit Hilfe der 21-cm-
Linie erhaltene Bild der Verteilung des neu-
tralen interstellaren Wasserstoffs in unserem
Sternsystem noch nicht sehr sicher. Man darf
erwarten, dafl eine Reihe von Verzerrungen
vorliegt. So ist es nicht erstaunlich, daB die
Zuordnung zwischen Spiralarmen des neutra-
len Wasserstoffs und der auf optischem Wege
ermittelten Strukturen mit Hilfe der O- und
B-Sterne keineswegs tibereinstimmt. Uber-
haupt ist die Frage der Spiralstruktur in un-
serem Sternsystem mnoch weitgehend offen.
Sicher wird man bei diesem Problem und bei
der Struktur im allgemeinen durch weitere
Beobachtungen — etwa durch die Linienemis-
sion von H II-Gebieten im Radiobereich —
weitere Aufklarung erhalten.

Magnetfeld

Aus der Beobachtung der Polarisation des
Sternenlichts, die durch in einem Magnetfeld
ausgerichtete interstellare Staubteilchen her-
vorgerufen wird, und durch Radiobeobachtun-
gen konnte die Griofle dieses Magnetfeldes ab-
geschitzt werden. Die Magnetfeldstérke ist von
der GréBenordnung 10 GauB. Die Feldlinien
sind vorwiegend lings der Spiralarme ange-
ordnet; jedoch treten hdufig magnetische Ta-
schen auf, die die Feldstruktur komplizieren,
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Zur unterrichilichen Erdrterung neuer Erkenntnisse
liber die Galaxis und die auBergalaktischen

Sternsysteme

1. Das methodische Problem

Dem Thema ,Unsere Galaxis und extragalak-
tische Systeme® ist im Lehrplan Astronomie,
Klasse 10, lediglich eine Unterrichtsstunde zu-
gewiesen. Das mag auf den ersten Blick sehr
knapp erscheinen — es entspricht aber dem
prinzipiellen Aufbau des Jahreslehrganges, der
vom Nahen zum Entfernten fortschreitet und
dabei in zunehmendem MaBe zur globalen,
zeitlich gerafften Betrachtung der Objekte
iibergeht. Fiir die Sternsysteme ist dabei eine
besonders weitrdumige, auf Einzelheiten be-
wufit verzichtende Behandlung vorgesehen.
Unter diesem Aspekt ist die Stundenverteilung
verstandlich und angemessen, In der Tat kann
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die Erarbeitung der grundlegenden Fakten
tiber die Galaxis und die auBergalaktischen
Sternsysteme in einer Unterrichtsstunde so er-
folgen, daBl die entsprechenden Bildungs- und
Erziehungsziele formal und inhaltlich voll er-
reicht werden.

Schwieriger allerdings gestaltet sich die Pla-
nung dieser Stunde, wenn nicht nur Grund-
legendes vermittelt werden soll. Die Forderung
nach aktueller und emotional ansprechender
Gestaltung des Astronomieunterrichts gebietet,
auch die Galaxis und die extragalaktischen
Systeme unter Einbeziehung neuerer For-
schungsergebnisse zu behandeln und die Schii-
ler in erzieherisch wertvoller Weise an der



Entwicklung der Astronomie auch in die-
sem Forschungsbereich teilnehmen zu lassen.
Die methodischen Probleme eines solchen Vor-
gehens lassen sich auf zwei Feststellungen zu-
rickfiithren:

— Jede zusitzliche Einbeziehung fachlicher
Aussagen belastet die Unterrichtsstunde
zeitlich so stark, daB eine griindliche und
fur die Schiiler wirkungsvolle Gestaltung
gefdhrdet oder u. U. unméglich wird.

— Die im vorliegenden Falle zu beriicksich-
tigenden Erk der Fachwi haft
sind gréBtenteils sehr spezieller und theo-
retischer Natur. Sie haben im vorangehen-
den Unterricht keine fachliche Basis und
konnen daher von den Schiilern ohne wei-
tere Erkldrungen nicht verstanden werden.
Insbesondere zum Thema . AuBergalak-
tische Sternsysteme“ liegen die Mmodernen
fachwissenschaftlichen Erkenntnisse fast
ausschlieBlich jenseits der durch den Lehr-
plan gezogenen Grenzen,

I~

. Moglichkeiten fiir den Unterricht

In den genannten zwei Hauptproblemen ist be-

reits ein gangbarer Weg zur Uberwindung der

Schwierigkeiten angedeutet. Er besteht darin,

daB

— moderne Erkenntnisse der Astronomie nicht
als zusitzliche Fakten in den zu vermitteln-
den Stoff eingearbeitet werden, sondern
selbst das vom Lehrplan geforderte Grund-
lagenwissen bilden;

— nur insoweit neue Forschungsergebnisse in
den Unterricht einflieBen diirfen, als sie mit
dem Lehrplan vereinbar und fiir die Schii-
ler verstindlich sind. Damit ergibt sich eine
Auswahl nach sehr strengem Mafstab.

Wenn moderne Erkenntnisse als Grundlagen-

Wissen liber die Galaxis und die auBergalak-

tischen Sternsysteme vermittelt werden, so

schlieBt das ein, daB die mitzuteilenden Fakten
dem derzeitigen Wissensstand entsprechen. Es
bedeutet weiterhin, daB der Lehrer — wie in
den meisten anderen Unterrichtseinheiten des

Lehrplans — auch bei dieser Thematik den

dynamischen Charakter der astronomischen

Wissenschaft hervorhebt, die Erkenntniswege

betont und den Schiilern nicht nur fertige Er-

gebnisse vorsetzt:

— Die Struktur unserer Galaxis kann vom Ort
der Erde aus auf direktem Wege lediglich

,unter grofien Schwierigkeiten und nur teil-
weise erkannt werden (Absorption durch das
interstellare Medium); daher ist die For-
schung auf Analogieschliisse angewiesen
(Vergleich mit anderen Sternsystemen).

— Statistische Methoden nehmen eine bestim-

mende Stellung ein, die optische Astronomie
wird wesentlich durch Beobachtungen im
Radiofrequenzbereich unterstiitzt,

— Die Struktur der Galaxis offenbart sich
nicht nur geometrisch (durch die Dreitei-
lung in Kern, Scheibe und Halo), sondern
auch durch bestimmte Sternpopulationen,
die sich im Bewegungsverhalten, in der
chemischen Zusammensetzung und im Alter
unterscheiden. Erst durch sie wird die geo-
metrische Struktur bestétigt. [1]

— Auch fiir das n aufler her
Sternsysteme bilden Radiobeobachtungen
eine wesentliche Erkenntnisgrundlage. Es
gibt Galaxien, die im Radiofrequenzbereich
eine zehnmal so hohe Leistung abstrahlen
wie im optischen Bereich, [2]

Auf die Kosmogonie der aullergalaktischen
Systeme und des Kosmos als Ganzem wird im
lehrplangerechten Astronomieunterricht nicht
eingegangen. Es ist jedoch fast unvermeidlich,
daB im Unterrichtsgesprich auch Fragen nach
dem Friihzustand des Universums gestellt
werden. Sie nicht zu beantworten hiefle, Zwei-
feln an der Realitét der Wissenschaft, und ihrer
Erkenntnisse und idealistischen Vorstellungen
Vorschub zu leisten. Zwar lassen sich die we-
sentlichen Prozesse, um die es hierbei geht,
nicht mehr elementar und anschaulich darstel-
len und interpretieren (deshalb sind sie kein
obligatorischer Unterrichtsstoff), aber zentrale
Begriffe, wie ,Expansion®, »Strahlungsphase
des Kosmos“ und andre, kénnen Schiilern der
Klasse 10 durchaus verstsindlich gemacht wer-
den (vgl. [2]). Auch die Realitiit der kosmischen
Singularitét, die heute weithin akzeptiert wird,
ist kein Argument fiir eine einmalige Entste-
hung der Welt aus dem Nichts.
In der Stunde iiber die Galaxis und die auBer-
galaktischen Sternsysteme sollen die Schiiler
-staunen dirfen. Der Astronomielehrer muf
sich bemiihen, die starke emotionale Wirkung,
die diesem Thema eigen ist, nicht abzuschwi-
chen. Er sollte sich aber davor hiiten, den Men-
schen und die Erde als ,Stiubchen im All*
darzustellen. Vielmehr ist es das Ziel der Un-
terrichtsarbeit in dieser Stunde, bei den Schii-
lern den Stolz zu wecken und zu fordern, dafi
der Mensch zur Erkenntnis dieser Erschei-
nungsformen der Materie und ihrer Dimensio-
nen fahig ist.
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HORST WEISS i

Zum Unterrichtsmittelprogramm
fiir das Fach Astronomie

Nach der Einfiihrung der neuen Lehrpléne ist
mit der Entwicklung und Verdffentlichung der
Fachbedarfspléine den Lehrern und Schulfunk-
tiondren eine weitere Hilfe fiir die Planung und
Gestaltung des Unterrichts in die Hand ge-
geben worden, mit der nun schon drei Jahre
erfolgreich gearbeitet wird.

Mit den Unterrichtsmitteln, die im Fach-
bedarfsplan fiir den Astronomieunterricht in
der Klasse 10! ausgewiesen sind, wird unsern
Lehrern eine bedeutende Unterstiitzung fiir die
Erteilung eines wissenschaftlichen und partei-
lichen Unterrichts gegeben, in dem alle Schiiler
aktiv und zunehmend selbstindig tétig sind.
Datiir wurden und werden vor allem fiir die
Realisierung der neuen hohen Zielstellungen
bei der Heranbildung und Entwicklung sozia-
listischer Personlichkeiten Unterrichtsmittel
neu entwickelt. Dariiber hinaus stehen auch
jene Unterrichtsmittel zur Verfiigung, die auf
der Grundlage der Lehrplédne von 1959 entstan-
den und weiterhin wirkungsvoll genutzt wer-
den konnen.

Als Ergebnis der Untersuchungen der letzten
Jahre am Institut fir Unterrichtsmittel zur
Weiterschreibung der Bedarfspline fiir den
Zeitraum von 1976 bis 1980 wurde offenbar,
daB die Potenzen der Unterrichtsmittel im péd-
agogischen Proze3 des Unterrichts dann um-
fassender als bisher erschlossen werden, wenn
den Lehrern theoretisch fundierte, empirisch
abgesicherte und praktikabel aufbereitete Kon-
zeptionen fiir den Einsatz der Unterrichtsmittel
zur Verfiigung stehen. Dabei sind die Unter-
richtsmittel hinsichtlich Gestaltung und Ein-
satz so aufeinander abzustimmen, daf die
durch sie erzielten Wirkungen den gesamten
Bildungs- und Erziehungsproze in optimaler
Weise fordern.

In den niichsten Jahren wiren die weiterhin
zentral neu zu entwickelnden Unterrichtsmit-
tel, die Prézisierungen (wie notwendige Uber-
arbeitungen:; Gestaltungsverdanderungen; Ver-
Anderungen in der Verbindlichkeit und im
Auslieferungsmodus; Streichungen aus dem
Plan) und die Hinweise fiir die Selbstanferti-
gung voll in die Konzeption der umfassenden
Einsatzaufbereitung aller Unterrichtsmittel
einzubeziehen. Dabei geht es auch um eine
bessere Einbeziehung des Schulbuchs, der Un-

t vgl. APW der DDR, Institut fiir Unterrichtsmittel:
Bedarfsplan fiir Unterrichtsmittel im Fach Astro-
nomie. In: .Astronomie in der Schule“, Berlin 8
(1971) 5, S. 113116,
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terrichtshilfen, des Schulfunks, des Fernsehens
und andrer pddagogischer Mittel. Infolge der
erst relativ kurzen Giiltigkeit des Lehrplans
fiir Astronomie der Klasse 10 und der Entwick-
lung der Rahmenpline der Arbeitsgemein--
schaften , Astronomie“ und ,Astronautik“ der

Klassen 9 und 10 wird fiir die Jahre nach 1975

eine Reihe weiterer Unterrichtsmittel geplant,

liber die im folgenden noch einige Bemerkun-
gen stehen.

Natiirlich wird in unserm Fachgebiet Physik/

Astronomie gegenwiirtig eine besondere Auf-

merksamkeit jenen Vorhaben geschenkt, die

bis zum Jahr 1975 zu entwickeln sind, damit
diese der Schulpraxis méglichst rasch zur Ver-
fiigung gestellt werden konnen.

Hierbei — wie auch zunehmend an weiteren

Forschungen und Entwicklungen — isind er-

fahrene Lehrer, Mitarbeiter und Leiter von

Schulsternwarten und Planetarien beteiligt, vor

allem wirken Mitglieder der Expertenkommis-

sion Astronomie-Unterrichtsmittel mit.

Diese Neuentwicklungen sollen den Lehrern

als wirksame Hilfen fiir das Erreichen folgen-

der Zielstellungen dienen:

— solides Wissen iiber die astronomischen Ob-
jekte, ihre Erscheinungen und ihr Wesen
einschliefilich der grundlegenden Gesetze
sowie iiber die spezifischen Methoden des
Erkenntniserwerbs;

— die Herausbildung von geistig-praktischen

ahigkei b ders zur Beobacht
von Objekten und zur Orientierung am
Sternhimmel;

— die Entwicklung sozialistischer Uberzeu-
gungen, besonders durch das Sichtbar-
machen der Bedeutung astronomischer Er-
kenntnisse fiir die Fundierung eines mate-
rialistischen Weltbildes und fiir das Be-
wuftmachen des gesellschaftlich-politi-
schen Charakters der Erforschung des Welt-
raumes.

Bei der Realisierung der Neuentwicklungen

fiir den Zeitraum bis 1975 — im Fachbedarfs-

plan mit N bezeichnet — ist im einzelnen der
tolgende Stand erreicht:

Abgeschlossene und in der Auslieferung be-

findliche Entwicklungsvorhaben fiir den Zeit-

raum bis 1975 sind

— Schulfernrohr mit Winkelmefeinrichtung;

— R 823 Astronomie I ,Bilder zum Planeten-
system*;

— Tonbildreihe ,Wichtige Etappen der Raum-
fahrt*;




— R 824 Astronomie II ,Bilder zur Astro-
physik®.

Die Entwicklung folgender Unterrichtsmittel

ist abgeschlossen bzw. nahezu erfolgt, so daBl

mit der Herstellung und anschlieBenden Aus-
lieferung! begonnen werden kann:

— Drehbare Demonstrationskarte (Folie);

— Tonbildreihe ,Vom geozentrischen zum
heliozentrischen Weltbild“ ;

— Kassettenfilm ,Protuberanzen®;

— Tonfilm ,Werdegang eines Sterns®.

Die Kassettenfilme

— KF ,Keplersche Gesetze* und

— KF ,Scheinbare Riickliufigkeit der Plane-
ten* .

befinden sich in der Entwicklung, die bis 1975

abgeschlossen ist.

Die angekiindigten Unterrichtsmittel

— Kassettenfilm ,Sonnenfinsternis“;

— Modell ,Mondglobus“ und

— Kassettenfilm ,Spiralnebel”

werden in andre Entwicklungen einbezogen.

Die weiteren Entwicklungsarbeiten an Unter-

richtsmitteln von 1976 bis 1980 werden auf fol-

gende Schwerpunkte gerichtet sein:

— Verbesserung der.Bedingungen fiir die Be-
obachtung des Sternhimmels sowie fiir die
Orientierung im Weltall und auf der Erde;

— Herausbildung von rdumlichen Vorstellun-
gen iiber den Aufbau des Sternhimmels;

— Erkennen von physikalisch-astronomischen
Gesetzen;

— Veranschaulichung von Erscheinungen und
Prozessen, die der® direkten Beobachtung
(Auge, Fernrohr) erschwert oder mnicht zu-
gdnglich sind;

— Unterstii g der astronc ischen
Gestaltung des Unterrichts beim Erweitern
und Vertiefen eines dialektisch-materialisti-
schen Weltbildes;

! Dabei werden die mit dem Einsatz dieser Unter-
wie sie im

r
Bedarfisplan festgelegt sind, giiltig.

MARIA PANKOW

— Beitrige zur Herausbildung eines partei-
lichen Verhaltens, wie in der Astronautik,
bei der Behandlung der Raumfahrt.

In diesen Linienfithrungen sollen vornehmlich

Unterrichtsmittel entwickelt werden, die der

Zielorientierung, Motivierung, Stimulierung

der Schiiler sowie der Steuerung durch den

Lehrer dienen. L

Dazu sind folgende Gruppierungen geplant:

1. Gerite und Modelle

— zur Nachfiihrung fiir das Schulfernrohr
»Telementor;

— fiir eine bessere Darstellung des Stern-
himmels (Himmelsglobus);

. Audiovisuelle Unterrichtsmittel fiir

— den Aufbau und die Funktion eines astro-
nomischen Fernrohrs und seiner Zusatz-
einrichtungen;

— die Physik der Planeten;

— die Darstellung der Erscheinungen auf der
Sonne, der Erforschung des Mondes (und
der Planeten) und des interstellaren Me-
diums;

— die Entwicklung der Vorstellungen vom
Weltall und die Einfiihrung in die Astro-
nomie (Motivierung des Astronomieunter-
richts);

— die Darstellung bedeutender Entwick-
lungsetappen der Astronomie und der
gesellschaftlichen Bedeutung der Raum-
fahrt.

Insgesamt wird also allen Lehrern fiir den
Astronomieunterricht in den nichsten Jahren
eine geschlossene und fundierte materielle Ba-
sis vorliegen. Sie erhalten aullerdem prakti-
kable Materialien fiir die glinstigsten Einsatz-
bedingungen dieser Basis.

o

Anschrift des Verfassers:

Prof. Dr, HORST WEISS

Direktor des Instituts filr Unterrichtsmittel
bei der A ie der Pi i
der DDR

108 Berlin, KrausenstralBe §

ften

Zentrale Astronomieolympiade fiir Schiiler
in der Volksrepublik Polen

Facholympiaden haben in Polen — dhnlich wie
in anderen Léndern — den Ruf, eine gute und
wirkungsvolle Methode der Vertiefung und
Festigung des vom Lehrplan der verschiedenen
Fécher erfaliten Wissens zu sein. Die Facholym-
piaden — und unter ihnen auch die Astronomie-
olympiade — erfreuen sich einer grofien Be-
liebtheit bei den Jugendlichen. An der Astro-
nomieolympiade nehmen zwar alljéhrlich

kaum ein paar hundert Schiiler teil, aber sie
ist eine der wichtigsten Formen der didakti-
schen Arbeit des Planetariums und der Stern-
warte ,NICOLAUS COPERNICUS*“ in Chor-
z6w. In ihrer achtzehnjdhrigen Geschichte hat
die Astronomieolympiade verschiedene Orga-
nisationsformen erlebt; seit einigen Jahren
verlduft sie nun nach einem Schema, das seine
Bewihrungsprobe bestanden hat, und sie ist zu
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einer der wichtigsten Veranstaltungen ihrer
Art geworden. Die wissenschaftlichen Mit-
arbeiter des Planetariums schitzen diese Ar-
beit besonders hoch, gibt ihnen doch die Olym-
piade die Mdglichkeit eines lidngere Zeit an-
haltenden unmittelbaren und kontinuierlichen
Kontakts mit den Teilnehmern, wihrend der
Kontakt mit den Besuchern der Planetariums-
vorfithrungen und offentlichen Beobachtungen
in der Sternwarte fliichtig und meist nur ein-
malig ist.

Die Olympiade verlduft in drei Etappen. Die
erste beginnt im Oktober. Die Olympiade-
kommission, die ihren Sitz im Planetarium
Chorzéw hat, verschickt an alle interessierten
Schulen die Richtlinien und Aufgabenthemen
fir die erste Etappe. Es gibt insgesamt 11 ma-
thematische Aufgaben (in zwei Serien) und
drei Beobachtungsaufgaben, die die Teilnehmer
zu Hause selbsténdig oder in kleinen Gruppen
erfiillen. Jeder Teilnehmer hat seine Ausarbei-
tungen zu finf freigewidhlten Themen der
Serie I und vier der Serie II sowie zu einer
Beobachtungsaufgabe einzusenden. Die Ein-
sendefrist fiir die Losungen der Serie IT lduft
jedes Jahr Mitte Januar ab. Die Arbeiten der
Teilnehmer werden von den Mitgliedern der
Kommission bewertet. Dabei korrigiert, um
moglichst objektive Bewertungskriterien zu
sichern, die Losung einer bestimmten Aufgabe
in allen Arbeiten jeweils ein und dieselbe
Zweiergruppe.

Die Teilnehmerliste fiir die zweite Etappe der
Olympiade wird auf einer Sitzung der Kom-
mission festgelegt, der unter anderem alle jene
angehoren, die die Korrektur der Arbeiten zu
besorgen hatten. Die zweite Etappe wird ge-
wohnlich an einem bestimmten Tag im Mirz
in einigen Stddten gleichzeitig durchgefiihrt.
Die Teilnehmer miissen innerhalb von vier
Stunden fiinf Pflichtaufgaben lgsen. Die Arbeit
wird von der Kommission iiberwacht. Die
Schiiler diirfen ‘beliebige wissenschaftliche
Hilfsmittel benutzen (Handbiicher, Tabellen,
astronomische Jahrbiicher, eigene Aufzeich-
nungen), miissen aber selbstdndig arbeiten.
Die besten Teilnehmer der zweiten Etappe
werden nach demselben Wertungsmodus wie
nach der ersten Etappe fiir die Zentrale Olym-
piade ausgewihlt. Diese Veranstaltung findet
alljéhrlich in der ersten Aprilhilfte in Chor-
26w statt. Die zur dritten Etappe zugelassenen
Schiiler treffen am Vortage des Wettkampfes
im Planetarium ein und werden in der Jugend-
herberge im Wojewodschaftskulturpark unter-
gebracht. Das Finale wird im Saal des Plane-
tariums ausgetragen. Dort bekommt jeder
Schiiler seinen Arbeitsplatz so zugewiesen, daf}
die Selbstdndigkeit seiner Arbeit wihrend des
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Wettkampfes gesichert ist. Die Schiiler erhalten
Papier, Zeichengerét, Taschenlampen, Stern-
karten, Atlanten und nach Bedarf weitere fiir
die Losung der Aufgaben notwendige Instru-
mente und Hilfsmittel. Der Endausscheid be-
ginnt mit Themen, deren Losung die Kenntnis
des Sternhimmels voraussetzt. Deshalb findet
dieser Teil der Olympiade unter dem kiinst-
lichen Sternhimmel des Planetariums statt. Da-
durch wird eine besondere Atmosphiire ge-
schaffen, und die jeder Priifungssituation sonst
eigene nervliche Anspannung gelist. Die theo-
retischen Aufgaben enthalten Fragen aus der
Astrophysik. Einige Priifungsaufgaben werden
auch auf Grund von vorgefiihrten Diapositiven
gelost. Die Zeit fiir die Bearbeitung der einzel-
nen Aufgaben wird in Abhingigkeit vom
Schwierigkeitsgrad des Themas festgelegt. Ins-
gesamt haben die Teilnehmer der Zentralen
Olympiade elf Aufgaben zu bewiltigen. Der
groBte Teil der Zeit ist fiir die theoretischen
Aufgaben vorgesehen. Es sind mindestens finf,
und die Themen sind so ausgewihlt, daB die
Schiiler Gelegenheit haben, ihr physikalisches
und mathematisches Gesamtwissen zu mobili-
sieren. Nach der Beendigung des Finales bleiben
die Wettkampfteilnehmer bis zum AbschluB
der Olympiade in Chorzéw. Die fiir die Kor-
rektur der Arbeiten und die Ermittlung des
Ergebnisses benotigte Zeit nutzen die Jugend-
lichen fiir gemeinsame Ausfliige. Das Pro-
gramm sieht den Besuch eines Bergwerks oder
einer Eisenhiitte, des Fernsehzentrums von
Katowice, das ein Programm in Farbe aus-
strahlt, und evtl. einen Theater- oder Opern-
besuch vor. Der mehrtigige Aufenthalt in
Chorz6éw, die Teilnahme am Wettkampf, die
lebhaften Diskussionen iiber die Aufgaben und
lber die astronomischen Interessen sowie iiber
kiinftige Studienpline und die landeskund-
lichen Exkursionen fiihren dazu, daB die Ju-
gendlichen ihren geistigen Horizont erweitern,
ihre astronomischen Interessen auf eine feste
Grundlage stellen und dauerhafte freund-
schaftliche Bande kniipfen. Man kann deshalb
den erzieherischen Wert der Olympiade nicht
hoch genug einschiitzen. Fiir die kiinftigen Stu-
denten der Astronomie — und zahlreiche Teil-
nehmer der Zentralen Olympiade wiihlen spé-
ter diese Studienrichtung — ist das unmittel-
bare Zusammentreffen mit den Fachastrono-
men sehr wertvoll,

An der AbschluBfeier der Olympiade nehmen
aufler den Mitgliedern der Kommission auch
Professoren fiir Astronomie von verschiedenen
Universititen, Vertreter der Schulbehérden
sowie die Lehrer der Olympiadesieger teil. Die

' Teilnehmer der SchluBletappe erhalten Diplome

und wertvolle Sachgeschenke. Die Gewinner



der funf ersten Plédtze aller bisherigen Astro-
nomieolympiaden wurden bevorzugt zum Hoch-
schulstudium der Astronomie oder Physik zu-
gelassen. Zur Zeit laufen Verhandlungen, die
das Ziel haben, allen Teilnehmern unserer
Zentralen Olympiaden das Recht zuzugestehen,
ohne Aufnahmepriifung ein Astronomie- oder
Physikstudium zu beginnen. Im April 1974 kam
zur Olympiadeabschlufifeier der Direktor des
Planetariums von Prag, Ingenieur ANTONIN
RUKL, nach Chorzéw. Damals entstand der
Gedanke, die langjahrige Z arbeit der

polnischen und tschechischen astronomischen
Einrichtungen zu erweitern und gemeinsame
Astronomieolympiaden zu veranstalten. Es
wadre uns sehr angenehm, wenn auch unsere
Kollegen in der DDR eine entsprechende In-
itiative ergreifen wiirden,

Anschrift des Verfassers:
Dr. MARIA PANKOW

= stellv. Direktor —
Chorzéw, VR Polen
Planetarium und Sternwarte
{NICOLAUS COPERNICUS*

: Dr. S, MICHALK

Zur Tatigkeit der Arbeitsgemeinschatften
Astronomie/Astronautik nach Rahmenprogrammen

‘Wihrend des Spezialkurses Astronomie in den Som-
merferien 1974 in Bautzen filhrte die Redaktion einen
Erfahrungsaustausch mit etwa 60 Arbeitsgemein-
schaftsleitern durch. Wir verdffentlichen das Ge-
sprich in gekiirzter Form.

Dr. HELMUT BERNHARD, Chefredakteur

Das Gesprdach hat das Ziel, Erfahrungen lber
inhaltliche, methodische und organisatorische
Fragen und Probleme der Titigkeit in den Ar-
beitsgemeinschaften  Astronomie/Astronautik
nach Rahmenprogrammen auszutauschen. Es
geht vor allem um die Erérterung folgender

Problemkreise:

1. Welche Erfahrungen sammelten Sie bei der
Arbeit mit den Rahmenprogrammen fiir die
Arbeitsgemeinschaft Astronomie/Astronau-
tik?

2. Wie werden die Zusammenkiinfte in den
AG methodisch und organisatorisch ge-
staltet?

3. Welche materiellen Grundlagen stehen den
AG zur Ldsung ihrer Aufgaben zur Ver-
fiigung?

GERD HUTHMANN, Eisleben

Wir haben die Teilnehmer der Arbeitsgemein-
schaft in Gruppen aufgeteilt. Unter anderem
wurde in dem Kurs ,Die Gewinnung der Zu-
standsgriofien der Sterne mit. mathematisch-
physikalischen Grundgesetzen“ die Tabelle 10
des Lehrbuches errechnet. Dabei wurde nicht
nur gerechnet, sondern auch Verstdndnis fiir
die Arbeitsmethoden der Astronomie und viel-
leicht auch die Einsicht in die Erkennbarkeit
der Welt erreicht, die Physik und Mathematik
kénnen hier tatsédchlich praktisch angewendet
werden.

Eine zweite Gruppe — das waren einige Méd-
chen, die im Zeichnen sehr geschickt waren —
hat Anschauungsmittel geschaffen, die uns im
Astronomieunterricht helfen konnen, Leider
kénnen unsere Schiiler keine Ellipse zeichnen,

durch die der Saturnring darzustellen ist. Da
mufl} zuerst einmal die beste Moglichkeit ge-
funden werden, um eine Ellipse zu konstru-
ieren. So steckt in einer solchen Darstellung
doch wesentlich mehr Arbeit, als man ihr
im ersten Moment ansieht. Mit einer dritten
Gruppe haben wir ein Fernrohr und ein leicht
zu fertigendes Ansatzstiick fiir den .Telemen-
tor* gebaut, um ihn als Kamera zu verwenden
und einen Sonnenprojektionsschirm aus SEG-
Teilen angefertigt. Es war die erste Arbeits-
gemeinschaft; natiirlich habe ich daraus ge-
lernt. Das nichste Mal werde ich vor der end-
giiltigen Festlegung der Aufgaben mit den Teil-
nehmern eine eingehende Aussprache fiihren.
Immerhin haben wir auf der MMM eine An-

“erkennung bekommen.

Ein Problem ist die Ideenfindung. Jeder von
uns hat einen Schatz an Wiinschen und Vor-
stellungen, was gemacht werden kénnte. Aber
irgendwann ist vieles schon mal gemacht wor-
den. Zu erfahren, was man auch machen
konnte, wire wichtig.

ROLF QUELLMALZ, Rochlitz

Mir wurde klar, dafl eine Realisierung des ge-
samten Rahmenprogramms in der zur Verfii-
gung stehenden Zeit kaum méglich ist. Des-
halb arbeitete ich nach Schwerpunkten, Stoff
des Astronomieunterrichts der 10. Klasse wurde
in der Arbeitsgemeinschaft nicht behandelt.
Aktuelle astronomische Ereignisse, die sich an-
boten — wozu uns die Fachzeitschrift eine gute
Hilfe gab — ergénzten unsere Tatigkeit. Mit-
glieder meiner Arbeitsgemeinschaft setzte ich
auch bei der Durchfiihrung obligatorischer
Schiilerbeobachtungen ein, um von diesen
Schiilern Hilfe zu erhalten, Wir publizierten
unsere Arbeit vor allem im Rahmen der Schul-
messen oder auf Kreismessen der Meister von
morgen. Mir geht es darum, neben der Her-
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stellung von bestimmten Unterrichtsmitteln
auch Ergebnisse der Arbeit auszustellen, so daf
unsere Tétigkeit auch in einer etwas breiteren
Offentlichkeit bekannt wird.

Eine Bemerkung zum Rahmenprogramm: Eine
vollstindige Abhandlung erscheint mir nicht
glinstig; das ist in dieser Systematik nach mei-
ner Ansicht doch mehr eine Aufgabe des
eigentlichen Unterrichts. Auch méchte ich mich
den letzten Ausfiithrungen des Kollegen HUTH-
MANN anschliefien. Es macht uns wahrschein-
lich allen viel Miihe, immer etwas Neues zu
finden. Sicher gibt es verschiedene Quellen da-
fiir, aber es kostet viel Zeit und Miihe, dort
etwas herauszufinden. Auch seitens der Schii-
ler kénnen nicht nur Ratschldge und Wiinsche
erdrtert werden, die dann ein abwechslungs-
reiches Arbeiten der Arbeitsgemeinschaft er-
warten lassen.

HERMANN RISSE, Dresden

Bei der Bildung von Arbeitsgemeinschaften
sind verschiedene Gesichtspunkte zu beachten.
Ich muB mir im klaren sein, ob ich eine AG
Astronomie/Astronautik oder Astronomie oder
Astronautik bilde. Die Interessen der Schiiler
sind verschieden. Ein wichtiges Kriterium sind
die Mafistdbe fiir die Auswahl der Schiiler.
Ich leite seit ldngerer Zeit eine Arbeitsgemein-
schaft, die sich auf der Grundlage der Rahmen-
programme mit Astronomie und Astronautik
beschéftigt. Diese Mischung entspricht den
Interessen der Teilnehmer. Wenn eine Stern-
warte am Hause ist und Beobachtungsmaglich-
keiten bestehen, dann werden Beobachtungs-
wiinsche geduBert. Die Zeitschrift sollte eine
.Ideen-Birse“ veriffentlichen, welche Erfah-
rungen vorliegen, was eventuell nachgemacht
werden knnte oder wo Wiinsche geduBert wer-
den kénnen.

JOMA HOFFMANN, Leipzig

Ich leite bereits die dritte Arbeitsgemeinschaft,
Das erste Jahr hatte ich eine AG Astronautik
und nahm an, daf} sie die Schiiler interessieren
wiirde. Es waren 26 Jungen. Wir stellten uns
die Aufgabe, astronautische Literatur auszu-
werten, z. B. das Problem ,Der Mensch im
Weltraum* und auch andere Themen. Wir ar-
beiteten in kleineren Gruppen. Unsere Arbeits-
gemeinschaft besuchte u. a. die Kosmosausstel-
lung in Karl-Marx-Stadt. Dort kauften sich die
Schiiler von ihrem Taschengeld — obwohl nicht
billig — aus Begeisterung zur Sache astronau-
tische Literatur. Mit Hilfe dieser Materialien
erarbeiteten sie Vortrige. Die Referate wurden
teilweise durch Fotografien ergénzt, Dias ge-
schaffen und auf Tonband gesprochen. Ich
setzte einige Tonbandaufnahmen im Unter-
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richt ein und war erstaunt, was die Mitglieder
der AG geleistet hatten. Jedoch gibt es bei
unserem Vorhaben finanzielle Sorgen, weil die
Anschaffung von notwendiger Literatur erheb-
liche Kosten bereitet. Ein Teil der Schiiler
kaufte sich das Buch ,Astronomie selbst er-
lebt“. Jedoch sind nicht alle Schiiler in der
Lage, den Preis dafiir zu zahlen. Es fehlt fiir
Schiiler eine finanziell erschwingliche Litera-
tur, die dem Niveau der 9.Klasse entspricht.

KURT LIEHR, Sondershausen

Vor Jahren erschienen in der ,Berliner Illu-
strierten” auf der Riickseite Dokumentationen
{iber die Raumfahrt. Davon bestellte ich stets
mehrere Exemplare. Dadurch hatten die Schii-
ler aktuelles Material in ihrer Hand. Der Kauf
von Fachblichern ist fiir die Jugendlichen zu
kostspielig. Leider ist es schwierig, Modelle,
Modellbogen, oder Plastmodelle zu bekommen.
Da miifite etwas getan werden.

JOACHIM STIER, Redaktion

Zum Literaturproblem gibt es zahlreiche Hin-
weise. Das Ministerium fiir Volksbildung hat
deshalb bestimmte MaBnahmen eingeleitet. So
wird im IV. Quartal 1974 eine Broschiire fiir
die AG Astronautik herausgegeben. Ihr Inhalt
soll die Realisierung des Rahmenprogramms
unterstiitzen. Das Buch ist so angelegt, daB der
Leiter einer Arbeitsgemeinschaft die Moglich-
keit hat, Schwerpunkte des Programms auszu-
wihlen und sie als geschlossenen Komplex zu
behandeln. Das Buch enthilt auch Grobskizzen
lber wichtige Raumflugkérper, die zum Mo-
dellbau anregen sollen.

HERBERT BEYER, Karl-Marx-Stadt

Ich leite eine Arbeitsgemeinschaft Astronomie
und bin in der gliicklichen Lage, ein Fotolabor
mitbenutzen zu kiénnen. Bei mir mufB jeder
Schiiler zunéchst einen Grundkurs in der
Dunkelkammer absolvieren, damit er sich be-
scheidene Kenntnisse in der Astrofotografie
aneignet. Diese Titigkeit wird genutzt, um
Fotos von der Oberfliche des Mondes, Leit-
linien zu Sternbildern der verschiedenen Jah-
reszeiten oder Sternspuraufnahmen zu vergro-
Bern. Weiterhin stellten wir uns zu Beginn des
Schuljahres das Ziel, jedem Teilnehmer einen
Messebeitrag zu {libertragen. Ich sehe es als
wesentlich an, Helfer heranzubilden, die die
obligatorischen Beobachtungen in der 10.Klasse
unterstiitzen.

FURCHTEGOTT KUTTNER, Pirna

Ich arbeite von Anfang an nach dem Rahmen-
programm. Zunéchst hatte ich eine Arbeits-
gemeinschaft Astronautik; jetzt leite ich eine



AG Astronomie, Dabei werden auch Fragen
der Astronautik erdértert. Das Rahmenpro-
gramm Astronomie weist auf Raumflugktrper
und Probleme der Raumfahrt in ziemlich gro-
Bem Umfange hin. Es geht mir vor allem um
die Nutzung der Beobachtungsmoglichkeiten
fir Schiiler, um sie auf die Arbeit in der
10. Klasse vorzubereiten. Es bewéhrt sich, daf3
wir in der Arbeitsgemeinschaft Schiiler der 9.
und 10. Klasse haben, eine Gruppe, die nicht
aus gleichaltrigen Schiilern besteht. Es gibt
zwar am Anfang des Schuljahres einige
Schwierigkeiten, weil die einen schon etwas
kliiger sind als die anderen, wirkt sich aber
erzieherisch positiv aus. Die ,Grofien“ sind
durchaus bereit, die Erfahrungen, die sie ge-
sammelt haben, den ,Kleinen“ weiterzuver-
mitteln, Hier entsteht ein kameradschaftliches
Gefiihl, sich in der Zusammenarbeit gegensei-
tig zu helfen und zu unterstiitzen.

Wir sind ebenfalls in der Lage, ein Labor zu
benutzen, wo allerdings auch andere Arbeiten
erledigt werden. Dadurch kdmpfen wir immer
tiichtig mit dem Staub und entdecken dabei oft
neue Sterne, die es iiberhaupt nicht gibt. Bei
entsprechenden Kontrollabziigen merken wir
jedoch, dall etwas nicht geklappt hat. Auch
das ist giinstig, denn es konnen nédmlich die,
die schon in der Dunkelkammer gearbeitet
haben, immer die Anfdnger mit nachziehen.
Ich brauche mich um die unmittelbare An-
leitung der Neuen nicht selbst zu kiimmern.
Die Schiiler wollen von ihrer Arbeit etwas
sehen. Wir wéren schlecht beraten, wenn wir
jetzt rein theoretisch das Rahmenprogramm
abarbeiten. Die Schiiler laufen davon. Sie wol-
len etwas mit nach Hause nehmen, sie wollen
zu Hause etwas zeigen — hier das haben wir
gemacht — oder sie wollen in einer Ausstel-
lung einmal bieten, was sie geleistet haben.
Wir hatten das Gliick, bei der Copernicusaus-
stellung durch unsere Exponate bereichernd zu
wirken. Wir nahmen auch in der Schule die
Gelegenheit wahr, zu zeigen, was wir geleistet
haben. Als einzige Arbeitsgemeinschaft be-
sitzen wir einen Schaukasten. Wir haben mit
den Kohoutek-Beobachtungen die ganze Schule
beschiftigt. Das waren alles konkrete Dinge,
wofiir sich andre mit interessierten. Die Ar-
beitsgemeinschaftsteilnehmer  fiihlten sich
niitzlich, eben &ffentlichkeitswirksam. Dabei
kénnen nicht alle Punkte, die im Rahmenpro-
gramm gefordert sind, behandelt werden, das
halte ich fiir unmoglich und sehe es auch nicht
als Forderung an.

WOLFGANG MULLER, Bernburg

Mehr als im Unterricht sollte man in einer
Arbeitsgemeinschaft mit den Schiilern diffe-

renziert arbeiten. Bei uns erarbeiten wir theo-
retische Fragen gemeinsam. Bei praktischen
Tatigkeiten arbeiten die Schiiler in Interessen-
gruppen. Die einen fangen damit an, jenes zu
realisieren, was soeben theoretisch erarbeitet
wurde; andre arbeiten an dem, was sie schon
léngere Zeit in Angriff genommen haben.
Wir priiften, ob wir mit unserer Arbeitsge-
meinschaft gesellschaftlich Niitzliches leisten
konnen, und hatten eine gute Idee, die auf der
MMM honoriert wurde. Bei uns ziert eine rie-
sige Klidrgrube den Schulhof. Weil dieser
Schulhof schéner gestaltet werden soll, haben
wir das Oberteil der kreisférmigen Klargrube
zu einer Sonnenuhr gestaltet. Dieses Vorhaben
fand Anklang. Man fragt nicht in Gedanken,
was darunter ist. Der Deckel sieht nun sehr
viel schéner aus. Uns freute besonders, daf
wir die Dinge, die dem Astronomieunterricht
einerseits und unseren Interessen andererseits
dienen, ins allgemeine Blickfeld der Schule
riickten.

HERMANN HILBERT, Rudolstadt

Wichtig ist die Ausschopfung des Rahmenpro-
gramms hinsichtlich der praktischen Tétig-
keiten. So sind Einzelauftrédge, die vor der ge-
samten Gruppe abgerechnet werden, von be-
sonderer Bedeutung. Eine andere Empfehlung
noch: Die Diareihe 608 ,Sternbilder* gibt es
im Kreis nur ein einziges Mal, Es gab immer
die groBiten Schwierigkeiten, diese Diareihe
zu erhalten. Wir haben diese Diareihe mit
Scherenschnittpapier und Stecharbeiten nach-
gefertigt.

Das Allerwichtigste klang schon an: erst durch
die Arbeitsgemeinschaft Astronomie kénnen
die Fernrohre ,Telementor® eine volle Aus-
nutzung erfahren, Unsere Sternwarte ist selbst
ein Werk unserer Arbeitsgemeinschaften. Wir
betrachteten dies als Beitrag zur Bereicherung
des geistig-kulturellen Lebens in unserem
Kreis.

WERNER HANERT, Jena

Mit Hilfe einer normalen Kiseglocke haben
wir die scheinbaren Sonnenbahnen aufgenom-
men, ein ganz einfaches Verfahren; ich kenne
es noch aus meiner Schulzeit; nur haben wir
das damals schon in der 4, Klasse getan. Man
erreicht das angestrebte Ziel, wenn man die
Glocke auf eine Pappscheibe montiert, die 90
Gradlinien einzeichnet, die Himmelsrichtungen
festlegt, das Modell genau ausrichtet und
durch eine groBere — im Zentrum durchbohr-
te — Pappscheibe das Licht der Sonne schei-
nen 148t. Diesen Lichtpunkt lenkt man in das
Zentrum des Kreises. Die Schnittstelle durch
die K#seglocke wird mit einem Streichholz
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markiert; wenn dies von Sonnenaufgang bis
Sonnenuntergang alle halbe Stunde oder zu
Jjeder vollen Stunde gemacht wird, bekommt
man an diesem scheinbaren Himmel die
scheinbaren Sonnenbahnen. Dieser Versuch
wurde dann fii Unterrichtszwecke eingesetzt.
Gegenwirtig entwickeln wir fiir die Schiiler
Klassensitze ,Drehbare Sternkarte im Ta-
schenformat. Die Zeichnung wurde von uns
angefertigt; fototechnisch ist das kein Problem.
Unsere Absicht ist, zwei Klassensitze zu fer-
tigen, weil wir zwei 10. Klassen bekommen.
Dann soll jeder Schiiler das ganze Jahr iber
eine solche Karte zu Hause haben, weil die
Sternkarten, die wir in der Schule haben, nicht
ausreichen.!

ARNO STEINBACH, Nordhausen

Die Schiiler der 9. und 10. Klasse sind sehr
daran interessiert, daB man nach AbschluB der
Teilnahme an der Arbeitsgemeinschaft nach
Rahmenprogramm ein Abzeichen bekommt,
Fiir die Astronautik gab es bereits ein solches
Abzeichen in Form einer kleinen Rakete,
Auch die AG Astronomie hatte vor acht oder
neun Jahren ein Abzeichen von der FDJ mit
dem Grofien Wagen und einem Fernrohr. Viel-
leicht kénnte man dieses Motiv wieder auf-
greifen und den Teilnehmern der AG Astro-
nomie zum Abschluf} {iberreichen. Weiter wire
es niitzlich, wenn auch fiir die AG Astronomie
ein dhnliches Buch wie fiir die AG Astronautik
erscheint. Ferner sollte man sich liberlegen, ob
Anleitungen fiir Experimente mit Modellralke-
ten gegeben werden kénnten.

GUNTHER WOLF, Taucha

Wenn wir eine Arbeitsgemeinschaft gut und
erfolgreich leiten wollen, so brauchen wir auch
Zeit zum Gesprich mit dem Schiiler. Wenn wir
bei der Auswahl Schiiler fiir unsere AG-Arbeit
interessieren, um die allgemeinverstindliche
Literatur von selbst durchzuarbeiten und zu
lesen, dann kommen sie auch mit Fragen. Hier
halte ich es fiir wesentlich, daB man die Inter-
essen erkennt und merkt, daB man Schiiler
fiir das ganze Leben beeinflussen kann, vor
allem in ihrer weltanschaulichen Haltung. Or-
ganisatorisch bewiihrt sich, daB die Arbeits-
gemeinschaft an einem bestimmten Wochentag
stattfindet; jedoch muB man mit dem Beobach-
tungsprogramm variabel sein.

JOACHIM STIER, Redaktion

Sicher ist es zweckmiBig, rechtzeitig auf die
Tatigkeit in den Arbeitsgemeinschaften zu
orientieren. Nach AbschluB3 der Jugendweihe

! Eine Vorlage fiir die Reproduktion erscheint in der
Zeitschrift ,Astronomie und Raumfahrt®,
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sollte man mit den Schiilern ins Gespriich kom-
men. Hier miissen der Jugendverband und der
Lehrer einwirken. Das miifite man im Komplex
an der Schule organisieren. Meist existiert
nicht nur eine Arbeitsgemeinschaft an der
Schule, sondern mehrere, Auf diese Art und
Weise lassen sich Schiiler iiberzeugen und die
Eltern informieren. Es bewiihrt sich, wenn die
Eltern davon wissen und wenn sie sagen, wir
unterstiitzen die regelméBige Teilnahme. Man
sollte die Schiiler nicht nur inhaltlich infor-
mieren, sondern sie auch tatsiichlich auf die
AG-Titigkeit vorbereiten. Sie sollen wissen,
was sie erwartet, damit sie nicht mit falschen
Vorstellungen kommen und aus diesem Grunde
aus der Arbeitsgemeinschaft ausscheiden; sie
missen bereit sein, durch ihre aktive Teil-
nahme zum Erfolg beizutragen. Es sollten alle
moglichen Formen genutzt werden, um wirk-
lich am Ende der 8. Klasse die Entscheidungs-
findung bei den Schiilern herbeizufiihren, da-
mit zu Beginn der 9. Klasse mit der Tétigkeit
begonnen werden kann. Soll man in den Win-
terferien in der 10. Klasse wegen der Priifun-
gen aufhoren? Hier mul man differenziert ent-
scheiden. Sicher ist eine solche Entscheidung
fiir die gesamte Arbeitsgemeinschaft nicht ak-
zeptabel. Es wird einzelne Schiiler geben, die
vielleicht Schwierigkeiten haben, ihnen gibt
man den Rat, sich auf die Vorbereitungen der
Priifungen zu konzentrieren. In solchen Ar-
beitsgemeinschaften, die die Schiiler gern be-
suchen, wollen sie auch dann noch mitarbeiten,
und kommen z. T. heute noch, nachdem sie
schon aus der Schule entlassen sind. Sie erkun-
digen sich, arbeiten teilweise auch aktiv mit.
Es gibt Beispiele, wo solche Schiiler heute
selbst eine Arbeitsgemeinschaft leiten. Eine
Arbeitsgemeinschaft wird dann 6ffentlich
wirksam, wenn sie Veranstaltungen in der
Schule mit anderen Schiilern organisiert, Ge-
sprdche mit ihnen fiihrt und iiber aktuelle
astronomische Ereignisse informiert, Die Schul-
atmosphére mitzubestimmen, um iiber die
Schule hinaus wirksam zu werden, sollte An-

liegen jeder Arbeitsgemeinschaft sein!

KARL-HEINZ SALZWEDEL, Erfurt

Wir haben im URANIA-Vortragszentrum Er-
furt eine Einrichtung ,Magazin fiir junge
Leute. Dort werden naturwissenschaftliche
und gesellschaftswissenschaftliche Themen be-
handelt. Es wurde vorhin schon dariiber ge-
sprochen, daBl die Jugendlichen das Gesprich
brauchen. Wir haben mit dem Bezirksvorstand
der URANIA im Zusammenhang mit der Uni-
versitdts-Sternwarte Jena einen Zwei-Jahres-
Zyklus ausgearbeitet, wo die Themen sich je-
weils auf dem neuesten Stand bewegen, und



haben bei 4 bis 6 Veranstaltungen im Jahr, die
den AG-Teilnehmern zur Verfiigung stehen,
die Moglichkeit, daB die Schiiler mit Fach-
wissenschaftlern direkt ins Gesprich kommen.

RUDOLF KRAUSE

Vergessen wir bei der AG-Tétigkeit nicht den
Klassenleiter! Er mufl wenigstens zweimal im
Schuljahr oder in jedem Schuljahr einmal
eine Mitteilung erhalten, wie der Schiiler,
unser AG-Mitglied, bei uns arbeitet und welche
Féhigkeiten er entwickelt hat; denn unser Mit-
glied ist ja Mitglied eines Schulkollektivs,
einer Klasse. Diese Fihigkeitsentwicklung soll
einmal im Klassenkollektiv ihre Bew#hrung
finden. In unserer Schule streben wir danach,
daB am Ende der 9. Klasse und am Ende der
10. Klasse in der Gesamteinschitzung auf dem
Zeugnis des Schiilers zu erkennen sein mufi,

REZENSIONEN

K. A. KULIKOW/N. S, SIDORENKOW: Planet Erde.
BSB B. G, Teubner Verlagsgesellschaft Leipzig 1974.
Kleine naturwissenschattliche Bibliothek, Reihe Phy-

25. Ubersetzung aus dem en

welches Ergebnis die Mitarbeit in der Arbeits-
gemeinschaft zeitigte,

Dr. HELMUT BERNHARD, Chefredakteur

Unser Gespréch vermittelte eine Vielzahl wert-
voller Erfahrungen. Die Gedankenginge zeu-
gen vom Fleifl und Ideenreichtum der Arbeits-
gemeinschaftsleiter. Die hier gegebenen An-
regungen werden sicher zahlreichen Arbeits-
gemeinschaften in der Republik bei ihrer Ti-
tigkeit helfen. Es ist unser Anliegen, aufgewor-
fene Fragen, die nicht beantwortet werden
konnten, den dafiir zustindigen Organen vor-
zulegen. Das Redaktionskollegium von ,Astro-
nomie in der Schule“ wird alle eingebrachten
Vorschlédge priifen und im Rahmen gegebener
Méglichkeiten entsprechende-Hilfen geben.
Die Redaktion dankt fiir das Gesprich.

terrestrischen Beziehungen, die paleomagnetische Me-
thode zur Erforschung der Entwicklung der Erde usw.
und die komplexe Darstellung der mit dem Planeten
Erde verbundenen Problematik.

Dr. K.-G, STEINERT

. O.: Copernicus und die moderne Astro-
NOVA ACTA LEOPOLDINA, NF Nr. 215,
Band 38, hgg. v. J.-H. SCHARF), Halle/Saale 1973,
Kommissionsverlag J. A. Barth.

sik, Band A
160 Seiten, 40 Abbildungen, 2 Photos, 2 Tabellen, Preis
7,50

Die im vorliegenden Band behandelte Problematik
zeichnet sich durch LT
aus. Die A betreffen Sachver-
halte aus der Astronomie, Geod#sie, Geologie, Solar-
physik und aus der Geophysik mit ihren vielfiltigen
Zweigen. Nur Autoren mit einem so enorm vielseiti-
gen Wissen wie Prof. KULIKOW, ehemaliger Leiter
des Lehrstuhls Astrometrie des Staatlichen Astrono-
mischen Stern! i T Lomonos-
sowuniversitidt, und sein Mitarbeiter Dr. SIDOREN-
KOW sind in der Lage, ein Buch mit einem so brei-
ten Spektrum sachkundig zu schreiben.
Fiir den Astronomielehrer sind gemiB Lehrplan rele-
vant die Abschnitte 2,3. Atmlosphiire (10 Seiten), 3.
g und Wi 1t der Erde (32).
4. Erdmagnetismus und erdnaher kosmischer Raum
(39). Darfliber hinaus findet der tiefer interessierte
Leser sehr informative Beitriige iiber die Verlagerung
der Erdachse im Erdkorper, iiber die Unregelmifig-
keit der Erdrotationsgeschwindigkeit, iiber den Auf-
bau und die Dynamik des Planeten Erde, Die formel-
méBigen Darstellungen stehen zwar nicht im Vorder-
grund, sind aber da, wo sie angewendet werden, oft
recht speziell und kénnten auf Verstindnisschwierig-
keiten stoflen, da sie naturgem#B ohne Ableitungen
gegeben werden milissen (z. B. Formel [5] zur Berech-
nung der mittleren Breite, Seite 26 u. a.),
Die Ubersetzung weist einige M&ingel auf. Formale
Fehler treten auf bel der Ubersetzung einiger inter-
national gebrduchlicher Abkirzungen. Der Inter-
nationale Brei t helBt Latitude
Service* (ILS) nicht IBD (S, 17 ff.) und der Polbewe-
gungsdienst heifit ,International Polar Motion Ser-
vice® (IPMS) nicht PWD. Auch einige Fachtermini
und Namen sind unrichtig ibersetzt. Statt ,Nivelle-
mentsungenauigkeit® (S. 9 muB es ,Achsneigung*
heifien. Ebenso ist der Name des bekannten schwedi-
schen Astronomen GYLDEN (S. 11) falsch {ibertragen,
Abgesehen von diesen kleinen Mingeln bedeutet das
Buch eine ganz wesentliche Bereicherung unseres
Blich: es, Das deshalb, weil dem
Leser ein umfassender Uberblick iiber die sowjeti-
schen Arbeiten — auch aus historischer Sicht — ver-
mittelt wird. Von besonderem Wert ist die Beriick-
sichtigung moderner Erkenntnisse, wie die solar-

Die vor Nummer der NOVA ACTA LEOPOL-
DINA bringt einen Vortrag. den Prof, HECKMANN,
Reinbek (BRD), in einer &ffentlichen Vortragssitzung
der Leopoldina 1973 gehalten hat. Das Bestechende an
den Ausfilhrungen HECKMANNS besteht darin. daB
es ihm gelingt, auf sehr knappem Raum und aus
einer betont perstnlichen Sicht den weiten geschicht-
lichen Bogen von der Begriindung des heliozentri-
schen Weltsystems bis zu noch ungelésten Problemen
der heutigen Kosmologie zu schlagen.
Anregend sind die an verschiedenen Stellen einge-
flochtenen originellen Uberlegungen des Autors,
durch die er oft schon ein wenig ,abgedroschene¥
der Astr i ichte zu beleben ver-
steht, so z. B. mit der Frage, welchen Problemen die
Astronomen gegeniibergestanden hiitten, wenn durch
eine um ein vielfaches gréBere Jupiter-Masse die
Mars-Ellipse ,fast bis zur Unkenntlichkeit deformiert
wiirde* (S, 12), Freilich darf man aus solchen inter-
essanten Fragen iiber den spezifischen Hintergrund
der Geschichte nicht den SchluB ziehen, daf fehlende
Einfachheit der Phidnomene eine prinzipielle Erkennt-
nisschranke darstellen kénnte, An verschiedenen
Stellen wird man mit dem Autor nicht ganz iiberein-
stimmen, so etwa, wenn er KEPLER die Annahme
einer ,Seelenkraft“ zuschreibt, wihrend dieser in
spdteren Jahren ausdriicklich das Wort ,anima*“ durch
das Wort ,vis“ ersetzt und damit seine Hinwendung
zur m i Betr: u it ausdriickt.
Auch scheint es dem Rezensenten durchaus ein er-
wiihnenswerter Fortschritt bei COPERNICUS, daB
dieser die Notwendigkeit
metrisch  (vgl, 4 revolutionibus,
Buch I, Kap. 4) und nicht theologisch begriindet, wie
HECKMANN schreibt (S. 8). Diese Anmerkungen sol-
len aber in keiner Weise das gute Gelingen der
schwierigen Aufgabe in Zweifel ziehen, die sich
HECKMANN mit dem durch seine aphoristische Kiirze
ausgezeichneten fakten- und gedankenreichen Vor-
trag gestellt hat, Dr. D. B. HERRMANN

RNDr. MIROSLAVA SIROKA und RNDr. JAROMIR
SIROKY: Kapitoly z astrofyziky. Statni{ pedagogické
nakladatelstvi, Praha 1973 (tschech.). Erschienen in
der Reihe ,Leuchtturm — Biicherei der Allgemeinbil-
dung”, 170 Seiten, 49 Abb., 9,50 Kés.
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Fortsetzung 139
Das Tasch:

aus dﬂr.—\ttropl\ysik" bietet
tiber die

seinen Le rédngten Uberblick

wichtigs .-xsuophysnk Verlramheit
mit den Schulastronomie wird dabei
ebenso v wie Kenntnis der Grundlagen

der Ph t sich um ein Buch jener selte-
nen G A das Schulwissen ausbauen und bis
zu einem sehr modernen Stand erweitern will, dabel
aber durchaus fiir Schiiler der oberen Klassen lesbar
bleibt,
In den ersten fiinf Kapiteln werden die grundlegen-
den Arbeitsverfahren der Astrophysik vorgestellt:
Elektromagnetische Strahlung als Quelle astrophysi-
kalischer Information, Photometrie, Interferometrie,
Spektralanalyse und Strahlungsgesetze des Schwar-
zen Korpers. Auf dieser Basis behandeln die als Fach-
methumxer welt uber die Grenzen der CSSR hinaus
ren 6 Kapiteln
die phvslkaﬁschen Aspekte des Snnnensystems und

seiner Kérper und die Sonne. Der dritte Teil umfaBt
die Kapitel 12 bis 46, in denen die einzelnen Systeme,
ihre physikalischen Besonderheiten und ihre Objekte
dargestellt werden, Im letzten Teil, der die Kapitel
~Pulsare“, ,Rontgenquellen“, ,Quasare* und ,Kol-
lapsare* enthilt, sind wesentliche Forschungsergeb-
nisse bis zum Beginn der siebziger Jahre wiederge-
geben. Auch hierbei wird lediglich das methodische
Instrumentarium benutzi, dessen Erklirung den
ersten Teil des Buches ausmacht. Die Illustrationen
sind sachlich, aber einfallsreich gestaltet (z, B. ,Mo:
dell eines Neutronensterns*) und behandeln zum Teil
auch weniger bekannte Sachverhalte.
Die ,Kapitoly z astrofyziky* sind ein gediegenes
Hilfsmittel zur astr Weiterbildung fir Ju-
gendliche. Das Buch ist speziell fiir Schiiler der tsche-
choslowakischen Gymnasien geschrieben. DaB es in
der DDR bisher keine Schrift dieser Zielsetzung und
Preislage gibt, solite uns nachdenklich machen.

Dr. KLAUS LINDNER

AUS WISSENSCHAFT UND UNTERRICHT

® Zur Bestimmung der ersten Fixsternparallaxe
Gewohnlich wird WILHELM BESSEL die

methndik zeigten aber eine deutliche Zuwendung
Unterrichtsarbeit, Dabei wurden in

der ersten Fixsternparallaxe zugeschrieben, Nachfor-
schungen der sowjetischen Wissenschaftshistorikerin
S. K. SOKOLOWSKAUJA [1] deuten jedoch darauf hin,
da3 dem russischen Astronomen WILHELM J. STRU-
VE diese Bestimmung schon vor BESSEL gelungen
war, Eine solche Meinung war auch schon fruher von
einigen Wissenschaftlern vertreten worden, doch bis-
lang rv:?rn'wchte sie sich nicht so recht durchzuset-
zen. [2]

Im Leningrader Akademiearchiv w urde ein Brief ge-

zur

vielerlei Hinsicht originelle Denkansitze geboten, die

zu sehr angeregten Diskussionen fiihrten. Diese

rtréige zeigt, daB sich die

method.Lsche Fmschung auf dem Gehlet des Astro-

richts im en als ein Mittel zur

besseren und efrekuveren Reausierung des Lehr-
plans versteht.

GEBHARDT trug die Ergebnisse einer Arbeit

zur Funktion der astronomlschen Bildung im System

der sozia in der 10klas-

funden, den STRUVE am 13. 1. 1837 d
Akademie vorgelegt hatte und rlarin uber die Be-
stimmung einer Parallaxe im Sternbild der Leier be-
richtete. Diese Tatsache untermauern ebenfalls zwei
weitere Briefe, die von der Autcrin in diesem Zusam-
m'enhang mit angefiihrt werden.
Im ersten teilt BESSEL HERSCHEL mit, daB Messun-
gen von ihm am Doppelstern 61 Cygni zu analogen
Ergebnissen fiihrten, wie STRUVES Untersuchungen.
Der zweite Brief berichtet iiber Kontrollmessungen
von STRUVES Sohn OTTO aus dem Jahre 1852,
bekriftigen, da der Sternwarte Dorpat die Bestim-
mung einer Sternparallaxe frilher gelang, als BESSEL
in Deutschland.
Diese Fakten zeigen, daB die Bestimmiung elner 2u-
verlﬂsslgen Fixsternparallaxe bereits vor o T
STRUVE in Dorpat gelungen ist und diese I.mstung
in Zukunft eine gerechte Wirdigung erfahren sollte.
Literatur
[1] S. K. SOKOLOWSKAJA, Erste Bestimmung der
Fixsternparallaxen (Russ.). Westnik Akademii
Nauk CCCP, Mockwa, 1872, S. 132-136,
[2] A. N. DEUTSCH, Astronomisches Journal 29, 5
(13;2) ;0. STRUVE Sky and Telescope 16, 1 (1956) ;
EWA, Die Entwicklung der russi-

schen t, 1958, S. 721,

DIETER HOFFMANN
AG Astronomiegeschichte der Archenhold-
Sternwarte

® ILK i zur

richts
Am 22, und 23. Oktober 1974 fand im Sorbischen
Institut fir Lehrerbildung ,Karl Jannack® in Baut-
zen das IL Kolloquium ,Ergebnisse, Stand und Pro-
bleme der Forschungen zur Methodik des Astrono-
mieunterrichts" statt. Der Einladung zu diesem Kol-
loquium, die gemeinsam' von der Akademie der Pdd-
agogischen Wissenschaften der DDR und der Redak-
tion der Zeitschrift .Astronomie in der Schule“ aus-
ging, waren 25 Kollegen gefolgt, Viele von ihnen
nahmen auch an einer vorangestellten Arbeitsbera-
tung der Forschungsgruppe Astronomie der APW
unter Leitung von Dr.-Ing. habil, K.-G. STEINERT

k des Astr -

Die Themen des Kolloquiums umfaften nahezu den
gesamten Bereich der Arbeiten zur Astronomie-

sigen p . Dr, M. SCHU-
KOWSK_‘[ beﬁchtete uber den Versuch eines Begriffs-
Mit der glei-
chen Pmblemazik vor allem aus der Sicht der Ter-
minologie, befafte sich auch der Kolloquiumsvortrag
von W.DEUTSCHMANN ,Einige l:rmsche Gedanken
zur Ver g von im -
richt*,

Spezielle Bereiche des Jahreslehrganges in unserem
Fach wurden von Dr.-Ing. habil, K.-G, STEINERT
I(;gstrometﬂe und Aslmnomleumerﬂcht“) Dr. D. B

(%)
Eesehlcme und ihre Rolle im Astronomleunterﬂcm“)
und H. HILBERT (»Die Befdhigung der Schiiler zur

Orlemlerung nm ges Himmel und die regel-
iBige

ln den Unwrrlr.h'.") behandelt. Der eigentliche
memcdlsehe Aspekt des Astronomieunterrichts war
durch weitere drei Beitriige vertreten: W. ZACEK
(»Die geistig-schipferische Selbsttitigkeit der Schii-
ler im Astronomieunterricht“), H.-P, ECKERT (.Zu
Problemen der Zentralisierung im Astronomieunter-
richt¥) und G. IHLOW (Erlnuter\mg zu Elner “Aus-

SchlieBlich rundeten zwm Beitrige zu Sonderpm-
blemen das Gesamtbild des Kolloquiums ab: A, ZEN-
KERT sprach iiber , Einsatzmdglichkeiten des Plane-
tariums bei der erlemWen und rationellen Erfiillung
des Lehrplans Unterstufe der Klassen 2 und 3 (Hei-
matkunde)* und von E. P. LEVITAN lag ein schrift-
licher Beitrag iiber die wissenschaftlich-methodische
Begrﬁndung und den Inhalt des Rahmenprogramms

r das er Astr an den

B vor.
Das II. Kolloquium zur MethncL\k des Astronomie-
unterrichts hat gezeigt, daB die methodische For-
schung unseres Faches seit 1972 (I. Kolloquium; vgl.
»Astronomie in der Schule® 10 (1973), S.20) sehr gut
vorangekommen ist. Stellt man in Rechnung, daf
die vorgetragenen Arbeiten fast ausnahmslos nicht
in Er eines ber Arb ‘trages,
sondern in freiwillig iibernommener, zusétzlicher
Tatigkeit entstanden sind, so verdient dieser Fort-
schritt eine besonders positive Wertung.

Unsere Zeitschrift wird in den niéichsten Heften
wesentliche Beitréige aus dem Kolloquium verdffent-
lichen. Dr. KLAUS LINDNER
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S nd im 197475
im Fach Ascronomle

Der schulische Bildungs- und Erziehungsprozeli er-
fahrt durch die seit dem Schuljahr 197172 ausge-
strahlten Rundfunk- und Fernsehsendungen eine
nicht zu unterschiitzende Bereicherung und Unter-
stlitzung, In immer stirkerem MaBe werden diese
Sendungen von Lehrern und Schiilern genutzt.

In diesem’ Schuljahr wird fiir den naturwissenscehaft-

m in ein vollig neues Stadium getreten
ist. Mond- und Planetensonden leisten jetzt die ,Fein-
arbeit”; das Interesse wendet sich wieder mehr dem
planetaren Raum zu. Die Thematik der Sendung
eignet sich gut fiir Vergleiche inbezug auf die Mor-
phologie bzw. die Atmosphiren der Planeten sowie
flir das Herausarbeiten von Zusammenhéngen, Unter-
schieden und Gemeinsamkeiten.

4. : Leistung und Grenzen der Raumfahrt

lichen Bereich erstmals 508, Kom
sendungen auszustrahlen. Es handelt sich dabei um
Fernseh- und Rundfunksendungen, die inhaltlich mit-
einander verbunden sind und die — ahrung
relativer Selbstindigkeit und Nutzung der unter-
schiedlichen spezifischen Moglichkeiten beider Me-
dien — in Bildung und Erziehung der Schiiler inein-
andergreifen.

pNaturw und Raum-
fahrt*
Die Sendereihe soll erginzend zum naturwissen=
schaftlichen Lehrstoff und Astronomieunterricht so-
wie zur Tétigkeit naturwissenschaftlicher und astro-
nomischer hzw aslronauuscher Schiilerarbeits-
his gegenwartiger und
zuktinftiger Slcht Ver‘deutlichen Wie durch die Ent-
wicklung der Raumfahrt die Wissenschaftsentwicl-
lung i wird; a will man zef
gen, wie die Raumfahrt es ermdglicht, mit neuarti
gen Methoden tiefer in das Wesen der Naturerschei-
nungen auf der Erde und im All einzudringen, d. h.
erkannte gesetzmibBige Erscheinungen intensiver zur
Durchsetzung des wissenschaftlich-technischen Fort-
schritts zu nutzen.
Der unterrichtserginzende Charakter der Sendereihe
besteht vor allem in der Ableitung weltanschaulich-
philosophischer Aussagen, die sich aus dem Zusam-
menhang Naturwissenschaft — Raumfahrt ergeben,

Inhalt und Termine der Sendungen:

1. Sendung: Geschichte der Raumfahrt

(Astronomie Kl. 8-10)

Termin: Woche vom 3, bis 8. Februar 1975

Diese Sendung beruckslchugt stark den h.lstarlschen
Aspekt in der

(Astronomie Kl. 9-1

Termin: Woche vom 20. bis 24, Mai 1975

Diese Sendung beschrinikt sich auf einige wichtige
Positionen aus der modernen Astronomie, aus der
Raumfahrt und deren Perspektiven. Bedingt durch
den derzeitigen Grad der Kenntnis und der .,akuven-‘

er

der Raumfahrt noch begrenzt. Die Grenzen sind er-
kennbar: der Stand der Produktivkrifte ermoglicht
es immer mehr, diese Grenzen zu verschieben —
11 Jahre Kosmosforschung und Raumfahrt haben es

11 . In der sollen die
gegem\amgen Vorstellungen zur Weltraumforschung
und zur astronomischen Forschung (berhaupt in
beiden Gesellschaftssystemen (Ziele, Motive, Stimuli)
klar zum Ausdruck kommen (Raumfahrt wofilr und
wozu?). Die Sendung soll aber auch Méglichkeiten
und Perspektiven der Weiterentwicklung der Raum-
fahrt und Kosmosforschung aufzeigen. Diese Themnta-
tik ist nicht ohne Problemcharakier: Heute wissen
wir noch nicht alles; der Erkenntnisprozel3 geht aber
weiter, denn die Welt ist erkennbar.
In der Sendung sollen auch noch einmal der Sinn
und Nutzen der Raumfahrt wie die Begriindung fiir
die gewaltigen Summen, die man fir die Forschung
ausgibt genannt werden, Diese Gedanken stehen am
SchluB der Sendereihe und kennzeichnen ihren be-
deutsamen erzieherischen Inhalt,

Fernsehsendung: ,Struktur der Materie (5) — Struk-

turformen im Universum*

Termin: Woche vom 28. April bis 3. Mai 1975

Die gesamte Sendereihe ,Struktur der Materie* be-

faBt sich mit einigen grundlegenden Aussagen des

:haleknschﬁn Materialismus, emschlmmlch der mar-
isch tellt

r
senschaften sowie bei der Raumfahrt Der inha]thche
Bogen der Thematik ist weit gespannt, angefangen
von den primitiven Vorstellungen liber das Weltall
bis zum Start des 1. Sputniks durch die UdSSR und
des Fluges von J. Gagann um den Erdball, Es gilt,
die wichtigsten Etappen der Forschung und die da-
mit verbundenen wesentlichen Erkenntnisschritte
darzustellen, Die Sendezeit reicht naturgemdl nicht
fir eine vollstindige Darstellung aus. Es muli viel-
mehr zum Ausdruck kommen, wie eine bestimmte

g bereits den hst Schritt et
bzw, auf den Ergebnissen und Erkenntnissen der vor-
angehenden aufbaut,

2. Sendung: ch Erforschung der Erde und des erd-
nahen Raumes
Termin: “oche vom 21, bis 26. April 1975
Die Vorstel]ung von der Raumifahrt wird oft noch zu
r Erforschung anderer Himmelskdrper in
\’erbmdung gebracht, Dabel wird nicht gentgend
beriicksichtigt, daB gerade im' erdnahea Bereich die
Forschungsresultate mit ihren Okonomischen und
technisch-férdernden Auswirkungen am bedeutend-
sten sind. Der férdernde Einflul der Raumfahrt ist
auf auBerordentlich viele technische Entwicklungen
von rein irdischer Bezogenheit leicht nachweisbar;
sollte deshalb als sicherer Ausgangspunkt fiir 6kono=
misch und technisch weiterfiihrende, nicht mehr so
eindeutig motivierbare Uberlegungen gelten. Haupt-
inhalt dieser Sendung bilden die erdumkreisenden
Laboratorien und Stationen mit Schwerpunkten fiir
e Meteorologie, Nachrichtentechnik, die Wirtschaft
einschlieflich Land- und Umweltschutz.
: Die des Er und der
Planet.en (Astronomie KI. 8—1
rmin: Woche vom 12, bis 17. Mai 1975
Der Erforschung der Himmelskdrper. deren Ober-
fliichen mittels des Fernrohres zu beobachten sind.
sind Grenzen gesetzt. Diese Sendung soll verdeut-
lichen, daB die Erforschung der Korper in unserem
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ischen Er

an Beispielen aus den Naluru)ssenschaf!en

Die 5. Sendung fiigt sich in diese Sendereihe ein, in-
dem sie zeigen will, daB3 die Erscheinungen in der
Welt — ob auf der Erde oder im Kosmos — materiell
bedingt sind, daB ihnen einheitliche objektive Gesetze
zugrunde liegen, die vom Menschen immer tiefgehen-
der erkannt werden.

Die naturwissenschaftlich-fachliche Seite der Sen-
dung gruppiert sich um die Gesetzmiéifligkeiten des
Atombaues sowie um intra- und interatomare Vor-
giinge. Es soll gezeigt werden, daB die chemischen
Elemente im Weltall und auf der Erde dieselben sind.
also aus Atomen der gleichen Struktur bestehen, und
dal} in diesen Atomen und zwischen ihnen die glei-
chen Prozesse stattfinden konnen und auch tatsich-
lich ablaufen, die die Atomphysiker unter ,Erde-
bedingungen* feststellen konnten.

Im Mittelpunkt befinden sich dabei einige Probleme
der Erforschung unserer Sonne, die in der astro-
nomischen Forschung stellvertretend fir andere
Sterne und ihre Eigenschaften steht, Es wird heraus-
gearbeitet, daB die dialektisch-ntaterialistische Auf-
fassung von der Einheit der stofflichen Materie im
Weltraum und auf der Erde die einzige Gr\mdlage
fiir eine wirklich aftliche a che
Forschung ist, also z. B. die Voraussetzung 1ur eine
richtige Auswertung von Fakten der Spektrometrie,
Radioastronomie und teleskopischer Beobachtungen.
Die Sendung beriihrt mit spezifischen Aussagen aus
dem Bereich der Naturwissenschaften (Physik, Che-
mie: GesetzmiiBigkeiten des Baus der Atome und
atomarer Vorgiinge, energetische Prozesse, spektro-
metrische MeBmethoden: Astronomie: Sonnenfor-
schung: Biologie: Lebensvorginge unter dem Ein-
fluf des Sonnenlichts) die im Lehrplan enthalte-
nen weltanschaulich-philosophischen Grundaussagen
(s. Lehrplan 1.3.).

Dr. A. KLEIN; A, ZENKERT



ZEITSCHRIFTENSCHAU

@ DIE STERNE

K, FRITZE H. OLEAK/H.-J. TREDER: Der Gravita-
koll und das Gr 50 (1979) 3,

1‘79—!33 Es wird ausgefiihrt, daB die Existenz von

Lochern” theoretisch noch zweifelhaft

+ von der Wahl des Gravitationsgesetzes

eines kugelsy: Hi
geben. — K. FRITZE: Zu Fragen des vainﬁnns-
Lallaps an,. so [IB'M-) 3, 134—138, — C. SA« GAN u. a.
che er
\orlaurlge M. 50

(1874) 3, 139—-150. — J. CLASSEN Das Innere des Mon-
des (D). 50 (1974) 3, 151-158. — J. CLASSEN: Viertes

Mondkolloquium. 50 (1974) 3, 139—161 — E. OTTO:
Erdsatel-
lllen in K im Rah-

men des Interobs-Programms, 50 (1974) 3, 152 169,
D. B, HERRMANN: Karl Friedrich Zollner und dle
wPosdamer Durchmusterung®, Versuch einer Rekon-
struktion, 50 (1974) 3, 170-180,

® ASTRONOMIE UND RAUMFAHRT

W. D, FROMM : Der Nachweis der Kosmischen Strah-
lung an Bord von Bnumllugkurpetn 1974, 4, 97-103. —
K.-G, STEINERT: G tro-

@ NEUES DEUTSCHLAND

H. HOFFMANN: Die neuen Kleider der sowjetischen

Kosmonauten, 12, 10. 1974, S. 12, Uber Aspekte der Be-

ratungen des XXV, Astronautischen Kongresses (30. 9.

bis 5. 10. 1974 Amsterdam).

® SPUTNIK

J. MARININ: Wozu brauchen wir das Weltall? 8 (1974)

4 14-16, Uber den volkswirtschaftlichen Nutzen der

Raumifahrt. — Sterne auf der Staffelei. & (1974) 4, 55

bis 61. Aus dem Schaffen des Malers Andrej Soko-

1ow dessen Arbeiten kosmischen und kosmonauti-
en Themen gewidmet sind (mit 8 farbigen Repro-

duknonen). — N.NEJATSCHENKO: Ich widme Dir

einen Stern. 8 (1974) 10, 14-15. Uber die Benennung

von Planetoiden,

)g WISSENSCHAFT UND FOETSCH‘HTT
J. DER

squivalenn des’ lenes. 2’

E.pektrum" 5 [1974] 7)

@ PRACTIC

W. Wunderlich: Spektroskope und Spektrografen

selbst gebaut, 1974, 3, 116—121.

@ PHYSIK IN DER SCHULE

‘W. MANTHEI: Das m i

1z (1974) 6, 253259, Es werden iiber den Rahmen des

(1974) 8, 330 m (vergl.

nomie (I). 1974, 4, 103—111, — J DORSCHNER Der
kosmische Staub und seine Rolle bei der Sternent-
stehung, 1974, 4, 112-118, Autor konzentriert sich auf
die groBen Fortschritte bei der Erforschung des zir-
kumstellaren Staubes in den letzten Jahren. Er be-
handelt zunéichst die
sachen. Im Anschlufl daran diskutiert er die wmhﬂg—
sten Hypothesen iiber Entstehung und Chemismus

hinaus giiltige Ausfiihrungen zum
Vergle)ch als wichtiger geistiger Schiilertitigkeit ge-
macht, Dabei werden Sinn und Zweck des Verglei-
chens im Unterricht charakterisiert. — W. SCHREIER:
William Thomson — Lord Kelvin of Largs. 12 (1974)
7/8, 207-303. Biographische Skizze anlalmch seines
150, Geburtstages (26. 6. 1974). — H. LORENZ: Einige
Er!ahrungen fiir die erfolgrelche Durchmhnmg der

der Staubteilchen. Schlieflich kommt die
nische Rolle des kosmischen Staubes zur Sprache. —
NEUMANN: Mission Mariner 10, 1974, 4, 118-121,
LENZ: Beschreibung einer Schmidt-Kamera.
1974 4, l22—121 Selbstbau-Erfahrungen, — E, HOLLAX

XXIV, er A Kongref,

15.4 4, 126-128,
@ SPEKTRUM
W. WENZEL: 14 A

Jjlingste Sterne. 5 (1974) 2, 12-16. Ausilthrungen Uber
die Sonneberger Forschungen an extrem jungen Ster-
nen und an aktiven Galaxien. — M. BUHR: Immanuel
Kant — zu seinem 250. Geburtstag. 5 (1974) 3, 14—16. —
P. NOTNI: Kometen, 5 (1974) 4, 36—57, — H.-J, TRE-
DER: Die Triigheit und die Schwere des Lichtes von
Lukrez bis Einstein, 5 (1974) 7, 19-21 (vergl, auch ,Wis~
senschaft und Fortschritt* 24 [1974] 8). — H. STILLER:
Neue Aspekte der Entstehung unseres Planeten-
systems. 5 (1974) 9, 19-23.

1T
/T. I. OISERMAN : Immanuel Kants philoso-
phisches Erbe. 29 (1974) 4, 458—466. — J. HORZ: Natur-

nd F 29 (1974) 7,
719—738
@ WISSENSCHAFTLICHE ZEITSCHRIFT DER
PADAGOGISCHEN HOCHSCHULE GUSTROW
E J‘UNG' Immanuel Kant und die Physik. 197, 2,

. WISSENSCHAFTL]CHE ZEITSCHRIFT DER
/CHNISCHEN UNIVERSITAT DRESDEN

S. WOLLGAST Zu U und

keiten in de n Ni-

colaus Copernicus und Joha.nnu Kepler, 22 (!914) 5,
747, — R. REIF: Nukleare Astrophysik. 23 (1974) 1,

131-136. Nach einer zusammenfassenden Darstellung

der Theorie der Elementsynthese wird auf gegenwdir-

tige Vorstellungen iiber Elememhildung in explosiven

Situationen eingegangen. Ausfiithrli werden die

kernphysikalischen Aspekte der inneren Struktur

von Neutronensternen besprochen.

@® NTM (Schriftenreihe fiir Geschichte der Naturwis-

senschaften, Technik und Medizin)
D. B. HERRMANN: Die C

(1374) 7/8, 304—308, Ausfuhrungen zum Beitrag der Ar-

zu ihrer dxdnk:isch—method.lschen Gestaltung, zu
ihrer Vorbereitung und Planung sowie zu einigen
Fragen ihrer Weiterentwicklung. — W.MANTHEIL:
Das V. i unter er Ber i

und Ve 12 (1974)

'7/8 336—347 Verfasser geht ein auf Paar-, Kompara=
tions- und gleiche, Vergleich original

Objekte, Vergleich von Zeichen, sprachliche Ver-

gleiche und Vergleiche von Begriffen, — H. HORZ/

K.-F. WESSEL: Bil-

dung und Erzi im und natur-

12 (1914) 9, 369—377. —

KLER: Vorlelsmngen aus dem Physikunter-

rlcht fiilr den Astronomieunterricht, 12 (1974) 9, 393

OGIK
ER: Persinlichkeitsentwicklung im Schiiler-
'kollektlv 29 (1974) 9, 818-830. Als wesentliche Funk-
tionen des lektivs der Autor
die Aneignung ciner hohen marxistisch-leninistisch
fundierten Allgemeinbildung, vielfdltiger Lebens-
erfahrungen und sozia , die
Al i des Btseins und der sozialen
Bindungen der Personlichkeit,
@® POLYTECHNISCHE BILDUNG UND ERZIEHUNG
N. M. SKATKIN: Geléste und ungelfste Fragen des
Problemunterrichts. 16 (1974) 5, 181-184, W,
STRESIKOSIN: Zum Wesen des Pruhlemunterrlnhta.
16 (1974) 8/9, 319-322,

UND TO!

E. HONIG: Erkenneu und Auswerten der Schnee- und
27 (1974) 8, 249

us
- W. TSCHESNOKOW Aufnahme der Erde

bis 253.
in mehreren Spektralbereichen, 27 (1974) 8, 281—282.
Aus dem Programm von Sojus 13.

Dr. MANFRED SCHUKOWSKI

Herzlichen Gliickwunsch

Lom: GBAUMANN wissenscha!tllche Mitarbeiterin
des F: e im TInstitut fir
und poly=

Georg Christoph Lichtenberg, 11 (1974) 1, 40—45. — H.
WUSSING: Nicolaus Copernicus: Leben und Wirken,
11 (1974) 1, 98-104.

technischen Uneerﬂcht ﬂer Akademie der Phdagogi-
schen Wissenschaften der DDR promovierte zum
Doktor der Pidagogik.
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WIR BEOBACHTEN

Einfiihrung in die Astrofotografie ITL
Als dritten und vorlidufig letzten Schritt im Stufen-
programm der Astrofotografie mit einfachen Mitteln
wenden wir uns diesmal der Aufnahme von Himmels-
feldern zu.

Auch hier sind die technischen Voraussetzungen be-
scheiden, denn aufier unserem Schulfernrohr ,Tele-
mentor* benotigen wir nur noch eine benebnge Ka-
mera und eine einfache Halterung dazu, Sinn unseres
Unternehmeens ist es. langbelichtete Aufnahmen von
Sternfeldern herzustellen, wobei unsere Kamera die
Rolle des ,Astrografen* und das Schulfernrohr die
des ,Leitrohres* ubernimmt.

In der Schulsternwarte Bautzen wurden aus diesen
Uberlegungen heraus Versuche angestellt, die bei ein-
fachstem technischen Lisungsweg zu einem vollen
Erfolg fiihrten. Es hat sich dabei als am zweckméBig-
sten erwiesen, an dem verstellbaren Gegenge\uchl
der Montierung einen Metallwinkel zu

Wird die Aufnahmetechnik nach einiger Ubung be-
herrscht, steht der Verwendung von Farbumkehrfilm
nichts mehr im Wege. Damit kénnen auch Farbdias
der wichtigsten Sternbilder geschaffen werden, auf
denen die Sternfarben gut herauskommen,
Diese Beitragsfolge wome aufzeigen, was wir mit
einfachen Mitteln in der Astrofotografie erreichen
kénnen und welche vlel!amgen Mdiglichkeiten das
Schulfernrohr ,Telementor* dafiir bietet.
Die Aufnahme des Sternbildes CASSIOPEIA (4. Um-
schlagseite) wurde 30 min belichtet. Nihere Angaben
unter der Rubrik . Unsere Bilder'. Das obere Bild
auf der 3. Umschlagseite zeigt die Gesamtansicht un-
seres ,Astrografen”,
= H. J. NITSCHMANN

dem die Kamera festangeschraubt werden kann, Im
vorliegenden Fall wurde aus 6 mm dickem' Alu-Ma-
terial ein Winkel gebogen, der mit 2 M~E-Schrauben
am Gegengewicht a rde Selbst:
lich missen in das die entspr
Lécher gebohrt und Gewinde nitten werden.
Der freie Schenkel des Winkelg erhielt eine Bohrung
von 9 mm Durchmesser. Nun kann mittels einer Rin-
delschraube, wie sie in jedem Fotofachgeschift fiir
wenige Pfennige erhiltlich ist, die Kamera ange-
schraubt werden (unteres Foto auf der 3. Umschlag-
seite), Fiir Kameras, die nicht iiber T-Zeiteinstellung
verfiigen, bendtigen wir auBerdent noch einen arre-
tierbaren Drah ine Son
— wenn sie vorhanden ist — die Funktion der Tau-
kappe fiir die Kamera tbernehmen. Wir besitzen nun
einen flir schulische Zwecke hervorragend geeigneten
wAstrografen und konnen die ersten Aufnahmen
versuchen, an die wir folgendermafen herangehen:
Wir laden die Kamera mit empfindlichem Filmmate-
rial (ORWO NP 27), bringen sie am Gegengewicht an,
6ffnen die Blende voll und stellen die Enttemung
auf .unendlich“ ein. Das Fernrohr haben wir vorher
bereits justiert, (Die Jusuerung nach der Scheiner-
schen Methode ist micht unbedingt erforderlich!y
Nachdem wir uns ein Himmelsfeld (Sternbild) ausge-
wiihlt haben, das in einer fiir die Nachfiihrarbeit be-
quemen Position steht, suchen wir uns zun#chst einen
hellen ,Leitstern“, an dem wir die Nachfithrung kon-
trollieren konnen, Dieser Leitstern mufB nicht in dem
zu fotografierenden Himmelsfeld stehen. méchte aber
auch nicht allzu weit davon entfernt sein, Das Bild
des Sternes wird im Fernrohr unscharf eingestellt.
so daB im Sehfeld eine gentiigend groSe und helle
Sternscheibe sichtbar wird, vor der sich das Strich-
kreuz im Okular deutlich abhebt. Dann richtet man
die Kamera auf das zu fotografierende Feld aus, in-
dem' sie auf dem kael entsprechend gedreht und

Wir entbicten
unseren Lesern,
Giutoren

und Witarbeitern
dic herzlichsten
Wainsche

zum Jahreswedhsel

UNSERE BILDER

auch das t in die entspry e Neigun,

gebracht wird, Jetzt wxrd der Leitstern so eingestellt,
daB sein Scheibchen vom Strichkreuz gevierteilt
wird. Erst dann kann der KameraverschluB geéfinet
werden.

Nunmehr beginnt die viel Konzentration und Ge-
schick erfordernde Arbeit des Nachfilhrens und die
eventueller Korrekturen mit Hilfe der Felnbewegun-
gen. Dabel muB vor dem Sternscheibchen immer der
Srichkreuzschnittpunkt erkennbar bleiben. Am besten
ist es, zundchst das Nachfithren zu ilben und dann

Titelseite — Schiiler beobachten die Sonne am Haupt-

instrument der Volkssternwarte Brno (200/3000-mm-
Zeiss-Refraktor).

Aufnahme: Volkssternwarte Brno.

2. Umschlagseite — W.A. ARGELANDER, Lesen Sie
dazu unseren Beitrag um 100. Todestag von W. A.
ARGELANDER am 17. 2. 1975 auf Seite 125.
A Bi A

nwarte
Berlin-Treptow.

mit Belichtungszeiten von 5 bis 10 min zu
Nach erfolgter Einiibung kénnen die Belichtungszei-
ten allméhlich auf den maximal mbglichen Wert von
30...35 min gesteigert werden.
Vor allem werden unsere Arbeltsgemsinsehaﬂen hier
ein intery und 1 g

— oben: Klein schul-
fernrohr ,Telementor*. Gesamtansicht, U’nten Be-
festigung der Kleinbildkamera am Gegengewicht des
Schulfernrohres.

Aufnahmen: W, SCHWINGE Bautzen.

d fin- 4. U 1 CASSIOPEIA, aufge-
den, das hohe Anforderungen an ein am 11, 1974, Sch ohr 63/840
1 mit Kl PENTACON 2.8/

bewuBtes und gewissenhaftes Arbeiten stellt und zur
Féhigkeits- und Fertigkeitsentwicklung beitrigt.
Nich: zuletzt ist diese Titigkeit von groSem Nutzen
fiir den Unterricht, denn auf diese Weise kann wert-
volles Anschauungsmaterial selbst hergestellt wer-
den.

144

5n Belichtungszeit 30 min bei Handnachfiihrung, Auf-
nahmematerial ORWO 27, _Ausschnittvergréfe-
rung auf extrahartem Papwr Entwickler E-102, 1:7
bei 20 °C.

Aufnahme: W. SCHWINGE, Bautzen.









