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DOKUMENTATION

Astronomie

BERNHARD, HELMUT in der Schule

Der Entwicklungsgedanke und seine Darstellung

im Unterricht

itss'ﬁc;nomie in der Schule, Berlin 9 (1972) 5, 99-104;

Einleitend geht der Autor auf den philosophischen

Begriff der Entwicklung ein. Im Hauptteil seiner

Ausfiihrungen macht er deutlich, wie den Schii-

lern bewuBtzumachen ist,

— daB im Weltall stindig Entwicklungsprozesse
ablaufen, die vom Menschen erforscht werden
konnen, und

— daB sich die astronomische Erkenntnis in Ab-
hidngigkeit von den Moglichkeiten und Bediirf-
nissen der Gesellschaft entwickelt.

Astronomie
HERRMANN, DIETER B. in dev Schule
NICOLAUS COPERNICUS - Zeit, Leben und Werk
Astronomie in der Schule, Berlin 9 (1972) 6, 125 bis
128, 11 Lit.

Einleitend skizziert der Autor die gesellschaftliche
Situation des 15. Jh. und lenkt dabei auf Fragen,
vor die die Astronomie damals gestellt wurde.
Auf dieser Grundlage umrei3it er wesentliche
Etappen im Leben des Copernicus und wiirdigt
besonders dessen wissenschaftliches Werk.

Astronomie
GUNTHER, OTTO in der Schule
Wichtige Fortschritte in der astronomischen For-
schung im Jahre 1972
Astronomie in der Schule, Berlin 9 (1972) 5, 104 bis
106; 5 Lit.
Autor tridgt einige neue Ergebnisse iliber Sterne
(Sternmodelle, magnetische Sterne, Rontgenquel-
len, Neutronensterne, Schwarze Ldcher), nicht-
stellare Materie (zirkumstellare Staubwolken,
interstellare Molekiile) und Galaxien (zur Rot-
verschiebung, mittlere Masse eines Quasars,
Galaxienhaufen in Coma Berenicis) vor.

Astronomie

HOPPE, JOHANNES in dev Schule

Die geistigen Vorliufer des heliozentrischen
Planetensystems des COPERNICUS

Astronomie in der Schule, Berlin 9 (1972) 6, 129—131
Beschreibung von Auffassungen iiber eine nicht-
ruhende Erde im Altertum und im vorcopernica-
nischen Mittelalter.

Astronomie
ALBERT, HEINZ n dev Schule
Polyluxfolien im Astronomieunterricht —
Grundsitze, Erfahrungen und Anregungen
Astronomie in der Schule, Berlin 9 (1972) 5, 110 bis
113; 6 Lit., 1 Abb.

Einleitend ordnet der Autor die Folien zwischen
die Unterrichtsmittel Film und Lichtbild ein. Er
zeigt sodann Moglichkeiten und Grenzen fiir den
Einsatz von Folien im piddagogischen Prozef3 auf.
Den Hauptteil des Aufsatzes machen die in kon-
zentrierter Form vorgetragenen Erkenntnisse des
Autors liber die Arbeit mit Polyluxfolien und die
Darstellung eines Beispiels (Einsatz einer Folie in
den beiden Systematisierungsstunden) aus.

Astronomie
GUNTHER, OTTO in dev Schule
Charakterisierung der astronomischen Leistungen
des COPERNICUS .
Astronomie in der Schule, Berlin 9 (1972) 6, 134—137,
8 Lit., 2 Abb.

Ausgehend von einer Beschreibung des geozen-
trischen Weltbildes des PTOLEMAUS und dessen
Problemen wiirdigt der Autor die methodologisch
vorbildliche Arbeitsweise des COPERNICUS. Er
betont, daB das durch COPERNICUS ausgeldste
Umdenken von entscheidender Bedeutung fiir die
weitere Entwicklung der astronomischen Erkennt-
nis war.

Astronomie
SCHMIDT, BERND in dev Schule
Zur Arbeit in meiner Arbeitsgemeinschaft
Astronautik
Astronomie in der Schule, Berlin 9 (1972) 5, 115—116
Der Autor, Mitarbeiter an der Sternwarte Schwe-
rin, gibt in seinem Erfahrungsbericht eine Reihe
bemerkenswerter Hinweise fiir die Griindung
astronautischer Arbeitsgemeinschaften sowie fir
die Planung und Durchfiihrung ihrer Tétigkeit.

Astronomie
STEINERT, KLAUS-GUNTE in dev Schule
Der Kampf um die wissenschaftliche Beweis-
filhrung zur copernicanischen Lehre
Astronomie in der Schule, Berlin 9 (1972) 6, 138—140
8 Lit., 2 Abb.

Autor stellt, ausgehend von den Hindernissen, die
der allgemeinen Anerkennung des copernicani-
schen Systems im Wege standen, die Fernrohr-
beobachtungen GALILEIS, die Auffindung der
Planetengesetze und des Gravitationsgesetzes,
den Nachweis der jéhrlichen Parallaxen und ex-
perimentelle Beweise der Erdrotation dar.

Astronomie
SCHUKOWSKI, MANFRED in der Schule

In unserer Schule ist das Werk des Copernicus

in guten Hianden

Astronomie in der Schule, Berlin 9 (1972) 6, 122
bis 125; 5 Lit.

Autor begriindet, daB die geistige Grundhaltung
des Copernicus im Ziel der Personlichkeitsent-
wicklung unserer sozialistischen Schule ihre Er-
fullung findet. Ihn zu ehren heiBt darum fir uns,
die bei ihm verwirklichte Einheit von umfassen-
dem Wissen, bewuBtem Eintreten fir den gesell-
schaftlichen Fortschritt und angestrengter téig-

licher Pflichterfiillung in unseren Schiilern Wirk- .

lichkeit werden zu lassen.

Astronomlie
WAHSNER, RENATE in dev Schusle
Der Beitrag der copernicanischen Ideen zur Ent-
wicklung eines wissenschaftlichen Weltbildes

Astronomie in der Schule, Berlin 9 (1972) 6, 138—140
Den Grundgedanken der vorcopernicanischen
Zeit wird die Einsicht in die naturgesetzliche Ein-
heit von Erde und Kosmos als entscheidende Kon-
sequenz des heliozentrischen Weltsystems gegen-
libergestellt. Autorin begriindet die Grenzen des
neuen Weltbildes in der biirgerlichen Gesellschaft.
Erst mit der Arbeiterklasse und ihrer Philosophie
konnte eine konsequent wissenschaftliche Welt-
anschauung entstehen.




OTTO GUNTHER
8.6.1911 8.1.1973

Fiir alle unerwartet verstarb am 8. Ja-
nuar 1973 nach kurzer schwerer Krank-
heit das Mitglied unseres Redaktions-
kollegiums Dr. rer. nat. habil. OTTO
GUNTHER.

Der Verstorbene war ein angesehener
Wissenschaftler und grofziigiger For-
derer der Schulastronomie. Als Arbeits-
bereichsleiter im Zentralinstitut fiir
Astrophysik — Astrophysikalisches Ob-
servatorium Potsdam — der Akademie
der Wissenschaften der DDR, als Vorsit-
zender der Forschungsgruppe ,Methodik
des Astronomieunterrichts“ der Akade-
mie der Pddagogischen Wissenschaften,
als Mitglied der Zentralen Sektion Astro-
nomie beim Prdsidium der URANIA und
als Mitarbeiter der Zeitschrift , Astrono-
mie in der Schule“ hat er sich bleibende
Verdienste erworben, die durch staat-
liche Auszeichnungen gewiirdigt wurden.
Seit Aufnahme des Lehrfaches Astrono-
mie in die Stundentafel unserer Oberschule nahm OTTO GUNTHER aktiven/An-
teil an der Entwicklung des Faches. Seine besondere Fiirsorge galt der inhaltlichen
Gestaltung von ,Astronomie in der Schule®. Als Mitglied des wissenschaftlichen
Beirates und als Mitarbeiter der Redaktion formte er durch sein sachkundiges, prin-
zipienfestes und iuberzeugendes Auftreten entscheidend das Profil des Kollegiums.
Ihn zeichneten Energie, Gewissenhaftigkeit und Einsatzbereitschaft aus.

OTTO GUNTHER, der stets Denker, Forscher und Pdidagoge zugleich war, wurde
mitten aus einem arbeitsreichen Leben gerissen. Er hatte viele Pline und Ideen zur
weiteren Erhohung der Qualitit von Bildung und Erziehung im Fach Astronomie.
Der Verstorbene demonstrierte in Wort und Tat sozialistische Gemeinschaftsarbeit
zwischen Fachwissenschaft und Pidagogik. Als Mitgestalter des gegenwdrtigen Lehr-
plans und der Nachfolgematerialien, als umsichtiger Leiter der Forschungsarbeit 2ur
Methodik des Faches, als Autor wichtiger Publikationen fiir die Lehrerweiterbildung,
als Publizist wertvoller Verdffentlichungen in ,Astronomie in der Schule“ und als
Dozent zahlreicher Qualifizierungsveranstaltungen in allen Teilen der Republik
bleibt OTTO GUNTHER, der Nestor der Schulastronomie unter den Fachwissen-
schaftlern in der DDR, allen Astronomielehrern in dankbarer Erinnerung.

Unser Freund OTTO GUNTHER fiihrte iiber 200 Lehrer erfolgreich zum Zusatz-
staatsexamen im Fach Astronomie. Den Aspiranten aus der Schulpraxis war er als
wissenschaftlicher Betreuer im wahrsten Sinne des Wortes ein ,Doktorvater“. Mit
grofiem Feingefiihl stand er seinen Schiitzlingen jederzeit mi: Rat und Tat zur Seite.
OTTO GUNTHER war ein giitiger Mensch. Sein feinsinniger Humor, seine Ausge-
glichenheit und seine grofie Bescheidenheit charakterisieren ihn ebenso wie seine
Konsequenz und sein Pflichtbewuftsein.

OTTO GUNTHER ist nicht mehr unter uns. Aber er hat eine tiefe Spur hinterlassen.
All das, was er der Schulastronomie unserer Republik gegeben hat, lebt weiter. An
uns, seinen Mitarbeitern, seinen Hérern und Lesern, an den Astronomielehrern liegt
es, dieses wertvolle Vermdachtnis zu pflegen und weiterzugeben.




DAS ARGUMENT

Wie unterstiitzen wir den Jugendverband
bei der Vorbereitung der X. Weltfestspiele?

Der FDJ-Auftrag fordert von den Mitgliedern
der Freien Deutschen Jugend, nach hohen
Lernergebnissen zu streben, sich intensiv mit
der Weltanschauung der Arbeiterklasse zu be-
fassen und die Freundschaft mit ‘den sozialisti-
schen Bruderlidndern, insbesondere mit der So-
wjetunion, zu festigen. )

Wir Astronomielehrer betrachten es als Ver-
pflichtung, den Jugendverband bei der Erfiil-
lung des Festivalauftrages wirksam zu unter-
stiitzen. Die Jugendlichen bringen in den
Astronomieunterricht grofitenteils hohen Lern-
eifer und gute Lerndisziplin mit und kniipfen
grofle Erwartungen an den Astronomieunter-
richt. Viele interessieren sich fiir Fragen, die
mit Objekten und Vorgingen im Universum
sowie damit verbundener GesetzmiBigkeiten
zusammenhéngen. Sie wollen wissen, weshalb
die Entwicklung der astronomischen Wissen-
schaft vom Charakter der Gesellschaft abhingt
und wieso die sozialistischen Produktionsver-
hiltnisse der Sowjetunion die fiihrende Rolle
in der Raumfahrt sichern. Dazu gehoren ferner
solche Probleme wie die Entstehung unseres
Planetensystems, die Entwicklung der Sterne
und Sternsysteme, die rdumliche Ausdehnung
des Weltalls und die Existenz von Leben im
Universum. Die M#ddchen und Jungen denken
auch dariiber nach, warum sich trotz bestehen-
der Abkommen zwischen der UdSSR und den
USA — wozu auch das Raumfahrtabkommen
zdhlt — der ideologische Klassenkampf zwi-
schen den beiden Gesellschaftssystemen stén-
dig verscharft.

Diese und andere Probleme zeigen, daB wir
Pidagogen in vielfiltiger Weise gefordert sind,
den Jugendlichen nicht nur ein hohes und an-
wendungsbereites Wissen zu vermitteln, son-

NIKOLAUS RICHTER

Kompakte Galaxien

Der Begriff ,kompakt“ bedeutet im allgemei-
nen ,konzentriert“. Auf Sternsysteme ange-
wandt, mifte man demnach annehmen, dafl es
sich auch um konzentrierte Sternansammlun-
gen handelt, wie sie etwa die Kugelsternhaufen
unserer Milchstrafle darstellen.
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dern ihnen auch bei der Auseinandersetzung

" mit ideologischen Fragen zu helfen, um sie zu

befdhigen, auf der Grundlage des Marxismus-
Leninismus Erscheinungen und Vorginge rich-
tig einzuschitzen und’'zu werten. Der astrono-
mische Lehrstoff bietet ausgezeichnete An-
knilipfungspunkte, in die Weltanschauung der
Arbeiterklasse einzudringen und die feste
Freundschaft zwischen der UdSSR und der
DDR an konkreten Beispielen iiberzeugend zu
demonstrieren.

Natiirlich kann der Unterricht nicht auf alle’
Fragen umfassend antworten. Deshalb sind
Formen zu finden, die Gelegenheit geben, in-
teressierende Probleme eingehend zu erortern.
Die Arbeitsgemeinschaften Astronomie/Astro-
nautik nach Rahmenprogramm haben vielfil-
tige Moglichkeiten, sich mit den genannten
Sachverhalten tiefgriindiger zu beschiftigen.
Zu ausgewihlten Themen kénnen FDJ-Semi-
nare organisiert werden. In FDJ-Zusammen-
kiinften kann {ber aktuelle astronomisch-
astronautische Fragen informiert und disku-
tiert werden. Subbotnik-Einsdtze helfen bei
der Einrichtung von Beobachtungsstationen.
Unsere Schulsternwarten und Planetarien soll-
ten zu interessanten Problemen der Astrono-
mie und Astronautik fiir FDJ-Gruppen thema-
tische Veranstaltungen ausschreiben. Solche
und andere Formen ermoéglichen in hohem
MaBe eine enge Verbindung zwischen der
Theorie und der praktischen Beobachtung. Da-
bei wichst das Interesse der Jugendlichen fiir
weltanschauliche Fragen der Naturwissen-
schaften und steigert ihre Diskussionsfdhigkeit.
Wenn wir dieses Streben bewuft nutzen, lei-
sten wir unseren Beitrag zur Unterstiitzung
des Jugendverbandes bei der politisch-ideolo-
gischen Vorbereitung der X. Weltfestspiele.

Nachfolgend wird bewiesen, dafs man einen sol-
chen Analogieschluf ziehen kann, daf aber die
kompakten Galaxien in. ihrer Eigenschaft als
Sternsysteme doch noch ganz wesentlich andere
Merkmale ihres physikalischen Aufbaus zeigen,
als dies bei den Kugelhaufen der Fall ist.



1. Kompaktheit als morphologisches Kenn-
zeichen — Historisches — Die Kataloge von
ZWICKY

Als FRITZ ZWICKY vom Mt. Palomar Obser-
vatory in den Jahren 1961 bis 1963 Himmels-
aufnahmen durchmusterte, die mit den neuen
grofen Schmidt-Teleskopen von 45 cm und
120 em Offnung erhalten wurden, fielen ihm
zahlreiche Objekte auf, die auf den fotografi-
schen Platten wie neblige, oft nur von einem
schmalen diffusen Saum umgebene Sterne aus-
sahen. Die Identitét einiger sehr heller Exem-
plare mit-bereits bekannten Galaxien legte den
Gedanken nahe, daB3 diese diffus begrenzten
Pseudosterne in Wirklichkeit Sternsysteme,
also Galaxien sind. ZWICKY nannte sie ,kom-
pakte Galaxien“. Die spektroskopische Unter-
suchung auf Rotverschiebungen im' Spektrum
bestatigte diese Vermutung. ZWICKY begann
daraufhin mit seinen Mitarbeitern eine syste-
matische Suche nach solchen ,Compact-Ga-
laxies“ oder kompakten Teilen groBerer Ga-
laxien. In einer Folge von 7 Listen, die in den
Jahren 1963—1969 erschienen, und in einem 1971
ver6ffentlichten groflen ,,Catalogue of Selected
Compact Galaxies and of Post-eruptive Ga-
laxies“ sind iiber 3700 Objekte zusammenge-
falt. Der Katalog enthilt nicht nur ihre ge-
nauen Orter und morphologische und foto-
metrische Angaben, sondern auch {iber 250
Spektren sowie Angaben iiber Rotverschiebun-
gen, Aufsuchungskarten und Abbildungen.

In die Statistik wurden nicht nur sphérische
Galaxien eingeschlossen, sondern auch ellip-
tische Objekte.

Den Grad ihrer Kompaktheit Kklassifizierte
ZWICKY bei seinen ersten Selektierungen, je

nach ihrer Erkennbarkeit durch grofie foto-

metrische Teleskope, wie folgt:

a) Mipig kompakte Galaxien — Sie sind bereits
auf Platten mit dem 45-cm-Schmidt-Tele-
skop des Mt. Palomar von Sternen zu unter-
scheiden und haben einen Winkeldurch-
messer von 4” bis 10”. .

b) Kompakte Galaxien — Sie konnen auf Auf-
nahmen des 120-cm-Schmidt-Teleskops noch
von Sternen unterschieden werden. Ihre
Winkeldurchmesser liegen zwischen 2”7
bis 4”.

c¢) Auperst kompakte Objekte mit Winkel-
durchmessern von weniger als 1” — Sie sind
nur noch mit dem 5-m-Spiegel vom Mt.Palo-
mar von Sternen zu unterscheiden.

Eine &dhnliche Klassifizierung benutzte
ZWICKY bereits in seinem groflen sechsbén-
digen Katalogwerk ,Catalogue of Galaxies and
Clusters of Galaxies“ (erschienen in den Jah-

ren 1961 bis 1968), in dem auch Einzelgalaxien
bis 15™ 7~ listenmiBig angefiihrt sind und in
dem er die kompakten Galaxien mit ,compact,
,very compact“ und ,;extremely compact® mor-
phologisch klassifiziert.

Der vorhin erwidhnte groBe Spezialkatalog
kompakter Galaxien reicht eine SterngréBeén-
klasse weiter, also bis zur 17. Grole. Bis zu die-
ser Grenzhelligkeit sind sie auf den Platten des
120-cm-Schmidt-Teleskops noch von Sternen
unterscheidbar.

2. Die Tautenburger Selektierungen

Nachdem im Jahre 1960 im Tautenburger Forst
das 2-Meter-Univegsal-Spiegelteleskop von
VEB Carl Zeiss in Dienst gestellt worden war,
zeigten sich sehr bald hervorragende Eigen-
schaften seiner groBlen Schmidtkamera von
134 em Offnung, der groBten Kamera der Welt,
Sie ist dem ,Big Schmidt“ des Mt. Palomar
nicht nur durch ihre gréB8ere Eintrittspupille,
sondern auch durch ihre groBere Brennweite
(4 m gegeniiber 3 m) und damit ihrem groBeren
Maflstab und dem stiarkeren Auflosungsver-
mogen liberlegen. Dies zeigte sich auch in ihrer
fotografischen Reichweite, die mit 22 ® 0 gegen-
tiber 21 ™3 (Mt. Palomar) einen erheblichen

"Gewinn bedeutet. Noch giinstiger érwiesen sich

die Verhiltnisse, als man einen ersten Ver-
gleich mit einigen von ZWICKY angezeigten
kompakten Galaxien zog. Objekte 17. GrofSle
waren als kompakte Galaxien auf den Tauten-
burger Platten ohne jede Miihe sofort zu identi-
fizieren. Im Verlaufe weiterer Untersuchungen,
die der Verfasser mit seinen Mitarbeitern, ins-
besondere mit L. RICHTER durchfiihrte, ergab
es sich, daB auf den Tautenburger Himmels-
aufnahmen mit Sicherheit noch kompakte Ga-
laxien bis 18, 5. von Sternen unterschieden wer-
den kénnen. Damit erwies sich das Tauten-
burger Instrument als hervorragend geeignet
fiir statistische Untersuchungen tber diese neu
erkannten Objekte.

In einem Feld von 36 Quadratgrad Fliche in

der Nihe des galaktischen Nordpols, wo keine
stérende Schwichung und Verfiarbung des
Sternlichts durch Absorption innerhalb unseres
eigenen MilchstraBensystems mehr stattfindet,
wurde eine Suche nach sphérisch konzentrier-
ten (kompgkten) Galaxien durchgefiihrt. Dabei
fanden sich liber 745 Objekte, die in einem
Katalog mit genauen Positionen, Helligkeiten
in. den Farbsystemen U, B und V und Merk-
malen ihrer Konzentration sowie Identifizie-
rungskarten zusammengefa8t sind. Eine Spek-
tralklassifizierung aller Objekte durch Objek-
tivprismenaufnahmen ist zusétzlich beabsich-

- tigt.



Die weitere statistische Untersuchung fiihrte
noch zu folgenden Ergebnissen:

— Die kompakten Galaxien sind nicht gleich-
f6rmig im Selektierungsgebiet verteilt, son-
dern sie zeigen eine Haufenbildung, die in
allen GroBenklassenintervallen identisch ist.

— Diese Haufenbildungen fallen exakt mit
den Gebieten der allgemeinen groBen Ga-
laxienhaufen aller Typen zusammen, wie sie
in dem bereits erwdhnten Katalog von
ZWICKY angegeben sind.

— Die mittlere Hiufigkeit aller kompakten
Galaxien bis 18.5. SterngréBe im Testgebiet
pro Quadratgrad betrigt 21 Objekte. Rech-
net man unter der plausiblen Annahme, daf3
dieses Testfeld typisch fiir den ganzen Kos-
mos sei, diese Zahl auf die ganze Himmels-
sphéire um, so kommt man auf eine Million
kompakte Galaxien fiir den Selektierungs-
bereich des Tautenburger Teleskopes. Die
von ZWICKY also neu entdeckten Himmels-
objekte sind keineswegs Ausnahmen oder
selten, sondern enorm hiufig. In allen gro-
Ben Himmelsaufnahmen-Unternehmungen
der Zeit vor 1960 sind sie auf den Platten
enthalten, waren aber fiir Sterne gehalten
und nicht als Galaxien erkannt worden, bis
auf einige sehr helle Objekte des NGC-
Kataloges.

— Es stellt sich heraus, da der Anteil der
kompakten Galaxien an der Gesamtzahl
aller Typen von Galaxien mindestens 25
Prozent betrégt und daB sie zur ,Normal-

" bevolkerung® der groBen Galaxienhaufen
gehoren. Dies ist eine untere Grenze, da man
auch beim Tautenburger Teleskop immer
noch nicht extrem kompakte Objekte von
Sternen unterscheiden kann, wie es am

ist.

3. Was sind die kompakten Galaxien physi-
kalisch gesehen?

Wiirde man einen kugelférmigen Sternhaufen
immer weiter in den Kosmos hinaus versetzen,
so wiirde er schliefllich den Anblick einer
maiBig konzentrierten kompakten Galaxie bie-
ten. Die Kugelhaufen des Andromedanebels,
die man auf Tautenburger Schmidtplatten sehr
gut sehen kann (es lassen sich weit tber 100
identifizieren), wiirden etwa diesem Anblick
entsprechen.

Auf den gleichen Platten sind auch im allge-
meinen Sternfeld auflerhalb von M 31 und sei-
nen Begleitern zahlreiche echte kompakte Ga-
laxien zu erkennen. Sie unterscheiden sich von
den M-31-Kugelhaufen dadurch, daB3 sie mei-
stenteils viel roter sind. Das ist eine Folge der
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5-Meter-Spiegel des Mt. Palomar moglich -

Rotverschiebung, der sie als kosmologischem
Effekt unterworfen sind.

Man kann noch einem anderen Gedankengang
folgen. Es gibt viele Galaxien mit gut ausge-
pragten Spiralen oder scheibenihnlichen Hiil-
len, die einen sehr scharf begrenzten und sehr
kriftigen Kern besitzen. Denkt man sich diese
Objekte immer weiter in den Weltraum hin-
aus versetzt, so wird ein Moment kommen, wo
die Flichenhelligkeit der den Kern umgeben-
den leuchtenden Scheibe unter der Reiz-
schwelle der fotografischen Himmelsaufnahme
bleibt und nur noch der mehr oder weniger
diffus begrenzte Kern auf den Platten als kom-
pakte Galaxie zu sehen ist.

Was sind diese kompakten Galaxien, physika-
lisch gesehen, wirklich?

Von Anfang an hat sich ZWICKY mit dieser
Frage auseinandergesetzt. Hat das Wort ,,]{om-
pakt“, das zunidchst nur ein morphologisches
Selektierungskriterium war, eine echte physi-
kalische Bedeutung? Ist die Materie dort wirk-

‘lich kompakt, dicht geballt, so dicht etwa, daf3

sich die Sterne solcher kosmischen Superkugel-
haufen mit ihren Oberfldchen beriihren, wie
ZWICKY in Erwégung zieht?

Amerikanisechen Astronomen gelang es, von
mehr als 150 kompakten Galaxien genaue spek-
troskopische und fotometrische Daten zu er-
halten und ihre absoluten Helligkeiten zu be-
stimmen. Dies ist moglich, indem man die in
den Spektren festgestellten Rotverschiebungen
als kosmologischen Effekt deutet und damit
ihre Entfernungen bestimmen kann. Es ergab
sich folgendes Resultat: _

Uber 84 Prozent der Objekte haben absolute
Helligkeiten von —20™0 bis —22™0, Sie sind
also von der Leuchtkraft des Andromedanebels,
dessen absolute Helligkeit — 20 ™ 2 betrigt, oder
noch heller. Bedenkt man, daf3 die Kugelhaufen
eine mittlere absolute Helligkeit von nur —7 ™7
besitzen, so erkennen wir, da3 unsere eingangs
erwihnte Analogie zu ihnen rein morphologi-
scher Natur war und nur das Aussehen auf den
fotografischen Platten betrifft, jedoch keinerlei
physikalische Aquivalenz besitzt.

Die Durchmesser der kompakten Galaxien fin-
den sich von der GréBenordnung 0.2 bis 10 kpc.
Bedenkt man, dal der Andromedanebel einen
Durchmesser von 50 kpc hat, so wird deutlich,
wie stark die leuchtende Materie in den kom-
pakten Galaxien konzentriert ist. Ihre Ober-
flichenleuchtdichte ist im Mittel 100mal so
gro3 wie die normaler Galaxien.

Wir haben damit den Beweis, da die kom-
pakten Galaxien in der Tat auch physikalisch
(materiemidBig und strahlungsenergetisch)
superkonzentrierte Sternsysteme sind. Befragt



man das Spektroskop nach ihrer physikali-
schen Zusammensetzung, so ergibt sich nach
SARGENT folgender Befund: Uber 45 Prozent
der Spektren enthalten Emissionslinien wie z. B.
die Balmerlinien des Wasserstoffs, aber auch
die Linien des einfach und doppelt ionisierten
Sauerstoffs. 64 Prozent der Spektren zeigen Ab-
sorptionslinien. In dieser Zahl sind auch Fille
enthalten, die Absorptions- und Emissions-
linien zugleich aufweisen. Ebenfalls konnten
die Linien des Wasserstoffs und dariiber hin-
aus die des ionisierten Kalziums identifiziert
werden. In einer Galaxie, die mit —23™M2 die
groBte absolute Helligkeit und einen Durch-
messer von 2,5 kpc hat, konnten aufler den
breiten Emissionslinien noch 22 Emissionen
des ionisierten Eisens nachgewiesen werden.
Die physikalische Deutung dieser spektrosko-
pischen Befunde steht noch aus. Wir stehen
hier vor Problemen, die erst gelost werden
miissen. Sicher ist jedoch, daB die kompakten
Galaxien keine physikalischen Ausnahmezu-
stédnde in der Vielfalt der kosmischen Erschei-
nungen darstellen. Bereits ihre enorme Anzahl
spricht dagegen.

Um so wichtiger erscheint es, ihre wahre phy-

MANFRED SCHUKOWSKI

sikalische Struktur, Materiedichte, Materie-
zustidnde, physikalische und chemische Zusam-
mensetzung und anderes intensiv zu erforschen,
wobei noch ein weiteres iiberraschendes Er-
gebnis die Sachlage interessant macht: Kom-
pakte Galaxien konnen veridnderlich sein.

Wir kennen jetzt vier verbiirgte Fille, bei denen
langsam verlaufende (Jahre, Jahrzehnte) Hel-
ligkeitsdnderungen bis zu 2.2. GroBenklassen
nachweisbar waren, wo aber auch in einem Fall
innerhalb von wenigen Wochen ein ganzes
Sternsystem einen Helligkeitsausbruch um das
Doppelte seiner Lichtstdrke erlitt. Solches Ver-
halten ist fiir die Astrophysiker von héchstem
Interesse. Welche physikalischen Vorgange sind
hier die Ursache? Supernova-Ausbriiche oder
von ihnen ausgeloste gigantische kosmische
Materieumwandlungen? Man wird vielleicht
dariiber bald mehr sagen kénnen, wenn es ein-
mal gelingt, solche Helligkeitsausbriiche spek-
troskopisch zu untersuchen.

Anschrift des Verfassers:

Prof. Dr. NIKOLAUS RICHTER
6901 Tautenburg b. Jena
Karl-Schwarzschild-Observatorium

Zur unterrichtlichen Behandlung der kompakien

‘Galaxien

In vorstehendem Aufsatz werden die Leser
von einem profilierten Astronomen der Deut-
schen Demokratischen Republik an die Front
der astronomischen Forschung gefiihrt. Der
Leser wird mit einer vor wenigen Jahren
noch unbekannten Klasse von Himmelskor-
pern — den kompakten Galaxien — bekannt ge-
macht, die nach Masse und Energieabstrahlung
groBenordnungsmifBig zu den Galaxien ge-
héren, sich jedoch von den bisher bekannten
Objekten wahrscheinlich nach ihrer physika-
lischen Struktur wesentlich unterscheiden.

Notwendige (wenn auch nicht hinreichende)
Grundlage fiir die erfolgreiche Arbeit des
Astronomielehrers sind umfassende fachwis-
senschaftliche Kenntnisse. Nur auf dieser Basis,
aus dem Uberblick iiber die Schwerpunkte der
astronomischen Erkenntnisse kénnen richtige
didaktisch-methodische Entscheidungen abge-

leitet werden: Worauf muf3 es im Unterricht .

vor allem ankommen ? Welche Begriffe, Fakten,
Erscheinungen, GesetzmiBigkeiten machen das
Wesentliche fiir den allgemeinbildenden Astro-
nomieunterricht aus? An welchen Stoffen las-
sen sich Zielsetzungen des Lehrplans wirksam
umsetzen? Wo sind die Stellen, auf die sich

Ubung, Wiederholung, Festigung konzentrieren
miissen?

Deshalb muf} sich der Astronomielehrer in sei-
nem Fach stdndig weiterbilden, sich mit den
Problemen und Entwicklungen befassen. Die-
sem Ziel dient auch der vorstehende Aufsatz.
Fiir die direkte Einbeziehung der dargestellten
Forschungsergebnisse in den obligatorischen
Astronomieunterricht gibt es folgende Moglich-
keiten:

In der Unterrichtseinheit 2.3.2. ,,Unsere Ga-
laxis und extragalaktische Systeme“ (eine
Stunde) wird gefordert: ,Extragalaktische
Systeme mit dhnlichem Bau wie unsere Ga-
laxis; andere Formen der Galaxien.“ [1] An
dieser Stelle des Unterrichts ist der Hinweis
auf die neue Klasse von Galaxien, die kom-
pakten Galaxien, sowie auf Gemeinsamkeiten
und Unterschiede zu den bisher bekannten Ar-
ten von Galaxien moglich. Die Schiiler sollten
erfahren, daf3 es sich hier um Objekte handelt,
die erst in jlingster Zeit entdeckt wurden, die
jedoch sehr h#ufig zu sein scheinen, und dafB3
es iiber ihre physikalische Struktur wissen-
schaftlich begriindete Vermutungen gibt. Kon-
sequenzen, die sich aus dieser neuen Erkennt-
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nis fiir die Astronomie ergeben kénnten, sind

gegenwairtig noch nicht zu iibersehen.

Diese oder einige weitere Ausfiihrungen kénn-

ten auch in die Systematisierungsstunde 2.4.2.

»Unsere Vorstellung vom Weltall“ eingefiigt

werden.

In den Arbeitsgemeinschaften Astronomie nach’

Rahmenprogramm lassen sich im Kapitel 7

»Einige ausgewahlte Probleme der Sternphysik

und Stellarastronomie® dariiber hinausgehende

Ausfiihrungen machen. In den Abschnitten

~Uberblick iiber die groBrdumige Verteilung

von Stoffen und Feldern im Weltall“ und ,,.Der

Aufbau von Sternsystemen und die wichtigsten

Methoden der extragalaktischen Forschung® [2]

kann die Darstellung der in diesem Aufsatz

genannten Beobachtungsbefunde, der Hypo-
thesen und Probleme iiberleiten zur Verbin-
dung von Wissenschaft und Technik, zur Ab-
héngigkeit der astronomischen Erkenntnis vom

Stand der Entwicklung der Naturwissenschaf-

ten und der Technik.

Durch das Beispiel der Entdeckung der kom-

pakten Galaxien kann die Gewinnung von Ein-

sichten und Erkenntnissen an verschiedenen,
dafiir geeigneten Stellen des Lehrgangs Astro-
nomie bereichert werden:

— Die Erkenntnisse iliber das Weltall sind
nicht abgeschlossen. In c/len letzten ngr-
zehnten wurden wesentliche neue astrono-
mische Erkenntnisse gewonnen, Zu den neu
entdeckten Objektklassen gehoren die kom-
pakten Galaxien.

— Neue astronomische Entdeckungen werden
nicht nur auf radioastronomischem Gebiet
bzw. extraterrestrisch -gewonnen. Sie sind

KLAUS ULLERICH

durch verénderte wissenschaftliche Frage-
stellungen, verbesserte Instrumente und
Forschungsmethoden auch in der ,klassi-
schen“ optischen Astronomie moglich.

— Die Entdeckung der kompakten Galaxien
héngt eng mit der Entwicklung der astrono-
mischen Instrumententechnik zusammen.
In dem Tautenburger Observatorium in der
DDR befindet sich die derzeit groBte
Schmidt-Kamera der Erde mit hervorragen-
der optischer Qualitit.

— An Forschungsstdtten unserer Republik,
z. B. am Karl-Schwarzschild-Observatorium
Tautenburg, werden wichtige und interfa-
tional anerkannte Beitrdge zur astronomi-
schen Forschung geleistet.

Sowohl durch die kurzen Darlegungen an ent-
sprechender Stelle des Unterrichts als auch
durch die zuletzt thesenhaft genannten Ein-
sichten, bei deren Gewinnung auf Kompakt-
galaxien hingewiesen bzw. von ihnen ausge-

.gangen werden kann, sollen die Schiiler auf

diese neuen Objekte der astronomischen For-
schung aufmerksam gemacht und zugleich ver-
anlaBt werden, zukiinftige Veré6ffentlichungen
weiterer Forschungsergebnisse liber kompakte
Galaxien in der populdarwissenschaftlichen Li-
teratur aufmerksam und bewufit zu verfolgen.

Literatur:
1] Lehrplan fiir Astronomie Klasse 10. Berlin 1969,
29

[2] Rahmenprogramm fiir Arbeitsgemeinschaften der
Klassen 9 und 10, Astronomie. Berlin 1971, S. 15

Anschrift des Verfassers:

Dr. MANFRED :SCHUKOWSKI
252 Rostock 22, Helsinkistrafle 79

Rationalisierung des Astronomleunternchis

durch Zentralisierung

0. Vorbemerkung der Redaktion

Bei Erteilung des Einstundenfaches Astronomie
ergeben sich mancherorts personelle und orga-
nisatorische Probleme, die auf verschiedenen
Wegen geldst werden. Astronomie sollte grund-
sitzlich an der Oberschule erteilt werden, zu
deren Schulverband die Klasse gehort. Diese
Forderung schlieft nicht aus, daf unter den
konkreten Bedingungen eines Territoriums
auch andere Losungen moglich sind. Der Ver-
fasser berichtet von einer Méglichkeit im Kreis
Burg, wo man es erreicht hat, den Astronomie-
unterricht durch Zentralisation zu rationali-
sieren.

Nach einer Analyse der Ausgangssituation wer-
den Festlegungen zur Verdinderung der Bedin-
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gungen dargelegt. Der Autor erliutert das Fiir
und Wider dieser Mafnahmen. Er kann noch
nichts Endgiiltiges dariiber aussagen, wie sich
die meue Organisationsform des Astronomie-
unterrichts auf die geforderten obligatorischen
Beobachtungsabende, auf die individuelle Ar-
beit mit den Schiilern und auf das Zusammen-
wirken der mnaturwissenschaftlichen Fdcher
auswirkt. Dariiber wird spidter zu berichten
sein. Mit der Verdffentlichung bezweckt der
Verfasser keinesfalls, eine Zentralisation des
Astronomieunterrichts, losgelost von den realen
Bedingungen, zu propagieren. Er betont, daf
der Ldésungsweg nur die Situation im Kreis
Burg beriicksichtigt und nicht schematisch auf
andere Kreise tbertragen werden kann. Die
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Redaktion schlieft sich dieser Auffassung voll-
inhaltlich an.

1. Problemstellung

Effektivitdit und Rationalisierung der Unter-
richtsarbeit spielen eine wichtige Rolle bei der
Erfiillung der hohen Anforderungen des neuen
Lehrplanwerkes. Sie spiegeln sich u. a. im ef-
fektiven Einsatz der Fachlehrer, im Ausnut-
zungsgrad der Unterrichtsmittel und in den er-
zielten Bildungs- und Erziehungserfolgen
wider. Eine besondere Situation besteht in die-
ser Hinsicht in solchen Féchern, die nur iiber
wenige Wochenstunden zur Erfiillung ihrer
Aufgaben verfiigen. Diese Schwierigkeiten er-
reichen einen besonders hohen Grad im Fach
Astronomie, das sich durch eine Reihe von Be-
sonderheiten auszeichnet:

a) Es handelt sich nicht nur um ein Einstun-
denfach, sondern auch um ein Einklassenfach.
Der gegenwirtige Astronomieunterricht ist ein
Anfangsunterricht. IThm liegen Vorleistungen
aus Fidchern niederer Klassenstufen zugrunde.
Diese Vorleistungen mufl jeder Astronomie-
lehrer kennen, sowohl von den jeweiligen
Lehrplananforderungen her, als auch von ihrer
Realisierung her. Fiir die Unterrichtsarbeit des
Astronomielehrers ergibt sich daraus die Fol-
gerung, stidndigen Kontakt zu anderen Fach-
lehrern zu halten, unabhéngig davon, ob der
" Astronomieunterricht zentralisiert wird oder
nicht.

b) Fachlehrer fiir Astronomie werden. gegen-
wirtig nur extern ausgebildet. Durch die Ab-
legung des Staatsexamens qualifiziert sich ein
relativ geringer Teil der im Fach unterrichten-
den Lehrer.

c) Obwohl sich eine Anzahl von Lehrern
griindliche fachliche und methodische Kennt-
nisse fiir den Astronomieunterricht aneignete,
wirkt sich das Fehlen von ausgebildeten Fach-
lehrern an einigen Schulen ungiinstig auf die
Qualitdt des Astronomieunterricht aus.

2. Situation des Astronomieunterrichts
im Kreis Burg im Schuljahr 1969/70

Im Schuljahr 1969/70 wurden in unserem Kreis
in 18 vollausgebauten Schulen 23 zehnte und
3 zwolfte Klassen von 16 Lehrern unterrichtet.
Keiner dieser Lehrer verfiigte iiber die Lehr-
befihigung im Fach Astronomie. Nach ihrer
Qualifikation waren:

8 Fachlehrer fiir Geografie

1 Fachlehrer fiir Geschichte

1 Fachlehrer fiir Geschichte/Geografie

2 Fachlehrer fiir Physik

3 Fachlehrer fiir Mathematik/Physik .

1 Unterstufenlehrer -

eingesetzt.

Auch die praktischen Unterrichtserfahrungen
im Fach Astronomie waren sehr unterschied-
lich. Die Zahl der Jahre, die sie bereits im Fach
unterrichteten, betrug:

bei fiinf Lehrern 10 Jahre
bei einem Lehrer 6 Jahre
bei fiinf Lehrern 4 Jahre
bei einem Lehrer 2 Jahre
bei vier Lehrern 0 Jahre

Auf Grund der angefiihrten Qualifikation und
der vorhandenen Erfahrungen konnte trotz
groBer Einsatzbereitschaft der Astronomie-
lehrer das Ergebnis der Bildung und Erziehung
insgesamt nicht befriedigen. Diese Erkenntnis
war fiir uns auch deshalb bedeutsam, weil die
Einfithrung ‘des neuen Lehrplans im Schuljahr
1971/72 noch héhere Forderungen-an die ideo-
logische, fachliche und p#dagogische Meister-
schaft des Astronomielehrers stellte. Die Mo6g-
lichkeiten, die im Fach unterrichtenden Lehrer
zu qualifizieren, waren begrenzt. Die meisten
arbeiteten in den Fachkommissionen anderer
Ficher, fiir sie war es unrationell, an einer gro-
Beren Zahl von Weiterbildungsveranstaltungen
fiir ein Fach teilzunehmen, das fiir sie im Nor-
malfalle nur eine oder zwei der 24 Wochen-
stunden einnahm: sechs Lehrer arbeiteten in
der Fachkommission Geografie, zwei Lehrer
arbeiteten in der Fachkommission Physik, ein
Lehrer arbeitete in der Fachkommission Ma-
thematik, ein Lehrer arbeitete in der Fach-
kommission Koérpererziehung, zwei Lehrer wa-
ren Direktoren polytechnischer Oberschulen,
ein.Lehrer arbeitete als Fachberater fiir Geo-
grafie. ‘

Mit zwei oder drei Veranstaltungen im Schul-
jahr (das wéire neben der Tétigkeit in den an-
deren Fachkommissionen zeitlich moglich ge-
wesen) waren aber die bestehenden Niveau-
unterschiede nicht auszugleichen.

Nur an 2 Schulen waren die Festlegungen des
Bedarfsplans fiir Unterrichtsmittel zum Lehr-
plan der Klasse 10 exakt erfiillt. In 14 Schulen
bestand ein sehr unterschiedlicher Ausstat-
tungsgrad. (

3. Uberlegungen zur Losung des Problems

Ebenso unrationell wie die bestehende Kader-
struktur fiir den Astronomieunterricht waren
Versuche, durch Einzelgespriche und wenige
Qualifizierungsveranstaltungen das Unter-
richtsniveau in den zuriickgebliebenen Schulen
wesentlich anzuheben. Abgesehen von der fiir
einen nennenswerten Erfolg notwendigen Zeit
von mehreren Jahren (die Einfiihrung des
neuen Lehrplans stand bevor!), mufiten weitere
Faktoren bedacht werden. Nicht alle Direk-
toren widmen der Planung und Durchfiihrung
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des Lehrereinsatzes im Fach Astronomie die
notwendige Aufmerksamkeit. Diese Tatsache
fiihrt teilweise dazu, daBl im Fach Astronomie
der Lehrep oft wechselt. Fiir den Astronomie-
unterricht wird z. T. noch der Lehrer einge-
setzt, der in seinem Stundenvolumen noch eine
Stunde ,,ibrig“ hat (und das ist in fast jedem
Schuljahr ein anderer).

Aulerdem beachten manche Direktoren beim
Einsatz der Lehrer in Astronomie nicht den
physikalischen Aspekt des Faches. Deshalb
werden mehrfach im Astronomieunterricht
Lehrer eingesetzt, die zwar redlich bemiiht
sind, das iibernommene Fach zu meistern,
denen aber die notwendigen Vorkenntnisse aus
der Physik fehlen. Selbstverstindlich leidet
darunter die Qualitdt des Astronomieunter-
richts. Der Verfasser kann diese Feststellung
aus seinen Hospitationserfahrungen an zahl-
reichen Beispielen belegen. Nicht bei allen Di-
rektoren hat sich die Erkenntnis durchgesetzt,
daf} fiir die Erteilung des Faches Astronomie
der Lehrer am geeignetsten ist, der die erfor-
derlichen fachlichen Voraussetzungen fiir den
Astronomieunterricht besitzt.

Es ergab sich also die Notwendigkeit, folgende
Hauptprobleme zu 16sen:

a) den Widerspruch zwischen der geringen
Zahl von Astronomiestunden fiir den einzelnen
Lehrer und dem relativ hohen notwendigen
Zeitbedarf fiir die Vorbereitung des Lehrers
auf den Unterricht,

b) den Widerspruch zwischen dem vorhande-
nen Qualifikationsgrad fiir das Fach und‘den
Anforderungen des neuen Lehrplans,

c) den Widerspruch zwischen den hohen Ko-
sten fiir die notwendigen Unterrichtsmittel und
ihrem niedrigen Ausnutzungsgrad.

Eine Moglichkeit zur Behebung dieser Mingel
ist eine Konzentration der Astronomiestunden
in der Hand weniger Lehrer, so daB3 (vgl. oben):
a) jeder dieser Lehrer sich griindlich fiir seine
Astronomiestunden, die einen nennenswerten
Teil seines gesamten Stundenvolumens aus-
machen, vorbereiten kann;

b) die jetzt verringerte Zahl von Lehrern aus
den anderen Fachkommissionen herausgelost
wird und diese Kollegen zielstrebig qualifiziert
werden (z. B. durch ein Zusatzstudium),

c) alle Unterrichtsmittel — in den Zentren kon-
zentriert — mehrfach eingesetzt werden kon-
nen.

Eine solche Konzentration des Astronomie-
unterrichts ist im Prinzip auf zwei Arten mog-
lich: einmal durch das Wandern des Lehrers
zwischen den Schulen, zum anderen durch das
Wandern der Schiiler zu einem Zentrum, in
dem sie unterrichtet werden. Beide Moglich-

keiten weisen Vorteile und Nachteile auf. Die-
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erste scheidet bei der gegebenen Struktur des
Kreises Burg als Landkreis (nur fiinf der 18
Schulen liegen im Stadtgebiet) fiir eine durch-
gehende Zentralisierung aus. Hinzu kommt, daB
die materielle Rationalisierung des Unterrichts
auf diesem Wege nicht gewéhrleistet wiirde.
Zu lberlegen war also, inwieweit es technisch
moglich und vom Aufwand her 6konomisch ist,
die Schiiler der zehnten Klassen in zu schaffen-
den astronomischen Zentren zu unterrichten.
Normalerweise ist ein solches Wandern von
Schiilern zu Unterrichtszentren vom Zeit- und
Kostenaufwand her noch weniger vertretbar
als ein Wandern von Lehrern zwischen den
Schulen. Ein bereits seit einem Jahr existieren-
des Zusammenwirken dreier Schulen im ver-
kehrsgilinstigen Ostteil des Kreises bot u. U. die
geeignetste Losung an. Drei Schulen praktizier-
ten eine Zentralisierung des Astronomieunter-
richts durch zeitliche Kopplung mit dem Un-
terricht im Polytechnischen Zentrum dieser
Schulen: Am gleichen Tage, an dem die Schii-
ler der zehnten Klassen mit Schiilerbussen zum
Unterricht ins Polytechnische Zentrum ge-
fahren wurden, erhielten sie auch anschlief3end
in der Leitschule des Zentrums Astronomje-
unterricht von einem Lehrer der Leitschule.
Neben diesem Polytechnischen Zentrum exi-
stierten im Kreise drei weitere. In ihnen wur-
den sidmtliche zehnten Klassen des Kreises
unterrichtet. Die Schiiler fuhren an einem Tage
der Woche mit Linienbussen, Schiilerbussen
bzw. mit der Eisenbahn zum Zentrum. Inwie-
weit war es moglich, das Beispiel dieser drei
Schulen auf das gesamte Kreisgebiet zu iiber-
tragen?

4. Analyse der Bedingungen und Maglichkeiten
einer Zentralisierung des Astronomieunter-
richts

Zur Kldrung aller notwendigen Fragen, die bei
einer durchgehenden Zentralisierung des
Astronomieunterrichts fiir 33 Klassen (1970/71)
aufgeworfen wurden, mufite eine Reihe von
Untersuchungen durchgefiihrt werden. Dazu
gehorten Fragen des Unterrichtsrhythmus in
den ESP-Zentrum, Uberlegungen zur rium-
lichen Sicherung des Astronomieunterrichts
sowie eine Analyse der zeitlichen und verkehrs-
technischen Bedingungen. Wir wollen uns an
dieser Stelle vor allem mit der Lehrerbesetzung
in den Astronomiezentren befassen. In allen
Zentren muBten Lehrer eingesetzt werden, die
— die erforderlichen fachlich-methodischen
Voraussetzungen besitzen und liber eine be-
stimmte Unterrichtserfahrung verfiigen,
— an der Erteilung des Faches besonders inter-
essiert und gewillt sind, an der eigenen



Qualifizierung fiir Astronomie zu arbeiten,
— moglichst am Ort des Zentrums ansissig

sind.
Im Zentrum Liibars blieb der bereits seit vier
Jahren im Fach unterrichtende Fachlehrer fiir
Mathematik und Physik weiter tétig (drei Klas-
sen). Im Zentrum Gommern wurde fiir diese
Aufgabe ebenfalls ein Fachlehrer fiir Mathe-
matik und Physik gewonnen, der ebenso iiber
eine mehrjiahrige Unterrichtspraxis im Fach
Astronomie verfiigte (fiinf Klassen).Im Zentrum
Mockern wurde eine Fachlehrerin fiir Geo-
grafie eingesetzt (sechsjidhrige Unterrichts-
praxis, drei Klassen). Im Zentrum Burg stehen
z. Z. nur zwei Kollegen zur Verfiigung (der Ein-
satz eines dritten ist in Aussicht), beide sind
Fachlehrer fiir Geografie und unterrichten das
Fach Astronomie seit zehn Jahren (acht bzw.
vierzehn Klassen).

5. Die Durchfiihrung der Zentralisation
Eine ausfiihrliche Analyse der Untersuchungs-

ergebnisse mit allen notwendigen Fakten- und
Zahlenangaben wurde dem Kreisschulrat zur
Entscheidung vorgelegt. Auf seine Weisung hin
wurde im Schuljahr 1970/71 zum groBen Teil,
im Schuljahr 1971/72 durchgehend diese Form
des zentralisierten Astronomieunterrichts
durchgesetzt. In enger Zusammenarbeit mit
den Leitern der polytechnischen Kabinette
wurden geeignete Stundenplédne aufgestellt, die
den Astronomieunterricht mit dem ESP- bzw.
PA-Unterricht zeitlich so koppeln, daB in
einer Reihe von Klassen der Astronomieunter-
richt vor, in anderen Klassen nach dem ESP-
bzw. PA-Unterricht erteilt wird. Die Unter-
richtsmittel des Faches wurden aus allen Schu-
len zusammengefaf3t und in den Zentren sta-
tioniert, so da3 deren Ausstattung als ausge-
zeichnet bewertet werden kann.

Zusammenfassend noch einmal ein Uberblick
iiber den zentralisierten Astronomieunterricht
in unserem Kreise seit 1. September 1971:

Zahl der Zahl Qualifizierung Unterrichtspraxis
Zentrum Zubringerschulen der Klassen des Lehrers in Jahren
Liibars 3 3 Ma/Ph 6
Mockern 2 3 Geo 8
Gommern 3 5 Ma/Ph 6
Burg 10 8 Geo 12
{ 14 Geo 12

6. Vorteile und Probleme des in Zentren durch-
gefiihrten Astronomieunterrichts — erste Er-
fahrungen nach eineinhalb Schuljahren

Eindeutig haben sich die angestrebten Erfolge
eingestellt.
@ Die rationelle Arbeit des Lehrers ist ge-

wéhrleistet. Jede Unterrichtsvorbereitung er-
folgt fiir mindestens drei, maximal fiir 14 Klas-

sen, wobei natiirlich die unterschiedliche Situa-
tion der Bildungs- und Erziehungsarbeit in den
einzelnen Klassen eine entsprechende Abwand-
lung der Stunden erfordert. Durch die Ratio-
nalisierung der Unterrichtsvorbereitung und
die entsprechende Auswahl der Lehrer ist das
Unterrichtsniveau erheblich gestiegen. Hospi-
tationen und Vergleichsarbeiten zeigen Ergeb-
nisse, wie sie vor der Zentralisierung nicht
moglich waren. Dariiber wird in einem spé-
teren Beitrag zu berichten sein.

@ Die Weiterbildung der Lehrer ist rationell
geworden. Da jetzt im gesamten Kreisgebiet
nur noch fiinf Kollegen im Fach unterrichten,
die an einer Verbesserung des Astronomie-
unterrichts deutliches Interesse zeigen, ist es
relativ leicht, sich iiber fachliche und metho-
dische Fragen in kiirzeren Zeitabstdnden aus-

zusprechen. Die fiinf Kollegen wurden auf An-
trag aus den anderen Fachkommissionen her-
ausgelost und bilden die Fachkommission
Astronomie (die damit alle im Fach unterrich-
tenden Lehrer umfaBt). Sie kommt monatlich
einmal zusammen und hat eine ansehnliche
Arbeit geleistet (z. B. gemeinsames Durcharbei-
ten von Stoffeinheiten, gemeinsame Entwick-
lung von Kontrollarbeiten, gemeinsame Exkur-
sionen, Arbeiten im Rahmen der Neuererbewe-
gung, gemeinsame Ausarbeitung der Fragen zur
AbschluBpriifung usw.). Es ist sicherlich auch
kein Zufall, daB sich vier der fiinf Kollegen auf
die externe Ablegung des Staatsexamens zur
Erlangung der Lehrbefdhigung fiir das Fach
Astronomie vorbereitet haben. Nach Abschlufi
dieser Qualifizierung werden damit mehr als
90 Prozent aller Astronomiestunden im Kreis
von Fachlehrern erteilt, die dazu mit Sicherheit
auch in den kommenden Schuljahren dieses
Fach unterrichten werden.

@ Die rationelle Auslastung der Unterrichts-
mittel ist gewéihrleistet. Durch Konzentration
aller Unterrichtsmittel der Zubringerschulen in
den jeweiligen Zentren wurde auflerdem eine
sofortige umfassende und kostenlose Verbesse-
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rung der Unterrichtsmittelsituation herbeige-
fiihrt, so daB in allen Zentren sowohl die ver-
bindlichen als auch die empfohlenen Unter-
richtsmittel zur Verfiigung stehen. Deutlich
mefbare Erfolge in der Kenntnis der Koordi-
natensysteme und im Umgang mit der dreh-
baren Schiilersternkarte (nachweisbar durch
entsprechende Kontrollarbeiten) resultieren
z. B. unter anderem aus der nun sofort aus-
reichend vorhandenen Zahl von Sternkarten,
mit denen die Schiiler intensiy arbeiten kénnen.
Auflerdem konnten jetzt die in der KfU mehr-
fach vorhandenen Lichtbildreihen als Dauer-
ausleihe an die Zentren ausgegeben werden,
sie stehen dort griffbereit fiir den Unterricht
zur Verfligung.

AuBler diesen bereits vorher ins Auge gefaf3ten
Verbesserungen haben sich weitere Vorteile
gezeigt:

@ Gemeinsame Veranstaltungen im Rahmen
des Astronomieunterrichts kommen jetzt bes-
ser und wirksamer zustande. So fiihrten wir
z. B. mit allen 10. Klassen des Kreises (800
Schiiler!) eine Exkursion zur Archenhold-
Sternwarte durch, um im:dortigen Planeta-
rium die Unterrichtseinheit Xoordinaten-
systeme durchzuarbeiten.

@ Erkenntnisse und Einsichten fiir die weitere
Unterrichtsarbeit lassen sich durch die groBere
Anzahl von Klassen in einer Hand bzw. die
enge Zusammenarbeit der fiinf Lehrer viel
schneller und allgemeingiiltiger als vorher ge-
winnen und auf den Unterricht riickkoppeln.

@ Die Anschaffung besonders wertvoller Un-
terrichtsmittel, die liber den Rahmen des iib-
lichen hinausgehen, riickt in den Bereich des

Moglichen. Beispielsweise ist fiir den Kreis -

Burg die Einrichtung eines Planetariums ge-
plant.

@ Fiir den Unterricht bereits vor Jahren an-
geschaffte Schulfernrohre (10 Selbstbaufern-
rohre zur Ausleihe in der KfU) ermdglichen
durch ihre Konzentration in den Zentren eine
weit hohere Intensitdt der Beobachtungsarbeit.
@ Auch im Bereich -der Vorleistungen aus an-
deren Fichern lassen sich durch die Moglich-
keit des Vergleichs der verschiedenen Schulen
allgemeingiiltige Erfahrungen umfassender
und schneller gewinnen und fiir die Arbeit
der Fachkommissionen auswerten.
Naturgemaif bringt eine solche Zentralisierung
auch Probleme mit sich, die wir noch nicht
in allen Fillen einwandfrei 16sen konnten.

Diese sind z. B.:

a) Auch bei der Zentralisierung des Faches
haben die Direktoren die volle Verantwortung
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fiir die Fihrung des Astronomieunterrichts.
Die neuen Bedingungen erlauben es jedoch,
Hospitationen im ESP-Unterricht und im Fach
Produktionsarbeit mit Hospitationen im Astro-
nomieunterricht zu verbinden. Diese Moglich-
keiten werden jedoch nicht ausreichend ge-
nutzt.

b) Der direkte Kontakt zu den Schiilern ist
nicht mehr so intensiv wie der zu den Schii-
lern der. ,eigenen“ Schule. Darunter muf3 aber
die Erziehungsarbeit nicht unbedingt leiden,
wenn es der Lehrer versteht, vielfdltigere Mog-
lichkeiten der erzieherischen EinfluBnahme zu
nutzen (Teilnahme an den Klassenkonferen-

" zen der Schulen, Aussprache mit den Klassen-

leitern und Fachlehrern, Zusammenarbeit mit
den FDJ-Gruppenleitungen usw.). Auflerdem
sollte man bedenken, daB beispielsweise der
Musiklehrer einer Schule u. U. auch in 24 Klas-
sen nur je eine Unferrichtsstunde zur Verfi-
gung hat.

c) Die Zahl der obligatorischen Beobachtungs-
abende stellt eine groBe zeitliche Belastung
fiir den Lehrer dar. Hinzu kommt, da Schii-
ler mit lédngeren Anfahrtswegen nicht zur Be-
obachtung in den zentralen Ort bestellt wer-
den kénnen (Risiko des wolkenbedeckten Him-
mels!), so daB der Lehrer zu den Beobach-
tungsabenden meist in die Heimatorte gehen
mufl. Moglichkeiten der Zusammenarbeit mit
Amateurastronomen (die in der Stadt Burg
ausgezeichnet gegeben sind) koOnnen diese
Hirte mildern.

d) In den Zentren mit vierzehntiglichem Un-
terricht ist der zeitliche Abstand zwischen den
Doppelstunden der Lernarbeit abtriglich. Viel-
faltige methodische Arbeit (vor allem in bezug
auf Wiederholung und Festigung) kann den

~Mangel abschwichen. Auf der anderen Seite

bietet eine Doppelstunde oft auch Vorteile,
z.B. durch die zusammenhingende Erarbei-
tung schwieriger Unterrichtseinheiten.

-e) In Zentren macht sich jeder Unterrichtsaus-

fall besonders stark bemerkbar. Es gab Fille,
in denen fiir eine Klasse dreimal durch unver-
theidliche Umstinde der gesamte Unterrichts-
tag ausgefallen war (Feiertage, Wandertage,
u.a.). Diese ausgefallenen sechs Unterrichts-
stunden aber entsprachen 20 Prozent des ge-
samten Stundenvolumens des Faches!

Alle diese Probleme lassen es angeraten er-
scheinen, die Zahl der Klassen fiir einen Leh-
rer nicht hoher als sechs bis acht zu wdhlen!

7. Zusammenfassende Schlufifolgerung

Wir sind uns dariiber im klaren, da3 der Be-
griff der Rationalisierung der Arbeit im schu-



. lischen Bereich einen etwas anderen Inhalt als
in der Wirtschaft hat. Konzentration der Ein,
stundenficher um jeden Preis kann als Extrem
zur Schidigung unserer erzieherischen Arbeit
fiihren. Wohlabgewogene Konzentration in be-
stimmten Fillen aber sollte, wo sie zu einer
eindeutigen Verbesserung unserer Arbeit
fiihrt, auf jeden Fall erfolgen, auch wenn sie
ein Abweichen vom bisher Ublichen, ein Tren-
nen von alten Gewohnheiten erforderlich
macht. Im -vorliegenden Fall, so meinen wir,

liberwiegen eindeutig die Vorteile. Noch auf-
tretende Probleme miissen und konnen in zu-
nehmendem Mafle iiberwunden werden.

Ein Nachahmen unserer Zentralisierung kann
nur empfohlen werden, wenn die konkrete
Situation des jeweiligen Kreises oder Kreis-
teils genau beachtet und bei der Zentralisie-
rung beriicksichtigt wird.

Anschrift des Verfassers:

KLAUS ULLERICH, Fachberater Astronomie
327 Burg, Schartauer Strafie 16

ANNELORE MUSTER, HEINZ ALBERT, KLAUS LINDNER

Aufgabensammlung fiir das Fach Astronomie

In den kommenden Jahren sollen fiir alle Unterrichts-
facher Aufgabensammlungen_erarbeitet werden. Sie
werden dem Lehrer helfen, das Endniveau seines
Faches zu erkennen, Wir verbffentlichen einige Bei-
spielaufgaben, die zeigen, welche Absichten damit
verbunden sind. Die Leser werden aufgefordert,
ijhre Meinung iliber Inhalt, Umfang, Formulierung
und Zeitplanung der Aufgaben zu duflern.

Im Rahmen der Weiterentwicklung der Ab-
schluB- und Reifepriifungen und in Zusammen-
hang mit Manahmen, die eine hohere Qualitit
bei der Bewertung der Schiilerleistungen an-
streben, werden unsere Schiiler im Laufe der
néchsten Jahre an die Arbeit mit Aufgaben-
sammlungen herangefiihrt. Dieses alle Unter-
richtsfiacher betreffende, von der Akademie der
Piddagogischen Wissenschaften der’ DDR ge-
leitete Vorhaben 6ffnet der pddagogischen Pra-
xis jedes Lehrers eine Reihe neuartiger Mog-
lichkeiten. Die genannten Aufgabensammlun-
-gen dienen dem Ziel, die Lehrer — besonders in
den Abschlufklassen der Oberschulen — mehr
als bisher bei der Realisierung der Lehrpline
2u unterstiitzen. Die Schiiler sollen die Materia-
lien am Beginn des 10. Schuljahres ausgehén-
digt bekommen und auf diese Weise schon rela-
tiv frithzeitig mit dem Anforderungsniveau der
AbschluBpriifung bekannt gemacht werden.

Die Aufgabensammlungen sind in der 10. Klasse
weitgehend identisch mit den Priifungsaufga-
ben. Sie sollen'den Lehrern helfen, die wesent-
lichen Lehrplananforderungen besser zu er-
kennen und im Unterricht zielstrebiger darauf
hinzuarbeiten. (Auch in den neuen Lehrplidnen
lassen sich die Ziele und der stoffliche Inhalt
unterschiedlich interpretieren; demzufolge sind
die Anforderungen an die Schiiler noch keines-
falls einheitlich.) Den Schiilern sollen die Auf-
gabensammlungen den Umfang der in der Ab-
schluBpriifung geforderten Kenntnisse und Er-
kenntnisse, Fiahigkeiten und Fertigkeiten deut-
lich machen und das Uberraschungsmoment
in der Priifungssituation weitgehend ausschal-

ten. Die Aufgabensammlungen sind eine Form

der Lehrplaninterpretation und fordern das
intensive und zielgerichtete Lernen. Sie wer-
den auch die Moéglichkeit schaffen, Leistungen
zu vergleichen und Einseitigkeit bei der Lei-
stungsermittlung zu tiberwinden. Nicht zuletzt
vereinfachen die Aufgabensammlungen auch

.den organisatorischen Ablauf miindlicher und

schriftlicher Leistungskontrollen und unter-
stiitzen somit eine rationelle Unterrichtsfiih-
rung.

In den Aufgabensammlungen wird das End-
niveau der 10. Klasse vorgegeben. Das schlieBt
jedoch die Mdoglichkeit nicht aus, nach der Er-
arbeitung der betreffenden Unterrichtseinhei-
ten die entsprechenden Aufgaben auch fiir Lei-
stungskontrollen im laufenden Schuljahr her-
anzuziehen. Die Aufgaben entsprechen den For-
derungen der Fachlehrpldne und sind vor al-
lem auf die Leistungsqualititen (Wissen und
Konnen) der Schiiler gerichtet. Aufgaben, die
vorwiegend die Reproduktion von Wissen for-
dern, werden ebenso vertreten sein, wie Auf-
gaben komplexer Natur zur Ermittlung von
Kenntnissen, Fdhigkeiten und Fertigkeiten. Zu
jeder Aufgabe gehoren — in einem besonderen
Material fiir die Hand des Lehrers — Bewer-
tungskriterien und -maBstibe. Sie bedeuten
eine zunehmende Objektivierung der Kontroll-
und Bewertungstitigkeit des Lehrers, aus der
auch Moglichkeiten fiir exaktere Analysen er-
wachsen. )

Wihrend die Aufgabensammlungen der mei-
sten Unterrichtsfiacher sowohl Aufgaben zum
Stoff des betreffenden Schuljahres als auch
Aufgaben zu wesentlichen Vorleistungen aus
vergangenen Schuljahren enthalten werden,
kommt fiir die Aufgabensammlung Astronomie
lediglich der Stoff der 10. Klasse in Frage. Ge-
plant sind 40 Aufgaben, davon 22 zur Stoffein-
heit ,Das Planetensystem® und 18 zur Stoffein-
heit ,, Astrophysik und Stellarastronomie“. In
einigen dieser Aufgaben wird auf die obligato-
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rischen astronomischen Beobachtungen der
Schiiler Bezug genommen.

In den Winterferien 1972 hatte die Akademie der
Pidagogischen Wissenschaften der DDR, Fach-
gebiet Physik/Astronomie, erfahrene Astrono-
mielehrer aus den Bezirken Cottbus, Karl-
Marx-Stadt, Halle, Leipzig und Magdeburg zu
einer Arbeitsberatung zum Thema ,Aufgaben-
sammlung Astronomie® nach Eilenburg einge-
laden.

Die mit dem Entwurf der Aufgabensammlung
Astronomie beauftragte Arbeitsgruppe stellte
in ihrer ersten Beratung Beispielaufgaben zu-
sammen.

Die Erarbeitung der Aufgaben erfolgte kollek-
tiv, so daB8 Einzelmeinungen weitestgehend aus-
geschaltet wurden. Bei der Ausarbeitung gin-
gen die Teilnehmer der Beratung davon aus,
daBl vom Schiiler bei jeder einzelnen Aufgabe
Kenntnisse iiber astronomische Fakten und
Begriffe gefordert werden, die er anzuwen-
den in der Lage sein muB. AuBerdem wird
angestrebt, dem Schiiler in moglichst vielen
Fiallen Gelegenheit zu geben, seine im Unter-
richt — oder bei den von ihm durchgefiihrten
Beobachtungen am Sternhimmel — erworbenen

N

Fahigkeiten und Fertigkeiten nachzuweisen
und die astronomischen Kenntnisse und Er-
kenntnisse ideologisch zu werten.

Die Anforderungen innerhalb einer jeden Kom-
plexaufgabe wurden durch die Arbeitsgruppe
so gestaffelt, dal auch schwichere Schiiler be-
friedigende Ergebnisse als Mindestleistung er-
zielen konnen. Infolge der Aufgabengliederung
wird dem Lehrer dariliber hinaus die Moéglich-
keit gegeben, Teile der verschiedenen Kom-
plexaufgaben neu zusammenzustellen.

‘Im folgenden nennen wir einige Aufgaben und

stellen sie zur Diskussion. Sie wurden als Bei-
spiele fiir die Gestaltung der gesamten Auf-
gabensammlung erarbeitet. Dabei ist zu beach-
ten, daf nicht nur ganze Aufgabenkomplexe,
sondern auch einzelne Teilaufgaben daraus zu
Leistungskontrollen herangezogen werden kon-
nen.

Die Verodffentlichung zielt auch darauf ab, diese
Beispielaufgaben nach Moglichkeit schon jetzt
in breiter Front in der Praxis zu testen, um
reichhaltige Erfahrungen bei der Endfassung
der Aufgabensammlung zu verwerten. Im fol-
genden geben wir drei erarbeitete Aufgaben-
komplexe bekannt.

zeiit,‘llc:.;%:be . Aufgabentext zu erwartende Antworten
Beispiel 1 .
Stoffeinheit ,,Das Planetensystem“ — Unterrichtseinheit ,Der Erdmond“
3 1.1. Beschréiben Sie die beobachtbaren Be-’ 1.1. Scheinbare tigliche Bewegung von
wegungen des Erdmondes! Beachten . Ost lber Siid nach West
Sie dabei die Bewegungsrichtungen! ‘Tégliche Verschiebung vor den Stern-
bildern von West nach Ost infolge der
3 1.2. Worauf sind diese Bewegungen zu- Erdrotation
rickzufiihren? 1.2. Infolge des Mondumlaufes um die Erde
oder:
Infolge des Umlaufes von Mond und
Erde um den gemeinsamen Massen-
mittelpunkt
3 1.3. Auch der Erdmond rotiert wie andere 1.3. Die Umlaufzeit des Mondes entspricht
Himmelskorper um seine Achse. Wie seiner Rotationsperiode (-dauer)
ist es zu erkléren, daf3 er uns trotzdem !
stets die gleiche Seite zuwendet?
Wie bezeichnet man diese Form der Gebundene Rotation
Bewegung?
6 1.4. Der Erdmond hat an vier aufeinander- 1.4. Folgende Fertigkeiten werden be-
folgenden Tagen zur jeweils gleichen wertet :
Uhrzeit die folgenden Koordinaten — Eintragen der Koordinaten
(gerundete Werte) : — Verbinden der Orter zur Mondbahn
fiir den Zeitraum von vier Tagen
a ' 19h | 20h l 20b50m | 21h45m Scheinbare Bewegung des Erdmondes
oder:
G Tégliche Verschiebung vor den Stern-
s l — 250 | — 210 | —17° | —110 Taglich
Zeichnen Sie daraus die Bahn des Erd-
mondes fiir diesen Zeitraum in die
Arbeitskarte ,Tierkreiszone“ ein!
Welche Bewegung des Erdmondes
15 haben Sie hiermit dargestellt?

14




Zeit-

vorgabe Aufgabentext zu erwartende Antworten
Beispiel 2
Stoffeinheit ,Das Planetensystem* — Unterrichtseinheit ,Die Bewegungen der Planeten%

2 2.1. Welche beiden Bewegungen von Sonne 2.1. Bewegungen der Sonne und des Mon-
und Mond lassen sich am Himmel be- des im L&dufe eines Tages von Ost nach
obachten? Geben Sie den Richtungs- West (Ersatz: Aufgang im Osten),
sinn an! Verschiebung von Sonne und Mond

gegen die Sterne von West nach Ost
(wenn die Position nach wenigen Ta-
gen wieder ‘festgestellt wird)

5 2.2, Durch welche wahren Bewegungen 2.2. Durch die Bewegungen der Erde mit
werden diese Erscheinungen bedingt? dem Beobachter

Dije tédglichen scheinbaren Bewegun-
gen werden durch die Erdrotation her-
vorgerufen

Die Verschiebung des Mondes gegen
die Sterne entsteht durch den Mond-
umlauf um die Erde

Die Wanderung der Sonne (auf der
EKkliptik) entsteht durch den Erdum-
*lauf um die Sonne

5 2.3. Beschreiben Sie die in der Abbildung 2.3. Jupiter zeigt bis (Datum) zunehmende

dargestellte scheinbare Bewegung des Rektaszension, oder:
Planeten Jupiter! Jupiter ist rechtldufig
Lassen Sie die Anderung der Deklina- Jupiter zeigt ab (Datum) wieder zu-
tion auBer Betracht! (Die Abbildung nehmende Rektaszension, oder:
dhnelt dem Lehrbuchbild 41/1) er ist wieder rechtlidufig
Zusatz: Aussage Uuber beide Still-
standszeiten

3 2.4. Erklidren Sie die Entstehung der Pla- 2.4. Erde lberholt Jupiter, weil Erde gro-

. netenschleife aus den wahren Be- Bere' Winkelgeschwindigkeit (oder klei-

15 wegungen im Sonnensystem! nere Umlaufzeit) hat.

Beispiel 3
Stoffeinheit ,Astrophysik und Stellarastronomie“ ~ Unterrichtseinheit ,Die Sterne; Hel-
ligkeit und Entfernung*

5 3.1. Was versteht man unter der absoluten 3.1. Absolute Helligkeit '(siehe Merksatz,
Helligkeit der Sterne, und in welchem Lehrbuch KIl. 10, Seite 75)
Zusammenhang steht sie mit der
Leuchtkraft?

4 3.2. Wovon ist die scheinbare Helligkeit 3.2. m (scheinbare Helligkeit) ist abhéngig
der Sterne abhiéngig, und unter wel- von r (Entfernung) und L (Leucht-
cher Bedingung sind erst Aussagen kraft)
iiber ihre absolute Helligkeit moglich? r muB vorher bestimmt sein

Zusatz: Absorption durch interstellare
Wolken muB3 bekannt sein

1 3.3. Der Stern Atair im Sternbild Adler hat 3.3. Atair ist scheinbar heller als Deneb
eine scheinbare Helligkeit m = +0M 76
und der Stern Deneb im Sternbild
Schwan hat eine scheinbare Helligkeit
m = 4+ 1M26. Welcher von beiden
Sternen erscheint uns heller?

2 3.4. Enscheiden Sie nach den Angaben der |« 3.4. Stern 1 ist absolut heller, Stern 2 ist
Abbildung, ob die scheinbare oder die scheinbar heller
absolute Helligkeit der eingetragenen
Sterne groBer ist!

(Die zu gebende Abbildung &hnelt
dem Lehrbuchbild S. 76/1, jedoch wird
statt einer Halbkugel eine Vollkugel
dargestellt.)

Stern 1 ist scheinbar/absolut heller
Stern 2 ist scheinbar/absolut heller
(Nichtzutreffendes streichen!)

3 3.5. Vergleichen Sie die von Ihnen be- .| 3.5. Rigel ist absolut heller als Beteigeuze
obachteten scheinbaren Helligkeiten
der Sterne Beteigeuze («) und Rigel (f)

im Sternbild Orion! :
Beteigeuze ist 91 pc und Rigel 167 pc
von uns entfernt. -

15 Welche Folgerungen ziehen Sie daraus?

Empfehlungen derholungsfrage als auch zu Kontrollzwecken benutzt
Beispiel 1 werden. Die Teilaufgabe 2.3. eignet sich gleichfalls
— Jede Teilaufgabe kann einzeln gestellt werden; als Hausaufgabenstellung, wenn dafilir aktuelle Ko-
— empfehlenswert ist jedoch, den Fragenkomplex 1.1. ~ Ordinaten verwendet werden.

bis 1.3. zu verwenden; ’ Auch die Teilaufgaben vom Beispiel 3 kénnen einzeln

~ Aufgabe 1.4. ist wihrend des Schuljahres dann be- den Schiilern gestellt werden. Es empfiehlt sich aber,

. songers geeignet, wenn im Zusammenhang mit der den Komplex 3.1. bis 3.3. als eine Einheit zu betrach-
Erarbeitung neuen Grundwissens der Umgang mit ten, wihrend der Teil 3.4. als zweite Einheit zu ver-
Koordinaten (unter Verwendung einer Arbeits- stehen ist.

karte) zur Anwendung kommen soll.

Die Antwort zu 3.4. kann natiirlich — je nach Wahl

Die Teilaufgaben zu Beispiel 2 kénnen getrennt wer- der Sternhelligkeiten in der Abbildung — auch um-
den und wihrend des Schuljahres sowohl als Wie- gekehrt lauten.
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Fihrung des Unterrichts im Stoffgebiet 2.3.
.Das Milchstr_aBensystem und extragalaktische

Systeme”

0. Vorbemerkungen

Diesé¢ Unterrichtseinheit schlieBt das Kennen-
lernen der vielfiltigen kosmischen Erschei-
nungsformen ab und hat u. a. die Aufgabe, den
Blick der Schiiler zu weiten bis zu den entfern-
testen Objekten, die der heutigen Forschung zu-
génglich sind.

Die Beobachtung einiger solcher Objekte, wie
Gas- und Staubwolken in unserer MilchstraBe,
Sternhaufen, Andromedanebel u. a, ist an
Schulfernrohren kaum durchfiithrbar und im
Lehrplan auch nicht vorgesehen. Daher sollten
diese Erscheinungsformen durch eine ein-
drucksvolle Auswahl von Lichtbildern den
Schiilern dargestellt und ihnen die ungeheue-
ren Dimensionen anschaulich verdeutlicht wer-
den, in denen sich hier das Weltall erdffnet.
Dabei ist nochmals herauszuarbeiten, daB alle
Erscheinungen und Vorginge beobachtbar,
physikalisch begriindbar und so der mensch-
lichen Erkenntnis zugénglich sind.

1. Interpretation der Lehrplanziele zu 2.3.1.
»sInterstellare Wolken und Sternentstehung*

1.1. Inhaltliche Schwerpunkte:

a) Gas- und Staubteilchen, die den Raum zwi-
schen den Sternen erfiillen, sind Bausteine
kosmischer Erscheinungsformen.
Himmelsfotografie und radioastronomische
Untersuchungen der Strahlung aus dem
Weltall kénnen das ‘Vorhandensein und die
Eigenschaften des Gases und des Staubes
nachweisen.

Aus interstellaren Gas- und Staubwolken
entstehen Sterne und Sternsysteme, Ver-
dichtung, Aufheizung und Einsetzen von
Kernprozessen sind dabei die wichtigsten
ablaufenden physikalischen Prozesse.

1.2. Erzieherische Aspekte:

a) Alle Vorgéinge und Entwicklungen im Welt-
all vollziehen sich auf der Grundlage von
gesetzmiBigen Prozessen und sind mit den
modernsten wissenschaftlichen Untersu-
chungsmethoden der Erkenntnis zugénglich.
Es gibt keinerlei Argumente fiir die Ein-

b

~

c)

fluBnahme auBerweltlicher Kriafte auf die.

Vorgiange und Erscheinungen im Univer-
sum.

Das Weltall ist unerschaffbar und unzer-
stérbar. Die verschiedenen kosmischen Er-
scheinungsformen unterliegen einer steten,

b)
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gesetzmiBigen und heute weitgehend iiber-

schaubaren Entwicklung und Veridnderung.
1.3. Entwicklung von Fihigkeiten:
a) An einigen geeigneten Himmelsaufnahmen
sollen die Schiiler Gas- und Staubmaterie
deuten konnen. Einige der bekanntesten Ob-
jekte dieser Art sollten die Schiiler auch
nennen und auf der Sternkarte lokalisieren
konnen.
Die Schiiler sind zu befdhigen, im Physik-
unterricht erlangte Kenntnisse iiber physi-
kalische GesetzméBigkeiten auf kosmische
Dimensionen zu iibertragen. In der vor-
liegenden Unterrichtsstunde betrifft das vor
allem die Anwendung der spektralen Licht-
zerlegung und deren Deutung. Auch die Zu-
sammenhénge von Druck, Dichte und Tem-
peratur in Gasen miissen bekannt sein und
angewendet werden konnen.

1.4. Bereitstellung von Unterrichtsmitteln:
Lichtbildreihe 824 , Astronomie II* oder Licht-
bildreihe R 263 ,Bau des Weltalls“ bzw. Licht-
bildreihe R 641 ,,Aufbau und Struktur des Welt-
alls“ ’
Anschauungstafel ,Spektralklassen der Fix-
sterne*

Wandkarte ,,Der nordliche Sternhimmel“ bzw.
»Schiilersternkarte*

Lehrbuch

1.5. Zur Steuerung des Unterrichtsprozesses
Ausgehend von der Bildbetrach-
tung des Orionnebels, werden die
Schiiler mit den interstellaren Gas-
und Staubwolken bekanntgemacht.
(Man kann auch an eine gemein-
same Beobachtung dieses Objekts
durch das Schulfernrohr erinnern!)
Dabei ist ndher einzugehen auf:

b

~

R 824/1

a) Dimensionen ihrer Ausdeh-
nung;
b) die extrem geringen Dichte-

werte und die Zusammenset-

zung;
c¢) den Nachweis dieser Materie.
Es ist angebracht, die Ausdehnung !
des Orionnebels zu kennzeichnen
mit einem ungefihren Durchmes-
ser von 100 Lichtjahren und diese
mit dem Durchmesser unseres Pla-
netensystems von etwa 12 ,Licht-
stunden“ zu vergleichen.



Empfehlung:

Die extrem geringen Dichtewerte
der Gas- und Staubmaterie
(¢ = 10-% g - cm-% veranschau-

licht man durch die Berechnung

desjenigen Raumwiirfels, auf den
gerade 1 g dieser Materie entfillt:
M- lg _
= 10% cm3 = 10° km3!
Vergleich mit der Erde: In einem
Raum von der Grofle der Erde sind
etwa 1100 g kosmische Stoffe ent-
halten. Erst auf Grund der riesigen
kosmischen Dimensionen, iiber die
sich solche leuchtende Gas- und
dunkle Staubwolken erstrecken,
erscheinen sie uns optisch dicht!

Den Schiilern ist mitzuteilen, daf
es sich beim Gas vorwiegend um
Wasserstoff-Molekiile, -atome und
-ionen handelt, wihrend die Staub-
teilchen winzigste Partikel schwe-
rerer Elemente darstellen. Der
Gasanteil innerhalb der interstel-
laren Wolken ist um den Faktor
100 groBer als der Staubanteil.

Beim Nachweis der Materie zwi-
schen den Sternen mufl an die
spektralanalytischen MeBmetho-
den angekniipft werden, die den
Schiilern bereits von der Spektral-
untersuchung des Sonnenlichts be-
kannt sind. (Wiederholung: Konti-
nuierliches Spektrum, Emissions-
und Absorptionsspektrum.) . Um
die Schwichung der Lichtstrah-
lung sowie die Reflexionswirkung
an Staubteilchen zu demonstrieren,
kann evtl. Zigarettenrauch in den
Strahlengang des Bildwerfers ge-
blasen werden — Demonstration
des Begriffes Reflexionsnebel!

Am Beispiel des Spektrums: von
O- und B-Sternen erldutert man,
dafB3 zusédtzlich beobachtete Emis-
sionslinien beim .Durchgang des
Lichtes dieser Sterne durch inter-
stellare Gaswolken in deren Um-
gebung aufgepriagt werden, und
fiihrt nun den Begriff- Emissions-
nebel ein. ‘

(Auf die Bedeutung der Erfor-
schung interstellarer, nichtleuch-
tender Wasserstoffwolken mit
Hilfe der Radioastronomie ist hin-
zuweisen. Insbesondere kann da-
mit die Verteilung des Wasserstoffs

Rechnung
an der Tafel

i
Demon-|

stration —

Experiment

AT
Spektral-
klassen
der Sterne

Lehrbuch
89/3

innerhalb unserer Milchstrale
nachgewiesen werden.)

In einem Raum von der GréBe der
unter Verwendung des vorbereite-
ten Tafelbildes (siehe Unterrichts-
hilfen Astronomie Bild 34, Tafel 1).
Anschliefend sollten zur Informa-
tion einige typische Bilder von
Gas- und Staubwolken innerhalb
unserer Milchstrale betrachtet,
benannt und auf der Karte des
nordlichen Sternhimmels lokali-
siert werden. (Das genannte Tafel-
bild kann durch Einfiigung dieser
Namen in der 3. Zeile bei den Er-
scheinungsformen erginzt wer-
den.)

Emissionsnebel: Rosettennebel
Reflexionsnebel
und Dunkel-
wolken:

Orionnebel M 42
Pferdekopfnebel
im Orion
Ausschnitt aus
unserem Milch-
straBensystem

Im 2. Teil der Stunde ist die Stern-
entstehung als ein Entwicklungs-
prozeB darzustellen, der heute
physikalisch weitgehend {iiber-
schaubar ist. Die Schiiler sollen er-
kennen: Der Prozefs der Sternent-
stehung ist kein einmaliger Vor-
gang; er hdlt auch in der Gegen-
wart an. Die Sternentstehung ist
nicht mit einer Entstehung des
Weltalls gleichzusetzen. Das Uni-
versum hat weder einen Anfang
noch ein Ende in der Zeit. Wun-
der sind ausgeschlossen.

Es empfiehlt sich, vom vorberei-
teten Tafelbild (siehe Unterrichts-
hilfen Astronomie Bild 35, Tafel 2)
auszugehen und daran den Vor-
gang der Sternentstehung mit den
Schiilern im TUnterrichtsgesprich
zu erarbeiten. (Die physikalischen
Grundlagen und deren Ubertra-
gung auf die Sonne sind den Schii-
lern bereits bekannt.)

Die erneute Bildbetrachtung soll
den. Schiilern vor Augen fiihren,
daB der ProzeB der Sternentste-
hung sich hier mit groer Wahr-
scheinlichkeit auch optisch nach-
weisen 148t. — Hinweis auf Stern-
assoziationen und Aufsuchen der
Orionassoziation auf der Spektral-
karte des Lehrbuchs —

Mit einer kurzen Erorterung des

Tafelbild

Lehrbuch
90/2

R 824/1
R 824/2

Lehrbuch

Bild
_Seite 72

Tafelbild

Lehrbuch
Bild 90/2

Lehrbuch
Spektral-
karte Orion
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Lehrbuch

Bildes im Lehrbuch, das den Ein- e

tritt zweier Sterne mit verschiede-
ner Masse in das HRD zeigt und
der Erkldarung der Entstehung von
Sternhaufen wird die Unterrichts-
stunde abgeschlossen.

2. Interpretation der Lehrplanziele zu 2.3.2.
»sUnsere Galaxis und extragalaktische
Systeme*

2.1. Inhaltliche Schwerpunkte:

a) Unsere Sonne mit ihrem Planetensystem
gehort zusammen mit etwa 100 - 10° Sternen
zum Gesamtsystem MilchstraBe (Galaxis).

b) Die MilchstraBe besteht aus vielen Unter-
systemen, sie besitzt eine spiralformige
Struktur und fihrt eine Rotation um ihr
Zentrum aus.

c) Innerhalb eines unbegrenzten Weltalls exi-
stieren unvorstellbar viele dhnliche und oft
auch spiralférmige Galaxien, die man als
extragalaktische Sternsysteme bezeichnet.
Je nach dem Stand der Technik vergroBert
sich die Zahl der beobachtbaren Systeme.

2.2. Erzieherische Aspekte:

a) Mit der weiteren Entwicklung der Beobach-
tungsinstrumente und der Forschungsme-
thoden dringt die astronomische Wissen-
schaft in immer tiefere Rdume vor und er-
forscht bisher unbekannte Objekte und Vor-
génge. '

b) Das Weltall ist zeitlich und rdumlich unbe-
grenzt,

2.3. Entwicklung von Fihigkeiten:

Fahigkeit entwickeln, Systeme nach der An-
ordnung der Himmelskorper, ihrer Struktur
und ihren rdumlichen Dimensionen zu erken-
nen.

2.4. Bereitstellung von Unterrichtsmitteln:
s. 1.4. Seite 16

2.5. Zur Steuerung des Unterrichtsprozesses
Die Erscheinung der MilchstraBe als die eines
leuchtenden Bandes am Himmel ist den Schii-
lern zumeist bekannt, so daB die Schiiler zu Be-
ginn der Stunde beauftragt werden, das Er-
scheinungsbild der MilchstraBBe zu beschreiben
und eine erste Deutung der Beobachtungs-
befunde zu geben.

Dabei wird die MilchstraBe von Sternkarte
den Schiilern auf der Wandkarte

w~Der nordliche Sternhimmel“ und

der drehbaren Sternkarte aufge-

sucht und ihr ungefdhrer Verlauf

durch die bekannten Sternbilder
beschrieben.

Nun wird im Lichtbild gezeigt, daB

durch ein Fernrohr die Milch-
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straBe in unzdhlig viele Einzel-
sterne aufgelost wird. (Den Schii-
lern sollte empfohlen werden, die
Milchstrae auch einmal mit
einem Fernglas zu beobachten und
dabei das Anwachsen der Stern-
zahl in dieser Himmelsgegend zu
registrieren!)

Die Schiiler wiederholen, da3 un-
sere Sonne als Stern zu diesem
System Milchstrafle gehort, das
alich Galaxis genannt wird.
Struktur und AusmaBe unserer
Galaxis werden am besten unter
Verwendung von zwei Tafelzeich-
nungen erlautert: Spiralsystem in
schriger Draufsicht und Spiral-
system im Querschnitt (wie Lehr-
buch 91/1). Dabei kann auch das
Lichtbild ,Elemente des Milch-
straflensystems* (auszugsweise)
mit genutzt werden. Nach der Be-
schreibung des Aufbaus der Ga-
laxis werden in dieser der Ort
der Sonne lokalisiert, die Vertei-
assoziationen, offenen und Kugel-
sternhaufen angegeben und so die
Vielfalt kosmischer Objekte inner-
halb der Galaxis bewuft gemacht.
(Auf die Schwierigkeit, dieses Bild
unseres Sternsystems zu entwik-
keln, ist hinzuweisen: vgl. Stand-
ort mitten in einer Menschenan-
sammlung oder mitten in einem
Wald!) Aus der Spiralform der Ga-
laxis 148t sich unschwer die Auf-
fassung herleiten, daB3 sich das ge-
samte System um seinen Kern
dreht. Dieser Vorgang wird mit
Hilfe von Bild 93/1 des Lehrbuchs
diskutiert. (Rotationsgeschwindig-
keit um den Schwerpunkt des Sy-
stems an der Stelle der Sonne be-
tragt 285 km/s.)

Die Einfiihrung des Begriffes
sextragalaktische Systeme* kniipft
man an die Frage: Was befindet
sich auflerhalb unserer Galaxis im
Weltall? Bei der Beantwortung
dieser Frage, geht man von der
Entdeckung vieler sogenannter
Nebel auflerhalb unserer Milch-
strale aus und charakterisiert am
Beispiel des Andromedanebels
einige dieser Nebel als andere
MilchstraBen(Stern-)systeme, als
extragalaktische Sternsysteme.
Diese besitzen &#hnliche Struk-
turen, was an einigen Lichtbildern

R 263/48
R 263/50

Tafelbild

Lehrbuch
93/1

Lehrbuch
Bild 95/1

R 8243



und den Lehrbuchabbildungen R 824/4
89/2, 94/1, 95/1 nachgewiesen wer-

den kann. (DaB in diesen Galaxien
Einzelsterne, offene Sternhaufen

und Kugelsternhaufen sowie Emis-
sionsnebel und Dunkelwolken ent-
halten sind, kann am Beispiel die-

ser Bilder angedeutet werden.)

Die groBirdumige Verteilung von
Galaxien wird am Beispiel der

Abb. 95/1 des Lehrbuches bzw. der Lehrbuch
Lichtbilder ,Eine Gruppe von 95/1
Sternsystemen verschiedener Ty- R 26363
pen“ und ,Nebelhaufen im Stern- R 263/64
bild Corona Borealis“ erldutert.
AbschlieBend ist den Schiilern
mitzuteilen, da8 heute extragalak-

tische Systeme noch bis zu etwa

101 Lichtjahren Entfernung nach-
gewiesen werden kénnen. Mit fort-
schreitendem Entwicklungsstand

der Beobachtungstechnik und -in-
strumente wird in Zukunft diese
Grenze der Erforschbarkeit dau-

ernd weiter hinausgeschoben wer-

den. Die SchluBfolgerung: Das
Weltall ist unbegrenzt — ergibt sich
zwangslaufig.

Die Unterrichtsstunde schlieit mit

einer kurzen Zusammenfassung
unter Verwendung des vorberei-

teten Tafelbildes (siehe Bild 37,

Tafel 2 Unterrichtshilfen).

Evtl. sollte den Schiilern hierzu

ein Bild der neuen Sternwarte mit

dem 6-Meter-Spiegelteleskop im
Kaukasus gezeigt werden. (Bilder

hiervon sind in der Tagespresse i.A‘s:ltronomie
und in ,Astronomie in der Schule“ gysie«
erschienen und sollten stets ge- Heift 5/1970;

sammelt werden!) Den Schiilern Heft6/1970

soll bewuBit werden, dal mit der
Entwicklung von Wissenschaft und
Technik durch die Gesellschaft der
Astronomie immer bessere Geréte
zur Verfligung stehen.

3. SchluBbemerkungen:

Der Erfolg und die Nachhaltigkeit der beiden

Unterrichtsstunden ist in besonderem MafGe
abhéingig von einer guten Veranschaulichung
der kennenzulernenden Himmelsobjekte. Soll-
ten die angefiihrten Lichtbilder nicht zur Ver-
fligung stehen, so verweise ich auf die in grofler
Zahl in der Fachzeitschrift veroffentlichten Ab-
bildungen. Zum Beispiel zur Stunde 2.3.1. Heft
6/66; 3/67; 5/68; 3/69; 4/70; 1/71; 1/72.

Zur Stunde 2.3.2. Heft 4/66; 6/66; 1/67; 4/68;
3/69; 5/70; 1/71.
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Anschrift des Verfassers:
ROLF HENKEL
60 Suhl, Volkssternwarte Auf dem Hohenloh

AUS WISSENSCHAFT UND UNTERRICHT

@ In eigener Sache
»Astronomie in der Schule“ veroffentlicht seit langem
periodische Beitrdge. Dazu gehdren Beobachtungsan-
leitungen, Hinweise auf Zeitschriftenartikel und
Bilicher sowie Kurznachrichten. Diese Verdffentlichun-
gen sind eingeordnet in die Zielsetzung der Zeit-
schrift, den Astronomielehrern fiir ihre Arbeit theo-
retische und praktische Hilfe zu geben. Sie beriick-
sichtigen, da8 ,,Astronomie in der Schule*“ zweimonat-
lich erscheint und der Umfang auf 24 Seiten begrenzt
ist.
Den Anregungen vieler Leser entsprechend und un-
ter Beriicksichtigung der Wiinsche der Mehrheit der
Astronomielehrer, mit denen wir bei Weiterbildungs-
veranstaltungen zu Gespridchen und Beratungen zu-
sammenkamen, werden mit dem 10. Jahrgang unserer
Zeitschrift gewisse inhaltliche Erweiterungen und
Verdnderungen vorgenommen. Sie ordnen sich in die
langfristige Planung unserer Arbeit ein und zielen
darauf hin, den Wert von ,Astronomie in der Schule“
weiter zu erh6hen. Dabei geht es um folgendes:
1. Sowjetischen Erfahrungen folgend!, wird auch
unsere Zeitschrift allméhlich dazu libergehen, vor-
liegende Beitrage

— in vollém Wortlaut (gegebenenfalls redaktionell
_ gestrafft) oder

— in Kurzfassung (in thesenhafter Form oder als
Annotation) oder

— als Titelhinweis

zu bringen. In den beiden letztgenannten Féllen

koénnen die Originalarbeiten von den Autoren

bzw. gegen eine Unkostengebiihr durch die Re-

daktion angefordert werden. Dabei ist ,die Kir-

zung einer Publikation kein diskriminierender

Akt, sondern lediglich ein Mittel zur Beschleuni-

gung der Information und zur rationellsten Wei-

tergabe.“!

2. Nachdem die Karteikarten bisher vor allem der
fachlichen Unterrichtung unserer Leser dienten,
werden sie mit Beginn dieses Jahrgangs so gestal-
tet, dal die Astronomielehrer unmittelbare Hilfe
fiir die Durchfiihrung ihres Unterrichts erhalten.

3. Folgende periodisch erscheinende Beitrige wer-
den veréffentlicht: In jedem Heft erscheinen:
Wir beobachten, — Zeitschriftenschau, — Aus Wis-

1 vgl. ,Spezialmanuskripte als Konserven“ In: Neues
Deutschland vom 4. 12. 1971
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senschaft und Unterricht, — Das Argument, — Un-  unserer Leser allen Wiinschen gerecht zu werden. Das
sere Bilder. Anliegen bleibt, den Erfahrungsaustausch stirker zu
In den Heften 2, 4, 6 wird die 1972 begonnene fdrdern, die Informationsdichte weiter zu erhéhen
Dokumentation der in den vorangegangenen und liber die Seiten unserer Zeitschrift hinaus-
Heften erschienenen Artikel fortgesetzt.2 Sie ist gehende Hinweise zu geben. Die Redaktion
so angelegt, daB die Annotationen ausgeschnitten . :

und auf Karteikarten iibertragen werden konnen. @ Erfolgreiche Arbeitsgemeinschaft ,Astronautik«

In den Heften 3 und 6 wird iiber Neues vom stellt auf der MMM des Bezirkes Halle aus
Bi.icl}ermarkt berichtet. Daneben erfolgt die Re- ~~Im 5. Jahr ihres Bestehens konnte die Arbeitsgemein-
zension erschienener Biicher wie bisher. schaft ,Astronautik“ der Diesterweg-Oberschule in

Die béwihrten Veroffentlichungen Astronomische Wittenberg unter meiner Leitung erstmalig ihre Ex-
Ereignisse im kommenden Schuljahr und Neue ponate auf der Bezirksmesse in Halle ausstellen. Die
astronomische Erkenntnisse erscheinen weiterhin  Arbeitsgemeinschaft hatte sich u. a. das Ziel gestellt,

in den Heften 4 bzw. 5. Ansqe}f.uunggmittel uﬂir den Astl;(:inomieuniterndlt her-
zustellen. Ihre Teilnehmer fertigten seither Unter-

4 g’fg‘fgg‘ggf’l zu einzelnen der genannten perio-  richtsmittel im Wert von etwa 1500 Mark an und tru-
S itrage: gen damit wesentlich zur Veranschaulichung des

4.1. In der Rubrik Das Argument sollen Leserfragen, Astronomieunterrichts bei. Die besten Arbeitsmittel,
die von allgemeinem Interesse sind, von autori- Anschauungstafeln und Farbdiareihen wurden jeweils
sierter Seite beantwortet werden. auf den Kreismessen ausgestellt und prédmilert. So
4.2. Aus Wissenschaft und Unterricht (bisher ,Aus erhielt die Arbeitsgemeinschaft mehrmals die Ehren-
Forschung und Lehre%) wird mit ein bis zwei urkunde der DSF, im letzten Jahr sogar ein Diplom.
Seiten Kleindruck der umfangreichste aller perio- Auf der Bezirksmesse konnte sie einige ihrer ausge-
dischen Beitrége sein. Fachwissenschaftliche Kurz-  Zeéichneten Exponate zeigen. Dazu gehdrten verschie-
artikel werden beibehalten, die Informationen dene Modelle sowjetischer Raketen, WinkelmefBgerite
aus der Schulpraxis verstirkt. Bezirkskorrespon- fUr die verbindlichen Schiilerbeobachtungen, beleuch-
denten werden liber die Arbeit erfolgreicher Leh- tete Sternkarten, eine Farbdiareihe iber die Ge-
rer, guter Fachzirkel und Fachkommissionen, Schichte der Astronautik und ein Demonstrations-
iiber die Fiihrung des Astronomieunterrichts . modell des Planetensystems (s. Abb. IV. Umschlag-
durch Direktoren, Fachberater und Schulrite be-  S€ite). In der beigefiigten Dokumentation ist das Ar-
richten. AuBerdem informieren Schulsternwarten beitsprogramm erliutert, eine Ubersicht iiber die an-
iiber ihre Tatigkeit. Die einzelne Information soll ~ gefertigten Unterrichtsmittel gegeben und sind Bei-

in der Regel weniger als eine halbe Druckspalte Spiele fur langfristige Forschungsauftrige genannt,
umfassen. Das erfordert, daB noch stirker auf die Mitglieder der Arbeitsgemeinschaft erfiillt haben.
das Wesentliche konzentriert wird. In der chlellfungnalll{rélie deir dSclé;xl]eitungnfi\gﬂ:\rbeitSr

o : gemeinschaftstitigkeit wir e Perso eitsent-

4.3. In der Zeitschriftenschau wird unter den vorlie- wicklung der Schiiler hervorgehoben und die gesell-

genden Verdffentlichungen eine noch sorgfiltigere A 5
Auswall getroffen. Die gemischte Form der Dar- zzlllggl.mh nitzliche Arbeit der Arbeitsgemeinschatt

stellung (z. T. bloBer Titelhinweis, z. T. Annota-
tion) wird beibehalten. In stirkerem MaBe wer-
den die wissenschaftlichen Zeitschriften der Uni-

versitdten und Hochschulen und — soweit sie dem s -
Autor dieser Artikelserie bekannt werden — L fggggx;:::ﬁzcgtsl“mgen der Methodik des Astro

ﬁgﬁzrg\mﬁggg;ﬁgéﬁwDa Stzri%fgﬁ‘ée‘}%ﬁeé‘;; Am 23. Oktober 1972 fand in Bautzen das efste Kollo-
Schule* eine pidagogische Fgchzeitschtift ist, er- quium zu Fragen der Methodik.des Astronomieuntgr—
. scheint es richtig, neben fachwissenschaftlichen richts statt. Veranstalter war die Akademie der Pad-
Verdffentlichungen auch weiterhin auf wesent- 2808ischen Wissenschaften (Forschungsgruppe Astro-
liche schulpolitische, padagogische, psychologische nomie). 25 Teilnehmer, unter ihnen Vertreter des Mi-
und methodische Aufsitze aufmerksam hinzu- nisteriums fiir Volksbildung, der Akademie der Pid-
weisen. %vgqgis%lj.le; Wissednschaften, des Zentralinstituts fur
Uber wichtige Publikationen ausgewihlter Zeit- eiterbildung und des Verlages Volk und Wissen, in-
schriften anderer sozialistischer Lander, insbeson-  iormierten sich iiber Standpunkte und Probleme der
dere der UJSSR, wird nicht wie bisher einmal Forschungsarbeit auf dem Gebiete der Methodik des
jahrlich, sondern laufend informiert. Dadurch éstronomieunterrichts, liber Arbeitsergebnisse und
wird die Aktualitat erhoht und Lehrern und Schii- UPer notwendige Uberlegungen zur Weiterentwick-
lern (vor allem in Arbeitsgemeinschaften) - die lung des Faches Astronomie. Von besonderem Wert
Moglichkeit gegeben, auch ihre Sprachkenntnisse war, da3 die derzeit an methodischen Problemen un-
anzuwenden. seres Faches arbeitenden Aspiranten Gelegenheit
Durch die Zeitschriftenschau werden etwa 50 Pu- hatten, Thesen und Teilergebnisse ihrer Arbeiten vor-

p s Ay . zutragen und zu diskutieren.
gg;‘;;;‘v’é‘:tg‘gag: dl;%gezlgﬁﬁfc,%ezfiiéll.le;l-msggilﬁlf"asig Ein Blick auf die Vortragsthemen 148t die Vielzahl

senschaftlicher. astronomischer Zeitschriften in 4€r Gedanken und Anregungen erkennen:
unserer Republik gering ist und sich beachtens- ”Ugf" d;n SNtIand der Forschungsvgihaben auf dem
werte Verdffentlichungen iiber viele Zeitungen dGe I‘;:)Rsr Se;‘hodlk des Astronomieunterrichts in
und Zeitschriften verteilt finden, die von einem e% Tienk §J' IER, APW) ek
einzelnen im allgemeinen nicht regelmiBig kon- »MOg eiten der Erhéhung der Effektivitit und der
trolliert werden kénnen, wird damit iber die be- Bationalisierung des Astronomieunterrichts mit den
grenzten direkten Pub]ikationsméglid‘akeitex}r un- lgg:tge)ln des Kleinplanetariums* (K. SCHMIDT, Herz-
serer Zeitschrift hinaus eine Fiille von Verodffent-
lichungen erschlossen. Der Weg ist auch unter zldeologisches Werten im Astronomieunﬁerﬁcht — ein
dem Aspekt der Weiterbildung, der Leitung asti'g- f%irttmlge:ll;;) klassenmiiBigen Erziehung“ (H. WINK-
gghﬁfglego&‘ggrdxuﬁgzﬁgf&g sggl‘?eeli_teigelr\x;:m_ sZur Darstellung fachwissenschaftlicher Hypothesen
schlagens zu beachten. Hinweise und Anregungen und Modellvorstellungen im Astronomieunterricht“
an die Redaktion oder direkt an den Verfasser (OL l?lr' H. B‘FRNHARDv Bar%ii;izl?n) fell 1
dieser Zusammenstellung geben die Moglichkeit, »Pro imelkaer Lehrplane ung, speziell in der
die Interessen der Leser genauer kennenzulernen AStrophysik® (f1. ECKERT, Berlin)
und ihnen bei der Auswahl aus dem vorliegenden »MOoglichkeiten einer besseren Anordnung der astro-
Material immer besser entsprechen zu kénnen. nomischen Bildung im Lehrplanwerk unter dem Ge-
Natiirlich wird es schwer sein, bel der Vielfalt der 2;“,‘.‘,?,}’.}‘ '(l‘l;,t é‘;ﬁﬁgﬁ%’}“‘g&'&?{;‘ac‘;ﬁm‘“‘“‘ der>~
Voraussetzungen, Interessen und Fachkombinationen ,,Untersuchimgen zZum V’Vesen, Aufgabenbereich und
C o effektiven Einsatz von Schulsternwarten unter Be-
2 Eine Ausnahme bildet lediglich Heft 1/1973, da in achtung der territorialen Verteilung schulastronomi-
dem Copernicusheft 6/1972 keine Dokumentation scher Einrichtungen“ (H. ALBERT, Crimmitschau)
enthalten war. »Ergebnis der optischen, mechanischen und beobach-
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tungspraktischen Erprobung des neuen Schulfern-
rohrs 63/840« (H. NIEMZ, Bautzen)

»Einige Konsequenzen, die sich aus der Forderung
nach hoher Qualitit des Lehrens und Lernens im Fach
Astronomie fiir die zukiinftige Aus- und Weiterbil-
dung der Astronomielehrer ergeben“ (Dr. K. LIND-
NER, Leipzig) '
Durch eine straffe Begrenzung der Vortragsdauer auf
jeweils 30 Minuten und durch gute Planung der Ver-
anstaltung war trotz des reichhaltigen Programms
eine Aussprache moglich. Sie zeichnete sich durch
Klarheit der Gedanken und offensives Herangehen
an die Probleme aus und bestédtigte das hohe Niveau
des Kolloquiums. ,Astronomie in der Schule“ wird
in den nichsten Heften wesentliche Beitrdge aus dem
Kolloquium verdéffentlichen.

@ Zur Durchfiihrung des Beobachtungspraktikums
im Fach Astronomie im Kreis Zittau

In Verbindung mit der Arbeitsgemeinschaft Astrono-
mie des Kulturbundes der DDR fiihrte unser Kreis
im vergangenen Schuljahr an der Sternwarte in Zit-
tau die vom Lehrplan geforderten obligatorischen
Beobachtungsabende durch. Jede Klasse wurde in
Gruppen von 10 bis 12 Schiilern eingeteilt. Der Unter-
richt fand an zwei verschiedenen Wochentagen in
Form einer theoretischen Unterweisung und der Be-
obachtung statt. Auf diese Weise besuchte im Schul-
jahr 1971/72 jeder Schiiler der 10. Klasse des Kreises
Zittau zweimal die Sternwarte.

Die theoretische Vorbereitung erfolgte nach einem
Arb%itsblatt, wobei folgende Schwerpunkte behande..
wurden:

a) Nachweis der scheinbaren Drehung des Himmels
b) Messen und Kontrolle von Koordinaten

c) Mondbeobachtung

d) Helligkeit und Farbe von Sternen

Dabei wurden vermittelt: Namen von Sternbildern
und ihre Auffindung, die Orientierung auf der Erde
mit Hilfe von Sternbildern, Kennenlernen von Me@-
instrumenten (Kompaf, Pendelquadrant), Arbeit mit
der Sternkarte und der drehbaren Sternkarte usw.

Wiederholt wurden: scheinbare Drehung des Him-
mels, Koordinaten des Horizontsystems, Namen von
Sternbildern = je nach Schuljahresabschnitt.

Bei der Beobachtung wurde jede Gruppe nochmals in
kleinere Gruppen zu drei bis vier Schiilern aufge-
teilt. Sie erhielten KompafB, Pendelquadrant, Taschen-
lampe und Schreibzeug. Vorher wurde ein gemein-
samer Beobachtungsplan festgelegt. Die Beobachtung
erfolgte unter strenger Fiihrung des Lehrers und
dauerte etwa 30 Minuten. Danach komplettierten die
Schiiler das Arbeitsblatt, das die Funktion eines Be-
obachtungsprotokolls mit erfiillt. Dazu bendtigten sie
etwa 15 Minuten. Das Protokoll wurde nach einem
Punktschema bewertet und der jeweiligen Schule
zum Eintragen der Zensuren zugeschickt. Bei schlech-
tem Wetter sahen die Schiiler Lichtbilder aus folgen-
den Stoffgebieten: Beobachtungsinstrumente, Sonne,
Mond, Planeten, Kometen, Sterne, Nebel, Galaxien.
Dieser Vortrag dauerte eine Stunde und wurde im
Klassenverband durchgefiihrt. Danach folgte die Er-
liuterung von Arbeitsergebnissen der AG Astronomie
im Kulturbund der DDR, und anschlieBend wurde die
Handhabung des Beobachtungsinstruments der Stern-
warte erklirt. Den Schiilern wurden Hinweise zum
Schutz des Volkseigentums gegeben, denn die Stern-
warte (einschlieBlich Teleskop) entstand vorwiegend
im NAW.

Im vergangenen Schuljahr wurden etwa 30 Klassen
unterrichtet. Es waren etwa 900 Schiiler zur theore-
tischen Unterweisung erschienen. Davon konnten 200
beobachten. Ungefdhr 700 Schiiler sahen einen Licht-
bildervortrag als Ausweichprogramm bei ungiinstigen
Beobachtungsbedingungen. Ihnen wurde zusétzlich
das Instrument der Sternwarte vorgestellt. Das Ver-
hiltnis von 4:1 (Ausweichprogramm — Beobachtung)
entspricht den Beobachtungsmdoglichkeiten anderer
Sternwarten.

Um dieses Verhiltnis zu verbessern, mufite ein neuer
Weg eingeschlagen werden, denn die Beobachtung
ist das vorgeschriebene Ziel des Lehrplans. Im Schul-
jahr 1972/73 arbeiten wir mit neuen MefBgeréten (Be-
helfstheodoliten), die ein Werklehrer unseres Kreises
angefertigt hat.

Am Ende des Schuljahres fand eine Fachlehrerkonfe-
renz statt. Um noch mehr Schiilern die Moglichkeit
der Beobachtung zu geben, wurde beschlossen: Die
theoretische Vorbereitung erfolgt grundsétzlich an
den Schulen. Sie liegt in einer Unterrichtsstunde
frithestens vier Wochen vor dem Besuch der Stern-
warte durch den im Fach Astronomie unterrichtenden
Lehrer. Diese Regelung ist moglich, da der Lehrplan
dazu aussagt: ,Es wird empfohlen, den Schiilern fir
die Beobachtungen konkrete Arbeitsauftrige zu er-
teilen, die im Unterricht vorzubereiten sind.“ Die Ar-
beitsblitter werden den Schulen zugestellt und sind
unausgefiillt zum Praktikum mitzubringen. Jede
Klasse erhilt zwei Beobachtungstermine, die aus dem -
Organisationsplan ersichtlich sind. Damit erhohen
sich die Beobachtungsmoglichkeiten um das Dop-
pelte. Wieder werden die Klassen in Gruppen zu 10
bis 12 Schiilern aufgeteilt. Jede Gruppe erscheint
60 Minuten nach der vorhergehenden in der Stern-
warte. Der Beginn des Praktikums ist unterschied-
lich, da” die Verkehrsbedingungen und das Einsetzen
der Dunkelheit beriicksichtigt werden miissen.

Kann von den zwei Beobachtungsterminen der erste
nicht genutzt werden, so muB die Klasse unbedingt
zum zweiten Termin erscheinen. Ist auch dann der
Himmel bedeckt, tritt das Ausweichprogramm in
Kraft.

Der beschrittene Weg zeigt erste Ergebnisse. Bis Ende
Oktober konnten alle Klassen beobachten. Dabei wur-

.den durchweg gute Leistungen erreicht. Zusétzlich

konnten noch die Jupiter- und die Doppelstern-Beob-
achtung durchgefiihrt werden. Schwierigkeiten gab es
bei der Anreise der Klassen aus dem Kreisgebiet auf
Grund der Verkehrsbedingungen.

DIETER HEYSE, Zittau

@ Arbeitstagung der Fachberater und Vorsitzenden
der Fachkommissionen Astronomie im Bezirk Halle

Vor einiger Zeit trafen sich in Halle unter der Lei-
tung des Mitarbeiters der Arbeitsgruppe Unterricht
beim Bezirksschulrat die Verantwortlichen fir das
Fach Astronomie der Kreise, Fachberater und Vorsit-
zende der Kreisfachkommissionen, zu einer Arbeits-
tagung. -
Die Fachberater der Kreise Bitterfeld und Bernburg
berichteten liber die Situation des Faches .in ihren
Kreisen. Sie nannten ihre Erfolge, wiesen aber auch
auf besondere fachspezifische Probleme hin. In der
anschlieBenden Diskussion berieten die Teilnehmer,
wie der Unterricht effektiver gestaltet und durch
welche MaBnahmen die erzieherische Wirkung des
Faches noch erhoht werden’ kénnte. Man berichtete
aus Erfahrungen, welchen Anteil der Astronomie-
unterricht an der staatsbiirgerlichen Erziehung be-
sitzt. Als Schwerpunkte arbeiteten die Kollegen her-
aus, daB der Lehrer nicht nur den Lehrplan grind-
lich studieren, sondern auch durch sein persénliches
Beispiel den Unterricht lebensnah und parteilich ge-
stalten mufB. Es komme besonders darauf an, die fiih-
rende Rolle der Sowjetunion in der Raumfahrt her-
auszuarbeiten und das wissenschaftliche Weltbild der
Schiiler weiter zu festigen. Die weitere Diskussion er-
gab, daB die Ergebnissicherung im Fach Astronomie
zu kurz kommt. Die Fragen des Bewertens und Zen-
sierens seien noch nicht geloést. Die Teilnehmer be-
schlossen, zur Klirung dieses Problems ihren Beitrag
zu leisten und in einigen Kreisen und Schulen des
Bezirks eine zentral ausgearbeitete Leistungskontrolle
durchzufiihren und gemeinsam auszuwerten, um die
richtigen SchluBfolgerungen fiir die weitere Verbes-
serung der Arbeit zu ziehen.
Ein Vertreter der Astronomischen Station Halle-Ka-
nena stellte das neue Schulfernrohr , Telementor“ vor
und erlduterte dessen Handhabung. Die Zusammen-
kunft war fiir alle Teilnehmer ein niitzlicher und not-
wendiger Erfahrungsaustausch, eine konkrete An-
leitung in diesem Fach durch den Bezirk. Sie stéirkte
die Verantwortung des Fachberaters' fiir Astronomie
in den Kreisen.
Bei der nichsten Zusammenkunft soll die Sicherung
der Durchfithrung der verbindlichen Schiilerbeobach-
tungen Gegenstand des Erfahrungsaustauschs sein.
WOLFGANG SEVERIN
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@ Blick auf den Blichermarkt

Den nachfolgenden Angaben liegt das ,Borsenblatt
fiir den Deutschen Buchhandel“, Sondernummer zur
Leipziger Herbstmesse 1972, zugrunde.

M. BISKUP: Mikolaj Kopernik. B. G. Teubner, Ver-
lagsgesellschaft Leipzig. Etwa 104 Seiten, etwa 10 Abb.,
etwa 4,80 M.

Broschiire aus AnlaB des 500. Geburtstages von NICO-
LAUS COPERNICUS (Ubersetzung aus dem Polni-
schen).

H. MIELKE: Transpress-Lexikon Raumfahrt, trans-
press, VEB Verlag fiir Verkehrswesen Berlin. 3. er-
giénzte Auflage, etwa 380 Seiten, 450 Abb., etwa 24,— M
(Sonderpreis fir die DDR 18,60 M). Erscheint voraus-
sichtlich im II. Quartal 1973.

N. T. PETROWITSCH: Signale aus dem All. VEB Ver-
lag Technik Berlin. 154 Seiten, 54 Abb., Leinen, 9,80 M.
In diesem populdrwissenschaftlichen Buch werden
die Moglichkeiten der Kontaktaufnahme zu -auBer-
terrestrischen Lebewesen erortert. Die erforderlichen
astronomischen, astrophysikalischen, biologischen
und nachrichtentechnischen Kenntnisse werden dem
Leser in den ersten Kapiteln des Buches vermittelt.

Wir gratulieren

Herrn Dr. rer. nat. h. c. PAUL AHNERT, der
im November 1972 seinen 75. Geburtstag voll-
endete., Der Jubilar erwarb bedeutende Ver--
dienste bei der Entwicklung der Schulastro-
nomie in der DDR. Er ist den Astronomie-
lehrern vor allem durch die jéhrliche Heraus-
gabe des Kalenders fiir Sternfreunde bekannt.

Die Redaktion

UNSERE BILDER

Unsere Bilder

Titelseite — Astronomieunterricht im Zeiss-Klein-
planetarium der Schulsternwarte Bautzen. Tausende
Schiiler der ostsdchsischen Kreise erhalten hier jihr-
lich im Verlaufe einer Doppelstunde wichtige Grund-
kenntnisse fiir die Orientierung am Sternhimmel an-
schaulich vermittelt. Auf unserem Bild unterrichtet
der pddagogische Mitarbeiter der Sternwarte P. GRAF
Schiiler der Erweiterten Oberschule Neugersdorf
(Kreis Lobau).

Aufnahme: R. DVORACEK, Bautzen

2. Umschlagseite — Ausschnitt aus einer Tautenburger
Himmelsaufnahme in der Nihe des galaktischen
Nordpols. Die mit ,ZW*“ oder NGC-Nummern bezeich-
neten Objekte sind aus den ZWICKYschen Katalogen
entnommen und etwa 15. bis 16. Sterngro3e. Weitere
vier nicht numerierte Objekte stammen aus dem
Tautenburger Katalog; die beiden schwichsten haben
die Helligkeit 18 M5 im Farbsystem B. Lesen Sie dazu
den Beitrag ,Kompakte Galaxien“ in diesem Heft.

Aufnahme: Prof. Dr. N, RICHTER, Tautenburg

3. Umschlagseite — Abbildungen zum Beitrag ,,Wir be-
obachten“., Grofie Karte: Einzeichnung der Meteor-
spuren in die Beobachtungskarte des Sternbildes
Zwillinge. Kleine Karte: Auswertungskarte zur Er-
mittlung der Wanderung des Radianten.

Zeichnung: H.-J; NITSCHMANN, Bautzen

4. Umschagseite — Blick auf die Ausstellung der Ar-
beitsgemeinschaft Astronautik Wittenberg in der
MMM des Bezirkes Halle. Lesen Sie dazu den Beitrag
sErfolgreiche Arbeitsgemeinschaft Astronautik stellt
auf der MMM des Bezirkes Halle aus*.

Aufnahme: W, SEVERIN, Wittenberg
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REZENSIONEN

Die Relativitit der Trigheit. Von Prof. Dr. HANS-
JURGEN TREDER, Akademieverlag, Berlin 1972, 119
Seiten, Preis 19,50 M.

Das Buch enthélt Untersuchungen des Verfassers
uber die ,Relativitiit der Trégheit, die sogenannte
MACH-EINSTEIN-Doktrin und ihre Beziehungen zu
den Relativititspostulaten von MACH und POINCARE
einerseits und zum EINSTEINschen allgemeinen Re-
lativitétsprinzip andererseits.“ In der Einleitung ,Re-
lativitéit der Trigheit und Gravitationstheorie“ wird
als Ziel des Werkes die exakte mathematische Fas-
sungtdes Prinzips der Relativitit der Tréigheit ge-
nannt.

Im ersten Teil werden zur ,Frage der Modellierbar-
keit der EINSTEINschen Effekte in GALILEI-inva-
rianten Gravitationstheorien gemid3 WEBER und

- RIEMANN* die Paragraphen EINSCHEINsche Effekte
und die NEWTONSsche Gravitationstheorie, Geschwin-

digkeitsabhingige Gravitationspotentiale und Spe-
zielle WEBER-RIEMANN-Potentiale und WEBERS
induzierte Triagheit behandelt.

Der zweite Teil mit dem Titel ,RIEMANNsche Mecha-
nik und MACH-EINSTEIN-Doktrin“ enthélt folgende
sieben Paragraphen: Aquivalenz, allgemeine Rela-
tivitit und MACHsches Prinzip, Die Modellierung
der MACH-EINSTEIN-Doktrin, Gravitationsfeld und
Trégheitsfeld, Die Relativitit der Beschleunigung,
Trégheitsinduktion und MACHsches Paradoxon, Kos-
mologische Fragen und Beziehungen zur Relativi-
tidtstheorie.

Das Buch schlieBt mit zwei Anhéngen tliber ,Die In-
duktion von trdger Masse in einer relativistischen
Mechanik“ und ,Einige Konsequenzen der MACH-
EINSTEIN-Doktrin fiir die Himmelsmechanik, Geo-
physik und Kosmogonie.“

Durch das ganze Buch ziehen sich physikalische Be-
zlige zur Astronomie, insbesondere zur Himmels-
mechanik. Das ist vor allem im Anhang II der Fall,
wo Betrachtungen iiber die Perihelbewegung der Pla-
neten, die langfristige Anderung der Erdabplattung,
die sikulare Akzeleration des Mondes, die Abstands-
dnderung zwischen Erde und Mond und iiber kosmo-
gonische Fragen angestellt werden.

Das Buch eroffnet dem Leser viele tiefgehende Ein-
sichten und Zusammenhinge, die, vor allem im An-
hang II, auch interessante Impulse fiir den Fachleh-
rer in Astronomie, Physik und Geographie enthalten.
Allerdings setzt das Verstindnis fur diese Abhand-
lung gediegene Kenntnisse der Physik voraus.

Dr.-Ing. habil. KLAUS-GUNTER STEINERT

Kalender fiir Sternfreunde 1973. Kleines astronomi-
sches Jahrbuch, herausgegeben von Dr. P. AHNERT,
Sonneberg. Johann Ambrosius Barth Verlag Leipzig,
1972. 215 Seiten mit 42 Abb., kartoniert, 4,80 M.

Der unentbehrliche Helfer und Berater des Astro-
nomielehrers liegt nun zum 25. Male vor uns. Dieses
Jubildum soll uns AnlaB3 sein, Verfasser und Verlag
fir ihre unermiidliche Arbeit Dank zu sagen und zu-
gleich der Hoffnung Ausdruck zu geben, daB3 uns das
bewéhrte astronomische Jahrbuch auch in den néch-
sten 25 Jahren in unserer Arbeit unterstiitzen moge.
Wie immer finden wir im ,Ahnert“ die astronomi-
schen und physischen Ephemeriden fir Sonne und
Mond, die Angaben iiber die Koordinaten der Pla-
neten, die Aufstellung der Finsternisse und Sternbe-
deckungen und viele andere wertvolle Informationen.
Auch diesmal sind wieder auf drei Druckseiten in-
struktive Objekte fiir Schulsternwarten ausfiihrlich
angegeben. Eine wertvolle Anregung fiir dle Tétig-
keit der Arbeitsgemeinschaften Astronomie diirfte
der Beitrag liber die Messung von Berghdhen auf
dem Mond sein.

16 Beitrdge zum Abschnitt ,Neue astronomische Ar-
beiten und Entdeckungen“, drei Beitrige zu astro-
mischen Problemen und ein Artikel zum 500. Geburts-
tag von COPERNICUS runden den Textteil in ge-
lungener Weise ab. Die 15 Bildseiten auf Kunstdruck-
papier sind fast ausschlieBlich der Raumfahrt ge-
widmet. HANS-JOACHIM NITSCHMANN



ZEITSCHRIFTENSCHAU

DIE STERNE. G. M. RICHTER: Die Entwicklung star-
ker Radioquellen. 48 (1972) 2, 76—81. Zur Entwicklung
von starken Radiogalaxien und Quasaren. — K.-H.
SCHMIDT: Vier Jahre Pulsarforschung (II).-48 (197z)
2, 81-86 und 3, 144—145 (Fortsetzung aus Heft 1/72). —
F. W. JAGER: Aspekte der solar-terrestrischen For-
schung. 48 (1972) 2, 87-95. — S. MARX: Mond- und
Planetenforschung im Spiegel des Weltraumfluges.
48 (1972) 2, 95-103. — A. PRIEM: Bemerkungen zur
Morphologie der Mondoberfliche. 48 (1972) 2, 103—111, —
D. B. HERRMANN : Aus der Entwicklung der Gréien-
klassen-Definition im 19. Jahrhundert (II). 48 (1972) 2,
113—120 (Fortsetzung aus Heft 1/72). — H. LAMBRECHT/
S. MARX: Bericht iiber erste Ergebnisse der Mars-
Sonden 1971, 48 (1972) 3, 129—-138. — W. WEISS: Die
Physiologie der visuellen astronomischen Beobach-
tung. 48 (1972) 3, 146—169.

ASTRONOMIE UND RAUMFAHRT., W.-D. ZIMMER:
Rontgen- und Gamma-Astronomie. 1972, 3, 65—67. —
S. MARX: Supernovaentdeckungen seit 1885. 1972, 3,
68—171. — 513 MondKrater erhielten Namen. 1972, 3, 71-73
(Tyndall bis White); 1972, 4, 112—113 (Wiechert bis
Zsigmondy). — K. SIGMUND: Die fotografische Be-
obachtung der Planeten. 1972, 3, 75—-81. Erfahrungen
und Methoden der amateurmiBigen Planetenfoto-
grafie. Von besonderem Wert fiir die au3erunterricht-
liche Arbeit. — J. HOPPE: Der Planet Venus — ein
Ziel der Raumforschung. 1972, 4, 97-99. — S. MARX:
Die atmosphirische Extinktion. 1972, 4, 99—103. Hin-
weise fiir die Berticksichtigung der Zenitdistanz bei
Helligkeitsbestimmungen aus Himmelsaufnahmen. —
K. MILITZER: Beobachtung von Sternbedeckungen
durch den Mond. 1972, 4, 104—111. — Ein Erfahrungs-
bericht. — E. HANTZSCHE: Systematik der Flugbah-
nen von der Erde zum Mond. — J. GURTLER: Inter-
stellare Molekiile. 1972, 5, 129—136. Ein Uberblick liber
Forschungsergebnisse bis etwa Mitte 1972. — A. KOCH:
Marskanile — neu gesehen. 1972, 5, 136—140. Eine Hypo-
these zur Deutung des Erscheinungsbildes. — H. AL-
BERT: Hilfen zur ,Reichweiten“-Bestimmung des
Fernrohres. 1972, 3, III. und IV. Umschlagseite; 1972,
5, 146—149. — J. SCHAETZ: Selbstbau von Teilkreisen
fiir die einfache Montierung vom VEB Carl Zeiss Jena.
1972, 5, 150—152. — H.-K. REMANE: Schreitvorrichtun-
gen fiir raumfahrttechnische Anwendungsgebiete.
1972, 5, 154—160.

WISSENSCHAFTLICHE ZEITSCHRIFT DER HUM-
BOLDT-UNIVERSITAT BERLIN, MATH.-NATUR-
WISS. REIHE. G. HOPPE: Die Meteoritensammlung
des Mineralogischen Museums der Humboldt-Univer-
sitit. XIX (1970) 2/3, 128—138 und 317 (Farbtafel). —
H. LEY: Zur Allseitigkeit der marxistisch-leninisti-
schen Entwicklungstheorie. XX (1971) 2, 133-148. —
H.-J. TREDER: Einige Probleme der Entwicklung
des Kosmos. XX (1971) 163—164.

PHYSIK IN DER SCHULE. H. MELCHER: Folgerun-
gen und experimentelle Priifungen der allgemeinen
Relativititstheorie. 10 (1972) 4, 145-152 und 6, 252—261.
Autor behandelt zunichst die drei bereits von Ein-
stein angegebenen klassischen Tests fiir die Allge-
meine Relativititstheorie (ART): Gravitations-Rot-
verschiebung und Zeitdilatation; Ablenkung elektro-
magnetischer Wellen im Gravitationsfeld; Perihel-
drehung der Planetenbahnen. Daran anschlieBend
werden weitere Folgerungen aus der ART und deren
Testmoglichkeiten erdrtert: Lichtablenkung und
Laufzeitverzégerung von Radarimpulsen nach Sha-
piro; Messungen des Abstandes Erde — Mond; Rota-
tionseffekte; Thirring-Lense-Effekt und Fokker-Pri-
zession. Im Teil II werden Gravitationswellen und
jhre Messung, der Hubble-Effekt, die 3-K-Strahlung
und Weltmodelle erértert. — W. KUBISCH: Zum Ein-
satz von Projektionsfolien im Physikunterricht. 10
(1972) 4, 152—160.

CHEMIE IN DER SCHULE, H. HORZ: Philosophische
Grundlagen der Arbeit des Naturwissenschaftlers. 19
(1972) 4, 145-154, Die Ausfiihrungen besitzen, obwohl
sie vor allem auf die Chemie bezogen sind, grundsétz-
liche Bedeutung.

URANIA. H.-D.'NAUMANN: Solarzellen, 48 (1972) 4,
14—-16. Funktionsweise, Stand und Entwicklungsten-
denzen von Solarzellen, die fiir Energieversorgungs-
systeme insbesondere in der Raumfahrt praktisch ge-
nutzt werden. — Der Spiegel von Selentschukskaja.
48 (1972) 4, 30—31. Weitere Einzelheiten iiber das so-
wjetische 6,1-m-Spiegelteleskop. — W. WERESCH-
TSCHETIN: Kosmos und Kooperation, 1972, 12, 4-7. —
S. MARX (jeweils S. 77): Sind Marskanile Berg-
riicken? (5/72); Landungen auf den Nachbarn der
Erde (6/72) ; Meteoriteneinschliige auf der Erde (7,/72) :
Tagesbeobachtungen von Gestirnen (8/72; Molekiile
im interstellaren Raum (9/72) ; Der Hyaden-Haufen —
ein Bewegungssternhaufen (10/72); Der Friihlings-
punkt (11/72) ; Das Zodiakallicht (12/72).
PADAGOGIK, F.LOMPSCHER: Neue Qualitit der
piadagogischen Arbeit in der Oberstufe — eine objek-
tive Notwendigkeit. 27 (1972) 6, 511-521. — F. LOMP-
SCHER: Gestaltung eines parteilichen, bewufiten,
schopferischen und produktiven Lernens in der
Oberstufe. 27 (1972) 9, 788—796. — H. STOLZ u. a.: Kol-
lektiverziehung im Fachunterricht. 27 1972 10, 905—-913. —
CH. JANDT/J. KOMPASS: Erziehungswirksame Ge-
staltung des Unterrichts. 27 (1972) 10, 914—924.

Dr. MANFRED SCHUKOWSKI

MATEMATIKA A FYZIKA VE SKOLE (CSSR).
B. HACAR: Tycho Brahe. 2 (1971/72) 3, 173—175. Zum
370. Jahrestag seines Todes. — B. VALNICEK: Tsche-
choslowakische Forschungen zur Réntgenstrahlung
der Sonne. 2 (1971/72) 4, 223—226. — B. HACAR: Johan-
nes Kepler — Leben und Werk. 2 (1971/72) 4, 239-242.
(Alle Aufsitze in tschechischer Sprache.)
ZEMLJA I VSELENNAJA., W. G. TEJFEL: Die Atmo-
sphiren von Jupiter und Saturn, 1972, 1, 3—9; Uber-
blick liber die neuesten Ergebnisse der radioastrono-
mischen Erforschung der Strahlungstemperaturen
auf verschiedenen Wellenlidngen und daraus abgelei-
tete Modelle der Atmosphéren der beiden Planeten. —
G. S. GOLIZYN: Neues liber die Atmosphiren der
Planeten. 1972/1, 18—19; Bericht lber Symposium zu
diesem Thema im August 1971. — A. A. SILIN/W. W.
SCHWAREW: Die Wechselwirkung des Mondbodens
mit festen Korpern. 1972, 1, 27—29; Forschungsergeb-
nisse iliber Festigkeit des Mondbodens in verschie-
denen Gegenden (Luna 16, Lunochod I, Apollo). —
J. P. KUSNEZOW: : Signale auBerirdischer Zivilisation
— Wie konnen sie beschaffen sein? 1972, 1, 30—33; In-
formationstheoretische Uberlegungen, Anmerkung
iiber bisherige und geplante weitere Versuche. — A.
I. JEREMEJEWA : Kepler und die Naturwissenschaft
— zum 400. Geburtstag. 1972, 1, 34—40; Wissenschafts-
geschichtliche und methodologische Betrachtung. —
K. P. FLORENSKI: Lunochod I iiber die Mondober-
fliche. 1972, 2, 6—8; Uber Struktur und Hiufigkeitsver-
teilung der Kleinstkrater. — W. W. GROMOW/A. K.
LEONOWIC/W. W. SCHWAREW : Der Mondboden im
Lichte der Daten von Lunochod I. 1972, 2, 8-9; Uber
die mechanischen Eigenschaften des Mondbodens und
deren Untersuchung. — I. P. TINDO: Ein Réntgentele-
skop auf dem Mond. 1972, 2, 10—13; Beschreibung des
Experiments auf Lunochod I, Bericht iiber erste Er-
gebnisse. — J. HUSSON: Das Laserexperiment von
Lunochod I. 1972, 2, 13—15. Bericht {iber Durchfiihrung
und Ergebnisse des Experiments. — R. RUFFINI/J.
WHEELER : Wir stellen vor: Das schwarze Loch. 1972,
2, 18-26; Theorie der ,Transneutronensterne“ im
Endstadium des Gravitationskollapses. Perspektiven
der Suche nach ihnen. — P. R. AMNUEL: Unsichtbare
Sterne. 1972, 2, 26—29. Gegenwirtiger Stand und Mog-
lichkeiten der Suche nach den schwarzen Léchern.
Dr. SIEGFRIED MICHALK

Berichtigung

Im Heft 6/1972 muB es auf Seite 135, linke Spalte,
17. Zelle v. o. heiBen: KEPLER stellte bald fest, das
BRAHES Beobachtungen weder mit dem ptoleméi-
schen noch mit dem urspriinglichen copernicanischen
System vereinbar waren.
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WIR BEOBACHTEN

Hinweise zur Beobachtung von Meteorstromen

1. Voraussetzungen

Eine lohnende Aufgabe fiir interessierte Schiiler und
Arbeitsgemeinschaften ist die Beobachtung der Me-
teorstrome. Sie eignet sich fiir Schiiler besonders gut,
weil einerseits ein minimaler Aufwand notwendig und
andererseits che scheinbare Helligkeit der Beobach-
tungsobjekte “so ist, daB die Erscheinungen mit
bloBem Auge sehr gut beobachtbar sind. An mate-
riellen Voraussetzungen miissen lediglich Sternkarten
vorhanden sein, die das entsprechende Gebiet des
Himmels ausweisen. AuBerdem sind eine feste Unter-
lage, auf der nach Moglichkeit eine geddmpfte (rote)
Lichtquelle montiert wurde, und zwei Stablampen
fir jede Beobachtungsgruppe wiinschenswert.

Bei den ekliptikalen Stromen ist die Verwendung
der ,Arbeitskarte der Tierkreiszone“ (Katalog Nr.
08 081 189) moglich. Fir die Beobachtung der anderen
Strome sollte man sich Arbeitskarten auf der Grund-
lage der Atlanten von BECVAR bzw. KOHL-FELS-
MANN anfertigen. Es eignet sich besonders die An-
fertigung einer Kopie mit Hilfe von Transparent-
papier. Die Hauptsterne sollten auch hier durch Li-
nien verbunden werden.

Diese Atlanten sind besonders zu empfehlen, weil
sie nur solche Sterne enthalten, die mit bloBem Auge
beobachtbar sind. Die Schiiler werden also nicht durch
eine Sternfiille irritiert.

2. Hinweise zur Beobachtung
Bei der Beobachtung der Meteore bieten sich ver-
schiedene Untersuchungsmoglichkeiten an:
1. Ermittlung des Radianten an der Sphire
2. Verschiebung des Radianten
3. Beobachtung der Hohe des Aufleuchtens und des
Verldschens
4. Beobachtung der Geschwindigkeit
Uber die Beobachtung des Radianten soll im folgen-
den berichtet werden. Haben die Schiiler Sicherheit
in der Orientierung am Himmel erworben, so sind
sie nach entsprechender Vorbereitung in der Lage,
die Bahnspuren der Meteorite in die Arbeitssternkar-
ten einzutragen. Selbstverstéindlich kdonnen sie nur in
Niherung eingezeichnet werden. Besonderer Wert
sollte allerdings auf eine einigermafBien genaue Ein-
zeichnung der Richtung und des Punktes gelegt wer-
den, in dem das Meteor aufleuchtet.
Es ist natiirlich, daB der Radiant nur fiir das entspre-
chende Sternbild gefunden werden kann, denn die
Leuchtspuren sind in der Regel nur 0,5 Sekunden zu
beobachten. Sind etwa 10 Spuren in die Karte gezeich-
net, so kann die Auswertung erfolgen. Es wird sich
herausstellen, daB3 bei einer riickwéirtigen Verlidnge-
rung der Bahnspuren diese zu einem Punkt konver-
gieren. Der so erhaltene Ort ist der Radiant des Me-
teorstomes. Die giinstigsten Konvergenzen erhilt man
zur Zeit des Maximums.
Je weiter der Beobachtungszeitpunkt von den Tagen
des Maximums entfernt ist, um so undefinierter zeigt
sich der Strom. Nun ist es aber leicht moéglich, daf3
einige Bahnspuren nicht zum Radianten konvergie-
ren. Diese Spuren kdnnen in weiten Abstidnden pa-
rallel zu den zum Radianten gehérenden Spuren oder
vollig anders verlaufen.

3. Die Wanderung des Radiantén an der Sphire

Ein weiteres, wenn auch schwieriges Beobachtungs-
objekt ist die Wanderung des Radianten. Bei eklipti-
kalen Stromen kann die Bewegung pro Tag bis zu
einem Grad betragen. Die GréBe dieses Betrages ist
weitgehend von der Lage der Bahn beziiglich der
Ekliptik abhéngig. Liegt die Bahnebene des Stromes
in der EKkliptik, so ergeben sich grolie Wanderungen
des Radianten. Stehen EKliptik und Bahnebene des
Stromes senkrecht aufeinander, dann ist der Radiant
station#r. Fiir alle anderen Strome gelten Zwischen-
werte. Ursache der Ortsverdnderung der Radianten ist
die Bewegung der Erde um die Sonne.

Durch die Wanderung der Erde verdndert sich der
Schnittwinkel der Bahn der Erde mit der Bahn des
Meteoritenstromes. Fiir uns wird die Anderung des
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Schnittwinkels durch die- Wanderung des Radianten

sichtbar.

4. Verzeichnis der zur Beobachtung geeigneten Me-
teorstrome

Wegen des spaten Aufgangs der zugehodrigen Stern-

bilder eignen sich von den bekannten Strémen nur

die folgenden:

Name Maximum Radiant

Quadrantiden Januar- 3 a= 3h;d=+ 56°
Virginiden April 3 u=13h;6=— 6°
Juni Draconiden: 7 Juni 28 u=14h;d=+ 60°
Perseiden August 11 o= 3h;d=- 56°
Cygniden August 16 «a=22h;dé=+ 51°
Cepheiden August 18 «=21h;d =+ 64°
Oktober Draconiden Oktober 9 «=18h;dé=-} 53°
Tauriden Nov. 13 a= 4h;d=+4 21°
Geminiden Dez. 12 u= 8h; o=+ 30°

Das vorstehende Verzeichnis ist ein Auszug aus einem
Katalog, den HOFFMEISTER im Jahre 1948 veréffent-
lichte. Diesem Katalog liegen Beobachtungen aus den
Jahren 1914-1938 zugrunde. Weil die Bahnen der ein-
zelnen Strome den verschiedensten Stérungen ausge-
setzt sind, haben sich mit Sicherheit Anderungen er-
geben, so daB die Angaben des Maximums und des
zugehdrenden Radianten nur nidherungsweise gelten
konnen. -

5. Methodische Hinweise

Wie bereits erwihnt, ist die Verwendung der Arbeits-
karte ,Tierkreiszone“ moglich. Sie hat den Vorteil,
dagB sie in ausreichender Zahl leicht zu beschaffen ist.
Wegen der geringen GroBle der Sternbilder werden
aber die Bahnspuren reichlich kurz. Dadurch ist eine
groBere Ungenauigkeit unvermeidlich. Besser ist,
wenn groBformatige Karten zur Anwendung kom-
men, die z. B. nach dem Atlas Coeli von BECVAR an-
gefertigt werden koénnen.

Ist das fragliche Gebiet der Sphéire auf Transparent-
papier gezeichnet, konnen in beliebiger Zahl Licht-
pausen von jedem geeigneten Dienstleistungsbetrieb
hergestellt werden. Falls es notwendig sein sollte, sind
die Pausen mit Filzstiften kontrastreicher zu gestal-
ten. Zu Beginn der Beobachtungen arbeiten drei
Schiiler in einer Gruppe. Zwei erhalten die Aufgabe,
mit dem parallelen Licht einer Stablampe den An-
fangs- und Endpunkt der Bahnspuren zu fixieren.
Hierdurch ist es fiir den Protokollanten einfacher,
die Punkte in die Karte zu libertragen. AnschlieBend
miissen diese Punkte mit Hilfe des Lineals verbunden
werden. Erst wenn dieses geschehen ist, diirfen die
Schiiler die néchste Bahn einzeichnen.

Zur Aufstellung ist folgendes zu sagen: Zur Vermei-
dung von Blendungen hat es sich als zweckméigig er-
wiesen, wenn Schiiler mit den Stablampen etwa drei
Schritte links bzw. rechts vor dem Protokollanten

. stehen. Durch Zuruf sollten sich die Beobachter auf

Meteore aufmerksam machen. Derjenige, der als
erster eine Leuchterscheinung bemerkt, faBt den An-
fangspunkt der Leuchterscheinung auf. Der zweite
markiert einen weiteren Bahnpunkt. Soll die Wande-
rung des Radianten beobachtet werden, sind minde-
stens zwei Beobachtungen notwendig, die einige Tage
auseinanderliegen miissen. Die besten Ergebnisse
werden erzielt, wenn die erste Beobachtung zwei bis
drei Tage vor dem Maximum, die folgende zur Zeit
des Maximums erfolgt. Eine abschlieBende Verfolgung
des Radianten ist noch bis zu drei Tagen nach dem
Maximum moglich.

Alle Beobachtungen sollten mit verschiedenen Karten
durchgefiihrt und spéter auf eine Karte libertragen
werden. Hierdurch ist die Wanderung der Radianten
gut festzustellen.

Literatur:

HOFFMEISTER, C.: Meteorstrome. Verlag Werden
und Wirken, Weimar 1948.

HANS-H. LENZ, 2911 Krampfer
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DOKUMENTATION

Astronomie
in der Schule

RICHTER, NICOLAUS

Kompakte Galaxien

Astr%nomie in der Schule, Berlin 10 (1973) 1, 4-7,
Abb.

Bericht liber eine neu entdeckte Gruppe von
Sternsystemen, die nach Masse und Energieab-
strahlung zu den Galaxien gehodren, sich von den
bisher bekannten jedoch wahrscheinlich in der
physikalischen Struktur unterscheiden.

"WITTBRODT, HANS

Astronomie

in der Schule
Interkosmos-Kooperation der sozialistischen Lin-
der zur gemeinsamen Erforschung und friedlichen
Nutzung des Weltraums

g_stl:;%nomie in der Schule, Berlin 10 (1973) 2, 28
is

Uber die Verwirklichung und einige Ergebnisse
der Zusammenarbeit sozialistischer L&énder auf
den Gebieten der kosmischen Physik und der
kosmischen Nachrichtentechnik.

Astronomie
SCHUKOWSKI, MANFRED in dev Schule
Zur unterrichtlichen Behandlung der kompakten
Galaxien
Astronomie in der Schule, Berlin 10 (1973) 1, 7-8,
2 Lit.
Hinweise auf Moglichkeiten der Beriicksichtigung
der Erkenntnisse iiber Kompaktgalaxien im obli-
gatorischen Astronomieunterricht sowie in den
Arbeitsgemeinschaften Astronomie nach Rah-
menprogrammen.

Astronomie
in der Schule

MARX, SIEGFRIED
Astrofotografie
Astronomie in der Schule, Berlin 10 (1973) 2, 30
bis 32,"2"Abb., 4 Lit., 1 Tab.

Ausgehend™ wvom fotografischen Schwirzungsge-
setz werden Miglichkeiten der Fotografie in der
Astronomie, insbesondere bei Verwendung be-
stimmter Platten- te.(-\Kombinationen darge-
stellt.

Astronomie
ULLERICH, KLAUS in der Schule

Rationalisierung des Astronomieunterrichts durch
Zentralisierung

Astronomie in der Schule, Berlin 10 (1973) 1, 8-13
Autor berichtet, wie die kadermifigen und mate-
riellen Bedingungen fir die Erteilung des Astro-
nomieunterrichts unter Berlicksichtigung der kon-
kreten Situation im Kreis Burg durch personelle
und lokale Konzentration des Unterrichts verbes-
sert werden konnten.

Astron
LEVITAN, E. P. in zmmle
Forschungsprobleme zur Entwicklung der Metho-
dik des Astronomieunterrichts
Astronomie in der Schule, Berlm 10 (1973) 2, 32
bis 35, 2 Lit.

Autor weist nach, da in der UdSSR und in der
DDR eine umfangreiche und fruchtbare Arbeit
auf dem Gebiet der Methodik des Astronomie-
unterrichts geleistet wurde. Sie sollte sich in Zu-
kunft auf Arbeiten zur Vervollkommnung der
Methodik und Uberlegungen zur Weiterentwick-
lung der astronomischen Schulbildung konzen-
trieren.

Astronomie
in dev Schule

MUSTER, ANNELORE / ALBERT, HEINZ /
LINDNER, KLAUS
Aufgabensammlung fiir das Fach Astronomie
Astronomie in der Schule, Berlin 10 (1973) 1, 13—15
Die Autoren erldutern das Anliegen der in Er-
arbeitung befindlichen Aufgabensammlung und
stellen drei Beispiele zur Diskussion.

Astronomie
in dev Schule

SCHUKOWSKI, MANFRED

Gedanken zu einigen piddagogisch-psychologi-
schen Fragen der Arbeit mit Schiilern im Astro-
nomieunterricht

Astronomie in der Schule Berlin 10 (1973) 2, 35
bis 38, 6 Lit.

Autor nennt Aufgaben, Probleme und Moglich-
keiten, die sich unter unseren sozialistischen Be-
dingungen aus dem hohen Entwicklungsstand
und der Reife der Jugendlichen bei Beachtung
ihrer psychischen Besonderheiten, ihrer Inter-
essen und Fihigkeiten fiir den Astronomielehrer
ergeben.

: Astronomie
HENKEL, ROLF
Fithrung des Unterrichts im Stoffgebiet 2.3. ,Das
MilchstraBensystem und extragalaktische
Systeme* )
Astronomie in der Schule, Berlin 10 (1973) 1, 16-19,
6 Lit.
Autor gibt ausfiihrliche Hinweise fiir die inhalt-
liche, methodische und organisatorische Gestal-
tung der Unterrichtsstunden ,Interstellare Wol-
ken und Sternentstehung“ und ,Unsere Galaxis
und extragalaktische Systeme*.

in der Schule -

Astronomie
RISSE, HERMANN in dev Schule
Anfertigung eine Projektionsfolie ,Koordinaten-
systeme* und ihr Einsatz im Unterricht
Astronomie in der Schule, Berlin 10 (1973) 2, 38
bis 41, 1 Zeichn.
Autor trigt Moglichkeiten fiir den unterricht-
lichen Einsatz einer solchen Folie vor und be-
schreibt ihre Herstellung.

26




DAS ARGUMENT

Welche Bedeutung hat das sowjetisch-amerikanische

Weltraumabkommen im Rahmen der Politik
der friedlichen Koexistenz?

Im Mai 1972 unterzeichneten der Vorsitzende
des Ministerrates der UdSSR, A. KOSSYGIN,
und der Prdsident der USA, R. NIXON, in
Moskau auch einen Vertrag iiber die Zusam-
menarbeit ihrer beiden Staaten im Weltraum.
Die gemeinsame Arbeit im Kosmos bezieht
sich vor allem auf die Forschung mit Wetter-
satelliten, auf die Untersuchung des erdnahen
Raums, des Mondes und der benachbarten Pla-
neten, auf den Austausch von Daten iiber die
Weltraumbiologie und -medizin sowie auf die
Weiterentwicklung des Weltraumrechts. Fir
1975 ist ein gemeinsames Kopplungsexperiment
zwischen einem Sojus- und einem Apollo-
Raumschiff geplant.

In diesem Zusammenhang wird von den Schii-
lern im Astronomieunterricht gefragt, wie der
Weltraumvertrag in die politische Strategie
der Sowjetunion einzuordnen ist.

Die realen Moglichkeiten, die gegenwadrtig fiir
die internationale Entspannung gegeben sind,
nutzen die UdSSR und die anderen sozialisti-
schen Staaten zu einer weltweiten Offensive, um
den Imperialismus an der Entfesselung eines
Kernwaffenkrieges zu hindern und die fried-
liche Koexistenz zu erzwingen. Der Sieg der
Friedenskrifte in Vietnam, die Ratifizierung
der Vertrige zwischen der UdSSR und der VR
Polen mit der BRD, das vierseitige Abkommen
iiber Westberlin, die Vereinbarungen der DDR
mit der BRD und Westberlin sowie das erfolg-
reiche Ringen um eine europdische Sicherheits-
konferenz sind iiberzeugende Beweise der er-
folgreichen Entspannungspolitik des Sozialis-
mus.

Auch die Vertrige zwischen der UdSSR und
den USA auf verschiedenen Gebieten sind Ays-
druck bedeutender Fortschritte fiir eine fried-
liche Zusammenarbeit von Staaten unterschied-
licher Gesellschaftsordnung. Das Verbot der
Entwicklung, Herstellung und Lagerung von
bukteriologischen Waffen und Giftstoffen oder
die zeitweiligen Festlegungen zur Begrenzung
der strategischen Offensivwaffen sind kon-
krete Mafnahmen, um das Wettriisten einzu-
dimmen und eine allgemeine Abriistung her-
beizufiihren.

Das sowjetisch-amerikanische Weltraumab-
kommen ist ein sichtbarer Ausdruck der ziel-
strebigen Verwirklichung des vom XXIV. Par-

teitag der KPdSU festgelegten Friedenspro-
gramms. Es ist ein Resultat der Anstrengungen
der Sowjetunion, auf der Grundlage der Prin-
zipien der friedlichen Koexistenz die Beziehun-
gen mit den kapitalistischen Ldndern zu mor-
malisieren. Diese Politik entspricht den Inter-
essen der friedliebenden Vilker. Sie niitzt allen
Staaten und trdgt dazu bei, brennende inter-
nationale Probleme zum Wohle der ganzen
Menschheit zu losen. Bekanntlich hat sich die -
Sowjetunion seit Beginn der praktischen Raum-
fahrt konsequent fiir die ausschlieflich fried-
liche Nutzung des Weltraums eingesetzt. Sie
unterbreitete den zustindigen Spezialorganisa-
tionen der UNO eine Reihe von Vorschligen fiir
eine rechtliche Ordnung der Aktivititen von
Staaten und menschlichen Tdtigkeiten im Welt-
raum zum Nutzen der Erdbevdlkerung. Die
UdSSR hatte z. B. fiihrenden Anteil am Ab-
schluf eines Vertrages ,Uber die der Titigkeit
von Staaten bei der Erforschung und Nutzung
des Weltraums, einschliefilich des Mondes u. a.

Himmelskorper, zugrunde liegenden Prinzi-

pien®.

Somit ist der Weltraumvertrag ein Bestandteil
des beharrlichen Ringens der Sowjetunion um
eine weltweite Entspannung, die den Imperia-
lismus zwingt, in bestimmten Bereichen mit
den Krdften des Sozialismus zusammenzuarbei-
ten. Wenn heute die herrschenden Kreise in
den USA an solchen Vereinbarungen mit der
UdSSR interessiert sind, so ist das ein Einge-
stindnis, daf3 die Nachkriegsstrategie der USA,
die ,Politik der Stirke“ und des ,kalten Krie-
ges“, durch die Verinderung des Kriftever-
hdiltnisses in der Welt zugunsten des Sozialis-
mus/Kommunismus gescheitert ist.

Trotz dieser Abkommen, denen sicherlich wei-
tere folgen werden, haben wir keine Illusionen
iiber das unverdinderte Wesen des Imperialis-
mus. Deshalb ist es notwendig, im Astronomie-
unterricht nicht nur die Ubereinstimmung des
Weltraumvertrages mit den Prinzipien der Po-
litik der friedlichen Koexistenz aufzuzeigen,
sondern gleichzeitig zu verdeutlichen, daf nach
wie vor die Ziele der Raumfahrt in den USA
von der herrschenden kapitalistischen Klasse
abhingen, an deren aggressiven Absichten sich
nichts gedndert hat.
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HANS WITTBRODT

Interkosmos -~ Kooperation der sozialistischen Lénder
zur gemeinsamen Erforschung und friedlichen
Nutzung des Weltraums'

Vor sechs Jahren — im April 1967 — fand in
Moskau eine Konferenz statt, auf der ein Pro-
gramm der sozialistischen Linder zur Erschlie-
Bung und friedlichen Nutzung des Weltraums
vereinbart wurde. Neun sozialistische Lénder —
Bulgarien, CSSR, DDR, Kuba, Mongolische VR,
Polen, Ruminien, UdSSR und Ungarn — be-
schlossen, auf den Gebieten

der kosmischen Physik,

der kosmischen Nachrichtentechnik,

der kosmischen Meteorologie und

der kosmischen Medizin und Biologie
eng zusammenzuarbeiten. Seit 1968 wurden
Programme fiir einige Kosmossatelliten von
den sozialistischen Staaten gemeinsam fest-
gelegt.
Eine Kooperation der sozialistischen Lénder
auf dem Gebiet der Weltraumforschung be-
stand praktisch schon seit dem Start des ersten
Sputniks im Jahre 1957. Sie beschrénkte sich je-
doch auf die optische Beobachtung von Satel-
liten (visuell, fotografisch und fotometrisch),
d. h. auf bodengebundene Messungen. Entspre-
chend dem ,Interkosmos-Programm“ konnten
sich nunmehr die sozialistischen Lénder an der
extraterrestrischen Weltraumforschung betei-
ligen. Die Sowjetunion stellte in uneigenniitzi-
ger Weise die Triger (Raketen und Satelliten)
zur Verfiigung und die einzelnen Lénder hatten
die Aufgabe, eigene wissenschaftliche Geréte
zu entwickeln, zu bauen und auf dem Satelliten
zu montieren. Dabei kam es auch zu einer
engen Zusammenarbeit der sozialistischen Lin-
der untereinander, denn oft wurde ein Geréte-
komplex noch in einzelne Baugruppen aufge-
teilt und von verschiedenen Léndern bearbeitet.
Mit dem Interkosmos-Programm wurden auch
die DDR-Wissenschaftler und Techniker vor
vollig neue Aufgaben gestellt, die es mit dem
uns zur Verfiigung stehenden Material, den
Bauelementen und der vorhandenen Techno-
logie zu l6sen galt.
Am 4. November 1969 konnte ,Interkosmos 1%
gestartet werden. Bald folgten weitere Satel-
liten und die Raketen ,Vertikal 1“ und ,Ver-
tikal 2¢ (siehe Tabelle S. 30).
Mit Freude und Stolz kénnen wir heute fest-
stellen, daB die in der DDR gefertigten Geréte
elektronischer, optischer und -mechanischer

1 vVgl. HOFFMANN, H.; Kooperation und Integration
der sozialistischen Staaten in der Raumforschung.
In: Astronomie in der Schule 9 (1972) 2, S. 28—33
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Art die harten Belastungen des Starts der
Trigerraketen und die Einwirkungen des kos-
mischen Raums ausgehalten haben. Dazu heif3t
es dann in den Berichten: alle Gerdje arbeiten
,nhormal“, Die Mdéglichkeit, an WeltraumeXxperi-
menten aktiv teilnehmen zu kénnen, hat auch
eine nicht zu unterschétzende volkswirtschaft-
liche Bedeutung. So konnten ’elektronische
Bauelemente unserer Industrie unter hirtesten
Bedingungen getestet werden. Hohe Zuverlis-
sigkeit bei geringstem Raum und Gewicht so-
wie niedrigster Energiebedarf der Gerite zwang
zu wissenschaftlichen und technologischen Lo-
sungen, die auch auf anderen Gebieten der
Geritetechnik multivalent anwendbar sind.
Eine wesentliche Voraussetzung war dabei die
enge Gemeinschaftsarbeit verschiedener Ein-
richtungen der Akademie der Wissenschaften
der DDR untereinander und mit der Industrie.
Besondere Bedeutung kam auch der sich stidn-
dig wechselseitig befruchtenden engen Zusam-
menarbeit der Theoretiker und Experimenta-
toren zu. Es zeigte sich gerade hier, dal neue
Aufgaben auch neue Formen der gemeinsamen
Bearbeitung und Losung wissenschaftlicher
und technologischer Probleme bedingen.

So trug z. B. fiir den erfolgreichen Verlauf der
Zusammenarbeit auch das international ver-
einbarte Finanzprinzip bei. Es wurde davon ab-
gesehen, einen gemeinsamen Fonds der betei-
ligten Linder zu bilden und eine Verrechnung
der Leistungen der einzelnen L#nder vorzu-
sehen. Jedes der Linder bezahlt die Arbeiten,
die von seinen Wissenschaftlern und Techni-
kern ausgefiihrt werden. Nach diesem Prinzip
stellt die Sowjetunion ihren Partnern die ge-
samte Raumfahrttechnik (Raketentriger, Satel-
liten und Startorganisation) zur Verfiigung.
Dte wissenschaftlichen MeBdaten gehen allen
an den Experimenten Beteiligten zu, werden
von diesen ausgewertet, interpretiert und fin-
den schlieBlich in gemeinsamen wissenschaft-
lichen Veréffentlichungen ihren Niederschlag.
Welchen wissenschaftlichen Zielen dienen die
bisherigen Experimente?

Die Satelliten der Interkosmos-Serie sind fiir
helio- und geophysikalische Untersuchungen
bestimmt. Es sind Erkundungen, die mit Geré-
ten von der Erde aus nicht vorgenommen wer-
den kénnen. Dazu gehéren physikalische Vor-
ginge auf der Sonne, im interplanetaren Raum
und in der Hochatmosphére.



So fithrten IK-1, IK-4 und IK-7 wissenschaft-
liche Gerite zur Erforschung der Ultraviolett-
und Rontgenstrahlung der Sonne mit. Gleich-
zeitig wurde deren EinfluB auf die Erdatmo-
sphire untersucht. Es konnten neue Angaben
iiber die Entstehung und Entwicklung von
Sonneneruptionen gewonnen werden. Ein inter-

essantes Ergebnis des Beitrags der DDR ist die:

Feststellung, dafl in etwa 100 km Hohe ein ge-
ringerer Prozentsatz der Sauerstoffmenge vor-
handen ist, als dort vermutet wurde.

Mit IK-2 und IK-8 wurden die physikalischen
Eigenschaften der Ionosphidre untersucht. Die
DDR steuerte neben anderen Geridten den Dop-
pelfrequenzsender ,Majak“ bei, mit dem die
Elektronenkonzentration in der Ionosphére ge-
messen werden kann. Wahrend einer 50tédgigen
MeBperiode des IK-2 wurden Angaben iiber
die globale Verteilung der Elektronentempera-
tur gewonnen. Dabei konnte erstmalig eine
Aquatorialanomalie in der Ionosphére in mehr
als 900 km Hohe festgestellt werden.

Da IK-8 eine Bahnneigung von 71° hat und die

hochenergetische Partikelstrahlung in geogra- ,

phischen Breiten iiber 50° erheblich zunimmt,
sind von Untersuchungen dieses Satelliten neue
Aufschliisse liber die Ionosphére zu erwarten.

Ausschliefilich sowjetische und tschechoslowa-
k/ische» Geridte waren auf IK-3 und IK-5 instal-
liert, die die Strahlung im erdnahen Raum und
im Strahlungsgiirtel der Erde sowie die elektro-
magnetischen Vorginge in der Ionosphire
untersuchen. Dabei wurden Informationen
Uber solar-terrestrische Beziehungen sowie
liber die Verteilung und Entstehung von nieder-
frequenten Wellen gewonnen, die als typische
Pfeiftone (Whistler) auch auf der Erde emp-
fangen werden konnen.

Neuartig in der Serie der Interkosmos-Satel-
liten war schlieBllich IK-6, der der Erforschung
der primiren kosmischen Strahlung und der
Meteoriten diente und dessen Container zur
Erde zuriickgeholt wurde.

Neben den Satellitenexperimenten wurden im
Rahmen des Interkosmos-Programms auch
meteorologische und geophysikalische Raketen
gestartet. Hierzu gehoren die Vertikalraketen,
die die Atmosphére bis zu einer Hoéhe von
fast 500 km sondierten. Dabei wurden Mes-
sungen einiger Parameter der Ionosphire, der
Sonnenstrahlung und der physikalischen und
chemischen Eigenschaften des kosmischen
Staubs (Meteorltentellchen) durchgefiihrt.
Gleichzeitig erfolgten im Startgebiet mit einer
Ionosphirenstation der DDR Bodenmessungen.
Dadurch bestand die Méglichkeit, die physika-
lischen Parameter der Ionosphire, die mit sehr

verschiedenen Methoden ermittelt wurden, zu
vergleichen.

Selbstverstidndlich setzt die Durchfithrung ge-
meinsamer Experimente auch eine enge Zu-
sammenarbeit der Theoretiker voraus, die re-
gelméBig zu Aussprachen und Diskussionen zu-
sammenkommen. Erwéhnenswert ist auch, da3
in mehreren sozialistischer Léndern, darunter
in der DDR, Mondbodenproben analysiert wer-
den, die sowjetische automatische Flugkérper
(Luna 16 und Luna 20) zur Erde brachten.

Ein besonderes Anliegen aller Beteiligten be-
steht immer wieder darin, die Ergebnisse der
Raumfahrt auch den praktischen Bediirfnissen
der Volkswzrtscha;ft nutzbar zu machen. Es sei
hier die Entwicklung eines Empfingers fiir
Wetterbilder erwihnt, die vom Satelliten auf-
genommen und ilibermittelt werden. Diese Wet-
terbildempfénger und die dazugehorigen Bild-
schreiber verwenden einige neue Wirkprinzi-
pien, die auf internationalen Ausstellungen in
Leipzig, Genf, Paris auf groBes Interesse stie-
Ben. Insbesondere ist ein einwandfreier Emp-
fang der Satellitensignale mit einer feststehen-
den Antenne moglich, so daB die aufwendigen
nachgefiihrten Antennen entfallen kénnen.

Eine groBe Bedeutung hat auch das am 15. No-
vember 1971 zwischen den beteiligten soziali-
stischen Lindern abgeschlossene Abkommen
iiber ein System von Funkverbindungen iiber
kiinstliche Erdsatelliten ,Intersputnik“. Es
griindet sich auf volle Gleichberechtigung der
Partner und beriicksichtigt ihre 6konomischen
und technischen Méglichkeiten.

In diesem Beitrag kann nicht niher auf die
Probleme und die praktische Bedeutung der
+Arbeiten der kosmischen Meteorologie und der
kosmischen Medizin und Biologie eingegangen
werden. Auch auf diesen Gebieten erfolgt eine
intensive Zusammenarbeit, so daB die sozia-
listischen Linder die Moglichkeit haben, in
vorderster Front mitzuarbeiten und gewon-
nene wissenschaftliche Erkenntnisse zu nutzen.
Die Arbeit am ,Interkosmos-Programm¢ ist zu
einem Beispiel fiir die sozialistische wissen-
schaftlich-technische Integration geworden.
Der Nutzen strahlt auf viele Gebiete aus und
erhéht die Wettbewerbsfihigkeit der einzelnen
sozialistischen Staaten. Nicht vergessen sei auch
der Nutzen im politisch-gesellschaftlichen Be-
reich, denn die Mitarbeit am Interkosmos-Pro-
gramm hat wesentlich mit dazu beigetragen
zu zeigen, wie auch kleinere Staaten mit ge-
ringerem Potential, gestiitzt auf die sowjetische
Wissenschaft und Technik, an grofen wissen-
schaftlich-technischen Problemen der Mensch-
heit mit Erfolg mitwirken und ihre Ergebnisse
unmittelbar nutzen kénnen.
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Daten der bisher gestarteten Interkosmos-Satelliten und -Raketen

T
Satellit/ | Start- Erdent- | gahn- Forschungs- Ausstattung Beteiligte Linder
Rakete datum fernung | pejgung | aufgabe und Direkt- an Folgemessungen

km messung
IK-1 4. 10. 1969 | 260/640 48,40 Kurzwellige UdSSR, DDR, ‘| Ungarn, Ruménien,
Strahlung CSSR DDR, UdSSR, Polen,

I . der Sonne CSSR, Bulgarien

IK-2 25. 12. 1969 | 206/1200 48,40 Obere UdSSR, Bul- UdSSR, Bulgarien,
' Atmosphiére garien, DDR, DDR, Polen, Kuba,
CSSR Ungarn, Ruménien,
CSSR
IK-3 7..8.1970 | 207/1320 49,00 Magnetosphire UdSSR, CSSR UdSSR, Bulgarien,
und Strahlungs- DDR, CSSR, Polen
giirtel
IK-4 14. 10. 1970 | 263/668 48,5° Kurzwellige UdSSR, DDR, Polen, DDR, Ungarn,
Strahlung CSSR Ruméinien, UdSSR,
und Sonne CSSR, Bulgarien
Vertikal-1| 28. 11, 1970 | 480 senkrecht | Vertikaler UdSSR, DDR, -
Aufbau CSSR, Polen, Un-
der Atmosphire | garn, Bulgarien
Vertikal-2 | 20. 8. 1971 | 460 senkrecht | Daten wie bei Vertikal-I
IK-5 2. 12. 1971 | 205/1200 51,8° Teilchen- UJdSSR, CSSR UdSSR, DDR, Polen,
strahlung Bulgarien, Kuba, Ru-
, minien,CSSR,Ungarn
IK-6 7. 4.1972 | 203/256 51,8° Primire kos- UdSSR, Polen, UdSSR, Polen, Ru-
mische Strahlung| CSSR, Ungarn, ménien, CSSR, Bul-
und Meteoriten- | Ruménien, garien, Ungarn, Kuba,
teilchen Mongolische VR | Mongolische VR
IK-7 30. 6. 1972 Daten wie IK-1 und IK-4
IK-8 1. 12. 1972 | 214/679 71,00 Daten wie IK-2 -
Anschrift des Verfassers:
Prof. Dr.-Ing. HANS WITTBRODT
Direktor der Forschungsstelle fiir Kosmische Elek-
tronik an der Akademie der Wissenschaften der DDR
1199 Berlin-Adlershof, Rudower Chaussee 6
SIEGFRIED MARX
1)
Astrofotogratie

1. Grundlagen der Fotografie
Der fotografische Prozef

Wesentlich fiir die Ergebnisse der Fotografie
ist das Leistungsvermogen der strahlungsemp-
findlichen Detektoren, der in die Gelatineschicht
eingebetteten Silberbromidkérner. Die mitt-
lere Korngrofle betrédgt einige Mikrometer. Die
Empfindlichkeit einer fotografischen Schicht
nimmt mit zunehmender Korngrofle zu. Das
Auflosungsvermogen verschlechtert sich mit
zunehmender Korngréfle. Die Forderungen der
Astronomie (hohe Empfindlichkeit und gutes
Auflosungsvermégen) verlangen eine Entschei-
dung zwischen zwei gegenldufigen Prozessen.
Treffen Lichtquanten geniigend hoher Energie
ein Korn, so werden von negativen Bromionen
Elektronen abgeschlagen, die sich mit positiven
Silberionen zu neutralen Silberatomen ver-
einen. Es entsteht das latente Bild. Auf normale
Silberbrognidschicht wirkt Strahlung von
300 nm bis 500 nm am effektivsten. Fiir den
Nachweis langwelliger Strahlung (Rot, Infra-
rot) werden den Emulsionen Farbstoffe beige-
geben, die als Energielibermittler an die Silber-
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bromidkérner auftreten (sensibilisierte Emul-
sionen).

Im Entwicklungsproze3 wandeln sich die Kor-
ner, in denen bereits ein oder mehrere Silber-
atome existieren, vollkommen zu metallischem
Silber um. Im Fixierproze3 werden alle unbe-
lichteten (nicht zu Silber umgewandelte) Kor-
ner aus der Schicht ausgewaschen, so daB3 das
Bild des Objekts nun vorhanden ist.

Das Schwirzungsgesetz

Die Ménge des erzeugtén Silbers ist ein MaB fiir
die Zahl der einfallenden Lichtquanten. Die
Schwirzung (S) ist dem Produkt aus der Inten-
sitdt (I) der Strahlungsquelle und der Einwir-
kungszeit (t = Belichtungszeit) proportional
(S~1-t). SCHWARZSCHILD hat experimen-
tell gefunden, daB3 eine Verdopplung der Be-
lichtungszeit keine Verdopplung der Schwér-
zung ergibt, demzufolge geht t mit einem Expo-
nenten p <1 (Schwarzschildexponent) in das
Schwirzungsgesetz ein:

S=1loglI-tP

Fir Astroemulsionen, die besonders fiir lange
Belichtungszeiten ausgelegt sind, ist p etwa 0,8.



Um von zwei Sternen unterschiedlicher Inten-
sitdt (unterschiedlicher scheinbarer Helligkeit)
auf zwei Aufnahmen mit den gleichen Emul-
sionen die gleichen Schwirzungen zu erzeugen,
miissen die Belichtungszeiten wie folgt ver-
dndert werden:

my—my=—Am=—25log I/I,

Sl = log I] . tpl; Sz = IOg Ig . tpl

danach ist I;/I, = (ty/t))

und A m = 2,5 - p - log ty/t;.

Mit p = 0,8 ergibt sich A m 2 - log ty/t;.
Ist A m = 1, so verhalten sich die Belichtungs-
zeiten wie 1:3,2, A m = 2 verlangt t, = 10 ¢t,.

Die Schwdrzungskurve

Die graphische Darstellung des Zusammen-
hangs S = log I tp ist die Schwirzungskurve
(Abb. 1). Nach einer Mindestbelichtung
(Schwellenwert) erhebt sich die Kurve mit ge-
ringer Steigung aus der Schleierschwérzung
(a, Unterbelichtung). Es folgt ein steiler, ge-
radliniger Anstieg (b, Normalbelichtung). Die
Steigung nimmt bei weiterer Energiezufuhr
wieder ab (c, Uberbelichtung) und wird schlie3-
lich sogar negativ (d, Solarisation). Um astro-
nomische Arbeiten hoher fotometrischer Ge-
nauigkeit durchzufiihren, mug im linearen Teil
der Schwirzungskurve (b) gearbeitet werden.
Oft verlangt die Aufgabenstellung die Aus-
nutzung des Bereichs der Unterbelichtung, was
mit einem Genauigkeitsverlust verbunden ist.
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Abb. 1

Das fotografische Sternbild

Obwohl die Sterne wegen ihrer groBen Entfer-
nung punktférmige Lichtquellen sind, werden
sie auf der Fotoplatte als kleine Scheibchen ab-
gebildet. Die Bildgréfe wird bestimmt durch
die Szintillation in der Erdatmosphdre (Szintil-
lationsscheibchen: Durchmesser proportional
der Luftunruhe), die Beugung der Strahlung an
der Objektivbegrenzung (Beugungsscheibchen:
Durchmesser umgekehrt proportional der Ob-
jektivoffnung), die Streuung der Strahlung an

den Kornern der Emulsion (Schwirzungs-
scheibchen: Durchmesser proportional der
scheinbaren Helligkeit und der Belichtungs-
zeit).

2. Vorteile und Grenzen der Fotografie
in der Astronomie

Vorteile

Durch die fotografische Beobachtungsmoglich-

keit kam das Fernrohr in einer neuen Qualitét

zur Geltung. Die Vorteile gegeniiber der visuel-
len Beobachtung sind:

— die fotografische Schicht kann Strahlungs-
einwirkungen summieren, was den Nach-
weis .lichtschwiicherer Objekte erméglicht,

— die fotografische Aufnahme ist ein objek-
tives Dokument, auf dem man wiederholt
und zur Kontrolle messen kann,

— auf der Fotoplatte konnen Strahlungsein-
wirkungen vieler Strahlungsquellen gleich-
zeitig registriert werden, wodurch die Oko-
nomie der Informationsgewinnung stark an-
wichst,

— die Fotografie erlaubt eine Erweiterung des
erfaBbaren Wellenldngenbereichs durch die
Entwicklung von Spezialemulsionen (z. B.
Infrarotplatten).

Visuell kann man mit einem Fernrohr von

7,5 em Offnung (mit einem solchen Instrument

wurden die Beobachtungen fiir die bekannte

Bonner Durchmusterung gemacht) und gut

dunkel adaptiertem Auge Sterne der 10. Gré-

Benklasse erkennen, das sind am gesamten

Himmel 350000 Objekte. Nutzt man dieses

Fernrohr zum Fotografieren, so kommen Sterne

der GroBenklasse 14™5 zur Abbildung und es

kénnen dadurch am gesamten Himmel 20 Mil-

lionen Sterne erfaf3t werden. N

Mit einem Instrument von 134 ecm Offnung

(z. B. Schmidt-System des 2-m-Spiegeltele-

skops) kann man noch Sterne der Gréenklasse

22Mm fotografieren. Um derart schwache Ob-
jekte noch visuell zu beobachten, brauchte man
ein Fernrohr von etwa 20 m freier Offnung.

Nach unserer heutigen Kenntnis ist die Her-

stellung eines solchen Teleskops ein technisch

unlosbares Problem.

Grenzen

Grenzen sind der fotografischen Beobachtungs-
methode vor allem durch die kornige Struktur
der Emulsion gesetzt. Die Fotoschicht besteht
aus vielen, eng beieinander liegenden einzelnen
Koérnern. Bei langbelichteten Aufnahmen er-
zeugt die immer vorhandene schwache Him-
melshelligkeit statistisch tber die Platte ver-
teilt geschwirzte Korner (Plattenschleier durch
Himmelshintergrund). AuBlerdem kénnen che-
mische Prozesse wihrend der Plattenlagerung
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zu geschwairzten Kornern fiihren (chemischer
Schleier). Das fotografische Bild eines Sterns
setzt sich zusammen aus chemischem Schleier,
Schwdrzung durch Himmelhintergrund und
Stern selbst. Besonders bei sehr schwachen
Strahlungsquellen kann die Information durch
die Schleierschwirzung erheblich verféilscht
werden, da sich die Sternbildschwirzung nur
wenig aus dem Schleier, der als Rauschpegel
angesehen werden kann, heraushebt. Die kor-
nige Struktur setzt auch dem Auflésungsver-
mogen Grenzen, was vor allem fiir Spektral-
aufnahmen von Bedeutung ist.

3. Zusatzgeiﬁte fiir fotografische Beobachtung
Der Siegeszug der Fotografie in der Astrono-
mie wurde entscheidend gefordert durch

— die Entwicklung spezieller optischer Syste-

me (langbrennweitige Astrografenobjektive,
Schmidt-Spiegel),

— die Entwicklung von Zusatzgeridten fiir die
Strahlungsanalyse (Spektralapparate, Ob-
jektivprismen),

— die Entwicklung spezieller Auswertegerite
(Koordinatenmefgerite, Registrierfotome-
ter, Irisblendenfotometer),

— die Entwicklung astronomischer Spezial-
emulsionen.

4. Realisierung astronomischer Farbsysteme
Zur Erhéhung der Informationen wurden nach
physikalischen Ges1chtspunkten genau defi-
nierte Wellenlingenbereiche (Farbbereiche) fir
die Beobachtung ausgewihlt. Um die Farh-
bereiche mit fotografischen Mitteln zu reali-
‘sieren, miissen Emulsionen mit Farbfiltern
(Platten-Filter-Kombinationen) fiir die Be-
. obachtung kombiniert werden. Am meisten
Verwendung finden das UBV- und das RGU-
System, deren Realisierungsmoglichkeiten in
Tabelle 1 mitgeteilt sind. Abbildung 2 zeigt die
spektralen Empfindlichkeitskurven der wich-
tigsten Astroemulsionen des VEB Filmfabrik
Wolfen. Diese Emulsionen werpden neben Fil-
tern des VEB Schott und Gen: Jena zur Dar-
stellung der Farbbereiche genutzt.
Die einzelnen Wellenldngenbeyeiche der er-
wihnten Farbsysteme (UBV und RGU) sind je-
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weils nahezu 100 nm breit. Diese Breite erlaubt
noch eine hohe Reichweite, d. h. ein Erfassen
zahlreicher auch sehr schwacher Sterne, was
bei Aufnahmen mit Spektrografen nicht mog-
lich ist. Die Farbbeteiche sind so ausgewihlt,
daB3 man durch wenige Einzelmessungen (min-
destens drei) bereits eine Aussage iiber den
Spektraltyp und die Leuchtkraftklasse eines
Sterns gewinnt. Bei weiteren Zysatzinformatio-
nen (z. B. Kenntnis der Entfernung) lassen sich
liber bekannte Zustandsbeziehungen weitere
ZustandsgroBlen ndherungsweise ableiten.
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Tabelle 1

Farb-

bereich Emulsion Filter und Filterstirke
UBV-System

U 1. ZU 2 UG2 (2mm)

2. ZU 2 UG 11 (2 mm)

B ZU 2 GG 13 (2mm)

VvV 1. ZP1 BG 23 (1,2mm) +GG 14 (3mm)

. 2. ZP1 VG10 (4mm) +GG14(1 mm)

R ZP 3 GG 14 (2mm)
RGU»System

U ZU 2 UG2 (2mm)

G zZU 2 GG5 (2mm)

R ZP1 RG1 (2mm)

Anschrift des Verfassers:
Dr. SIEGFRIED MARX
69 Jéna, Universitits-Sternwarte

Forschungsproblem zur Entwicklung der Methodik
des Astronomieunterrichis’

In den letzten Jahren wurde in der UdSSR und
in der DDR eine bedeutende Arbeit mit dem

1 Beitrag zum I. Kolloquium zur Methodik des Astro-
nomieunterrichts am 23. Oktober 1972 in Bautzen.
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Ziel geleistet, den Inhalt und die Methodik des
Astronomieunterrichts in der Oberschule zu
verbessern. Die ideologischen Grundlagen die-
ser Arbeit, dié auch in der Gegenwart fortge-



setzt wird, sind die Bescliliisse des XXIV. Par-
teitages der KPdSU sowie des VIII. Parteitages
der SED. Das Hauptergebnis der schon getanen
Arbeit ist der Ubergang zum Astronomieunter-
richt nach einem neuen Lehrplan. Man muf
darauf hinweisen, daf3 die Astronomielehrpldine
der UdSSR und der DDR einander sehr dhnlich
sind und daB darin die Astrophysik einen her-
vorragenden Platz einnimmt. Diese Tatsache
entspricht sowohl dem gegenwairtigen Stand
der astrophysikalischen Wissenschaft als auch
einer der wichtigsten Aufgaben der Astrono-
mie in der Oberschule: der Herausbildung der
materialistischen Weltanschauung sowie der
atheistischen Erziehung der Schiiler, die die
Oberschule absolvieren.

In der UdSSR und in der DDR wurden bereits
neue Astronomielehrbiicher herausgegeben. In
der DDR erschien aufierdem eine ,,Unterrichts-
hilfe fir den Astronomielehrer“, deren Haupt-
inhalt in einer- fiir den Astronomielehrer un-
entbehrlichen methodischen Analyse jeder Un-
terrichtsstunde des Astronomielehrgangs be-
steht. Die Aktualitat einer solchen Struktur der
methodischen Anleitung in der jetzigen Etappe
der Entwicklung der astronomischen Bildung
und bei dem vorhandenen Ausbildungsniveau
der Astronomielehrer wurde vom Verfasser
dieser Zeilen in einer Dissertation begriindet
und in seinem 1965 in der UdSSR erschienenen
Buch ,Methodik des Astronomieunterrichts in
der Oberschule“ verwirklicht.

Eine wichtige Hilfestellung in der praktischen Arbeit
gibt den Astronomielehrern der DDR die Zeitschrift
sAstronomie in der Schule“. Die Erfahrungen ihrer
Herausgeber zeigen, daB eine solche Zeitschrift in
der Lage ist, ein groBles und hochqualifiziertes
Autorenkollektiv um sich zu scharen, dem hervor-
ragende Fachwissenschaftler genauso angehdren, wie
Methodiker und schopferisch tétige Lehrer. Das Re-
daktionskollegium der Zeitschrift wirft zahlreiche
Fragen der Methodik des Astronomieunterrichts in
der Oberschule auf und arbeitet folgerichtig an ihrer
Losung. Die Zeitschrift erhoht stindig die pédago-
gische Meisterschaft der Astronomielehrer, indem sie
mit den neuesten wissenschaftlichen Erkenntnissen
und mit den effektivsten Methoden des Astronomie-
unterrichts bekanntmacht.

Dem Ubergang zum Astronomieunterricht nach
dem neuen Lehrplan und der Herausgabe des
methodischen Leitfadens gingen jeweils griind-
liche Diskussionen in den Spalten der Zeit-
schrift ,Astronomie in der Schule“ voraus.

In der Sowjetunion widmet heute, wie auch
schon in fritheren Jahren, die Allunjonsgesell-
schaft fiir Astronomie und Geodisie (AGAG)
bei der Akademie der Wissenschaften der
UdSSR den Fragen des Astronomieunterrichts
in der Oberschule groe Aufmerksamkeit.

Die Astronomische Gesellschaft unterstiitzt das
Ministerium fiir Volksbildung und die Akade-
mie der Piadagogischen Wissenschaften konti-
nuierlich bei der Abfassung von Lehrplédnen,
Lehrbiichern und methodischen Ausarbeitun-

gen sowie bei der Rezensierung und Begut-
achtung der Manuskripte von Biichern und
Aufsétzen iliber die Methodik des Astronomie-
unterrichts. Bei der Verbesserung des Astro-
nomieunterrichts spielen die Arbeiten solcher
hervorragender sowjetischer Astronomen wie
Akademiemitglied W. A. AMBARZUMJAN,
Akademiemitglied A. A. MICHAILOW, korre-
spondierendes Mitglied der Ukrainischen Aka-
demie der Wissenschaften W. P. ZESSE--
WITSCH, -Mitglied der Grusinischen Akademie
der Wissenschaften J. K. CHARADSE eine
wichtige Rolle.

Die Mitglieder der AGAG, die in einer groBen,
Anzahl von Stddten in der UdSSR tétig sind,
geben den Astronomielehrern wissenschaftlich-
methodische Unterstiitzung und fithren Semi-
nare und Konsultationen fiir Astronomielehrer
durch. Die Beschliisse des V. AGAG-Kongresses
(Kasan, November 1970) und des letzten Ple-
nums des Zentralrats der AGAG (Baku, Mirz
1972) rufen die Organe der Volksbildung dazu
auf, der Herausgabe von Lehrbiichern und me-
thodischer Literatur fiir Lehrer und Schiiler,
der Kontrolle der Qualitit des Astronomie-
unterrichts, der Erhéhung des Niveaus der
Studenten in den pddagogischen Instituten und
Universititen, die als Astronomielehrer ausge-
bildet werden, sowie der Erhéhung der Quali-
fikation der Astronomielehrer mnoch grofere
Aufmerksamkeit zu schenken.

Reale Moglichkeiten der Verbesserung des Zu-
stands des Astronomieunterrichts erdffnen sich
schon jetzt durch einige wissenschaftliche Ar-
beiten, die vor kurzem in der UdSSR entstan-,
den, bzw. die sich in ihrem Abschluistadium
befinden. Dazu gehort u. a. eine Untersuchung
liber ein System von Anschauungsmitteln zum
Studium der Fragen der wahren und schein-
baren Bewegungen der Himmelskorper (Reihe
von Modellen und Geriten, drehbaren Stern-
karten zum Vorfithren, Karte der Planeten-
bewegungen u. a.). Kurz vor dem Abschlufl
steht die 1963 begonnene Arbeit an der Heraus-
gabe einer Serie von Diafilmen fiir den Unter-
richt. Die Serie umfaBt alle Grundfragen des
Astronomielehrgangs und enthilt folgende
schwarz-weiBe und farbige Diafilme: , Womit
befaBt sich die Astronomie“, ,Der Sternhim-
mel“, ,Die scheinbaren Bewegungen der Him-
melskorper®, ,, Astrophysikalische Forschungs-
methoden®, ,Bestimmung der Entfernung von
Himmelskorpern“, ,,Die Entwicklung der Vor-
stellungen vom Weltall“, ,Die Errungenschaf-
ten der UdSSR bei der Eroberung des Welt-
raums®, ,Elemente der Mechanik des Raum-
flugs“, ,Der Planet Erde“, ,Die Mondober-
fliche*, ,Die Planeten“, ,Die Kleinkdrper des
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Sonnensystems*, ,Die Sonne und das Leben auf
der Erde“, ,Die Natur der Fixsterne“, ,Die
Galaxien“, ,Ursprung und Entwicklung der
Himmelskorper“. Erschienen sind Anleitungen
fiir Astronomie- und Kosmonautiklehrginge
auferschulischer Einrichtungen. G. S. JACHNO
verfaflte eine interessante Dissertation tiiber
astronomische Beobachtungen und praktische
Arbeiten auf dem Gebiet der Astronomie. Die
Dissertation von M. M. POROSCHKIN bringt
die wissenschaftliche Begriindung der von ihm
herausgegebenen Reihe von astronomischen
Anschauungsmodellen (Modell des Sonnen-
systems, Gerdt zum Vorfiihren der SterngréBen,
Kamera zur Vorfiihrung von Spektrogrammen,
Modell eines Doppelsterns, Modell eines Delta-
Cephei-Sterns, Modell einer Galaxis usw.). Fort-
gefiihrt werden Arbeiten zur Erhéhung der Ef-
fektivitdt der Unterrichtsstunden in den Pla-
netarien unseres Landes. '

In der Entwicklung befinden sich Lehrbiicher
fiir die fakultativen Lehrginge der Klassen 8
bis 10 ,Grundlagen der Kosmologie“, ,,Grund-
lagen der Raumfahrt“ und ,Physik des Welt-
raums“.

Astronomische Grundkenntnisse wurden in den
Naturkundelehrplan eingearbeitet (4. Klasse).
Es werden Empfehlungen iiber die Einbezie-
hung von astronomischen Fragen in Priifungs-
aufgaben der Physik erarbeitet. In Vorberei-
tung befindet sich ein Programm fiir die auto-
didaktische Weiterbildung der Astronomie-
lehrer. Es enthdlt philosophische Fragen der
Astronomie, die Haupterrungenschaften auf
den Gebieten der Himmelsmechanik, der extra-
terrestrischen Astronomie, der Astrophysik und
Kosmologie sowie die wichtigsten Fragen der
Methodik des Astronomieunterrichts.

Die Aufzdhlung kann nur die wichtigsten Ar-
beiten enthalten, die die realen Voraussetzun-
gen fiir eine Verbesserung des Astronomie-
unterrichts in der Sowjetunion schaffen sollen,
wo Astronomie seit 1932, also seit nunmehr 40
Jahren, als selbstindiges Lehrfach besteht.
Auf dem Gebiet der Methodik des Astronomie-
unterrichts wurde in der UdSSR und der DDR
in den letzten Jahren eine umfangreiche Arbeit
geleistet, die den Grundstein fiir eine theore-
tisch fundierte Methodik des Astronomieunter-
richts in der Oberschule legte. Dadurch wird es
moglich, Aufgaben zur grundlegenden Verbes-
serung der Bildung und Erziehung im Astro-
nomielehrgang der allgemeinbildenden Schulen
in der UdSSR und der DDR zu lésen. Vor uns
liegen wichtige und interessante Forschungs-
aufgaben. Sie lassen sich in zwei Gruppen ein-
teilen. Zur ersten Gruppe gehort eine Reihe von
Arbeiten, die zur Vervollkommnung der bereits
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bestehenden Methodik des Astronomicunter-
richts dienen. Dazu rechnen die wissenschaft-
lichen Forschungsarbeiten, deren Thematik
1969 veroffentlicht wurde.!

Zur zweiten Gruppe gehoren Probleme der zu-
kiinftigen astronomischen Bildung in der Ober-
schule. Dabei geht es um die Inhalte, die am
Ende des 20. und zu Beginn des 21. Jahrhunderts
im Astronomieunterricht behandelt werden
sollen und darum, auf welche Art und Weise
die Vermittlung des astronomischen Wissens zu
geschehen hat. Die Prognostizierung ist eine
sehr schwierige Aufgabe, da die zielstrebige
Entwicklung von Wissenschaft (insbesondere
der Astrophysik) und Technik (insbesondere
der Weltraumtechnik) als Teil der wissenschaft-
lich-technischen Revolution oft die kithnsten
Erwartungen tibertrifft. Dennoch ist die Pro-
gnose unbedingt erforderlich. Interessante
Uberlegungen in dieser Hinsicht enthilt die
Dissertation von M. SCHUKOWSKI.2 Offen-
sichtlich muB3 man sofort mit der Bearbeitung
folgender Probleme beginnen:

1. Rolle und Standort der Astronomie im Sy-
stem der allgemeinbildenden Schule der Zu-
kunft. ’

2. Das System der allm#hlichen Herausbildung
der. Grundbegriffe von Astronomie und
Weltraumfahrt in der allgemeinbildenden
Schule der Zukunft.
3. Theorie des Studiums der Grundlagen der
Astronomie in der Oberschule der Zukunft.
Der zukiinftige Astronomielehrgang in der
Oberschule miiite die physikalisch-mathema-
tische und philosophische Bildung der Absol-
venten abschlieBen. In gewissem Sinne wird
diese Aufgabe schon vom gegenwirtigen Astro-
nomielehrgang der Oberschule erfiillt. Die Er-
lauterungen zum Astronomielehrplan fiir die
sowjetische Schule weisen bereits darauf hin.
Jedoch gibt es eine Reihe von Schwierigkeiten,
bedingt vor allem durch die mangelhafte Ko-
ordinierung der Fécher, die es noch zu liber-
winden gilt. Der Weg zum Erfolg des Astrono-
mieunterrichts in der Schule der Zukunft be-
steht nicht einfach in der allm&hlichen Verbes-
serung der vorhandenen Unterrichtsmethodik,
sondern in der Schaffung einer qualitativ neuen
Unterrichtstheorie, die sich u.a. auf die neuesten
Errungenschaften der paddagogischen Psycho-
logie stiitzt. Dazu liegen bereits erste Arbeiten

1 E. P. LEVITAN: Einige Gedanken iiber die Aufgaben
der wissenschaftlichen Forschung auf dem Gebiet
der Methodik des Astronomieunterrichts in der Ober-
schule. Astronomie in der Schule 6 (1969) 4, 98—102.

2 M. SCHUKOWSKI: Prognostische Untersuchungen
liber den Astronomieunterricht in der zehnklassigen
allgemeinbildenden polytechnischen Oberschule unter
besonderer Beriicksichtigung der Astrophysik. (Dis-
sertation Rostock 1970, unversffentlicht)



sowjetischer Psychologen vor. Hier sind die
Werke des korrespondierenden- Mitglieds der
Akademie der Pidagogischen Wissenschaften
der UdSSR, Frau Prof. N. F. TALYSINA, zu
nennen. Wir stehen vor der Aufgabe, von einer
Gesamtheit effektiver Methoden der Vermitt-
lung von Kenntnissen (d. h. von der Methodik
im heutigen Sinne) zur effektiven Anleitung
des Prozesses der Aneignung von Kenntnissen
liiberzugehen. Bei Bewéltigung dieses Vor-
habens kann es erforderlich sein, die Struktur
des Lehrfachs radikal zu verdndern. Es ist dann
eine effektivere Methodik der Anwendung von
Anschauungsmitteln, ein wirksameres System
der selbstdndigen Schiilerarbeit (Laborarbeiten,
praktische Betédtigung, astronomische Beobach-
tungen usw.) und ein wissenschaftlich begriin-
detes System der Kontrolle der Aneignung der
Kenntnisse sowie der im Unterrichfsprozeﬂ er-
worbenen Fertigkeiten zu schaffen. Zur Zeit

MANFRED SCHUKOWSKI

ist es nicht moglich, den Erfolg eines solchen
Herangehens zur Verbesserung des Astronomie-
unterrichts zu garantieren. Das Anliegen héngt
vor allem vom allgemeinen Fortschritt der pad-
agogischen Wissenschaft ab. Jedoch konnten
die spezifischen Besonderheiten des Astrono-
mieunterrichts dazu benutzt werden, entspre-
chende wissenschaftliche Forschungen und
padagogische Versuche zu organisieren und
durchzufiihren. Dazu wire es notwendig, die
Anstrengungen der auf dem Gebiet der astro-
nomischen Bildung tdtigen Krdfte in der
UdSSR, der DDR und anderer sozialistischer
Linder zu vereinigen. Sicher ist es niitzlich, die
aufgeworfenen Fragen zu erortern und in wei-
teren Publikationen griindlicher und konkreter
darauf einzugehen.

Anschrift des Verfassers:

E. P. LEVITAN

Kandidat der pidagogischen Wissenschaften
Moskau, Leninprospekt 61/1

Gedanken zu einigen p&ddagogisch-psychologischen
Fragender Arbeitmit Schiilern im Astronomieunterricht

Die folgenden Ausfiihrungen gehen auf ein
grundsdtzliches Anliegen aller Fdcher, also
auch des Astronomieunterrichts ein. Es wird
eine erste Antwort auf die Frage gegeben, wie
wir das gewachsene Niveau der Schiiler in der
10. Klasse politisch, pddagogisch und psycholo-
gisch meistern konnen. Der Verfasser geht in
seinen Darlegungen von Forderungen des Of-
fenen Briefes aus: ,Die politisch-pddagogische
Arbeit in allen Schulstufen, besonders aber in
der Oberstufe, muf verstirkt darauf gerichtet
werden, das selbstindige schipferische, wis-
senschaftliche und parteiliche Denken und Ver-
halten, die Disziplin, bewuftes Lernen und die
Fihigkeit und Bereitschaft weiterzuentwickeln,
aktiv an der Gestaltung des gesellschaftlichen

Lebens teilzunehmen.“ [1]

Vor einiger Zeit las ich einen Zeitungsaufsatz, in dem
der Autor — ausgehend von der Begegnung mit einer
Panzerkolonne der NVA — Gedanken und Uberlegun-
gen zur Arbeit mit dlteren Schiilern ausfiihrte. Unter
Bezug auf einen der Panzerfahrer hieB3 es: ,Welche
Verantwortung ruht auf seinen Schultern: Modernste
Technik ist ihm anvertraut, hohe Werte und die Ver-
antwortung fiir das Leben seiner Genossen im Pan-
zer, auf der StraBie! Wie alt mag er sein? Hochstens
20 Jahre. Die Gesellschaft hat ihm und seinen Alters-
gefihrten den Schutz des Staates ibertragen, liber-
zeugt von ihren Fihigkeiten und ihrer Bereitschaft,
das Leben im Ernstfall fiir uns 'alle einzusetzen.“ [2]
An diesen Artikel wurde ich erinnert, als ich bei
einem Besuch im KIM Neubukow, einem der Be-
triebe der industriellen Tierproduktion der DDR,
horte, daB dort einer 18jdhrigen Geflligelziichterin
fur 800000 Mark Grundmittel und fiir 200000 Mark
Legehennen anvertraut sind.

Begegnungen der geschilderten Art sind keine
Ausnahme. Sie stellen auch den Astronomie-
lehrer vor die Frage, wie er die Jugendlichen
auf das Leben in der sozialistischen Gesell-
schaft, auf die produktive Arbeit, auf ihre per-
sonliche Verantwortung fiir den gesellschaft-
lichen Fortschritt vorbereitet.

Diese Frage ist ernst zu nehmen. Sie kann
weder mit einer Handbewegung abgetan, noch
mit allgemeinen Beteuerungen beantwortet
werden. Die Situation, in der sich der junge
Mensch in unserer Gesellschaft, in der sozia-
listischen Schule, im Astronomieunterricht be-
findet, macht neue Potenzen und Moglichkeiten
sichtbar. Sie liegen in der gewachsenen Reife
unserer Schiiler, im héheren Niveau ihrer
wissenschaftlichen Bildung, der betrachtlich
gestiegenen Denk- und Leistungsfdhigkeit und
den entwickelteren geistigen Anspriichen.
[3; 986—987]

Zwischen den gewachsenen gesellschaftlichen
Forderungen an das Bildungswesen auf der
einen und den gestiegenen gesellschaftlichen
Bedingungen fiir die Entwicklung der Kinder
auf der anderen Seite bestehen dialektische
Wechselbeziehungen.

Wir Astronomielehrer miissen uns dieser Situa-
tion bewuBit sein und unser Handeln darauf
einstellen. Wir sind die einzigen Fachlehrer,
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die ihre Schiiler nur in der Abschlufiklasse, und
auch nur mit einer Wochenstunde unterrichten.
Wollen wir maximale Bildungs- und Erzie-
hungsergebnisse im Sinne des Lehrplans er-
reichen, miissen wir uns -

a) auf allgemeingiiltige psychische Charakte-
ristika der Fiinfzehn- und Sechzehnjdhrigen
einstellen; unsere politischen, fachlichen, pad-
agogischen und methodischen Kenntnisse be-
diirfen notwendig der Erginzung durch die
Psychologie, um erfolgreich umgesetzt zu wer-
den;

b) rechtzeitig Kenntnis liber die individuellen
Eigenschaften unserer kiinftigen Schiiler ver-
schaffen; wenn wir die Schiiler nicht person-
lich aus dem Unterricht in einem -anderen
Fach in der 9. Klasse kennen, sollten wir uns
bei anderen Fachlehrern informieren, welche
der psychologischen Altersgruppeneigenschaf-
ten bei jedem einzelnen Schiiler besonders zu
beachten sind;

c) von Beginn des Astronomieunterrichts um
einen engen Kontakt zur FDJ-Gruppenleitung
bemiihen; denn die Erfahrung beweist, daB in
der Schularbeit, besonders in der Oberstufe,
dort die besten Ergebnisse zu erreichen sind,
wo die Moglichkeiten einer grioferen Mitver-
antwortung der Schiiler und der FDJ-Gruppen
fiir die Bildungs- und Erziehungsarbeit richtig
‘genutzt werden. Der Gestaltung sozialistischer
Beziehungen zwischen Lehrern und Schiilern
ist darum — den héheren Anspriichen der-Ju-
gend an ihre Erzieher entsprechend — in rich-
tiger Weise Rechnung zu tragen.

Wir werfen diese Fragen, die seit einiger Zeit
in der piddagogischen Fachpresse behandelt
werden, bewuflt -auch in ,Astronomie in der
Schule“ auf, weil sie die Arbeit des Astrono-
mielehrers in hohem Grade beriihren. Die
Schiiler stehen zur Zeit des Astronomieunter-
richts, also in der 10. Klasse, in einem wichti-
gen Entwicklungsabschnitt ihres Lebens. Viele
Fragen bewegen sie. Sie werden sich ihrer
Krifte und Fadhigkeiten, ihrer Personlichkeit
bewuBt. Sie miissen (und wollen) selbst Ent-
scheidungen treffen. Sie mochten sich respek-
tiert sehen und brauchen doch notwendig den
Rat, die Unterstiitzung und die Lebenserfah-
rungen der Alteren. Nur wer iiber das engere
Anliegen des Astronomieunterrichts hinaus
diese Situation sieht und ihr gerecht wird, kann
den Beitrag unseres Unterrichtsfaches in dem
Gesamtauftrag der sozialistischen Schule rich-
tig einordnen.

Es unterliegt keinem Zweifel, dal 'auch im
Astronomieunterricht Grundlage aller Erzie-
hungs- und Bildungsarbeit solide, dauerhafte
und anwendungsbereite Kenntnisse sind. Aber
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bereits hierbei ist wichtig, daB der Astronomie-
lehrer den richtigen Blick wahrt: dauerhaft
und anwendungsbereit bezieht sich hinsicht-
lich des astronomischen Wissens und Koénnens
vor allem auf die Jahre nach der Schulzeit. Da-
her kommt es auf (im wortlichen Sinne) grund-
legende Kenntnisse, Erkenntnisse, Uberzeugun-
gen, Fihigkeiten und Charaktereigenschaften
an, die — als Teil der Bildungs- und Erziehungs-
ergebnisse der Schule — eine tragfihige Basis
fiir das grundsitzliche Verstehen astronomi-
scher und astronautischer Erscheinungen, Er-
kenntnisse, Entdeckungen  und Experimente,
fiir das Weiterlernen nach der Schulzeit, fiir
Entscheidungen und Verhalten, fiir die ge-
samte Weiterentwicklung der jungen Person-
lichkeit sein kénnen. ,Wichtig ist es hervorzu-
heben, da8 man von einem gebildeten Men-
schen unserer Zeit nicht so sehr fertiges Grund-
wissen aus dem Gedichtnis verlangt, das ir-
gendwann auf der Schulbank erworben wurde,
als vielmehr die F#dhigkeit, neue Fakten, Er-
scheinungen und Ideen zu bewerten, mit denen
er im Betrieb und im tiglichen Leben in Be-
rithrung kommt. Er muf} bereit und fiahig sein,
neu erworbene Kenntnisse auszuwéhlen, wahr-
zunehmen, zu verarbeiten und weiter auszu-
nutzen ... Es ist ein Grundwissen erforderlich,
daB durch das Streben nach neuen Kenntnissen
und Erkenntnissen immer wieder vervoll-
kommnet wird.“ [4; 22]

In einem solchen Sinne muf3 auch der Astrono-
mieunterricht auf das Leben, auf die Arbeit in
der sozialistischen Gesellschaft vorbereiten. In
den jungen Menschen, die uns im Astronomie-
unterricht gegeniibersitzen, ist der Drang nach
Selbstidndigkeit, Gewinnung eines eigenen
Standpunktes und eigenstidndiger Lebensgestal-
tung ausgeprigt. Sie wollen in ihrem Denken
und Handeln ernst genommen sein. Sie wollen
Verantwortung tragen, wollen etwas leisten,
sich bewidhren. Gingelei, Bevormundung und
mangelndes Zutrauen ldsen Oppositionsreak-
tionen aus, die zu Konfliktsituationen fiihren
koénnen. Nicht wenige Jugendliche dieses Al-
ters versuchen, die eigene Unzuldnglichkeit
durch hervorragende Leistungen in ihren Inter-
essengebieten zu iiberwinden. Sie eignen sich
mit auBerordentlicher Intensitit und Miihe
umfangreiches Wissen an. Dabei koénnen sie
u. U. ihre Lehrer und andere Erwachsene iiber-
treffen. Allmihlich wichst ihre Selbstsicher-
heit, ihr Verhalten wird ausgeglichener. An-
dere Jugendliche versuchen, den Widerspruch
zwischen Geltungsstreben und Unzulédnglich-
keiten durch ein gewisses ,Imponiergehabe“
zu liberwinden: sie iiberdecken ihre Unsicher-
heiten durch léssigesvéuftreten oder durch ge-



wisse Auffilligkeiten und Ubertreibungen in
ihrem Aufleren. Sie alle bediirfen der verstind-
nisvollen, konsequenten, {iberzeugenden Fiih-
rung und Hilfe durch ihre Erzieher.

Gleichzeitig entwickelt sich in dieser Alters-
stufe eine neue Einstellung zu den verschie-
denen Lebensbereichen. Diese Haltung richtet
sich sowohl nach aufBlen auf weltanschauliche
Fragen (Sinn des Lebens, Werden und Ver-
gehen im kosmischen Bereich, Entstehung des
Lebens, Entwicklung von Kunst und Wissen-
schaft, Zusammenleben in der Gesellschaft,
Krieg und Frieden...) als auch nach innen auf
psychologische Fragen (eigene Entwicklung,
eigener Charakter, eigene Féhigkeiten, ...) und
auf die Zukunft (Beruf, Familie, Freunde, ...).
Die Jugendlichen zeigen eine groBe Bereit-
schaft, die Welt zu verstehen, den Dingen auf
den Grund zu kommen. Bei ihnen entwickelt
sich eine kritischere Einstellung zur Umwelt,
auch zu Eltern und Lehrern. Den Astronomie-
unterricht erwarten sie im allgemeinen mit be-
achtlichem Interesse. Sie erwarten von ihm
Auskunft auf Fragen, auf die sie in anderen
naturwissenschaftlichen Fichern keine Ant-
worten erhielten.

Die Widerspriichlichkeit im Verhalten, die vor
allem durch den Widerspruch zwischen der
hohen geistigen und kérperlichen Leistungs-
féhigkeit und mangelhafter Erfahrung und un-
geniigenden Kenntnissen verursacht wird, ruft
eine gewisse Labilitdt im Gefiihlsleben, Unaus-
geglichenheit der Urteile und Handlungen her-
vor. Zwischen #ufBlerem -Schein und innerem
Wert der Dinge und Erscheinungen kann nicht
immer unterschieden werden. Meinungen und
Stellungnahmen sind noch stark emotional be-
einfluBt. Grobe, extreme und iiberspitzte Ur-
teile, Verabsolutierungen und Schwarz-Weil3-
Auffassungen kommen vor. Gleichzeitig jedoch
sind die Schiiler begeisterungsfihig, phantasie-
reich, emotional tief und dauerhaft erlebnis-
fdhig. Die Selbsterziehung, besonders jedoch
die Erziehung im Kollektiv, wird zu einem
wichtigen Faktor ihrer Entwicklung. [5; 323 ff.]
Wir haben diesen psychologischen Entwick-
lungsbesonderheiten der Schiiler der 10. Klas-
sen breiteren Raum gegeben, weil sich bei
Hospitationen im Astronomieunterricht immer
wieder zeigt, wie notwendig ausreichende
psychologische Kenntnisse fiir theoretisch fun-
dierte pddagogische Entscheidungen sind. Ich
glaube, daB psychologischen Fragen auch in der
Weiterbildung der Astronomielehrer in Zu-
kunft breiterer Raum gegeben werden mu8.

Fragen wir uns: Was wissen wir von den jun-
gen Menschen, denen wir als Astronomielehrer
gegeniiberstehen? Was wissen wir von ihren

Wiinschen und Hoffnungen, Freuden und Sor-
gen, Fragen und Problemen? Kennen' wir, um
nur ein Beispiel zu nennen, ihre berufliche.
Entscheidung? Freuen sie sich auf den Beruf,
oder haben sie zu ihm noch keine ausreichende
‘innere Beziehung gefunden?

Erkennen wir besondere Moglichkeiten und
Ankniipfungspunkte, die sich fiir unsere Arbeit
ergeben konnen? Manche Schiiler haben z. B.
als Gruppenpionierleiter, als Ferienhelfer oder
bei anderen Gelegenheiten selbst schon pad-
agogisch-erzieherisch gearbeitet. Beriicksich-
tigen wir das fir unsere Arbeit in geniligendem
MaBe? ’

Viele Fragen lieBen sich anfiligen. Sie hdngen
alle eng mit der Feststellung zusammen, dal3
die innere Einstellung zu den Schiilern, die Ge-
staltung sozialistischer Beziehungen zwischen
Lehrer und Schiilerkollektiv, Vertrauen und
Achtung, verbunden mit hohen Forderungen,
von ausschlaggebender Bedeutung fiir die in-
haltliche ErschlieBung aller Potenzen des
Astronomieunterrichts sind. Wo ein gesundes
politisches und péddagogisches Klima an der
Schule herrscht, wo sich intensives, freudvolles
und schopferisches Lernen, Beziehungen der
Freundschaft, der gegenseitigen Achtung und
Hilfe entfalten, da fiihlen sich alle Schiiler in
der Schule wohl und geborgen, da bleibt keiner
zuriick. [1]

Bei alledem spielt das personliche Beispiel des
Astronomielehrers, sein parteiliches Verhalten,
sein Wissen und Koénnen, sein Vorbild, eine
wichtige Rolle. Spliren die Schiiler,. dafl der
Lehrer, der an sie hohe Forderungen stellt,
selbst um hohe Leistungen ringt? Finden sie
hohe Arbeitsmoral, Konsequenz, Parteilichkeit,
Flei3, Ordnungsliebe, Gewissenhaftigkeit, Zu-
verlidssigkeit, Ehrlichkeit — Eigenschaften, zu
denen sie erzogen werden — bei ihm? Meint er
auch sich selbst, wenn er von der Notwendig-
keit des stdndigen Weiterlernens spricht? .

Und weitere Fragen: Kennt der Astronomie-
lehrer die FDJ-Leitung seiner 10. Klasse? Ar-
beitet er eng, planméBig und vertrauensvoll mit
ihr zusammen? Unterstiitzt er die Arbeit der

FDJ-Leitung, hebt ihre Autoritét, fordert Er-

ziehung und Selbsterziehung im Kollektiv der
Klasse? Kennt der Lehrer im Fach Astrono-
mie die ,inneren Probleme“ der Klasse? Trigt
er (merklich oder unmerklich, abe{' bewufit und
zielstrebig) zu ihrer positiven Losung bei? Be-
réit er sich mit der FDJ-Leitung?

Trégt er den Schiilern das Ziel, die Aufgaben
und die Probleme des Astronomieunterrichts
vor? Weckt und nutzt er ihre Initiativen und
Interessen? In der engen Zusammenarbeit mit
dem Jugendverband liegt ein entscheidendes
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Moment fiir die Steigerung unserer , Arbeits-
produktivitédt«.

Wir lenken die Aufmerksamkeit der Astrono-
mielehrer bewuflt auf solche Fragen. Unser po-
litisches und fachliches Wissen, unser Kénnen,

unsere Fihigkeiten, Uberzeugungen und Er-

fahrungen sollen im Rahmen des Lehrplans
bzw. der Rahmenprogramme auf die Schiiler
libertragen werden. Je aktiver, bewuSBiter und
aufgeschlossener die Schiiler dabei mitwirken,
desto gréBer werden die Erfolge unserer An-
strengungen sein. Mit groBer Freude ist immer
wieder das Qualifizierungsstreben der Astro-
nomielehrer festzustellen. Allen damit ver-
bundenen Miihén zum Trotz haben in diesen
Wochen fast 200 Lehrer das Zusatzstaatsexa-
men Astronomie abgelegt. Die Weiterbildung
im Kurs Astronomie im Sommer 1972 in Baut-
zen war bis auf den letzten Platz belegt; schon
liegen die Antrédge zur Teilnahme an den Prii-
fungsvorbereitungen 1973/75 bei den Ausbil-
dungseinrichtungen vot. Diese Bereitschaft zur
Weiterbildung 148t uns sicher sein, da3 den in
diesem Artikel beriihrten Fragen die notwen-
dige Aufmerksamkeit geschenkt wird. , Astro-
nomie in der Schule“ sollte Beitrdgen, in-denen
liber Erfahrungen in dieser Richfung berichtet
wird, genligenden Raum geben.

Wir halten diese Seite der Arbeit auch deshalb
flir wichtig, weil unsere Verantwortung als
Astronomielehrer stetig gewachsen ist. Mit
dem Aufbau der zehnklassigen Oberschule
kommen sténdig mehr Schiiler in die 10. Klasse.
Gingen 1966/67 von den Schiilern, die das Ziel
der 8. Klasse erreicht hatten, 74,3 Prozent in die
9. Klasse, so waren es 1971/72 bereits 87,4 Pro-
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zent. Das sind 195650 Schiiler, von denen die
meisten 1972/73 die 10.Klasse besuchen.! Am
Ende des Fiinfjahrplans 1971 bis 1975 werden
jahrlich iiber 200000 Schiiler Astronomie in
der 10. Klasse erteilt bekommen. Mit der Ein-
fihrung der Arbeitsgemeinschaften Astrono-
mie und Astronautik kommt ein Teil dieser
Schiiler bereits in der 9. Klasse in planmifBige
Beriihrung mit astronomischen und austronau-
tischen Themen.

Die Entwicklung fiihrt uns auf Fragen, mit
denen es sich auseinanderzusetzen gilt. Die.
ideologische Reife der Astronomielehrer, die
sich in ihrem Streben nach héherer Qualifika-
tion &uBlert, die zunehmende Zahl von Schul-
sternwarten und die ausgezeichneten Unter-
richtsmittel miissen letzten Endes zu héheren
Bildungs- und Erziehungsergebnissen fiihren.
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Anfertigung einer Projektionsfolie Koordinatensysteme
und ihr Einsatz im Unterricht

Zweck und Beschreibung der Folie

Nachfolgend wird ein Unterrichtsmittel emp-
fohlen, das von jedem Fachlehrer leicht herge-
stellt werden kann. Es unterstiitzt die Vermitt-
lung der Sachverhalte iiber die Orientierung

am Sternhimmel durch Veranschaulichung. Bei -

der Arbeit mit den drei beweglichen Zeiger-
teilen konnen alle Winkelbeziehungen der im
Unterricht behandelten Koordinatensysteme
einzeln und im Zusammenhang starr oder be-
weglich projiziert werden. Das ist mit den bis-
her angebotenen Unterrichtsmitteln nicht mog-
lich.

Der Zeitaufwand fiir die Herstellung der be-
weglich zusammengesetzten Folien betrigt
etwa 2 Stunden. Dieses Demonstrationsmittel
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ist bei pfleglichem Gebrauch iiber Jahre hin-

weg einsetzbar. )

Wir unterscheiden vier Teile:

— Grundfolie, mit Meridionalschnitt der Erde
und einer Schnittfigur fiir ein Winkelbei-
spiel in unserer geographischen Breite

— Zeigerteil A fiir das Horizontsystem

— Zeigerteil B fiir das Aquatorsystem

— Zeigerteil C zur Ermittlung von h und ¢

Aufgaben der Projektionsfolie im Unterricht

Neben den vorhandenen meist statischen Un-
terrichtsmitteln zur Orientierung am Him-

1 ND vom 7. 10. 1971, S. 9 und [6; 156]



mel (Wandkarten , No6rdlicher Sternhimmel¥,
sTierkreiszone“ und ,Rotierendes Aquator-
system“; drehbare Sternkarte, Himmelsglobus)
soll auch ein dynamisches Mittel der Veran-
schaulichung dienen, wozu sich eine Folie eig-
net. Mit ihr wird der Zweck verfolgt, dem ,,Ge-
samtanblickscharakter“ der genannten Unter-
richtsmittel (Weltall von ,innen“ oder von
»aullen“) eine Schnittdarstellung gegentiiberzu-
stellen. Dariiber hinaus soll sie die bei einem
Meridionalschnitt vorliegenden Winkelverhilt-
nisse zwischen Horizont, Zenit, Himmelsédqua-
tor und Himmelspol anzeigen. Dadurch kénnen
nicht nur die beiden im Astronomieunterricht
behandelten Koordinatensysteme vergleichbar,
sondern auch die Winkelwerte fiir Hohe und
Deklination jedes beliebigen Sterns in Siid-
richtung sichtbar gemacht werden. Es sind z. B.
siamtliche Kulminationsvorstellungen aus dem
umfangreichen Aufgabenbereich der drehbaren
Sternkarte mit dieser ,Drehfolie“ in ihren
Hohen- und Deklinationsbeziehungen darstell-
bar.

Die Abhingigkeit der Winkelbeziehungen von
der geographischen Breite geht aus der Arbeit
mit der Folie deutlich hervor, weil durch die
Bewegbarkeit der Zeigerteile fiir das Horizont-
und das Aquatorsystem alle Uberginge vorge-
fiihrt werden konnen. Es ist also moglich, die
zwischen Polar- und Tropenhimmel auftreten-
den Koordinatenzusammenhinge zwischen h
und ¢ einzustellen, was bisher bei simulierten
Standortverlegungen zwischen Pol und Aqua-
tor nur im Planetarium gezeigt werden konnte.
Dabei ist vorwiegend 'an Standorte auf der
Nordhalbkugel gedacht. Mit Hilfe einer solchen
Folie wird auBlerdem die Vorbereitung eines
Planetariumbesuchs wirksam unterstiitzt und
das Arbeiten mit Nomogrammen geférdert.

Die Arbeit mit der Folie festigt ferner das
rdumliche Vorstellungsvermégen der Schiiler,
weil fiir sie die Ableitung und der Zusammen-
hang der Winkelwerte fiir h und ¢ d ann pro-
blematisch wird, wenn vom Sternkarten- oder
Himmelsanblick auf den geographischen Stand-
ort Bezug genommen werden soll. Das Erfassen
dieser rdumlichen Gegebenheiten wird dem
Schiiler erleichtert, wenn mittels Foligndar-
stellung die Gleichsetzung des Beobachter-
standorts auf der Erdoberfliche mit dem Erd-
mittelpunkt demonstriert werden kann.

Einsatz zur Erfiillung von Lehrplanforderungen

Das Unterrichtsmittel férdert die in den Zielen
und Aufgaben des Lehrplans ausgewiesenen
Fahigkeiten, richtige Raumvorstellungen zu
entwickeln und einfache Beobachtungen durch-
zufiihren und auszuwerten. Hinsichtlich der

stofflichen Zuordnung ist es eng gebunden an
das Kapitel 1.2.2. (Zur Orientierung am
Sternhimmmel). Ferner kann es parallel zu
den ilber das ganze Schuljahr verteilten _Ubun-
gen mit der drehbaren Sternkarte eingesetzt
werden. Bei der Behandlung von Einzelster-
nen in der 2. Stoffeinheit (z. B. 2.2.) kénnen
Sternodrter verdeutlicht werden. SchlieBlich
kann die Folie ein wichtiges Hilfsmittel bei der
Vorbereitung einer abendlichen Beobachtung
sein.

Praktische Anwendungsméglichkeiten'

Zeigerteile A, B

— Ermittlung der Zenitdistanz

— Hohe des Aquatorkulms in Abhingigkeit
von der geographischen Breite

— Feststellen des Bereichs der zirkumpolaren
Sterne

— sichtbarer Anteil der siidlichen Himmels-
halbkugel

— Deckungsgleichheit beider Koordinaten-
systeme am Standort Pol (somit horizont-
parallele Sternbahnen)

— Polarstern am Horizont beim Standort Erd-
dquator (somit senkrecht auf- und unter-
gehende Sternbahnen)

Zeigerteile A, B, C

— Bestimmen der Kulminationshéhe ausd

— Ablesen von Hohen in verschiedenen geo-
graphischen Breiten bei gegebener Dekli-
nation und umgekehrt

— Darstellung der Hohen- und Deklinations-
winkel aus der Arbeit mit der ¥rehbaren
Sternkarte bei Kulminationen

— Nachweis der strengen Giiltigkeit der dreh-
baren Sternkarte fiir die geographische
Breite von Berlin .

— Kulminationshéhe jedes beliebigen Sterns
in jeder geographischen Breite (8 It.
AHNERT, Beobachtungsobjekte fiir Lieb-
haberastronomen)

— Kulminationshéhe der Sonne zu jeder Jah-
reszeit in jeder geographischen Breite
(3 laut AHNERT, Kalender fiir Stern-
freunde)

- 8 & = + 23%° (Sommersonnenwende)
= Zenitstand der Sonne am nérdlichen
Wendekreis

— h(& =~ 47° entspricht dem Sonnenhochst-
stand am (nordlichen) Polarkreis

— Analoge Demonstrationen fiir die Sonnen-
stinde zu den Tag-und-Nachtgleichen

Im Rahmen einer Arbeitsgemeinschaft kann

die Folie mehrfach gefertigt werden, und zwar

1 sowohl fir den Unterricht, als auch fiir die Arbeits-
gemeinschaften nach Rahmenprogramm
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aus stirkerem Folienmaterial. Mit einem sol-
chen (Klassen-)Satz kann mit Hilfe der dreh-
baren Sternkarte anschaulich gearbeitet wer-
den. Bei der Arbeit mit dem Fernrohr ist die
Folie auch als ,drehbare Winkelsternkarte*
zu verwenden. Die Unterschiede zwischen hori-
zontaler und parallaktischer Montierung wer-
den schnell und sicher begriffen, was bei der
Ableitung aus den Achsensystemen der Fern-
rohre nicht immer sofort moglich ist.

Beim ,Umdenken“ der Angaben aus Stern-
karten und Sternkalender auf die erforder-
liche Fernrohreinsteliung fordert die Folie das
Verstehen der Zusammenhidnge. Wenn die
Schiiler in der Lage sind, aus gegebenen Stern-
koordinaten die Stellung eines Himmelsobjekts
im Ortsmeridian festzulegen, dann ist nicht
nur deren himmelsmechanisches Raumvorstel-
lungsvermogen gefestigt, sondern sie sind auch
sicher in der Handhabung eines Fernrohrs.

Varianten

1. Wird parallel zu einer beliebigen Stern-
zeigerstellung ein Lineal (Stricknadel) aufge-
legt, dessen Kante durch den Erdmittelpunkt
geht und die Erdoberfliche schneidet, so ent-
sprechen die §-Werte des Teils A am Stern-
zeiger den ¢-Werten der Grundfolie am LineAl.
Eine Gleichsetzung von Erdmitte und Beob-

achterstandort als Koordinatenursprungspunkt.

fiir Messungen im Aquatorsystem wird augen-
scheinlich. ’

2. Wenn die drei durch Druckknépfe verbunde-
nen Teile nicht fiir dauernd an ihren Dreh-
punkten (1) (2) gehalten werden, sondern beim
jeweiligen Gebrauch nur durch Auflegen auf
Dorne (Druckknopf, Zwecken) ihre bewegliche
Fixierung erhalten, dann kann der Beob-
achterstandort des Zeigerteils A (2) direkt auf
den Erdmittelpunkt (1) gelegt werden. Dadurch
sind die Achsen des Aquatorsystems (B) ent-
behrlich, denn derén Funktionen werden vom
,2wirklichen“ Erdiaquator und von der ,wirk-
lichen“ Polachse auf der Grundfolie iibernom-
men. Simtliche bisher genannten Einstellun-
gen sind auch auf diese Weise vorfiihrbar. Es
wird begreiflich, daB der Abstand vom Be-
obachterpunkt auf der Erdoberfliche zum Erd-
mittelpunkt bei der Anwendung des Aqua-
torsystems vernachlidssigbar klein ist. (Bei der
Nutzung des Unterrichtsmittels in dieser va-
riablen Befestigung ist auch die Verwendung
stiarkerer Folien moglich.)

Anfertigung der Folie

Benotigt werden das tiibliche diinne Folien-
material und zwei Druckknopfe. Die Grund-
folie wird laut Abbildung (s. S. 40) herge-
stellt. Es geniigt, alle Linien und Zahlen leicht

einzuritzen. Hervorzuhebende Teile (Erdober-
flache, Erdiquator, Erdachse, 30°, 60°, ( wer-
den mit Tusche oder Faserschreiber nachge-
zogen, so dafl die Fliissigkeit in der Rauhig-
keit der Aufritzungen haften bleibt. Die Aus-
maBe der Grundfolie konnen den bisher zen-
tral gelieferten Exemplaren entnommen wer-
den. Es empfiehlt sich, den linken Rand durch
Klarsichtband zu versteifen und ihn mit einem
Biirolocher zu stanzen, damit die gesamte Fo-
lie an der Polylux-Stiftleiste befestigt wer-
den kann.

Zur Aufnahme des Druckknopfdorns wird der
Erdmittelpunkt mit einem Loch versehen
(@ = 1...2 mm). Es ist ratsam, derartige Lo-
chungen mit einem kleinen gliihenden Nagel
vorzunehmen, weil dabei an den Lochkanten
Schmelzridnder entstehen. Beim bloBen Durch-
stechen bilden sich winzige Risse, die sich bei
hiufigem Gebrauch rasch vergroflern und eine
einwandfreie Drehbewegung nicht mehr ge-
wéihrleisten.

Die Zeigerteile A, B, und C werden zeich-
nungsgemil angefertigt. Nachdem die Haupt-
linien, Graduierungen und Zahlen eingeritzt
sind,- werden die Einzelteile ausgeschnitten.
MaBgebende Einzelheiten kénnen farbig nach-
gezogen werden: Zenit, Himmelsdquator, ‘Pol,
Stern (alle nebst zugehorigen Linien), Hori--
zontlinie; h, 2, Skalen, Werte.

Aus methodischen Griinden sollte die farbige
Gestaltung weitgehend an die drehbare Stern-
karte anschlieBen und Zusammengehoriges
kennzeichnen. Daher folgender Vorschlag:

grin rot blau schwarz

Zenit und Erdidquator Erdachse geogr. Brei-

Zenitlinie Himmels- Pol und tenskale

Horizontlinie &dquator Pollinie = Hohenskale
Deklinations- Zenitdistanz-
skale skale

Zeichen q,h, 2
Als vorteilhaft hat sich die Zeichnung einer
abgeleiteten Schnittskizze mit Zirkumpolar-
sternbereich erwiesen, die in entsprechender

- Farbgestaltung auf der Grundfolie anzubringen

moglich ist.

Zeigerteil A wird im Erdmittelpunkt mit der
Grundfolie "durch einen Drukkknopf verbun-
den (1), so daBl der Beobachterstandort.auf der
Kreislinie der Erdoberfliche gleitet und die,
Horizontlinie in jeder Stellung die Tangente
bildet.

B wird auf A in (2) geknopft und ist somit um
den Beobachterstandort schwenkbar. Der

_Sternzeiger C wird nur in (2) bei Bedarf auf-

gelegt; er ist damit ebenfalls schwenkbar. Er
muB einzeln aufbewahrt werden.
Anschrift des Verfassers:

HERMANN RISSE
8040 Dresden, Walter-Holzel-Strafle 12
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EVA-MARIA SCHOBER

Moéglichkeiten der Bewertung von Schiilerleistungen

im Fach Astronomie

Immer wieder wird mir als Fachberater die

Frage gestellt, wie man im Astronomieunter-
richt zu moglichst vielen Zensuren kommen
kann, um das Leistungsniveau der Schiiler ob-
jektiv einzuschéitzen.

Es wird liber einige Erfahrungen berichtet, die
ich bei Hospitationen iiber Formen der Bewer-
tung im Astronomieunterricht sammelte.
Auch in Féchern mit einer Wochenstunde soll-
ten schriftliche Leistungskontrollen durchge-
fithrt werden. Sie verlangen umfassendes Dar-
legen von Problemen, die Wiedergabe eines
groBeren zusammenhidngenden Themenkom-
plexes und die Notwendigkeit der h&uslichen
Vorbereitung. Eine Arbeit kann Fragen aus
verschiedenen Themenkomplexen enthalten.
Jeder Komplex wird besonders bewertet. Also
erhilt der Schiiler durch eine Kontrollarbeit
mehrere Zensuren. In jedem Halbjahr sollten
wenigstens drei schriftliche Leistungskontrol-
len stattfinden. Ihre zeitliche Dauer soll nicht
eine ganze Unterrichtsstunde umfassen.

Auch langfristige schriftliche Hausarbeiten

konnen zur Bewertung herangezogen werden."

Dazu sollten den Schiilern zwei bis vier Monate
Zeit zur Verfligung stehen, um Literatur, Bild-
material, Zeitungsausschnitte u. a. zu sammeln.
Es sind moglichst viele Wahlthemen zu nennen,
préazisierte Gliederungen zu geben und Litera-
turangaben zu verlangen.

Obwohl die Korrektur solcher Arbeiten zeit-
aufwendig ist, fordern sie beim Schiiler die
Ausdauer bei der Beschéftigung mit Pro-
blemen, zwingen ihn zur Anwendung viel-
seitiger Arbeitsmethoden und tragen aulerdem
zur Sprachpflege bei. Ich bin immer wieder er-
staunt, zu welchen Leistungen die Schiiler bei
richtiger Anleitung gefiihrt werden konnen.
Die besten Arbeiten dienen Ausstellungen, z. B.
bei Elternabenden.

Die Anfertigung von Diagrammen und die Aus-

wertung von Tabellen im Lehrbuch bilden wei-
tere Bewertungsgrundlagen. Das gleiche gilt
fiir die Aufgaben des Lehrbuchs, deren schrift-
liche Loésung fiir eine Bewertung geeignet ist.
Das Lichtbild und seine Auswertung 18t sich
ebenfalls fur das Bewerten von Schiilerleistun-
gen einsetzen. Natiirlich hat auch das Arbeits-

_blatt bei dieser Tétigkeit die entsprechende

Funktion. Faktenwissen kann man in wenigen
Minuten durch Kurzarbeiten ermitteln.

Neben schriftlichen Ergebnissen lassen sich in
jeder Stunde die Leistungen von zwei bis drei
Schiilern miindlich bewerten. Diese Bewertung
erfolgt fiir gut durchdachte Antworten, die
Denkleistungen der Schiiler zeigen. Dazu soll-
ten die betreffenden Schiiler vorher ausgesucht
werden. Als miindliche Leistungen sind auch
Ergebnisse der selbstindigen Schiilerarbeit zu
werten, z. B. inhaltliche Losungen, die im Ar-
beitsheft niedergeschrieben werden. Die Arbeit
mit der drehbaren Sternkarte kann sténdig zen-
siert werden. Auch Wiederholungen des Stoffs
aus der vergangenen Unterrichtsstunde lassen
sich zur Bewertung der Leistungen heran-
ziehen. Eine Wiederholung muf3 nicht immer
am Anfang der Stunde stehen. Die Zusammen-
fassung am Ende einer Unterrichtsstunde 148t
sich in die Bewertung einbeziehen. Die Nutzung
solcher Moglichkeiten férdert das intensive
Lernen der Schiiler. Schlieflilich dienen vorbe-
reitete Schiilervortrige der miindlichen Bewer-
tung. Dabei kann der Vortragende Zusammen-
hinge und Verallgemeinerungen darstellen.
Die Austiihrungen zeigen nur einige Moglich-
keiten fiir die vielseitige Bewertung von Schii-
lerleistungen im Fach Astronomie. Sie sollen
zugleich zur Diskussion in dieser Richtung an-
regen.

Anschrift des Verfassers:

EVA-MARIA SCHOBER, Fachberater
8312 Heidenau, Goethe-Oberschule

AUS WISSENSCHAFT UND UNTERRICHT

@ Finnischer Meteorit untersucht

Am 2. August 1971, 15.45 Uhr hérten viele Menschen
auf der Insel Haverd, nahe der Siidwestkiiste Finn-
lands Gerdusche, die zunichst wie Donner klangen
und danach wie ein Diisenflugzeug. Nach einer Mi-
nute erfolgte ein lauter Knall. Wenige Minuten spéter
fand man in der Scheune eines Hofes einen Meteori-
ten, der sich noch warm anfiihlte. Er hatte ein Loch
von 15 em Durchmesser in das Scheunendach ge-
schlagen und noch den Deckel einer auf der Erde
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stehenden Holzkiste durchdrungen. Die Verbindungs-
linie zwischen den beiden Lochern lieB erkennen, dali3
der Meteorit fast senkrecht zu Boden stiirzte.

Es handelte sich um einen fast runden Stein, der
1,54 kp wog und mit einer sehr diinnen Schmelzrinde
bedeckt war. Das Innere bestand aus dunkelgrauem
sehr hartem kristallinem Material.

Zwei Tage nach dem Aufschlag wurde der Meteorit
in den Universitdten von Turku und Helsinki in Finn-



land untersucht, und Proben davon wurden in ver-
schiedene Laboratorien anderer Liander geschickt.
Der Meteorit von Havero ist ein Ureilith, ein seltener
und eigentiimlicher Typ, benannt nach der Stadt
Nowo-Urei in der UdSSR, in deren Nidhe 1886 ein
solcher Stein niederging. Der Meteorit von Haverd
ist erst der sechste dieser Art, der bekannt geworden
ist.
Ureilithe haben die ungewoéhnliche Eigenschaft, dag
‘sie keine Chondren enthalten (das sind kleine ein-
gebettete Kiigelchen aus Silikatmineralien). Es sind
die einzigen Steinmeteorite, die Diamanten enthalten,
die einzigen Achondrite mit genug metallischem
Eisen, um stark magnetisch zu sein. Sie bestehen
hauptsédchlich aus Eisen- und Magnesiumsilikaten.
Das metallische Eisen erscheint in kleinen Kérpern,
umgeben von schwarzem Kohlenstoffmaterial, das
eine Mischung von Graphit und kleinen Diamanten
darstellt.
Wahrscheinlich entstehen die meteoritischen Dia-
manten durch Transformation aus Graphit bei star-
ken Druckstdofien. Sie wurden auch in den Eisen-
bruchstiicken von Canyon Diablo gefunden; in die-
sem Fall fand die Transformation wahrscheinlich
wihrend des Aufschlags statt, der zur Bildung des
1,5 km groBlen Barringer-Kraters in Arizona fiihrte.
Alle bekannten Ureilithe sind jedoch kleine, nur we-
nige Kilopond wiegende Steine, die die Erde nicht mit
genligend Kraft getroffen haben koénnen, um die
StoBeffekte hervorzurufen. Der Vorgang der Dia-
mantenbildung muB in dem Haverd-Stein eingetreten
sein, wihrend sich dieser noch im Weltraum befand —
vielleicht war es der Zusammenprall, der den Mutter-
korper zerstorte.
Im Astrophysikalischen Smithsonian-Observatorium
in Cambridge (Massachusetts) wird eine 22 g schwere
Probe des Havero-Meteoriten untersucht. Die Beu-
gungsfiguren der Rontgenstrahlen lassen erkennen,
daBl seine Diamanten teilweise in die hexagonale
Form libergegangen sind, was fiir Diamanten typisch
ist, die einem Drucksto3 ausgesetzt waren.
Der Meteorit von Havero ist der erste Ureilith, dessen
kurzzeitige Radioaktivitit frith genug nach dem Auf-
schlag untersucht wurde, um Informationen iiber die
Vorgeschichte des Objekts im interplanetaren Raum
vor der Kollision mit der Erde zu liefern. In dem
Meteoriten wurde das relative Vorkommen von
Argon-37 (Halbwertszeit 35 Tage) und Argon-39 (Halb-
wertszeit 270 Jahre) gemessen. Diese beiden Radio-
isotope entstehen durch die kosmische Bestrahlung
im Weltraum. Weil Ar¥ so schnell zerfillt, ist es ein
Indikator fiir die kosmische Strahlung, die den Me-
teoriten in den letzten Wochen vor dem Aufschlag
auf die Erde getroffen hat, d. h. in einer Entfernung
von der Sonne von etwa einer astronomischen Ein-
heit.
Nach Dr. FIREMAN und G. SPANNAGEL gehort das
in dem Meteoriten von Haverd festgestellte Verhilt-
nis Ar¥/Ar® zu den niedrigsten je in einem Meteoriten
gemessenen, was auf eine groBe Exzentrizitdt der
Bahn um die Sonne hinweist. Da heute die Geschwin-
digkeit bekannt ist, mit der der Strom der kosmi-
schen Strahlung bei wachsender Entfernung von der
Sonne abnimmt, kann gefolgert werden, daB die
Aphelentfernung etwa vier astronomische Einheiten
betrug.

(Sky and Telescope 1972/1, S. 10-11)

@ Kleinplanet 1971 UA

Das sich schnell bewegende Objekt der 16. Gréf3e, das
von L. KOHOUTEK an der Hamburger Sternwarte
entdeckt und am 26. Oktober 1971 fotografiert wurde,
hat sich als neuer Kleinplanet von auBerordentlichem
Interesse erwiesen. Seine Periode betrdgt nur 1,1
Jahre. In der Entdeckungsnacht befand sich KOHOU-
TEKS Objekt im Widder und bewegte sich schnell
stidwestwirts, 191 pro Tag. Anfangs herrschte unter
den Astronomen Zweifel, ob es ein Planetoid oder ein
entfernter kiinstlicher Satellit ist. Die zweite Alter-
native schied aus, als K. AKSNES von sechs Beobach-
tungen, die sich bis zum 19. November erstreckten,
eine heliozentrische Bahn ableiten konnte. Die Bahn
wurde durch eine Beobachtung vom 9. Dezember ge-
nau bestétigt.

Nach Dr. AKSNES’ Berechnung gelangte der Plane-
toid am 19. Februar 1972 in sein Perihel, nur 0,5768
astronomische Einheiten von der Sonne und inner-

halb der Merkurbahn gelegen. Die groBle Halbachse
hat den Wert 1,0794¢ astronomische Einheiten, die
Exzentrizitdt betrdgt 0,4657.

G. MARSDEN meint, ,das Objekt scheint ein Pla-
netoid vom Apollo-Typ zu sein. Betrachtet man die
Hauptelemente, so wetteifert die groBe Halbachse mit
der von Ikarus, wihrend der Apheldistanz (1,58 astro-
nomische Einheiten) geringer ist als bei allen anderen
Planetoiden.*

Ende Januar 1972 befand sich 1971 UA im Kranich,
einem Sternbild des Siidhimmels, und wurde mit
wachsender Entfernung von der Erde unsichtbar.
Weil dieser Kleinplanet fast genau acht Umlidufe
innerhalb von neun Jahren vollfiihrt, wird er in neun
Jahren erneut auf einer sehr dhnlichen Bahn {iber
den Himmel ziehen.

(Sky and Telescope 1972/2, S. 93)

©® Mondbeben

Wiahrend die Seismometer, die von den Apollo-11-
Astronauten auf der Mondoberfldche aufgestellt wur-
den, nach drei Wochen versagten, setzten die seismi-
schen Stationen von Apollo 12, 14 und 15 ihre Arbeit
fort und haben Hunderte von seismischen Vorgingen
aufgezeichnet, echte Mondbeben und Meteoritenauf-
schldge. Das beste Kriterium, wie man. ein echtes
Mondbeben von Meteoritenaufschligen unterscheidet,
ist die ,Ubereinstimmung der Wellenformen¥.

Die .drei Figuren von schnellen Schwingungen, die
in der Position von Apollo 12 am 6. Januar, 26. April
und 23. Mai 1970 beobachtet wurden, stimmen fast in
jeder Einzelheit wihrend ihrer Gesamtdauer von
vielen Minuten iberein. Das besagt, daB die Aus-
gangsstorungen in allen drei Fillen an derselben
Stelle auftraten und auf demselben Weg zum Detek-
tor gelangten. Es ist klar, daB3 diese Ereignisse Mond-
beben sind.

Zehn solche Serien von ubereinstimmenden Signalen,
die zehn Herde seismischer Aktivitidt anzeigen, konn-
ten aus den 272 von der’ Station Apollo 12 wihrend
ihrer ersten 13 Arbeitsmonate aufgenommenen Si-

- gnalen ausgesondert werden.

Dem steht eine andere Kategorie von Ereignissen
gegeniiber, deren Signale nicht {ibereinstimmen.
AufBlerdem erzeugen sie Wellenformen, die denen d4hn-
lich sind, die fiir die vier kiinstlichen Aufschlige
ermittelt wurden, als abgeworfene Startkapseln und’
verbrauchte Saturn-Raketenstufen gezwungen wur-
den, auf den Mond zu stiirzen. Diese andere Kate-
gorie kann man fiir Meteoritenaufschlige halten.
Die geringe Anzahl der Mondbeben ist sehr auf-
schluBireich, denn die Seismometer sind so empfind-
lich, da Bewegungen der Mondoberfliche von der
GréBenordnung eines A (10-8 cm) entdeckt werden
kénnen. Dariiber hinaus sind die meisten Mondbeben
duBerst schwach; sie erreichen nur die Stidrke 1 oder 2
auf der Richterskala. Erdbeben dieser Stirke sind
kaum splirbar, auch fiir Personen, die sich ganz in
der Nidhe des Epizentrums befinden. Demnach ist der
Mond im Vergleich zur Erde seismisch sehr inaktiv.
Er gibt nur etwa ein Hunderttausendstel der seismi-
schen Energie pro Flidcheneinheit wie die Erde ab.

Eine aufschlufireiche Besonderheit der echten Mond-
beben besteht darin, daB sie — von wenigen Aus-
nahmen abgesehen — zu der Zeit auftreten, da sich
der Mond in Perigdiums- oder Apogidumsnihe be-
findet. Wihrend der Perigdumswoche werden fast
85 Prozent der monatlichen Mondbebenenergie frei.
Die Gezeitenwirkung, die die Erde auf den Mond aus-
iibt, erreicht zur Zeit des Perigiums ihr Maximum.

“Deshalb nimmt man an, da8 die meisten Mondbeben

die L6sung von Spannungen im Mond darstellen, die
durch die Gezeitenkrifte angestaut werden. Die For-
schung will u. a. die Stellen innerhalb des Mondes
lokalisieren, von denen die wiederholten Mondbeben
ihren Ausgang nehmen. Wie erwihnt, gibt es min-
destens 10 solcher Herde. Der aktivste Herd, bekannt
als A4, hat verschiedene Ereignisse hervorgerufen, die
sowohl in der Position yon Apollo 12 als auch in der
von Apollo 14 wahrgenommen wurden. Zwei Positio-
nen allein geniligen nicht fiir die Lokalisierung eines
Epizentrums, sie kénnen nur einen GrofBkreis an-
zeigen, den es beriihrt. Daraus konnte geschluBfolgert
werden, dal das Epizentrum A, irgendwo auf .einem
Bogen liegt, der die Krater COPERNICUS und BUL-
LIALDUS miteinander verbindet.
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Seit August 1971 arbeitet die Station Apollo. 15. Die
Aufzeichnung eines und desselben Mondbebens aut
allen drei Stationen wird es gestatten, sein Epizentrum
genau zu lokalisieren. (Sky and Telescope 1972/2, S. 94)

@ Gigantisches sowjetisches Radioteleskop

Das bisher groBte Radioteleskop mit einem An-
tennendurchmesser von 300 Metern befindet sich auf
der Insel Puerto Rico im Karibischen Meer. Der Re-
flektor ist in* horizontaler Lage in einem natiirlichen
Talkessel fest montiert. Mit diesem Instrument kann
man jedoch nicht nur im Zenit Beobachtungen aus-
fithren, sondern auch in einem kleineren Grenzgebiet
von Zenitdistanzen auBerhalb des geometrischen
Brennpunktes des Parabolspiegels. Offenbar wird das
neue sowjetische Radioteleskop, mit einem Antennen-
durchmesser von 600 Metern das grofite der Welt, in
dhnlicher Weise montiert sein. Es wird in den Aus-
ldufern des Kaukasus in einer Hohe von 2300 Mgtern
liber dem Meeresspiegel in der Nidhe des Dorfes Se-
lentschukskaja errichtet, wo der Bau eines neuen so-
wjetischen Observatoriums mit dem groften Spiegel-
teleskop der Welt (Durchmesser = 6 Meter) dem
Ende entgegengeht. Das Radioteleskop soll in der
nidchsten Zeit probeweise in Betrieb genommen wer-
den. Es ist vor allem fiir die Untersuchung extraga-
laktischer Objekte, der interstellaren Materie sowie
fir die Korper des Sonnensystems bestimmt. Das
Radioteleskop soll mit dem neuen 6-Meter-Spiegel
synchron arbeiten, wodurch die gleichzeitige Beob-
achtung in einem breiten Wellenbereich vom ultra-
violetten Licht bis in den Radiowellenbereich des
Spektrums ermoglicht wird. Nédhere Einzelheiten und

Abbildungen des neugebauten Radioteleskops wurden .

bisher nicht veréffentlicht. (Rise Hvézd 9/1972, S. 179)

@ Neue Supernovae

In der elliptischen Galaxis NGC 5253 im .Sternbild
Centaurus entdeckte C. T. KOWAL vom Kaliforni-
schen Institut fiir Technologie am 13. Mai 1972 eine
Supernova, 567 westlich und 85~ siidlich des galakti-
schen Kerns. Die Supernova hatte zur Zeit ihrer Ent-
deckung die Helligkeit 8 M 5. Damit war sie fast zehn-
mal so hell wie die ganze Galaxis NGC 5253, deren
Helligkeit sich etwa auf 10 M8 belduft. Die KOWAL-
sche Supernova gehoért zu den hellsten bisher aufge-
fundenen extragalaktischen Supernovae. HERBIG ge-
wann am 18. Mai 1972 mit dem 305-cm-Spiegel des
Lick-Observatoriums. ein Spektrum der Supernova
von grofler Dispersion. Die Spektrogramme zeigen
neben schwachen Absorptionslinien, offensichtlich
extragalaktischen Ursprungs, breite Intensitdtsmaxi-
ma bei den Wellenliingen 4625, 4920 und 5200 A sowie
Minima bei den Wellenldngen 5000, 5970, 6140 und
8230 A, das charakteristische Spektrum von Super-
novae des Typs I. In der Galaxis NGC 5253 war schon
1895 eine Supernova beobachtet worden. Sie erhielt
die Bezeichnung Z Centauri.

Der Direktor der Konkoly-Sternwarte Budapest, L.
DETRE, gab bekannt, da M. LOVAS am 18. Mai 1972
eine Supernova der 16. GréBe 347 ostlich und 147
nordlich vom Kern der schwachen ahonymen Galaxis
im Sternbild GrofBer Bir aufgefunden hat. (RiSe
Hvézd 9/1972, S. 181)

@ Solare Stérungen als Ursache von Radioemissionen
des Jupiters
Seit der Entdeckung der vom Jupiter ausgehenden
zeitweisen Radiofrequenzstrahlung im Bereich einiger
zehn MHz gibt es Versuche, diese Strahlung mit dem
Einflul der Prozesse der Sonnenaktivitit oder mit
dem EinfluB der Jupitermonde zu erklidren. BIG
stellte 1964 fest — und weitere Arbeiten von DUNKAN
(1966 und WILSON WARWICK (1968) bestétigten es —
dafl die gegenseitige Lage von Jupiter und seinem
Mond Jo fir das Auftreten von Strahlungsausbriichen
des Jupiters auf Frequenzen iiber 28 MHz von wesent-
licher Bedeutung ist. Das geschieht, wenn sich der
Mond Jo in der Ebene der magnetischen Achse Ju-
piters sowie iiber der jovigraphischen Linge 90° und
240° befindet. Fiir die Untersuchung der Beziehungen
zwischen der Radiofrequenzstrahlung Jupiters und
der Sonnenaktivitit wurde eine Reihe direkter oder
indirekter Sgnnenparameter benutzt. Es wurden nicht
immer ﬁber%eugende Ergebnisse erzielt. V. A. KOVA-
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LENKO stellte im vergangenen Jahr eine eindeutige
Beziehung zwischen dem Auftreten einer Dezimeter-
strahlung Jupiters im Bereich von 10 bis 20 MHz und
von der Sonne stammenden StoBwellen fest, die auf
der Erde FORBUSH-Effekte auf dem Niveau der ge-
meinsamen kosmischen Strahlung hervorgerufen hat-
ten bzw. mit schnelleren Teilchenschauern des Son-
nenwindes. Zur Radiostrahlung des Jupiters kommt es
immer dann, wenn nach der zugehorigen Verspi-
tungszeit die Stérungen im interplanetaren Raum
zum Jupiter gelangen, die von der Sonne ausgehen
und auch auf der Erde in der Ionosphére und in der
Magnetosphidre auffillige Anomalien hervorgerufen
haben. Bei der Wechselwirkung der gleichen solaren
Wirkungsfaktoren mit der Magnetosphiére des Jupiters
werden auf diesem Planeten analoge Prozesse hervor-
gerufen wie auf der Erde. Als Sonnenparameter fiir
die Untersuchung der Beziehung benutzte KOVA-
LENKO den Index der geometrischen Aktivitdt (Kp),
weiter den Gang der Intensitit der von der Erde aus
gemessenen kosmischen Strahlung, gelegentlich auch
den Gang der Horiozontalkomponente des geometri-
schen Feldes — alles natlirlich um 10 Tage gegenliber
den Erscheinungen auf dem Jupiter verschoben. Fer-
ner erwies sich, daB in der Zeit der gro3en Sonnen-
aktivitiit der Einflu der Stellung des Mondes Jo auf
die Dezimeterstrahlung gering ist und daB die Ge-
schwindigkeit der Ausdehnung der Stérungen solaren
Ursprungs im interplanetaren Raum in der Entfer-
nung von 1 bis 52 AE (Entfernung Erde-Jupiter)
konstant ist. Man kann auch eine 27tidgliche Wieder-
kehr der Jupiterstrahlung im Zusammenhang mit der
gleichen Periode im Strom der Sonnenpartikel (Son-
nenwin@) von hoher Geschwindigkeit infolge der
27téglichen Rotationsperiode der Sonne erkennen.
Die Energie des Teils der StoBwelle, die auf die
Magnetosphére des Jupiters trifft, ist ausreichend und
betrigt etwa 2'- 1028 erg. Die Energie der Radiostrah-
lung wihrend der einzelnen Ausbriiche betridgt grob
10% erg. Die Radiostrahlungsausbriiche des Jupiters
auf der Frequenz von 18 MHz erreichen nach terrest-
rischen Messungen eine Intensitit von 10-19 Wm-2
Hz-1, was groenordnungsmaéfBig mit den groSen Aus-
briichen von Sonneneruptionen iibereinstimmt. (Rise
Hvézd %1972, S. 182)

Ubersetzung und Bearbeitung:

Dr. SIEGFRIED MICHALK

@ Astronomisches Zentrum ,B. H. BURGEL*“

in Potsdam
Vor einiger Zeit wurde das Astronomische Zentrum
»BRUNO H. BURGEL“ in Potsdam, Neuer Garten,
seiner Bestimmung libergeben. Mit dieser Bildungs-
stédtte konnte nicht nur die bestehende Zersplitterung
auf dem. Gebiet der astronomischen Einrichtungen in
Potsdam liberwunden, sondern konnten auch neue
Moglichkeiten fiir die populdrwissenschaftliche und
amateurastronomische Arbeit fiir den Astronomie-
unterricht und die auBerunterrichtliche Tétigkeit
geschaffen werden.
Das seit OKktober 1968 bestehende Planetarium, das
bisher von 43 000 Interessenten besucht worden ist,
hat in Verbindung mit den giinstigen Ausbaumaéglich-
keiten den Standort des Astronomischen Zentrums
bestimmt.
Durch die Unterstiitzung des Bezirkskabinetts fir
auBerunterrichtliche Tétigkeit und die Abteilung Kul-
tur beim Rat der Stadt Potsdam sowie des Bezirks-
heimatmuseums und nicht zuletzt durch die Initiative
und die Einsatzbereitschaft der Mitglieder der Astro-
nomischen Arbeitsgemeinschaft ,B. H. BURGEL“ ent-
standen in 2300 VMI-Stunden unmlttelbar beim Pla-
netarium folgende Einrichtungen:
Vortragsraum fir 36 Personen, der den Schulen als
Fachunterrichtsraum dienen kann.
Arbeitskabinett fiir 18 Personen als Ort der Vor- und
Nachbereitung filir die Beobachtungen. Es eignet sich
fur kurze Vortrége und als Aufbewahrungsort fiir das
Instrumentarium.
Foto- und Bastelraum — ausgeriistet mit Vergrofle-

‘rungs-, Reproduktions- und Diakopiergerét sowie dem

erforderlichen Werkzeug zum Basteln.

Beobachtungsstation filr Fernrohre., Das Instrumen-
tarium setzt sich wie folgt zusammen: ein Kometen-
sucher 80/500, ein Refraktor 54/660, zwei Refraktoren
63/840, Refraktor 80/1200, 100/1000 und ein Refraktor



115/1500. Die Amateurfernrohre befinden sich auf I-b-
Montierungen. Die Plattform hat eine Fldche von
34 m?, fiir 15 Personen ist noch Platz flir astrognosti-
sche Ubungen vorhanden (s. Abb. Titelseite). '
BURGEL-Gedenkstdtte. GemiB Ratsbeschluf wurde
die BURGEL-GedenkKstiitte aus Babelsberg, Merkur-
strafle 10, in das Astronomische Zentrum verlegt. Da-
mit soll ein hoherer Wirkungsgrad erreicht werden,
um in der neuen Gedenkstédtte das Leben und Werk
BURGELS weiten Kreisen, besonders der Jugend,
néherzubringen. Die Ehrung BURGELS sollte durch
astronomische Volksbildungsarbeit geschehen, weni-
ger durch eine museale Ehrung. Mit der Verlegung
waren auch ein griindliches Sichten, Ordnen und eine
Neukonzeption erforderlich. In dem Raum befinden
sich 1600 Biicher aus BURGELS Bibliothek, das In-
strumentarium und Uber 80 Mappen mit Schrift-
wechsel, Bildern, Zeitungsausschnitten, Artikeln und
Erinnerungsgegenstinden. Aus Platzgriinden mubBte
das grofie Fernrohr, ein Refraktor 200,2610, am Ein-
gang zum Planetarium aufgestellt werden.
Zu dem Astronomischen Zentrum gehéren die beiden
Aullenstationen in Babelsberg, die Volks- und Schul-
sternwarte in der BURGEL-Schule und die Jugend-
sternwarte ,W. KOMAROW®*“, Fiir offentliche Be-
obachtungen auBerhalb der Einrichtungen stehen
zwel Refraktoren 63/840 und 68950 zur Verfiigung.
Mit dem Astronomischen Zentrum ,B. H. BURGEL*
hat Potsdam eine Einrichtung erhalten, die fiir die
astronomische Volksbildungsarbeit in vielfiltiger
Weise zu nutzen ist. Fir die fast 50 Schulklassen mit
Astronomieunterricht im Stadtkreis Potsdam sowie
fiir die umliegenden Schulen bedeutet diese Konzen-
tration der Mittel und der Arbeitsmdoglichkeiten einen
groBen Schritt vorwirts. Aber auch fir die auBer-
unterrichtliche Tétigkeit und fiir die Weiterbildung
der Astronomielehrer an der Pédagogischen Hoch-
schule, die fir funf Bezirke diese Aufgabe {ibernom-
men hat, stellt das Astronomische Zentrum einen be-
deutenden Faktor dar.

ARNOLD ZENKERT

@ Astronomielehrer und Schiiler bauten Spiegel-
teleskop

Nebenstehende Abbildung zeigt ein 200/1000/3000-mm-
Cassegrain-Spiegelteleskop, das der Verfasser zu-
sammen mit einem Schiiler in Verbindung mit einem
Festivalauftrag gebaut hat. Durch konsequente An-
wendung der Leichtbauweise — das doppelwandige
Hauptrohr besteht z. B. nur aus zwei Schichten
0,75 mm Flugmodellsperrholz, die durch Spanten mit-
einander verbunden und verleimt sind — konnte der
Schwerpunkt so weit nach hinten verlagert werden,
daf3 die das Gegengewicht sparende und statisch giin-
stige Gabelmontierung sehr kurz und deshalb leicht
ausgefiihrt werden konnte, Die Deklination ist von
— 39° bis 90° einstellbar, erreicht also den gesamten
Himmel; sie ist mit Klemmung und Feintrieb ver-
sehen. Die Nachfiihrung im Stundenwinkel erfolgt
iiber ausklinkbaren Schneckenantrieb und soll noch
motorisiert werden. Ein 6fach vergro3erndes Sucher-
fernrohr sowie ein zweites Zeif-Fernrohr 50/540 mm
(beide ebenfalls extrem leicht gebaut) ermoglichen
das leichte Auffinden von Sternen auch bei starken
VergroBerungen. Im Hauptrohr befindet sich eine
zentrale Rohrblende, die das Eindringen von Neben-
licht verhindert. Bequemer Einblick bei allen Rohr-
stellungen wird durch ein Umlenkprisma in der dreh-
baren Okularhalterung ermdéglicht, die mit Zahntrieb
versehen ist.

Ein die MiBweisung ausgleichender Kompafi sowie
ecine Libelle auf der Grundplatte des ,Mauerstativs*
garantieren eine schnelle, hinreichend genaue paral-
laktische Aufstellung des Fernrohrs, die eine Nach-
fithrung von % bis 1 Stunde ohne Korrektion der De-
klination ermdéglicht. Die Genauigkeit der Teilkreise
(+ 1,5° in der Deklination und 4+ 10 Minuten im Stun-
denwinkel) reicht fiir diese Aufstellungsart ebenfalls
aus, da wir leider keinen bleibenden Standort fiir das
Fernrohr haben. Es ist aber so leicht, daB es ohne
Anstrengung von einer Person getragen werden kann!
Flir den Transport im Pkw wird durch Ldsen einer
Mutter das Rohr samt Gabel vom Sockel getrennt.
Alle optischen Teile sind justierbar, so daB die aus-
gezeichnete Qualitit des von dem leider inzwischen
verstorbenen A. WILKE geschliffenen Spiegels voll
genutzt werden kann. Unter gilinstigen Luftbedingun-

gen konnten wir bei Mond und Saturn des &fteren
500fache VergroBerung einsetzen. Die Okulare sind

" in einem angebauten Behilter griffbereit und vor

Staub geschlitzt untergebracht.

Die Zitterempfindlichkeit ist, abgesehen von. stér-
kerem Wind, ertrédglich, die Holzkonstruktion wirkt
relativ stark dampfend. Die Nachfiihrung ruft keiner-
lei Zittern hervor. Der Temperaturausgleich des Spie-
gels erfolgt bei Kélte in 20 bis 30 Minuten. Die ge-
samten Kosten sind, abgesehen von dem relativ preis-
werten Spiegel, minimal. Als Werkzeug standen uns
beim Bau nur normales Bastlerwerkzeug und keine
Drehbank zur Verfigung. Natlirlich hatten wir einige
Erfahrung im Leichtbau von Fernrohren.

Das Wichtigste war aber wohl die Begeisterung, die
wir mitbrachten; sie lie uns letztlich alle Arbeit zur
Freude werden.

Der Verfasser schreibt diese Zeilen, weil er zeigen
mochte, dall der Bau selbst eines so groen Fernrohrs
ohne groBe Schwierigkeiten moglich ist, und weil
damit vielleicht einigen Kollegen Mut gemacht wird,
sich an den Selbstbau zu wagen, zumal wahrschein-
lich an manchen Schulen die vom SKUS gelieferten
120-mm-Wilke-Spiegel im tiefen Dornréschenschlaf
liegen. Weltere Auskiinfte erteilt der Verfasser.
Anschrift des Verfassers:

GERD HUTHMANN

425 Eisleben, Geschwister-Scholl-Strafie 17

@® Der Begriff der ,,Glelchzeitigkelt“ im Astronomie-
unterricht

Das Hauptanliegen des Astronomieunterrichts be-
steht darin, einen Beitrag zum wissenschaftlichen
Weltbild zu leisten. Das schliefit ein, die Vorstel-
lungen unserer Schiiler {iber Raum, Zeit und Materie
zu vertiefen bzw. Grundlagen fiir eine weitere Er-
kenntnisgewinnung auf diesem Sektor zu legen. Ohne
das hier aufgeworfene Problem in der 10. Klasse zu
Ende zu diskutieren, sollte der Astronomielehrer je-
doch nicht versiumen, auf falsche Vorstellungen
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beim Nennen des Begriffs ,Gleichzeitigkeit“ im Zu-
sammenhang mit der Wahrnehmung astronomischer
Erscheinungen und Vorgédnge hinzuweisen.

Beispiel: )

»Das Licht der verdnderlichen Sterne A und B er-
reicht heute um 20.00 Uhr MEZ gleichzeitig einen
Maximalwert.“ Diese Aussage wird nicht selten so
verstanden, da zum selben Zeitpunkt die Leucht-
krifte der genannten Objekte ihre Hochstwerte er-
reichen, um danach entsprechend ihrer Periode wie-
der zurickzugehen. Tatsichlich kann aber das Ein-
treten dieses Ereignisses bei A um Jahrhunderte vor
(oder nach) dem analogen Ereignis bei Stern B er-
folgt sein, wenn ndmlich A und B in verschiedenen
Entfernungen zum Erdbeobachter stehen (z. B.a Orio-
nis in 470 Lichtjahren und B Lyrae in 1100 Licht-
Jahren).

Diese Tatsache macht deutlich, daB man exakt defi-
nieren muB, was unter ,Gleichzeitigkeit“ verstanden
werden soll. .

»Die in zwei Punkten A und B einunddesselben Be-
zugssystems stattfindenden Ereignisse heifien gleich-
zeitig, wenn die von A und B ausgehenden Licht-
signale zum selben Zeitpunkt in der Mitte zwischen
A und B eintreffen.“

Mit Hilfe dieser Definition wird es mdoglich, den Be-
griff der ,Gleichzeitigkeit® zu objektivieren. Es
konnte an Hand des genannten Beispiels ndmlich
leicht der Eindruck entstehen, daB der Begriff
»Gleichzeitigkeit® subjektiven Charakter hat, d. h.
nur durch die Existenz eines Beobachters liberhaupt
Sinn hitte. Dem ist nicht so, wie-die Definition zeigt.
Die Schiiler miissen darauf hingewiesen werden, dai
die Welt trotz mancher dem ,gesunden Menschen-
verstand“ zweifelhaft erscheinender Vorgénge er-
kennbar ist und mit Hilfe geeigneter mathematischer
Mittel die Widerspieglung der Ereignisse im Bewuft-
sein der Menschen mdoglich ist. Damit sind die Vor-
aussetzungen fiir eine Verdnderung der Natur ge-
geben. WOLFGANG KONIG

@ Die Naturwissenschaften in Geschichte, Gegenwart
und Zukunft .
Bei der Akademischen Verlagsgesellschaft Geest &
Portig KG Leipzig erscheint als Fachzeitschrift flir
die Geschichte der Wissenschaften
NTM Schriftenreihe fiir Geschichte der Natur-
wissenschaften, Technik und Medizin.
Die Zeitschrift erscheint jdhrlich in zwei Heften. Jedes
Heft hat einen Umfang von etwa 150 Seiten und kostet
10,— Mark. .
In der DDR hat die NTM bereits einen breiten Leser-
kreis gefunden und erfreut sich dariiber hinaus inter-
nationaler Anerkennung. Wesentlichen Anteil hat
daran die Auswahl der aufgegriffenen Themen sowie
deren marxistische Betrachtungsweise.
Aus der Vielzahl der aufschluBreichen Artikel der
letzten Jahre sei auf einen Beitrag liber weltanschau-
liche Probleme der Astronomie des 16. Jahrhunderts
" hingewiesen. Lange Zeit nahmen die Gelehrten an,
COPERNICUS habe seine Theorie vom Umlauf der
Planeten um die Sonne als mathematischen Kunst-
griff angesehen. Anla3 dazu war das unsignierte Vor-
wort in seinem 1543 erschienenen Hauptwerk ,De
revolutionibus“. Uber die Entdeckung der Filschung
sowie andere interessante Einzelheiten im Zusam-
menhang mit der Durchsetzung des heliozentrischen
@ Weltbildes berichtet G. HARIG in seiner Abhandlung
+KEPLER und das Vorwort von OSIANDER zum
Hauptwerk von COPERNICUS¥. Durch die zahlreichen
Themen aus allen Bereichen der Wissenschafts-
geschichte ist die NTM fiir Fachlehrer ein Hilfs- und
Arbeitsmittel zur Vorbereitung und Gestaltung eines
vielseitigen und lehrreichen Unterrichts geworden.

@ Wichtiger Literaturhinweis

Der Kulturbund der DDR hat aus Anlafl des 500. Ge-
burtstages von NICOLAUS COPERNICUS eine Bro-
schiire herausgegeben. Das Material kann bei den
Bezirks- und Kreisleitungen des Kulturbundes der
DDR sowie beim Bundessekretariat des Kulturbundes,
Sektor Publikationen, 108 Berlin, Otto-Nuschke-
Stra3e 1, bezogen werden.

ZEITSCHRIFTENSCHAU

DIE STERNE. J. DORSCHNER: Kondensierte Materie
(V). 48 (1972) 4, 194—206. Autor behandelt in diesem
abschlieBenden Beitrag: Feste Partikel in Stern-
atmosphédrer und Kristalline Sterne. — K.-H.
SCHMIDT: Interstellare und intergalaktische Mate-
rie im Licht der Kosmogonie. 48 (1972) 4, 207-212.
Diese Ausfiihrungen sind geeignet, einen Uberblick
Uber den derzeitigen Forschungsstand auf dem Ge-
biet der interstellaren und intergalaktischen Materie
zu vermitteln. — W. WENZEL: Extrem junge Sterne.
48 (1972) 4, 213-223. Autor gibt einen instruktiven
Uberblick der Forschungsergebnisse iiber kosmogo-
nische Frithphasen am Beispiel von T-Tauri-Sternen
03...2M ), Flare-Sternen ( 0,4 M ) und Ae-
Sternen ( 3 M ). )

ASTRONOMIE UND RAUMFAHRT., PAUL AHNERT
u. a.: Uber den wissenschaftlichen Nutzen der Ama-
teurastronomie, 1972, 6, 165—168. Der Einsatz vervoll-
kommneter und neuartiger Instrumente hat die Zahl
der Beobachtungsgebiete verringert, auf denen Ama-
teurastronomen die Arbeit der Fachsternwarten
effektiv unterstiitzen und mit ihren Mitteln Beitridge
zur wissenschaftlichen Erkenntnis liefern kénnen.
Autoren weisen auf Aufgabenstellungen hin, bei
denen auch gegenwirtig noch die Mitwirkung der
Amateure erwiinscht ist: Beobachtung von verénder-
lichen Sternen, von Sternbedeckungen durch den
Mond, von Erscheinungen der Jupitermonde, des
GroBen Roten Flecks auf Jupiter, der spektralen Ver-
dnderungen einer Nova, von Kometenspektren und
von Planetoiden. — SIEGFRIED MARX: Konstellatio-
nen und Ereignisse am Sternenhimmel 1973. 1972, 6,
168—174. Es werden nur solche Vorgénge beriicksich-
tigt, die mit bloBem Auge oder kleinen optischen
Hilfsmitteln sichtbar sind. Die Ausfiihrungen sollen
die Vorbereitungen fir einige einfache Beobachtun-
gen erleichtern und liberhaupt zum Beobachten des
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Sternenhimmels anregen. — EDGAR OTTO jun.: Un-

tersuchung langperiodischer Anderungen der Bahn-

elemente kiinstlicher Erdsatelliten. 1972, 6, 174—179. —

KARL-HEINZ NEUMANN: 15 Jahre Raumfahrt —

Riickblick und Ausblick. 1972, 6, 184—187.

PRESSE DER SOWJETUNION. W. LEWSKI: Prognos

— ein Sonnenobservatorium. 1972, 59, 7—-8; aus ,,Komso-
molskaja prawda“ v. 15. 4. 1972, — I. ANDRONOW:

Meteor — Vorbote von Observatorien im Weltraum..
1972, 72, 13—-14; aus ,Prawda“ v. 25. 5. 1972. Uber den

volkswirtschaftlichen Nutzen der sowjetischen Wet-

tersatelliten. — J. SOKOLOWSKI: Integration der

Wissenschaft prigt die Arbeit des Lehrers. 1972, 77,

13—14; aus ,Iswestija“ v. 13. 6. 1972. Losungsansétze fir
die Bewiltigung der Wissensflut durch die Schule. —

G. KOTSCHAROW: Wie wird die Sonnenenergie er-

zeugt? 1972, 88, 7-8; aus ,Iswestija“ v. 24. 6. 1972.

Neuere Erkenntnisse und auftretende Probleme. —

B. PETROW: Sojus und Apollo — 1975 gemeinsamer

Flug. 1972, 97, 5-6; aus ,Prawda“ v. 2. 8. 1972. Einzel-

heiten iiber technische Vorbereitung und geplante

Durchfiihrung des Unternehmens. (Vergl. auch PdSU

128/1972). — Entwurf einer Konvention iiber Prinzi-

pien der Nutzung kiinstlicher Erdsatelliten fiir Fern-

sehdirektsendungen. 1972, 98, 6—8; aus ,Prawda“ v.

11. 8. 1972. Wortlaut des Entwurfes. — Mars-Satelliten

erforschen ,roten Planeten“, 1972, 104, 6-8; aus

~Prawda“ v. 25. 8. 1972. Erste Bilanz der Forschungs-

ergebnisse von Mars 2 und 3. — Ergebnisse des Fluges

von Venus 8. 1972, 111, 6 bis 8 und 13; aus ,Trud“ v.

10. 9. 1972. — L. LACHNO/W. MOLTSCHANOW : Galilei
plus Elektronik. 1972, 113, 5—6 und 12; aus ,Prawda“

v. 30. 5. 1972. Azimutale Montage des grofiten Tele—
skops der Welt. — W. AMBARZUMJAN: Die Astro-

physik — eine evolutionire Wissenschaft. 1972, 126,
5—6; aus ,Prawda“ v. 16. 6. 1972. — Mit ,MaBanzug* in

nen Kosmos. 1972, 134, 5; aus ,Awiazija i kosmonaw-



tika“ 4/1972. — A. BLAGONRAROW: Raumforschung
konsequent und planmiBig. 1973, 1, 32—24; aus ,Awia-
zija i kosmonawtika“ 10/1972. — W, BORISSOW : Tele-
metrie und Raumfahrt. 1973, 3, 34—35; aus ,Awiazija
i kosmonawtika“ 5/1972. Aufgaben und Arbeitsweise
von telemetrischen Systemen an Bord von Raumflug-
korpern und kosmischen Apparaturen. — A. NIKO-
LAJEW /S. JEGUPOW: Beruf: Raumflieger, 1973, 4,
35—36; aus ,Awiazija i kosmonawtika“ 11/1972. — Er-
folgreiche Fortsetzung des Mondforschungsprogram-
mes. 1973, 5, 4—8. Uber Lunochod 2. — J.- SURKOW:
Was wissen wir iiber unsern Erdtrabanten? 1973, 6,
39—40; aus ,Iswestija“ v. 18. 1. 1973. — W. KRAT: Wel-
chen Einfluf§ hat die Sonne auf unser Wetter? 1973, 7,
37-38; aus ,Prawda“ v. 7. 1. 1973.

WISSENSCHAFT UND FORTSCHRITT. H.-J. TRE-
DER: Gibt es physikalische Grenzen der Raum-Zeit-
Struktur? 22 (1972) 8, 339—343. Analyse der Frage, ob
die aus der Makrophysik stammende physikalische
Raum-Zeit-Vorstellung nach dem heutigen Stand der
Raum-Zeit-Vorstellung unbegrenzt anwendbar ist. —

H.-R. LEHMANN /R. TREUMANN: Sonnenwind und .

interplanetares Magnetfeld. 22 (1972) 9, 408—413. Aus-
fiihrliche Darstellung der Theorien iliber diesen Er-

scheinungskomplex und ihre Ubereinstimmung mit

Satellitenmessungen. Beschrieben werden insbeson-
dere die Eigenschaften des Sonnenwindes, seine Sto-
rungen sowie die Mechanismen des Mitfiihrens ma-
gnetischer Felder. — HANS-DIETER NAUMANN:
Leuchterscheinungen auf dem Mond. 22 (1972) 9, 432. —
J. DORSCHNER: Die Oberfliche des Planeten Mars.
22 (1972) 10, 445—450. — Neuere Ergebnisse der sowjeti-
schen Mondforschung. 22 (1972) 10, 479—480. — HANS-
JURGEN TREDER: Copernicus und die kopernika-
nische Revolution heute. 23 (1973) 2, 55—57. — H. WUS-
SING: Nicolaus Copernicus — Leben und Wirken, 23
(1973) 2, 58—63. — PETER RUBEN: Die kopernikanische
Wende. 23 (1973) 2, 64—68. — DIETER B. HERRMANN:
Kopernikanisches Weltbild und Entwicklung der
Astronomie. 23 (1973) 2, 69-72. — STANISLAV
SCHWANN : Nicolaus Copernicus — ,medicinae doc-
tor“. 23 (1973) 2, 73—76. — Riesenteleskope auf neuen
Wegen. 23 (1973) 2, 96. Elektronisch gesteuerte azimu-
tale Montierungen und Aufteilen des Hauptspiegels
in mehrere kleine Spiegel als Konstruktionsprinzi-
pien moderner Grof3teleskope.

EINHEIT. GUNTER KLIMASZEWSKY /HELMUT
MIELKE: Nicolaus Copernicus’ bahnbrechendes
Werk. 28 (1973) 2, 211-218. Wiirdigung der einzel-
wissenschaftlichen und philosophisch-weltanschau-
lichen Leistung des groBen Wissenschaftlers. Er wird
als Renaissance-Personlichkeit charakterisiert, die
auch auf vielfiltige Weise flir den polnischen Staat
wirkte. Der Sturz des geozentrischen und der Aufbau
des heliozentrischen Weltbildes werden mit den astro-
nomischen, philosophisch-weltanschaulichen, athe-
istischen und methodologischen Konsequenzen dar-
gestellt.

ZEITSCHRIFT FUR DEN ERDKUNDEUNTERRICHT.
DIEDRICH WATTENBERG : Nicolaus Copernicus und
sein Weltbild. 25 (1973) 2, 41-46.

NEUES DEUTSCHLAND. WOLFGANG SPICKER-
MANN DIETER HANNES: Auf den Spuren des Nico-
laus Copernicus: I. Im Handgepidck reist ein neues
Weltbild. 10. 2. 1973, S. 11. II. Ein Riese an Denkkraft,
Leidenschaft und Charakter. 17. 2. 1973, S. 11.

CHEMIE IN DER SCHULE. MARTIN BASIG: Neuere
Entwicklungen auf dem Gebiet der Raketentreib-
stoffe. 19 (1972) 10, 423—429. — KARL HEINIG: Nicolaus
Copernicus 1473-1543. 20 (1973) 1, 4—6. ’
DEUTSCHE LEHRERZEITUNG. Copernicus — Riese
der Renaissance. 20 (1973) 5, S. 6. Anregungen fir die
Wwiirdigung des groBen Gelehrten in unseren Schu-
len. — A. KOSSAKOWSKI: Zur Psychologie der Per-
sonlichkeit dlterer Schiiler. 20 (1973) 9, S. 9/10.
HORIZONT. HORST HOFFMANN: Zum Abschlufl des
Apollo-Programms. 6 (1973) 1, 23. ~ JOACHIM HERR-
MANN: Nicolaus Copernicus — ein Streiter fiir den
geistigen Fortschritt der Menschheit. 6 (1973) 8, 29.
TRIBUNE. DIETER B. HERRMANN : Er lie8 die Erde
um die Sonne laufen. 16. 2. 1973, S. 11. Zum 500. Ge-
burtstag von Nicolaus Copernicus.

WOCHENPOST. DIEDRICH WATTENBERG: Der
Erde ihren Platz. 20 (1973) 8, 16—17. Zum 500. Geburts-
tag von Nicolaus Copernicus. .
DAS MAGAZIN. DIETER B. HERRMANN: Der mifi-

e

ténende Ohrenschmaus des Domherrn von Frombork,
20 (1973) 2, 56—58.
DEUTSCHE ZEITSCHRIFT FUR PHILOSOPHIE. -
SIEGFRIED WOLLGAST: Zum philosophischen Welt-
bild Johannes Keplers. 21 (1973) 1, 100—112.
SOWJETWISSENSCHAFT — GESELLSCHAFTSWISS.
BEITRAGE. A. A. LEONOW /W, I. LEBEDEW: Zum
Problem der psychologischen Vertriglichkeit bei
interplanetaren Fliigen, 1973, 1, 63—175.

Dr. MANFRED SCHUKOWSKI

ZEMLJA I VSELENNAJA, M. P. WASSILJEW:
15 Jahre sowjetische Raumforschung. 1972/5, 2-6.
I. I. JUDIN: Der entscheidende Schritt in den
Weltraum. 1972/5, 10—11. Reportage lber den Start
von Sputnik I. W. D. BOLSCHAKOW /N. P. LAW~-
ROWA: Das wissenschaftliche fotografische Ex-
periment mit den Raumstationen vom Typ ,Sonde¥.
1972/5, 12—16. Die sowjetischen automatischen Statio-
nen Sonde 5, 6, 7 und 8 erdffneten eine qualitativ neue
Etappe der kosmischen Kartographierung. W. B. SO-
KOLOW : Probleme des Raumtransports, 1972/5, 17—21.
Besprechung eines Projekts des wieder verwend-
baren Raumtransporters. W S. BYCKOWA/S. B. PI-
KELNER: Die Entwicklung enger Doppelsterne. 1972/5,
22—-26. An Doppelsternen beobachtet man in einem
bestimmten Entwicklungsstadium die Ubertragung
von Materie der einen Komponente auf die andere.
I. T. SOTKIN: Neue Meteorite. 1972/5, 28—31. Fort-
setzung des in Zemlja i vselennaja 1965/1 begonnenen
»Jahrbuchs“ der in der Sowjetunion aufgefundenen
Meteorite. S. W. LANDAU: Der Krater KOPERNI-
KUS. Beschreibung, Entdeckungsgeschichte, Namen-
gebung. W. P. SCHTSCHEGLOW : Astronomische For-
schungen in der Usbekischen SSR und ihre Entwick-
lungsperspektiven. 1972/5, 42—48. G. F. SULTANOW:
Die Astronomie in der Aserbaidshanischen SSR.
1972/5, 49—53. G. M. IDLIS: Die Astronomie in der
Kasachischen SSR. 1972/5, 54—59. W. A. SCHISCHA-
KOW: Die Toponyme auf den MondKkarten, 1972/5,
60—61. Geschichte der Benennung selenographischer
Objekte. N. G. BELOWA : K. E. ZIOLKOWSKI und die
Wissenschaft der Welt. 1972/5, 62—65.

Dr. SIEGFRIED MICHALK

UNSERE BILDER

Titelseite — Beobachtungsplattform der Astronomi-
schen Station ,BRUNO H. BURGEL¢“ in 'Potsdam.
Lesen Sie dazu unseren Beitrag auf Seite 44 ff.
Aufnahme: A. ZENKERT, Potsdam

2. Umschlagseite — Spiralnebel M 101 und zahlreiche
schwichere galaktische Sternsysteme im Sternbild
Grofier Bir. Entfernung von M 101 etwa 14 Millionen
Lichtjahre. Aufgenommen am 2-Meter-Universal-
Spiegelteleskop des Karl-Schwarzschild-Observato-
riums Tautenburg. Belichtungszeit 105 Minuten.
ORWO Astropan, ohne Filter.

Aufnahme: Dr. BORNGEN, Tautenburg

3. Umschlagseite — Abbildung zum Beitrag ,,Wir be-
obachten®“. Zeichnung: H.J. NITSCHMANN, Bautzen
4, Umschlagseite — Komet Bennet am 11./12. April 1970.
Aufgenommen am 2-Meter-Universal-Spiegelteleskop
des Karl-Schwarzschild-Observatoriums Tautenburg
im Lichte der Zyan-Emissionsbande 3883 Angstrom.
Das Bild zeigt den gasférmigen Teil der Kometen-
erscheinung.

Aufnahme: Dr. BORNGEN, Tautenburg

Berichtigung

Im Heft 1/1973 muf3 es auf Seite 14 unter der zu er-
wartenden Antwort 1.1. am SchluB heiBen: , Tégliche
Verschiebung vor den Sternbildern von West nach
Ost infolge der Eigenbewegung des Mondes um die
Erde.“

Auf Seite 17, linke Spalte, Zeile 8, muf} es heilen:

lg .
10-24 g/cm-3
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WIR BEOBACHTEN

(Fortsetzung aus Heft 4/1972)

Die Rubrik B enthilt die Groflenbewertung der ein-
zelnen Fleckengruppen von 1 bis 10. Ein Fleck oder
eine Gruppe am Rande der Sichtbarkeit erhdlt die
Bewertung 1, eine mittelgroe die Bewertung 5, eine
mit bloBem Auge punktformig sichtbare die Bewer-
tung 9 und schlieBlich eine Fleckengruppe, die mit
blollem Auge als deutlich ﬂachenhaﬁes Gebilde zu
sehen ist, die Bewertung 10.

Bei dieser Groenbewertung ist selbstverstidndlich die
Gesamtfldche jeder Gruppe in Betracht zu ziehen.
Die erhaltenen B-Werte werden am Schlufl der Be-
obachtung addiert und bilden den Fldchenwert AR
(Arealzahl). Dieser gibt eine anschaulichere Ubersicht
uber den Bedeckungsgrad der Sonne mit Flecken als
die Relativzahl.

Die Rubrik Fa enthdlt in einem Bewertungssystem
von ebenfalls 1 bis 10, Angaben liber Vorkommen und
Intensitdt von Fackelgebieten. Es handelt sich hier
um Gebiete, die von hellen Lichtadern durchzogen

sind, die aber nur in der Nihe des Sonnenrandes be-’

obachtet werden konnen. Nahezu alle Sonnenflecken
sind von mehr oder weniger intensiven Fackelgebie-
ten umgeben, aber die Fackeln kommen auch isoliert
vor, also ohne Flecken. Am Ostrand der Sonne auf-
tauchende Fackelherde sind meist Vorboten kurz da-
nach erscheinender Sonnenflecken. Fackelgebiete, die
flichenmiBig klein sind und auBerdem an der Grenze
des Wahrnehmungsvermogens liegen, erhalten die
Bewertung 1, solche mit grofee Ausdehnung und
hoher Intensitit die Bewertung 10. Flichenmdifig
kleine, doch sehr intensive Fackelherde erhalten die
gleiche oder sogar eine hohere Bewertungsziffer als
ausgedehnte, aber sehr schwache Gebiete.

Die Rubrik WPh gibt Aufschluf} iiber die Sichtbarkeit
des sogenannten WILSON-SCHULENschen Phino-
mens, das in einer fiinfstufigen Skala erfaBt wird.
Man versteht unter diesem Phédnomen die Erschei-
nung, daB ein runder Hoffleck in der Ndhe des Son-
nenrandes eine groflere Hofbildung zum Sonnenrand
hin aufweist, so da3'der Eindruck eines trichterfor-
migen Gebildes entsteht. Das WILSON-SCHULENsche
Phinomen ist eine bis heute noch nicht gekléirte Er-
scheinung. Seine aufmerksame Beobachtung ist des-
halb von groBem Interesse. Fir die Bewertung (siehe
3. Umschlagseite) wird man allerdings nur groBiere
Flecken von runder Gestalt heranziehen, da bei un-
regelmiBig gestalteten Hofflecken oder zerrissenen
Fleckengruppen sehr leicht Irrtiimer auftreten kon-
nen. Es ist auch zu beachten, daB3 bisweilen klassische
runde Hofflecken ein dem WILSON-SCHULENschen
Phinomen entgegengesetztes Verhalten aufweisen
(Stufe 1 der Bewertungsskala).

Eine beso{xders interessante, aber schon etwas schwie-
rige Aufgabe fir lange Beobachtungsreihen ist die
Beurteilung der ,Farbtiefe* der Flecken. Sie betrifft
sowohl die Fleckenkerne als auch die Penumbren.
Die Eintragungen hierzu werden in der Rubrik Ft ge-
macht. Hier bedienen wir uns ebenfalls einer fiinf-
stufigen Bewertungsskala, wobei die Fleckenkerne
mit arabischen, die Penumbren dagegen mit rémi-
schen Zahlzeichen bewertet-werden. Sehr bald wird
der Beobachter bemerken, da3 die Fleckenkerne nicht
alle gleichméBig ,schwarz“ sind und daB auch die
Penumbren sehr unterschiedliche Grauwerte auf-
weisen. Die richtige Einschitzung der Farbtiefe er-
fordert schon einige Erfahrung und Sorgfalt bei der
Beobachtung, zumal es vorkommen kann, daf3 inner-
halb einer Gruppe durchaus verschiedene Werte auf-
treten kénnen. Auch darf man sich nicht durch die

. Kontrastwirkung t#uschen lassen. Wenn beispiels-
* weise ein normaler Hoffleck einen sehr dunklen Kern

hat (Stufe 1 der Bewertungsskala), so ist man leicht
gene.’t, der Penumbra einen helleren Wert zuzu-
schreibe als sie in Wirklichkeit besitzt. Die Skala
auf lder 3. Umschlagseite zeigt uns die Bewertungs-
tabelle,

Die letzte Rubrik Bem. 148t Raum fir zusitzliche Ein-
tragungen. Hier kann dic :llgemeine Beschaffenheit
der betreffenden Sonnenfleckengruppe charakteri-
siert werden, z. B. durch Bucnlistaben wie ,R“ fir
regulére, ,,B“ fiir bipolare, ,,Z“ fiir zerrissene oder ,L*
fiir langgestrecKte Fleckengruppen. N

Eine zusitzliche reizvolle Aufgabe ist die moglichst
naturgetreue Wiedergabe einzelner besonders inter-
essanter Fleckengruppen in Detailzeichnungen. Diese
Arbeit setzt einiges zeichnerisches Talent voraus; sie
ist ‘aber schon deshalb sehr lohnend. weil innerhalb
weniger Tage sozusagen die Entwicklungsgeschichte
eines Sonnenflecks festgehalten wird. Fiir .die Be-
obachtung wird man sich, sofern es die Beobachtungs-
bedingungen erlauben, einer stidrkeren Vergrof3erung
bedienen; um alle Details sicher erfassen zu kénnen.
Das Beobachtungsblatt erhélt als Angaben die beiden
oberen Spalten des normalen Beobachtungsformulars
und naturlich die gleiche Iaufende Nummer wie die
dazugehorige Sonnenbeobachtung.

Zum SchluB3 noch eine Bemerkung zur Aufbewahrung
der Sonnenbeobachtungen. Es empfiehlt sich, die Be-
obachtungen jahrgangsweise in Mappen abzuheften
und die Deckel sauber zu beschriften.

Zu einem spéiteren Zeitpunkt werden wir uns mit der
4. Stufe der Sonnenbeobachtung sowie mit der Be-
obachtung der Protuberanzen vertraut machen.

(wird fortgesetzt)
HANS JOACHIM NITSCHMANN

Bewertung
des Wilson-Schiilenschen Phanomens

Sehr stark

entgegenges| schwach

vernaiten

vorhanden)| ausgepragt | ausgepragt | ausgepragt

Verkaufe:

145-mm-Refraktor £ 2500 mm mit
130-mm-Astrokamera f 650 mm und
65-mm-Suchfernrohr £ 800 mm

parallaktisch montiert und elektr. Antrieb
mit Trafo 220 V, regulierbar auf 6. 12, 2¢ Volt
Zwei Okulare: f = 18 mm, £ = 30 mm

Preis: 1500,— M

Elsbeth Wendler, 8293 Konigsbriick
Hufenweg 70, Heide-Sternwarte
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Bewertung der Farbtiefe
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Zentrale Tagung fiir Kader im Fadh Astronomie einberufen

Fiir den 10. und 11. Juli 1973 hat das Zentralinstitut fiir Weiterbildung
der Lehrer und Erzieher beim Ministerium fiir Volksbildung der DDR
eine zentrale Tagung fiir Kader im Fach Astronomie in die Schulstern-
warte Bautzen einberufen.

Der VIII. Parteitag der SED fordert, daff die inhaltliche Ausgestaltung
der zehnklassigen polytechnischen Oberschule als wesentlicher gesell-
schaftlicher Auftrag im Blickpunkt der Titigkeit unserer Pddagogen
stehen mup.

Deshalb ist es Hauptanliegen der Tagung, Fragen und Probleme zu be-
raten, die sich bei der Verwirklichung dieser Aufgabe in der Praxis er-
geben. Es geht vor allem um die Sicherung einer tiefgriindigen, fach-
wissenschaftlichen, pddagogisch-methodischen und politisch-ideologi-
schen Bildung der Astronomielehrer als Voraussetzung fiir die Realisie-
rung der Ziele und Inhalte des Lehrplans auf hohem Niveau.

Alle Abteilungen Volksbildung der Rite der Bezirke haben ihre Dele-
gierten fiir diese Tagung nominiert. ,, Astronomie in der Schule“ wird aus-

fihrlich iiber den Inhalt der Konferenz berichten. -

SIEGFRIED MARX

Molekiile im interstellaren Raum

Entdeckung der Molekiile

Den aufmerksamen Beobachtern des Sternhim-
mels war schon friihzeitig — vor allem aber
nach dem Einsatz der Fotografie — nicht ent-
gangen, daB es neben den punktférmigen Licht-
quellen auch flichenhaft leuchtende Objekte
im Weltraum gibt. Zu diesen Objekten z&hlt
vor allem der Orion-Nebel, der bei glinstigen
Bedingungen bereits mit dem bloBen Auge
sichtbar ist. In diesem Zusammenhang auflerte
F. W. HERSCHEL zu Beginn des vorigen Jahr-
hunderts die Vermutung, daB zwischen den
Fixsternen eine grofle Menge nebelartig ver-
teilter Materie vorhanden sein miisse. Der end-
gililtige Nachweis der gasformigen interstella-
ren Materie gelang aber erst 1904, als J. HART-
MANN im Spektrum des Doppelsterns § Orio-
nis die ,ruhenden Kalziumlinien“ entdeckte.
Wihrend die stellaren Spektrallinien infolge
der Bahnbewegung der Komponenten dieses
Doppelsterns periodische Dopplerverschiebun-
gen zeigen, nehmen die Absorptionslinien, die
dem Sternspektrum durch die zwischen Beob-
achter und Stern befindliche interstellare Gas-
wolke aufgepréagt werden, nicht an dieser Be-
wegung im Spektrum teil.
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Nach dem grundlegenden Nachweis des inter-
stellaren Gases ergab sich eine neue Aufgaben-
stellung. Es ging jetzt u. a. um die Losung
der Frage, welche Elemente Bestandteile des
interstellaren Gases sind. Durch die Spektral-
beobachtungen im optischen und im Radiofre-
quenzbereich gelang der Nachweis von Was-
serstoff (H), Helium (He), Sauerstoff (O), Koh-
lenstoff (C), Stickstoff (N), Kalzium (Ca), Ka-
lium (K), Natrium (Na) und einiger anderer
Elemente. Die einzelnen Elemente treten mit
stark unterschiedlichen Hiufigkeiten auf.
Auf 1 Million H-Atome kommen ganz grob
etwa 100000 He-, 1000 O-, 500 N-, 500 C-
Atome und nur jeweils 1 Atom von Ca, K und
Na.

Das Vorhandensein von Atomen verschiedener
Elemente, die miteinander reaktionsfihig sind,
berechtigte zu der Frage, ob es im Weltraum
zur Entstehung von Molekiilen aus verschie-
denen Atomen kommen kann. In der Tat ge-
lang es, 1937 die interstellare Existenz des CH-
Molekiils (Methinyl) und 1940 des CN-Mole-
kiils (Zyan) durch Beobachtung von Absorp-
tionslinien dieser Stoffe im optischen Spektral-



bereich machzuweisen. Zum Auffinden einer
weiteren Elementenverbindung kam es erst
1963 durch die Entdeckung des OH-Molekiils
(Hydroxyl) in Absorption und Emission bei
verschiedenen Wellenlingen im Radiofrequenz-
bereich. ) )

Es handelte sich bis zu diesem Zeitpunkt nur
um zweiatomige Molekiile. Es bestand auch
die allgemeine Auffassung, da8 im interstel-
laren Raum keine komplexeren, mehratomigen
Molekiile existieren konnen. Diese Vorstellun-
gen wurden begriindet mit den sehr niedrigen
Dichten der einzelnen Gassorten und den im
interstellaren Raum herrschenden physikali-
schen Bedingungen, die sehr ungiinstig fiir die

Bildung und langzeitige Stabilitit von kom-
plexen Molekiilen seien. Umgestofen wurde
diese Auffassung endgiiltig im Jahre 1968 mit
der Entdeckung des ersten mehratomigen Mole-
kiils (Ammoniak, NH;) aus zwei verschiedenen
Elementen. Bereits ein Jahr spdter wurde ein
Molekiil im interstellaren Raum gefunden, das
aus Atomen dreier Elemente (Methanal
HCHO) besteht. Insgesamt kennen wir bis heute
(Februar 1973) etwa 25 interstellare Molekiil-
arten (s. Tabelle 1, S. 51), in denen die Ele-
mente H, O, C, N, S und Si enthalten sind. Es
handelt sich vielfach um organische, d. h. Koh-
lenstoff enthaltene Molekiile, die in einer ,un-
or‘;\anischen Umgebung“ entstanden.

Tabelle 1
Verzeichnis der bekannten interstellaren Molekille

E::gcg:;g Name Zeichen Wellenlinge Spektrum
1937 Methinyl CH 430 mm Abs
1940 Zyan CN 388 mm Abs
1941 CH+ 374—423 nm Abs
1963 Hydroxyl OH 18,6.3, cm Abs, Em

5.0,2,2 cm
1968 Ammoniak NH; ,3ecm Em
1969 Wasser H,0 1,4cm Em
1969 Methanal H-CHO 6.2, 2.1 cm Abs, Em
N 1cm, 2.1 mm
. 2.0 mm

1970 Kohlenmonoxid cO 2,6 mm Em
1970 Zyan CN 2,6 mm Em
1970 Wasserstoft H, 110 nm Abs
1970 Blausédure HCN 3,4 mm Em
1970 Xogen (HCO+) 3,4 mm Em
1970 Zyanodthinyl C,HCN 3,3cm Em
1970 Methanol CH3OH 36.1 cm, 3 mm Em
1970 Methansédure H-COOH 18 cm Em
1971 Kohlenmonosulfid Cs 2,0 mm Em
1971 Siliziummonoxid Sio 2,3 mm Em
1971 Methyldthinyl CoHCNy 3,5 mm Em
1971 Isozyansiure HNCO 3,4 mm, 14 cm Em
1971 Karbonylsulfid Ccos 2,7 mm Em
1971 Methylzyanid CH,CN 2,7 mm Em
1971 Wasserstoffisozyanid HNC 3,3 mm, 19,5 cm Em
1971 Formamid CHO-NH, 6,5 cm Em
1971 Athanal CH4CHO 28 cm Em
1971 Thioformaldehyd HCHS 9,5 cm Abs
1972 Formaldimin HCHNH 5,7cm Em
1972 Schwefelwasserstoft H,S 1,8 mm Em
1973 ocCs 4,1 mm Em

Entstehung der Spektrallinien

Fiir atomare Spektrallinien sind Ubergénge
der Elektronen im Atom verantwortlich von
einem Energieniveau zu einem anderen. Durch
Absorption von Strahlung bestimmter Fre-
quenz, durch StoB mit Elementarteilchen, Ionen,
Atomen oder Molekiilen wird Energie an das
Atom tUbertragen; es konnen Elektronen des
Atoms auf hoéhere diskrete Energieniveaus ge-
hoben werden, d.h., das Atom wird angeregt.
Der umgekehrte Vorgang, das , Herunterfallen“
der Elektronen von hoéheren auf niedrigere
Energieniveaus, fiihrt zur Emission von Strah-
lung genau der Energie, die fiir die entspre-
chende Anregung auf das héhere Niveau bei
der Absorption erforderlich ist.

Fiir die Entstehung von Molekiillinien gibt es
mehrere Ursachen. Die Struktur des mole-
kularen Linienspektrums entspricht der Drei-
teilung der Gesamtenergie des Molekiils. Sie
setzt sich zusammen aus der potentiellen Ener-
gie der Elektronenanordnung (Elektronen-
energie), der Energie der Schwingungen der
Atome bzw. Atomkerne des Molekiils gegen-
einander (Schwingungsenergie) und der kine-
tischen Energie der Rotation des Molekiils um
eine auf der Kernverbindungslinie senkrecht
stehenden Achse bei zweiatomigen bzw. um die
drei Haupttrigheitsachsen bei mehratomigen
Molekiilen (Rotationsenergie). Diese drei Ener-
gieanteile konnen sich unter Absorption oder
Emission von Strahlung auf héhere oder nie-
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drigere Niveaus einzeln fiir sich oder gemein-
sam &éndern.

Zur alleinigen Anderung der Rotationsenergie
sind relativ kleine Energiebetrdge notwendig.
Die Rotationsspektren liegen daher im sehr
langwelligen, fernen Ultraroten. Die im nahen
Ultrarot gelegenen Molekiilspektren entspre-
chen Anderungen der Schwingungen und der
Rotation des Molekiils. Man spricht deshalb
von Rotationsschwingungsspektren. Die im
sichtbaren und ultravioletten Wellenldngen-
bereich vorhandenen Molekiillinien sind die
Folge der Anderungen der Elektronenanord-
nungen. Das bedeutet, daB3 die Elektronenspek-
tren mit den gréfiten Energiebetrdgen verbun-
den sind. In jedem Fall handelt es sich um ge-
quantelte Energiebetrige, d. h. diskrete Ener-
giespriinge der Elektronenanordnung, Schwin-
gung und Rotation, wodurch es zur Linienab-
sorption bzw. -emission kommt. Die Identifi-
zierung beobachteter Linien, d. h. ihre Zuord-
nung zu bestimmten Molekiilen geschieht durch
Vergleiche mit Labormessungen. Da dieses
praktische Vergleichsverfahren nicht immer
moglich ist, weil die entsprechenden Labor-
messungen wegen der nicht realisierbaren Be-
dingungen unausfiihrbar werden konnen, ist
man oft auf theoretisch berechnete Linien-
frequenzen angewiesen. Die Héiufigkeit der
Linien im Radiofrequenzbereich ist nicht sehr
hoch, wodurch die Sicherheit der Identifizie-
rung bei nahezu 100 Prozent liegt. Gelingt es,
von einem Molekiil Linien bei mehreren Fre-
quenzen zu beobachten, so ist die Zuordnungs-
sicherheit praktisch hundertprozentig.

Hiufigkeit der Molekiile
im Milchstrafliensystem

Die im optischen Spektralbereich gefundenen
interstellaren Linien von CH und CN treten in
den Spektren sehr vieler Sterne auf. Ihr Vor-
kommen ist nicht auf besondere Gebiete des
Himmels begrenzt. Daraus kann man den
SchluBl ziehen, daB3 diese Molekiile ganz allge-
mein und weitverbreitet im interstellaren
Raum vorhanden sind. Das seit 1963 bekannte
und schon viel untersuchte OH-Molekiil steht
uns in zwei Erscheinungsformen gegeniiber.
Die Absorptionsgebiete zeigen gréBere Aus-
dehnung, die Emissionsquellen sehr geringe.
Interferometrische Messungen haben fiir diese
Winkeldurchmesser von 0,001 bis 0,05 Bogen-
sekunden ergeben. Die OH-Quellen findet man
fast immer in unmittelbarer Nihe von inter-
stellaren H-II-Regionen (Gebieten ionisierten
Wasserstoffs). Es ist auch auffallend, da OH-
Quellen oft mit HyO-Quellen gekoppelt sind.

Die in den letzten Jahren gefundenen kom-
plexen Molekiile treten in groBer Gemeinsam-
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keit bei wenigen Quellen auf. Dies kann ein
Auswahleffekt durch die Beobachtung sein,
die erst seit wenigen Jahren aktiv auf diesem
Gebiet betrieben wird. Die beiden ergiebigsten
Gebiete am Himmel fiir Molekiillinien sind die
Richtungen zum Milchstraenzentrum und zur
Zone des Orion-Nebels (Abb. S. 53). Die Hiufig-
keiten der Tabelle 2 sind Molekiile pro em? in
der Sichtlinie fiir diese beiden Gebiete. Um
daraus die Dichte pro cm? zu erhalten, miite
man die Ausdehnung der Quellen kennen, in
der die Molekiile sich befinden. Es muf3 noch-
mals betont werden, daf3 sich die Angaben auf
die zwei speziellen Gebiete beziehen und nicht
als représentativ fiir das gesamte Milchstraflen-
system anzusehen sind.

Tabelle 2
Hiufigkeiten der Molekiile

Molekiil | Sagittarius-Quelle Orion-Quelle
H, > 1022 pro cm?2 ~ 2X1025 pro cm?2
CcO ~ 1019 =~ 1018

NHj, > 1017

OH > 5X1016

C,HCN ~ 2X1016

CH4aOH ~ 5X1016

CSO > 3X1015

H-CHO ~ 2X1015 =~ 3X1014
H-COOH 1013 bis 3X1015

HCN ~ 1015

Xogen ~ 1015

CN ~ 1015

CH,CN ~ 2X1014

cs ~ 1014 2X1013 bis 51014
Sio ~ 4X1013
Entstehung der Molekiile

Es wurde bereits erwidhnt, daB lange Zeit die
Auffassung bestand, komplexe, atomreiche
Molekiile kénnten unter Weltraumbedingungen
nicht existieren. Da sie nun aber durch die Be-
obachtung nachgewiesen wurden, mu3 man die
Frage nach ihrer Entstehung und Stabilitét
klédren. Sicher stehen sich aufbauende und zer-
storende Prozesse gegeniiber. Aufbauprozesse
kénnen die folgenden sein: Es ist méglich, daB
freie Atome bei ihrer thermischen Bewegung
in normalen interstellaren Wolken sich tref-
fen und unter Aussendung eines Lichtquants
zu einem Molekiil vereinen. Zum zweiten ist es
denkbar, daB3 sich Molekiile in den Urnebeln
entstehender Sterne oder in den Atmosphéren
kiihler Sterne bilden. Sie wiirden dann gemein-
sam mit den dort entstehenden Staubteilchen
in den interstellaren Raum abgeblasen. In der
dritten Variante stellen die Staubteilchen in
dichten interstellaren Wolken, wo Gas und
Staub gemeinsam auftreten, die , Treffpunkte®
fiir vagabundierende Atome dar. Atome lan-
den auf der Oberfliche von Staubteilchen und
bleiben dort ,kleben“. Kommt ein zweites oder
gar drittes Atom hinzu, so konnen sich die



Atome zu einem Molekiil vereinen und geben
die Bindungsenergie an den ,Wirt“ ab.

Bei dieser Variante mull allerdings geklért
werden, wie das Molekiill vom Staubteilchen
freikommt. Dies kann geschehen durch ener-
giereiche Photonen oder energiereiche Teil-
chen der kosmischen Strahlung, die auf das
Staubteilchen auftreffen und das Molekiil zum
Abdampfen veranlassen.

Diesen Bildungsprozessen steht als zerstérende
Kraft in der Hauptsache die ultraviolette Stern-
strahlung gegeniiber. Die energiereichen Quan-
ten ,zerschlagen“ die Molekiile. Daraus folgt,
daf3 Molekiile dort am ldngsten existieren kon-
nen, wo sie vor der UV-Strahlung geschiitzt
sind. Das ist innerhalb von Staubwolken der
Fall, weil die Staubteilchen die Sternstrahlung
von den Molekiilen fernhalten. Da die Staub-
teilchen aber auch Bildungsorte von Molekiilen
sein konnen, stellen interstellare Staubwolken
bevorzugte Stabilitdtsgebiete fiir Molekiile dar.
Man kann schluBfolgern, dal zum Wolkenzen-
trum hin die Molekiildichte zunimmt, da mit
zunehmender Tiefe der Schutz wirksamer
wird. Sollte es auBerhalb von Staubwolken im
freien Raum durch Assoziation zu Molekiilen
kommen, so sind diese ungeschiitzt der kurz-
welligen Sternstrahlung ausgesetzt, Demzufolge
leistet dieser Bildungsprozef3 praktisch keinen
Beitrag zur Gesamthadufigkeit der Molekiile im
interstellaren Raum,

Die verschiedenen Molekiilarten haben je nach
der GroBe der Bindungsenergie zwischen den
Atomen unterschiedliche Widerstandsfahigkeit
gegeniiber der zerstorenden Strahlung. Sehr
widerstandsfahige Molekiile sind CO. und H,.
Ein Molekiil mit duBerst geringer Widerstands-
fahigkeit ist das CH30H; es benotigt zu seiner
Erhaltung also den groften Schutz. In diesem
Zusammenhang ist die Beobachtung einer aus-
gedehnten Strahlungsquelle im Orion interes-
sant, in der mehrere Molekiilarten in Emission
gefunden wurden. Die einzelnen Molekiilstrah-
lungsquellen zeigen unterschiedliche Ausdeh-
nungen, wie sie in Tabelle 3 gegeben sind.

Tabelle 3
Winkeldurchmesser verschiedener Molekiilstrahlungs-
gebiete einer Quelle im Orion

Molekiil Winkeldurchmesser

CO ein Grad

HCN einige Bogenminuten

CS 3 Bogenminuten X 9 Bogenminuten
HCHO 3 Bogenminuten X 5 Bogenminuten
CH3OH 30 Bogensekunden

Die Reihenfolge von groflen zu kleinen Durch-
messern ist eine Folge abnehmender Wider-
standsfihigkeit gegen das interstellare Strah-

lungsfeld. Die am wenigsten gegen Zerstorung
gefeiten Molekiile (CH;OH) konnen sich nur im
Wolkenzentrum stabil halten, da hier der
Schutzpanzer durch die Staubteilchen am wirk-
samsten ist. Die stabilsten Molekiile (CO) sind
bis zum Wolkenrand hin existenzfihig. Man
erkennt daran auch, daf3 die Widerstandsfihig-
keit mit zunehmender Komplexitdt abnimmt.

Bedeutung der Molekiile

Unter der Annahme, daf es sich bei den Emis-
sionslinien interstellarer Molekiile um ther-
mische Emission handelt, kann man aus den
Beobachtungen Riickschliisse auf die An-
regungstemperatur und die Teilchendichte der
Molekiile pro cm? ziehen. Die Anregungstem-
peratur steht wiederum in engem Zusammen-
hang mit der kinetischen Temperatur und der
Dichte des interstellaren Gases. Bei einer be-
stimmten Molekiilart erfordert der Strahlungs-
ilibergang, der die beobachtete Emission zur
Folge hat, eine entsprechende Gasdichte, da
die Gasteilchen durch Stofe die Molekiile an-
regen, d. h. auf hohere Energieniveaus heben.
Durch die Sto8e verlieren die Gasteilchen Ener-
gie, was gleichbedeutend mit einer Abkiihlung
ist.

Molekiile tragen also zur Kiihlung interstel-
larer Gaswolken bei. Die StoBhidufigkeit muf3
so hoch sein, dafl immer geniligend angeregte
Molekiile fiir die Emission bereitgestellt wer-
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den. Unter diesen Gesichtspunkten stellen die
interstellaren Molekiile Indikatoren fir die
Temperatur und die Dichte des interstellaren
Gases dar.

Dariiber hinaus kann man auf indirektem Wege
Informationen iiber die chemische Beschaffen-
heit der Staubteilchen erhalten, auf denen die
Molekiile gebildet werden. Der ,,Gast“ erlaubt
gewissermaBen Riickschliisse auf den ,,Wirt“.
Fiir die interstellaren ,Molekiilwolken“ wer-
den im allgemeinen Temperaturen um 10 K
und wenig héher gemessen. Besonders interes-
sant ist hier die Beobachtung des Methanal
(H-CHO). Es wurde in Absorption gegen die
bekannte kosmische Hintergrundstrahlung ge-
funden. Das bedeutet aber, daB3 die Anregungs-
temperatur des H-CHO in diesem Fall unter
3 K liegen muB. Die niedrigste nachgewiesene
Temperatur betrégt nur 0,8 K. Wie es zu dieser
Abkiihlung unter die allseits zu erwartenden
3 K kommt, ist noch weitgehend ungeklart.
In den Wolken herrscht relativ hohe Dichte.
Nimmt man eine Wolkenausdehnung von etwa
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3 pc (109 em) an, so.ergeben sich aus den Hiu-
figkeiten pro cm? (s. S. 52, Tabelle 2) bereits
Molekiildichten von 10% Hy-Molekiilen pro cms3,
Es gibt Fille, in denen man 108 H,-Molekiile pro
cm? gefunden hat. Bei diesen hohen Dichten
und Temperaturen von 10 K oder sogar weniger
fallen die Wolken unter ihrer eigenen Schwer-
kraft zusammen, was zur weiteren Dichte-
erhohung und schlieBlich sogar zur Sternbil-
dung fiihren kann. Sollte es in einer Wolke tat-
sédchlich zur Bildung eines oder meist mehrerer
Sterne kommen, so kann durch ihre Strahlung
der Rest der Wolke, der nicht fiir die Stern-
bildung verbraucht wurde, in den interstellaren
Raum geblasen werden, wo sich diese Restsub-
stanz mit anderen Restbetrégen zu einer neuen
interstellaren Wolke vereinen kann. Diese ist
dann eventuell wieder Geburtsort weiterer
Sterne.

Anschrift des Verfassers:

Dr. SIEGFRIED MARX

69 Jena, Universitits-Sternwarte
Schillergdafchen 2

Zur unterrichtlichen Behandlung der interstellaren

Molekiile

Im Astronomieunterricht wird das interstellare
Medium in der Unterrichtseinheit 2.3. — Das
Milchstraflensystem und extragalaktische Sy-
steme — eingefiihrt. Der Lehrplan fordert dort
die Darstellung der Erscheinungsformen Gas
und Staub, jeweils in nichtleuchtender und in
leuchtender Form. Weiterhin soll auf die
Leuchtmechanismen von Gas und Staub ein-
gegangen werden. Die chemische Zusammen-
setzung dieser Wolken wird im Lehrplan und
auch im Lehrbuch nur an einer Stelle ausdriick-
lich erwahnt, ndmlich im Zusammenhang mit
der Radiostrahlung des (optisch nichtleuchten-
den) interstellaren Wasserstoffs.

Es ist sicher falsch, die chemische Zusammen-
setzung der Wolken im interstellaren Raum
génzlich zu umgehen. In diesem Falle wiirde
sich sofort die Frage stellen, ob denn hieriiber
keine Aussagen gemacht werden konnen.
SchlieBlich haben die Schiiler bei der Einfiih-
rung der Spektralanalyse in der Unterrichts-
einheit 2.1. — Die Sonne — und inzwischen auch
im Physikunterricht gelernt, daf3 das Licht gas-
formiger Lichtquellen in ein Emissionslinien-
spektrum zerlegt werden kann und daB3 sich
daraus weitreichende Schliisse auf die che-
mische Zusammensetzung der leuchtenden Gase
ziehen lassen. Auflerdem ist ihnen bekannt, daf3
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die Sonne und die anderen Sterne weitgehend
aus Wasserstoff und Helium bestehen und daB
in den spidten Entwicklungsstadien der Sterne
auch schwerere Elemente als Fusionsprodukte
entstehen.

Unter diesem Aspekt ist es nétig, dal die Schii-
ler in der Unterrichtseinheit 2.3. beim Thema
»Interstellare Wolken“ etwas iiber deren che-
mische Zusammensetzung erfahren. Man wird
sich allerdings auf die Mitteilung wesentlicher
Einzelheiten beschrinken miissen, um die
Stoff-Zeit-Relation zu wahren. Eine Festigung
dieser Aussagen bleibt dann der Wiederholung
vorbehalten, die sich, wie noch zu zeigen ist,
im weiteren Verlauf des Astronomieunterrichts
ergibt.

Die wesentlichen Aussagen lassen sich wie folgt
formulieren:

1. Die chemische Untersuchung der interstel-
laren Wolken erfolgt durch Spektralbeobachtun-
gen, wobei in zunehmendem MaQe neben dem
optischen Bereich auch der Radiofrequenz-
bereich von Bedeutung ist. Viele wichtige Spek-
trallinien liegen auBlerhalb des optischen Be-
reichs.

2. Die hiufigsten chemischen Elemente in den
interstellaren Wolken sind Wasserstoff, Helium,
Sauerstoff, Kohlenstoff und Stickstoff. Die



Wasserstoff- und die Heliumatome sind mit
zusammen 99 Prozent bei weitem in der Uber-
zahl.

3. In den letzten Jahren sind, vor allem bei
radioastronomischen Beobachtungen, viele
Molekiile in interstellaren Wolken gefunden
worden. Dadurch wird deutlich, daB die ‘che-
mischen Elemente im Kosmos in gleicher Weise
chemische Bindungen eingehen koénnen, wie
auf der Erde. Einige wichtige Verbindungen,
die im Kosmos existieren, sind Ammoniak,
Wasser, Methanal, Blausdure und Methanol.

In der Unterrichtseinheit 2.3. — Das Milch-
straBensystem und extragalaktische Systeme —
wird im Zusammenhang mit dem Bau der
Galaxis auch iliber die ,Mannigfaltigkeit der
Erscheinungsformen kosmischer Stoffe und Sy-
steme in unserer Galaxis“ [1] gesprochen. Hier
lohnt es sich, die Molekiile im interstellaren
Raum wiederholend als Beispiele heranzu-
ziehen und die Erkenntnis, dal chemische Ver-
bindungen in den interstellaren Wolken exi-
stieren, zu festigen. Dariiber hinaus bietet sich
eine Erorterung der Frage an, weshalb nur in
den Atmosphiren von Sternen niedriger effek-
tiver Temperatur derartige Molekiile beobach-
tet werden. Die Schiiler finden selbst, daB3 bei
hohen Temperaturen in den Sternatmosphéren
chemische Verbindungen nicht stabil sein kon-
nen.

Aber auch aus einem anderen Grunde ist die
chemische Zusammensetzung der interstellaren
Wolken ein notwendiger Betrachtungsgegen-
stand. Wenn der Lehrplan fordert: ,Die Schii-
ler sollen erkennen, daB die Wissenschaft mit
der Entwicklung verbesserter Methoden und
Instrumente... stidndig neue, bisher unbe-
kannte Erscheinungsformen entdeckt...“ [2],
so gehort das Thema ,Molekiile in den inter-
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stellaren Wolken“ gewi3 in den Unterricht.
Sie sollten ein weiteres Mal wiederholend er-
wiahnt werden, wenn in der SchluBlbetrachtung
zum Astronomieunterricht (Unterrichtseinheit
2.4. — Zusammenfassung unter historischem
Aspekt —) ,...neue Erkenntnisse iiber die
Struktur der Galaxis durch Entdeckung der
kosmischen Radiostrahlung...“ [3] genannt
und von den Schiilern in das System des astro-
nomischen Jahreslehrgangs eingeordnet werden.
DaB3 die Entdeckungen organischer Molekiile
im interstellaren Raum auch Konsequenzen fiir
die Problematik der Existenz auBlerirdischen
Lebens haben, muf3 wohl nicht besonders be-
tont werden. In der zweiten Stunde der Unter-
richtseinheit 2.4. — sie steht unter dem Thema
,unsere Vorstellungen vom Weltall — wird
liber die , Moglichkeit der Existenz von Leben
in irgendeiner Form“ diskutiert. Die Schiiler
sollen dabei wissen, da3 ,,...die Chemie des
Sternsystems in einzelnen Gebieten so weit
fortgeschritten ist, daB3 sie mit der unseres Pla-
netensystems zu einer Zeit vergleichbar ist, als
die Entstehung primitiver Lebensformen in der
Erdatmosphéire und auf der Erde vollzogen
war. Die ,biologische Wolke‘, vor kurzem noch
ein utopisches Fantasiegebilde, ist jetzt Ge-
genstand der wissenschaftlichen Forschung.” [4]
Hier entrollt sich ein erregendes Bild wissen-
schaftlichen Erkenntnisfortschritts, das wohl
keinen Schiiler unberiihrt 146t.

Literatur:
[1] Lehrplan fiir Astronomie, Klasse 10. Berlin 1969,
S. 29
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Einblick in das Leben und Werk von
Friedrich Wilhelm Herschel

F. W. HERSCHEL war eine der interessante-
sten, vielseitigsten und erfolgreichsten For-
scherpersonlichkeiten unter den Astronomen
des 18. und 19. Jahrhunderts.! Hervorragende
Bedeutung kommt ihm vor allem dadurch zu,
daB8 er Fragen von groBler Tragweite aufwarf
und bei ihrer Losung Ansédtze von Methoden
schuf, die bis in die Astronomie des 20. Jahr-
hunderts nachwirkten. Im Rahmen der nach-
folgenden Skizze kann naturgemifl nur auf

1 s. Abb. auf der 2. Umschlagseite.

einige der bedeutendsten Aktivititen des gro-
Ben Astronomen eingegangen werden.

Beginn der astronomischen Laufbahn

F. W. HERSCHEL wurde am 15. November 1738
als Sohn des Musikers ISAAC HERSCHEL in
Hannover geboren. In seiner Jugend erwarb er
eine fiir seine Zeit gute Allgemeinbildung und
wurde schlieB8lich Oboist in einer Militér-
kapelle. Das Kurfilirstentum Hannover stand
unter der Regentschaft des englischen Konigs
Georg II., so daB3 eine besonders enge Verbin-

55



dung zum gesellschaftlich fortgeschrittenen
englischen Inselreich bestand. Mit den Han-
noverschen Fufitruppen kam HERSCHEL 1756
nach England, wo er sich als Musiker (Kopist,
Lehrer, Komponist, spater auch Organist) selb-
stdndig machte. Beim Studium der ,Harmo-
nics“ von R. SMITH stieB er auf die ,Optics“
desselben Autors und gewann dabei Interesse
am Teleskopbau. Die Musiktheorie fiihrte ihn
auch zu mathematischen Studien, denen er sich
besonders wihrend seiner Titigkeit als Orga-
nist in Bath verschrieb. Entziickt vom Anblick
des gestirnten Himmels durch ein von einem
Freunde geliehenes Teleskop, wiinschte er
selbst eines dieser Sehwerkzeuge zu besitzen.
Da ihm seine finanzielle Lage den Kauf eines
der damals sehr kostspieligen Instrumente
nicht gestattete, schritt er zur Selbsthilfe und
widmete sich dem Schleifen von Metallspie-
geln. Der Bau von Teleskopen wurde spéter
eine seiner mit grofem Geschick und Aufwand
betriebenen Beschiftigungen, deren Resultate
ihm legendidren Ruhm eintrugen. Auf diesem
Gebiet vollbrachte HERSCHEL enorme Lei-
stungen; nach eigenen Angaben schliff er ein-
mal innerhalb von sechs bis sieben Jahren etwa
400 Spiegel. Die groBten seiner Spiegel (50 und
122 cm Offnung) stellten Spitzenleistungen sei-
ner Zeit dar (s. Abb. Titelseite). Die Entdeckun-
‘gen, die ihm mit diesen groBen Instrumenten
gelangen, demonstrieren uniibersehbar den
Zusammenhang zwischen Instrumententech-
nik, die an den Stand der Produktivkrafte ge-
bunden ist, und den Moglichkeiten wissen-
schaftlicher Forschung. HERSCHELS Ambitio-
nen auf dem Gebiet des Instrumentenbaus, dem
er weitreichende Impulse vermittelte, standen
in engem Zusammenhang mit seinen wissen-
schaftlichen Fragestellungen. Hatten anfangs
Zufall und Gliick ihre Hand im Spiel, ent-
wickelte er spéter ein strenges und planvolles
Forschungsprogramm, an dessen Realisierung
er mit groBter Intensitdt arbeitete. Einen
Wendepunkt in seinem Leben bedeutete jener
13. Miérz 1781, der ihm die Entdeckung eines
neuen Planeten, des Uranus einbrachte. Da-
durch wurde sein Name schlagartig bekannt.
Mit dieser Entdeckung liberwand die astrono-
mische Wissenschaft eine jahrtausendealte
Vorstellung und erweiterte damit die Kennt-
nisse {iber die Grenzen des Planetensystems.
Fortan wollte sich HERSCHEL ausschlieBlich
der Astronomie widmen und den bisher noch
ausgelibten Musikerberuf aufgeben.

Ein grofies Beobachtungsprogramm

Waren die Mdoglichkeiten fiir die Realisierung
technischer Projekte in England ohnehin sehr
glinstig, so kamen noch das Interesse des Ko-
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nigs und die damit verbundene finanzielle
Unterstiitzung der Bestrebungen HERSCHELS
hinzu. In Slough bei Windsor konnte HER-
SCHEL gemeinsam mit seiner Schwester
CAROLINE, die ihn lebenslang bei seinen For-
schungen unterstiitzte, ein breit gefdchertes
Forschungsprogramm in Angriff nehmen.

Auf der Suche nach den bei der Erdbewegung
um die Sonne entstehenden Fixsternparallaxen
wendete er das von GALILEI vorgeschlagene
Verfahren an, eng beieinanderstehende Sterne
unterschiedlicher Helligkeit zu beobachten.
Von dem schwicheren Stern konnte man an-
nehmen, daB er wesentlich weiter entfernt
stiinde als der hellere, so da8 auch unterschied-
liche Parallaxen auftreten und der lichtschwi-
chere Stern als Positionsmarke fiir den helle-
ren dienen kann. Bei der Suche nach geeigne-
ten Objekten fand HERSCHEL so viele ,,Stern-
paare“, daB die Zufilligkeit ihres Beieinander-
stehens ausgeschlossen werden muBte. Er hatte
eine neue Klasse von Objekten, die Doppel-
sterne, entdeckt. Ihre prézise Untersuchung
wihrend des 19. Jahrhunderts, vor allem durch
STRUVE in Dorpat, HERSCHELS Sohn JOHN
u. a., fithrte zu der GewiBheit, daB es sich hier-
bei um physisch zusammengehérige Sterne
handelt, wie schon CH. MAYER 1778 vermutet
hatte. Unter der Annahme der Giiltigkeit des
Gravitationsgesetzes entwickelte F. SAVARY
1827 erstmals ein Verfahren zur Bahnberech-
nung der Doppelsterne, dessen Anwendung die
Giiltigkeit des Gravitationsgesetzes auch in den
Tiefen der Fixsternwelt bewies. Gleichzeitig
war mit dieser Entdeckung ein Zugang zur Be-
stimmung von Fixsternmassen geschaffen.
GroBe Bedeutung hatten HERSCHELS Unter-
suchungen zum ,,Bau des Himmels“ (Construc-
tion of the Heavens), mit denen er 1784 begann
und durch die erstmals ein auf Messungen be-
ruhendes Bild von der Verteilung der Sterne
im Weltall gegeben werden konnte. Im Zu-
sammenhang mit dieser Fragestellung entwik-
kelte HERSCHEL die Grundziige der metho-
disch wichtigen Stellarstatistik, indem er aus
Abzihlergebnissen auf die Sternverteilung
schlo8. Da zu HERSCHELS Zeit noch keine
absoluten Entfernungsbestimmungen moglich
waren, muBlte er auf relativen Einheiten (z. B.
die Siriusweite) aufbauen. Unter fiir seine Zeit -
plausiblen, aber — wie sich spédter zeigte — ver-
einfachenden Annahmen! gelang es ihm, aus
aufwendigen Sternzihlungen ein prinzipiell
richtiges Bild von der Verteilung der Sterne

1 HERSCHEL nahm an, da8 die Sternhelligkeiten in
GroBenklassen Ausdruck der Intensitét ihres Lich-
tes sind, daB alle Sterne die gleiche absolute Hellig-
keit besitzen und daB keine interstellare Absorption
auftritt.



und damit vom Aufbau unserer niheren kos-
mischen Umgebung (Milchstraensystem) zu
gewinnen. Der Ort der Sonne ergab sich aller-
dings noch in der Nahe des Zentrums der Stern-
ansammlung.

Kithne SchluBfolgerungen zog HERSCHEL
auch aus seinen Untersuchungen iiber die
Nebel, die er entdeckte. Wahrend der Katalog
von MESSIER (1781) nur etwa 100 Objekte um-
faBte, konnte HERSCHEL nach rund 20jéhrigen
Beobachtungen 2508 Objekte verzeichnen, die
er nach morphologischen Gesichtspunkten
klassifizierte. Unter Benutzung des NEWTON-
schen Gravitationsgesetzes leitete er aus die-

-

Formen von Nebeln nach Zeichnungen von F, W. HER-
SCHEL (1811)

sen empirischen Befunden eine Entwicklungs-
reihe her, d. h,, er vertrat die Ansicht, da8 die
unterschiedlichen Erscheinungsformen ver-
schiedene Entwicklungsstadien der kosmischen
Objekte darstellen (s. Abb.). Er war ,damit
der erste beobachtende Astronom, der die
Bresche, die I, KANT 1755 in die metaphysische
Naturanschauung gesprengt hatte (ENGELS),
vertiefte und den Entwicklungsgedanken auf
die Tagesordnung der Sternforschung setzte.

Soweit HERSCHEL sich auf den Bahnen der
etablierten astronomischen Forschungswege —

und auch da war er auflerordentlich erfolg-
reich — bewegte, genoB er ungeteiltes Ansehen
unter den Fachkollegen aus aller Welt. In sei-
nen bedeutendsten, zukunftsweisenden Ideen
jedoch war er umstritten, weil der Entwick-
lungsgedanke zu seiner Zeit fiir die Wissen-
schaft neu und damit revolutiondr war. Kaum
eine seiner kiihnen Konzeptionen fiel unter
seinen Zeitgenossen auf fruchtbaren Boden,
zumal die zeitgendssische Astronomie durch
die Entwicklung von Himmelsmechanik, Posi-
tionsastronomie und astronomischer Geogra-
phie voll in Anspruch genommen war und eine
z. T. wohlbegriindete Skepsis gegeniiber den
Auswiichsen der Naturphilosophie herrschte,
Die Uberlegungen und methodischen Ansitze
HERSCHELS bewiesen dessen ungeachtet ihre
Lebenskraft und erkenntnisfordernde, Bedeu-
tung, als sie auf dem Kenntnisstand des begin-
nenden 20. Jahrhunderts wieder aufgegriffen
und zum Teil zu grofen Erfolgen gefiihrt wur-
den. G.C.LICHTENBERG, der bekannte Ver-
treter der deutschen Aufkldrung, charakteri-
sierte den Pioniergeist HERSCHELS sehr tref-
fend, als er 1783 in einem Brief an ihn be-
kannte: , Mich hat vorziiglich der Mut erfreut,
mit welchem Sie Dinge von neuem zu unter-
suchen anfangen, die man schon fir ausge-
macht gehalten hat; wenn man sich mit eben-
dem philosophischen Geist an die iibrigen Teile
der Naturlehre machte, so wiirde man finden,
wie wenig noch in der Welt ausgemacht ist.“
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HEINZ ALBERT/WOLFGANG GEBHARDT

Astronomische Schiilerbeobachiungen
unter didaktischen Gesichispunkien betrachiet

Bei der Darstellung dieser Problematik gehen
wir von folgenden Grundpositionen aus:

— Die Gestaltung der entwickelten sozialisti-
schen Gesellschaft erfordert objektiv die all-
seitige Entwicklung der Personlichkeit und
schafft gleichzeitg alle Voraussetzungen zur
Herausbildung derselben.

— Die Rolle des Menschen als aktiver Gestal-
ter der gesellschaftlichen Entwicklung und sei-
ner selbst bedingt eine dem modernen Ent-
wicklungsstand der Gesellschaft, Wissenschaft,
Technik, Okonomie und Kultur angemessene
Bildung und Erziehung. .

— Die zehnklassige allgemeinbildende poly-
technische Oberschule hat die Aufgabe, auf
der Basis des neuen Lehrplanwerkes ein mo-

dernes Grundwissen in Einheit mit weltan-.

schaulicher Bildung und Erziehung zu vermit-
teln; sie soll Charakterziige im Sinne der sozia-
listischen Moral herausbilden und somit die
Grundlagen zur allseitigen Entwicklung der
Personlichkeit legen.

— Die astronomische Bildung ist fiir die all-
seitige Entwicklung der sozialistischen Person-
lichkeit von grofler Bedeutung. Der Astrono-
mieunterricht (bzw. die Vermittlung astrono-
mischer Bildung) hat wesentlichen Anteil an
dieser Entwicklung, da er unseren Schiilern
ein Grundwissen iiber Objekte, Vorgénge und
Erscheinungen im Kosmos, ihre Zusammen-
hinge und GesetzmiBigkeiten vermittelt und
gleichzeitig, durch den Gegenstand der Astro-
nomie bedingt, eine Auseinandersetzung mit
weltanschaulich-philosophischen, politisch-
ideologischen und moralischen Problemen mog-
lich macht. Letzteres ist bedeutend fiir die For-
mung der wissenschaftlichen Weltanschauung
der Schiiler. .
Aufbauend auf diesen Grundpesitionen méch-
ten wir darstellen, welche Funktion (im Sinne
der Ziele und Aufgaben) die astronomischen
Schiilerbeobachtungen im Bildungs- und Er-
ziehungsprozef3 des Astronomieunterrichts ha-
ben und wie sie optimal zur Persténlichkeits-
entwicklung beitragen konnen.

1. Ziele und Aufgaben der astronomischen
Schiilerbeobachtungen

Die im Lehrplan Astronomie enthaltenen obli-
gatorischen Beobachtungsaufgaben sind in
ihrer Zielstellung integrierender Bestandteil
der Gesamtzielstellung der Bildung und Er-
ziehung im Fach Astronomie. Die Auswahl zu
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beobachtender Objekte und Erscheinungen am
Himmel sowie die durchzufiihrenden Messun-
gen entsprechen den Schwerpunkten des Lehr-
plans. So entsprechen z. B. die Beobachtungs-
aufgaben A 1 (Hauptpunkte und -linien am
Himmel), A 2 (Sternbilder 1) und A 6 (Stern-
bilder 2)! dem Lehrplanschwerpunkt Orien -
tierun g Noch unter Orientierung zu fassen —
jedoch bereits unter dem Aspekt des Messens,
des quantitativen Erfassens der erkannten Po-
sitionen bestimmter Objekte — sind die Auf-
gaben A 3 (Astronomische Koordinaten), A 4
(Monddurchmesser) und A 2.4 (Winkelabstand
schitzen), aber auch z. T. die Aufgabe A 7 (Pla-
net). Demgegeniiber kommt in den Aufgaben
A5 (Mondoberflidche), A7 (Planet), A9 (Dop-
pelstern) und A 10 (Sternhaufen) deutlich zum
Ausdruck, daB die Korper des Weltraums ver-
schiedenartigen Systemen zuzuordnen sind.
Deshalb besitzt diese Aufgabengruppe fiir die
Schiiler die Funktion, theoretisches Wissen in
der Praxis selbst zu tiberpriifen. In Aufgabe 8
(Helligkeit und Farbe des Sternlichts) vereini-
gen sich — wie auch in den Aufgaben 7, 9 und
10 — die verschiedenen Schwerpunkte zu einer
gewissen Komplexitdt. Voraufgegangene Be-
obachtungsiibungen werden wiederholt, gleich-
zeitig tritt aber der erkenntnistheoretische
Aspekt in Gestalt astrophysikalischer Sachver-
halte hinzu bzw. in den Vordergrund.
Beachtet der Lehrer bei der Planung seines
Vorgehens im Fach Astronomie die den Be-
obachtungsaufgaben innewohnenden lehrplan-
geméiflen Schwerpunkte, dann wird er mit uns
in folgendem tiibereinstimmen:

Zielgerichtet vorbereitete und nach didaktisch-
methodischen Gesichtspunkten gestaltete Be-
obachtungen tragen nicht nur zur Erweiterung
und Vertiefung des astronomischen Wissens
der Schiiler bei, sondern auch zur Entwicklung
spezifischer Fihigkeiten, zur Formung welt-
anschaulicher Einsichten und Uberzeugungen
sowie zur Herausbildung bestimmter Charak-
ter- und Verhaltensqualitdten.

Auf diese Weise lernt der Jugendliche auch im
Astronomieunterricht MeBmethoden und ihre
Anwendung kennen, versteht den Zusammen-
hang zwischen der technischen Funktion eines
Gerites (z. B. Refraktor) und den ihm zugrunde
liegenden GesetzmiBigkeiten. Er ist damit in
der Lage, sich am Sternhimmel zu orientieren.

1 Vgl. Beobachtungsaufgaben A'1 bis A 10 im Lehr-
buch fir Astronomie, Klasse 10



Unser Ziel muB ferner sein, die Schiiler zu be-
fdhigen, wichtige Erscheinungen am Himmel
bewuBlt und exakt zu beobachten und sie im
Prozel der theoretischen Durchdringung mit
Hilfe von Naturgesetzen erklédren zu kénnen.
Jede Beobachtung mufl dem Schiiler bewufit
werden lassen, dal zwischen Objekten und
Vorgidngen im Weltraum gesetzmiflige Zusam-
menhidnge bestehen, die der Mensch durch
Kenntnis der Naturgesetze erkldren kann. Der
Weg der Erkenntnis des Wesens einer Erschei-
nung beginnt mit der lebendigen Anschauung
(Beobachtung), mit seiner sinnlichen Wahr-
nehmung; er fiihrt zum abstrakten Denken und
von ihm zuriick zur Praxis. ’

Erlebt der Schiiler z. B. am MeBgerit oder beim
Blick durch das Fernrohr, wie relativ schnell
sich das beobachtete Objekt aus der Visier-
linie ,bewegt“, so wird er sich von der Rota-
tionsgeschwindigkeit der Erde eine Vorstellung
machen kénnen. Durch diese Erfahrung belehrt,
begreift er den wesentlichen Unterschied zwi-
schen einem azimutal und einem parallaktisch
montierten Instrument. Dies macht ihm gleich-
zeitig deutlich, worin die Vor- und Nachteile
der gebrduchlichen Koordinatensysteme der
Astronomie begriindet sind. Wahrend des Sam-
melns solcher Erfahrungen reflektiert der
Schiiler die gesetzmiBigen Zusammenhéinge,
vertieft sein Wissen und lernt das Hilfsmittel
»Sternkarte“ kiinftig bewuf3t zu nutzen.
Indem sich der Schiiler mit der beobachteten
Erscheinung (z. B. Abplattung des Jupiters,
Phase der Venus, Sternfarben) aktiv ausein-
andersetzt, also durch logisches Denken das
Problem durchdringt, gelingt es ihm, von der
Erscheinung der Dinge zu ihrem Wesen zu
kommen und somit sein Wissen systematisch
zu erweitern.

Als Voraussetzung dafiir gilt, daB eine anzu-
stellende Beobachtung alle Schritte dieser For-
schungsmethode beinhaltet: von der Voriiber-
legung (Arbeitshypothese) bis zur Auswertung
der wahrgenommenen Erscheinung.

So kann der Schiiler z. B. aus dem vorherge-
gangenen Unterricht bereits wissen, da vom
Jupiter im Schulfernrohr vier seiner zwolf be-
kannten Monde zu sehen sind. Dieser Tatsache
sollte er sich vor der Beobachtung wieder be-
wuBlt werden. Moéglicherweise sieht er jedoch
am Beobachtungsabend trotz intensiven Be-
miihens nur drei davon. In der Auswertung
mulf er also diskutieren, welche méglichen Fak-
toren zu diesem Beobachtungsbefund fiihrten
und welche Erklidrung er (nach Hinzuziehung
des Lehrbuchs) als die richtige ansieht. Im
Grunde genommen mii3te er seine Beobach-
tung zu spédterem Zeitpunkt wiederholen, um
sich von der Richtigkeit seiner ,,Theorie“ zu

liberzeugen. Dieses ,Kriterium der Wahrheit“
muB allerdings durch die Kontrolle des Proto-
kolls mit Auswertung durch den Lehrer ersetzt
werden, weil dafiir keine Zeit zur Verfiigung
steht. Vollwertig ist dieser Ersatz auf keinen
Fall.

Betrachten wir noch ein zweites Beispiel. Ver-
zichtet der Lehrer bei Aufgabe A 8 darauf, die
Voriiberlegung 1 anstellen zu lassen, so wer-
den den Schiilern die Arbeitsanweisungen 2
und 3 nur listige, kaum sinnvolle Beschifti-
gungen mit dem Problem bleiben. Der Grad
der Bewuptheit bei einer Tdtigkeit entscheidet,
ob sie personlichkeitsfordernd oder -hemmend
wirkt. Derjenige Schiiler, dem die Abhingig-
keit der scheinbaren Helligkeit von der Ent-
fernung und der Leuchtkraft des Sterns be-
wullt ist, wird Wert darauf legen, die Hellig-
keitsabstufung der Sterne so genau wie mog-
lich zu schétzen, um bei der Auswertung (mit
Tabelle 12 des Lehrbuchs) Nutzen fiir sein
Konnen und seine Fihigkeiten zu ziehen. Glei-
ches gilt fir die Aufgabe A 8.4 und die dazu-
gehorige Voriiberlegung 3.

Es ist leicht erkenntlich, daB die Voriiber~
legung zu einer Beobachtung — neben der Be-
reitstellung notwendigen Vorwissens oder des
Arbeitsstandpunkts — in p#dagogischer Hin-
sicht der Motivation in der Unterrichts-
stunde entspricht, wihrend die Auswertung
einer Beobachtung die neue Handlung,
die Lust zu weiterem Arbeiten po-
sitiv beeinflult. Daraus folgt, daB das bloSle
Erwidhnen einer Beobachtung im Unterrichts-
geschehen durchaus nicht mit der Auswer-
tung im eigentlichen Sinne gleichgesetzt
werden kann.

Die didaktische Funktion der Beobachtung
wirkt erst dann voll im Prozef der Personlich-
keitsbildung des Schiilers, wenn mit ihrem
theoretisch fundierten Ergebnis durch Wieder-
holung, Festigung und Anwendung auf hoherer
Erkenntnisstufe weitergearbeitet wird bzw.
werden kann.

Im Ergebnis solcher Arbeit gelangt der Schiiler
zu Uberzeugungen wie z. B.:

— Die Entwicklung astronomischen Wissens
verlduft in einem Prozel zunehmender Er-
kenntnis, wobei die Gewinnung neuer Erkennt-
nisse vom Entwicklungsstand der Produktiv-
krifte (Mensch, Wissenschaft, Technik) ab-
hingig ist; Uberzeugung von der Erkennbarkeit
der Welt.

— Die in vielfiltigen Erscheinungsformen exi-
stierende Materie des Weltalls ist in stdndiger
Bewegung, Verdnderung und Entwicklung be-
griffen.

— Die Praxis (Beobachtung der Objekte, Vor-
ginge und Erscheinungen im Kosmos) ist
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Quelle und Wahrheitskriterium der Erkennt-
nis.

Schiilerbeobachtungen sind in gleicher Weise
bedeutend fir die Entwicklung wertvoller
Charakter- und Verhaltensqualititen sowie
praktischer und geistiger F&dhigkeiten. Die
Durchfiihrung der Beobachtungen, ihre Aus-
wertung und Verarbeitung der Ergebnisse
tragen )

— zu planvoller, zielgerichteter und exakter
Arbeitsweise;

— zu Genauigkeit, Griindlichkeit, Ausdauer
und Leistungswillen;

— zu bewuflt diszipliniertem Verhalten und

— zu Kkritischem Wertén der Beobachtungs-
ergebnisse bei.

Sie entwickeln das Urteilsvermégen und zwin-

gen zur Selbstkontrolle und Selbstbeherr-

schung. i

Durch Beobachtungen ohne Gerédte wichst bei

den Schiilern Hochachtung vor den Leistungen

der Gelehrten des Altertums und des Mittel-

alters.

Zu den zu entwickelnden Fihigkeiten gehoren

sowohl fachspezifische Arbeitsweisen, wie z. B.

@ Fihigkeit im Schitzen und im genauen
Messen von Winkeldistanzen;

@ die Fahigkeit zu sachkundigem Umgang mit
astronomischen Gerédten und Hilfsmitteln
(Fernrohre, WinkelmeBeinrichtungen, Stern-
karten...) und zu exakter Ausfithrung der
Beobachtungen;

als auch allgemeine geistige Fihigkeiten, so z. B,

solche

® der Protokollfiihrung;

® der Auswertung von Tabellen, Fotografien,
Nomogrammen und der Technik geistiger
Arbeit beim Vergleichen, Analysieren.

2. Moglichkeiten zur optimalen Erreichung
der genannten Ziele

Ausgangspunkt dieser Betrachtung ist die
Frage: Wodurch entwickelt sich die mensch-
liche Personlichkeit? Die marxistische Dialek-
tik lehrt uns, daB die Ursache und Triebkraft
aller Entwicklung die den Dingen innewohnén-
den Widerspriiche sind. Angewandt auf den
Bildungs- und Erziehungsproze heifit das:
Pidagogische Einwirkungen treffen ebenso wie
Einwirkungen der gesellschaftlichen und na-
tiirlichen Umwelt in der Personlichkeit auf
bestimmte innere Bedingungen (Resultat eines
psychologischen Reifungsprozesses und voll-
zogener Aneignungsprozesse) und werden
durch sie in spezifischer Weise gebrochen. Die
so aus #duBeren Widerspriichen entstandenen
inneren Widerspriiche stimulieren die Aktivi-
tdat der Perstnlichkeit in der Auseinanderset-
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zung mit der gesellschaftlichen und natiirlichen
Umwelt, sie werden zu den eigentlichen Ur-
sachen der Entwicklung und bewirken das
,Umschlagen“ des Aneignungsprozesses in zu
erzielende Entwicklungsresultate. Angewandt
auf astronomische Schiilerbeobachtungen be-
deutet das:

1. Die astronomischen Beobachtungsaufgaben
sind vom Lehrer so zu motivieren, da sie im
Schiiler dialektische Widerspriiche hervor-
rufen, d. h, die vom Lehrer gestellten- Pro-
bleme miissen zu eigenen Problemen des Schii-
lers werden.

Dazu eignet sich besonders das Problem Dop-
pelsterne in Aufgabe 9. Durch die definitive
Unterscheidung zwischen optischen und physi-
schen Doppelsternen wird der Schiiler erst
darauf aufmerksam gemacht, daB nicht alle an
der Himmelskugel beieinander stehenden
Sterne zueinander gehorende Komponenten
sind. Nirgends sonst in den Beobachtungsauf-
gaben des Lehrbuchs wie gerade bei dieser
Aufgabe wird dem Schiiler so deutlich ,ge-
raten“, alles Wahrgenommene zuerst einmal in
Zweifel zu ziehen, d. h. der Wahrheit auf den
Grund zu gehen. Diese Tendenz wird in Auf-
gabe 10.3 mit Absicht weiterverfolgt, indem
der Schiiler nun die Grenze des Sternhaufens
»Plejaden“ bereits mit kritischem Blick zu er-
fassen sucht.

2. Die astronomischen Schiilerbeobachtungen
sind methodisch und organisatorisch so zu ge-
stalten, da3 sich der Schiiler selbstdndig und
aktiv mit den Problemen auseinandersetzt,
selbstéindig zu neuen Erkenntnissen gelangt
bzw. bereits erworbenes Wissen {iiberpriift.
Diese vielseitige Auseinandersetzung des Schii-
lers mit dem Unterrichtsgegenstand gewéhr-
leistet, daBl der Jugendliche Geduld und Aus-
dauertbei der geistigen Arbeit ausbildet und
lernt, mit Beharrlichkeit Schwierigkeiten zu
liberwinden. GeflihlsméBiges Erleben und Ken-
nenlernen von Forschungsmethoden miissen
eine Einheit bilden.

Gerade die Beobachtung der Mondoberfldche
und die des Plejaden-Sternhaufens am Fern-
rohr sowie die Beobachtung der Sternfarben
und der scheinbaren Helligkeiten der Sterne im
Sternbild Orion mit freiem Auge miissen beim
Schiiler nachhaltige Eindriicke erzeugen. Dar-
um kann nicht oft genug wiederholt werden:
Zu solchen Beobachtungen muf der Lehrer dem
Schiiler geniigend Zeit einrdumen. Und auch
dies: Das gefiihlsmdpige Erleben der zu beob-
achtenden Objekte bedarf einer von Hektik
freien Atmosphdre. So wird es dem Beobach-
ter erst moglich sein, sich mit innerer Ruhe zu
konzentrieren und die nachfolgende (erkennt-



nisféordernde) Aufgabe verantwortungsbewuBt
zu l6sen.

3. Fir eine erfolgreiche Durchfiihrung der
Schiilerbeobachtungen ist die Schaffung der
entsprechenden Vorleistungen bedeutend. D. h,,
im systematischen Unterricht miissen die
grundlegenden wissenschaftlichen Vorausset-
zungen fiir eine zielgerichtete selbstindige Be-
obachtungsarbeit der Schiiler gelegt werden
(theoretische Grundlagen der Instrumente und
ihre Awendung, Fihigkeit im Protokollieren,
Auswerten).

D. h, nur der Beobachtungsabend wird den
Verlauf des Lehrgangs Astronomie positiv be-
einflussen konnen, der zielgerichtet vorbereitet
war. Dazu bietet sich zwar die im Lehrplan
konzipierte zweite Unterrichtsstunde besonders
an, doch bedarf jede Beobachtungsaufgabe
einer gesonderten Vorbereitung und auch Nach-
bereitung.

Fast in jedem Jahrgang wird der Lehrer ge-
notigt sein, erst nach der Behandlung der Pla-
neten die entsprechende Beobachtung anzu-
setzen. Das gebietet, daB die Planetenbeobach-
tung bei der Behandlung des Objekts im Unter-
richt entsprechend vorbereitet wird. Dagegen
wird die Beobachtung des Doppelsterns bzw.
des Sternhaufens in allen Féllen bereits vor der
theoretischen Auseinandersetzung mit diesen
Objekten liegen. Damit ist der Lehrer gezwun-
gen, die Schiiler vor der Beobachtung zu be-
fahigen, um spéter die gewonnene Reife fiir
den UnterrichtsprozeB umfassend zu nutzen.
Aus dieser zweiseitigen Stellung der Beobach-
tung im Astronomieunterricht ergibt sich das
dialektische Verhéltnis zwischen Unterrichts-
stunde und Beobachtungsabend einerseits und
Lehrer und Schiiler andererseits, das wie folgt
zusammenfassend lautet:

4. Vorbereitung, Durchfiihrung und Auswer-
tung der Schiilerbeobachtungen sind vom Leh-
rer gemeinsam mit den Schiilern so zu organi-
sieren und zu gestalten, daf3 solchen didakti-
schen Prinzipien wie

— Prinzip der Wissenschaftlichkeit,
— Prinzip der Kollektivitit,
— Prinzip der FaBlichkeit,

WOLFGANG KONIG

— Prinzip der Einheit von Theorie und Praxis
voll Rechnung getragen wird.

Astronomische Schiilerbeobachtungen wecken
und erhalten das Interesse an der Astronomie,
fordern ganz allgemein die Entdeckerfreude
und den -willen, entwickeln beim Schiiler rich-
tige Vorstellungen, machen ihn mit der Praxis
systematischen Beobachtens (in unserem Falle:
astronomischen Beobachtens) bekannt und
tragen wesentlich zur Erreichung des Gesamt-
ziels unserer Bildungs- und Erziehungsarbeit
bei.

Ein Verzicht auf die Beobachtungen durch den
Lehrer hat nicht nur unmittelbar Folgen fiir
seinen Astronomieunterricht; viel wesentlicher
ist, daB eine nicht zu unterschitzende F#hig-
keit der jungen Persénlichkeit unterentwickelt
bleibt. Darum achteten verantwortungsbewuBte
Pidagogen schon in der Vergangenheit darauf,
daB der Schiiler so friihzeitig wie moglich zu
einfachen Beobachtungen (auch astronomi-
schen) angeleitet wird, weil damit seine natiir-
liche Disponibilitdt erhalten bleibt. Noch im-
mer bleibt darin A. DIESTERWEG unser Vor-
bild!
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Ein Unterrichismittel zur Erarbeitung des HRD

Getragen von dem Gedanken, daB der Astro-
nomieunterricht der 10. Klassen, wenn er sein
Ziel erreichen will, emotional betont sein und
das didaktische Prinzip der Anschaulichkeit be-
achten muB, schligt der Autor den Einsatz eines

Modells vor, das helfen soll, auf dem Gebiet der
Astrophysik eine Liicke im Lehrmittelangebot
des Astronomieunterrichts zu schliefien.

Unsere Schiiler der AbschluBklasse 10 bringen
aus dem Mathematik- und Physikunterricht die
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Voraussetzungen mit, Diagramme und Tabel-
len lesen und auswerten zu konnen. Diese Fer-
tigkeiten machen wir uns im Astronomieunter-
richt zunutze bei der Erarbeitung neuer Er-
kenntnisse iiber Eigenschaften und Verédnde-
rungen von Sternen.

Das funktionelle Denken zu schulen und Ar-
beitsmethoden statt Nur-Faktenwissen zu ver-
mitteln, sollte dem Astronomielehrer ernstes
Bedlirfnis sein. So muf3 der Einsatz des im fol-
genden beschriebenen Arbeitsmodells ,HRD“,
an dem der Schiiler selbstdndig mit Applika-
tionen arbeiten soll, verstanden werden,

1. Technische Ausfiihrung
1.1. Anfertigung der Grundplatte

Aus einem 1 mm starken Blech wird eine qua-
dratische Tafel von. 1 m X 1 m Seitenldnge
herausgeschnitten und mit schwarzer Wand-
tafelfarbe gestrichen. Aus [3] stammt die Vor-
lage zur quadratischen Darstellung des HRD,
die mit dem Episkop auf die Blechtafel proji-
ziert, mit Bleistift vor- und mit weiBler Olfarbe
nachgezeichnet wurde. Da diese Darstellung des
HRD nur ‘die Spektralklassen und absoluten
Helligkeiten enthilt, wurden nach [5] noch die
Leuchtkridfte und effektiven Temperaturen
(rechter und oberer Rand) erginzt. Es empfiehlt
sich im Hinblick auf den Einsatz des Modells
im Unterricht, die einzelnen Besetzungsgebiete

Abb, 1: Ablesung zusammengehoériger Zustands-
groBen am Arbeitsmodell
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des Tafelfeldes (Leuchtkraftklassen) anders-
farbig (rot) als den Rand (weiB) auszufiihren.
Diese Grundplatte ist leicht zu transportieren
und wird vor der Klasse aufgehingt.

1.2, Bewegliches Zubehor

Je nachdem, ob das HRD als Zustands- oder
Entwicklungsdiagramm benutzt werden soll,
stellt der Lehrer zwei Kistchen mit verschie-
denen Applikationen (beklebte Manipermhaft-
platten) zur Verfligung.

Zustandsdiagramm

Als Zubehor werden hier bendtigt:

a) eine Legende, auf der die Leuchtkraftklas-
sen I-VII erklart sind, da auf der Grundplatte
aus Platzgriinden nur die rémischen Ziffern
stehen.

I = Uberriesen
II = Helle Riesen
IIT = Riesen
IV = Unterriesen
V = Hauptreihensterne (Zwerge)
VI = Unterzwerge
VII = Weille Zwerge

b) Zwei Stlick weifle Gummilitze (helle Ban-
der), deren Enden auf je zwei Manipermhaft-
plattchen aufgeklebt sind, verwendbar zum
Ablesen zusammengehoriger Zustandsgroflen
(s. Abb. 1).

¢) Sternapplikationen in verschiedenen Far-
ben, je nach Zugehorigkeit zu den einzelnen
Spektraltypen B, A, F, G, K, M mit unterschied-
lichem Farbpapier beklebt (blauweil, weil,
gelblich, gelb, orange, rot). Die so prdparierten
»Sterne“ bekommen eine einheitliche Grofie
(Durchmesser etwa 5 cm); der Sternname, der
Spektraltyp und die absolute Helligkeit werden
in Druckbuchstaben deutlich lesbar darauf ge-
schrieben. Nicht unmittelbar fiir den Schiiler
zu erkennen, wird die Leuchtkraftklasse auf
der Riickseite eingetragen. Fiir jede Leucht-
kraftklasse konnen 2—3 Beispiele, unter den
Sternen der 0., 1. oder 2. Groflenklasse ausge-
wihlt, priapariert werden. Die geeigneten Bei-
spiele findet man in [1] auf den Seiten 134—137.

Entwicklungsdiagramm

Bereitgestellt werden hier Applikationen ver-
schiedener GréBle und Farbe (s. Abb. 2, S. 63),
um neben der Anderung des Spektraltyps wih-
rend der Sternentwicklung vor allem die An-
derung des Volumens zu zeigen, ohne daB frei-
lich die wahren GrofBenrelationen demonstriert
werden kénnen. (Die Dimensionen eines Uber-
riesen sind im Verhiltnis zu denen eines
Zwergsterns oder eines Weilen Zwergs bei vor-
gegebenem Ma@stab nicht im rechten Verhalt-
nis darstellbar.)



Abb. 2: Das HRD als Entwicklungsdiagramm

2. Der Einsatz im Unterricht

Nachdem die Begriffe ,absolute Helligkeit“,
,Leuchtkraft, ,effektive Temperatur* und
~Spektraltyp“ behandelt wurden, kann mit
dem HRD gearbeitet werden. Dabei geht es in
erster Linie darum, das funktionelle Denken
der Schiiler weiter zu entwickeln und sie neue
Erkenntnisse durch geeignete Kombinationen
bekannter Tatsachen gewinnen zu lassen.

2.1. Die Schiiler erhalten den Auftrag, durch
Ablesen der Spektralklasse und der absoluten
Helligkeit eines bekannten Sterns (s. Tafelan-
hang des Lehrbuchs)

a) dessen Temperatur und Leuchtkraft (aus-
gedriickt in Sonnenleuchtkriften) aus der Mo-
delltafel abzulesen,

b) die Zugehorigkeit des benannten Objekts
zur jeweiligen Leuchtkraftklasse (Riese, Haupt-
reihenstern etc.) zu bestimmen. Die Losung
findet der Schiiler durch Aufsetzen der bereit-
gestellten Sternapplikationen; zur XKontrolle
der Losung findet er auf der Riickseite den ge-
suchten Begriff aufgeschrieben, z. B. Beschrif-
tung der Vorderseite: Rigel [B 8] — 6™0. Be-
schriftung der Riickseite: Ia [Uberriese].

Schneller, genauer und sauberer als mit Kreide
auf der Wandtafel oder durch den Einsatz der
Polyluxfolie konnen nacheinander mehrere
Schiiler an der Modelltafel zeigen, dafB} sie die
Zusammenhinge begriffen haben. Gute Schii-
ler finden heraus, warum zwei Sterne des glei-
chen Spektraltyps (z. B. Rigel und Regulus)
oder der gleichen absoluten Helligkeit (z. B.
Regulus und Aldebaran) durchaus in ihrer
GrofBe unterschiedlich ausfallen und daher ver-
schiedenen Leuchtkraftklassen zugeordnet

werden miissen. Die Benennungen Riese, Zwerg
usw. werden somit verstidndlich.

2.2. Bei der Benutzung des HRD als Entwick-
lungsdiagramm zeigt sich der eigentliche Vor-
teil dieses Modells gegeniiber Lehrbuchabbil-
dungen, Projektionsfolie oder der starren An-
schauungstafel. Man kann die Entwicklung
eines Sterns etwa von Sonnenmasse (aber auch
anderer Ausgangsmassen) folgerichtig demon-
strieren, indem man die Modelltafel chrono-
logisch mit Applikationen verschiedener Grofie
(beim Durchlaufen der Leuchtkraftklassen)
und verschiedener Farbe (Anderung der Zu-
standsgrofien) besetzt. Zum Schlufl des Lehrer-
vortrags iliber Sternentstehung und -entwick-
lung, der nun sehr anschaulich zu gestalten ist,
hat die Klasse den gesamten Entwicklungsweg
eines Sterns vor Augen (s. Abb. 2). Die Ver-
weilzeit des diskutierten Sterns in den ein-
zelnen Entwicklungsstadien kann durch unter-
schiedliche Dichte der Applikationen angedeu-
tet werden.

3. Schluffbemerkungen

Eine der wesentlichsten Aussagen des HRD ist
die, dal das Diagramm nicht gleichmdfig mit
Sternen besetzt ist. Daher erscheint es zweck-
miBig, die Besetzung der einzelnen Leucht-
kraftklassen mit Sternen durch unterschiedlich "
dichte Schraffur oder Punktierung anzudeuten.
Dies ist bei der HRD-Polylux-Folie [6] nicht ge-
geben, zwar im Lehrbuch [1] — Abb. 79/1 —
und auf der Anschauungstafel [5] vorhanden,
jedoch sind dort die einzelnen Besetzungs-
gebiete nur sehr ungenau gegeneinander abge-
grenzt, wodurch dem Schiiler eine Zuordnung
der Objekte gemiBl Aufgabenstellung in [1;
S. 80] auBerordentlich erschwert wird. Beide
Nachteile werden in [3] umgangen, dort sind
aber wieder die Unterzwerge falsch lokalisiert.
In [5] erscheinen die Leuchtkraftklassen wie
auch in den friiheren Astronomie-Lehrbiichern
fiir die Klassen 10 und 12 nur als schematische
Linien. Die Klappfolien von [6] geben dem
Schiiler fertige Informationen (iiber Masse-
verteilung, Sternradien und Entwicklungs-
wege). Besser wire, der Lehrer konnte solche
Erkenntnisse mit den Schiilern gemeinsam ent-
wickeln und Vorginge dynamisch gestalten.
Da bei den in der Literatur genannten HRD-
Darstellungen Inhomogenitdten vorhanden
sind, gingen wir bei der Entwicklung unseres
»,HRD-Arbeitsmodells“ eigene Wege, die haupt-
sichlich auf die Ziele des Unterrichts abge-
stimmt sind und die Auslegung des Unterrichts-
mittels beeinflute. Sicher fallen manchem
Kollegen beim Nachbau dieses hiufig einsetz-
baren Unterrichtsmittels noch andere Vor-
schlige zur Verbesserung ein. Sie mitzuteilen
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‘und iiber Erfahrungen im Einsatz zu berichten,
liegt im Interesse des Autors und der Redak-
tion.
Anmerkung: Die Tafel (HRD-Modell) wurde 30 an-
gelegt, daB sie noch ausbaufihig ist. Ein sp#terer
Beitrag soll sich mit Altersbestimmungen aus der
Verteilung der Sterne und offener Sternhaufen im
HRD beschiftigen. Somit kann dieses Modell auch im
Lehrplanabschnitt Kosmogonie, namentlich aber in
Arbeitsgemeinschaften oder Weiterbildungsveranstal-
tungen fir Astronomie eingesetzt werden.
Literatur:
[1] Lehrbuch Astronomie Klasse 10, 1. Auflage 1971
[2] Brockhaus ABC der Astronomie, 3. Auflage 1971,
S. 125-129 und 384—396

NICOLAI PETROW

[3] PETROWITSCH, N. T.: Signale aus dem All, VEB
Verlag Technik, Berlin 1972

[4] BEUST, THEO: Unser Sternhimmel, Urania-Ver-
lag, Leipzig/Jena/Berlin

[5] GOCKERITZ, DIETMAR: HRD - Anschauungs-
tafel des DPZI, Best.-Nr.: 700 05— 1

[6] DPZI-Polylux-Folie, Katalognummer 08 760 156

Im Rahmen des Lehrmittelselbstbaus (s. Aufruf des
Zentralrates der FDJ) beteiligten sich die Schiiler
THOMAS HELLFELD und MARTIN STAFF (beide
Klasse 11/2 der EOS Meiningen) aktiv bei der Her-
stellung des HRD-Modells.

Anschrift des Verfassers:
WOLFGANG KUNIG
61 Meiningen, Regerstrafie 4

Uber die Ausbildung in Astronomie
und die Té&tigkeit der Volkssternwarten und
Planetarien in der Volksrepublik Bulgarien!

1. Ausbildung in Astronomie in der Oberschule

Die fast fiinf Jahrhunderte dauernde tlirkische
Fremdherrschaft {iber Bulgarien verzogerte
die natiirliche Entwicklung der Bildung. Erst
nach der Befreiung vom Tiirkenjoch wurden
am Ende des 19. Jahrhunderts die Vorausset-
zungen fiir eine planméBige Schulbildung ge-
schaffen. Es entstand ein modernes Ausbil-
dungsprogramm fiir die Unter-, Mittel- und
Oberstufe der Schule.

Die astronomische Unterweisung war damals
in der Oberstufe mit der Ausbildung in Physik
und Mathematik eng verbunden. Sie umfaBte
im letzten Schuljahr des Gymnasiums folgende
Gebiete: Himmelssphére, astronomische Ko-
ordinaten, sichtbare Bewegung der Himmels-
korper, Zeitmessung, Aufbau des Sonnen-
systems, Sterne, kosmogonische Hypothesen.
Nach 1944 wurde Astronomie als selbstdndiges
Lehrfach in der Abschluflklasse des Gymna-
siums unterrichtet. Im Abitur wurde Astrono-
mie zusammen mit Physik gepriift. Astronomie
erteilten Physik- und Mathematiklehrer.

In den 32 Unterrichtsstunden wurden folgende
Gegenstidnde gelehrt:

1. das Himmelsgewodlbe, die Erde, die Drehung
der Erde

die Jahresbewegung der Erde, die Zeitmes-
sung

die Bewegung der Planeten

grundlegende Methoden der Astronomie
das Sonnensystem

die Sterne

die Entstehung und Entwicklung der Him-
melskorper

8. Beobachtung des Sternhimmels

In den letzten Jahren wurde der Astronomie-
unterricht in den Gymnasien im Zusammen-

1 Beitrag zum Kolloquium tiber Fragen der Methodik
des Astronomieunterrichts am 23. 10. 1972 in Bautzen
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hang mit schulpolitischen Verdnderungen auf
sechzehn Stunden verringert.

Gegenwirtig wird ein neues Lehrprogramm
fiir die obligatorische Zehnklassenschule er-
probt. In diesem Programm ist die astrono-
mische Ausbildung im Rahmen des Physik-
unterrichts vorgesehen. In der 7. Klasse erhal-
ten die Schiiler Elementarkenntnisse liber das
Sonnensystem, die Sterne und die Galaxien.
In der 8. Klasse wird die Bewegung der Him-
melskoérper im Zusammenhang mit den KEP-
LERschen und NEWTONschen Gesetzen be-
handelt. In der Klasse 9 wird die Erforschung
der Planeten, der Sonne und des Mondes mit-
tels kosmischer Apparate in einem speziellen
Kapitel unterrichtet. Fiir die zehnte Klasse ist
ein Kapitel Astrophysik vorgesehen, in dem die
Fragen des physikalischen Zustandes der
Sterne, der Entwicklung der Sterne und der
Galaxien ausfiihrlich behandelt werden.

Vier Wochenstunden sind fiir fakultativen
Unterricht auf physikalisch-mathematischem,
historisch-philosophischem, biologisch-chemi-
schem oder technischem Gebiet geplant.

Im physikalisch-mathematischen Block sind
grundlegende Kapitel der Astronomie vorge-
sehen. Dafiir werden den Schulen Fernrohre
und andere astronomische Gerdte zur Ver-
fligung stehen.

Astronomie wird von Physiklehrern unterrich-
tet, da diese wihrend ihres Studiums auch eine
grundlegende astronomische Ausbildung er-
halten. :

2. Uber die Titigkeit der Volkssternwarten
und Planetarien

Sie haben in Bulgarien erst eine kurze, elf-

jahrige Geschichte, die mit der Erdffnung der

Volkssternwarte in Stara Sagora begann. Zur



gleichen Zeit baute in Dimitroffgrad eine
Gruppe von Liebhaberastronomen das erste
bulgarische Planetarium mig selbstgefertigter
Apparatur. In den folgenden Jahren entstanden
an verschiedenen Orten Bulgariens Volks- und
Schulsternwarten. Darunter befindet sich das
monumentale Gebdude der Volkssternwarte im
schonen Meeresgarten von Varna, in dem 1968
das erste Kleinplanetarium vom VEB Carl Zeiss
seine Arbeit aufnahm.! Dieses Observatorium
wurde 1972 durch eine 40 km siidlich von Varna
gelegene Sternwarte mit einem selbstkonstru-
ierten 50-cm-Spiegelteleskop erweitert.
Gegenwirtig baut man in den Rhodopen ein
Nationales Astronomisches Observatorium mit
einem 2-m-Zeiss-Teleskop. In Smoljan entsteht
ein Raumflugplanetarium.

In allen Volkssternwarten arbeiten Speziali-
sten, die Physik oder Mathematik studiert und
sich auf Astronomie spezialisiert haben. Ihr
besonderes Interesse gilt der Untersuchung
veradnderlicher Sterne.

Die Volkssternwarten werden methodisch von
der Sektion Astronomie an der Bulgarischen
Akademie der Wissenschaften und verwal-
tungsmifBlig von den Abteilungen Volksbildung
der Réte der Bezirke geleitet.

Die Hauptaufgaben der bulgarischen Volks-
sternwarten konnen wie folgt formuliert wer-
den:

® Verbreitung populdrwissenschaftlicher
Kenntnisse und Unterstiitzung der Entwick-
lung einer materialistischen Weltanschauung

Wir verzichten auf die Darstellung von Einzel-
heiten, weil sie dhnlich wie in der DDR prakti-
ziert werden. Von Interesse wird jedoch eine
neue Form astronomischer Arbeit sein, die
jahrliche Durchfiihrung einer ,Woche der
Astronomie“. In dieser Woche besuchen Spezia-
listen der Bulgarischen Akademie der Wissen-
schaften, der Lehrstiihle fiir Astronomie und
‘der Volkssternwarten Dérfer und Betriebe und
halten populdrwissenschaftliche Vortrige tliber
astronomische und astronautische Fragen. In
Parkanlagen und GroBbetrieben werden Te-
leskope aufgestellt, Beobachtungen durchge-
flihrt und entsprechende Erlduterungen ge-
geben. An zwei Tagen dieser Woche findet eine
wissenschaftliche Konferenz mit astronomi-
scher Thematik statt, auf der Arbeiten bulgari-
scher Astronomen vom jeweils vergangenen
Jahr vorgetragen werden.

® Verbindung mit den allgemeinbildenden
Schulen

Die Titigkeit der Volkssternwarten ist auf all-
gemeinbildende MaBnahmen des Bezirks ab-

1 vgl. Astronomie in der Schule 6 (1969) 1, Titelseite
'

gestimmt, in dem sie sich befinden. In den Pla-
netarien werden in Verbindung mit dem Lehr-
plan Vortrdge gehalten; die Beobachtungs-
instrumente stehen den Schulen zur Verfiigung;
die Spezialisten leiten Zirkel fiir Astronomie
an den Schulen; sie erweisen den Lehrern Hilfe
bei ihrer Weiterbildung; sie stellen fiir den
Astronomieunterricht Anschauungsmaterial
zur Verfiigung. Jedes astronomische Ereignis,
das der Beobachtung allgemein zuginglich ist,
wird allen Lehrern und Schuldirektoren mit-
geteilt, mit den Schiilern werden Beobachtun-
gen durchgefiihrt. In den Schulen finden von
Zeit zu Zeit Ausstellungen mit astronomischer
Thematik statt. Die Volkssternwarten und Pla-
netarien haben ihren festen Platz in der Arbeit
der Schulen gefunden und sind heute zu einer
Notwendigkeit geworden.

® Arbeit mit der lernenden Jugend

An den Volkssternwarten wurden astrono-
mische Jugendklubs gebildet, die von den Zen-
tren fiir wissenschaftlich-technische Arbeit des
Jugendverbandes geleitet werden, Die Mitglie-
der der Klubs machen sich in einem drei-
jdhrigen Kursus mit der Astronomie bekannt:
Fiir das erste Jahr sind allgemeine Astronomie
mit Elementen der sphéarischen Trigonometrie
und Beobachtungen der Planeten und des Mon-
des vorgesehen. Im zweiten Jahr werden Me-
thoden der Astronomie und Astrofotografie
gelehrt. Im dritten Jahr arbeiten die Klubmit-
glieder an speziellen Aufgaben.

Jéahrlich findet eine wissenschaftliche Konfe-
renz fiir Astronomie mit Schiilern und Studen-
ten statt, auf der diese von ihrer Tatigkeit be-
richten. Sie wird von Fachkriften des Lehr-
stuhls fiir Astronomie an der Sofioter Univer-
sitdt geleitet und verlduft in interessanter, pro-
duktiver Atmosphére.

® Beobachtungs- und Forschhngsarbeit

Alle Satellitenbeobachtungsstationen (zu denen
die Volkssternwarte Varna gehort) arbeiten
nach dem Programm KOSMOS — Moskau. Das
Observatorium in Stara Sagora beobachtet das
Nachthimmelsleuchten. Im  Observatorium
Belogradschik, wo sich ein 60-cm-Zeiss-Tele-
skop befindet, begannen fotometrische Beob-
achtungen der Planeten. Das Varnaer Obser-
vatorium wird mit seinem 50-cm-Refraktor
elektrofotometrische Beobachtungen an Ver-
dnderlichen durchfiihren. Die Spezialisten der
Volkssternwarten arbeiten entsprechend ihrer
Aufgabenstellung an den Observatorien an
verschiedenen Aspiranturen.

Anschrift des Verfassers:

NICOLAI PETROW

Leiter der Volkssternwarte ,NICOLAUS COPERNI-
CUS¥, Varna, Volksrepublik Bulgarien
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DETLEF STAGINSKY

Wie beziehe ich die Schiiler meiner Arbeits-
gemeinschaft Astronomie in die effektive Gestaltung
des Astronomieunterrichts ein?

Seit zwei Jahren arbeiten wir an der 2. Ober-
schule ,,EGON SCHULTZ“ in Rostock mit dem
Rahmenprogramm Astronomie fiir die neunten
und zehnten Klassen. Dabei wurden erste Er-
fahrungen tiiber die effektive Verwirklichung
des Rahmenprogramms gewonnen. In unserer
Arbeit erhalten wir grofe Hilfe und Unter-
stiitzung durch die Astronomische Station Ro-
stock.

Sehr wichtig fiir den Erfolg im Astronomie-
unterricht und in der Arbeitsgemeinschaft ist
eine enge Verbindung des obligatorischen Un-
terrichts mit der Tdtigkeit unserer Schiiler in
den Arbeitsgemeinschaften Astronomie/Astro-
nautik nach Rahmenprogramm als eine Art
des fakultativen Unterrichts. Dabei mufl vom
Astronomielehrer und auch vom Leiter der
Arbeitsgemeinschaft, sofern nicht beides in
einer Hand liegt, beachtet werden, daf3 die
Arbeitsgemeinschaft Impulse aus dem Unter-
richt erhilt und auch umgekehrt der Unter-
richt auf die Tatigkeit in der Arbeitsgemein-
schaft ausstrahlt. Ein grundsétzlicher Unter-
schied filir die Arbeit der Schiiler in der Ar-
beitsgemeinschaft und im Fach Astronomie
besteht darin, da3 der Unterricht im wesent-
lichen die Erkenntnisse auf theoretischem Wege
vermittelt, widhrend in der Arbeitsgemein-
schaft die SchluBfolgerungen und die Erarbei-
tung von Kenntnissen aus Beobachtungen, die
die Schiiler durchfiihren, gewonnen werden.
Damit ergeben sich gute Verbindungsméglich-
keiten zwischen Unterricht und Arbeitsgemein-
schaft. Die Mitglieder der Arbeitsgemeinschaft
koénnen das im Unterricht erworbene Wissen in
der auBlerunterrichtlichen Té&tigkeit anwenden,
vertiefen und erweitern. Wie die Erfahrung
zeigt, ergeben sich aus dem Unterricht hiufig
Anregungen flir unsere Schiiler, bestimmte
Unterrichtsmittel herzustellen bzw. auf be-
stimmten Wissensgebieten griindlichere Kennt-
nisse zu gewinnen. So wurden von meiner Ar-
beitsgemeinschaft in den letzten beiden Schul-
jahren Folien fiir den Polylux mit graphischen
Darstellungen, die die Schiiler zum groBen Teil
aus eigenen Beobachtungen gewonnen hatten,
und fotografische Aufnahmen der Sonne, des
Mondes und der wichtigsten Planeten herge-
stellt. AuBerdem fertigten einige Schiiler der
Arbeitsgemeinschaft ein Gipsmodell der wich-
tigsten Oberflachenformen des Mondes an, es
entsteht ein Modell, das die raumliche Vertei-
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lung der hellsten Sterne des Sternbildes Orion
zeigt. Diese Lehrmittel werden von den Mit-
gliedern der Arbeitsgemeinschaft im Unterricht
vorgefithrt und erldutert. Damit stérken wir
das SelbstbewuBtsein der Schiiler der Arbeits-
gemeinschaft und iiben einen groBen Einflufl
auf die kollektive Erziehung der ganzen Klasse
aus.

Wenn man die enge Verbindung, die die Ar-
beitsgemeinschaft mit dem Unterricht haben
muB, nicht geniligend beachtet, ergibt sich in
vielen Fillen eine Unterforderung der Mitglie-
der der Arbeitsgemeinschaft im Astronomie-
unterricht, da viele Fahigkeiten und Fertig-
keiten, die im Unterricht erworben werden
sollen, den Schiilern der Arbeitsgemeinschaft
schon bekannt sind. Das betrifft einmal die
Orientierung am Sternhimmel und zum an-
deren den Umgang mit der drehbaren Stern-
karte. Die Mitglieder der Arbeitsgemeinschaft
waren bzw, sind dadurch in die Arbeit der gan-
zen Klasse mit einbezogen, indem sie als Grup-
penleiter fiir die einzelnen Beobachtungsgrup-
pen im Astronomieunterricht eingesetzt wur-
den. Ferner hielten diese Schiiler Vortrége im
Planetarium fiir ihre Klassenkameraden. Sie
gaben ihnen auch Hilfen beim Umgang mit der
drehbaren Sternkarte. AuBlerdem leiteten sie
die einzelnen Beobachtungsgruppen bei der
Durchfiihrung der obligatorischen Schiilerbe-
obachtungen an. So stellten sie eine gute Hilfe
fiir den Astronemielehrer dar. Einige Schiiler-
beobachtungen, die ohne Fernrohr durchge-
fiihrt werden koénnen, konnten dadurch der
Klasse als Hausaufgabe gestellt werden. Die
Ergebnisse dieser Beobachtungen lassen erken-
nen, daB3 die Schiiler sehr ernsthaft daran ge-
arbeitet haben. Gute bis sehr gute Beobach-
tungsprotokolle wurden von der ganzen Klasse
angefertigt. Bei den Beobachtungen, die in der
Astronomischen Station erfolgen mufiten, habe
ich Mitglieder der Arbeitsgemeinschaft zur
Unterstiitzung besonders bei Fernrohrbeobach-
tungen herangezogen.

Durch die Téatigkeit in der Arbeitsgemeinschaft
konnten viele Schiiler angeregt werden, sich
in Fachzeitschriften mit neuen Forschungs-
ergebnissen vertraut zu machen. Zum Thema
,Unser Sonnensystem“ haben die Mitglieder
der Arbeitsgemeinschaft in Vortrédgen iiber die
neusten Erkenntnisse bei der Erforschung der
Planeten und des Mondes berichtet. In der Ar-



beitsgemeinschaft wurden aus-der Messung der
Durchgangszeit des Mondes und des Planeten
Saturn durch das Fadenkreuz des Fernrohrs
die scheinbaren und durch anschlieBende Be-
rechnung die wahren Durchmesser bestimmt.
Die Auswertung dieser Arbeiten vor der gan-
zen Klasse erleichterte dem Lehrer die Auf-
gabe, den Schiilern am Beispiel der Astronomie
die Erkennbarkeit und materielle Einheit der
Welt bewuBtzumachen.

AbschlieBend kann der Verfasser nach zwei-
jahriger Tatigkeit als Arbeitsgemeinschafts-

leiter sagen, daB das Interesse nicht nur der
Mitglieder der Arbeitsgemeinschaft am Fach
Astronomie geweckt wurde. Der Leistungs-
stand der ganzen 10. Klasse liegt in diesem
Fach {iber dem Durchschnitt der anderen
naturwissenschaftlichen Fécher. Zwei Schiiler
der Arbeitsgemeinschaft leiten seit einem Jahr
selbstdndig eine Arbeitsgemeinschaft in den
7. Klassen unserer Schule.

Anschrift des Verfassers:
DETLEF STAGINSKY
25 Rostock, Pawlowstrafie 2

AUS WISSENSCHAFT UND UNTERRICHT

@ Das seismographische Experiment auf dem Mond
Nach dem Flug des Raumschiffes Apollo 15 begann
auf dem Mond ein aus drei Stationen bestehendes
seismographisches Netz zu arbeiten, das es gestattet,
Mondbeben zu lokalisieren. Es wurden zwei Arten
von natiirlichen Mondbeben registriert. Die eine Art
ereignet sich immer an den gleichen (etwa zehn) Stel-
len jedesmal, wenn sich der Mond im Perigdum seiner
Umlaufbahn befindet; der aktivste von diesen Mond-
bebenherden befindet sich in etwa 800 km Tiefe, das
ist tiefer als auf der Erde. Die anderen, schwachen
Mondbeben werden unregelméBig beobachtet: im
Verlauf mehrerer Tage im Mittel aller zwei Stunden.
AuBerdem registriert das seismographische Netz etwa
zweimal innerhalb von 24 Stunden einen Meteoriten-
fall.

Nach der Meinung des amerikanischen Gelehrten
J. LATHAM zeugen die Untersuchungen des Auf-
pralls von kiinstlichen Himmelskérpern auf dem
Mond davon, daB dieser von einer 5 bis 20 km dicken
Schicht aus umgepflligtem Material bedeckt ist. Der
Mond hat eine Kruste und einen Mantel. Die Mé&ch-
tigkeit der Kruste betrdgt 50 bis 70 km und besteht
aus leichterem Gestein als die dunklen Maregebiete.
LATHAM nimmt an, daB sich die Mondmaria un-
mittelbar nach der Erstarrung der Mondkruste durch
den Aufprall der Bruchstiicke eines Planetoiden ge-
bildet haben, der sich der Rocheschen Grenze ge-
ndhert hat und von der Erdgravitation gesprengt
wurde.

»Moon*, 3, 4, 1972 (libersetzt aus Zemlja i vselennaja
1972/5)

@® Ein neuer Meteoritenkrater auf dem Mond

Am 13. Mai 1972 registrierten die damaligen vier auf
dem Mond installierten Seismographen den Einsturz
eines groBen Korpers. Die Energie des Aufschlagens
war etwa der der Explosion von 1000 t Trinitrotoluol
dquivalent. Bei einer solchen Explosion muf ein Kra-
ter etwa von der Grofie eines Fufiballplatzes ent-
stehen. Der ,Splitterregen“ des emporgeschleuderten
Regoliths dauerte etwa eine Minute. Der Aufprall
ereignete sich einige Dekakilometer von der wissen-
schaftlichen Station entfernt, die die Besatzung von
Apollo 14 auf dem Mond zuriickgelassen hatte, in der
Nihe des Kraters Fra Mauro.
»Smithsonian Institution. Event Notification Card“,
1392/May 13, 1972 (libersetzt aus Zemlja i vselennaja
1972/5)

Ubersetzt und bearbeitet:

Dr. SIEGFRIED MICHALK

@® Initiativen zur Ehrung eines groflen Wissenschaft-

lers an der KOPERNIKUS-Oberschule in Torgelow
Zu Ehren der 500. Wiederkehr des Geburtstages von
COPERNICUS werden an der oben genannten Ein-
richtung vielseitige Initiativen entfaltet. Professor
WATTENBERG hielt vor den Schiilern einen Licht-

bildervortrag iiber COPERNICUS. Gleichzeitig wurde
in Verbindung mit dem Haus der Polnischen Kultur
in Berlin eine COPERNICUS-Ausstellung erodffnet.
AuBerdem zeigt die Schule eine Foto-Lehrausstellung
iiber das Leben des COPERNICUS. Der Inhalt wird
durch ein Tonband kommentiert. In Zusammenarbeit

Schiiler beobachten am 130-mm-Refraktor der Ober-
schule Torgelow

von Schule und Sternwarte fand ein Forum statt, bei
dem von Schiilern Kurzvortridge iiber COPERNICU»
und lber das gegenwdirtige astronomische Weltbild
gehalten wurden. Daran schloB sich ein Meinungs-
austausch an.
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Wihrend der kommenden ,Schulfesttage der KO-
PERNIKUS-Oberschule“ wird in einer Feierstunde
Leben und Werk des COPERNICUS gewlirdigt und
ein COPERNICUS-Denkmal eingeweiht. Gleichzeitig
soll ein Freundschaftsvertrag mit dem COPERNICU®S-
Lizeum in Kolobrzeg abgeschlossen werden. ,Astro-
nomie in der Schule“ wird zu gegebener Zeit davon
berichten. HEINZ WANAGS

@ Astronomische Schiilerarbeitsgemeinschaften
in der UdSSR

Astronomische Arbeitsgemeinschaften, Gesellschaften
der Amateurastronomen und Kindersternwarten be-
stehen hauptsédchlich in Schulen und nur selten in
Stationen junger Techniker und in Pionierhédusern.
Diese astronomischen Kollektive werden von Leh-
rern, Studenten, Amateurastronomen und sogar von
Schiilern selbst geleitet. Zirkelteilnehmer sind Schii-
ler der Klassen 6—10. Die aktivsten Mitglieder von
ihnen arbeiten in den Jugendsektionen der Astrono-
misch-geodétischen Allunionsgesellschaft (AGAG)
mit und werden nicht selten Berufsastronomen. Fir
die Arbeit der astronomischen Zirkel gibt es ein vom
Ministerium fiir Bildung der UdSSR herausgegebenes
Programm (dieses kann Interessenten vom Bericht-
erstatter auf Anforderung leihweise uUberlassen wer-
den). Die Arbeit der Zirkel umfaBt theoretischen
Unterricht und Schiilerbeobachtungen sowie die Po-
pularisierung astronomischer und astronautischer
Forschungsergebnisse unter der Bevolkerung und
den Bau von Gerédten. Die grole Masse der Zirkel be-
schiftigt sich mit visuellen Beobachtungen von Me-
teoren, Planeten und leuchtenden Nachtwolken.
Wesentlich glinstigere materielle Voraussetzungen als
an Schulen gibt es fiir astronomische Zirkel in dazu
geeigneten nichtschulischen astronomischen Einrich-
tungen. Freilich ist es besonders schwierig, die Be-
dingungen zur Grilindung von Zirkeln an solchen Ein-
richtungen zu schaffen. Wenn hier jedoch die Griin-
dung einer Arbeitsgemeinschaft gelingt, sind ihre Ar-
beitsmoglichkeiten optimal. Die Erfahrungen junger
Astronomen in Simferopol, Moskau und Nowosibirsk
zeigen, daB3 die Schiiler mit Erfolg spektralfotometri-
sche Sternbeobachtungen sowie fotometrische Ko-
meten- und Nachtwolkenbeobachtungen durchfithren
konnen. Sie bauen komplizierte optische und radio-
elektrische Gerédte und wenden sie an.
Nach S.S. VOINOW: Ot Skol'nych astronomiéeskich
kruzkow k kollektivam junych ljubitelej astronomii.
Zemlja i vselennaja (Moskva, Izd. Nauka) 6/1972, Sei-
ten 71-74

Ubersetzt und bearbeitet:

Dr. habil. KLAUS-GUNTER STEINERT

[ Atst::nomisch&s Spezialistenlager im Kreis Arn-
sta

Wéhrend der Sommerferien 1972 fand im Kreis Arn-
stadt ein fiinftdgiges astronomisches Spezialisten-
lager unter fachlicher Leitung des erfahrenen und
begeisterten Astronomielehrers H. HARTMANN statt.
Die Wahl fiel auf den Ort Dornfeld am FufBle des Sin-
ger Berges (581 m), wo die Beobachtungs- und Auf-
enthaltsbedingungen glinstig sind. Die organisatori-
sche Leitung lag in den Hinden eines interessierten
Mitarbeiters der Station Junger Techniker und Na-
turforscher in Arnstadt. Unterkunft fanden die Teil-
nehmer im Schulgebéude der Zentralschule. Die Ver-
pflegung erfolgte durch die Schulkiiche. Aus 10 Schu-
len des Kreises wurden 22 Schiiler der 9. Klasse dele-

giert. An drei Abenden konnte beobachtet werden.
Praktische Arbeiten am Tage (Arbeit mit Fernroh-.

ren und MeBgeriten, Sonnenbeobachtungen, Ubun-

gen mit der drehbaren Schiilersternkarte), theoreti~ |

sche Betrachtungen einfilhrenden Charakters, Licht-
bildervortrige mit anschlieBenden regen Diskussio-
nen nahmen einen wesentlichen Teil des Programms
in Anspruch. Nach AbschluB des Lagers duBerten sich
die Teilnehmer begeistert liber diese unerwartet er-
lebnisreichen Tage und gingen mit dem festen Vor-
satz auseinander, im Astronomieunterricht der
10. Klasse beste Ergebnisse zu erzielen und den
Astronomielehrer in seiner Arbeit zu unterstiitzen.

Seit 1962 werden durch die Station Junger Techniker
in Arnstadt mit Unterstiitzung der Fachkommission
astronomische Spezialistenlager organisiert und in
verschiedenen Formen durchgefiihrt. [1] Dabel konn-
ten zahlreiche Erfahrungen gesammelt werden. Uns
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erschien folgende Variation am zweckméBigsten: Der
Teilnehmerkreis soll sich aus Schiilern von 9. Klassen
der Schulen des Kreisgebietes zusammensetzen, in
denen keine Arbeitsgemeinschaft Astronomie besteht.
Die Teilnehmer sollen wihrend der Sommerferien
so auf den Astronomieunterricht vorbereitet werden,
daB sie im folgenden Schuljahr dem Fachlehrer vor
allem bei der Durchfiihrung der (obligatorischen) Be-
obachtungsabende wirksame praktische Unterstiit-
zung geben koénnen.

Folgende Erfahrungen konnten in diesem Jahr be-

stidtigt werden:

1. Eine gute organisatorische Vorbereitung ist not-
wendige Voraussetzung fiir das Gelingen des La-
gers. Insbesondere zdhlt hierzu eine enge Zusam-
menarbeit mit dem Schulrat, speziell hinsichtlich
der Delegierungen der Schiiler. Auf fachlicher
Ebene muB ein klares Programm vorliegen. Es
schlieBt einen Organisationsplan fur die maximale
Auslastung der Geréte ein.

Die Schiiler sollten vor Beginn des Lagers zu einer
Vorbesprechung zusammenkommen.

2. Die Zahl der Teilnehmer sollte auf 15 bis 20 Schiiler
beschridnkt bleiben. Von einer einzelnen Schule
konnten zwel bis drei Schiiler angesprochen wer-
den, denn nur ein Schiiler 148t sich i. a. schlechter
gewinnen.

3. Optimal erscheint eine Zeitdauer von sieben bis
zehn Tagen.

4. Die Wahl des Zeitraumes (Juli) ist relativ ungiin-

stig, da erst spdt mit bestimmten Beobachtungen

begonnen werden kann. Die Durchfiihrung im Mo-
nat August ist zweifellos glinstiger, sto8t jedoch
oft auf organisatorische Schwierigkeiten. Trotzdem

(oder gerade deshalb!) sind die Schiiler begeistert

bei der Sache. Ein ausreichender Schlaf muB

selbstverstindlich gewéhrleistet sein.

Die Teilnehmer sollten spezielle Aufgaben fiir die

Zeit ihres Aufenthaltes erhalten (z. B. Betreuung

eines bestimmten Fernrohrs) und den Plan des

folgenden Tages mitbesprechen.

6. Die Anforderungen an den fachlichen Betreuer

sind sehr hoch. Er muB von allgemeinen organi-

satorischen Aufgaben moglichst frei sein. Deshalb
sollte ihm ein anderer Betreuer (Lagerleiter) zur

Seite stehen, der vor allem auch bei der Gestal-

tung des librigen Programms wirksam wird.

Gilinstig ist, wenn ein bis zwei Fachhelfer aus einer

Arbeitsgemeinschaft Astronomie zur Verfiigung

stehen., FUr weniger erfahrene Astronomielehrer

bietet ein solches Lager eine wertvolle Welterbil-
dungsmoglichkeit. Gleichzeitig sind sie besonders
interessierte Helfer.

8. Auch bei ungiinstiger Wetterlage 1483t sich das Pro-
gramm so gestalten, daB die Schiiler auf astrono-
mischem Gebiet bereichert nach Hause zuriickkeh-
ren und die fir das Spezialistenlager vorgesehene
Aufgabenstellung im wesentlichen ertfiillt werden
kann.

Die Durchfiihrung astronomischer Spezialistenlager

gewinnt im Hinblick auf die nach dem neuen Lehr-

plan obligatorischen Beobachtungen an Bedeutung.

Wir wollen deshalb in unserem Kreis der Unter-

suchung ihrer Wirksamkeit im Astronomieunterricht

groBere Aufmerksamkeit als bisher schenken.

Im zukiinftigen Lagern soll noch stirker auf die ob-

ligatorischen Beobachtungsaufgaben des. Lehrplans

orientiert werden.

Literatur:

[1] WALTER, U.: ,Astronomisches Spezialistenlager
in den Sommerferien%, Astronomie in der Schule,
3 (1966) 2.

UWE WALTHER,
Bezirkskorrespondent des Bezirkes Erfurt
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@ Karteikarte Heft 3/1973

Aus technisch-organisatorischen Griinden er-
scheint die Karteikarte fiir das vorliegende
Heft erst im Heft 4/1973.




@ Blick auf den Biichermarkt

Den nachfolgenden Angaben liegt vor allem das ,,Bér-
senblatt fiir den Deutschen Buchhandel“, Sondernum-
mer zur Leipziger Frithjahrsmesse 1973, zugrunde.

I. Neuerscheinungen

Autorenkollektiv: NICOLAUS COPERNICUS, 1473 bis
1973. Akademie-Verlag Berlin, Herausgegeben von
Jg)ACI-{.{IM HERRMANN. 215 Seiten, 5 Abbildungen,
18 Mark.

Historiker, Philosophen, Astrophysiker und Wissen-
schaftsgeschichtler untersuchen die Entwicklung des
kosmischen Weltbildes von der Antike und von den
Arabern bis in die Neuzeit. Sie stellen seine Rolle in
den gesellschaftlichen und geistigen Auseinanderset-
zungen in den verschiedenen Gesellschaftsformatio-
nen dar. Dabei steht das Weltbild und die wissen-
schaﬁtllche Leistung des COPERNICUS im Mittel-
punkt.

S. MARX/W. PFAU: Sternatlas (1975.0). Johann Am-
brosius Barth, Leipzig. Etwa 16 Seiten mit 16 far-
bigen Tafeln. Ringbindung; etwa 30 Mark. Auf
etwa 15 Karten enthélt der Atlas alle mit bloSem
Auge sichtbaren Sterne und eine Vielzahl besonderer
Objekte am Himmel. Die Koordinaten sind auf das
Aquinoktium 1975 bezogen. Weiterhin bringt der
Atlas Karten von Vorder- und Riickseite des Mondes.
In vergroBertem Maf3stab werden fir einige engbe-
grenzte Gebiete des Himmels Sterne bis zu wesent-
lich schwicheren Helligkeiten gegeben. Ein Tabellen-
teil enthdlt genaue Helligkeitsangaben und Spektral-
typen fiir diese Sterne, Eine einklappbare Klarsicht-
folie erlaubt das Einzeichnen besonderer, z. B. be-
weglicher Objekte.

W. GERLACH: JOHANNES KEPLER und die koperni-
kanische Wende. Johann Ambrosius Barth, Leipzig,
etwa 24 Seiten mit 3 Abbildungen, etwa 6,— Mark.

P. AHNERT: Kalender fiir Sternfreunde 1974. Johann
Ambrosius Barth, Leipzig, etwa 200 Seiten mit etwa
50 Abbildungen, etwa 5,— Mark.

Ein kleines astronomisches Jahrbuch mit einem Auf-
satzteil, in den neben Berichten liber neue astrono-
mische Arbeiten und Entdeckungen Artikel iber ak-
tuelle und historische Themen aufgenommen wur-
den.

Ubersichtskarte Erdmond. VEB Hermann Haack Geo-
graphisch-Kartographische Anstalt Gotha/Leipzig.
Karte im Format 66X108 cm, 1:12 000 000, Beiheft
Gg_geiten; etwa 9,80 Mark. Erscheint im III. Quartal
1973.

Vorder- und Riickseite des Mondes in schattenplasti-
scher Darstellung mit einer Vielzahl von Namen der
Mondobjekte unter Verwendung der Festlegungen
der IAU von 1970. Die Lande- und Riickstartpldtze von
Mondflugkérpern sind mit ihren Koordinaten einge-
tragen. Der Kartenrand enthilt schematische Darstel-
lungen von himmelsmechanischen und anderen phy-
sikalischen Effekten an Mond und Erde, die im Bei-
heft zusammen mit weiterem Wissenswerten tiber den
Erdmond erliutert werden. Ein Namensverzeichnis
enthélt Angaben iiber die Persodnlichkeiten, nach
denen die Mondobjekte benannt sind.

B. MULLER: Grundziige der Astronomie. B. G. Teub-
ner Verlagsgesellschaft Leipzig, etwa 132 Seiten mit
etwa 177 Abbildungen; etwa 8,10 Mark. Erscheint vor-
aussichtlich im III. Quartal 1973.
Populidrwissenschaftliche Darstellung der Physik des
Kosmos, dessen mathematischen und physikalischen
GesetzméBigkeiten sowie der astrophysikalischen
Untersuchungsmethoden. Das Buch will Grundlage
und Ergénzung fir den Astronomieunterricht sein.
E. HANTZSCHE: Doppelplanet Erde—-Mond. B. G.
Teubner Verlagsgesellschaft Leipzig. 256 Seiten mit
36 Abbildungen, 9,90 Mark.
Autor macht die Stellung von Erde und Mond inner-
. halb unseres Planetensystems versténdlich und stellt
die vielfiltigen Wechselwirkungen zwischen Erde,
Mond und Sonne in allgemeinverstindlicher Form
dar.
J. DOBRZYCKI/M. BISKUP: NICOLAUS COPERNI-
CUS. B. G. Teubner Verlagsgesellschaft Leipzig. 100
Seiten, 9 Abbildungen; 5,— Mark.
P. STACHE: Raumfahrt-Trigerraketen. Transpress,
VEB Verlag fiir Verkehrswesen Berlin, etwa 176 Sei-
ten, 100 Abbildungen, 30 Tabellen, etwa 25,— Mark.

Erscheint voraussichtlich im III. Quartal 1973. Aus-
fihrliche Beschreibung von iber 20 Raumfahrt-
Trégerraketen einschlieglich ihrer Varianten. Zu jeder
Beschreibung gehodren verschiedene, zum Teil zwei-
farbige Illustrationen und die technischen Daten der
einzelnen Raketenstufen. Die fiinf bekanntesten Ra-
keten sind als Rontgenschnitte dargestellt. Der Text
einschlieBSlich Bildunterschriften ist zweisprachig
(deutsch/englisch).

H. MIELKE: Raumfahrttechnik — eine Einfilihrung.
Transpress, VEB Verlag fiir Verkehrswesen Berlin,
etwa 320 Seiten, 180 Abbildungen, 30 Tabellen, etwa
19,80 Mark. Erscheint voraussichtlich im IV. Quartal
1973.

K. LINDNER: Astronomie selbst erlebt. Urania-Ver-
lag Leipzig/Jena/Berlin, etwa 224 Seiten, 13 Fotos,
etwa 100 zweifarbige Zeichnungen, 2 Beilagen, etwa
12,80 Mark. Erscheint im III. Quartal 1973.

Das in der Reihe ,Das kannst auch Du!“ erscheinen-
de, sehr unterhaltsam geschriebene Buch gibt aus-
flihrliche und exakte Anleitung zur Vorbereitung,
Durchfiihrung und Auswertung von Himmelsbeob-
achtungen. Der Autor, Mitglied der Redaktion von
sAstronomie in der Schule“, méchte mit seinem Buch
zur selbstidndigen astronomischen Beschiftigung an-
regen. Dieses Anliegen unterstiitzt er durch eine Viel-
zahl ausfiihrlicher Hinweise und damit verbundener
eingehender Beschreibungen des Selbstbaus einfacher
Fernrohre und MeBgerite sowie zahlreiche Tabellen
zur Orientierung liber die Beobachtungsobjekte.

H. WUSZING: NICOLAUS COPERNICUS. Urania-
Verlag Leipzig/Jena/Berlin. 117 Seiten mit zahlreichen
Abbildungen, 6,80 Mark.
KOWAL/USPENSKI/JASNOW: Der Weltraum fiir
uns. Urania-Verlag Leipzig/Jena/Berlin, etwa 220 Sei-
ten, Schwarzweiltafeln, 2 Tabellen, etwa 30 Zeichnun-
gen; 12,— Mark. Erscheint im III. Quartal 1973.
Raumfahrt im Dienste des Menschen.

II. Neuauflagen

H. PFAFFE/P. STACHE: Raumschiffe, Raumsonden,
Erdsatelliten. Transpress, VEB Verlag fiir Verkehrs-
wesen Berlin. 2., liberarbeitete Auflage, etwa 416 Sei-
ten, 200 Abbildungen, etwa 25—~ Mark. Erscheint vor-
aussichtlich im IV. Quartal 1973.

H. MIELKE: Transpress-Lexikon Raumfahrt. Trans-
press, Verlag fiir Verkehrswesen Berlin. 3., erginzte
und verbesserte Auflage, etwa 380 Seiten, 536 Abbil-
dungen, 12 Tabellen, etwa 18,60 Mark. Erscheint vor-
aussichtlich im Mai 1973.

H. ZIMMERMANN : Brockhaus ABC Astronomie. VEB
F. A. Brockhaus-Verlag Leipzig, 4. Auflage, 464 Sei-
ten mit zahlreichen Abbildungen, 16 SchwarzwelB-
tafeln, 5 Sternkarten in Tasche. (Nachdruck der
3. Auflage.) Erscheint im Juli 1973.

Dr. MANFRED SCHUKOWSKI

REZENSIONEN

»Weltall — Erde — Mensch® (Ein Sammelband zur
Entwicklungsgeschichte von Natur und Gesellschaft),
Verlag Neues Leben Berlin, 20. bearbeitete Auflage
1972,

Der ZentralausschuB3 Jugendweihe in der Deutschen
Demokratischen Republik vergibt alljéhrlich diesen
etwa 520 Seiten umfassenden Band an unsere Jugend-
lichen, die an der Schwelle zum Erwachsenenalter
stehen und im Gelébnis zum Fest der Jugendweihe
sich zu den Zielen der sozialistischen Gesellschaft
bekennen., Welches Buch hat in unserem Staat eine
solch hohe Auflage zu verzeichnen? Allein dies ist
Grund genug, den Astronomielehrer noch einmal auf
den Bildungsinhalt und die erzieherischen Potenzen
dieses Werks aufmerksam zu machen, das von einer
Reihe namhafter Perstnlichkeiten verfat wurde und
dem neusten Stand der Entwicklung auf populdr-
wissenschaftliche Art Rechnung tridgt. Der Vorteil
dieses Buches fiir den Jugendlichen: Man findet auch
reprisentatives Bildmaterial vor. Da die Mehrzahl
der Schiiler dieses Buch zur Jugendweihe erhilt,
sollte man es in die Unterrichtsarbeit einbeziehen.
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Gluthélle Venus. Von WITALI A. BRONSCHTEN,
Ubersetzung aus dem Russischen, Urania-Verlag
%gipzig/Jena/Berun, 1. Auflage 1972, 48 Seiten, Preis

Die im Verlag ,Snanije“ Moskau 1971 erschienene
Broschiire ,Planet Venus“ wurde von Dr.J. GURT-
LER Ubersetzt und dankenswerterweise vom Urania-
Verlag recht schnell herausgegeben. Sie liegt somit
cIl'iem deutschen Leser als aktuelles Informationsmate-
al vor.

AKktuell ist die Broschiire insofern, da am 22.Juli
1972 die sowjetische Sonde ,,Venus 8“ auf der Tagseite
unseres Nachbarplaneten gelandet ist und neuerliche
Messungen von Druck-, Temperatur- und Helligkeits-
werten auf der Venusoberfliche diesen Planeten er-
neut als eine ,Gluthélle“ mit ,Glashauseffekt® aus-
weisen (Maximalwerte flir Temperatur und Druck
von 530 Grad Celsius und 180 Atmosphéren). Der Start
von ,Venus 8“ ist in einer tabellarischen Ubersicht
auf Seite 37 erfaft.
Die Schrift stellt eine Zusammenfassung der Ergeb-
nisse klassischer und moderner Venusforschung dar.
.Neben-allgemeinen Angaben liber die Venus wird die
Erforschung durch unbemannte Raumsonden seit 1961
beschrieben. Sowohl der Geologe als auch der Raum-~
fahrttechniker kommen auf ihre Kosten, enthilt doch
diese Broschiire in gedringter Form eine Fiille von
Einzelinformationen. In dhnlicher Weise wie ,Spuren
auf dem Mond“ (1971 im gleichen Verlag erschienen)
ist diese Ausgabe gut bebildert (Fotos, Zeichnungen,
Diagramme und Tabellen). .
Sie kann daher besonders unseren Schiilern fiir den
Astronomieunterricht (Schiilervortrag) empfohlen
werden, aber auch allen an moderner Naturwissen-
schaft interessierten Lesern.

WOLFGANG KUNIG

H., WUSZING: ,NICOLAUS COPERNICUS®, Urania-
Verlag Leipzig/Jena/Berlin, 1. Auflage 1973, 117 Seiten,
zahlreiche Abbildungen im Text, Preis 6,80 Mark.
Eine Bild-Biografie des polnischen Renaissancege-
lehrten NICOLAUS COPERNICUS nennt Prof.
SCHEEL, der Vorsitzende des COPERNICUS-Komi-~
tees der Akademie der Wissenschaften der DDR, die-
ses Buch, das Prof. WUSZING, Leipzig, auf Anraten
des Urania-Verlags im COPERNICUS-Jahr fertigge-
stellt hat. Wenngleich es auch erst nach dem Jubi-
ldumsdatum (500. Geburtstag am 19. 2. 1973) in den
Buchhandel kam, so ist es doch flir jeden Astrono-
mielehrer (und nicht nur fir ihn) eine willkommene
Bereicherung seiner Bibliothek.

Der Autor entwirft zunéichst ein Zeitbild des 15. und
16. Jahrhunderts, stellt dann den Werdegang des be-
rithmten Naturforschers, Arztes und Domherrn von
Frombork dar sowie seine Beziehungen zu Zeitge-
nossen, die EinfluB auf sein Hauptwerk ,De revo-
lutionibus“ hatten. Ausfiihrlich werden die Entste-
hungsgeschichte und die verwickelten Umsténde bis
zur Drucklegung der ,Umlédufe“ geschildert, aber
auch die Ansichten liber den Weltbau vor der Durch-
setzung des Heliozentrismus sind anschaulich be-
schrieben und wissenschaftsgeschichtlich eingeordnet.

Besonders gelungen ist die Auswahl der Bilder (Fo-
tos, Reproduktionen von Gemélden und Faksimiles,
Zeichnungen, Tabellen), von denen sich manche auch
fir eine fototechnische Vervielfidltigung und den Ein-
satz im Unterricht eignen.

Interessant sind die Untersuchungen iiber die gesell-
schaftlichen Verhiltnisse im Ostlichen Europa zur
Zeit des COPERNICUS (vgl. politische Karte von 1466
auf Seite 26).

Die Auswirkungen des von COPERNICUS beschrie-
benen Systems auf die spiédtere astronomische For-
schung werden angedeutet und erstrecken sich bis
ins 19. Jahrhundert (Entdeckung der Fixsternparal-
laxe durch F. W. BESSEL).

H. MIELKE: ,Zu neuen Horizonten*, transpress, VEB
Verlag fir Verkehrswesen, Berlin 1972, 3., liberarbei-
tete und erweiterte Auflage, 368 Seiten, mit zahl-
reichen Abbildungen im Text, Preis 22,— Mark.
Vier Jahre liegen zwischen der 1. und 3. Auflage
dieses pouldrwissenschaftlichen Buches, das — nach
der Literaturbeilage des ,ND“ — zu den meistgekauf-
ten Blichern dieses Genres gehort. Tatsdchlich kann
man von HEINZ MIELKES Biichern sagen, da sie
den Bediirfnissen naturwissenschaftlich-technisch
interessierter Leser ausgezeichnet angepaBt sind, in
besonderem Mafle ist es auch dieses schon #uBerlich
ansprechende Buch, das den Untertitel trigt: , Welt-
raumforschung, gestern — heute— morgen“, Gegen-
iiber den vorherigen Auflagen enthélt es einige be-
merkenswerte Verbesserungen, wihrend der Preis
nur unerheblich gestiegen ist (von 19,80 Mark auf
22,— Mark). Die zwischen 1967 und 1971 geplanten und
realisierten Raumflugunternehmen wurden einge-
arbeitet und mit gut ausgewihltem Bildmaterial ver-
sehen. Der Autor wagt eine Prognose fiir das néchste
Jahrzehnt, etwa in den Beitrigen ,Permanente Raum-
stationen — Projekt der nahen Zukunft“, ,Sojus —
erste Schritte zur Raumstation“ und ,Raumstation
,Salut‘“. Auch trdgt das Buch dem Hauptanliegen
gegenwairtiger Raumforschung, der Erkundung der
Erde aus dem Kosmos, besser Rechnung, z. B. mit
»Interkosmos — sozlalistische Kooperation im Welt-
raum“ und ,Wirtschaftshilfe aus dem Weltraum¥®,
Wie H. MIELKE heute seinen Titel ,Zu neuen Hori-
zonten“ verstanden wissen will, kommt in folgendem
Zitat (S. 306) zum Awusdruck: ,Der Mensch dringt in
eine Welt vor, ... deren direkte tiefgreifende Erkun-
dung letztlich ebenfalls zu einer zwingenden Notwen-
digkeit wird, wenn man eine Antwort auf die viel-
schichtige Frage nach Beschaffenheit und Werden
der Erde, ihrer kosmischen Umwelt und nach der
Entstehung des Lebens und seiner Stellung im Kos-
mos erlangen will.“
Der Redaktionsschlu8 lag im Sommer 1971, und wenn-
gleich die Ergebnisse der letzten Mond-, Venus- und
Marsfliige nicht mehr Eingang finden konnten, so ist
das Buch dennoch aktuell, hat es der Autor doch
verstanden, sein rund 370 Seiten umfassendes Werk
so anzulegen, daB sich spitere Berichte nahtlos ein-
fligen lassen, .

WOLFGANG KUNIG

ZEITSCHRIFTENSCHAU

@ DIE STERNE

F. SCHMEIDLER: Leben und Perstnlichkeit des Nico-
laus Copernicus. 49 (1973) 1, 1-14. — H.-J. TREDER:
Copernicus und die Bezugssysteme in Physik und
Himmelsmechanik. 49 (1973) 1, 15-22. — J. HOPPE:
Die Planetentheorie des Nicolaus Copernicus. Vorge-
schichte und Inhalt, 49 (1973) 1, 23-33. — D. WATTEN-
BERG: Die Astronomie in Wittenberg zur Zeit des
Copernicus. 49 (1973) 1, 33—43. — H.-J. TREDER: Kepler
und die Begriindung der Dynamik, 49 (1973) 1, 44—48. —
D. B. HERRMANN: Zur Statistik von Sternwarten-
griindungen im 19. Jahrhundert. 49 (1973) 1, 48-52.
Autor findet, daB die Gesamtzahl der auf der Erde
bestehenden Sternwarten einer e-Funktion ent-
spricht; er interpretiert diese Feststellung.

@ ASTRONOMIE UND RAUMFAHRT
D. B. HERRMANN: Nicolaus Copernicus und sein
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Verhiltnis zur antiken Astronomie. 1973, 1, 2-8. Autor
setzt sich mit Auffassungen auseinander, wonach
Copernicus der Vollender der antiken Astronomie
sel. Er fithrt den Nachwels, daB er in Wahrheit deren
Uberwinder war. — CH. GRASS: Bestimmung des
wahren Monddurchmessers und der mittleren Bahn-
exzentrizitit des Mondes mit amateurastronomischen
Mitteln. 1973, 1, 10-16, — K.-H. NEUMANN: Entwick-
Iung der militirischen Raumfahrt in den USA (I).
1973, 1, 18—27. Ein sehr instruktiver bebilderter Auf-
satz liber militérische USA-Aufklidrungssatelliten. —
Bericht iiber den XXIII. Kongre8 der IAF in Wien,
9. bis 14. 10, 1972, 1973, 1, 28—32.

@ PRESSE DER SOWJETUNION
J. KRYNSKI: Der Beitrag Volkspolens zur Erfor-

schung des Weltraums. 1973, 14, 55-56; aus ,Trybuna
Ludu“ v. 22. 2, 1973. — K. KONDRATJEW/A. NIKOLA-



JEW/W. SEWASTJANOW : Welche Farbe hat der Welt-
raum? 1973, 15, 33—-34; aus ,Prawda“ vom 21. 2. 1973.
Forschungsergebnisse iiber die Erscheinungen der
vertikalen Struktur der Tagesstrahlung der oberen
Erdatmosphire; die praktische Bedeutung dieser Er-
gebnisse. — S. SOKOLOW: Hoher Nutzeffekt durch
Automaten. 1973, 15, 35—-36; aus ,Prawda“ v. 17. 2. 1973,
Uber sowjetische Mondforschungen seit ,Luna 16%.

@ JENAER RUNDSCHAU

H. LETSCH: Kopernikus und die Erfindung des Pro-
jektionsplanetariums. 17 (1872) 7, 315-318, — W. WEN-
ZEL: Hier entstehen Sterne. 17 (1972) 7, 319—-321. Uber
T-Tauri-Sterne und die Beobachtung eines sprung-
haften Helligkeitsanstiegs bei V 1057 Cygni um 6 Gro-
Benklassen. — N. RICHTER: Die blauen Objekte.
17 (1972) 7, 322—326. Uber Tautenburger Untersuchun-
gen an quasistellaren Objekten. — E, BARTL: Finf
Jahre Spektroskopie am Karl-Schwarzschild-Obser-
vatorium Tautenburg. 17 (1972) 7, 327. Uber Instru-
mente und Forschungsprogramme. — M. STEINBACH;/
R. NEUBERT: Messung von Satellitenpositionen mit
Laserimpulsen. 17 (1972) 7, 331-336. — K.-H. MAREK:
Photographische Satellitenbeobachtungen mit der
Automatischen Kamera fiir Astrogeodiisie. 17 (1972) 7,
340—344. — W. PFAFF: Betrachtungen zur Herstellung
optischer Bauteile fiir astronomische Gerite. 17 (197:)
7, 345—-348. — P. AHNERT: Das neue 63/840-mm-Schul-
fernrohr Telementor des VEB Carl Zeiss Jena., 18
(1973) Messe-Sonderheft, 100-101.

@ WISSENSCHAFTLICHE ZEITSCHRIFT DER UNI-
VERSITAT JENA (Ges.- u. Sprachwiss. Reihe)

J. OELSNER: War Nippur Sitz einer spiitbabyloni-
schen Astronomenschule? 20 (1971) 5, 141—149.

@ DIE TECHNIK )

R. LIEBOLD: Die ausgeprigten Geschwindigkeiten in
der Raumfahrt. 27 (1972) 1, 48—51. Mathematische Ab-
leitung ausgezeichneter kosmischer Geschwindig-
keiten. — H. ENDERT: Die Weltraumforschung der
Sowjetunion 1970 bis heute. 27 (1972) 12, 759—765.

@ NTM SCHRIFTENREIHE FUR GESCHICHTE DER
lzqﬁvTURWISSENSCHAFTEN, TECHNIK UND MEDI-
Ju. A. BELYJ/D. TRIFUNOWIC: Zur Geschichte der
Logarithmentafeln Keplers. 9 (1972) 1, 5—20.

@ URANIA

?0_135 HERRMANN: Nicolaus Copernicus. 49 (1973) 2,

@ PHYSIK IN DER SCHULE

H. LEY: Nicolaus Copernicus. 11 (1973) 2, 49—57. Autor
analysiert nach einem knappen Abri8 des Lebens von
Copernicus an Stellen von ,De revolutionibus“, die
im Erstdruck gegeniiber dem Manuskript entfielen,
die Rolle dieses Werkes in den Klassenauseinander-
setzungen im 16. Jahrhundert.

@ PADAGOGIK

F. POSTLER: Die Titigkeit der Arbeitsgemeinschaf-
ten auf der Grundlage von Rahmenprogrammen, 28
(1973) 2, 147-145. Auf der Grundlage von verallgemei-
nerten analytischen Feststellungen werden Direk-
toren und Leitern von Arbeitsgemeinschaften An-
regungen fiir die weitere Vervollkommnung ihrer
Arbeit bei der Losung dieser neuen Aufgaben ge-
geben.

@® SPEKTRUM

V. A. AMBARZUMJAN: Produktive Hypothesen zur
Erforschung des Weltalls. 3 (1972) 12, 12-14. Ein Uber-
blick iiber die jiingere und gegenwirtige Forschungs-
tétigkeit des Autors. — Erklirung des Copernicus-
Komitees an der AAW der DDR. 4 (1973) 2, 2-3. —
A. KAUFFELDT: Fragen an die Natur. 4 (1973) 2, 6—17.
Ausgehend von der Tat des Copernicus tridgt der
Autor Gedanken zur Wissenschaftstheorie vor. —
H.-J. TREDER: Der Copernicanismus und das physi-
kalische und astronomische Weltbild der Gegenwart.
4 (1973) 2, 8—11, Nachdruck eines Teiles eines Beitrages
in ,Nicolaus Copernicus. Das Bild vom Kosmos¥,
Akademieverlag 1973. — M. BISKUP: Ein titiger Biif-
ger des polnischen Staates. 4 (1973) 2, 22—23. Uber die
staatsbiirgerliche und o6ffentliche Titigkeit von Co-
pernicus. — H. v. BORZESZKOWSKI: Der Einflu des
Kosmos auf die irdische Physik. 4 (1973) 3, 17-19. Uber
aktuelle Probleme und Forschungsergebnisse der
Gravitationstheorie.

@ POLYTECHNISCHE BILDUNG UND ERZIEHUNG
J. GEBHARDT/R. GERECKE: Einige Probleme der

technisch- und naturwissenschaftlich-schépferischen
Arbeit. 14 (1972) 8/9, 315-320. — H. TEICHMANN : Poly-
lux — nicht um jeden Preis. 15 (1973) 1, 18—19.
Abgeschlossen: 15. April 1973

Dr. MANFRED SCHUKOWSKI

@ MATHEMATIKA A FYZIKA VE SKOLE (CSSR)
V. JANKU : Die kosmologische Hypothese von KLEIN
und ALFVEN, 3 (1973) 6, 443—445. Kurzbericht iiber die
am Anfang der sechziger Jahre entwickelte Hypo-
these iiber die Entstehung der Metagalaxis aus Ambi-
plasma (Plasma aus Materie und Antimaterie).

@ RISE HVEZD (CSSR)

M. GRUN/P. KOUBSKY : Méglichkeiten der erdgebun- .
d Planet tr ie. 53 (1972) 10, 185—190. Die
Erkundung der Planeten von der Erde aus wird auch
in Zukunft notwendig und ertragreich sein, da die
terrestrische Astronomie weitaus 6konomischer ar-
beitet als die kosmische und da die Prézisierung ihrer
Untersuchungsmethoden noch grofie Reserven in
sich birgt. — J. BOUSKA: Periodische Kometen. 53
(1972) 10, 191-196. Auszug aus dem Marsden-Katalog
mit 389 Periheldurchgéingen von 63 periodischen Ko-
meten. Besprechung einiger Aspekte der  Kometen-
forschung. 9 Abbildungen. — K. BENES: Die Ober-
fliche des Mars. 53 (1972) 11, -201—-205. Vergleich mit
Erd- und Mondoberfliche: Jeder der drei Koérper
vertritt ein anderes geologisches Entwicklungssta-
dium. — M. LITAVSKY : Beitrag zur Problematik der
Gravitationsstrahlung. 53 (1972) 11, 205—-209. Uber die
experimentelle Uberprifung der EINSTEINschen

- Hypothese von der Gravitationsstrahlung durch

J. WEBER (in slowakischer Sprache). — J. M. MOHR :
Zum 500. Geburtstag von NICOLAUS COPERNICUS."
54 (1973) 2, 25-30. Zur Vorgeschichte, zum Wesen und
zu einigen Details der Lehre des COPERNICUS. (Re-
produktionen von drei =zeitgenodssischen Portrits,
zwei COPERNICUS-Denkmilern und drei Seiten aus
dem Erstdruck bzw. aus der Handschrift des ,De
revolutionibus orbium coelestium Libri sex“.—J.GRY~
GAR: Bilanz der Entdeckungen des Jahres 1972. 54
(1973) 2, 34—36 (SchluB fiir Heft 3 angekiindigt).
@ URANIA (VR Polen)
T. KWAST: Uber Ebbe und Flut und die Rochesche
Grenze. 43 (1972) 11, 290—294. — L. W. MIRZOJAN: Die
Frage der primiren stellaren Materie. 44 (1973) 1, 2—9
und 2, 39—46. Diskussion der beiden entgegengesetz-
ten kosmogonischen Hypothesen von der Entstehung
der Sterne durch Kondensation diffuser Materie bzw.
durch Zerfall von Protosternen. Der Autor vertritt
die zweite Hypothese. — T.Z. DWORAK: Bevor CO-
PERNICUS kam. 44 (1973) 1, 13—16. Uber die Vorldufer
des COPERNICUS in der Antike und im Mittelalter. —
E. RYBKA: An der Wiege der grofien copernicani-
schen Idee. 44 (1973) 2, 34—39. Die entscheidenden Im-
pulse zur Begriindung des heliozentrischen Planeten-
systems erhielt COPERNICUS wihrend seines Stu-
diums an der Krakower Universitét.

Dr. SIEGFRIED MICHALK

UNSERE BILDER

Titelseite — Das groBe Herschel-Spiegelteleskop in
Slough mit einem Spiegeldurchmesser von 120 cm.
Lesen Sie dazu unseren Beitrag ,Einblick in das
Leben und Werk von FRIEDRICH WILHELM HER-
SCHEL¥“.

Abb. aus Archiv Dr. HERRMANN, Berlin

2. Umschlagseite —~ FRIEDRICH WILHELM HER-
SCHEL. Lesen Sie dazu den oben genannten Beitrag.
Abb. aus Archiv Dr. HERRMANN, Berlin

3. Umschlagseite ~ Die Marsopposition 1973 — gra-
phische Darstellungen zum Beitrag ,,Wir beobachten®.
(Vgl. Astronomie in der Schule 7 [1970] &).
Zeichnung: NITSCHMANN, Bautzen

4. Umschlagseite — Die beiden offenen Sternhaufen
h und chi im Sternbild Perseus. Entfernung 7300 Licht-
jahre. Aufgenommen am 2-Meter-Universal-Spiegel-
teleskop des Karl-Schwarzschild-Observatoriums
Tautenburg. Belichtungszeit 35 Minuten auf ORWO-
Astro-Speztal.

Aufnahme: Dr. BORNGEN, Tautenburg
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WIR BEOBACHTEN

Die Marsopposition 1973

Bei keinem anderen Planeten 1dBt sich der schein-
bare Lauf am Himmel mit den damit verbundenen
unterschiedlichen Geschwindigkeiten und dem Hel-
ligkeitswechsel besser beobachten als bel unserem
Nachbarplaneten Mars. TYCHO BRAHE hat diesen
Planeten Jahre hindurch griindlich beobachtet und
die Ergebnisse aufgezeichnet. JOHANNES KEPLER
konnte dieses umfangreiche Material auswerten und
die Gesetze der Planetenbewegungen finden. Somit
ist der Mars in astronomiegeschichtlicher Hinsicht
ein bedeutsames Objekt beim Auffinden von Natur-
gesetzen geworden.

Als der erste auBerhalb der Erdbahn befindliche Pla-
net benoétigt er fiir einen Umlauf um die Sonne 1,88
Jahre. Infolge der stark exzentrischen Bahn schwankt
seine Entfernung von der Sonne zwischen 206,3 - 10°
km im Perihel und 249,7 - 106 km im Aphel, also um
43,4 - 10° km. Der Unterschied bei der bedeutend we-
niger exzentrischen Erdbahn betrdgt nur 5 - 108 km.
Dementsprechend schwanken auch die Entfernungen
zwischen Mars und Erde, die um die Oppositionszeit
jeweils die geringsten Werte erreichen. Je nachdem,
ob sich die Opposition im Perihel oder Aphel er-
eignet, liegen die Entfernungen zum Mars zwischen
rund 56 - 108 km und 101 - 108 km. Dariiber hinaus sind
noch einige wichtige Punkte zu beachten, die die
Marsbahn sowie die Sichtbarkeitsbedingungen be-
treffen. Bei einer Perihel-Opposition ist uns die siid-
liche Hemisphire des Planeten zugewandt, in der
Aphel-Opposition ist es die nordliche Hemisphére.
Die groBte Erdnihe des Planeten fillt infolge der
elliptischen Gestalt der Bahn nicht genau mit dem
Tag der Opposition zusammen, sondern kann bis zu
8 Tagen abweichen.

Der besondere Charakter der diesjihrigen Mars-
opposition

Wir erinnern uns noch deutlich an die Perihel-Op-
position vom 10. 8. 1971, bei der die groBte Erdnidhe
nur 56,2 - 106 km betrug. Leider ermdglichte die Bahn
des Mars infolge der groBen siidlichen Deklination
nur Kulminationshéhen um 15°. So gesehen, war dies
keine sehr gilinstige Marsopposition. Wenn auch bei
der diesjdhrigen Marsopposition am 25. 10. der ge-
ringste Abstand zur Erde 65,2 - 1058 km, der Scheiben-
durchmesser 21.47 (1971: 24.9”) und die. Helligkeit
—2mM3 (1971: — 2Mg) betragen, so werden infoge der
Deklination von rund 4 10° weitaus glinstigere Sicht-
barkeitsbedingungen in der DDR mit Kulminations-
hohen zwischen 47° und 50° erreicht.

Die Oppositionsschleife — diesmal eine von Siiden
nach Norden verlaufende s-kurvenédhnliche Linie —
vollzieht sich im Grenzbereich der Sternbilder Wal-
fisch, Fische und Widder, vorwiegend jedoch in den
Fischen. Seit Beginn dieses Jahres ist der Mars am
Morgenhimmel als nicht besonders heller Stern vor
den Sternbildern Skorpion und Schiitze zu sehen.
Anfang Miérz erreichte seine Helligkeit die des Re-
gulus, Ende Juni die der Wega. Im letztgenannten
Falle betrug seine Entfernung zur Erde immerhin
noch 140 - 106 km. Anfang Juli wird der Himmels-
dquator lberschritten und gegen Ende August ver-
langsamt sich zusehends der scheinbare Lauf von
Mars. Wenige Tage vor Beginn der Rickliufigkeit
am 19. 9. wird die Helligkeit des Sirius erreicht; der
Erdabstand betrdgt nur noch 73 - 108 km.

Auf dem riickljufigen Bahnstiick nimmt die Dekli-
nation geringfiigig ab. Die gréte Erdnéhe findet vor
der Opposition bereits am 17. 10. statt; am 27. 11. wird
der Planet wieder rechtliufig.

Methodische Bemerkungen und Beobachtungshin-
weise

Die im Oktober stattfindende Opposition hat den Vor-
teil, den scheinbaren Lauf des Planeten in einer fir
die_Schiiler giinstigen Zeit am frithen Abend beob-
achten zu kénnen. Zu Beginn des Schuljahres liegt
die Aufgangszeit bereits gegen 20 Uhr. Der Ablauf
der scheinbaren Marsschleife paBt gut in den the-
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matischen Ablauf des Stoffs,, wenngleich auch ge-
wisse Vorgriffe in den ersten drei Monaten des Schul-
jahres erforderlich sind (z. B. Feststellen der Recht-
und Ricklaufigkeit).

Zu der Lehrplaneinheit 1.4.1. ,Die Planetenbewegun-
gen und das Planetensystem“ (2 Stunden) gibt es
eine Reihe von Aufgaben fiir Schiilerbeobachtungen
einfacher Art:

Die Erarbeitung des Begriffs ,Planet“, indem die
sichtbare Bewegung des Mars relativ zu den Sternen
im recht- und riickldufigen Sinne festgestellt wird.
Man hiite sich jedoch, mit den Beobachtungen in
unmittelbarer zeitlicher Ndhe der beiden scheinbaren
Stillstinde wegen der sehr geringen Ortsunterschiede
am Himmel zu beginnen.

Das Fixieren der scheinbaren Planetendrter auf der
Arbeitskarte der Tierkreiszone ist diesmal wegen der
geringen scheinbaren Helligkeit der wenigen Sterne
in den drei genannten Sternbildern schwieriger als
in anderen Sternbildern des Tierkreises. Die folgende
Zusammenstellung gibt einen Uberblick {iber die

' Sterne, in deren Né&he sich der Mars bewegt:

15. 7. rund 4° 40 sdl. ¢ Psc 4mM45
3.8. 1° 30’ ndl. » Psc 4Mé68
6. 8. 20 sdl. o Psc 4M5)

23. 8. 10 ndl. £y Cet 4M54
5. 9. 20 ndl. £y Cet 4M34

20. 9. 3o wstl, u Cet 4M36

8. 11. 40’ ndl. o Psc 4M50

2. November-
hilfte 50 siidéstl.y Psc 3mM72
Ende Dez. 6° sdl. y Ari 4mMoo

Diese wenigen und lichtschwachen Sterne sollen das
Eintragen der scheinbaren Orter des Mars erleich-
tern; in mondhellen Nichten aber diirften diese
Hilfspunkte am Himmel nicht in Frage kommen.
Die bis zur Opposition zunehmende und danach ab-
nehmende Helligkeit des Mars erlaubt gute Ver-
gleiche mit den anderen Planeten bzw. Sternen. Die
dabei auftretenden Unterschiede in der Sternfarbe
sind zu beriicksichtigen. Dafiir eignen sich besonders
Regulus, Wega, Sirius (vor allem in den letzten Wo-
chen des Jahres), aber auch die Planeten Jupiter und
Saturn. Interessant ist der Helligkeitsvergleich mit
dem Jupiter. Ende Oktober lberschreitet der Mars
mit 0.3 GroB8enklassen die Helligkeit dieses Planeten.
In den letzten Tagen des Jahres sind Mars und Saturn
gleich hell. Uber die Helligkeiten der Planeten infor-
miert der ,Kalender fiir Sternfreunde®, liber die der
Sterne ,Brockhaus ABC Astronomie*,

Fur die Beobachtungen mit Schul- und Amateur-
instrumenten eignet sich am besten die Zeit von
Ende August bis Ende Dezember. Der Abschmelz-
prozeB3 der Stidpolkappe bis Mitte Juni 1973 kann nur
mit groBeren Instrumenten beobachtet werden. i
Zur Bestimmung von Einzelheiten auf der Planeten-
scheibe ist die Kenntnis des Zentralmeridians (Z),
des Positionswinkels der Rotationsachse (P) und des
scheinbaren Durchmessers (D) wichtig. Fir Zeich-
nungen kommen noch der Phasenwinkel und die
GroBe des Lichtdefekts am Terminator hinzu. Zu
empfehlen sind geeignete Zeichenschablonen fiir
die gesamte Beobachtungszeit. Fir eine Bogen-
sekunde des scheinbaren Planetendurchmessers
wihlt man 3 mm Schablonendurchmesser.

Die in einem Zyklus auftretenden 7 Marsoppositionen
sind in ihrer Art sehr verschieden. Von ihnen kann
man nur 2 bis 3 Oppositionen zu den perihelnahen,
mit Erdabstinden unter 70 - 108 km und Scheiben-
durchmessern tiber 20” rechnen. Nicht in jedem Jahr
hat der Lehrer Gelegenheit, den scheinbaren Lauf
des Nachbarplaneten Mars unter gilinstigen Voraus-
setzungen zu verfolgen. Das Jahr 1973 bietet dafir
diese Gelegenheit. Schon die Dezemberopposition
1975 wird mit 84,6 - 108 km Erdabstand und einem
Scheibendurchmesser von 16,67 weit ungilinstiger
sein, es folgen dann 1978 bis 1982 die ungilinstigen
Apheloppositionen.

ARNOLD ZENKERT
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Astronomie
in der Schule

MARX, SIEGFRIED
Molekiile im interstellaren Raum

Astronomie in der Schule, Berlin 10 (1973) 3, 50
bis 54, 3 Tab., 1 Abb.

Autor legt den gegenwirtigen Stand der Ent-
deckung von Molekiilarten im interstellaren Raum
dar und triagt Auffassungen liber die Entstehung
der Molekiile und die Bedeutung dieser Forschun-
gen vor. Er macht den auBerordentlichen Er-
kenntnisfortschritt auf ‘diesem Gebiet astrono-
mischer Forschungen in den letzten flinf Jahren
deutlich.

Astronomie

SCHMIDT, HELMUT in dev Scwle

Fiir eine héhere Qualitit

des Astronomieunterrichts

Astronomie in der Schule, Berlin 10 (1973) 4, 75
bis 78, 1 Lit.

Auf der Grundlage der Ergebnisse der zentralen
Direktorenkonferenz wird eine erste Bilanz in der
Arbeit mit dem neuen Lehrplan fiir Astronomie
gezogen. Gleichzeitig werden Aufgaben und Pro-
bleme genannt, die zur weiteren Steigerung der
Qualitdt des Astronomieunterrichts in der nich-
sten Zeit zu 16sen sind.

Astronomie
in devr Schudle

LINDNER, KLAUS

Zur unterrichtlichen Behandlung
der interstellaren Molekiile

Astronomie in der Schule, Berlin 10 (1973) 3, 54
bis 55, 2 Lit.

Anregungen fiir die Beriicksichtigung der in den
letzten Jahren in diesem Forschungsbereich ge-
wonnenen neuen Erkenntnisse im Rahmen der
Zielsetzung des Lehrplans fiir Astronomie.

Astronomie

HOPPE, JOHANNES in dev Scule

Neue Erkenntnisse iiber den Planeten Mars

Astronomie in der Schule, Berlin 10 (1973) 4, 79
bis 83, 3 Abb.

Auf der Grundlage der sowjetischen und ameri-
kanischen Mars-Unternehmungen mit Raumson-
den trédgt der Autor Angaben lber GroBSe, Gestalt
und Atmosphire dieses Planeten sowie die Struk-
tur und die physikalischen Eigenschaften seiner
Oberfléche zusammen.

Astronomie

HERRMANN, DIETER B. in dev Schwle

Einblick in das Leben und Werk

von FRIEDRICH WILHELM HERSCHEL
Astronomie in der Schule, Berlin 10 (1973 3, 55
bis 57, 3 Abb., 5 Lit.

Skizzenhafte Darstellung des Lebens und Wiirdi-
gung der wissenschaftlichen astronomischen Lei-
stungen des Entdeckers des Planeten Uranus.

Astronomi
GRAF, PAUL n .;..-we
Ein Stoffverteilungsplan fiir die Arbeitsgemein-
schaft Astronomie
Astronomie in der Schule, Berlin 10 (1973) 4, 83
bis 86, 1 Lit.
Auf der Grundlage des Rahmenprogramms wird
eirge Stoffverteilung fur die Téatigkeit der Ar-
beitsgemeinschaften Astronomie vorgeschlagen.

ALBERT, HEINZ
GEBHARDT, WOLFGANG

Astr ische Schiilerbeobachtungen
unter didaktischen Gesichtspunkten betrachtet

_Astronomie in der Schule, Berlin 10 (1973) 3, 58
bis 61,'8 Lit.

Ausgehend von den Zielen und Aufgaben des
Lehrplanes stellen die Autoren dar, welche Funk-
tion die astronomischen Schiilerbeobachtungen
im Bildungs- und“* ErziehungsprozeB im Astro-
nomieunterricht haben und wie sie optimal zur
Personlichkeitsentwicklung beitragen koénnen.

Astronomie
in der Schule

Astronomie

ALBERT, HEINZ in dev Schule

Die Erdrterung neuer Erkenntmsse iiber den Mars
im Unterricht

Astronomie in der Schule, Berlin 10 (1973) 4, 86
bis 88, 2 Lit.

Autor stellt am Beispiel des Planeten Mars dar,
wie neue Forschungsergebnisse bei Wahrung der
Lehrplanziele in den Unterricht eingefiigt werden
konnen.

Astronomie
PETROW, NIKOLAI in der Schule
Uber die Ausbildung in Astronomie und die Titig-
keit der Volkssternwarten und Planetarien in der
Volksrepublik Bulgarien

Astronomie in der Schule, Berlin 10 (1973) 3, 64
bis 65

Ein Uberblick iiber die astronomische Ausbildung
der Schuljugend und die auBerunterrichtliche
volksbildende astronomische Arbeit in der VR
Bulgarien.

) Astronomie
KRUG, WELT n der Schule
Methodische Anregungen zur Gestaltung der Un-
terrichtseinheit 1.2, ,Die Erde als Himmelskérper“

Astronomie in der Schule, Berlin 10 (1973) 4, 89
bis 92, 4 Lit.

Auf Grund seiner analytischen Tétigkeit als Fach-
berater zeigt der Verfasser Wege zur methodi-
schen Gestaltung der Unterrichtseinheit 1.2. ,Die
Erde als Himmelskorper“.
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HELMUT SCHMIDT

’

Fiir eine hohere Qualitéit des Astronomieunterrichis

Gegenwirtig finden in allen Pddagogenkollek-
tiven griindliche Auswertungen der zentralen
‘Direktorenkonferenz statt, um das neue Schul-
jahr gut und gewissenhaft vorzubereiten und
um weitere sichtbare Fortschritte in der Bil-
dung und Erziehung aller Schiiler und Schiiler-
kollektive zu erreichen.

Unsere Astronomielehrer sind ebenfalls gut
beraten, wenn sie sich sorgfiltig mit dem tie-
fen Ideengehalt dieser Konferenz vertraut
machen. Die weitere inhaltliche Ausgestaltung
unsérer Oberschule erfordert, jedem Unter-
richtsfach, unabhéngig in welcher Klassen-
stufe und mit welcher Wochenstundenzahl es
unterrichtet wird, volle Aufmerksamkeit zu
schenken, um seinen Beitrag zur Entwicklung
allseitig gebildeter und sozialistisch erzogener
Schiiler zu leisten.

Die zentrale Direktorenkonferenz ist uns Anla8,
eine erste Bilanz in der Arbeit mit dem
neuen Lehrplan Astronomie zu ziehen. Dabei
haben wir zu beachten, daB die Einfiihrung
eines neuen Lehrplans fiir ein Einstundenfach
in einer Klassenstufe vielfdltige Fragen und
Probleme aufwirft, die nicht auf einmal, son-
dern schrittweise und geduldig gel6st werden
miissen. ,Die Neubestimmung der Ziele und
des Inhalts der sozialistischen Allgemeinbil-
dung in den Lehrplinen war eine schwierige
Aufgabe. Die diesen hoheren Anforderungen
entsprechende Qualitdt des Unterrichts zu er-
reichen, ist noch komplizierter. Denn das ver-
langt, dal unsere mehr als 150 000 Lehrer ihr
Wissen und Koénnen stindig vervollkommnen,
tidglich neu um péadagogische Meisterschaft
ringen, dabei alte Gewohnheiten iiberwinden
und zahlreiche Probleme 16sen miissen.
[1; S.19] )
Welche Fortschritte und Ergebnisse in der
zweijihrigen Arbeit mit dem neuen Lehrplan
zeichnen sich ab?

Zunéchst ist hervorzuheben, da3 unsere Astro-
nomielehrer grofle Anstrengungen unternom-
men haben, das eigene politisch-ideologische,
fachwissenschaftliche und didaktisch-fach-
methodische Wissen und Kénnen zu vertiefen,
zu festigen und zu erweitern. Viele von ihnen
haben sich sehr erfolgreich um die Aneignung
grundlegender Theorien liber wesentliche kos-
mische Prozesse und GesetzmiBigkeiten und
um wissenschaftlich-fundierte Kenntnisse {iber
Objekte und Systeme im Weltall bemiiht. Mit
groBem Fleil haben sie sich mit elementaren
wissenschaftlichen Denk- und Arbeitsmetho-
den des Faches Astronomie vertraut gemacht

und solides Kénnen in der Durchfiihrung astro-
nomischer Beobachtungen angeeignet. Dabei
wurden ‘sie in vielfiltiger Weise .durch Schul-
sternwarten, astronomische Beobachtungssta-
tionen, Fachberater, Fachkommissionen, Ama-
teurastronomen und durch die. Fachzeitschrift
unterstiitzt. Gewissenhaftes Lehrplanstudium,
Aneignung der fachwissenschaftlichen Grund-
lagen der Lehrplanforderungen, sténdig tieferes
Eindringen in die inneren Beziehungen zwi-
schen Fachwissenschaft und Ideologie im
Astronomieunterricht und in die didaktisch-
fachmethodischen Probleme erwiesen und er-
weisen sich bei der iibergroBen Mehrzahl un-
serer Astronomielehrer immer mehr als ein
sicheres Fundament fiir die kontinuierliche
Erhéhung der Qualitidt des Astronomieunter-
richts.

Dieser ProzeB der sorgfiltigen und umfassen-
den Vorbereitung auf einen qualifizierten
Astronomieunterricht hilt an, entwickelt sich
positiv und ist um so hoher zu werten, als die
meisten Astronomielehrer nicht nur im Fach
Astronomie, sondern gleichzeitig in anderen
Unterrichtsfichern vielseitige schopferische In-
itiativen bei der inhaltlichen und didaktisch-
methodischen Umsetzung der Lehrpléne ent-
wickeln. Immer mehr Lehrer und Direktoren
gehen in ihrer Arbeit von der richtigen Grund-
position aus, daB der Astronomieunterricht
fester Bestandteil des maturwissenschaftlichen
Unterrichts der sozialistischen Schule ist und
keine Geringschétzung erfahren darf.

Denn — so wird iliberzeugend argumentiert —
systematisch und dauerhaft angeeignete
Kenntnisse iiber Objekte und Vorginge im
Weltall, deren Zusammenhinge und Gesetz-
maBigkeiten, solides Wissen iiber astronomi-
sche Probleme, Einblick in die historische Ent-
wicklung der Astronomie, Astronautik und
Astrophysik u.a. gehoren unverriickbar zum
wissenschaftlichen Weltbild der allseitig ent-
wickelten sozialistischen Personlichkeit. Des-
halb widmen sie der Erhdhung der Bildungs-
und Erziehungsergebnisse im Astronomie-
unterricht die gleiche Aufmerksamkeit wie in
anderen Unterrichtsfiachern.

Die Ergebnisse unserer erfahrensten Astrono-
mielehrer bestitigen: Der Astronomielehrplan
erweist sich immer mehr als eine wichtige und
entscheidende Grundlage fiir die Sicherung
einer hohen, wissenschaftlich fundierten Allge-
meinbildung auf dem Gebiete der Astronomie.
Er enthidlt nicht nur wesentliche und an-
spruchsvolle Forderungen, die fiir die Festi-
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gung der dialektisch-materialistischen Grund-
einstellung der Schiiler, fiir die Formung ihres
wissenschaftlichen Weltbildes und fiir die Wei-
terentwicklung grundlegender sozialistischer
Uberzeugungen notwendig sind, er ist auch in
seinen Anforderungen real. .

In vielen AbschluBklassen haben sich die
Schiiler ein solides Grundwissen liber das .Pla-
netensystem, iiber den erdnahen Raum, tliber
den Erdmond und die Orientierung am Stern-
himmel angeeignet. Ebenso verfiigen viele
Schiiler iiber solide Kenntnisse aus den Ge-
bieten der Astrophysik und Stellarastronomie.
Immer besser gelingt es, die Schiiler zu be-
fahigen, mit den Zustandsgréfen zu arbeiten
und das Hertzsprung-Russell-Diagramm in
seinen wichtigsten Zusammenhéngen und Aus-
sagen zu interpretieren. Gute Fortschritte
zeichnen sich in der Befihigung der Schiiler
zur Durchfiihrung einfacher Beobachtungen, in
der Nutzung der drehbaren Schiilersternkarte
und der Arbeitssternkarte ab.

Beriicksichtigen wir die Tatsache, daB die Ein-
flihrung neuer Lehrpldne niemals wider-
spruchsfrei verlduft und die Qualitdt des Unter-
richts mit der Auswertung und Nutzung kon-
kreter Unterrichtserfahrungen geférdert wird,
so kénnen wir nach zweijdhriger Arbeit fest-
stellen: Die erreichten Ergebnisse und gesam-
melten Erfahrungen im Astronomieunterricht
sind eine solide Basis, um in den kommenden

Jahren noch erfolgreicher an einer hoheren -

Qualitit des Lehrens und Lernens im Astro-
nomieunterricht zu arbeiten.

Welchen Problemen und Aufgaben miissen wir
uns noch stirker zuwenden?

So erfreulich die Fortschritte im Astronomie-
unterricht insgesamt sind, so diirfen wir nicht
iibersehen, daBl die Qualitdt des Astronomie-
unterrichts und seine Ergebnisse von Schule
zu Schule oft sehr unterschiedlich sind.
Dafiir gibt es verschiedene Ursachen, die
wiederum nicht fiir alle Schulen zutreffen, son-
dern .von Schule zu Schule sehr differenziert
und mit unterschiedlicher Gewichtigkeit auf-
treten. Ungiinstig wirkt sich auf eine konti-
nuierliche Erhdhung der Qualitdt des Astro-
nomieunterrichts an einigen Schulen der
von Jahr zu Jahr wechselnde Fachlehrerein-
satz aus. Hiufig wird der Astronomieunter-
richt jenen Lehrern iibertragen, denen noch
eine Pflichtstunde fehlt. Fiir sie als Nichtfach-
lehrer ist der Astronomieunterricht damit
nicht selten eine Belastung. Sie miissen viel
Arbeit investieren, um zu den gewiinschten
Ergebnissen im Unterricht zu gelangen. An-
dere Lehrer, die bereits Erfahrungen im Astro-
nomieunterricht gesammelt haben, konnen sie
nicht nutzen, weil fiir sie kein Einsatz im
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Astronomieunterricht vorgesehen ist. Wenn-
gleich solche Erscheinungen immer weniger
anzutreffen sind, ist es doch notwendig, dar-
auf hinzuweisen, in der Fachlehrerbesetzung
fiir hohere Kontinuitdt zu sorgen, die qualifi-
ziertesten und erfahrensten Lehrer auf dem

. Gebiete der Astronomie fiir diesen Unterricht

zu gewinnen, einzusetzen und ihnen eine lang-
fristige Perspektive im Astronomieunterricht .
zu geben.

In manchen Schulen wird der Sicherung der
materiellen Bedingungen und deren effektive
Nutzung fiir den Astronomieunterricht noch
nicht die notwendige Aufmerksamkeit ge-
schenkt. Das fiihrt dazu, daB Prinzipien der
Anschaulichkeit und der FafBlichkeit, die fiir
den Astronomieunterricht von besonderer Be-
deutung sind, ungeniigend zur Wirksamkeit
gebracht werden. Mithin wird dadurch der Er-
kenntnisprozefl der Schiiler erschwert und der
Unterricht verliert an Qualitdt. Wir miissen
daher solchen Erscheinungen stirker begegnen
und helfen, die materiellen Bedingungen fiir
den Astronomieunterricht zu sichern. Einige
Schulsternwarten haben in diesem Zusammen-
hang den Schulen zum.Beispiel selbst ange-
fertigte Dia-Reihen zur Verfligung gestellt.
Wir begriiBen solche Initiativen, wenn dabei
genau von den Lehrplanforderungen ausge-
gangen wird.

GroBle Anstrengungen sind weiterhin erforder-
lich, um sowohl quantitativ als auch qualita--
tiv gute Fortschritte in der Durchfiihrung der
Schiilerbeobachtungen zu erreichen. Was die
Quantitdt anbetrifft, so werden mit der
schrittweisen Auslieferung des neuen Schul-
,fernrohrs gunstigere Voraussetzungen ge-
schaffen. Es kommt jetzt darauf an, beste Be-
dingungen zu erschlieBen, damit die Beobach-
tungen mit allen Schiilern effektiv und mit
hoher Qualitdt durchgefithrt. werden kénnen.
Dazu ist insbesondere erforderlich, alle Astro-
nomielehrer zu befdhigen, das Schulfernrohr
vielseitig und mit Erfolg zu nutzen.

Kommen wir zu einem weiteren, nicht un-
wichtigen Problem. Die Erfahrung lehrt, daf3
erfolgreiche Arbeit mit dem neuen Lehrplan
selbstverstidndlich griindliche Lehrplankennt-
nis verlangt. Deshalb greifen viele Lehrer
immer wieder bei der unmittelbaren Unter-
richtsvorbereitung auf den Lehrplan zuriick,
obwohl sie sich wiederholt mit ihm beschiftigt
haben. Bei manchen Lehrern fiihrt jedoch un-
gentigendes Studium des Lehrplans dazu, daB
die Schwerpunkte des Astronomieunterrichts,
wie sie im Lehrplan hervorgehoben sind, bei
der Vorbereitung und Durchfiihrung des Un-
terrichts unzureichend beachtet und die ,,Zur
Information“ bezeichneten Stoffe {iberbetont
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werden. Das fiihrt dazu, daBl die Schiiler mit
nicht reproduzierbarem Wissen {ibermaBig
»belastet werden und wenig Gelegenheit zur
tieferen Betrachtung der Schwerpunkte des
Unterrichts, zur Systematisierung, Wieder-
holung und Festigung des angeeigneten Wis-
sens, ebenso zu Problemstellungen und eige-
nen Fragen erhalten. Die bisher genannten
Schwierigkeiten sind von nicht geringer Be-
deutung fiir die Weiterentwicklung des Astro-
nomieunterrichts.

Fortschritte im Astronomieunterricht hingen
jedoch auch entscheidend davon ab, wie wir
es verstehen, das fachwissenschaftliche und
didaktisch-methodische Niveau des Unterrichts
und seine erzieherische Wirksamkeit zu er-
héhen. Unser ganzes Streben muf noch stir-
ker darauf gerichtet sein, den Astronomie-
unterricht so zu gestalten, dalB3 er einen solide-
ren Beitrag zu einer hohen wissenschaftlichen
Allgemeinbildung, zur Entwicklung eines dia-
lektisch-materialistischen Weltbildes, zur Her-
ausbildung des sozialistischen BewuBtseins
und Verhaltens jedes Schiilers in allen Ab-
schluBklassen leistet. Das erfordert zuallererst,
allen Schiilern ein exaktes, dauerhaftes und
anwendungsbereites Wissen und Konnen zu
vermitteln. Denn, ,festes, dauerhaftes und an-
wendungsbereites Wissen und Konnen®, so
unterstrich Minister M. HONECKER auf der
zentralen Direktorenkonferenz, ,ein reicher
und geordneter = wissenschaftlich fundierter
Wissens- und Erfahrungsschatz ist schlieflich
Voraussetzung fiir die Entwicklung aller Sei-
ten der Personlichkeit. Deshalb sind wir gegen
jede Art von Geringschitzung exakter Kennt-
nisse. Denn immer wirkt die pddagogische Re-
gel: Wenn den Schiilern nicht das erforderliche
Faktenwissen vermittelt wird, kOnnen sie auch
nicht in die theoretischen Zusammenhinge
eindringen und zu notwendigen Schluffolge-
rungen und Verallgemeinerungen gelangen®.

[1; S.17] Dies gilt in voller Tragweite fiir den.

Astronomieunterricht, denn im Astronomie-
unterricht kénnen zum Beispiel noch nicht alle
Schiiler die Vielfalt der Himmelskérper und
die Mannigfaltigkeit der kosmischen Objekte
und ihrer Strukturen auf der Grundlage siche-
rer Kenntnisse liber ihre exakten Definitionen
auseinanderhalten. Manche Begriffe, wie bei-
spielsweise Stern, Planetoid, Galaxis, Emis-
sionsnebel, Reflexionsnebel u. a., sind teilweise
oberfldchlich und ungeniigend dauerhaft an-
geeignet, weil sie nicht mit klaren Vorstellun-
gen liber den Inhalt verbunden und ihre wich-
tigsten Merkmale ungeniigend herausgearbei-
tet wurden. In manchen Unterrichtsstunden
werden Begriffe, Fakten und Tatsachen unzu-
reichend in notwendige Zusammenhénge einge-

ordnet, systematisiert und gefestigt. Eine solche
Unterrichtsfiihrung fithrt bei einigen Schiilern
hiufig zum ,Schubkastenwissen®, Sie werden
nicht geniigend befdhigt, den Zusammenhang
der Vorgdnge und Erscheinungen im Weltraum
auf der Grundlage sicherer und geordneter
Kenntnisse liber Begriffe, Fakten und Gesetz-
méBigkeiten zu erklédren. Einigen Schiilern wird
das Eindringen in die GesetzméiBigkeiten des
Weltalls und in die weltanschaulichen Pro-
bleme erschwert, weil im Unterricht die physi-
kalische Betrachtung der kosmischen Erschei-
nungsformen nicht geniigend beachtet wird
und weil sie nicht Schritt fiir Schritt mit zwin-
gender Logik zu theoretischen Erkenntnissen
und ideologischen Einsichten gefiihrt werden.
,Die Tiefe und Dauerhaftigkeit des Wissens
hingt auch davon ab, in welchem Mape es sy-
stematisiert wird. Nicht allein die Summe der
FEinzelkenntnisse, besonders auch Ordnung und
Systematik sind wesentliche Bedingungen fiir
Qualitdt, Festigkeit und Anwendbarkeit des
Wissens. Aneignung und Ubung, Festigung und
Systematisierung verlangen, das erworbene
Wissen in der Praxis anzuwenden, unter ver-
schiedenen Bedingungen damit zu operieren,
denn gerade dabei erkennt der Schiiler neue
Beziehungen, Tatsachen und Zusammenhdinge,
st6ft auf Probleme, die ihn zum Weiterdenken
anregen. [1; S.17] Hierbei macht der Astrono-
mieunterricht keine Ausnahme.

All dies erfordert, dal wir im Astronomie-
unterricht den Fragen der sorgfiltigen Erst-
aneignung von der didaktisch-fachmethodi-
schen Seite her grole Aufmerksamkeit schen-
ken, indem - der Astronomieunterricht an-
schaulicher, lebensverbundener, wissenschaft-
licher und parteilicher gestaltet wird. Jeder
Schiiler mup aktiv in den Lehr- und Lernpro-
zef8 einbezogen werden. Den' Fragen der
Ubung, Festigung, Systematisierung und Wie-
derholung ist stirkere Beachtung zu schenken.
»Wir brauchen heute eine Unterrichtsgestal-
tung — und darauf haben wir immer wieder
hingewiesen —, die darauf beruht, alle be-
wdhrten Methoden in hoherer Qulitit anzu-
wenden, sie mit neuen Erkenntnissen zu ver-
binden, ohne in eine zeitlose Neuerungssucht
zu verfallen, eine Unterrichtsgestaltung, aus
der neue wissenschaftliche Losungen erwach-
sen kénnen. Im Prozefl der Verwirklichung der
Lehrpline entiwickelt sich stindig Neues, ent-
stehen interessante und weiterfiihrende Ideen
und Loésungswege in der Praxis, die nicht ge-
hemmt werden diirfen. Alle Direktoren, Fach-
berater und Schulfunktiondre sind gut be-
raten, wenn sie all den Lehrern mehr Mut
machen, die nach neuen Wegen und Methoden
suchen, um ein hohes Untqrrichtsniveau 2u er-
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reichen. Es ist der Wunsch vieler Lehrer, daf
mit ihnen mehr iiber solche Probleme, Erfah-
rungen und auch Schwierigkeiten gesprochen
wird.“ [1; S. 19] Fiir unseren Astronomieunter-
richt ist es ebenfalls notwendig, die vielfdlti-
gen schopferischen Aktivititen und Initiativen
der Astronomielehrer allseitig zu férdern und
ihren Bediirfnissen nach Qualifizierung nach-
zukommen. Dazu ist es erforderlich, der Ent-
wicklung der Fachkommissionen und ihrer Ar-
beit erhéhte Aufmerksamkeit zu schenken. Es
geht dabei nicht um eine Fachkommission
oder einen Fachzirkel mehr oder weniger oder
um mehr Beratungen und Veranstaltungen.
Vielmehr geht. es darum, nach Wegen zu
suchen, wie die guten Erfahrungen in der Ar-
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beit mit dem neuen Lehrplan, die Probleme
am besten, unkompliziertesten und effektiv-
sten vermittelt, beraten, beziehungsweise
Schwierigkeiten iiberwunden werden koénnen.
In diesem Zusammenhang gewinnen unsere
Schulsternwarten und Beobachtungsstationen
wie auch die Fachzeitschrift , Astronomie in
der Schule“ gugleich weiter an Bedeutung.

Literatur:

[1] HONECKER, M.: Inhaltliche Ausgestaltung der
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Ministerium fiir Volksbildung .

Abteilung Mathematik und Naturwissenschaften
Berlin

Zentrale Tagung fiir Kader im Fach Astronomie

Am 10. und 11. Juli 1973 fand in Bautzen eine
zentrale Tagung zur fachwissenschaftlichen,
weltanschaulich-philosophischen und didak-
tisch-methodischen Weiterbildung von Kadern
im Fach Astronomie statt. Die Bezirks- und
Kreisabteilungen fiir Volksbildung hatten zu
dieser Tagung 130 Teilnehmer delegiert. Zu
ihnen gehorten vor allem .
— Leiter von Fachkommissionen und Fach-
zirkeln
— Fachberater und
— Fachmitarbeiter der Schulsternwarten so-
wie der Bezirksabteilungen fiir Volksbil-
dung und der Bezirkskabinette fiir Weiter-
bildung.
Die Tagung wurde im Auftrage des Ministe-
riums fiir Volksbildung vom Zentralinstitut fiir
Weiterbildung der Lehrer und Erzieher durch-
gefiihrt. Fiir die materiell-technischen und or-
ganisatorischen Belange zeichnete die Schul-
sternwarte Bautzen verantwortlich.
Die Veranstaltung hatte das Ziel, die Teil-
nehmer mit Fragen und Problemen bekanntzu-
machen, die sich aus der Arbeit mit dem neuen
Lehrplan im Fach Astronomie ergeben. Im
Mittelpunkt stand dabei das hohe Niveau der
fachwissenschaftlichen, didaktisch-methodi-
schen und ideologischen Bildung, das der Astro-
nomielehrer zur Verwirklichung der Ziele und
Inhalte des neuen Lehrplans benétigt, um den
Forderungen des VIII. Parteitages der SED
nach inhaltlicher Ausgestaltung unseres Unter-
richts gerecht zu werden.
Das Inhaltsangebot umfaBte folgende Themen:
— Bedeutung der Leistung COPERNICUS’ fiir
die Herausbildung eines wissenschaftlichen
Weltbildes (Dr. R. WAHSNER, Berlin)
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— Uber einige Aspekte zum Verhiltnis von
Astronomie, Weltanschauung und Astrono-
mieunterricht (Dr. H. BERNHARD, Bautzen)-

— Neue Erkenntnisse iiber extragalaktische
Systeme und ihre Bedeutung fiir die kosmo-
logische Forschung (Dr. H. OLEAK, Pots-
dam-Babelsberg)

— Wechselbeziehungen zwischen den Fichern
Mathematik, Physik und Astronomie
(Dr. K. LINDNER, Leipzig)

— Gesichtspunkte fiir die Gestaltung des Astro-
nomieunterrichts, die sich aus der Forde-
rung nach Vermittlung und Aneignung eines
exakten und anwendungsbereiten Wissens
ergeben (Dr. K. LINDNER, Leipzig)

— Problemhafte Darstellung des Lehrstoffes —
eine Voraussetzung fiir die Nutzung seiner
erzieherischen Potenzen, dargelegt an einer
Unterrichtseinheit (J. STIER, APW)

— Moéglichkeiten der Ubung und Wieder-
holung im Astronomieunterricht (H. AL-
BERT, Crimmitschau)

— Vorbereitung, Durchfiihrung und Auswer-
tung obligatorischer Schiilerbeobachtungen
(H. ALBERT, Crimmitschau)

— Der Einsatz von Polyluxfolien im Astrono-
mieunterricht (H. ALBERT, Crimmitschau)

— Zur Arbeitsweise der Fachkommission
Astronomie im Kreis Pirna (E.-M. SCHO-
BER)

Die meisten dieser Themen wurden als Lektio-
nen, zwei als Erfahrungsberichte vorgetragen.
Eine straffe Begrenzung der Vortragsdauer (sie
betrug im allgemeinen 45 Minuten) bot die
Moglichkeit fiir Anfragen und kurze Ausspra-

" chen. Davon machten die Teilnehmer beson-

ders bei der Behandlung von didaktisch-metho-



dischen Problemen der Lehrplanumsetzung
Gebrauch.

Insgesamt zeichneten sich die meisten Beitrige
durch hohes theoretisches Niveau, Praxisbe-
zogenheit und Lebensnéhe aus. Die Veranstal-
tung schloB mit der Aufforderung des Tagungs-
leiters, die in Bautzen erhaltenen Informatio-
nen und Anregungen schnell und wirksam an
alle nicht dort anwesenden Astronomielehrer
weiterzugeben.

JOHANNES HOPPE

Die Zeitschrift , Astronomie in der Schule“
wird durch entsprechende Beitridge ebenfalls
zur Verbreitung der wesentlichsten Gedanken
dieser Tagung beitragen.

Anschrift des Verfassers:

Dr. WALTER WOHLERT

wiss. Mitarbeiter fiir Physik und Astronomie

am Zentralinstitut fiir Weiterbildung der Lehrer
und Erzieher beim Ministerium fiir Volksbildung .

Neue Erkenntnisse iiber den Planeten Mars

Einleitung

Die Erforschung des Planeten Mars ist durch
die neuartigen Méglichkeiten der astronauti-

schen Experimente — der sogenannten Raum- -

forschung — in ein neues Stadium getreten.
Hierbei kann man drei Etappen unterscheiden.
Es begann im Jahre 1965 mit Mariner 4, durch
den die mondihnliche Oberflichenstruktur des
Mars und die geringe Gesamtdichte der Atmo-
sphire entdeckt, sowie die Kenntnis der Di-
mensionen und der Masse des Planeten ver-
bessert wurden.

Vier Jahre spéter wurden durch Mariner 6 und
7 etwa ein Drittel der gesamten Marsoberfliche
fotografisch mit Weitwinkeloptik und Tele-
kameras kartographiert,. die Marsionosphdire

erkannt, sowie die geringe Dichte der Mars-*

atmosphdre bestitigt. Weiter ergab sich ein
hoher Prozentsatz von CO, in der Marsatmo-
sphdre und im Sidpolargebiet eine Tempera-
tur von nur 150 K. -

Die dritte Etappe ist gekennzeichnet durch
die drei groBen Unternehmen, die gegen Ende
des Jahres 1971 dem Mars zu seinen zwei
Liliputmonden noch drei kiinstliche Monde
bescherten, nédmlich die beiden sowjetischen
Raumsonden Mars 2 und Mars 3, sowie die
amerikanische Marssonde Mariner 9. Ver-
lauf und Ergebnisse dieser drei Marsmissio-
nen haben eine -Reihe neuer Erkenntnisse
lUber den roten Planeten erbracht, von denen
nachstehend berichtet werden soll. Die bei-
den sowjetischen Marssonden hatten auller
zahlreichen Beobachtungsinstrumenten noch
je eine Landekapsel an Bord, die zu ge-
gebener Zeit unmittelbare Oberflichenunter-
suchungen durchfiihren sollten. Das Lande-
gerdt Mars 2 schlug hart auf die Marsober-
flache, die Landekapsel Mars 3 erreichte den
Marsboden weich im Bereich der Landschaft
Phaetontis-Elektra (A = -+ 158°, ¢ = — 45°)
(Abb. 1), wurde zur Ubertragung einsatzbereit

gemacht, lieferte widhrend der 20 Sekunden
dauernden Sendezeit ein Bild, dem wegen feh-.
lenden Kontrastes Einzelheiten nicht zu ent-
nehmen sind. Der zu dieser Zeit noch tobende
Sandsturm hat die Bildgiite herabgesetzt und

* das ganze Geridt im Staub versinken lassen.

Diese Tatsache 146t jedenfalls erkennen, wel-
ches Ausmafl die Wirkungen der Staubstiirme
auf dem Planeten Mars erreichen konnen. In
den automatischen interplanetaren Stationen
Mars 2 und 3 befanden sich u. a. vier opti-
sche Hauptinstrumente zum Studium der un-
teren Atmosphére und der Oberflédche des Pla-
neten: ein Infrarot-Radiometer, ein Schmal-
band-Spektrometer zur Bestimmung der Ver-
teilung des CO,, ein entsprechendes Instrument
zur Messung des Wasserdampfes in der Atmo-
sphidre und ein Spektralphotometer zur Hellig-
Kkeitsmessung an verschiedenen Stellen der
Marsoberfliche in engen Spektralbereichen
zwischen A = 3700 bis 7000 A.

Ziel dieser groflangelegten Expedition war es,
das bisher gewonnene Bild von der Natur des
Mars soweit zu ergdinzen, daf man sich eine
moglichst umfassende Vorstellung von diesem
Planeten machen kann.

Grofie 'und Gestalt des Planeten Mars

Aus den Zeitpunkten der Bedeckung von
Mariner 9 durch den Planeten waren zahl-
reiche Querschnitte des rotierenden Planeten-
korpers zu erhalten. Es zeigte sich dabei, da3
er am besten durch ein dreiachsiges Ellipsoid
angendhert wird. Mit den drei Achsen a =
3394,06, b = 3393,22 und ¢ = 3376,42 km (c =
Rotationsachse) ergibt sich als Radius einer
dem Marsvolumen inhaltsgleichen Kugel R =
3387,89 km und als mittlerer Aquatorradius
8 = 3393,64 km. Die Abplattung des Mars ist
mit 1:197,1 groBer als bei der Erde, liegt aber
nahe dem auf optischem Wege von der Boden-
astronomie gefundenen Wert von 1:180.

s
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Abbildung1 Marskarte

Aus der telemetrischen Vermessung der ellipti-
schen Bahn eines Kkiinstlichen Satelliten mit
Hilfe des Dopplereffekts kann in Verbindung
mit der gleichzeitigen Bestimmung der Umlauf-
periode P durch das 3. Keplersche Gesetz
M 4n2 a8

-G 2

Masse M deP; Zentralkérpers berechnet werden.
Man hat so fiir die Masse des Planeten Mars
den gegeniiber fritheren Bestimmungen um
3 Promille kleineren Wert von 6,4216 - 102 kg
ermittelt. Damit &ndern sich auch die von
Masse und Radius abhingigen Werte; so er-
geben sich fiir die mittlere Dichte o = 3.934
g/cm3, die mittlere Oberflichenbeschleunigung
g = 3,7317 m/s? und die Entweichgeschwindig-
keit v oo = 3,556 km/s.

(G = Gravitationskonstante) die

Struktur und physikalische Eigenschaften
der Marsoberfliche

Die Abbildung 1 zeigt den groBten Teil der
Marsoberfliche, dunkle und helle Gebiete, die
man seit SCHIAPARELLI als Meere und Fest-
ldnder bezeichnet. Wir wissen heute, dal die
dunklen Konturen der feste, meist gebirgige
Untergrund der Marsrinde sind, wogegen die
helleren Gebiete mit Staub bedeckte Niederun-
gen oder Hochebenen zeigen. Die Grenzen zwi-
schen hellen und dunklen Flachen sind viel-
fach veranderlich. Das war schon frither ver-

mutet worden, ist jetzt aber durch die foto-.
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grafischen Beobachtungen, vor allem wéhrend
des letzten Staubsturmes im Herbst und Win-
ter 1971 eingehend untersucht worden. Heute
ist praktisch die gesamte Oberflidche des Pla-
neten Mars kartographisch erfaf3t.

. Je nach der Schattierung der einzelnen-Gebiete

variiert die Albedo A, das Riickstrahlungsver-
mogen des Untergrundes. Da die Dichte der
Marsatmosphére gering und folglich auch ihre
Wirmeausstrahlung gegeniiber dem Boden zu
vernachlédssigen ist, ergibt sich fiir die Ober-
fldche eine von der Albedo abhéngige Tempe-
ratur aus der Formel fiir das Strahlungsgleich-
gewicht T = Ts - l4/1—_l'\| , Wobei Ts von den
thermischen Eigenschaften des Bodenmate-
rials, von der Tages- und Jahreszeit, ggf. auch
der atmosphérischen Staubtriibbung und dem
Abstand des Planeten zur Sonne abhédngt. Bei
Albedowerten fiir den hellen und dunklen
Untergrund von 0,25 und 0,10 erhilt man eine
Temperaturdifferenz von etwa 15 grd, die durch
die MeBwerte der Sonde Mars 3 bestatigt wird.
DaB eine starke Abschirmung der Sonnenstrah-
lung von groBem Einfluf3 auf die Bodentempe-
raturen sein kann, zeigt ein Vergleich der
Werte, die im Jahre 1969 von Mariner 6 und 7
gemessen wurden, mit den 1971 wihrend des
Staubsturms erhaltenen Werten. Das Strah-
lungsklima wies 1969 im Bereich des Mars-
dquators Témperaturen von maximal 4 15 °C
auf, wogegen im gleichen Gebiet wahrend des



Staubsturms 1971 im Laufe eines Marstages die
Temperatur im Bereich von — 15 °C bis — 35 °C
schwankte.

Mit Hilfe der IR-Strahlungsmesser wurden lo-
kal eng begrenzte Temperaturspitzen entdeckt,
die 5 bis 10 grd héhere Werte hatten als die
Umgebung. Man deutet diese erhghten Tempe-
raturwerte als durch vulkanische Tétigkeit auf
der Oberfldche hervorgerufen. Wenn schon ge-
wisse Beobachtungen und Anzeichen an der
Mondoberfldche das. Wirken einer auch heute
noch nicht erloschenen Vulkantitigkeit an der
Oberfldchengestaltung erkennen lassen, um
wieviel mehr mufl auf dem erheblich masse-
reicheren Mars die Gestaltungskraft des Vul-
kanismus noch am Werke sein. Auch auf dem
Mars sind die Oberfldchenformen teils durch
vulkanische Krifte, teils durch Einschlédge
meteoritischer Korper gebildet worden. Da gro-
Bere Meteorite sehr selten sind, 148t sich das
Alter einer Landschaft aus der Anzahl der
einen oder anderen Art von Kratern erkennen.
Auf altem Geldnde iliberwiegen die meteoriti-
schen, auf jiingerem Geldnde die vulkanischen
Krater. Die Marsoberflédche ist verhéltnisméBig
uneben. Hohenunterschiede bis 13 km sind fest-
gestellt worden. Ein festes Bezugssystem, wie
die Meeresoberfliche auf der Erde, fehlt auf
dem Mars.

Trotzdem ist erkennbar, daf die relative Hohe
der Gebirge im Verhiltnis zur Grofe des Pla-
neten beim Mars grdfer. ist, als bei der Erde.
Da die gebirgsbildenden Krifte im Durch-
schnitt auf allen Planeten die gleiche Gréfle
haben, werden sie in einem schwicheren
Schwerefeld groBere Hohenunterschiede auf-
tirmen. Die charakteristischen Gebirgsformen
sind auch beim Mars die Ringgebirge. Ver-
glichen mit den entsprechenden Mondgebirgen
ist jedoch festzustellen, daB3 bei den Rund-
formen auf dem Mars das Verhéltnis Tiefe zu
Durchmesser kleiner ist, und zwar-um etwa ein
Drittdl des Verhiltnisses beim Monde. Im iibri-
gen nimmt die Anzahl der kraterférmigen Ge-
birge auf dem Mars nach demselben Gesetz
‘wie auf dem Monde bei abnehmendem Durch-
messer zu. Das librige Oberflichenrelief des
Mars scheint reichhaltiger zu sein, als das des
Mondes. Schluchten und ' gewundene Griben
durchziehen den Marsboden in einer Breite
von 10 km bis 12 km, bei einer Tiefe bis zu 2 km
und einer Léangserstreckung von iiber 1000 km.
Dazu kommen an anderen Stellen diinenihn-
liche Gebilde, die eine Linge von mehreren
hundert Kilometern bei Breiten von einigen
Zehnern von Kilometern haben. Es handelt sich
hierbei offenbar um Diinen aus feinstem Sand,
die unter der Wirkung des Windes ihre Gestalt

und ihre Lage veridndern. Nqch rétselhafter
sind eingeschnittene, verdstelte Tdler, die mit
Nebentilern wie ein ausgetrocknetes FluB-
system aussehen. Man kann sich heute noch
nicht vorstellen, wie diese Gebilde entstanden
sind. Am einfachsten wire es, wenn man an-
nehmen koénnte, daB sie von flieBendem Was-
ser ausgewaschen sind. Doch fiir die hier be-
notigten Wassermengen gibt es keinen Anhalts-
punkt. Bei der lockeren Schichtung des Mars-
bodens rechnet man jedoch mit der Moglich-
keit lokaler Grundwasseransammlungen. Dar-
liber wissen wir heute noch nichts Sicheres, ins-
besondere nicht, ob die tiglich vom Mars in
den interplanetaren Raum diffundierenden
4 Tonnen Wasserstoffgas, die von der Foto-
dissoziation von 36 Tonnen Wasserdampf her-
rithren koénnten, ebenfalls aus dem Reservoir
des Grundwassers stammen. Noch liegen zu
wenig Beobachtungen iliber Verédnderungen an
der Marsoberfldche vor, als daB man entschei-
den koénnte, ob durch vulkanische Vorginge
Grundwasseransammlungen zum gewaltsamen
Austritt an die Oberfliche beférdert werden,
vergleichbar etwa den Ausbriichen irdischer
Geysire. Auf Hochebenen vorhandene, bis zu
2000 km sich erstreckende Rillen von 1 km bis
2 km Breite konnten — wie auf dem Monde —
als Erstarrungsrisse gedeutet werden.

Die Marsatmosphire

Wenn der Mars mit seinen Gebirgsformen und
bei den an seiner Oberflidche trockenen Stein-
wiisten weitgehend dem Erdmond gleicht, so
bleibt ihm doch als deutlithes Unterscheidungs-
merkmal seine Atmosphire. Sie ist erheblich
weniger dicht als die Erdlufthiille. Fiir den
Druck an der Planetenoberfliche sind je nach
dem Hohenniveau Werte zwischen 2,9 und 8,2
Millibar (mb) gemessen worden. Dem Druck-
unterschied von 5,3 mb entspricht ungefihr
ein Hohenunterschied von 12 km. Der Druck
der Marsatmosphdre im Grundniveau kommt
etwa dem der Erdatmosphire in 35 km Hoéhe
gleich. Abbildung 2 gibt eine schematische Dar-
stellung des hohenschichtigen Aufbaus einer
Modellatmosphére des Mars, namlich den Tem-
peratur-, Druck- und Dichteverlauf. Zum Ver-
gleich ist die dem Druckverlauf entsprechende
Hohenskala der irdischen Atmosphire auf der
rechten Seite gegeben. Der H6henbereich der
Hauptschicht der Ionosphédre des Mars ist als
senkrechte Strecke angegeben. In diesem
Hohenintervall liegt mit 1,5 - 105 Elektronen/
cm? das Maximum der Ionendichte.

Eine wesentliche Eigenart der Marsatmosphdre
ist ihre Trockenheit und ihr Reichtum an sili-
katischem Staub, der bei aufkommenden Stiir-
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Abbildung 2 Aufbau der Marsatmosphire (Modell)

men bis in Hohen von 10 km und mehr getra-
gen wird. Nach Untersuchungen der sowjeti-
schen Sonden Mars 2 und 3 haben die Staub-
partikel einen mittleren Durchmesser von lum.
So winzige Staubteilchen brauchen selbst in
der relativ diinnen Marsatmosphéire Monate
bis iliber ein Jahr, um wieder zu Boden zu
sinken. Da es derartige groBe Zeiten der Ruhe
in der Atmosphére nicht gibt, wird diese stén-
dig von mehr oder weniger dichten Staub-
schwaden erfiillt sein. Mariner 6 und 7 fanden
im Jahre 1969 feinverteilte Staubschichten im
Bereich von 15 bis 40 km H6éhe. Wihrend des
Sandsturms 1971 konnten Staubspuren bis in
Hohen von 70 km nachgewiesen werden. Die
Anwesenheit von absorbierenden Staubparti-
keln in der Atmosphére dndert ihren Warme-
haushalt grundlegend. Durch Absorption der
Sonnenstrahlung wird die stauberfiillte Atmo-
sphére erwdrmt. Mit der zum Boden hin zu-
nehmenden Staubdichte, nimmt die Intensitit
der durchgelassenen Strahlung ab, so daf3 fiir
die Erwdrmung der untersten Schichten der
Atmosphédre und der festen Oberfldche des
Planeten nicht soviel Energie zur Verfligung
steht, wie bei staubfreiem Wetter. Abbildung 3
zeigt einen Vergleich des hoéhenschichtigen
Temperaturverlaufs in der Marsatmosphére bis
45 km Hohe aus dem Jahre 1969 (staubfrei) und
dem Jahre 1971 (stauberfiillt), der das eben Ge-
sagte bestétigt. Die staubaufwirbelnden Stiirme
des Planeten Mars sind friiher schon hiufig
festgestellt und fiir die Beobachtung von Ober-
flacheneinzelheiten als #ufBlerst stérend emp-
funden worden. Ganz besonders war dies zur
Zeit der giinstigen Perihelopposition des Mars
im Herbst 1924 der Fall. Allerdings konnte man
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damals tiber die 56 Millionen km Entfernung
bis zur Erde keine Einzelheiten iliber das Aus-
maB dieser Stiirme erfahren. Erst durch die
Mittel der Raumforschung ist das moglich ge-
worden.

Durch die stindige Uberwachung der Ober-
fliche des Planeten konnte festgestellt werden,
daB3 der Staubsturm im flachen Gebiet Hellas
seinen Anfang nahm und sich immer stirker
iiber die Oberfliche des Planeten ausbreitete.
Als héchste Windgeschwindigkeit wurden
500 km/h ermittelt. Derartige Geschwindigkei-
ten sind im Bereich des irdischen Wetterge-
schehens nur als Spitzenbden bekannt. Man-
sprach von einem Superorkan und dachte sich
seine Auswirkungen im Falle einer Landung

-auf dem Mars verheerend. Dem ist aber nicht

so. Man darf nédmlich nicht vergessen, dafl die
hohen Windgeschwindigkeiten eine Folge der
geringeren Luftdichte sind und daB die mecha-
nische Wirkung der Windkraft nicht nur von
der Geschwindigkeit, sondern auch von der
Gasdichte abhédngt. So hat der Superorkan von
500 km/h auf dem Mars nur die Wirkung des
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Abbildung 3
Temperaturschichtung der unteren Marsatmc,sphéire
bef klarer Sicht und wihrend eines Sandsturms

irdischen ,steifen Windes“ der Beaufortskala 7,
immerhin Kraft genug, um den Marssand hori-
zontal kilometerweit zu transportieren und die
feinsten Kornchen bis iiber 10 km Hohe empor-
zuwirbeln. Einem Wind, dessen Geschwindig-
keiten einer irdischen Orkanstédrke 12 gleich-
kommt, entspricht auf dem Mars eine Wirkung
unserer Windstdrke 3, die als ,schwacher
Wind“ bezeichnet wird. Die irdische Sturm-
stirke 9 (19 m/s) hat an der Marsoberflidche die
Wirkung als ,leiser Zug“ der Stdrke 1 bei uns.
Waire es anders, dann wiirde bei den winzigen
Staubkornchen, die sich liberwiegend im Sand



des Marsbodens befinden, die unterste Schicht
der Marsatmosphidre stindig durch Staub-
wolken getriibt sein. Die wichtige Frage nach
der chemischen Zusammensetzung der Mars-
atmosphire ist noch nicht vollig geklédrt. Wéh-
rend man friither in Anlehnung an die irdische
Atmosphire als Hauptbestandteil den Stick-
stoff N, annahm, neigt man jetzt im Hinblick
auf die Venus dazu, dem Kohlendioxid CO,
wenigstens 80 Prozent einzuriumen; der Rest
kann aus Stickstoff oder Argon bestehen.
Sauerstoff O, und Wasserdampf H,O sind offen-
sichtlich nur in Spuren vorhanden. Die men-
genmiBigen Angaben widersprechen sich.
Wenn die Annahme eines Grundwasserspiegels
zutrifft, diirfte die absolute Feuchte iiber der
Marsoberfldche von Ort zu Ort unterschiedlich
sein und auBerdem noch zeitlich stark schwan-
ken.

Uber die Natur der weifien Polkappen des Mars
bestehen auch heute noch gewisse Zweifel. Bei
ihrer Bildung diirfte im wesentlichen CO,-Eis
beteiligt sein. Die Temperatur der abschmel-
zenden Polkappe von 150 K deutet auf CO,. Bei
wesentlich héheren Temperaturen von 190 K,

PAUL GRAF

die augh beobachtet wurden, konnte eigent-
lich nur Wasser-Eis noch bestehen.

Die IR-Beobachtungen von Mariner 9 weisen
darauf hin, daB in den Polkappen wahrschein-
lich auch Wasser in Form von Eis gespeichert
ist. Im Bereich des Zusammenwirkens von
Atmosphire und Oberfliche gibt es noch eine
groBe Anzahl ungeklirter Fragen. Zur Beant-
wortung dieser Fragen diirfte es notwendig
sein, arbeitsfihige Instrumentenkapseln auf
dem Marsboden zu landen, die ihre MeBergeb-
nisse zur Erde senden.

Eine Magnetosphdre scheint der Planet Mars
nicht zu besitzen, wie bereits aus den Negativ-
tests von Mariner 4 beim nahen Vorbeiflug an
diesem Planeten hervorging. Hierzu pafit auch
die neuere Feststellung, daB das magnetische
Moment des Mars weniger als /3009 des Erd-
moments betrdgt. Ein so schwaches Magnet-
feld ist nicht in der Lage, aus dem solaren
Teilchenstrom geniigend Partikel zum Aufbau
eines Strahlungsgiirtels einzufangen.

Anschrift des Verfassers:

Prof. Dr. JOHANNES HOPPE
69 Jena, Sonnenbergstrafie 12

Ein Stoffverteilungsplan
fiir die Arbeitsgemeinschaift Astronomie

Vorbemerkungen

Mit der Einfiihrung der Arbeitsgemeinschaft
Astronomie/Astronautik nach dem Rahmen-
programm ergeben sich innerhalb unseres Bil-
dungssystems im Fachgebiet neue Moglichkei-
ten des zielstrebigen differenzierten Lernens,
Forschens und Entdeckens. [1] Die bisherigen
Erfahrungen zeigen, dafl sich der eingeschla-
gene Weg bewihrt. Jedoch werden zahlreiche
Probleme sichtbar. Wenn auch fiir die metho-
dische Gestaltung in den Arbeitsgemeinschaf-
ten die gleichen Prinzipien gelten wie fiir den
obligatorischen Unterricht, so haben die Ar-
beitsgemeinschaften dennoch ihre eigene Spe-
zifik. Diese Feststellung gilt bereits fiir die
Ausarbeitung des Stoffverteilungsplans, weil
dabei das Stellen von Problemen und Auf-
gaben an die Schiiler der Ausgangspunkt aller
Uberlegungen ist. .

Aus diesem Grunde veroffentlichen wir nach-
folgend den 1. Teil vom Vorschlag einer Stoff-
verteilung fir die Tatigkeit der Arbeitsgemein-
schaften Astronomie nach Rahmenprogramm.
Es handelt sich dabei um Empfehlungen, die
entsprechend den vorhandenen territorialen
unq materiellen Bedingungen variabel sein

konnen, der Zielsetzung des verbindlichen
Rahmenprogramms jedoch nicht widerspre-
chen. Das Rahmenprogramm erlaubt dem Ar-
beitsgemeinschaftsleiter, bei der Reihenfolge
der zu behandelnden Teilthemen und in der
Betonung einzelner Probleme flexibel zu sein,
nicht aber nach eigenem Gutdiinken Themen
und Schwerpunkte auBlerhalb des Programms
zu wihlen.
Die nachstehend vorgeschlagenen Stoffvertei-
lung erfolgt in Anlehnung der fiir den Astro-
nomieunterricht. Die Moglichkeiten der poli-
tisch-ideologischen Unterweisung, der For-
mung eines wissenschaftlichen Weltbildes und
anderer erzieherischer Aspekte sind dem The-
menkomplex jeweils vorangestellt.
Die Aufgliederung sieht Inhalt und Umfang
der Behandlung der Unterrichtsthemen, die
vorgesehene Stundenzahl, die Schiilertédtigkeit
im Rahmen der AG, Aufgaben, Beobachtun-
gen und Untersuchungen auflerhalb der AG
und die benoétigten Hilfsmittel vor.
In der Arbeitsgemeinschaft ist die Beobach-
tung Mittel und Ausgangspunkt der Betrach-
tungen. Theoretische Erkenntnisse sind aus
der Beobachtung oder aus deren Auswertung
Fortsetzung auf Seite 86
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Fortsetzung von Seite 83

zu gewinnen — wie in den Vorbemerkungen
zum Rahmenprogramm betont. Deshalb muf@
von den unter ,Schiilertitigkeit® gemachten
Anregungen ausgegangen werden, um den
unter ,Schwerpunkten“ genannten Inhalt er-
arbeiten zu lassen. Tafelbilder, Folien und
Lichtbilder werden den Erkenntnisprozefl un-
terstiitzen. Weitere Beobachtungen konnen ge-
gebenenfalls die gewonnenen Kenntnisse be-
stitigen. Es ist zweckméfBig, Schonwetterlagen
fiir Beobachtungen gut zu nutzen.

Die Astronomielehrbiicher der 10. und 12. Klas-
sen nach dem kehrplan 1959 (Bestellnummer

HEINZ ALBERT

081004—1 und 081253 —6) werden in den
Schulen nicht mehr gebraucht. Sie sollten als
Nachschlagewerke, fiir Illustrationen oder zum
Erarbeiten von Kenntnissen fiir die Arbeitsge-
meinschaft sichergestellt werden. Weiterhin
wird nétig sein, eine ausreichende Anzahl von
Exemplaren des ,Kalenders fiir Sternfreunde
zur Verfligung zu haben.

Literatur:

[1] Rahmenprogramm fiir Arbeitsgemeinschaften der
Klassen 9 und 10, Astronomie. Berlin 1970

Anschrift des Verfassers:

PAUL GRAF
86 Bautzen, Sternwarte

Die Erdrterung neuer Erkenninisse
tUiber den Planeten Mars im Unterricht

Fir die Behandlung der Planeten stehen laut
Lehrplan [1] insgesamt 3 Unterrichtsstunden
zur Verfiligung, in deren Verlauf wiahrend der
letzten beiden Stunden auf die Einzelplaneten
néher eirgegangen werden kann. Diese Situa-
tion zwingt den Lehrer, eine strenge Auswahl
zu treffen, welche Planeten (und bis zu welcher
Tiefe) zur Behandlung herangezogen werden
sollen; andererseits, wie die vielfdltigen Sach-
verhalte didaktisch aufbereitet und mit wel-
chen methodischen Mitteln sie erfaBbar ge-
macht werden kénnen. Zwar bietet die zweite
Unterrichtsstunde iiber ,Kiinstliche Klein-
korper im Planetensystem“ (Unterrichtseinheit
1.44.) die Moglichkeit, astronomische Ergeb-
nisse der Raumfahrt in die Betrachtungen ein-
zubeziehen; doch sollten hier bereits bekannte
Daten unter neuem Aspekt wiederholt und ge-
festigt werden.

Deshalb ist einleuchtend, daB3 nicht alle neuen
Daten iliber die mit astronautischen Mitteln
untersuchten Planeten in die Unterrichtsarbeit
einbezogen werden, und der Vergleich diirfte
das vorherrschende methodische Verfahren
fiir diese Stunde sein. SchlieBlich sei noch her-
vorgehoben, daB es hier wie im Gesamtlehr-
gang darauf ankommt, die neuen Tatsachen
stets unter der Zielstellung des Faches bzw. der
entsprechenden Unterrichtseinheit auszuwéh-
len und zu bewerten. Nie kann es darum gehen,
die neuen Ergebnisse um ihrer selbst willen
und in einem ,Uberangebot“ mitzuteilen.

Das Vergleichen im Unterricht muB in zwei
Richtungen zielen. Auf der einen Seite ver-
gleichen wir bisherige Kenntnisse liber einen
Gegenstand mit neuerem Wissen. Daraus leiten
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wir die Einsicht her, da durch Einsatz neuer
Forschungsmethoden und neuer technischer
Moglichkeiten unsere Kenntnisse sich vermeh-
ren, immer préziser werden und frithere Aus-
sagen entweder bestatigen oder verwerfen.
Kurz: Wir ndhern uns ein Stilick der absoluten
Wahrheit, werfen aber zugleich neue Frage-
stellung auf. In solcher Weise lehren wir die
Schiiler, den Vergleich unter weltanschaulicher
Akzentuierung zu nutzen. Diese Moglichkeit
bietet sich besonders bei der Unterrichtseinheit
1.4.4. an, wenn wir bei Behandlung der ,Kiinst-
lichen Kleinkorper“ auf die Aufgaben sowie die
politischen und ©6konomischen Aspekte der
Raumfahrt eingehen.

Zum anderen lassen sich Vergleiche auch zwi-
schen den einzelnen Himmelskdrpern anstel-
len, um die Besonderheiten aufzudecken, die
ihnen eigentlimlich sind. Unter Auswahl ge-
eigneter Merkmale wird es sogar moglich, zu
Verallgemeinerungen iiberzugehen; z.B., da@
unter den Planeten des Sonnensystems eine
deutliche Gruppierung erkennbar wird (erd-
und jupiterdhnliche Planeten). Auf diese Art
befdhigen wir unsere Schiiler, den Vergleich
als methodologisches Mittel der Wissenschaft
zu gebrauchen. Die- Stunde ,Zur Physik der
Planeten“ ist eine der geeignetsten Gelegen-
heiten dazu. Fiir beide Einsatzmoglichkeiten
des Vergleichs bieten nun die neueren astro-
nautisch gewonnenen Ergebnisse vom Planeten
Mars — im Verein mit denen der Venus — ein
ausgezeichnetes Ausgangsmaterial, wenn die
Auswahl sinnvoll getroffen ist.

Um das Material rationell und effektiv zu
nutzen, empfehlen wir eine geringfligige Um-



verteilung der im Lehrplan genannten Inhalte
auf die Einzelstunden.!

Die fiir die 11. Stunde der ersten Stoffeinheit
angefiihrte Darlegung, da3 der heutige Zustand
der Planeten eine Phase ihrer Entwicklung
ist, sollte richtiger am Ende der gesamten Be-
trachtung der Planeten stehen. Wir empfeh-
len, an diese Stelle den Radius-, Masse- und
Dichtevergleich an Hand der Lehrbuch-Ta-
belle 6 zu stellen und ihn unmittelbar der Dis-

kussion eines mafstdblichen Modells fiir die

Entfernungen im Planetensystem folgen zu
lassen. Dieser' Austausch diirfte ohne Nachteil
auf die Systematik bleiben; er entspricht der
Sachlogik.

Ein Vorgehen nach dieser Variante macht den
Weg frei, wihrend der Besprechung der phy-
sikalischen Zustédnde in der 12. Stunde inter-
essante Einztlheiten der Planeten und ihrer
Atmosphéren sowohl miteinander als auch mit
der Erde und dem Erdmond zu vergleichen.
Als Unterrichtsmittel stehen dem Lehrer die
Abbildungen des Lehrbuchs [2] auf den Sei-
ten 11, 40, 47 und 48 fiir die Planeten, auf
Seite 15 fiir die Erde, Seite 35 fiir den Mond
und die Dias der Reihe R 823, Bilder 7 und 10
sowie ausgewihlte Lichtbilder der Reihen, die
bei der Kreisstelle fiir Unterrichtsmittel aus-
leihbar sind, zur Verfiigung. Trotz dieses An-
gebots erachten wir es fiir wichtig, aktuelles
Bildmaterial fiir die Vergleiche (in oben be-
schriebener doppelter Funktion) einzusetzen.
Dafiir eignen sich besser Fotos oder gute Ab-
bildungen aus Zeitschriften, die mehrere Tage
lang im Unterrichtsraum aushédngen und ,,zur
Diskussion stehen“, Denn der Vergleich fordert
die kritische Auseinandersetzung mit den Ob-
jekten, bedarf der Gegeniiberstellung, die bei
aufeinanderfolgenden Dias mit relativ kurzer
Standzeit nicht geniigend verwirklicht werden
kann. Uber mehrere Tage hinweg ausgestellte
Bilder, die den Vergleich ,provozieren“, for-
dern sinnvolle Pausendiskussionen und er-
moglichen, die Diskussionsergebnisse im fol-
genden Unterricht wie ,reife Friichte“ einzu-
sammeln und zu fixjeren. Aus bereits ver-
offentlichtem Material empfehlen wir beson-
ders Abbildungen der Zeitschriften , Astrono-
mie in der Schule“ und ,Astronomie und
Raumfahrt“.

Mit der Auswahl kdonnen Schiiler betraut wer-
den. Aus der Vielzahl der neueren Ergebnisse
iiber den Mars und die Venus erachten wir
folgende Auswahl fiir geeignet, um die gestell-
ten Ziele zu realisieren:

@ GrofB3- und kleinmaBstibliche Wiedergaben

1 Vgl.: LINDNER, KLAUS: Komplexe Planung der
Stoffeinheit ,Das Planetensystem®, In: Astronomie
in der Schule 8 (1971), 66

zur Morphologie der Planeten im Vergleich mit
Erde und Mond;

@ Angaben iiber die Atmosphéren der Plane-
ten, der sich darin abspielenden Vorgéinge und
der sich daraus ergebenden Folgen fiir die
Verhéltnisse an den Planetenoberflédchen;

@ Erkenntnisse iiber die physikalischen Zu-
stdnde und chemischen Besonderheiten.

L&Bt man die Schiiler die Gruppenbildung der
Planeten. (erd- und jupiterdhnliche) in der 11.
Unterrichtsstunde noch, auf der Grundlage
»Statistischen Materials“ (Tabelle 6 im Lehr-
buch) finden, kann in der Folgestunde mit
Hilfe priziser Angaben gezeigt werden, daf3
a) trotz der erkannten Ahnlichkeiten indivi-
duelle Unterschiede bestehen und Uber-
génge existieren;

b) erst im Zeitalter der Raumfahrt friihere
Hypothesen und Theorien — gegriindet auf
erdgebundene Beobachtungen — auf ihre
Richtigkeit hin uberpriift werden koénnen.

Allerdings miissen die Schiiler darauf hinge-
wiesen werden, da3 durch die ersten Planeten-
fliige nicht alle Fragen gekldrt wurden und
neue Probleme auftauchten (z. B. das Vorhan-
densein von Télern auf dem Mars, die solchen
auf der Erde zu gleichen scheinen, die durch
Wassererosion entstanden).

Welchen effektiven Nutzen die Fotografie von
einer Planetensonde aus gegeniiber einer von
der Erde aus bringt, 148t sich aus dem Ver-
gleich der Lehrbuch-Abbildungen  40/1 und
48/1 von den Schiilern direkt ablesen. Die
zweite kann aber auch in Verbindung mit
Lichtbild R 823/1 (Landschaft um Clavius) ge-
nutzt werden, um die morphologischen Ahn-
lichkeiten und Unterschiede und deren Ur-
sachen erkennbar werden zu lassen. Damit ist
der Anknilipfungspunkt zu den Planeten-
atmosphiren gegeben. Hier sollte nicht ver-
sdumt werden, auf den hohen CO,-Gehalt auch
beim Mars zu verweisen, der wie bei der
Venus in krassem Widerspruch zu demjenigen
in der Erdatmosphére steht. Ebenso notwen-
dig erscheint es, auf die betrdchtlichen atmo-
sphérischen Bewegungen bei Mars als ,land-
schaftsgestaltende und -verdndernde®“ Kraft
aufmerksam zu machen. Dagegen konnen Mit-
teilungen, bis zu welcher Hohe Staubpartikel
in der Marsatmosphire nachweisbar wurden,
nur zum Zwecke der Steigerung des Interesses
bei den Schiilern im Unterricht Verwendung
finden. Auf. die Verfeinerungen unserer
Kenntnisse liber die ZustandsgroBen Radius,
Masse, Dichte sollten’ wir im Unterricht ver-
zichten. Von Bedeutung scheint aber die Aus-
sage iiber das Fehlen einer mef3baren Magneto-
sphire bei Mars wie bei Venus im Hinblick
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auf die Frage zu sein: Existiert Leben auf an-
deren Planeten unseres Systems?

Durch Reaktivierung des Wissens der Schiiler
Uber die Magnetosphire und die damit im Zu-
sammenhang stehenden Strahlungsgiirtel der
Erde diirfte es zumindest -guten Schiilern ge-
lingen, selbstindig die Einsicht zu gewinnen,
daB Lebensformen auf Venus und Mars wegen
fehlenden &uBeren Schutzes vor der kosmi-
schen Strahlung einer ,Panzerung® bediirfen
oder andersartige Stoffwechselvorgange sich
hitten ausbilden miissen als die irdischen, um
liberdauern zu kénnen. Unter Einbeziehung
der Frage nach Wasser werden die Existenz-
moglichkeiten fiir Lebensformen, die den irdi-
schen auch nur annidhernd verwandt sind,
sicher von allen Schiilern als duBlerst minimal
erkannt werden konnen. ‘

So 148t sich zum Abschlu der unterricht-
lichen Behandlung konstatieren, daff die Pla-
neten wegen der erkannten Ahnlichkeiten

HANS JOACHIM NITSCHMANN

wohl gemeinsamen Entwicklungsgesetzen un-
terliegen, die aber infolge spezieller Eigenhei-
ten, unterschiedlicher Massen und Entfernun-
gen von der Sonne vielgestaltig modifiziert:
sind, also durch individuelle Entwicklungsten-
denzen Uberlagert sind. Ob im gegenwértigen
Zustand der Planeten ein Abbild fiir eine
generelle Entwicklungsreihe eines Planeten in
unserem System vorliegt und in welcher Rich-
tung diese verlaufen konnte, ist noch absolut
ungeklart.

Solche offenen Fragen sollten den Schiilern
nicht vorenthalten werden.

Literatur: ’

[1] Lehrplan Astronomie Klasse 10. VWV Berlin 1969,
S. 16—20

[2] Astronomie. Lehrbuch fiir Klasse 10. VWV Berlin
1972 (2. Auflage)
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Schulfernrohr 63/840 Telementor

Am 4. Mai dieses Jahres erfolgte im VEB Carl
Zeiss Jena durch eine staatliche Abnahmekom-
mission, die sich unter Vorsitz des Genossen
ECKERT, Abteilungsleiter in der Hauptver-
waltung Unterrichtsmittel und Schulversor-
gung beim Ministerium fiir Volksbildung, aus
Vertretern des Ministeriums, der Akademie
der Piddagogischen Wissenschaften der DDR,
des Staatlichen Kontors fiir Unterrichtsmittel
und Schulmébel sowie aus Mitarbeitern schul-
astronomischer Einrichtungen und Astrono-
mielehrern zusammensetzte, die Abnahme des
neuen Schulfernrohrs 63/840 Telementor (siehe
Titelbild).
Im Verlauf der Beratungen, die der Abnahme
vorausgingen, wurde auf der Grundlage aus-
fiihrlicher Erprobungsberichte, die von Mit-
arbeitern der Schulsternwarten Bautzen und
Herzberg an Funktionsmustern erarbeitet
waren, eine Reihe von Anderungs- und Ergin-
zungsvorschldgen zur Grundausstattung be-
schlossen. Das Schulfernrohr Telementor, des-
sen Produktion unterdessen in vollem Um-
fange erfolgt und dessen Auslieferung ange-
laufen ist, wird folgende Grundausstattung
aufweisen:

— Rohrmontierung mit Objektiv 63/840, Ein-
stellfassung, Zwischenstutzen, - Okularhiilse,
zweiteilige  Visiereinrichtung, Prismen-
schiene, Objektivdeckel, orthoskopisches
Okular f = 16 mm, mit Strichkreuzplatte,
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Huygens-Okular f = 25 mm (fiir Projek-
tion des Sonnenbildes geeignet), Huygens-
Okular f = 40 mm, dreifacher Okular-
revolver
— Schulmontierung mit Prismenfiihrung, ver-
stellbarer Polkopf mit PolhShenskala, Teil-
kreise, Klemmungen und Feinbewegungen;
— Holzdreibeinstativ mit Zapfen und Dosen-
libelle;
— Sonnenprojektionsschirm;
— Imbusschliissel, Staubpinsel und Poliertuch;
— Transportbehélter und Gebrauchsanleitung.
Damit wurde die frither beschriebene Stan-
dardausriistung [1] wesentlich erweitert.
Der VEB Carl Zeiss Jena wird zum Ende des
ersten Halbjahres 1975 die Auslieferung der
5000 Schulfernrohre abgeschlossen haben. Fiir
die Jahre 1973 und 1974 ist die Lieferung von
je 2000 Stiick, fiir das erste Halbjahr 1975 die
der restlichen 1000 Stiick an das Staatliche
Kontor fiir Unterrichtsmittel und Schulmébel
vertraglich gebunden. Dabei ist jedoch zu be-
achten, dafl die Okulare f = 40 mm, die Oku-
larrevolver und die Sonnenprojektionsschirme,
die zusétzlich in das Programm aufgenommen
worden sind, zu einem spéteren Zeitpunkt
nachgeliefert werden.
Die Stlickzahl der zentralen Lieferung ist so
bemessen, dafl im Prinzip fiir jede allgemein-
bildende polytechnische Oberschule mit einer
10. Klasse ein Gerét zur Verfligung steht. Auf



der Grundlage von Entscheidungen der Lei-
ter der Kreisstellen fiir Unterrichtsmittel und
der Kreisfachberater wird es jedoch auch mog-
lich sein, mehrere Geriite in einer Schule zu
konzentrieren, wenn damit ein effektiveres
Arbeiten gewihrleistet ist.

Bei der Auslieferung der ersten Geridte wer-
den zunidchst diejenigen Schulen bevorzugt,
die sich nicht im Einzugsbereich einer schul-
astronomischen Einrichtung befinden. Das be-
trifft insbesondere die Schulen der Nordbe-
zirke.

An Zusatzgerdten zum Schulfernrohr, die von
den Schulen zu einem spéteren Zeitpunkt
beim Industrievertrieb des VEB Carl Zeiss
Jena erworben werden konnen, sind vorge-
sehen: )

— Sonnenfilter (Chromfilter)

— Zenitprisma und

— orthoskopisches Okular f = 10 mm

WELT KRUG

Neben den Erstgeraten, die aiis zentralen Mit-
teln finanziert wer8len, wird es unseren Schu-
len moglich sein, ab 2. Halbjahr 1975 Zweit-
oder Drittgerdte aus Haushaltmitteln zu er-
werben.

In seiner jetzigen erweiterten Form wird unser
neues Schulfernrohr weit besser den Lehr-
plananforderungen gerecht und ist auch in den
Arbeitsgemeinschaften Astronomie nach Rah-
menprogramm [2] noch vielseitiger einsetzbar.
,Astronomie in der Schule“ wird in Heft
6/1973 ausfiihrlich iiber erste Erfahrungen beim
Einsatz des Telementor berichten.

Literatur:

[1] NITSCHMANN, H. J.: Unser neues Schulfernrohr,

In: Astronomie in der Schule 9 (1972) 5.
[2] Rahmenprogramm fiir Arbeitsgemeinschaften der

Klassen 9 und 10 Astronomie. Volk und Wissen,
Volkseigener Verlag, Berlin 1971
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Methodische Anregungen zur Gestaltung der
Unterrichiseinheit 1.2. ,Die Erde als Himmelskdrper”

1. Einleitung

Mit der Unterrichtseinheit ,,Die Erde als Him-
melskorper“ beginnen die Schiiler, im Astro-
nomieunterricht von Bekanntem zu Neuem, zu
Unbekanntem vorzufiringen. Sie werden vor
die Aufgabe gestellt, den Raum um die Erde
zu erfassen, sich bisher ungewohnte Dimen-
sionen vorzustellen und die Erde als einen
Planeten unter anderen, gewissermaflen von
einem auBlerirdischen Standort, zu betrachten.

Gleichzeitig werden sie in die verschiedenen

Arten der Orientierung am Himmel einge-
fihrt. Vier Stunden stehen zur Verfiigung. In
diesem Zeitraum von vier Wochen — bis etwa

Beginn der Herbstferien — findet der erste

Beobachtungsabend statt. Er férdert und ver-
starkt das Interesse der Schiiler am neuen
Fach und unterstiitzt die Entwicklung ihrer
Vorstellungen vom Raum und von den Bewe-
gungen. Dabei verschafft der Beobachtungs-
abend Moglichkeiten eines regen und unkom-
plizierten Gedankenaustausches zwischen Schii-
ler und Lehrern und den Schiilern selbst.

‘Man kann jedoch noch nicht davon sprechen,
daB alle Schiiler in jeder Unterrichtsstunde ein
sicheres, anwendungsbereites Wissen erwer-
ben. Woran liegt das? Dafiir gibt es nach Mei-
nung des Verfassers unter anderem folgende
Griinde:

a) Dem Wiederholen und Uben wird wihrend

der 45 Minuten noch zu wenig Aufmerksam-
keit geschenkt.

b) Der Unterricht verlduft iiber weite Strek-
ken als ,scharf gelenktes Lehrgesprich mit
enger inhaltlicher Begrenzung“ [1; S.82], bei
dem die Schiilerantworten meist aus einem
Wort, einer Wortgruppe, selten aus einem Satz
und kaum aus einer sprachlich zusammenhéan-
genden Darstellung bestehen. Aber ,die Noti-
gung zur Formulierung bringt dem Lernenden
oft erst die letzte Klarheit und fiihrt ihn dazu,
die Denkvorgénge, an denen er teilnahm, vol-
lig zu begreifen.“ [1; S. 123]

c¢) Um sichere und umfassende Kenntnisse zu
vermitteln, stellen manche Lehrer eine um-
fangreiche Stoffsammlung auf und beachten
die im Lehrplan genannten Schwerpunkte zu
wenig oder verlagern sie bzw. schaffen neue.
In der Unterrichtseinheit ,Die Erde als Him-,
melskorper“ zeigt sich eine Hiufung von Stoff
vor allem bei 1.2.1. ,Die Erde und der erdnahe
Raum¥. Teilweise werden von Lehrern die
Moglichkeiten zu Ubungen mit der drehbaren
Sternkarte in 1.2.2. ,Zur Orientierung am
Sternhimmel“ noch zu wenig genutzt.

2. Planung

2.1. Allgemeines

@ Alle vier Unterrichtsstunden tragen dazu
bei, dal jeder Schiiler den Denk- und Vor-
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stellungsproze3 von der Erscheinung zum We-
sen, von der scheinbaren Bewegung der Him-
melskoérper, die er beobachten kann, zur wah-
ren Bewegung, der Erdrotation und der Bahn-
bewegung, der Erde, die er in 1.2.1. am Modell
kennenlernt, vollzieht. Die Demonstration der

Bewegungsvorgidnge am Tellurium, am Globus

und die Ubungen mit der drehbaren Stern-

karte bei der Erldauterung des Horizontsystems
sowie die Abendbeobachtung miissen in engem

Zusammenhang stehen.

@ Die Schiiler beginnen, ihr riumliches Vor-

stellungsvermogen weiterzuentwickeln. Die

Unterrichtsstunde 1.2.1. trdgt zur Erkenntnis

bei, daB die Erde ein Planet unter Planeten

ist und ,keine Sonderstellung unter den Him-
melskorpern® [2; S.5] einnimmt.

@ Neben der Planung der zu vermittelnden

Kenntnisse und der anzubahnenden Uberzeu-

gungen muf3 sich der Lehrer in seiner Vor-

uberlegung dariiber klar sein, daf3

— der vollstindige Lernprozeff im Ablauf des
Unterrichts in Abschnitte zu unterteilen ist,

— er das Lernen durch das Organisieren von
geistigen Tdtigkeiten steuern mufB. Diese
Lerntitigkeiten (im Astronomieunterricht
unter anderem rezeptives Zuhodren, Beob-
achten, gedichtnismifBliges Reproduzieren,
reproduktives und produktives Denken)
miissen so gesteuert werden, da der im
Ziel vorgegebene Effekt erreicht wird.

— Das Lernen ist zieldeterminiertes und ziel-
orientiertes Handeln des Schiilers zur An-
eignung des Unterrichtsstoffes. Die Fest-
legung des Zieles und die stdndige Orien-
tierung auf das Ziel gehoren ebenfalls zur
Vorbesinnung und zur Planung auf die
Unterrichtseinheit und -stunde.

2.2. Planung der vier Unterrichtsstunden'
1. Unser Planet Erde

Ziele: Kenntniserwerdb liber die Erde als Pla-
net

Schwerpunkte sind das Erfassen der Bewegun-
gen der Erde, um wahre von scheinbaren Be-
wegungen unterscheiden zu kénnen, sowie die
rdumliche Vorstellung, da3 die Erde ein Planet
im Sonnensystem ist.

Die Schiiler werden befdhigt, zur Erklarung
der Bewegungen Tellurium und Globus rich-
tig einzusetzen. Sie gelangen durch die Infor-
mation iiber Verfahren zur Ermittlung des
Erdradius zur Einsicht, dal ,,durch Anwenden
mathematischer Verfahren... zu quantita-
tiven Aussagen“ zu kommen ist. [2; S.6] In
der Stunde wird ein Beitrag zur Uberzeugung
der Schiiler geleistet, daB ,die verschieden-
artigsten Erscheinungen und Vorgéinge im Uni-
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‘versum und .

ihre GesetzméBigkeiten der
menschlichen Erkenntnis zugédnglich sind.“ [4]
Unterrichtsmittel: Tellurium, Globus, Anschau-
ungstafel ,Aufbau der Atmosphére“, Lehrbuch
Seite 12 bis 18.

Zielorientierung: Betrachtung der Erde von
einem Raumschiff aus, wie Lehrbuch Abb. 15/1
1. Unterrichtsabschnitt: Erarbeitung der Er-
kenntnis, daf3 die Erde ein Planet ist; Auswer-
tung der Abbildung und Definition fiir die Be-
griffe ,kugeldhnlich® und ,Lichtreflexion®
(Vorarbeit zum Begriff ,Planet’ in Unterrichts-
einheit 1.4.)

2. Unterrichtsabschnitt: Darstellung von Daten
zur Grofle der Erde und von Methoden ihrer
Gewinnung, Zusammenstellung an der Tafel
mit Hilfe der Lehrbuchtabelle 2, Seite 128,
Zwischenzusammenfassung: Einpriagen der ge-
rundeten Zahlenwerte

3. Unterrichtsabschnitt: Erarbeitung von Kennt-
nissen iliber die Bewegungen der Erde und ihre
Widerspiegelung am Sternhimmel (Verbin-
dung zum Beobachtungsabend) Arbeit-mif dem
Globus, Demonstration der Bahnbewegung am
Tellurium (Lehrbuch Seite 18/1 Skizze ver-
wenden mit Stellung des Telluriums verglei-
chen), mittlere Entfernung 1 AE einfiihren,
Jahreszeiten, Zuarbeit zum Begriff ,Planet“
durch Betonung ,Bewegung um die Sonne“,
Zwischenzusammenfassung: Schiiler am Tel-
lurium und Globus demonstrieren und dazu
sprechen lassen.

4. Unterrichtsabschnitt: Vermlttlung von Kennt-
nissen iiber den erdnahen Raum, iliber den
Aufbau und die Funktionen der Atmosphére
(Abb. im Atlas, teilweise Wiederholung des
Stoffs aus dem Geographieunterricht), Infor-
mation iiber Leistungen der sowjetischen
Raumfahrt

5. Unterrichtsabschnitt (Wiederholung): Zu-
sammenfassung der erworbenen Kenntnisse
liber die Bewegungen der Erde sowie liber die

‘Astronomische Einheit, Hausaufgabe: Einpréa-

gen der GroBlen (Zweek: Anwenden bei Ver-
gleichen mit anderen Himmelskorpern)

2. Orientierung am Sternhimmel (1)

Ziele: Die Schiiler sollen erkennen, ,alle Er-
scheinungen und Vorgédnge werden an der
scheinbaren Himmelskugel beobachtet*. [3]
Sternbilder dienen zur schnellen Orientierung
am Himmel.

Vermittlung von Wissen iiber den Aufbau und
die Handhabung der drehbaren Sternkarte,
Erwerb von Fertigkeiten im Gebrauch der
drehbaren Sternkarte. Die Kenntnisse und Er-
kenntnisse aus dieser und den folgenden Stun-
den tragen zur Anbahnung der Einsicht von



Tafelbild

Die Erde als Himmelskérper
Unser Planet Erde

f

1. GroBlen

Abplattung: /e

Masse: 6-10% kg

mittlere Dichte: 5,52 g/cm3
Oberflachenbeschleunigung: 980 cm - s-2

2. Bewegungen

Erdrotation 1 Tag (d)

Die Erde ist ein Planet: kugeldhnlich — reflektiert Sonnenlicht — Bewegung um die Sonne

Zum Vergleich mit anderen Himmelskdrpern:

Ellipsenbahn 365,24..d

3. Der erdnahe Raum

Atmosphire schiitzf vor lebensgefidhrlichen Strahlen, ermdglicht Atmung  (Leben),
behindert die astronomische Beobachtung
Magnetosphire schlieBt Strahlungsgiirtel ein (Gefahr fiir Kosmonauten)

Wir merken uns:
Radius 6370 km

1 Astronomische Einheit (AE)
= 149,6 - 10’ km

der ,Erkennbarkeit der Welt mit wissen-
schaftlichen Methoden“ [4] bei. Die Schiiler
serfahren® — im Zusammenhang mit der
Abendbeobachtung — vom ,Eindringen der
astronomischen Wissenschaft von der Beob-
achtung der Bewegungserscheinungen am
Sternhimmel in das Wesen der Vorginge“. [4]
Unterrichtsmittel: Karte ,Nordlicher Stern-
himmel“, Himmelsglobus, Arbeitssternkarte
»Nordlicher Sternhimmel“, drehbare Stern-
karte, AT Horizontsystem

Zielorientierung: Den Schiilern ist zu verdeut-
lichen, wie man sich bei der Vielzahl von Ster-
nen orientieren kann.

1. Unterrichtsabschnitt: Wiederholen der Kennt-
nisse iber die GroBen der Erde sowie iiber die
Funktion der Atmosphére, vor allem als Hin-
dernis fiir die Beobachtung.

2. Unterrichtsabschnitt: Erarbeitung der Be-
griffe scheinbare Himmelskugel, Horizont, Ze-
nit, Meridian, Himmelspol (dazu verwenden:
Himmelsglobus, Wandkarte , Nordlicher Stern-
himmel“). Alle Begriffe stehen in enger Ver-
bindung zum Beobachtungsabend.

3. Unterrichtsabschnitt: Erkldren des Begriffs
Sternbild und Erlduterung, welche Funktionen
die Sternbilder bei der Orientierung am Stern-
himmel haben, bekannte Sternbilder nennen
lassen, Aufsuchen auf der Karte, skizzieren:
‘GroBler Wagen, Kleiner Wagen mit Polarstern,
Sommerdreieck, Cassiopeia, evtl. Lichtbilder
dazu. Erorterung von Orientierungsmoglich-
keiten (z. B. Nordrichtung iiber GroBlen Wa-
gen — Polarstern). Ubungen zum Zurechtfinden
unter den Sternen

4. Unterrichtsabschnitt:  Zusammenfassung
(Wiederholung) — Erkldrung der neuen Be-
griffe, Sternbilder als Groborientierung, Auf-

gabe: Eintragung von Namen der Sternbilder
in die Arbeitssternkarte (evtl. Hausaufgabe)
5. Unterrichtsabschnitt: Einfiihrung der dreh-

"baren Sternkarte, ihre Teile, Ubungen im Um-

gang gleich mit Schiilerbeobachtung verbinden:
,Wir beobachteten am 25. 9. 1973 Atair im
Sternbild Adler um 20 Uhr...“, Fortsetzung
der begonnenen Ubung in der Schule oder zu
Hause (Ubung)

3. Orientierung am Sternhimmel (2)
Ziele: Die Schiiler sollen erkennen, zur exak-

. ten Ortsbestimmung von Sternen wendet man

mathematische Methoden an. Das Horizont-
system mit seinen Koordinaten Azimut und
Hohe, welche von Ort und Zeit abhéngen, dient
zur eindeutigen Bestimmung . von Gestirns-
positionen.

Anwendung des erworbenen Wissens unter
Verwendung der drehbaren Sternkarte.
Entwicklung der Fahigkeit zur selbstédndigen
Beobachtung.

Unterrichtsmittel: AT Horizontsystem, dreh-
bare Sternkarte, Winkelmef@gerét, vorbereite-
tes Tafelbild oder Ormigabziige bzw. Polylux

1. Unterrichtsabschnitt: Wiederholung der
Kenntnisse liber die Sternbilder, Betonung der
Erkenntnis, daB Sternbilder nur zur Grob-
orientierung dienen /

2. Unterrichtsabschnitt: Zielorientierung — Zur
exakten Orientierung am Himmel bendtigt
man Koordinatenangaben. — Vergleich mit der
Mathematik und Geographie — In der Astro-
nomie sind es Winkelwerte.

Erarbeitung der Begriffe mathematischer Ho-
rizont, natiirlicher Horizont, Azimut und Hohe.
3. Unterrichtsabschnitt: Ermittlung von Ge-
stirnspositionen auf der Grundlage des Hori-
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Zontsystetns mit Hilfe der drehbaren Stern-
karte.

Hausaufgabe: Lehrbuch Seite 106, Nr. 10 und
12 (Vorbereitung fiir eine miindliche Bericht-
erstattung in der folgenden Stunde)

Tafelbild

Orientierung am Sternhimmel

1. Erkliren Sie die Zéhlweise der Koordinaten
im Horizontsystem
Azimut:
Hohe:

2. Ubungen auf der drehbaren Sternkarte

2.1. Entnehmen Sie Azimut und Hoéhe folgen-
der Sterne fiur den. 10, 10, um 19 Uhr

Stern . Sternbild Azimut a Hoéhe h

Atair Adler cenead® ceesed®
Wega e ..
Deneb
Arktur
Polarstern

2.2. Ermitteln Sie Azimut und Hohe eines
Sterns fiir den 10. 10. zu folgenden Beob-
achtungszeiten: Stern Atair (Sternbild
Adler)

Uhrzeit a h

12.00
13.15
14.50
17.50
18.45
20.05
22.15
01.25

ceseee I cee e

Bemerkungen

Hausaufgabe: Beenden der Aufgaben 2.1. und
2.2. Tragen Sie unter ,Bemerkungen*
wann der Stern kulminiert. Welche Erkennt-
nisse liber Azimut und Hohe gewinnen Sie?

4. Orientierung am Sternhimmel (3)

Ziele: Kennenlernen des rotierenden Aquator-
systems und der Unabhéngigkeit seiner Koor-
dinaten von Ort und Zeit

Schiiler konnen mit Hilfe der drehbaren Stern-
karte Koordinaten bestimmen; Vergleich mit
Tabellenwerten, Vertiefung der Einsicht, da8
die Welt mit wissenschaftlichen Methoden er-
kennbar ist. )
Unterrichtsmittel: AT Aquatorsystem, Him-
melsglobus, Erdglobus, Karte ,Noérdlicher

Sternhimmel“, drehbare Sternkarten, Modell

der Sonnenbahnen (v. Geographie)

1. Unterrichtsabschnitt: Wiederholung des Wis-
sens lber die Abhéngigkeit der Horizontkoor-
dinaten von Ort und Zeit (Kontrolle der HA) —
daraus Ableitung der Zielorientierung: Die
Astronomie benétigt Orientierungssysteme, de-
ren Koordinaten von Ort und Zeit unabhingig
sind.

2. Unterrichtsabschnitt: Erarbeitung der Be-
griffe Himmelsdquator, Himmelspol, Polhéhe,
Vergleich mit der geographischen Breite (Hin-
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ein, *

weis auf Navigation) — Arbeit mit dem Modell
der Sonnenbahnen

3. Unterrichtsabschnitt: Erarbeitung der Be-
griffe Rektaszension und Deklination, Ver-
gleich mit geographischer Breite und Linge
(vom Erd- und Himmelsglobus — raumlich —
ausgehen, dann erst auf Darstellung auf der
Sternkarte [Flédche] eingehen).

4. Unterrichtsabschnitt: Aufsuchen von Sternen
nach Rektaszension und Deklination, Bestim-
mung von Rektaszension und Deklination ge-
nannter Sterne, Vergleich mit Tabellehangaben
(Lehrbuch Seite 123) — Hausaufgabe: Lehrbuch
Seite 106, Nr. 11 schriftlich (Tabelle anlegen)
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Wichtiger Hinweis zur neuen Karteikartenreihe

Die neue Karteikartenreihe mit ihren Empfehlungen
fir den UnterrichtsprozeB hat sich als eine der Va-
rianten zur Unterrichtshilfe in der Praxis bewihrt.
Diese Feststellung trafen zahlreiche Leser, die das
Vorhaben, der Redaktion begriiBen. Gleichzeitig wur-
den Empfehlungen zur weiteren Verbesserung dieser
Reihe gegeben. Damit die guten Gedanken moglichst
schnell in der Schulpraxis wirksam werden, hat die
Redaktion zu den konzeptionellen Festlegungen zum
Inhalt und zur Gestaltung der Karteikarten, die im
Heft 1/1973 verdffentlicht wurden, erginzende MaB-
nahmen getroffen. Zu jeder Unterrichtseinheit wird
eine Leitkarte herausgegeben. Sie enthidlt die Ziele
der Unterrichtseinheit, die Stoffverteilung, die zu er-
wartenden Vorkenntnisse der Schiiler, die Zusam-
menstellung der Unterrichtsmittel, die vorbereitende
Literatur fiir den Lehrer und Vorschlige fiir eine
Leistungskontrolle. Auf den Karteikarten fiir die ein-
zelnen Unterrichtsstunden wird auf der Vorderseite
die Spalte ,Methodische Hinweise“ in die Spalten
»Methodische Hinweise“ und ,Unterrichtsmittel“ ge-
trennt. Die Riickseite enthilt Empfehlungen fiir die
Anfertigung von Folien, fiir Arbeitsblitter und fur
Tafelbilder. Der Textumfang bei den Tafelbildern ist
so bemessen, dal er vom Lehrer innerhalb einer Un-
terrichtsstunde entwickelt werden kann. Um eine
schnelle Information fiir den Leser zu gewéhrleisten,
erscheint die Karteikarte zukiinftig im Format
21X15 cm. Die Grundfarbe der Karteikarte ist weiB.
Zum Zwecke der Unterscheidung zwischen den <€in-
zelnen Unterrichtseinheiten werden die Karten am
oberen Rand farbig gekennzeichnet.

Die Leitkarten unterscheiden sich von den Karten fiir
die einzelnen Unterrichtsstunden durch das Format.
Dadurch ist bei Aufbewahrung der Karten im Kartei-
kasten oder in einem Hefter ein schneller Zugrift
moglich. Sicher werden die genannten MafBnahmen
Zuspruch finden, weil sie den Informationsgehalt der
Karteikarte weiter erhbhen und die Arbeit mit ihr
effektiver gestalten.




AUS WISSEN’SCHAFT UND UNTERRICHT

@ Drei astrometrische Doppelsterne

Auf der Januartagung der Amerikanischen Astronau-
tischen Gesellschaft berichteten drei Mitarbeiter des
Sproul-Observatoriums tiiber unsichtbare Objekte,
auf deren Existenz aus der Gravitationswirkung auf
sichtbare Sterne geschlossen werden kann. In allen

drei Fillen beruhte die Untersuchung auf Vermes-’

sungen von mit dem 24-Zoll-Refraktor des Sproul-
Observatoriums im Rahmen eines langzeitigen von
PETER VAN DE KAMP 1937 begonnenen fotografi-
schen Beobachtungsprogramms gewonnenen Auf-
nahmen.

Auf Grund einer Analyse von 860 in den Jahren 1938
bis 1972 gewonnenen Aufnahmen beweist Dr. VAN
DE KAMP, daB der zehntnichste Fixstern, Epsilon
Eridiani, ein nicht auflésbarer Doppelstern mit einer
Umlaufszeit von 25 Jahren ist. Die Hauptkomponente
Epsilon Eridiani ist ein Zwerg der Spektralklasse K 2
in 10,7 Lichtjahren Entfernung mit einem Drittel der
Leuchtkraft der Sonne und Dreiviertel Sonnenmasse.
Die Masse des unsichtbaren Begleiters diirfte nicht
groBer sein als 0,006 Sonnenmassen. Ein solches Ob-
jekt kann kaum ein selbstleuchtender Stern seinj; er
liegt nach seiner Masse zwischen Jupiter (0,001 SOn-
nenmasse) und dem ,leichtesten“ bekannten Fix-
stern (0,06 Sonnenmasse). Nach Dr. VAN DE KAMP
betrdgt die groBe Halbachse der Bahn des Begleiters
um die Hauptkomponente 7,7 AE bei einer Exzentri-
zitét von e = 0,5.

SARAH LEE LIPPINCOTT, die kiirzlich die.Nachfolge
Dr. VAN DE KAMPS als Direktor des Sproul-Obser-
vatoriums angetreten hat, berichtete liber den Fall
des roten Zwergs BD -+ 67° 552 (visuelle Helligkeit
9 M 3), Sie ermittelte fiir die fotozentrische Bahn (be-
schrieben von dem unaufgelésten Abbild beider Kom-~
ponenten) eine Umlaufszeit von 23 Jahren und fir
die grof3e Halbachse 0,158”. Die einleuchtendste Inter-
pretation ist die, daB Haupt~- und Nebenkomponente
0,64 bzw. 0,36 Sonnenmasse haben, so dal die Summe
ihrer Massen eine ganze Sonnenmasse ergibt. Der
unsichtbare Begleiter ist in diesem Fall zweifellos ein
Fixstern, zwei bis drei Gréf3enklassen schwécher als
die Hauptkomponente.

Er konnte vielleicht in entsprechend gréBeren Fern-
rohren sichtbar sein. JOHN L. HERSHEY beschrieb
die Arbeit an dem visuellen Doppelstern Milburn 377,
der auch unter dem Namen Vysocky 2 bekannt ist.
Er besteht aus einem Paar von roten Zwergen der
scheinbaren Helligkeit 10M5 bzw. 12M4 und den
Spektralklassen M 2 bzw. M 4. Seine Entfernung von
uns betréigt 32,6 Lichtjahre. Die Umlaufszeit wird auf
anndhernd 320 Jahre geschitzt. Vor einigen Jahren
entdeckte H.L. ALDEN am Mc Cormick-Observato-
rium Stérungen in der Bewegung der helleren Kom-
ponente von Milburn 377, die von einem unsichtbaren
Nachbarn herriihren. Das wurde von Dr. HERSHEY
bestiétigt, der ermittelte, daB der unsichtbare dritte
Korper die Hauptkomponente innerhalb von 15,9 Jah-
ren einmal umkreist; seine Masse betrdgt wahr-
scheinlich 0,13 Sonnenmassen. Er ist deshalb ein
bona-fide-Stern (lat. bona-fide = guter Glaube). Das
Programm des Sproul-Observatoriums, das. fortge-
setzt wird, verspricht umfangreiche neue Informatio-
nen iiber Sterne mit geringer Masse und iiber Ob-
jekte imi Ubergangsgebiet zwischen den Sternen und
den Planeten.

Sky and Teleskope, 3/ 1973.

‘@ Ein heller Komet im nichsten Winter

Der vor kurzem entdeckte Komet Kohoutek (1973 f
verspricht gegen Ende dieses Jahres ein mit bloBem
Auge beobachtbares Objekt der 1. Grof3e oder heller
zu werden. .

Aufgefunden wurde er in der Sternwarte Hamburg
von LUBOS KOHOUTEK am 7. Méirz abends, als die-
ser mit fotografischen Beobachtungen von Kleinpla-
neten beschiftigt war. Auf zwei Platten erschien er
als diffuser Fleck von 16. Grof3e, der sich in der Nihe
des Kopfes der Nordlichen Wasserschlange langsam

nordwestwirts bewegte. Zu dieser Zeit war der Ko-
met 1973 £ noch 5 AE von der Sonne entfernt. Nach
von BRIAN. G. MARSDEN vom Astrophysikalischen
Smithsonian-Observatorium berechneten vorlidufigen
Bahnelementen wird er am 29. Dezember 1973 das Pe-
rihel in einem Sonnenabstand von 0,14 AE passieren.
Diese starke Verringerung der heliozentrischen Ent-
fernung verspricht ein -auffédlliges Anwachsen der
Helligkeit. Im Mai dieses Jahres befand sich der Ko-
met 1973 £ in der N#éhe von B Canori und war nicht
heller als 14 oder 15m, Nach seinem Ubertritt auf den
Morgenhimmel diirfte er mit kleinen Instrumenten
beim Ubergang vom Loéwen zur Jungfrau zu beob-
achten sein. Dort wird man ihn im Dezember bequem
mit dem unbewaffneten Auge sehen koénnen. Am
Jahresende, wenn der Komet beim Passieren des Pe-
rihels am hellsten ist, wird er jenseits der Sonne
stehen und im grellen Sonnenlicht untertauchen. Im
Januar 1974 diirfte der Komet 1973 £ beim Durchgang
durch die Sternbilder Schiitze, Adler, Wassermann
und Fische ein strahlendes Objekt am Abendhimmel
sein.

Sky and Telescope Mai 1973, S. 277

@ Ein gut beobachtbarer Feuerball
Es gibt nur sehr wenige Meteore, die so umfassend
beobachtet wurden wie der groBe Feuerball, der am
2. Januar 1973 03h11 min WZ iiber der westlichen CSSR
in die Erdatmosphire eindrang. Seine Helligkeit be-
trug —12m (fast so hell wie der Vollmond) ; er wurde
auf fiinf verschiedenen tschechoslowakischen Statio-
nen des europidischen Ganzhimmelkameranetzes foto-
grafiert. Aus diesen Beobachtungen haben Z. CE-
PLECHA und M. JEZKOVA von der Sternwarte On-
drejov eine genaue Bahn des Meteorltenkﬁrpers er-
rechnet.
Sie stellten fest, daB der Feuerball in 83,3 km Hohe
iiber einem Punkt mit den Koordinaten 14°11'52" ost-
licher Linge und 50°06/06” nérdlicher Breite aufleuch-
tete, Seine Leuchtdauer betrug 1,7 s. Er legte wih-
rend dieser Zeit 55 km auf seiner Bahn zuriick, die
45° zum Horizont geneigt war, bevor er in 45,5 km
iiber einem Punkt mit den Koordinaten 14°41/47” 6st-
licher Linge und 50°14/45” noérdlicher Breite ver-
schwand. Wihrend des Flugs verringerte sich die Ge-
schwindigkeit des Meteoriten von 34,1 auf 18,2 km-s-1,
Als das Meteor erlosch, war wahrscheinlich nur noch
0,01 g von selner Masse Ubriggeblieben, und es fiel
kein Meteorit zu Boden.
Der gleiche Feuerball wurde auf der Sternwarte On-
difejov mit einem Gitterspektrographen (Dispersion
53 A/mm) beobachtet. Das Spektrogramm zeigte
starke Emissionslinien von neutralem Eisen, Magne-
sium, Natrium und Kalzium sowie von ionisiertem
Kalzium.
Wie Dr. CEPLECHA berichtet, sahen einige visuelle
Beobachter, wie sich zahlreiche kleine Bruchstiicke
nacheinander vom Hauptkdrper des Feuerballs trenn-
ten. Einige dieser Bruchstiicke wurden auch foto-
grafiert. Das gréSte davon, um 1-2 GroBenklassen
schwicher als der Hauptkbrper, 16ste sich in 56 km
Hohe und erlosch in 46 km H8he.
Der Radiant dieses Feuerballséag bei o = 8h00 min und

= 4 20°5/, nahe der Grenz€ der Sternbilder Krebs
und Zwil].inge. Vor seiner Begegnung mit der Erde
bewegte sich der urspriingliche Meteoritenkdrper auf
einer stark exzentrischen heliozentrischen Bahmn (e
= 0,893) mit dem Perihel in 0,274 AE Sonnenabstand
(innerhalb der Merkurbahn), Die Neigung der Bahn
zur Ekliptik betrug nur 2,2°.
Sky and Telescope, April 1973, S. 215

Ubersetzt und bearbeitet :
Dr. SIEGFRIED MICHALK

@ COPERNICUS-Ehrung in Crimmitschau

Um das Leben und das epochemachende Werk von
N. COPERNICUS -anléiflich der 500. Wiederkehr seines
Geburtstages moglichst umfassend zu wiirdigen, er-
arbeitete das Kollektiv der Pionier- und Jugendstern-
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warte ,JOHANNES KEPLER“ in Crimmitschau in
Zusammenarbeit mit dem Zentralen Fachausschug
fiir Astronomie im Kulturbund der DDR und rhit dem
URANIA-Kreisvorstand Werdau ein umfangreiches
Programm, in dem sowohl die unterrichtlichen und
auBerunterrichtlichen Mafnahmen als auch die Ver-
anstaltungen fiir die Offentlichkeit berilicksichtigt
waren. ;

Uber einige dieser Aktivititen sei hier kurz berichtet::

Fir die Jugendlichen des Kreises wurde — in Zusam-
menarbeit mit dem Bezirkslichtspielbetrieb Karl-
Marx-Stadt — der deutsch-polnische Gemeinschafts-
film ,,COPERNICUS*“ in Anwesenheit einer Kiinstler-
Delegation und 25 polnischer Arbeiter uraufgefiihrt.
Der Leiter der Sternwarte erliuterte vor der Aufflih-
rung das Anliegen des Films. Nach der Veranstaltung
fand dazu ein interessanter Diskussionsabend mit den
Kiinstlern statt.

Die drei Arbeitsgemeinschaften Astronomie an der
Sternwarte fertigten fiir die GroBbetriebe, Institutio-
nen und Schulen Wandzeitungen an, die sowohl die
gesellschaftlichen Verhéltnisse, das herrschende
Weltbild zur Zeit des COPERNICUS als auch dessen
iiberragendes Werk zum Inhalt hatten.

In der Sternwarte bauten die AG-Teilnehmer sowohl
mit eigens dazu angefertigten Fotokopien aus der
eigenen Beschiftigung mit der astronomischen Wis-
senschaft als auch mit Anschauungstafeln vom pol-
nischen Kultur- und Informationszentrum Leipzig
eine reprisentative Ausstellung auf. Sie wurde von
verfligbarer Literatur iiber den polnischen Gelehrten
bis zu Exponaten der verschiedenen Arbeitsgemein-
schaften des Kulturbundes der DDR komplettiert.
Diese Ausstellung besuchten anschliefend noch tiiber
4500 Einwohner in zwel Kulturhdusern des Kreises.
Ein Kollektiv von Arbeitsgemeinschaftsteilnehmern
stellte aus den Lichtbildbestinden der Sternwarte
eine Diareihe unter dem Titel ,Die Entwicklung un-
seres Weltbildes seit COPERNICUS“ zusammen, die

fiir die Schaufenster-Propaganda bestimmt war und
auf die Festveranstaltung im ,Kulturzentrum der
Tuchstadt Crimmitschau“ hinwies. Dieser Ehrung
wohnten neben vielen Biirgern, Jugendlichen und
Funktioniren der Parteien, Massenorganisationen
und des Staatsapparates auch zahlreiche Amateur-
astronomen der DDR bei. Dr. D. B. HERRMANN von
der Archenhold-Sternwarte Berlin-Treptow wies in
einem ausgezeichneten Vortrag durch Wort und Bild
eindeutig den revolutiondren Charakter des coperni-
canischen Werkes nach. Das Kammerorchester der
Landesbiihnen Altenburg erhdhte mit Interpretatio-
nen die Atmosphidre dieser Veranstaltung ebenso,
wie die von einer Schiilerin vorgetragenen Zitate iiber
COPERNICUS von GOETHE, LAPLACE und ENGELS.
In einer umfangreichen Vortragstitigkeit, die sich
auf das Gebilet des gesamten Bezirkes Karl-Marx-
Stadt erstreckte, werden weite Bevilkerungskreise
durch den Leiter der Sternwarte auch gegenwairtig
noch mit den Ideen COPERNICUS‘ und deren Aus-
wirkungen bis auf unsere Zeit bekanntgemacht. Die
Arbeitsgemeinschaften der Sternwarte werden auf
der Kreismesse der Meister von morgen mit Expona-
ten vertreten sein, die die astronomischen Beobach-
tungsinstrumente des Mittelalters veranschaulichen
und spéter als Unterrichtsmittel (zur Information und
zu Beobachtungen) eingesetzt werden kdnnen.

. OL HEINZ ALBERT

@ Stempel ,Planetenbahnen Merkur bis Mars“

Fiir die unterrichtliche und auBerunterrichtliche Ar-
beit steht ein neuer Stempel, die ,Planetenbahnen
von Merkur bis Mars“ zur Verfiigung. Er kann fir
die Behandlung der Planeten (Stellungen, Sichtbar-
keitsverhéltnisse) sowie der Bahnformen interplane-
tarer Sonden Verwendung finden. Der VEB Lehrmit-
tel MeiBen, 825 MeiBen, LeninstraBe 87, liefert diesen
Stempel in der GroSe von 12)X14 cm zum Preise von
18,10 Mark.

ZEITSCHRIFTENSCHAU :

@ DIE STERNE. i

H.-E. FROHLICH: Die Spiralstruktur der Stern-
systeme (I). 49 (1973) 2, 65—72. Im Mittelpunkt des Bei-
trages steht die gravitative Deutung der Natur der
Spiralstruktur von Sternsystemen. Der vorliegende
Teil I tragt einfiihrenden Charakter. In ihm wird ein
Bild der Spiralstruktur entworfen, wie es im Verlauf
der vergangenen Jahre von der beobachtenden Astro-
nomie gewonnen wurde, — W. HOGNER/H. LOCHEL/
N. RICHTER: Optimale Ausschopfung des Informa-
tionsgehaltes von Kometenaufnahmen durch entwick-
lungstechnische Kontraststéuerung. 49 (1973) 2, 72-717.
Ergebnisse einer photographischen Entwicklungstech-
nik, mit der noch Kontrastintervalle von 1:104 iiber-
briickt werden kénnen. — P. AHNERT : Einige Bemer-
kungen zur S fleckenstatistik. 49 (1973) 2, 78—82.
— K.-G. STEINERT: 19. Astronomische Konferenz des
Astronomischen Rates in Moskau. 49 (1973) 2, 82—84.
— S. ROSSIGER: Dreifarbenphotographie mit einer
Aufnahme. 49 (1973) 2, 117-121. Autor beschreibt ein
Verfahren, bei dem auf einer Photoplatte jeder Stern
dreimal dicht nebeneinander in anderen Farbberei-
chen abgebildet wird.

® ASTRONOMIE UND®RAUMFAHRT.

J. DORSCHNER: Von der Areographie zur ,Marsgeo-
logie“, 1973, 2, 33—42 und Bildseiten I bis VII, Autor
trégt zundchst Ergebnisse erdgebundener Marsbeob-
achtungen vor und widmet sich dann einer ausfiihr-
lichen Darstellung der mit Hilfe von Raumsonden
vorgenommenen Erkundungen des Mars und ihren
Ergebnissen. Er macht deutlich, welche Prézisierung,
Modifikation und Korrektur gegenwiirtig das von der
Areographie gezeichnete Marsbildd erfihrt. Dem Ar-
tikel ist reiches Bildmaterial beigegeben. ~ K.-H.
NEUMANN: Die Entwicklung der militirischéen
Raumfahrt in den USA (IT). 1973, 2, 42—48. Fortsetzung
aus Heft 1/1973. — K. HAUSSLER: Eine Dunkelfeld-
beleuchtung fiir den Amateur. 1973, 2, 49-50. Eine
Selbstbauanleitung. — W. KUNZEL: Bestimmung der
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Leistung eines selbstgebauten astronomischen Fern-
rohres. 1973, 2, 51-56.

@ PRACTIC. .
Bastelwettbewerb im Copernicusjahr 1973. 1973, 1, 3—4.
Aufruf zur Anfertigung a) funktionstiichtiger astro-
nomischer Geridte, die mit dem Wirken von Coper-
nicus verbunden sind, b) anderer Geréte fiir die ama-
teurmifBige Astronomie.

@ URANIA. )
D. B. HERRMANN: Von den ,himmlischen Kreisen“
zum Gravitationsgesetz. 49 (1973) 4, 40—43. Uber die
astronomisch und weltanschaulich bedeutsame Weiter-
entwicklung des copernicanischen Weltbildes durch
BRAHE, KEPLER, GALILEI und NEWTON.

@ WISSENSCHAFT UND FORTSCHRITT.

H.-D. NAUMANN : Weltraum-Astronomie. 23 (1973) 4,
192 u. III. US. Uber Moglichkeiten, Aufgaben und Pro-
bleme der extraterrestrischen Astronomie,

@ PRESSE DER SOWJETUNION.

A. BOLSCHOI: Aktuelle Fragen der Funk- und MeB-
technik in der Raumfahrt. 1973, 18, 33—34; aus ,Awia-
zija i kosmonawtika“ 1/73.

@ DEUTSCHE ZEITSCHRIFT FUR PHILOSOPHIE.
Nicolaus Copernicus — zu seiner Leistung und Philo-
sophie. 21 (1973) 4, 439—453, Die weltanschaulichen Auf-
fassungen Copernicus’ werden, in Auseinanderset-
zung mit biirgerlichen Interpretationen, als dem friih-
biirgerlichen Humanismus und der revolutionidren
Renaissancephilosophie zugehorig untersucht. Co-
pernicus’ Kosmologie wie sein methodisches Vor-
gehen sind materialistisch, in seinen erkenntnistheo-
retischen Ansichten findén sich dialektische Momente.
@® ENDEAVOUR.

G. E. HUNT/T. J. BARTLETT: Die tieferen Teile der
Venusatmosphiére, XXXII (1973)Nr. 115, S. 39—43. Wis-
senschaftliche Zusammenfassung unserer gegenwér-

tigen Kenntnisse.
: Dr. MANFRED SCHUKOWSKI



Brockhaus ABC Astronomie

sprechender Weise beriicksichtigt.

4. Auflage (Nachdruck der 3., von Dr. rer. nat. habil. Helmut Zimmermann, Jena,
iiberarbeiteten Auflage). 464 Seiten mit zahlreichen Textabbildungen, 16 Schwarz-
weiBtafeln, 5 Sternkarten in Tasche, 12,5 X 20,0 cm. Ganzleinen mit farbigem
Schutzumschlag. 18,— M (Vorzugspreis DDR 12,70 M)

In alphabetisch geordneten Einzelartikeln werden die Orter und Bahnen der
Sterne, ihre chemische Zusammensetzung und ihre physikalischen Eigenschaften,
die Entstehung und Entwicklung der Himmelskorper beschrieben, astronomische
Instrumente werden erliutert, die Erfolge der Weltraumfahrt werden in ent-

VEB F. A, BROCKHAUS-VERLAG I;EIPZIG - DDR 701 LEIPZIG
Sie erhalten Brockhaus-Nachschlagewerke in jeder Buchhandlung.

REZENSIONEN

Sowjetisches Autorenkollektiv: ,Zukunft der Wissen-
schaft“, Urania-Verlag Leipzig/Jena/Berlin, 1. Auflage
1969, 152 Seiten, Ubersetzung aus dem Russischen,
Preis 4,80 Mark. .

Weil der Titel dieses Buches, im Urania-Verlag 1969
zum ersten Mal in deutscher Ubersetzung erschienen,
von recht allgemeinem Charakter ist, wird es im
Buchhandel leicht lbersehen. Jedoch sind die dort
beschriebenen ,Forschungsrichtungen und Progno-
sen“ (so lautet der Untertitel) lesenswert fiir alle
Lehrer, die Naturwissenschaften unterrichten.

12 sowjetische Wissenschaftler schrieben die Beitréige,
die sich in der Hauptsache mit philosophischen,
physikalischen, biologischen und Kkybernetischen
Fragen beschiftigen. Eingedenk der Bevolkerungs-
zunahme auf der Erde in den néchsten Jahrzehnten
und der damit anstehenden Energie- und Versor-
gungsprobleme werden wissenschaftliche Prognosen
entwickelt, die den Vorzug besitzen, nicht irgend-
welchen Utopien gleichzukommen, sondern an die
Moglichkeit der Gegenwart anzukniipfen.

Zwei Beitrdge diirften das besondere Interesse des
Astronomielehrers finden: ,Ihterstellare Fliige* von
Dr. K. K. FEDJUSCHKIN und ,Die kosmische Ver-
bindung, eine Aufgabe der Kybernetik“ von Dr.-Ing.
I. B. GUTTSCHIN. In beiden Arbeiten geht es um den
Nachweis der Existenz einer extraterrestrischen Zivi-
lisation bzw. um die Herstellung von Verbindungen
mit vernunftbegabtem Leben in fernen Welten.

H. Neumeister: ,Das Wetter aus kosmischer Sicht.“
(Geographische Bausteine, Neue Reihe, Heft 10) VEB
Hermann Haack, Geographisch-kartographische An-
stalt Gotha/Leipzig, 1. Auflage 1972, 164 Seiten, Bro-
schur, Preis: 6,90 Mark.

Zu den benachbarten Disziplinen der Astronomie, mit
denen es der auf praktische Himmelsbeobachtung be-
dachte Lehrer stdndig zu tun hat, gehoért auch die Me-
teorologie. Diplom-Meteorologe H. NEUMEISTER ist
als Gruppenleiter fiir Satellitenmeteorologie Mitarbei-
ter der Zentralen Wetterdienststelle und daher fiir die
Abfassung dieses Uberblicks iiber den Aufbau und
Aufgaben von Wettersatelliten prddestiniert.

Neben Band 1 der ,Geographischen Bausteine“ (,Das
Wetter und wir“) gehort auch dieses Heft in die Hand
des Astronomielehrers, da es die bis zum 20. Januar
1971 gestarteten Wettersatelliten mif rein meteorologi-
scher Aufgabenstellung in tabellarischer, textlicher

und bildhafter Form enthilt. Auf rund 100 Seiten sind

Aufbau, technische Ausstattung, Aufgaben und Funk-
tionen der Wettersatelliten beschrieben. Sie haben
weltweiten Nutzen fir die tédgliche Praxis, nicht nur
fir die Wetterkunde, sondern auch fir andere Ge-
biete, z. B. fiir die Geowissenschaften, die Navigation

und die Nachrichtenilibermittlung. Auf mehr als
50 Seiten. Anhang hat der Autor eine Auswahl von
Satellitenfotos, Montagen und daraus gewonnenen
Wetterkarten zusammengestellt, Dadurch erhilt der
Laie einen Einblick in die modernen Methoden me-
teorologischer Forschung. WOLFGANG KONIG

UNSERE BILDER

Titelseite — Mitarbeiter des VEB Carl Zeiss Jena er-
ldutern den Mitgliedern der staatlichen Abnahme-
kommission des Ministeriums £iir Volksbildung das
neue Schulfernrohr. Legen Sie dazu unseren Beitrag
»Schulfernrohr 63/840 Telementor“. — Aufnahme:
H. NIEMZ, Bautzen

2. Umschlagseite — Links oben: Marszeichnung von
P. LOWELL aus dem Jahre 1895. Reproduziert aus
»Die Wunder des Weltalls“, 1929. Rechts oben: foto-
grafische Aufnahme des Planeten Mars mit dem 24-
Zoll-Refraktor des Lowell-Observatoriums in den
USA. Reproduziert aus ,Sky and Telescope“, 5—1972.
Unten: Mariner-9-Aufnahme eines 360)<340 km groen
Ausschnittes aus der Marsoberfliche im Gebiet
Tithonius Lacus. Reproduziert aus ,Sky and Tele-
scope“, 4—1972. Lesen Sie zu diesen Bildern unseren
Beitrag ,Neue Erkenntnisse liber den Planeten Mars“.

3. Umschlagseite — Beobachtungskarte fiir den Mer-

.kurdurchgang am 10. November 1973. — Zeichnung:

NITSCHMANN, Bautzen

4. Umschlagseite — Die amerikanische Raumsonde
Mariner 9 libermittelte dieses Bild des inneren Mars-
mondes. Phobos zur Erde. Mariner 9 war zum Zeit-
punkt der Aufnahme rund 6000 km von Phobos ent-
fernt. Auf der Oberfliche des Marsmondes sind zahl-
reiche kleinere Krater sichtbar. Reproduziert aus
»Semlja i Wseljennaja“, 3—-1972. Lesen Sie dazu un-
seren Beitrag ,Neue Erkenntnisse iliber den Planeten
Mars“.

Wir gratulieren

Zum Tag des Lehrers 1973

wurden ausgezeichnet:
Prof. Dr. OSKAR MADER, Mitglied des
Redaktionskolegiums, mit der Dr.-Theodor-
Neubauer-Medaille in Gold
HEINZ ALBERT, Mitglied des Redaktions-
kollegiums, mit dem Titel Oberlehrer
KLAUS RAABE, Bezirkskorrespondent im
Bezirk Leipzig, mit dem Titel Oberlehrer
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WIR BEOBACHTEN ‘

Die' letzten beiden Monate des Jahres bringen uns
drei astronomische Ereignisse, deren Beobachtung
vor allem den Arbeitsgemeinschaften Astronomie
Moglichkeiten zu interessanter Tétigkeit bietet. Am
10. November konnen wir einen Merkurdurchgang in
seinem vollen Verlauf beobachten, am 10. Dezember
findet eine partielle Mondfinsternis statt und schon
einen Tag darauf kommt es zu einer Bedeckung des
Planeten Saturn durch den Mond.

Am 10. November geht der Planet Merkur wihrend
seiner unteren Konjunktion vor der Sonnenscheibe
voriiber. Der nahezu zentral verlaufende Durchgang
kann vom gesamten Territorium unserer Republik
aus verfolgt werden.
Schul- und Volkssternwarten sollten an diesem Tage
auch fiir die Offentlichkeit zur Verfiigung stehen, um
moglichst breite Bevodlkerungskreise an diesem sel-
tenen Ereignis teilhaben zu lassen. Hier zunéchst die
wichtigsten Daten:
@ 1. Kontakt (1)
erste Beriihrung mit dem Sonnenrand ’
08h47 min 248 MEZ, Positionswinkel 116°
@ 2. Kontakt (2)
Merkur steht voll vor der Sonne
08b49 min 068 MEZ, Positionswinkel 116°
@ Mitte des Durchgangs (M)
11h32 min 188 MEZ
@ 3. Kontakt (3)
Merkur beriihrt den westlichen Sonnenrand
14h15 min 365 MEZ, Positionswinkel 293°
@ 4. Kontakt (4)
letzte Berithrung mit dem Sonnenrand
14h17 min 188 MEZ, Positionswinkel 293°
@ Gesamtdauer 1. bis 4. Kontakt 5h29 min 54s
@ Gesamtdauer 2. bis 3. Kontakt 5h2¢ min 308
@ scheinbarer Sonnendurchmesser 1942”
@ scheinbarer Durchmesser des Merkur 107
@ Positionswinkel der Sonnenachse 2298
[ ] Brelte der Sonneamitte +3%4
In ‘unserer Beobachtungskarte auf der 3. Umschlag-
seite sind neben dem Fadenkreuz des Okulars der
Weg des Merkurs liber die scheinbare Sonnenscheibe,
der Sonnensiidpol, der Sonnennordpol und die Lage
des Sonnenidquators eingetragen. Die richtige Orien-
tierung des Bildes im Ferhrohr erreicht man leicht

mit einem Fadenkreuzokular. Das Fadenkreuz wird -

bei der Beobachtung so éingerichtet, daB ein Sonnen-
fleck ohne Abweichung nach oben oder unten auf dem
waagerechten Faden entlanglduft. Dabei darf das
Fernrohr nicht nachgefiihrt werden. Wenn keine Son-
nenflecken vorhanden sind, kann man die Orientie-
rung auch unter Benutzung des oberen oder unteren
Sonnennrandes vornehmen. Ist das Fadenkreuz rich-
tig orientiert, weist im astronomischen Fernrohr der
senkrechte Faden mit seinem unteren Ende in Rich-
tung zum Himmelsnordpol. Jetzt kdnnen die Posi-
tionswinkel geschitzt oder mit einem am Okular an-
gebrachten Positionskreis abgelesen weérden., Wir kén-
nen uns den Positionskreis aus einem -Vollkreis-
winkelmesser auf sehr einfache Weise selbst herstel-
len. Die Zihlung des Positionswinkels erfolgt von
Nord (0° bzw. 360°) uber Ost (90°) und Sud (180°)
nach West (270°). Der in unserer Tabelle angegebene
Wert fir den Positionswinkel der Sonnenachse zeigt
deren Neigung gegen die Nord-Siid-Richtung an.
Instrumentelle Anforderungen
Zum Zeitpunkt des Merkurdurchganges werden zahl-
eiche Schulen bereits im Besitz des neuen Schulfern-
rohrs 63/840. Telementor sein (siehe dazu unser Beitrag
»Schulfernrohr 63/840 Telementor* auf Seite 88). Falls
fir das Instrument kein Chromfilter zur Verfligung
steht, wird fir die Beobachtung die Anwendung der
Projektionsmethode empfohlen, die den Vorteil bie-
tet, daB mehrere Personen zur gleichen Zeit beob-
achten kdénnen.
Dabei ist unbedingt darauf zu achten, dal nur das
Okular 25-H (Huygens-Okular mit f = 25 mm) ver-
wendet wird, da verkittete Okulare durch die im
Strahlengang entstehende Hitze in kurzer Zeit zer-
stort werden. Das gleiche gilt auch dann, wenn man
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ordnungsgemife Sonnenddmpfglidser am Okular ver-
wendet. Die Sonnenprojektionsschirme, die gegen-
wiértig noch nicht lieferbar sind, konnen mit ein-
fachen Mitteln provisorisch selbst hergestellt werden.
Bei Verwendung des Okulars 25-H sollte der Schirm
etwa 400 mm hinter dem Okular an einem Gesténge
fest angebracht sein. [i1] Ein auf das glatte weile
Projektionspapier diinn gezeichnetes Fadenkreuz er-
setzt das im Okular 25-H nicht vorhandene Kreuz.
Selbstverstidndlich sind auch die aus dem Zeiss-
Selbstbausatz hergestellten 50-mm-Fernrohre und
alle groBeren Refraktoren fur die Beobachtung ge-
eignet. Mindestforderung ist ein Feldstecher 15X50,
bei dem die Anwendung der Projektionsméthode
vorteilhaft ist, wenn keine Ddmpfgldser zur Verfi-
gung stehen. [1]

SicherheitsmaBnahmen -

Bei der Beobachtung ist auf die unbedingte Einhal-
tung der SicherheitsmaBnahmen zu achten, um ge-
sundheitliche Schidden auszuschlieBen. Die am Fern-
rohr arbeitenden Schiiler sind vor Beginn der Beob-
achtung eingehend tliber+die auftretenden Gefahren
zu belehren. Die Schiiler sollten ohne Aufsicht des

.Lehrers keinesfalls selbstéindig mit den Beobach-

tungsinstrumenten hantieren.

.Methodische Hinweise

In den Arbeitsgemeinschaften Astronomle sollten sich

die Schiiler aus den oben gegebenen Daten selbst eine

Beobachtungskarte anfertigen. Jeder Schiiler fertigt

sich dariiber hinaus ein Protokollblatt an, das neben

den iliblichen Angaben einen mit einem Fadenkreuz
versehenen Kreis von 194 mm Durchmesser enthilt

(Sonnenbild, 1 mm A 107). In dieses Bild werden zu-

néchst die eventuell sichtbaren Sonnenflecke einge-

tragen. Im Abstand von 30 min wird dann die Posi-
tion des Merkurs eingezeichnet und das Ergebnis zum

SchluB mit der Beobachtungskarte verglichen. Die

Zeitpunkte der vier Kontakte werden festgehalten. Im

Protokoll sollen auch Aussagen zu bestimmten Wahr-

nehmungen gemacht werden, beispielsweise iiber den

Zeitpunkt, wenn Merkur dicht an einer Flecken-

gruppe vorbeizieht. Die Vorbetrachtungen sollten fol-

gendes enthalten:

— Sonne — Merkur — Erde bilden zum Zeitpunkt des
Durchgangs eine Gerade (eventuell Skizze im
heliozentrischen Koordinatensystem).

— Die Bewegung des Planeten Merkur in seiner Um-
laufbahn um die Sonne wird eindrucksvon und
unmittelbar erkennbar.

— Als gesetzméBig ablaufender Vorgang ist das Er-
eignis exakt vorausberechenbar. .

Folgende zusétzlichen Beobachtungsaufgabén kénnen

gegeben werden:

— Ziehen Sie SchluBfolgerungen aus der Tatsache,
daB das Merkurscheibchen vor der Sonne scharf
begrenzt erscheint! - (Hdtte Merkur eine dichte
Atmosphére, mii3te ein hellerer Lichtsaum rings
um den Planeten erkennbar sein.)

— Beachten Sie die ,Farbunterschiede“ zwischen dem
vor der Sonne stehenden Planetenscheibchen und
den Sonnenflecken! (Merkur erscheint als tief-
schwarzes Scheibchen, wihrend die Sonnenflecke,
deren Kerne sonst tiefschwarz aussehen, jetzt
einen weit helleren Eindruck machen; Kontrast-
wirkung!)

Schulsternwarten, die lber eine entsprechende in- -

strumentelle Ausstattung verfiigen, koénnen auch

Fotoaufnahmen (Reihenaufnahmen) des Merkur-

durchgangs anfertigen.

Unsere nebenstehende Beobachtungskarte gibt den

Verlauf des Ereignisses beim Anblick im umkehren-

den astronomischen Fernrohr wieder. Bei der Be-

obachtung mit einem terrestrischen Fernrohr (Aus-.

sichtsfernrohr, Feldstecher) muf3 die Karte um 180°

gedreht werden, so daB Norden oben ist.

Literatur:

{1) NITSCHMANN, H, J.: Wir beobachten mit dem
Schulfernrohr. In: Astronomie in der Schule 9
(1972) 1, S. 24 und 3. Umschlagseite.

HANS JOACHIM NITSCHMANN
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HORST HOFFMANN

Koexistenz — Kosmos-Kooperation

Der XXIV. Parteitag.der KPdSU fordert, daf
die Raumfahrt mit ihren Ergebnissen wvor
allem das Leben der Menschen auf unserem
Planeten weiter verbessern muf. Es kommt
darauf an, den Nutzen der Kosmonautik allen
Volkern zugdnglich zu machen. Eine solche
umfassende Aufgabe kann nur durch die kom-
plexe kosmische Kooperation unter Einbezie-
hung aller interessierten Ldnder gelost wer-
den. Die folgenden Ausfiihrungen zeigen, wie
es Staaten mit unterschiedlicher Gesellschafts-
ordnung auf der Grundlage der Gleichberech-
tigung und des gegenseitigen Vorteils moglich
ist, in der Raumfahrt wissenschaftlich-tech-
nisch zusammenzuarbeiten. Auf Initiative der
Sowjetunion wurde zwischen der UdSSR und
der Republik Frankreich ein entsprechendes
Abkommen geschlossen und damit die Politik
der friedlichen Koexistenz auch auf den Kos-
mos ausgedehnt.!

Seit mehr als sieben Jahren arbeiten sowjeti-
sche und franzosische Wissenschaftler und
Techniker bei der Erforschung des Weltraums
auf der Erde, im erdnahen Raum, auf dpm
Mond und im interplanetaren Raum erfolg-
reich zusammen. Allein im letzten Jahrfiinft
wurden tUber 30 Raketen, 3 Satelliten und
3 Raumsonden der Sowjetunion mit franzosi-
schen Gerdten an Bord gestartet. Grundlage
fiir diese Kosmos-Kooperation sind folgende
Vereinbarungen, die zwischen der sowjetischen
und der franzosischen Regierung im Geiste der
Koexistenz abgeschlossen wurden:

Der ,,Vertrag iiber die Zusammenarbeit bei der
Erforschung und Erschliefung des Weltraumes
zu friedlichen Zwecken“, der wihrend des
Staatsbesuchs von Prédsident DE GAULLE am
30. Juni 1966 in Moskau unterzeichnet wurde.
Dieser Vertrag hat eine Giiltigkeitsdauer von
10 Jahren und sieht die Verwirklichung ge-
meinsamer Forschungsprojekte und experimen-
teller Arbeiten vor, insbesondere auf dem Ge-
biet der Kosmovision und der Weltraum-
meteorologie, ferner den Austausch von Infor-
.mationen, Personal und den Start franzosi-
scher Satelliten mit sowjetischen Raketen. [1]
Das ,Abkommen iiber die Entwicklung der
wirtschaftlichen, technischen und industriellen
Zusammenarbeit und die ,Prinzipien der Zu-
sammenarbeit, die anldBlich des Besuchs von
LEONID BRESHNEW am 27. bzw. 30. Oktober

-

Vgl. HOFFMANN, H.: Zu einigen Aspekten des Ver-
hiltnisses von Raumfahrtforschung und Gesell-
schaftsordnung. In: Astronomie in der Schule 8
(1971) 2, 31
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1971 in Paris vereinbart wurden. Der Ar-
tikel 6 des Abkommens sieht ,...ein Pro-
gramm fiir die Vertiefung der sowjetisch-fran-
zosischen Zusammenarbeit auf 10 Jahre...“
vor. [2]

Das ,Kommuniqué iiber das Treffen zwischen
dem Generalsekretir des ZK der KPdSU LEO-
NID BRESHNEW und dem franzdsischen Pri-
sidenten GEORGES POMPIDOU“ in Minsk
vom 12. Januar 1973. Dort wurde u. a. be-
schlossen, ,,...die Moglichkeiten fiir die Ent-
wicklung der sowjetisch-franzosischen Zusam-
menarbeit auf dem Gebiet des Weltraums zu
priifen®. [3]

Als standiges Organ fiir die gesamte wissen-
schaftliche, technische und industrielle Zusam-
menarbeit wirkt seit 1966 die gemischte
,Grofle Kommission“, die bisher acht Be-
ratungen — abwechselnd in Moskau und Pa-
ris — durchfiihrte. Ihr untergeordnet ist eine
gemischte ,Kleine Kommission“, die fiir die
Zusammenarbeit auf wissenschaftlich-techni-
schem Gebiet zustidndig ist. Diese wiederum ist
in Arbeitsgruppen untergliedert, von denen
eine fiir die Kosmos-Kooperation verantwortlich
zeichnet. Leiter der Gruppe sowjetischer Welt-
raum-Wissenschaftler ist hier Prof. Dr. BORIS
PETROW, Vorsitzender des Interkosmos-Rates
bei der Akademie der Wissenschaften der
UdSSR. An der Spitze der franzésischen For-
scher steht Prof. Dr. JEAN FRANCOIS DE-
NISSE, Prasident des Verwaltungsrates des
CNES (Centre National d’Etudes Spatiales =
Nationales Zentrum fiir Raumforschung). [4]
In der sowjetisch-franzosischen Kosmos-Ko-
operation lassen sich bisher drei Entwicklungs-
etappen erkennen: [5]

@ Die ,Anlaufphase* von 1965 bis 1967, die
vor allem durch gemeinsame Versuche mit
Nachrichtensatelliten und Wetterforschungs-
raketen gekennzeichnet ist.

Der erste Schritt erfolgte auf dem Gebiet der
Kommunikation noch vor Unterzeichnung des
Zehnjahres-Vertrages im November 1965. Ver-
suchsweise wurden Farbfernsehsendungen
nach dem franzésischen SECAM-3-System tliber
sowjetische Satelliten des Typs MOLNJA zwi-
schen Moskau und Paris durchgefiihrt. Allein
wihrend des Besuchs von Staatsprdsident
DE GAULLE in der Sowjetunion wurden 13
Farbfernsehsendungen von der Moskwa via
Kosmos zur Seine ausgestrahlt. Der Anschlufl
an das sowjetische -"Nachrichtensatelliten-
System erfolgte liber die franzosische Boden-
station. Seitdem gibt es regelmiBig Versuchs-



sendungen. 1966 bereinigte die gemischte Ar-
beitsgruppe fiir Farbfernsehsendungen z. B. die
Normen fiir die Gemeinschaftsproduktion des
SECAM-3-Systems und fiir den Einsatz der
MOLNJA-1-Satelliten.

Der zweite Schritt wurde auf dem Gebiet der
Meteorologie im Oktober 1967 getan. Zu dieser
Zeit starteten von der Hayes-Insel auf dem
Franz-Josephs-Land in der Arktis meteorfolo-
gische Forschungsraketen des Typs MR-12 der
UdSSR mit Natriumbehéltern aus Frankreich
zur Bildung von leuchtenden Wolken und er-
reichten Hoéhen' zwischenn 100 und 227 Kilo-
meter.

@ Die ,Intensivierungsphase“ der sowjetisch-
franzosischen Zusammenarbeit reicht von 1968
bis 1969, sie zeichnet sich in erster Linie durch
Aktivitidten in den Disziplinen Meteorologie,
Geoddsie und Geophysik aus. [6]

OMEGA hiel3 ein 30 Tage dauerndes sowje-
tisch-franzosisches Gemeinschaftsexperiment,
das im Méirz 1968 begann. Zum ersten Mal in
der Geschichte der Hochatmosphérenforschung
wurden dabei Ballonsonden sowie Bodenstatio-
nen gleichzeitig auf einander véllig entgegen-
gesetzten Enden ein und derselben magneti-
schen Feldlinie eingesetzt. Wiederholt stiegen
Stratostate bis zu Hoéhen von iiber 35 Kilo-
metern auf, um den Komplex elektromagne-
tischer Erscheinungen an einander zugeordne-
ten Orten der Erde auf der nérdlichen und
slidlichen Halbkugel zu studieren. An beiden
Orten, in der Siedlung Sogra im Gebiet Archan-
gelsk im Norden der UdSSR und auf den zu
Frankreich gehdrenden Kerguelen, der gréfiten
subantarktischen Inselgruppe des Indischen
Ozeans, arbeiteten sowjetische und franzo-
sische Forscherkollektive.

ISAGEX (Interational Satellite Geodesy Ex-
periment = Internationales Satellitengeodésie-
Experiment) ist ein multilaterales Programm
fiir Prdzisionsbeobachtungen, an dem sich seit
dem 1. Januar 1971 63 Stationen in 16 Liandern
beteiligten. Es entwickelte sich aus einem bi-
lateralen Projekt, das 1969 auf Vorschlag des
CNES in das sowjetisch-franzosische Gemein-
schaftsprogramm aufgenommen wurde. Haupt-
aufgabe ist die systematische Beobachtung
spezieller Satelliten, die fast ausnahmslos mit
Laser-Spiegeln ausgestattet sind.

ARCANT oder ,,GroBbogen Arktis-Antarktis®,
dessen Initiator Prof. Dr. IWAN SHONGOLO-
WITSCH ist, heifit ein weiteres internationales
und globales Experiment, an dem die Sowjet-
union und Frankreich gemeinsam arbeiten.
Dieses Projekt nutzt die Vorziige der kosmi-
schen Triangulation aus, indem es hochfliegende
Satelliten gleichzeitig von weit auseinander-
liegenden Stationen beobachtet. Der fast von

Pol zu Pol reichende Beobachtungsbogen er-
streckt sich iiber 17 000 Kilometer von der Ark-
tis liber Swenigorod (RSFSR), Kairo (VAR),
Mogadischu (DR Somali) und die zu Frankreich
gehorenden Kerguelen bis zur sowjetischen
Antarktis-Station Mirny.

@ Die ,Komplexphase“ der Kosmos-Koopera-
tion Sowjetunion — Frankreich begann 1970 und
ist durch koordinierte Forschungen im erd-
nahen Raum, auf dem Mond und im interplane-
taren Raum gekennzeichnet.

Seit dem 5. Dezember 1970 arbeifet auf dem
sowjetischen LUNOCHOD 1 der franzosische
Laserreflektor TL 2. Nachdem sich die Polo-
nium-210-Batterie des Mondautos erschopft
hatte, wurde das Fahrzeug am 4. Oktober 1971
so abgestellt, daB wahrscheinlich noch auf
Jahre hinaus die Laserortung Erde'— Mond —
Erde moglich ist. Am 16. Januar 1973 gelangte
mit dem sowjetischen LUNOCHOD 2 ein zwei-

ter passiver Laserreflektor vom Typ TL 3 auf

den Mond, so dal Messungen zwischen Orten
auf dem Mond und Bodenstationen auf der
Erde — z. B. dem Observatorium der Akademie
der Wissenschaften der UdSSR auf der Krim
und der Sternwarte Pic du Midi in den Pyre-
nden — moglich sind.

Am 28. Mai 1971 startete in der Sowjetunion
die Station MARS 3 mit dem franzésischen
Gerdt STEREO 1. Zum ersten Mal in der Ge-
schichte deriRaumfahrtforschung wurde damit
an Bord einer interplanetaren Station inter-
nationale Gemeinschaftsforschung betrieben.
Das vom CNES eniwickelte STEREO-System
hatte die Aufgabe, die Struktur der Radio-
frequenzstrahlung der Sonne im Meterwellen-
bereich zu untersuchen. [7], [8]

Am 28. Dezember 1971 erreichte der sowjetisch-
franzosische Gemeinschaftssatellit OREOL
seine Erdumlaufbahn. Nach dreijdhriger Vor-
bereitungszeit wurdg damit das Programm
ARCADE zur Erforschung der Hochatmosphire
in Angriff genommen. OREOL war der erste
sowjetische Satellit, der Geridte eines nicht-
sozialistischen Staates an Bord mitfiihrte. [9]
Am 4., April 1972 startete der franzosische
Forschungssatellit SRET 1 gemeinsam mit dem
sowjetischen  Nachrichtensatelliten @ MOL-
NJA 1—20 von einem Kosmodrom in der

“UdSSR. Das SRET-Programm (Satellites des

Recherches et des Etudes Technologiques =
Satellit fiir Forschungen und technologische
Studien) im Russischen MAS (Malenkij Awto-
nomnij Sputnik = Kleiner Autonomer Sput-
nik) wurde 1970 zwischen dem Interkosmos-Rat
und dem CNES vereinbart. ,SRET-1-cellules
solaires“ hat die Aufgabe, Sonnenbatterien
unter kosmischen Bedingungen zu erproben.
Insbesondere werden die Verdnderungen an
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den Solarzellen studiert, die die geladenen
Teilchen des sogenannten Van-Allen-Strah-
lungsgiirtels hervorrufen. [10]

Am 29. Juni 1972 gelangten an Bord des sowje-
tischen Forschungssatelliten PROGNOS 2 zwei
franzosische Geridte in eine Umlaufbahn
CALIPSO (Complex Analysis Local in Flux
Particles of Solar Origin) zur komplexen Ana-
lyse des ortlichen Einflusses der Teilchenstrah-
lung unserer Sonne und SIGNE (Solar Inter-
planetary Gamma Neutrons Experiment), mit
dem die grofie Sonneneruption im August glei-
chen Jahres beobachtet werden konnte. [11]

Die sowjetisch-franzoésische Kosmos-Koopera-
tion ist regelmiBlig Gegenstand von Treffen,
Diskussionen und Verhandlungen von Exper-
ten beider Linder. Vom 19. bis 26. September
1972 fand z. B. in Tbilissi (UdSSR) eine Konfe-
renz zum Thema ,Die Erkundung des Welt-
raumes und seine Nutzung zu friedlichen
Zwecken“ statt. Hier wurden folgende Vor-
haben vereinbart, die in den nichsten drei
Jahren bis 1975 verwirklicht werden sollen [12]:
Ab 1. Januar 1973 der’ Start von meteorologi-
schen Forschungsraketen des Typs M-100 von
den Kerguelen. Wihrend dieser Aktion, die von
der Meteorologie Nationale, dem Meteorologi-
schen Dienst Frankreichs, unterstiitzt wird,
ankert ein UdSSR-Forschungsschiff vor der
Kiiste und 10 sowjetische Spezialigten arbeiten
an Land. Zwischen dem 27. Februar und dem
14. Mai 1973 stiegen 20 sowjetische Raketen in
Héhen zwischen 71 und 76 km auf. Fiir 1973/74
sind dhnliche Gemeinschaftsexperimente von
der sowjetischen Station Drushnaja, auf der
Hayes-Insel im Franz-Josephs-Land geplant.
Der Start des franzosischen Forschungssatelli-
ten SRET 2 mit einem sowjetischen Tréger-
raketensystem ist fiir 1974 vorgesehen. Er soll
dazu dienen, hochleistungsfdhige Bordsysteme
fiir den franzésischen Wettersatelliten ME-
TEOSAT zu entwickeln, der im Rahmen des
GARP (Global Atmospheric Research Pro-
gramme Globales Atmosphérisches For-
schungsprogramm) starten soll.

SRET 3 ist terminlich noch nicht fixiert, son-
dern wird entsprechend den Erfahrungen der
ersten beiden Experimente programmiert.
AuBerdem kam es in Tbilissi zu Fortschritten
bei der Vorbereitung des ARAKS-Experi-
ments. Durch technische Diskussionen konnte
endgiiltig die Natur der Nutzlasten bestimmt
werden, die auf den Kerguelen mit franzosi-
schen Raketensonden des Typs ERIDAN auf-
steigen sollen. Vorgesehen ist ein sowjeti-
scher Teilchenbeschleuniger, der in der Region
von Sogra kiinstliche Polarlichter hervorrufen
wird.
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Die DDR ist im Rahmen ihrer Interkosmos-
und COSPAR-Mitarbeit an einigen der so-
wjetisch-franzésischen Gemeinschaftsprojekte
beteiligt. So wurde z. B. fiir die Akademien
der Wissenschaften und die Geodétischen
Dienste der sozialistischen Staaten die Beteili-
gung an dem Beobachtungsbogen ARCANT
1970 als eines der Hauptforschungsthemen be-
stitigt. Seit 1971 arbeiten Wissenschaftler un-
serer Republik am Projekt ISAGEX mit, das-
besonders filir die Erforschung der Natur-
schitze in den Entwicklungslidndern von gro-
Ber Bedeutung ist. Auch an der Auswertung
der MeBergebnisse des Gemeinschaftssatelliten
OREOL hatten geophysikalische Observatorien
der DDR 1972 Anteil.
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KARL-HEINZ SCHMIDT; HELMUT ZIMMERMANN

Zu einigen Ergebnissen
der astronomischen Forschung im Jahre 1972

In diesem zusammenfassenden Uberblick werden nur
einige Ergebnisse genannt, die fiir den Leser Inter-
esse besitzen und nach der heutigen Einschitzung
als wesentlich zu werten sind. Zu mehreren Themen
liegen Veroffentlichungen einer Reihe Autoren vor,
die nicht einzeln erwidhnt werden kinnen., Ebenfalls
wird auf die Angabe der Quellen, die meist schwer
zuginglich sind, verzichtet. )

— Betrachtlicher Aufwand wurde im vergan-
genen Jahr getrieben, um unser Wissen tiiber
die ridtselhaften Hg-Mn-Sterne zu erweitern.
Diese Objekte liegen auf der oberen Hauptreihe
des HERTZSPRUNG-RUSSEL-Diagramms in
einem scharf begrenzten Temperaturbereich
zwischen 10000 und 15000 K. Sie rotieren
wesentlich langsamer als normale Sterne in
diesem Gebiet und besitzen erhebliche Uber-
héufigkeiten einer Reihe von chemischen Ele«
menten. Dazu gehoren z. B. Phosphor, Mangan,
Gallium, Xenon, Platin und Quecksilber. Neuer-
dings wurde eine bemerkenswerte Korrelation
zwischen der Stdrke der Linie von Hg II bei
einer Wellenldnge von 3984 A und den effek-
tiven Temperaturen dieser Sterne gefunden.
Dieser Befund sagt aus, daf eine temperatur-
abhidngige Verédnderung in der Isotopenzusam-
mensetzung des Quecksilbers vorliegt, fiir die
‘gegenwartig noch keine Erkldrung bekannt ist.
Zuséatzliche Messungen ergaben, daBl es sich
offensichtlich auch beim Platin um einen &hn-
lichen Effekt handelt. }

'— Die magnetischen Sterne stehen nach wie vor
im Blickpunkt der astrophysikalischen For-
schung. Nach einer sowjetischen Arbeit hat
man mehrere Typen dieser Objekte zu unter-
scheiden. Bei der ersten Gruppe wird das
Magnetfeld in der &uBeren Konvéktionszone
des Sterns erzeugt, wihrend bei weiteren Ty-
pen die Doppelsternstruktur fiir das Auftreten
und die Stidrke der Magnetfelder dieser Sterne
von Bedeutung ist.

— Durch den Einsatz von raumfahrttechnischen
Mitteln fiir die astrophysikalische Forschung

sind Untersuchungen in solchen Wellenldngen- -

bereichen moglich geworden, die von der Erd-
oberflache aus nicht zugéinglich sind. So konn-
ten vom amerikanischen Rontgensatellitgn
UHURU durch Messungen wihrend etwa 70
Tagen viele Rontgenquellen ausgemacht wer-
den. | g ,

Die 125 stiarksten kosmischen Rontgenquellen
sind in einem Katalog niedergelegt. Etwa zwei
Drittel dieser Quellen befinden sich innerhalb
eines Giirtels lings des galaktischen Aquators
mit einem Maximalabstand von 20°. Mehrere
Quellen in groBeren galaktischen Breiten wur-

den mit bekannten extragalaktischen Objekten
(z. B. M 87, Coma-Haufen) identifiziert. Unter
den starken Quellen in der Néhe der galakti-
schen Ebene befinden sich mehrere variable
Objekte.

— Im Infrarotbereich wurde der Durchmesser
des roten verdnderlichen Sterns R Leonis wah-
rend einer Bedeckung des Sterns durch den
Mond gemessen. In den Wellenlidngen 3,5 und
4,8 pm ergab sich ein Wert von 0,05 Bogen-
sekunden fiir den Scheibendurchmesser. Dieser
Wert ist mit der effektiven Temperatur und
der Leuchtkraft des Sterns vertridglich. Da-
gegen libersteigt der Meflwert bei 11 pm das
obige Resultat um den Faktor 6. Dieses Ergeb-
nis unterstiitzt die Vermutung, dall der Stern
von einer Wolke aus Staubpartikeln umgeben
ist, die durch die Sternstrahlung erhitzt wird
und entsprechend ihrer Temperatur Energie

*im Infrarotbereich abstrahlt.

- Ausgede}‘mte Untersuchunggn betreffen meh-
rere Zwerggalaxien mit Emissionslinien, die

‘dem Prototyp Markarjan 116 &hnlich sind.

Dieses Objekt ist ein blaues Sternsystem, in
dem das interstellare Medium relativ zu Was-
serstoff und Helium zu geringe Haufigkeiten
an Sauerstoff und Neon und vermutlich auch
an allen anderen schweren Elementen auf-
weist. Berechnete integrierte Farben der Stern-
systeme als Funktion ihres Alters und des zeit-
lichen Verlaufs der Sternentstehungsrate zei-
gen im Vergleich mit den gemessenen Farben
der blauen Galaxien, dafl die meisten dieser
Objekte ein Alter von etwa 109 Jahren und
eine anndhernd konstante Rate der Sternent-
stehung wihrend dieser Zeitspanne aufweisen.
— Aus einer statistischen Bearbeitung der An-
zahl der identifizierten Radiogalaxien ergab
sich, daB3 die zeitliche Entwicklung dieser Ob-
jekte offensichtlich von ihrer Radioleuchtkraft
abhéangt. Radiogalaxien mit groer Leuchtkraft
zeigen danach die groBte Entwicklungsge-
schwindigkeit, wihrend Radiogalaxien mit ge-
ringerer Leuchtkraft nur eine geringe zeitliche
Anderung der Radioleuchtkraft besitzen.

— Eine ausgedehnte Untersuchung beschiftigte
sich mit den hellsten elliptischen Galaxien in
Galaxienhaufen sowie mit den absoluten Hel-
ligkeiten von Radiogalaxien. Danach weisen
die hellsten elliptischen Sternsysteme nur eine
geringe Streuung von etwa =+ 0,30 GroBen-
klassen um den Mittelwert von etwa —23™M3
auf. Bei den Radiogalaxien ist die Streuung
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etwas groéBer. Aus den erhaltenen Daten folgt,
dal der Beschleunigungsparameter qo einen
Wert in der Nihe von -+ 1 besitzt. Mit diesem
Zahlenwert und dem modernen Wert fiir die
HUBBLE-Konstante H, = 55 km/s/Mpc ergibt
sich ein Expansionsalter von etwa 11 Milliar-
den Jahren. Unsere gegenwirtigen Beobach-
tungen reichen bei den am weitesten entfern-
ten Quasaren bis in einen Abstand, der etwa
90 Prozent dieses Expansionsalters entspricht:!

— Seit nunmehr zehn Jahren ist die Existenz
von Quasaren bekannt. Uber ihre physikalische
Natur weiB man aber nach wie vor recht wenig.
In der letzten Zeit héuften sich nun die Hin-
weise, dafl zwischen den physikalischeh Pro-
zessen, die sich in den quasistellaren Objekten
einerseits und in den N- und SEYFERT-Ga-
laxien -andererseits abspielen, wesentliche
Ubereinstimmungen bestehen. Méglicherweise
unterscheiden sich die genannten Objekte nur
in der Heftigkeit, mit der die — noch unbekann-
ten — Prozesse ablaufen. Dafl man gerade diese
drei Objekttypen in eine Folge einordnet, ge-
schieht wegen der Ahnlichkeit der Spektren
und der Helligkeitsschwankungen. Wie wir
wissen, sind bei den N- und den SEYFERT-
Galaxien die Kerngebiete die aktiveri Regionen.
Hier liegt die Vermutung nahe, daf3 dies auch
bei Quasaren der Fall ist. Dann miifite also das
optisch sichtbare quasistellare Objekt das ex-
trem intensiv strahlende Kerngebiet eines
extragalaktischen Sternsystems sein. Diese
Hypothese kann gepriift werden. Man kann
sich ndmlich iliberlegen, da dann bei nahen
Quasaren — solche mit geringer Rotverschie-
bung, wobei diese als kosmologischer Effekt
gedeutet wird — die Winkelausdehnung des
umgebenden Sternsystems noch groB genug
sein miifite, um beobachtbar zu sein. Man muf}
also nahe Quasare unter extrem guten Beob-
achtungsbedingungen, bei denen das Bild-
wachstum der Punktlichtquelle Quasar gering
ist, fotografieren. Die schwache Flidchenhellig-
keit des umgebenden Sternsystems wird dann
nicht Uberstrahlt. Entsprechende Aufnahmen
wurden im vergangenen Jahr mit dem 5-m-
Teleskop gemacht. Bei all den Quasaren, bei
denen aus theoretischen Ubeérlegungen heraus
das umgebende Sternsystem beobachtbar hitte
sein sollen, konnte es auf den Aufnahmen tat-
séchlich auch nachgewiesen werden. Die Ver-
mutung, wonhach es sich bei der Quasarerschei-
nung um einen ProzeB in den Kernregionen
eines Sternsystems handelt, hat damit eine we-
sentliche Stiitze erhalten. Die Natur dieser Pro-
zesse ist aber weiterhin unbekannt.

1 s. Information ,Aus Wissenschaft und Unterricht“
auf Seite 116 dieses Heftes.
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— Zur Priifung der allgemeinen Relativitdts-
theorie wies ALBERT EINSTEIN auf drei
astronomische Moglichkeiten hin. Bei der er-
sten handelt es sich um die Periheldrehung der
Planeten. Die zweite betrifft die Ablenkung
eines am Sonnenrand voriibergehenden Licht-
strahls. Die dritte Moglichkeit bezieht sich auf
die Rotverschiebung von Spektrallinien im
Schwerefeld eines Sterns, speziell der Sonne.
Die beobachteten Periheldrehungen stimmen
befriedigend mit den vorausgesagten iiberein.
Die- Messung der Lichtablenkung war lange
Zeit nur bei totalen Sonnenfinsternissen mog-
lich. In neuerer Zeit konnte diese Priifméglich-
keit auf Interferometerbeobachtungen von
punktformigen Radioquellen, die jdhrlich ein-
mal von der Sonne bedeckt ‘werden, ausge-
dehnt werden. Auch dabei ergab sich eine be-
friedigende Ubereinstimmung zwischen den
beobachteten und den von der Theorie voraus-
gesagten Werten. Bei der dritten Priifmethode
waren bisher alle Bemiihungen ohne wesent-
lichen Erfolg geblieben. Die relativistische Rot-
verschiebung wird .nédmlich im allgemeinen
durch eine Violettverschiebung iiberlagert, die
durch die radiale Auswirtsstromung heiBer,
daher hell erscheinender Massenelemente in
der Photosphére bedingt ist, wobei die Grofe
der Violettverschiebung noch vom Abstand
von der Mitte der Sonnenscheibe abhingt. Es
gibt aber Spektrallinien, die in solcher Hohe
der Sonnenphotosphire entstehen, in der sich
die Auswirtsstromung kaum noch bemerkbar
macht. Die durch den Doppler-Effekt verur-,
sachte Violettverschiebung spielt dann keine
Rolle mehr. Im vergangenen Jahr konnte bei
der Untersuchung solcher Spektrallinien iiber
die ganze Sonnenscheibe hinweg die relativi-
stische Rotverschiebung sehr genau bestimmt
werden. Auch dabei ergab sich eine recht ge-
naue Ubereinstimmung zwischen dem theore-
tisch zu erwartenden und dem beobachteten
Wert. -

— Zur Bestimmung des Sterndurchmessers,
einer der wichtigsten Zustandsgréien, gibt es
nur wenige voneinander unabhingige Beob-
achtungsmethoden. Im vergangenen Jahr wur-
den die Ergebnisse einer groBeren Beobach-
tungsreihe verdffentlicht, bei der ein neuartiges
Verfahren angewandt wurde. Diesem liegt die
Uberlegung zugrunde, daB das theoretische
Winkelauflésungsvermégen der groBten exi-
stierenden Teleskope ausreicht, um bei nahen
Riesensternen das Sternscheibchen abzubilden.
DaB dies normalerweise nicht méglich ist, liegt
an der durch die Erdatmosphédre bedingten
Richtungsszintillation, die zu einer wesent-
lichen Verschmierung, daher VergréBerung der
Sternbilder fiihrt. Bei ‘dem neuen Beobach-



tungsverfahren macht man sehr kurzzeitige,
starkvergroBerte Aufnahmen eines Sterns mit
einem groflen Teleskop: in einem schmalen
Spektralbereich. Man erhilt dann ein Stern-
bild mit einer unregelméfBligen Intensititsver-
teilung. Sie ist dadurch verursacht, dal die vom
Stern kommenden Wellenfronten durch die In-
homogenitdten der Erdatmosphére deformiert
sind, und daB die von verschiedenen Stellen
des Teleskopspiegels reflektierten Strahlen mit-
einander interferieren. Beleuchtet man im La-
boratorium die entwickelten Bilder mit einem
Laserstrahl, so erhilt man ein Beugungsbild.
Aus der Kombination vieler solcher Beugungs-
bilder kann das wahre, nicht mehr von der
Erdatmosphédre verfdlschte Sternscheibchen
rekonstruiert werden. Mit dem 5-m-Teleskop
wurden bei einer Aquivalentbrennweite von
889 m die Durchmesser u. a. von o Scorpii,
f Pegasi, o Bootis und o« Herculis bestimmt.
Die dabei erhaltenen Durchmesserwerte stim-
men sehr gut mit fritheren, auf andere Weise
abgeleiteten iiberein.

— In den letzten Jahren ergaben die numeri-
schen Rechnungen zum inneren Aufbau der

KLAUS-GUNTER STEINERT

Sterne, daB das VOGT-RUSSELL-Theorem
(Eindeutigkeitssatz) nicht in der Strenge gilt,
wie bisher angenommen. Es zeigte sich, dal}
unter Umstdnden fiir eine vorgegebene Stern-
masse und eine bestimmte chemische Zusam-
mensetzung mehr als eine Losung der Aufbau-
gleichungen existiert. Im vergangenen Jahr
konnte nun gezeigt werden, daf3 die verschie-.
denen Losungen im allgemeinen sich stark
voneinander unterscheiden, und daB ein Stern
nicht von dem einen in den anderen Zustand

, Uberwechseln kann. Es 148t sich daher ein Ein-

deutigkeitssatz formulieren, dessen Giiltigkeit
aber entgegen friiheren Meinungen gewissen
Einschriankungen unterworfen ist. Auf dieses
bedeutungsvolle Ergebnis der Theorie des in-
neren Aufbaus der Sterne soll in einem spite-
ren Artikel noch genauer eingegangen werden.
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1502 Potsdam-Babelsberg, Rosa-Luxemburg-Str. 17a
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69 Jena, Schillergéfichen 2

Astronomische Ereignisse im Schuljahr 1973/74

In [1] hat LINDNER einen Uberblick iiber die astro-
nomischen Ereignisse im Schuljahr 1972/73 gegeben.
Er hat diesen Uberblick ganz speziell unter dem
Aspekt des Lehrplans Astronomie geschrieben. Die
von ihm gewihlte Gliederung scheint sich bewihrt
zu haben und wird aus Griinden der Kontinuitit im
wesentlichen beibehalten.

Die Kenntnis astronomischer Ereignisse wihrend
eines Schuljahres gehdrt mit zu den wichtigen Vor-
aussetzungen fiir die erfolgreiche Planung und Vor-
bereitung der Schiilerbeobachtungen, In allen Fillen
findet der Leser vollstindigere Angaben im Stern-
kalender von AHNERT.

1. Die Erde als Himmelskorper
Die Daten der Bahnbewegung der Erde sind:

Aphel 1973 Juli 3d j6b 1omin MEZ/
Perihel 1974 Januar 4 10 42
Aphel 1974 Juli 5 2 50

Die Jahreszeiten beginnen auf der Nordhalb-
kugel wie folgt:

Herbst 1973
Winter 1973
Friihling 1974
Sommer 1974
Herbst 1974

September 234 05h 21min MEZ
Dezember 22 01 08
Maiérz 21 01 07
Juni 21 19 38

September 23 10 59

Danach dauert auf der Nordhalbkugel
der Herbst 89d 19h 47min = 89,82d

der Winter 88 23 59 = 89,00
der Frithling 92 18 31 = 92,77
der Sommer 93 15 21 = 93,64

(Achtung! Beim Vergleich mit [1] ist die Be-
richtigung im Heft 5/1972, S. 119 rechts unten
zu beachten!)

2: Der Erdmond

In den Monaten bis zum Jahresende 1973, in
denen der Lehrplan die Mondbeobachtungen
vorsieht, sind folgende hauptséichlichen Mond-
phasen zu beachten: ,

\}ollmond

Neumond
1973 1973
Nov. 10d 15h 27min Nov. 24d 20h 55min

Dez. 10 02 34 Dez. 24 16 07

Die Kenntnis dieser Termine ist auch wichtig
fiir die Festlegung der Zeiten bei Fixstern- und
Planetenbeobachtungen. Fiir Mondbeobach-
tungen wird im allgemeinen ein Mondalter von
3 bis 14 Tagen empfohlen. Bei dem spéaten Ein-
setzen der Morgenddmmerung im Spétherbst
kann man jeweils etwa in der mittleren Mo-
natsdekade auch an eine Morgenbeobachtung
des abnéhmenden Mondes denken.

Finsternisse

Eine partielle Mondfinsternis findet statt 1973
Dezember 104 0h 36min bis 4h 52min,

Da die grofite Phase der Finsternis (groBte
Kernschattenbedeckung des Mondes) nur 10
Prozent betrédgt, und da der Vorgang in der
zweiten Nachthélfte abléuft, ist die Wirksam-
keit der Beobachtung gering. Fiir geiibtere Be-
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obachter (z. B. Schiilerarbeitsgemeinschaften)
ist der Versuch, den Unterschied zwischen
Halbschattenfinsternis und ungeschwiachtem
Mondlicht zu beobachten, reizvoll. Weitere Da-
ten hierzu, sowie zu einer in Europa nicht
sichtbaren ringférmigen. Sonnenfinsternis 1973
Dezember 24., findet man in [2].

Die im ersten Halbjahr 1974 stattfindenden

Finsternisse sind fiir das Unterrichtsgeschehen:

nicht interessant. Sie werden hier nur genannt:
Partielle Mondfinsternis 1974 Juni 4.
Totale Sonnenfinsternis 1974 Juni 20.

A (Stidhemisphére)
3. Das Planetensystem

Die Beobachtung des Merkur ohne Fernrohr
ist recht schwierig. Selbst COPERNICUS soll
geklagt haben, daB ihm nie eine Merkur-
beobachtung gegliickt sei. Kennt man jedoch
die Daten der groten Elongation des Planeten
in seiner Bahnbewegung, so ist das Auffinden
wesentlich einfacher. Im Herbst 1973 haben wir
folgende Elongationen:

1973 Nov. 27d 06h (westliche Elongation, Mer-

kur ist Morgenstern)

EinigermafBlen glinstig zu beobachten ist nur
die Novemberelongation. Die Sonne geht etwa
2 Stunden nach Merkur auf. Zu Beginn der
Morgendimmerung muf3 man den Planeten
(Stern 0. GroBe) etwas rechts oberhalb (20°)
des ungefihr zu erwartenden Sonnenaufgangs-
punktes suchen. ’
Viel leichter und wegen der grolen Helligkeit
eindrucksvoller sind Venusbeobachtungen.
Ende Oktober 1973 bis Anfang Januar 1974
wird Venus als Abendstern beobachtbar. Einige

Daten fiir die Beobachtung sind in Tabelle 2

zusammengestellt.
Tabelle 1
Schein- Zeit
bare Untergang zwischen
Datum Hellig- MEZ Sonnen-
Keit u, Venus-
untergang
1973 Okt. 31 —3,9m 18h 35 min 122min
Nov.16 —-4,1 18 48 161
Dez. 2 - 4,3 19 07 196
Dez. 18 —-44 19 13 205
1974 Jan. 3 —4,2 18 55 175

Zu Beginn des in Tabelle 1 erfafiten Zeitraumes
ist die Deklination der Venus — 26,6°, so daB
Fernrohrbeobachtungen wegen der geringen
Hohe' iber dem Horizont keine befriedigenden
Ergebnisse bringen. Erst gegen Ende 1973 wer-
den die Verhiltnisse besser. Dann ist auch die
Sichelgestalt ausgeprégter.

Der Planet Mars ist wiahrend der ersten Hilfte
des Schuljahres am Abendhimmel beobachtbar.
Am giinstigsten sind die Beobachtungsverhélt-
nisse Ende Oktober in der Oppositionsstellung
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des Planeten, wenn Mars gegen 23 Uhr kulmi-
niert, eine Deklination von etwa 4+ 10° und eine
Helligkeit von —2m bei einem scheinbaren
Durchmesser von 20” besitzt. Uber die Mars-
opposition 1973 ist in [3] ausfiihrlich berichtet
worden. Die diesjahrige Marsschleife lauft zwi-
schen den Sternen alpha arietis (Widder) und
omikron ceti (Mira im Walfisch) ab.

Jupiter, der schon seit den Sommermonaten
am Abendhimmel strahlte, wird ebenfalls bis
zum Jahresende 1973 sichtbar bleiben. Anfang
Januar 1974 geht er schon vor 19 Uhr unter.
Fernrohrbeobachtungen sollten in der Abend-
ddmmerung beginnen, wenn Jupiter, der Mitte
November eine Deklination von —19,5° hat,
noch in Meridiannidhe steht. Einige Daten zur
Jupiterbeobachtung sind in Tabelle 3 enthal-
ten.

Tabelle 3
Schein- Kulmi- Kulmi-
bare nations- nations-
Datum Hellig- zeit héhe
keit MEZ - (Berlin)
1973 Okt. 1 —2,1m | 19h 37 min 27,10
21 - 2,0 18 22 2,3
Nov.10 -1,8 17 12 27,8
30 -1,7 16 06 28,5
Dez. 20 -1, 15 03 29,5

Jupiter befindet sich im angegebenen Zeitraum
im Sternbild Steinbock (Capricornus), etwas
unterhalb der Mitte der Verbindungslinie
Atair-Fomalhaut (Alphastern im siidlichen
Fisch).

Lohnenswerte Saturnbeobachtungen werden
erst zu Beginn des Jahres 1974 moglich. Der
Planet geht am 30. Dezember 1973 15h 24min guf
und erreicht gegen Mitternacht in Berlin die
Kulminationsh6he 69,9° bei einer Helligkeit
von —0,2™M, Saturn steht wihrend des ganzen
Herbstes in den Zwillingen (etwa in der Mitte
zwischen Castor/Pollux und Aldebaran). Auf
eine Bedeckung des Planeten Saturn durch den
Mond am 11.Dezember 1973 geht der Beitrag
»Wir beobachten“ auf Seite 120 ein.

Auf folgende bemerkenswerte Ereignisse im
Planetensystem sei abschlieBend hingewiesen:
1973 Nov. 10d 08h 47min bjs 14h 17min MEZ
Merkurdurchgang durch die Sonne (s. [2], S. 81).
1973 Nov. 29d 17h MEZ Begegnung des Mondes
mit Venus und Jupiter (Abstdnde etwa 9° s. [2]
S. 33).

1973 Dez. 27d 17h MEZ Enge Begegnung der
gleichen Himmelskoérper [2], S. 33.

Ein besonders eindrucksvolles astronomisches
Ereignis des Herbstes wird das Aufleuchten des
Kometen Kohoutek (1973 f) sein, der im Januar
1973 entdeckt wurde und am 29. Dezember 1973
sein Perihel erreichen wird. Die Vorausberech-
nungen in [4] kiindigen eine Helligkeit im



Perihel zwischen —5,3m und —10,0m an. In
einer spéteren Mitteilung [5] wird diese opti-
mistische Aussage jedoch eingeschridnkt, wenn-
gleich auch dort die Rede von einem hellen Ko-
meten ist. Die Sichtbarkeit liegt im November
bis Anfang Dezember am Morgen und einige
Wochen nach dem Periheldurchgang, etwa ab
Mitte Januar, am Abend. Am 29. November
steht der Komet 8° siidlich von Spica. Er be-
wegt sich von Mitte November bis Mitte De-
zember téglich etwa 2° rechtldufig auf einem
Kleinkreis mit zirka — 10° ekliptikaler Breite.
Etwa ab 15. Januar 1974 verliuft die scheinbare
Kometenbahn 2 bis 3° nérdlich der Ekliptik.
Die Bewegung ist rechtldaufig und betrigt zirka
3° pro Tag. Am 18. Januar iiberschreitet der
Komet die Grenze zwischen den Sternbildern
Wassermann und Fische.

Der Beobachtung des Kometen Kohoutek
(1973 f) wird in astronomischen Fachkreisen
grof3e Bedeutung beigemessen.!
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Da helle }Kometen relativ seltene Erscheinun-
gen sind, sollte die Gelegenheit der visuellen
und fotografischen Beobachtung nicht ausge-
lassen werden (Amateurkamera auf Stativ ge-
niigt). Das ist um so wichtiger, als sich aus der
Betrachtung des Kometen sehr bedeutende
physikalische SchlufBfolgerungen iiber seinen
Leuchtmechanismus ziehen lassen.
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Kalénder fiir Sternfreunde 1973.

Anschrift des Verfassers:

Dr.-Ing. habil. KLAUS-GUNTER STEINERT
Technische Universitiit Dresden

Sektion Geodiisie und Kartographie

8027 Dresden, Momm trafie

EDWIN POWELL HUBBLE -
Pionier der extragalaktischen Forschung

In einer Wiirdigung der Lebensarbeit von E.
P. HUBBLE hief3 es vor beinahe zwei Dezen-
nien, daB er als Beobachter fiir die extragalak-
tische Forschung Ahnliches geleistet habe wie
HERSCHEL fiir das Milchstraiensystem und
GALILEI fir das Planetensystem. Dieser Ver-
gleich hat durchaus seine Berechtigung, denn
HUBBLE hat unter Verwendung von Spitzen-
erzeugnissen der Instrumententechnik seiner
Zeit grundlegende Erkenntnisse liber die Welt
jenseits unseres Milchstraflensystems gewon-
nen.

Als HUBBLE geboren wurde (20. November
1889), gab es nur Vermutungen iiber den Auf-
bau des Universums; die Struktur des eigenen
Sternsystems war lediglich prinzipiell, aber
keineswegs im einzelnen richtig erkannt. Vol-
lig offen war die im lebhaften Meinungsstreit
stehende Frage, ob die seit HERSCHEL viel-
diskutierten ,Nebel“ auflerhalb des Stern-
systems liegende Gebilde von #dhnlichem Auf-
bau seien oder Bestandteile des Milchstrafien-
systems. Mit diesen und anderen Fragen
wurde HUBBLE vertraut gemacht, als er an
der Universitat von Chicago bei dem Physiker
R. A. MILLIKAN (1868—1953) und dem her-
vorragenden Astronomen und Organisator G.
E.HALE (1868—1938) studierte. Nach der Fort-
setzung seiner Studien in Oxford (England)

arbeitete HUBBLE seit 1914 am Yerkes-Obser-
vatorium unter E.B.FROST (1866—1935), wo
er 1917 mit einer fotografischen Untersuchung
von Nebeln promovierte. Wahrend des 1. Welt-
krieges war er im Range eines Majors in
Frankreich und 1919 Kkurzzeitig auch in
Deutschland. Nach dem Krieg folgte er der
Aufforderung von HALE, an das Mt. Wilson
Observatorium zu kommen, wo sich der 100-
inch-Hooker-Spiegel gerade im Bau befand.
Hier beschiiftigte er sich mit dem Problem der
Unterscheidung zwischen galaktischen und
nichtgalaktischen Nebeln auf Grund morpho-
logischer Merkmale. In diesem Zusammen-
hang gelang ihm der Nachweis, daB3 zahlreiche
diffuse Nebel nur durch die benachbart pla-
zierten Sterne zum Leuchten angeregt werden,
wihrend sie selbst nicht heifl genug sind, um
ein Eigenleuchten hervorzubringen. HUBBLE
fand den Zusammenhang zwischen dem Leuch-
ten diffuser galaktischer Nebel und der Hellig-
keit der anregenden blauen Sterne friiher
Spektralklassen in Form einer Beziehung zwi-
schen scheinbarer Helligkeit des Sterns und
scheinbarer Ausdehnung des diffusen hellen
Nebels. Mit der Deutung dieses Zusammen-
hangs haben sich nach HUBBLE vor allem
ZANSTRA und O.STRUVE beschiftigt.

Nach der Fertigstellung des 2,5-m-Teleskops
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Abb.1 EDWIN POWELL HUBBLE

des Mt. Wilson Observatoriums stand HUBB-
LE fiir seine Forschungen das seinerzeit lei-
stungsfdhigste Instrument der Welt zur Ver-
fligung. Schon kurz nach der Inbetriebnahme
(1922) fand HUBBLE im Andromeda-Nebel
einige verénderliche Sterne vom Typ Delta
Cephei. Diese Entdeckung war von enormer
Tragweite, nachdem Miss LEAVITT 1908 den
Zusammenhang zwischen der Lichtwechsel-
periode und der absoluten Helligkeit dieser
Objekte aufgezeigt hatte. Somit konnte HUBB-
LE aus der Periode den Entfernungsmodul
herleiten und damit erstmals zweifelsfrei
nachweisen, daB der Andromeda-Nebel ein
weit auflerhalb des eigenen Sternsystems lie-
gendes, also extragalaktisches kosmisches Ob-
jekt darstellt.!

Das damit ins Leben gerufene neue Arbeits-
feld der extragalaktischen Forschung hat
HUBBLE in den folgenden Jahren um zahl-
reiche bedeutende Erkenntnisse bereichert.
Von ihm stammt die Einteilung der extraga-
laktischen Objekte in verschiedene Typen, wo-
bei er — dhnlich dem Vorgehen HERSCHELS

HUBBLE bestimmte die Entfernung von M 31 zu
285 000 pc — ein Wert, der bekanntlich spdter im Zu-
sammenhang mit neuen Erkenntnissen iiber die
Perioden-Leuchtkraft-Beziehung bei Delta Cephei-
Sternen mehrmals korrigiert werden mufte.
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— von morphologischen Merkmal&n ausging
und damit die Grundlage der modernen Nebel-
klassifikation schuf (Abb. 1). Dafl in dem
HUBBLEschen Klassifikationsschema gleich-
zeitig eine Entwicklungsreihe gegeben ist, hat
zuerst H. SHAPLEY vermutet. Nach neueren
Erkenntnissen ist diese Auffassung sehr wahr-
scheinlich nicht richtig, wenn dieses Problem
auch noch nicht endgiiltig geklart ist.

icale”
sb
Elliptssche Nedsf ('Y ®

* @

[T Y €r e“‘ b cme

@ . e

%m l

Abb. 2

Klassifikation der Nebel nach Hubble

Die regelméBigen Nebel wurden von Hubble als-eine
nStetige Folge struktureller Formen* klassifiziert. Sie
beginnt bei den kompakten elliptischen Nebeln (E)
und endet bei den Nebeln mit offenen Spiralen. Die
Spiralnebel werden in zwei Folgen geteilt, die nor-
malen Spjralen (S) und die geschlossenen Spiralen
(SB), so daB ein ,Stimmgabel“-Diagramm entsteht.

Um 1929 machte HUBBLE die am weitesten
reichende Entdeckung der bisherigen extra-
galaktischen Forschung, die durch Unter-
suchungen von V. M. SLIPHER, C. WIRTZ
u. a. seit 1912 vorbereitet worden war: HUBB-
LE fand die lineare Zunahme der Radialge-
schwindigkeiten extragalaktischer Sternsyste-
me mit deren wachsender Entfernung. Aus
dem damals verfiigbaren Beobachtungsmate-
rial leitete er eine ,HUBBLE“-Konstante H
von H = 500 km s-! Mpc-! ab (die modernen
Werte liegen im Bereich von 55 bis 75 km s-!
Mpc-1). Die Expansion des Systems der extra-
galaktischen Sternsysteme ist eine der funda-
mentalen Entdeckungen in der Astronomie
des 20. Jahrhunderts, der im Rahmen der Kos-
mologie groBte Bedeutung zukommt. Sie be-
statigte das von dem sowjetischen Theoretiker .
A. A.FRIEDMANN aus den Gleichungen der
Relativitdtstheorie entwickelte Modell eines
Evolutionskosmos. Die detaillierte Unter-
suchung der ,Nebelflucht“ ist auch gegenwir-
tig ein wichtiges Anliegen der Astronomie.
Neue Ergebnisse auf diesem Gebiet kénnen
mithelfen, die Frage der verschiedenen, in der
Diskussion befindlichen Weltmodelle zu ent-
scheiden. )

Bei Untersuchungen iiber die grofBrdumige
Verteilung der ext_ragalaktischen Objekte
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fand. HUBBLE die ,zone of avoidance“ (nebel-
freie Zone entlang des galaktischen Aquators).
Auch dieser Befund war von groBem Wert. Er
lieferte einen wichtigen Beitrag zur Klidrung
des Aufbaus des eigenen Milchstraensystems,
war aber gleichzeitig ein wesentlicher Anstof3
flir die Entwicklung des neuen Forschungs-
gebietes der interstellaren Materie, liber die
noch um 1930 wenig Kenntnisse vorhanden
waren.

HUBBLE starb plotzlich im Alter von 64 Jah-
ren inmitten der Planungsarbeiten fiir Be-
obachtungsprogramme am 5-m-Teleskop des
Mt. Palomar-Observatoriums am 28. Septem-
ber 1953.

Die Ergebnisse, die er unter Einsatz hervor-
ragender technischer Hilfsmittel wéahrend sei-

GYORGY KULIN

ner erfolgreichen Titigkeit gewann, haben
wesentlich zur Prigung des gegenwirtigen

astronomischen Weltbildes beigetragen,
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Astronomlsche Bildung in der Volksrepublik Ungarn

Im Ergebnis einer Ar-
beitsberatung hat der Di-
rektor des Urania-Obser-
vatoriums Budapest,
Dr. KULIN, freundlicher-
weise nachfolgenden Bei-
trag verfafit, der Einblick
in die Entwicklung der
astronomischen Bil-
dungsarbeit in Ungarn
gibt. Der Verfasser, wel-
cher Fachastronom ist
und u. a. 84 Planetoiden
und zwei Kometen ent-
deckte, hat an genannter
Bewegung grofien Anteil.

Obwohl es an den ungarischen Schulen keinen
obligatorischen Astronomieunterricht gibt, —
astronomische Kenntnisse werden im Rahmen
der Geographie und der Physik vermittelt — ist
das Interesse der Schuljugend fiir Fragen, die
mit dem Weltall zusammenhédngen, auller-
ordentlich groB. Diese Begeisterung fiir die
Astronomie hat vor allem zwei Griinde. Der
Beginn der praktischen Raumfahrt weckte na-
turgeméB erneut das Interesse fiir die Stellung
des Menschen im Kosmos. Auflerdem hat die
populire Astronomie in Ungarn bestimmte Tra-
ditionen, die auf die Mitte des vergangenen
Jahrhunderts zuriickgehen, wo eine natur-
wissenschaftliche Gesellschaft gegriindet wur-
de. An positive Elemente dieser Arbeit kniipfte
die 1946 gegriindete ,Astronomische Gesell-
schaft“ an, die bereits zwei Jahre nach ihrem
Bestehen iiber 2000 Mitglieder zéhlte. Die Ge-
sellschaft setzte sich das Ziel, astronomische
Kenntnisse unter den Werktétigen, besonders
unter der Jugend, zu verbreiten und Amateur-
astronomen zu entwickeln.

Wir gehen bei unsrer Arbeit von der padago-

gischen Erkenntnis aus, dal man das Bedtirf-
nis zur Beschiftigung mit der Astronomie nur
dann fordert, wenn der Interessierte selbst mit
einem kleinen Fernyohr den gestirnten Himmel
beobachtet. Da sich wegen der hohen Kosten
nicht jeder ein Instrument kduflich erwerben
kann, entfalteten wir im gesamten Lande eine
Bewegung fiir den Selbstbau von Fernrohren.
Die optischen Werke Ungarns stellen auf Grund
einer Vereinbarung mit unserer Gesellschaft
zu einem geringen Preis die notwendige Optik
her, die liberall kduflich zu erwerben ist. Wir
entwickelten dazu die notwendige Bauanlei-
tung, die in unserer Zeitschrift ,Erde und
Himmel“, welche eine Auflage von 10000
Exemplaren (!) hat, verdffentlicht wurde. Alle
Schulen wurden damit ebenfalls informiert.
AuBerdem nahmen der Rundfunk und das
Fernsehen dieses Vorhaben in ihre Programme
auf. So entstand 1969.-der Fernsehfilm ,Mein
Hobby — der Sternhimmel“. Da wir in unserer
Anleitung davon ausgingen, da3 man das Fern-
rohr mit wenigen technischen Hilfsmitteln in
hiuslicher Arbeit herstellen kann, blieb der
Erfolg nicht aus. Uns ist bekannt, daB {iber
10 000 derartige Instrumente vor allem von
Jugendlichen gebaut wurden.

In zahlreichen Betrieben, Stddten und Dorfern
fanden sich fiir die Astronomie begeisterte
Menschen zu kleinen Kollektiven zusammen,
um gemeinsam ein groBes Instrument zu
bauen. In Vereinbarung mit den Glasfabriken
unseres Landes wurde Interessenten fiir wenig
Geld das notwendige Material zur Selbsther-

Fortsetzung auf Seite 110
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stellung von Spiegeln verkauft. Unsere Gesell-
schaft leitete auch diese Tétigkeit ideenreich
an. Zahlreiche Betriebe gaben mit ihren tech-
nischen Einrichtungen die notwendige Unter-
stiitzung. Erfahrene Fernrohrbauer stellten ihr
Wissen und Koénnen in den Dienst der guten
Sache. In der Urania-Sternwarte in Budapest
wurde eine Priifstelle fiir die Qualitédt der her-
gestellten Spiegel eingerichtet. Davon machen
viele ,Fernrohrbauer“ Gebrauch. In unserem
Land existieren heute etwa 1500 selbstgebaute
Spiegelteleskope mit 100 bis 200 mm Durch-
messer. Der nidchste Schritt unserer Tétigkeit
bestand in der Schaffung von volksbildenden
Zentren der Astronomie. Darunter verstehen
wir Einrichtungen, die gréBere Instrumente,
einen Kuppelbau und Vortragsrdume besitzen.
Vor der Griindung unserer Volksrepublik gab
es nur wenige fiir die Offentlichkeit zuging-
liche Sternwarten. Natiirlich erfordert der Bau

einer Sternwarte erhebliche materielle Mittel.

Unter unseren gesellschaftlichen Bedingungen
wurde es mit Hilfe von Patenschaftsvertridgen
zwischen unserer Vereinigung und Industrie-
betrieben méglich, mit der Verwirklichung die-
ses Vorhabens zu- beginnen. So entstand z. B.
in Ozd mit Hilfe des Stahlwerkes eine moderne
Sternwarte. In Szolnok unterstiitzten die Werk-
tdtigen der Zuckerfabrik den Bau des kleinen
Observatoriums. Die Aufzdhlung konnte fort-
gesetzt werden. Dank dieser Initiative verfiigt
heute die Volksrepublik Ungarn schon tiber
ein gutes Netz leistungsfahiger Sternwarten.
Diese Zentren haben die Aufgabe, die Verbrei-
tung der astronomischen Bildung in ihrem Ter-
ritorium zu organisieren. Der Beitrag auf den
Seiten 110—111 dieses Heftes gibt Einblick, wie
diese Aufgabe in Miskole gelost wird. Neben
der Schaffung der materiellen Bedingungen
ging es uns von Anfang an um die Anleitung
fiir die inhaltliche Arbeit, fiir die vielfdltige
Formen genutzt werden. An einigen Beispielen
wollen wir zeigen, wie die Verbreitung der
astronomischen Bildung unter der Jugend er-
folgt.

Im Buchhandel ist eine einfache drehbare
Sternkarte zum Preise von 1,50 Forint z2u er-

GYULA SZABO

werben. Sie hat Massenauflage. In der Wochen-
zeitschrift ,Das Leben und die Wissenschaft“
mit einer Auflage von 150 000 Stiick erscheinen
wochentlich astronomisch leicht verstdndliche
Beitrdge, wobei besonders auf glinstige Be-
obachtungsobjekte eingegangen wird. Der un-
garische Pionierverband entfaltete in Zusam-
menarbeit mit unserer Gesellschaft eine rege
astronomische Tétigkeit unter dem Motto ,,Der
Platz der Erde im Kosmos“. Uberall im Land
bildeten sich Zirkel, in denen die Jugendlichen
unter Anleitung einfache astronomische Lite-
ratur studieren, ihre Gedanken dariiber aus-
tauschen und auch Kkleine Fernrohre bauen.
Nach unseren Kenntnissen sind {iber 100 Pio-
niergruppen auf diesem Gebiet titig. Besonders
interessierte Schiiler werden Mitglieder der
Jugendgruppe unserer Gesellschaft.

Hier haben sie die Moglichkeit, sich mit Hilfe
von Lehrbriefen systematisch astronomische
Kenntnisse anzueignen und diese in einer Prii-
fung zu beweisen. Dafiir erhalten sie eine Ur-
kunde. Selbstverstindlich besuchen Schiiler-
gruppen regelmiBig die Sternwarten, horen
dort astronomische Vortrdge und beobachten
am Fernrohr. Hohepunkt dieser Tatigkeit ist
eine , Astronomische Woche*, die jedes Jahr
in Ungarn durchgefiihrt wird, in der Fach- und
Amateurastronomen in vielfdltiger Art und
Weise in- Betrieben, Stddten und Dérfern vor
allen Schichten der Bevilkerung zu aktuellen
astronomischen und astronautischen Themen
referieren.

In Budapest nehmen an einem Vortrag durch-
schnittlich 100 bis 150 Zuhorer teil. Auf Grund
ihrer erfolgreichen Arbeit z&hlt die Astrono-
mische Gesellschaft in der Volksrepublik Un-
garn heute 5800 Mitglieder, wobei der Anteil
der Jugendlichen stdndig wichst. Wenn in un-
serem Land auf diesem Gebiet auch andere Be-
dingungen gegeben sind als in der DDR, so ent-
halten die vorstehenden Ausfiihrungen viel-
leicht doch manche Anregung fiir den dortigen
Leser.

Anschrift des Verfassers:

Dr. GYORGY KULIN

Direktor der Urania-Sternwarte
Budapest, VR Ungarn

Sternwarte Miskolc im Dienste der Volksbildung

In der Industriestadt Miskolc im Nordosten der
Volksrepublik Ungarn entstand 1946 ein Ar-
beitskreis fiir Astronomie. Seine Mitglieder
hatten zunéchst ein kleines Fernrohr von 10 cm
Durchmesser zur Verfligung und bauten in ge-
sellschaftlicher Arbeit im Hofe einer Schule
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eine kleine Beobachtungsstation. Neben 6ffent-
lichen Beobachtungen fanden in den Riumen
der Schule Vortrige iiber Astronomie statt. Die
Entstehung von modernen Wohnbauten in der
Né&he der Station beeintridchtigte bald die Be-
obachtungstitigkeit. Deshalb wurde 1951 mit



Hilfe des Rates der Stadt Miskolc und der Be-
triebe von Didsgyor eine moderne Sternwarte
im Dachgescho3 eines Hochhauses errichtet.
Die Mitglieder des Arbeitskreises bauten sich
ein Spiegelteleskop mit einer freien Offnung
von 30 ecm (s. Abb. 1).

In der Zwischenzeit hat die Urania-Sternwarte
in Miskolec ein umfangreiches Arbeitsprogramm
entwickelt. Im Zusammenwirken mit TIT! fin-

Abb. 1

den wochentlich Vortridge und Himmelsbeob-
achtungen flir die Bevolkerung, vor allem fiir
Werktitige und Jugendliche statt. Im Auftrage
der ungarischen Akadéeémie der Wissenschaften
ist die Sternwarte gleichzeitig Satellitenbeob-
achtungsstation mit der internationalen Kenn-
zahl 1114. Auflerdem hat sie einen Vertrag mit
dem Ungarischen Meteorologischen Dienst zur
regelméiBigen Registrierung des Witterungs-
verlaufs.

Hauptaufgabe der Sternwarte bleibt jedoch die
Verbreitung von Kenntnissen der modernen
Astronomie und Raumfahrt in Verbindung mit
den Ideen des dialektischen Materialismus
unter allen Schichten der Bevilkerung. So fiih-
ren wir z. B. astronomische Jahreskurse durch,
die sehr stark besucht sind. Dazu findet jede
Woche eine Zusammenkunft statt, bei der theo-
retische und praktische Kenntnisse iiber die
Astronomie vermittelt werden. Der Teilneh-
merkreis setzt sich vorwiegend aus Arbeitern

! TIT ist die ungarische Gesellschaft zur Verbreitung
von wissenschaftlichen Kenntnissen. Ihre Arbeit
entspricht der unserer Urania und unserer Volks-
hochschule. .

zusammen, wobei die Jugendlichen einen hohen
Anteil haben. Einmal wochentlich findet auf
fakultativer Basis ein astronomischer Abend
fiir interessierte Schiiler der Grund-, Mittel-
und Oberschule statt. Diese Veranstaltungen
sind fast stdndig ausverkauft. Die Vortrags-
tatigkeit wird wegen des unterschiedlichen
Alters der Teilnehmer sehr differenziert gestal-
tet. Fir die Grundschiiler (Alter 12 bis 14 Jahre)
werden u. a. folgende Themen geboten: Die
Sonne und ihre Aktivitdtserscheinungen, solar-
terrestrische Beziehungen, das Planetensystem
und der Erdmond.

Die Mittelschiiler (Alter 14 bis 16 Jahre) horen
Vortrédge liber die Erforschung des Lebens im
Universum, die Raumfahrt und lber die Mog-
lichkeit von Kontakten mit auflerirdischen
Zivilisationen sowie iiber die Entstehung und
Entwicklung der Himmelskorper.,

Fiir Oberschiiler (Alter 16—18 Jahre) werden
in geeigneter Form Kenntnisse iliber neuste
Forschungsergebnisse der Astronomie vermit-
telt. Dabei werden besonders jene Fragen er-
ortert, die der Herausbildung einer wissen-
schaftlichen Weltanschauung dienen. Aufler-
dem gibt es Veranstaltungen, die sich gezielt
mit philosophischen Problemen der Astronomie
befassen. Selbstverstindlich werden Abende
mit glinstigem Wetter von den Besuchern der
Sternwarte fiir Beobachtungen genutzt. Alle
Vortréage, Diskussionsabende und Beobachtun-
gen fiir die Schuljugend haben das Ziel, die
Vermittlung von astronomischen Kenntnissen
in den Schulen zu unterstiitzen.

Abb. 2
Dr. G. SZABO, Leiter der Sternwarte Miskolc
bei einem Vortrag

In den Jahren 1968 bis 1971 wurden von Mit-
gliedern des Arbeitskreises unserer Sternwarte
etwa 1200 Vortrdge gehalten, die 63 000 Be-
sucher hatten.

Anschrift des Verfassers:

Dr. GYULA SZABO
Leiter der Sternwarte MisKkolc
Miskole, VR Ungarn
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1. Auflage, 180 Seiten,

13 SchwarzweiBfotos, etwa 120
zweifarbige Zeichnungen,

8 SchwarzweiBtafeln, 4 Plane,
Halbgewebe 12,80 M
Bestellnummer: 653 261 9

Die jahrtausendealte Astrono-
mie ist eine sehr moderne Wis-
senschaft, die in den letzten
Jahren durch neue Beobach-
tungstechniken und -methoden
einen geradezu revolutiondren
Aufschwung gewonnen hat.
lhre Erkenntnisse Uber den
Aufbau des Weltalls und die
sich in ihm vollziehenden ma-
teriellen Prozesse besitzen
groBe Bedeutung fiir die Ent-
wicklung der Wissenschaft und
fur das moderne Weltbild.

Das in der Reihe ,Das kannst
auch Du" erscheinende, sehr
unterhaltsam geschriebene
Buch gibt allen Interessenten
ausfiihrliche und exakte An-
leitung  zur  Vorbereitung,
Durchfihrung und Auswertung
von Himmelsbeobachtungen.
Der Autor méchte mit ihm zu
astronomischer Beschaftigung
anregen, als sinnvolle Freizeit-
gestaltung oder in Schiiler-

ASTRONOMIE
SELBST ERLEBT

KLAUS LINDNER /

Reihe: Das kannst auch Du!

URANIA
VERLAG

Leipzig + Jena - Berlin
Verlag fiir popular-
wissenschaftliche Literatur
701 Leipzig, Postfach 969

arbeitsgemeinschaften bei-
spielsweise. Dieses Anliegen
unterstiitzt er praktisch durch
eine Vielzahl ausfihrlicher
Hinweise und damit verbunde-
nen eingehenden Beschreibun-
gen iber den Selbstbau von
einfachen  Fernrohren  und
MeBgerdten und durch die
zahlreichen Tabellen zur Orien-
tierung Uber die Beobach-
tungsobjekte. Dabei tragen
viele Skizzen zum noch besse-
ren Verstdndnis der Ausfih-
rungen -bei und erleichtern
somit die ersten Schritte zur
praktischen Astronomie.

Unsere Biicher erhalten Sie in
jeder Buchhandlung!

Fordern Sie bitte unter ,Be-
treff A 1" Informationsmaterial
beim Verlag an!
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FURCHTEGOTT KUTTNER

Astronomiestation der Karl-Mc:rx—Oberschule Pirna

In Vorbereitung auf den 20 Jahrestag unserer
Republik wurde am 1, September 1969 die Un-
lerrichtsarbeit auch im Planetariumsbereich
unserer Astronomiestation aufgenommen. Die
gesamte Anlage entstand im Rahmen der
volkswirtschaftlichen Masseninitiative in den
Jahren 1966 bis 1969 auf dem vorher vollig un-
genutzten Dachboden unserer Schule, Wenn
auch die Dachkonstruktion dem Vorhaben von
vornherein gewisse Beschridnkungen auf-
erlegte, so wurde hier doch fiir den Astrono-
mieunterricht ein beachtlicher Fortschritt er-
zielt.

Die kleine Beobachtungsplattform (Abb. 1)
wurde mit einem Durchbruch des Walmdaches
an der Sidseite des Schulgebdudes gewonnen.
Eine massive Saule fiir die parallaktische Mon-
tierung mit Netz- und Kleinspannungsanschlul3
wurde fest aufgestellt. Zusatzlich sind justierte
Zapfen fir weitere Fernrohre oder Behelfs-
theodolite auf der Briistung der Plattform be-
festigt. Der gesamte Siidhimmel bis- zum Po-
larstern im Norden ist gut beobachtbar.

An drei Bodenfenstern sind je zwei justierte
Stative so montiert, dal} das Aufstellen der Ge-
rate mit wenigen Handgriffen erledigt ist. Ein-
heitliche Zapfendurchmesser lassen einen
variablen Einsatz aller Gerdte zu. Von den
Bodenfenstern aus sind der Ost- bzw. West-
himmel beobachtbar. Hier werden vorzugs-
weise Mef3libungen mit den Behelfstheodoliten
durchgefiihrt. Die Station besitzt z. Z. folgende
Beobachtungsgerite:

1 Spiegelteleskop nach Cassegrain 15,900/
2250 mit Sonnenfilter;

1 Schulfernrohr mit Sucherfernrohr, 63/840,
dazu Sonnenprojektionsschirm und Sonnen-
filter;

1 parallaktische Montierung lb;

3 Schiilerfernrohre 50/185 (Eigenbau);

7 Behelfstheodolite (Eigenbau aus Stahl); «
1 Mond- und Planetenkamera und ein Exa-
Gehiuse

Witterungsbedingte  Beobachtungsschwierig-
keiten veranlaBten uns 1968 mit dem Aufbau
eines Planetariums zu beginnen. Bedingt durch
die Dachbalkenlage konnte der Durchmesser
der Kuppel 4,40 m nicht liberschreiten. Den-
noch fanden hier schon gleichzeitig 42 Besu-
cher Platz, Der Planetariumsprojektor (s. S. 114,
Abb. 2) entstand nach eigenen Konstruktions-
unterlagen unter Beriicksichtigung des zur
Verfiigung stehenden Materials in eigener Ar-
beit.

Abb.1 Beobachtungsplattform

Er besteht aus

19 Projektoren fiir rund 1200 -Fixsterne bis
—30° Deklination, je 1 Projektor fiir Sonne,
Mond (in 7 Phasen), Venus, Mars, Jupiter,
Saturn und Friihlingspunkt,

7 Projektoren fiir Hilfslinien (2mal Horizont,
Meridian, Vertlkalkrels Aquator, Ekliptik und
Stundenkreis)

1 Pol- und Stundenwinkelprojektor

1 Projektor fiir die Milchstrale

1 Pfeilprojektor und

1 Bildprojektor fiir Sternbilder und Kleinbild-
dias

Das Projektionsgerét ist um vier Achsen dreh-
bar: Erdachse (elektrisch) Ekliptikachse, Pra-
zessionsachse, Querachse zur Emstellung der
geographischen Breite.

Kuppel-, Schalttafel- und Arbeltsplatzbeleuch—
tung sind getrennt regelbar.

Zahlreiche weitere Anschauungs- und Arbeits-
mittel wurden inzwischen unter Mitwirkung
der Arbeitsgemeinschaftsmitglieder geschaffen.
So gelingt es uns immer besser, die im Lehr-
plan auftretenden Probleme anschaulich dar-
zustellen. Unsere Station dient in erster Linie
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Abb. 2 Planetariumsprojektor

der Unterstiitzung des Astronomieunterrichts.
Im Beobachtungsbereich lassen sich alle
Pflichtaufgaben lésen. Zur Vorbereitung und
Kontrolle der Beobachtungen wird das un-
mittelbar angrenzende Planetarium genutzt.
Hier werden auch weitere Lehrplanabschnitte
veranschaulicht (Orientierung am Sternhimmel,
der Mond als Begleiter der Erde, Planeten-
bewegung und das Planetensystem).

Neben den beiden 10. Klassen unserer Schule
nehmen auch zahlreiche Schulen der Um-
gebung diese Einrichtung in Anspruch. Fiir
niedere Klassen demonstrieren wir im Pla-
netarium besonders den Jahreslauf der Sonne.

Eine Arbeitsgemeinschaft der 9. bzw. 10. Klas-
sen widmet sich besonderen astronomischen
Problemen (z. B. Beobachtung der Sonne und
der Planeten, Raumfahrt) und der Pflege der
Station. Die Arbeitsbedingungen sind giinstig.
Neben dem an das Planetarium angrenzenden
ausgebauten Arbeitsraum steht das Fotolabor
der Schule fir die AG zur Verfligung.

In Vorbereitung auf die Jugendweihe erleben
jéhrlich zahlreiche Gruppen bei uns ihre Ju-
gendstunden.

Auch Erwachsene, Brigaden, Gruppen von El-
tern u.a. nutzen unsere Einrichtung, um ihr
Wissen auf astronomischem Gebiet zu erwei-
tern. Eine Arbeitsgemeinschaft des Kultur-
bundes der DDR arbeitete liber zwei Jahre an
unserer Station. Zahlreiche Veranstaltungen
und individuelle Besuche von Astronomie-
lehrern unseres Kreises dienten der gemein-
samen Weiterbildung. So konnen wir schon
nach den wenigen Jahren des Bestehens un-
serer . Einrichtung mit Freude sagen: Die auf-
gewendete Miihe in iiber 3000 Arbeitsstunden
hat sich gelohnt. Uber 3 000 Besucher legen da-
von Zeugnis ab.

Anschrift des Verfassers:

Oberlehrer FURCHTEGOTT KUTTNER

83 Pirna/Elbe

Astronomiestation der Karl-Marx-Oberschule

Das interessiert den Leser

@ Die Schulsternwarte Bautzen wurde vom
Ministerium fiir Volksbildung mit der Durch-
fihrung der Spezialkurse im Fach Astronomie
beauftragt. Diese Weiterbildungsform im Rah-
men des Kurssystems findet erstmals in den
Sommerferien 1974 statt. Erlduterungen dazu
finden Sie im Heft 1/1974.

@ Das II. Kolloquium zur Methodik des Astro-
nomieunterrichts wird in den Herbstferien 1974
durchgefiihrt. Nahere Hinweise erscheinen im
Heft 1/1974.

@® Viele Leser bitten um die Nachlieferung
cinzelner Karteikarten bzw. der gesamten Kar-
teikartenreihe von ,,Astronomie in der Schule“.
Aus technischen Griinden kann diesem Wunsch
zur Zeit nicht entsprochen werden.

@ Auf Grund zahlreicher Anfragen weisen wir
darauf hin, da3 Erfahrungsberichte liber die
Herstellung von Folien und deren Einsatz im
Astronomieunterricht an folgende Anschrift zu
richten sind: Herrmann Risse, 8041 Dresden,
Walter-Hoélzel-StraBe 12. Die Zeitschrift wird
zu einem spéteren Zeitpunkt iiber das einge-
reichte Material berichten. -
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@ Zum Zwecke der Information und Doku-
mentation bittet die Redaktion um Mitteilung,
wo Piadagogische Lesungen iiber den Astrono-
mieunterricht und die Arbeitsgemeinschaften
»Astronomie/Astronautik nach Rahmenpro-
grammen vorliegen bzw. angefertigt werden.
Die Mitteilung soll folgende Angaben enthal-
ten: Name, Anschrift des Verfassers, Titel der
Lesung, Datum (Jahr) der Abgabe. Bei Lesun-
gen, die zur Zeit entstehen, erbitten wir den
Termin der voraussichtlichen Fertigstellung.

@ Wir bitten unsere Leser auBlerhalb der DDR,
sich durch eine rechtzeitige Bestellung auch
1974 alle Hefte unserer Zeitschrift zu sichern.
Von der frithzeitigen Erneuerung des Abonne-
ments hingt die rechtzeitige Zustellung ab. Der
Bezug von , Astronomie in der Schule“ fiir die
BRD und Westberlin erfolgt iiber den bekann-
ten Grossisten und den Buchhandel. Fiir das
sozialistische Ausland {iber das jeweilige Post-
zeitungsvertriebsamt und fir alle librigen Lan-
der iiber den Deutschen Buchexport und -im-
port GmbH, DDR — 701 Leipzig, Leninstrafie 16.



KLAUS SCHMIDT

Fachunterrichisrdume auch fiir Astronomie?

Der Verfasser miéchte mit dem folgenden Beitrag auf
die Bedeutung des Fachunterrichtsraumes bzw. einer
Kombination fiir das Fach Astronomie hinweisen und
dazu einen Erfahrungsaustausch anregen. Es wire
deshalb im Interesse der Sache sehr niitzlich, wenn
sich Kollegen mit eigenen Erfahrungen oder guten
Beispielen fiir selbstgeschaffene Fachraumkombi-
gationen schriftlich bei der Rgdaktion zu Wort mel-
eten.

1. Vorbemerkungen

Jeder Astronomieleherer ,weif, daB der Erfolg
seiner Bildungs- und Erziehungsarbeit im Un-
terricht in hohem Mafe von der richtigen Aus-
wahl und dem zweckmdfigen Einsatz von Un-
terrichtsmitteln abhdngt“. [1; S. 518]
Gesellschaftliche Zielstellung fiir unser Fach
und Bezugnahme auf die pédagogischen Grund-
positionen verlangen von uns innerhalb des
dialektisch wirksamen Bezugsgefiiges Ziel —
Inhalt — Methode — Organisationsform — Mit-
tel mehr als bisher, die beiden lefzten Glieder
zur Verbesserung des Unterrichtsprozesses
heranzuziehen. Das 148t sich u. a. durch ratio-
nellen Einsatz der Unterrichtsmittel sowie
durch das Lernen in Fachunterrichtsriumen
fordern.“ [1; S.533] ,Darum muf} die weitere
Ausstattung der Schulen... mit der Einrich-
tung von Fachunterrichtsrdaumen fiir alle Un-
terrichtsficher Hand in Hand gehen“ [1;
S. 533] ,,Das Hauptanliegen der Einrichtung
von Fachunterrichtsrdumen ist die Erhéhung
der wissenschaftlichen Qualitét, die Steigerung
der Effektivitit des Unterrichts.” [1; S. 533] :
Die Konzentration der Unterrichtsmittel in
Fachrdumen verbessert die Zugriffsbedingun-
gen fiir Lehrer und Schiiler. Dadurch lassen
sie sich rationell, padagogisch und zeité6kono-
misch effektiver als bisher einsetzen. Mehr-
jahrige Erfahrungen von Schulsternwarten
und Schulen zeigen, daB in Fachunterrichts-

rdumen bestimmte fachspezifische Arbeits-

und Denkweisen wirksamer werden konnen.
Fachunterrichtsrdume erleichtern aufBlerdem
die Vor- und Nachbereitung des Unterrichts.

2. Gesichtspunkte und Moglichkeiten zur Fach-
raumkombination

Wenn auch der Astronomieunterricht mit sei-
nen speziellen Bildungsinhalten gleichberech-
tigt an der Entwicklung junger sozialistischer
Personlichkeiten beteiligt ist, so rechtfertigt
eine Wochenstunde nur in Klasse 10 aus ¢ko-
nomischen Griinden keinen separaten ¥Fach-
unterrichtsraum fiir jede Schule.

Hier haben sich in der Praxis Fachraum-
kombinationen bewidhrt. Auf Grund der ge-
sammelten Erfahrungen des Verfassers sollten

dabei u.a. folgende Gesichtspunkte griindlich

durchdacht werden:

— Sind geniigend inhaltliche Beriihrungs-
punkte zwischen der Astronomie und dem
,2Kombinationsfach“ gegeben?

— Erlaubt die anfallende Wochenstundenzahl
des vorgesehenen Faches in der betreffen-
den Schule die Kombination mit Astrono-
mie?

— Bestehen ausreichende Moglichkeiten der
spezifisch astronomischen Raumgestaltung?
Das wird dann besonders akut, wenn der
zur Kombination vorgesehene Fachunter-
richtsraum schon existiert.

— Konnen fiir den Lehrer alle Astronomie-
Unterrichtsmittel neben denen des anderen
Faches =zugriffsbereit untergebracht wer-
den?

— Bieten die vorhandenen Schiilerarbeits-
pldtze auch Gelegenheit zur Unterbringung
héufig gebrauchter Astronomie-Unterrichts-
mittel (drehbare Sternkarte, Arbeitskarten
und -blétter, Zahlentafel, Lehrbuch, Nach-
schlagewerke u.a.)?

— Steht der Vorbereitungsraum — sofern vor-
handen — dem Astronomielehrer zur Ver-
fligung (Unterbringung von sperrigen Un-
terrichtsmitteln, zur Vor- und Nachberei-
tung von Astronomiestunden) ?

— Bei der Entscheidung sollte das Hauptunter-
richtsfach des Astronomielehrers mit dem
oft schon vorhandenen Fachraum beriick-
sichtigt werden.

Wegen zahlreicher fachiibergreifender Aspekte
wire einé Fachraumkombination mit der Phy-
sik besonders zu empfehlen. Die Schiiler ler-
nen an vertrauten Arbeitsplidtzen; fiir den
Lehrer stehen ohne groBen Arbeitsaufwand
physikalische Unterrichtsmittel bereit, die
auch zur anschaulichen Behandlung astrono-
mischer Sachverhalte einsetzbar sind.

Daneben hat sich in der Praxis die Fach-
raumkombination zwischen Geographie und
Astronomie bewédhrt. Als wesentlichster Vor-
teil gilt die meist nicht ganz so starke Raum-
auslastung wegen der geringeren Wochenstun-
denzahl fiir Geographie. Auflerdem bietet sich.
hier mehr Platz fiir die Unterbringung astro-
nomischer Unterrichtsmittel an, besonders
wenn ein Vorbereitungsraum dazu gehort
(z. B. transportables Schulfernrohr). Es stehen
hier einige geographische Unterrichtsmittel be-
reit, die auch in der Astronomie gebraucht
werden: Tellurium, Modell zur Veranschau-
lichung der scheinbaren Sonnenbahnen, Kom-
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passe, Induktionsglobus, Wandkarte , Aufbau
der Erdatmosphire“. SchlieBlich 146t sich ein
solcher Fachraum astronomisch und geogra-
phisch ansprechend ausgestalten.

Fiir Schulsternwarten und zentrale Beobach-
tungsstiitzpunkte mit entsprechenden Wir-
kungsbereichen sind dagegen eigene Fachunter-
richtsrdume anzustreben, um hier vom Schul-
betrieb unabhingige Arbeitsmoglichkeiten zum
Zweck ihrer optimalen Auslastung zu haben. -

3. Einige Hinweise zur Gestaltung kombi-
nierter Fachriume

Folgende Elemente fiir den kombinierten Fach-
raum miiten vorhanden sein: ,
— das Geritesystem der technischen Grund-
ausstattung [1; S. 534] ) '
— eine ausreichende Zahl Schiilerarbeitsplédtze
und
— ein der technischen Grundausstattung ent-
sprechender Aktivraum fiir den Lehrer.
Setzt man voraus, dal die Riickwand durch
dltere Schranktypen oder durch die kombinier-
{fahige Schrankwand [2] ausgefiillt ist, so
kommt fiir die fachspezifische Raumgestaltung
hauptséchlich die Korridorwand in Frage. Sie
eignet sich sehr gut zum Erweitern des Aktiv-
raumes. Je nach ihrer Linge konnten wahl-
weise dort angebracht werden:
3.1. Ein haftbarer Wandfries. Ein Teil 148t sich
als Wandzeitung zur aktuellen Information
liiber neue astronomische und astronautische
Forschungsergebnisse gestalten. Daneben lie3e
sich entweder eine heliozentrische Darstellung
des Planetensystems oder ein Exemplar der
Handarbeitskarte ,,Tierkreiszone“ zur Darstel-
lung der aktuellen Planetenpositionen anbrin-
gen. AuBerdem kime eine verstellbare Tafel
fiir die. Anzeige der aktuellen Mondphase in

Betracht. Alle genannten Details sollten die
Schiiler — nach entsprechender Anleitung
durch den Fachlehrer — eigenverantwortlich
weiterfiihren und zur Selbsttéitigkeit anregen.
SchlieBllich wire hier Platz fiir beispielgebende
und nachahmenswerte Einzel- oder Kollektiv-
leistungen.

3.2. Eine mehrgleisige Kartenlaufbiihne. Sie
kann im 30-cm-Abstand vor dem Wandfries
entlangfiihren. Hier lassen sich die im Aus-
stattungsplan - ausgewiesenen Wandsternkar-
ten und Anschauungstafeln anhidngen und bei
Bedarf nach vorn ziehen.

3.3. Weiterhin eignen sich Portriats bedeuten-
der Astronomen und Kosmonauten bzw. einige
der geschmackvoll gestalteten und informati-
ven Schautafeln fiir Fernrohrtypen vom VEB
Carl Zeiss Jena zur Raumausgestaltung. [3]
Die erlduterten Beispiele zur fachspezifischen
Gestaltung eines Fachraums bieten neben Vor-
aussetzungen fiir rationelles und anschauliches
Unterrichten ,glinstige Bedingungen auch fiir
die Erziehung der Schiiler: Ordnung am Ar-
beitsplatz, fachspezifische Verhaltensnormen,
gegenseitige Hilfe im Unterricht, nachhaltigere
Wirksamkeit des behandelten Stoffes durch
Verwendung geeigneter Unterrichtsmittel.“ [1;
S..534] (
Literatur:

[1] Autorenkollektiv: ,Allgemeinbildung, Lehrplan-
werk, Unterricht“, VWV Berlin 1972

[2] Siehe Schulmébel-Katalog, Teil Schrankwinde
und Einzelsegmente, Staatliches Kontor fiir Unter-
richtsmittel und Schulmébel, Leipzig 1972

[3] Siehe Sortimentsliste des Staatlichen Kontors fir

Unterrichtsmittel; Zeichnen und Kunsterziehung —

Portridtmappe

Anschrift des Verfassers:

KLAUS SCHMIDT I
793 Herzberg/Elster

Schulsternwarte

AUS WISSENSCHAFT UND UNTERRICHT

@ Die grofite Rotverschiebung

Wenn die Rotverschiebung mit Sicherheit als Entfer-
nungsanzeiger fir aufBergalaktische Objekte aner-
kannt werden kann, ist das entfernteste bekannte
Objekt im Weltall der Quasar OH 471, der sich in
einer Entfernung von 12 Milllarden Lichtjahren be-
findet und sich mit 90 Prozent der Lichtgeschwindig-
keit von uns entfernt.

OH 471 ist eine verhéltnismiBig starke Radioquelle
im Sternbild Fuhrmann. Nachdem seine Entdeckung
am Radioobservatorium der Staatlichen Universitét
Ohio im Jahre 1971 bekanntgegeben worden war,
wurde seine genaue Position bestimmt, die es
MIRJANA G. GEARHART und ihren Mitarbeitern
gestattete, die Radioquelle auf Platten des Mount
Palomar-Himmelsatlas mit einem sterndhnlichen Ob-
jekt der 18. GroBe zu identifizieren, Diese Identifi-
zierung wurde von C. HAZARD vom Koniglichen
Radarinstitut Malvern in England bestitigt. Am
Steward-Observatorium in Arizona fotografierten
R. F. CARSWELL und P. A. STRITTMATTER das
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Spektrum von OH 471 mit dem 90-Zoll-Fernrohr und
einem dazugehdrigen Cassegrain-Bildwandlerspektro-
graphen. Diese Aufnahmen zeigen zwei starke Emis-
sionslinien bei 5351 und 4548 A. Die erstgenannte
wurde als Lyman-alpha-Linie des Wasserstoffs iden-
tifiziert, die eine kolossale Verschiebung aus dem
ultravioletten von 1215 A in den griinen Bereich des
\Spektrums erfahren hat. Die andere Emissionslinie
wird mit einem rotverschobenen Linienpaar bei 1032
und 1038 A identifiziert, das auf dreifach ionisierten
Sauerstoff zuriickgeht.

Diese Verschiebungen entsprechen einem Wert von
z = 3,40. (Laut Definition ist z die Wellenldngen-
dnderung geteilt durch die Wellenlidnge, gemessen im,
ruhenden Labor. Bisher betrug die groBte bekannte
Rotverschiebung z = 2,88. Sie wurde am Quasar 4 C
05.3¢ beobachtet.

Das kontinuierliche UV-Spektrum von OH 471 ist
wesentlich schwicher als bei anderen Quasaren mit
geringerer Rotverschiebung. Er besitzt also nicht den
charakteristischen UV-ExzeB, der bei der optischen



Identifizierung von Quasaren durch den Vergleich
von Rot- und Blauaufnahmen oft angewendet wurde.
Daraus erkldrt sich wahrscheinlich warum es den
Astronomen nicht friiher gegliickt ist, sehr entfernte
Quasare mit z > 3 zu erkennen. Es besteht die Mé6g-
lichkeit, dal solche Objekte nicht selten sind.

Sky and Telescope 1973, 6, S. 353

@ Der Meteorit San Juan Capistrano

Am Morgen des 15. Mirz fand ein Mann, der auf
einem Campingplatz bel San Juan Capistrano (Kali-
fornien) in seiner Garage arbeitete, ein Loch in deren
Aluminiumdach und einen schweren Gegenstand
von der Gréfle einer Murmel auf dem FuBboden.
Dieses Stiick war ein 50,5 g schwerer eisenhaltiger
Meteorit. ROY CLARKE vom Smithsonian-Institut in
Washington gibt dariiber folgenden vorlidufigen Be-
richt: ,Das Bruchstiick hatte an der AuBenseite eine
Schmelzrinde, und als von einer Seite ein kleiner
Einschnitt gemacht wurde, konnte man metallische
Eisenpartikel erkennen. Damit war es fast sicher,
daBl es sich um einen Meteoriten handelt.“ ,Das
grofliere der beiden Stiicke wurde an die Laboratorien
des Batelle-Gedenk-Instituts in Richland im Staate
Washington zur Radioisotopen-Auszdhlung einge-
sandt. Aluminium-26 und Natrium-22 und einige an-
dere Isotope wurden beobachtet; obwohl die end-
giiltigen Zahlen noch nicht ermittelt sind, wurde de-
{initiv festgestellt, da das Bruchstiick meteoritischer
Natur ist. Ein zweites, kleineres Stiick von etwa 10 g
Masse wurde spiéter auf dem Garagendach gefunden.
Es gibt keinerlei Berichte liber Gerduscherscheinun-
gen oder einen Feuerball, der mit diesem Meteoriten-
fall in Verbindung gebracht werden kénnte, obwohl
spéter ein Bericht liber ein helles Meteor im Gebiet
von San Diego einging.“

Sky and Telescope 1973, 6, S. 354

@ Die Rintgenstrahlung der weiien Zwerge

Die Untersuchung des Weltraums im Réntgenbereich
des Spektrums ist Quellé immer neuer Probleme und
Uberraschungen. Eine der seltsamsten Erscheinungen
am Rontgenhimmel ist die Existenz eines zusammen-
héngenden galaktischen Hintergrunds mit einem
Energiemaximum bei 250 eV. Diese Strahlung steht
mit keinen optisch erkennbaren Objekten in Zu-
sammenhang, sie ruft eher den Eindruck hervor, als
entstiinde sie gleichmiBig in allen Teilen des Milch-
straBensystems. Es ist sehr wenig wahrscheinlich,
daB diese Strahlung von der interstellaren Materie
hervorgerufen wird; man kann sich schwerlich einen
Mechanismus vorstellen, der in der kalten interstel-
laren Materie zur Entstehung von Photonen mit einer
Energie um 250 eV fiihren kann. AuBerdem entspricht
die Intensitdtsverteilung des Réntgenhintergrunds am
Himmel in keiner Weise der Verteilung der interstel-
laren Materie in der Galaxis, sie d4hnelt eher der Ver-
breitung der Sterne des sphiirischen Halos, Fiir den
Rontgenhintergrund des MilchstraBensystems hat
man jedoch eine vollig andersartige iiberraschende
Erkldrung gefunden: Fir diese Strahlung sind die
optisch nicht auffindbaren weien Zwerge verant-
wortlich, die zur Population II gehéren. Die Strah-

lungsleistung im Rontgenbereich, die damit einem.

weien Zwerg zugesprochen werden miiBte (etwa
3 X 10% erg/s), miiite bis zu drel GréBenordnungen
hoher sein als im optischen Spektralbereich, was
nach STRITTMATTER, BRECHER und BURBIDGE
eine diinne Korona mit einer Temperatur von einigen
Mill. Grad bewerkstelligen kénnte.

Die Verbindung ,weier Zwerg — Kotrona“ ist fiir uns
etwas ungewohnt; von einer Korona sprechen wir
normalerweise im Zusammenhang mit sonnenihn-
lichen Sternen. Bel der Sonne ist die Korona eine
Erscheinung ilhrer Aktivitdt. Die Sonnenaktivitit ist
bedingt durch das Vorhandensein einer #uBeren
Konvektionsschicht, einer Schicht, in der die Energie
durch aufsteigende Masseelemente iibertragen wird.
Die dominierende Energieilbertragungsart aus dem
Sterninnern zur Oberfliche ist der Strahlungstrams-
port. Da sich jedoch dicht unter der Sonnenphoto-
sphire eine optisch dicke Schicht aus teilweise ioni-
siertem Wasserstoff befindet, ist in diesem Gebiet die
Energielibértragung durch Konvektion effektiver, Die
Konvektionsschicht unter der Oberfliche kann sich
nur bei Hauptreihensternen vom Typ der Sonne her-

ausbilden, bei kiihleren Sternen befindet sich die
Wasserstoffkonvektionsschicht zu tief im Innern, bei
heileren Sternen kommt es liberhaupt nicht zu ihrer
Bildung.

Wie ist es moglich, daB ein weiBler Zwerg, dessen
Oberflichentemperatur 10 000 K iibersteigt, eine Ko-
rcna besitzt? Das riihrt daher, daf3 die wei3len Zwerge
fast reine Heliumsterne sind und der Wasserstoff bei
ihnen nur eine untergeordnete Rolle spielt. In den
Schichten unter der Oberfliche der weilen Zwerge
entsteht eine undurchsichtige Hiille aus einmal ioni-
siertem Helium, was zur Entwicklung der Konvektion
und infolgedessen zur Herausbildung einer Korona

. fihrt.

Der Beweis fiir diese interessante Vermutung, ist vor
allem die beobachtete Strahlungsfluktuation des
Rontgenhintergrunds von geringer Amplitude, die
auch eine charakteristische Eigenschaft der Sonnen-
korona ist. Das stidrkste Argument fiir diese Ver-
mutung wire sicherlich die Entdeckung der Réntgen-
strahlung eines der nichsten weien Zwerge. Be-
rechnungen zeigen, daB die Entdeckung unter Ver-
wendung der heutigen Beobachtungstechnik gemacht
werden kann,
(Nach ZDENEK MIRULASEK in ,Rise Hvézd“ 6/1973,
. 117) .
Ubersetzt und bearbeitet:
Dr. SIEGFRIED MICHALK

@ COPERNICUS-Ehrung in Herzberg (Elster)

Zu Ehren des beriihmten polnischen Gelehrten ver-
anstaltete die Sterpwarte Herzberg (Elster) in Ko-
operation mit dem Kreiskulturhaus und dem Kultur-
bund eine Ausstellung liber Leben, Zeit und Werk
von N. COPERNICUS sowie dessen Bedeutung fiir
unser wissenschaftliches Weltbild. Die Schau fand
vom 16. bis 28. Mai 1973 im Kreiskulturhaus statt und
war werktags von 14.00 bis 20.00 Uhr bzw. am Wochen-
ende von 10.00 bis 20.00 Uhr gedffnet. Zahlreiche Pla-
kate und Hinweise in der Tagespresse bereiteten die
Offentlichkeit darauf vor. Der feierlichen Eréffnung,
die mit einem Festvortrag des Leiters der Schulstern-
warte begann, wohnten zahlreiche Giéste aus dem
offentlichen Leben mit dem 1. Sekretdr der SED-
Kreisleitung bei. Zum Ausstellungsmaterial gehérten
24 Bildtafeln als Leihgaben vom Haus der Polnischen
Kultur in Berlin, ein umfangreiches Angebot astro-
nomischer und astronautischer Literatur, astrono-
mische Modelle und Anschauungsmaterialien zur
Darstellung des heliozentrischen Weltsystems sowie
numismatische und philatelistische Kostbarkeiten.
Im Mittelpunkt des Interesses stand auch das neue
Schulfernrohr TELEMENTOR 63/840. Da die Ausst
lung vorwiegend Bildcharakter trug, konnten die
Besucher wihrend des Rundgangs je . nach Wunsch
historische, biografische und fachwissenschaftliche
Informationen vom Tonband erhalten. Bemerkens-
wert ist es, daB sich widhrend der zwolf Tage iiber
40 Kollektive aus Betrieben, Institutionen und Schu-
len durch diese Ausstellung fiihren lieBen. Gleich-
zeitig fanden in verstirktem Umfang Planetariums-
besuche statt. Die Ausstellung war ein voller Erfolg;
denn fast 900 Besucher (das ist jeder 10. Einwohner
der Stadt Herzberg!) konnten gezihlt werden. Zahl-
reiche Eintragungen in das Géstebuch spiegeln das
positive Echo dieser Informationsschau bei den Be-
suchern wider. Durch die gute Zusammenarbeit der
drei Veranstalter wurde ein wertvoller Beitrag zur
Verbreitung wissenschaftlicher Erkenntnisse iiber
COPERNICUS und deren heutige Bedeutung im Sinne
der Vertlefung deutsch-polnischer Freundschaft ge-

leistet.
' KLAUS SCHMIDT
Bezirkskorrespondent von Cottbus

@ Lehrgang fiir Astronomiefachberater im Bezirk
Karl-Marx-Stadt

Vom 14. bis 16. Februar 1973 wurde im Auftrage des
Bezirksschulrates unter Leitung des Genossen HENN-
RICH, Mitarbeiter fiir Astronomie in der Arbeits-
gruppe Unterricht, erstmalig ein dreitigiger Lehr-
gang fiur Astronomiefachberater des Bezirkes Karl-
Marx-Stadt durchgefiihrt. Der Lehrgang fand in der
Bezirksschule fiir Schulfunktionire in Raum bei
Hartenstein statt. Es waren mit einer Ausnahme alle
Kreise des Bezirkes Karl-Marx-Stadt durch einen
Fachberater vertreten,
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Der Lehrgang begann mit einem Grundsatzreferat
‘mit. anschlieBendem Seminar iber , Aktuelle Fragen
der Strategie und Taktik der SED bei der Gestaltung
der entwickelten sozialistischen Gesellschaft, der
Stdarkung der internationalen Position des Sozialis-
mus und der Klassenauseinandersetzung mit dem
Imperialismus.“ An Hand treffender Beispiele, mit
denen die theoretischen Grundlagen belegt wurden,
war dieses Referat ein Erfolg. Die Aufgeschlossenheit
aller Kollegen und die Seminarfithrung durch den
Genossen SAUER vom Bezirkskabinett fiir Weiter-
bildung filhrten dazu, daB auftretende Probleme
{iberzeugend geklidrt wurden. :

Der zweite Tag begann mit einem Referat des Direk-
tors der Bezirksschule, Genossen LORENZ, iiber
»~Grundpositionen und wesentliche Forderungen an
die "Unterrichtsgestaltung auf der Grundlage des
Lehrplanwerkes“. Diesem Thema hitte nach Meinung
der Lehrgangsteilnehmer mehr Zeit eingerdumt wer-
den miissen. Fundierte Beispiele aus der Praxis, die
eventuell in einem anschlieBenden Seminar hitten
herausgearbeitet werden kénnen, wiren fiir die Ar-
beit jedes Fachberaters sicher sehr wertvoll gewesen.
Dr. BERNHARD zeigte in seinem anschlieBenden
Referat hervorragend, wie der Erwerb weltanschau-
lich-philosophischer Kenntnisse untrennbarer Be-
standteil der Unterrichtsarbeit ist. In seinen Ausfiih-
rungen kam deutlich zum Ausdruck, daB ohne der-
artige Kenntnisse kein lehrplangerechter Unterricht
im Fach Astronomie durchfiihrbar ist.

Die Materialien, die Kollege Dr. BERNHARD den
Lehrgangsteilnehmern zur Verfliigung stellte und
seine praxisbezogenen  Ausfiihrungen waren allen
anwesenden Fachberatern eine wertvolle Hilfe. Sie
werden wesentlich zur Verbesserung ihrer Tétigke®
an den Schulen, in Fachkommissionen und Fach-
zirkeln beitragen.

Lebhaft wurde nach den Ausfiihrungen des Kollegen
HEINZ ALBERT von ersten Versuchen mit Arbeits-
blittern zur Arbeit mit einer zentralen Aufgaben-
stellung im Fach Astronomie diskutiert. Fir die Ar-
beit mit dieser Aufgabensammlung und deren spi-
terem Einsatz im Unterricht wurden von den Kolle-
gen eine Reihe von Vorschligen gedubBert.

In einem Referat mit anschlieBender Aussprache
zeigte Prof. PENZEL, wie im Astronomieunterricht
iiberzeugend die Uberlegenheit der Sowjetunion auf
dem Gebiet der Astronautik dargestellt werden kann.
Fiir alle anwesenden Fachberater waren seine lehr-

plangebundenen Ausflihrungen sehr informativ, vor
allem seine Beispiele, wie man Beziehungen zu an-
deren Féachern, insbesondere zur Physik, Biologie
und Geographie, herstellen kann., Sie fanden allge-
meinen Beifall. Begriiit wurde das von ihm unter-
breitete Angebot, den Fachberatern bei der Zusam-
menstellung von Unterrichtsmitteln zu helfen. Die-
abschlieBende Vorfiihrung des sowjetischen Films
»Flug in die Zukunft“ war der Hohepunkt dieses
zweiten Tages.

Der dritte Tag stand im Zeichen des Erfahrungsaus-.
tausches. Genosse HENNRICH umri3 in seinem Re-
ferat die Probleme, die gegenwirtig in unserem
Bezirk im Astronomieunterricht vorhanden sind. Im
weiteren Verlauf dieses Erfahrungsaustausches stan-
den die Berichte der Fachberater der Kreise Marien-
berg und Reichenbach ,(Vogtland). Genosse SCHREI-
TER und Genosse STIER berichteten ausfiihrlich
liiber;ihre Fachberatertitigkeiten in ihren Kreisen.
Alle Kollegen waren der Meinung, daB seit der Ein-
fiihrung des neuen Lehrplans, verbunden mit den
erfolgreichen Bemiihungen der im Fach Astronom
unterrichtenden Lehrer des Bezirkes Karl-Marx-
Stadt, die Unterrichtsarbeit wesentlich verbessert
wurde. h
Besondere Probleme gibt es noch in einigen Kreisen
bei der Durchfithrung von Beobachtungsabenden, bei
der Arbeit von Fachzirkeln und der Tétigkeit von
Fachkommissionen. Besonders erfreulich war, dag
sich alle anwesenden Fachberater offen und frei-
miitig an den Diskussionen beteiligten. Nach den
offiziellen Veranstaltungen wurde der Erfahrungs-
austausch im kleineren Kreise fortgesetzt. Wenn auch
die Diskussion noch einige Probleme offenbarte, so
kann doch festgestellt werden, daf3 alle am Lehrgang
beteiligten Fachberater Wege zur erfolgreichen L&-
sung zeigten oder Losungswege in gemeinsamer
Auseinandersetzung erarbeitet wurden. Dieser von
der Arbeitsgruppe Unterricht beim Bezirksschulrai
eingeschlagene Weg des Erfahrungsaustausches trug
wesentlich dazu bei, die Fachberatertéitigkeit zu ver-
bessern.

Das Ziel des Lehrgangs wurde erreicht.

Die nidchste Fachberatertagung dieser Art sollte zum
Thema ,Fihigkeitsentwicklung* in einer Sternwarte
unseres Bezirkes erfolgen.

FRITZ RICHTER
Bezirkskorrespondent von Karl-Marx-Stadt

ZEITSCHRIFTENSCHAU

@ ASTRONOMIE UND RAUMFAHRT

S. MARX: Physikalische Grundlagen der Spektro-
skopie. 1973, 3, 65—-71. Autor stellt in iibersichtlicher,
auch fiir den Nicht-Physiker verstidndlicher Weise
fiir den Amateurastronomen und den Astronomie-
lehrer Wesentliches iiber Strahlungsgesetze und Li-
nienspektrum sowie Linienserien des Wasserstoffs
dar. — K.-H. NEUMANN: Technische Details des
westdeutsch-franzésischen Nachrichtensatelliten
»Symphonie®, 1973, 3, 89-91., — - H.-H. LENZ: Gra-
phische Bestimmung des Mondvoriiberganges an den
Planeten. 1973, 3, 92—94. — Heft 3/1973 enthilt ein von
H. ALBERT besorgtes Inhaltsverzeichnis der Jahr-
ginge 1963-1972, In iibersichtlich nach Sachgebieten
geordneter Darstellung wurde auf 14 Seiten ein auch
fiir den Astronomielehrer wertvolles Verzeichnis zu-
sammengetragen.

@ PRESSE DER SOWJETUNION .
K. BUSCHUJEW: Gegenseitige Hilfe im Weltraum,
1973, 27, 35—37; aus ,Nauka i shisn“ 4/1973. Autor wen-
det. sich Problemen des gemeinsamen Fluges von
Sojus und Apollo zu. Als Grundbedingungen stellt er
dar: Die Anpassung der Kopplungsaggregate, die
Anpassung der Atmosphireparameter, die Anpassung
der Annidherungssysteme und Probleme der organi-
satorischen Anpassung.

@® SOWJETWISSENSCHAFT - GESELLSCHAFTS-
WISSENSCHAFTLICHE BEITRAGE

I. S. SCHKLOWSKI: Das Problem der aufSerirdischen
Zivilisationen und seine philosophischen Aspekte.
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1973, 7, 762-780. Ausgehend von den Erkenntnissen
der Astronomie und der Biologie sucht der Autor
Losungen auf die Frage, ob es im Weltraum noch
weiteres vernunftbegabtes Leben gibt. In diesem
Zusammenhang wendet er sich folgenden Fragen zu:
Was ist Leben? Was ist Denken? Wie grof3 ist die
Wahrscheinlichkeit der Existenz auflerirdischer Zivi-
lisationen? Ist die technologische Entwicklungsetappe
vernunftbegabter Wesen unvermeidlich? Ist die Exi-
stenz von Superzivilisationen moglich? Welche philo-
sophischen SchluBfolgerungen ergeben sich aus den
moglichen Antworten auf diese Fragen?

@ SPUTNIK

V. SEWASTJANOW: Was ein Kosmonaut wihrend
des Fluges empfindet, 1973, 2, 4~9.

@ URANIA N

S. MARX: Erde.— Venus — Mars. Planeten der Gegen-
sitze. 49 (1973) 5, 40—45. Darstellung von Gemeinsam-
keiten und Unterschieden im Aufbau und in der Ent-
wicklung der drei Planeten.

@ WISSENSCHAFT UND FORTSCHRITT
Erdgebundene Venusforschung — ein Hilfsmittel der
Raumfahrt. 23 (1973) 5, 240 u. III. US. — K. FRITZE:
Geometrie ,Schwarzer Locher“, 23 (1973) 6, 245—247.
Autor skizziert zunichst die Endphasen der Stern-
entwicklung. Er konzentriert sich dann auf den Gra-
vitationskollaps und seine Beschreibung in Schwarz-
schild- und in Kruskal-Koordinaten. — U. ' KORNER:
Kam das irdische Leben aus dem Weltall? 23 (1973) 6,
284—-288 u, III. US. Autor setzt sich mit verschiedenen
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in letzter Zeit zum Problem der extraterrestrischen
Herkunft des irdischen Lebens vertretenen Auffas-
sungen kritisch auseinander., Er kommt zu dem
SchluB, daB3 keinerlei Notwendigkeit besteht, die
Theorie der kosmischen Herkunft des irdischen Le-
bens neu zu beleben.

@ PHYSIK IN DER SCHULE

H. SCHMELLENMEIER: Die Naturwissenschaften im
Klassenkampf — Der Klassenkampf in den Natur-
wissenschaften., 11 (1973) 6, 241-251. Anhand ausge-

wihlter Beispiele stellt der Autor die Wechselbezie-

hungen zwischen Wissenschaft und Klassenkampf in
der kapitalistischen Gesellschaft dar. Er zeigt, dal es
eine gesellschaftsindifferente Naturwissenschaft nicht
gibt.

@® MATHEMATIK IN DER SCHULE

ST. KOCH: Die ersten 15 Jahre des ,kosmischen Zeit-
alters“, 10 (1972) 10, 583—589. 15 Aufgaben zur Astro-
nautik im Mathematikunterricht der Klassen 7 bis 12. —
H. WUSSING: Zum 500. Geburtstag von Nicolaus
COPERNICUS am 19, Februar 1973. 10 (1972) 12, 681
bis 690. Autor wiirdigt Leben und Werk von Coper-
nicus. Er stellt insbesondere die grofie astronomische
Leistung heraus und beschreibt ausfiihrlich Ent-
stehung und Inhalt seines Hauptwerkes ,De revo-
lutionibus*. Die gesellschaftlichen Bedingungen sei-
nes Wirkens werden ausfiihrlich erlautert.

@ WISSENSCHAFTLICHE ZEITSCHRIFT DER HUM-
BOLDT-UNIVERSITAT BERLIN

A) MATHEM.-NATURWISS. REIHE. H.-J. TREDER:
Gibt es physikalische Grenzen der Raum-Zeit-Struk-
tur der Naturgesetze? XXII (1973) 1, 17-23. — R. WAHS-
NER: Gesetzesauffassung und Weltbild. XXII (1973) 1,
47—4Y. — A. GRIESE: Der Entwicklungsgedanke in den
Wissenschaften und seine Bedeutung fiir die Be-
griindung und weitere Ausarbeitung der dialektisch-
materialistischen Gesetzeskonzeption., XXII (1973) 1,
51—54. g

B) GESELLSCHAFTS- UND SPRACHWISSENSCH.
REIHE. H. HORZ: Friedrich Engels und die Natur-
wissenschaften. XX (1971) 6, 677—683. — H.-J. TREDER:
Physik der Prinzipe und deduktive Physik. XX (1971)
6, 711-713.

@ WISSENSCHAFTLICHE ZEITSCHRIFT DER FRIED-
RICH-SCHILLER-UNIVERSITAT JENA

H. KORCH: Hegel und die Naturwissenschaften, 21
(1972) 1, 107—114.

@ WISSENSCHAFTLICHE ZEITSCHRIFT DER PAD-
AGOGISCHEN HOCHSCHULE GUSTROW

G. KASDORF: Nicolaus Copernicus. 1973, 2, 1-12.
Autor stellt die Persdnlichkeit Copernicus’ dar und
leitet ihre Herausbildung aus den gesellschaftlichen
Bedingungen ab, unter denen Copernicus aufwuchs
und wirkte. .

@ WISSENSCHAFTLICHE ZEITSCHRIFT DER TECH-
NISCHEN HOCHSCHULE KARL-MARX-STADT

K. P. FLORENSKI: Ergebnisse und Probleme der
Mondforschung. XIV (1972) 3, 317-319. — N. P. JER-
PILEW: Beobachtungen von Erdsatelliten zur Losung
geoditischer Aufgaben. (Einige Fragen der Satelliten-
geodaisie.) XIV (1972) 3, 321-324. — W. G. KURT: Per-
spektiven der Entwicklung grofier astronomischer
Stationen. XIV (1972) 3, 325—328. Perspektiven der
astronomischen Forschung im Zeitraum etwa der
ndchsten 10 Jahre. Autor konzentriert sich auf Ar-
beiten, die in Orbitalstationen mit groien Teleskopen
und Instrumenten auszufiihren sind. — W. LIEBSCH:
Nachrichtensatelliten — gegenwirtiger Stand und Ent-
wicklungstendenzen. XIV (1972) 3, 329-330. — E. PE-
TERS: Wetterforschung mit Hilfe der Erdsatelliten.
XIV (1972) 3, 331-332. Uber Untersuchungen zur Er-
forschung des Einflusses der Strahlung auf Lebens-
vorgéidnge im Kosmos. — N. W. PUSCHKOW : Zusam-
menhang zwischen Vorgingen auf der Sonne und
deren Auswirkungen auf der Erde. XIV (1972) 3,
337-339. — K. REINISCH: Probleme der Steuerung
komplizierter Systeme. XIV (1972) 3, 341-342. —
K.-H. SCHMELOWSKY: Informationsgewinnung und
-libertragung bei kosmischen Objekten. XIV (1972) 3,
243~-344. — K. THIESSEN: Mikroelektronik in der
Technik und Raumforschung. XIV (1972) 3, 345—-346. —
H.-J. TREDER: Probleme der Gravitations- und Re-
lativititstheorie in der modérnen Kosmologie. XIV
(1972) 3, 347-350. — CH. WEISSMANTEL: Anwendung
diinner Schichten in Technik und Raumforschung.

XIV (1972) 3, 351-354.
DR. MANFRED SCHUKOWSKI

. REZENSIONEN'

W. STROHMEIER, Variable Stars. Edited by A.J. Mea-
dows. VIII + 279 Seiten, 61 Abbildungen, 100 Tabellen.
Pergamon Press Oxford — New ‘York — Toronto —
Sidney — Braunschweig 1972

Die Sterne mit zeitlich verdnderlicher Helligkeit ver-
dienen, obwohl ihr Prozentsatz an der Gesamtzahl
aller Himmelskorper verhidltnisméaBig gering ist, be-
sondere Beachtung, weil sie meist in einer Phase
schneller Entwicklung sind. In dem vorliegenden
Werk behandelt der Autor, der ein anerkannter Fach-
mann auf dem Gebiet der Verdnderlichen-Forschung
ist, die breite Palette der verschiedenen Typen von
Sternen mit verdnderlichen ZustandsgroBen. Nach
einer Einfiihrung, die die Geschichte, Benennung,
Klassifikation und Beobachtungstechnik zum Gegen-
stand hat, werden zunéchst diejenigen verédnderlichen
Sterne betrachtet, bei denen relativ groBe Energie-
umsétze erfolgen. Nach den Supernovae, Novae und
verwandten Sternen stellt der Autor die vorliegenden
Ergebnisse iiber die jungen verinderlichen Sterne
dar. Die folgenden Kapitel beschiftigen sich mit den
Pulsationsverinderlichen, den Sterntypen mit halb-
reguldren und irreguldren Helligkeitsvariationen so-
wie den langperiodischen Riesensternen. Ein beson-
deres Kapitel nehmen die Doppelsterne ein. Ferner
werden die magnetischen Sterne im Zusammenhang
mit ihrer Variabilitdt behandelt. Den letzten Abschnitt,
der relativ kurz ist, nimmt eine Betrachtung liber
die Variabilitit von ganzen Sternsystemen ein. In
sechs Anhédngen werden spezielle physikalische Sach-
verhalte, wie die Bildung von chemischen Elementen
und die Entwicklung von Sternen behandelt. Hervor-
zuheben ist auch eine Zusammenstellung der wich-
tigsten Literatur und der Kataloge ilber verdnder-
liche Sterne. Es ist zu sagen, daf das vorliegende
Werk eine gute Darstellung iliber die sehr umfang-
reiche und zum Teil recht diffizile Materie ist.

M. D. PAPAGIANNIS. Space Physics and Space
Astronomy. XIV + 293 Seiten. Gordon and Breach
Science Publishers. New York — Paris — London 1972.
Das erklirte Ziel des Autors, den Leser in die grofie
Wissenfiille einzufiihren, die durch den Aufschwung
der Raumforschung in den letzten Jahren gewonnen
wurde, darf als erreicht angesehen werden. So ist es
verstdndlich, daB vorwiegend die Gebiete des erd-
nahen und des interplanetaren Raumes, Fragen der
Sonnenphysik und det solarterrestrischen Beziehun-
gen behandelt wurden. :

Dr. habil. KARL-HEINZ SCHMIDT

UNSERE BILDER"

Titelseite — Selbstgebaute Beobachtungsinstrumente
von Amateuren und Schiilern in einer Ausstellung
anldgBlich der Tagung der Astronomischen Gesell-
schaft im Jahre 1972 in Székesfehérvar (VR Ungarn).
Aufnahme: J. PARNICZKY, Székesfehérvar

2. Umschlagseite — Beobachtungskarte fiur die par-
tielle Mondfinsternis am 10. Dezember 1973.
Zeichnung: H.J. NITSCHMANN, Bautzen

3. Umschlagseite — Beobachtungskarte fiir die Be-
deckung des Planeten Saturn durch den Mond am
11. Dezember 1973.

Zeichnung: H.J. NITSCHMANN, Bautzen

4. Umschlagseite — Spiralnebel M 51 im Sternbild der
Jagdhunde. Dieses MilchstraBensystem ist.8 Millionen
Lichtjahre von uns entfernt. Aufnahme am 2-Meter-
Universal-Spiegelteleskop des Karl-Schwarzschild-
Observatoriums Tautenburg. Belichtungszeit 60 Mi-
nuten auf Astro-Blau-Platte.

Aufnahme: Dr. BORNGEN, Tautenburg
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WIR BEOBACHTEN

Auller der zu erwartenden Erscheinung des Kometen
KOHOUTEK bringt uns der letzte Monat des Jahres
noch zwei astronomische Ereignisse, auf deren Be-
obachtung wir nicht verzichten sollten. Leider liegen
sowohl die partielle Mondfinsternis am 10. Dezember
als auch die Bedeckung des Planeten Saturn durch
den Mond am 11. Dezember zeitlich sehr ungiinstig,
so daBl an eine Arbeit mit Schiilern kaum gedacht
werden kann. Fur den Astronomielehrer bieten sich
jedoch willkommene Moglichkeiten zur Vervoll-
kommnung seiner Beobachtungstechnik und unsere
Schulsternwarten werden sicher versuchen, Beob-

achtungsreihen durchzufiihren und fotografische

Dokumente zu gewinnen.

Am Montag, dem 10. Dezember 1973, erfolgt ein teil-
weiser Durchgang des Mondes durch den Kern-
schatten der Erde.

. . . . \
Hier die wichtigsten Daten:

@ Eintritt in den Halbschatten MEZ 00h 37 min
® Eintritt in den Kernschatten MEZ 02h 09 min
@ Mitte der Finsternis MEZ 02h 44 min
@ Austritt aus dem Kernschatten MEZ 03h 20 min
@® Austritt aus dem Halbschatten MEZ 04h 52 min
@® Positionswinkel des Eintritts 1610
@ Positionswinkel des Austritts 2000
@ Positionswinkel der Mondachse 353°

Wenn auch diese Mondfinsternis verhidltnismibig un-
bedeutend ist und nur etwas mehr als ein Zehntel
des Monddurchmessers in den Kernschatten der Erde
eintauchen, lohnt sich dennoch eine Beobachtung.
Auf folgende Erscheinungen sollte besonderes Augen-
merk gelegt werden:

— ist die Begrenzung des Kernschattens auf dem

Mond scharf oder verwaschen;
— ireten im Kernschatienbereich Verlidrbungen auf.

Standardinstrument fiir die Beobachtung ist unser
necues Schulfernrohr 63,840 ,Telementor*. Wir wihlen
dabei die geringste Vergréoferung (Okular f =25 mm).
Selbstversténdlich kann die Beobachtung auch mit
jedem anderen Instrument und auch mit Feldstechern
erfolgen. Die Beobachtungskarte auf der 2. Umschlag-
seite dieses Heftes zeigt den Verlauf der Finsternis
bei der Beobachtung im umkehrenden astronomi-
schen Fernrohr. Fir die Beobachtung mit blollem
Auge oder mil terrestrischen Fernrohren mull die
Karte um 180° gedreht werden, so dafl Norden obcen
ist. Zur Erleichterung der Orientierung wurde fiir die
Darstellung der grofiten Phase (Mitte der Finsternis)
eine Vollmondaufnahme verwendet.
*

Knapp 24 Stunden nach der particllen Mondfinsternis
bedeckt der Mond den Planeten S aturn. Fir Pots-
dam betrdgt die Dauer der Bedeckung 46 min, Fur
den Norden der DDR dauert die Bedeckung etwas
langer, wahrend sich fiir die sldlichen Bezirke die
Zcitdauer des Ereignisses verkirzt. Auch hierzu die
wichtigsten Angaben:

@® Beginn der Bedeckung
@® Ende der Bedeckung

MEZ 01h 16 min
MEZ 02h 02 min

® Positionswinkel des Eintritts, 1480
@ Positionswinkel des Austritts 2310
@ Positionswinkel der Mondachse 3590
@® Achsenneigung des Saturn 3540
@® scheinbarer Durchmesser des Mondes 337227

@® scheinbarer Saturndurchmesser (Aqu.) 21”7
@ scheinbarer Durchmesser des Ringsystems 477
@ Helligkeit des Saturn —om2

Die aus den vorstehenden Angaben gezeichnete Be-
obachtungskarte gibt den Verlaut der Bedeckung
wieder. Die Karte hat streng genommen nur fiir den
Raum Potsdam volle Giiltigkeit. Fiir die anderen Orte
konnen die Zeiten nach den im ,Kalender fur Stern-
freunde 1973 auf den Seiten 24 und 25 gegebenen
Hinweisen selbst errechnet werden.

Bei der Beobachtung sind vor allem folgende Erschei-
nungen zu beachten:
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— das im Gegensatz zu Sternbedeckungen allméih-
liche Verschwinden und Wiederauftauchen des
Planeten am Mondrand:

— auffdllige Farben- und Helligkeitsunterschiede
zwischen der Mondoberfliche und dem Planeten
Saturn.

Der Austritt erfolgt am unbeleuchteten Mondrand.
Zur Beobachtung verwenden wir unser Schulfernrohr
»Telementor* mit dem Okular f =16 mm, oder jedes
andere Fernrohr bei stirkerer Vergréfierung.
»Astronomie in der Schule* ruft alle Schulsternwar-
ten der DDR auf, fotografische Aufnahmen der Sa-
turnbedeckung herzustellen und an die Redaktion
einzusenden. Die beste dieser Aufnahmen wird ver-
offentlicht und honoriert. Die Auswahl erfolgt durch
die Redaktion unter Ausschlull des Rechtsweges. Auf
einem Beiblatt muf3 jede Aufnahme f{olgende An-
gaben enthalten:

— Ort, Datum und Uhrzeit

— verwendectes Fernrohr und Zusatzgeriite

— Kamera, Filmmaterial, Belichtungszeit

— Name und Anschrift des Bildautors

Die Mindestgrole jeder Aufnahme darf 13 X 18 cm
nicht unterschreiten. Es ist weilles, hochglidnzendes
Fotopapier zu verwenden. Die nicht zur Veroffent-
lichung gelangenden Fotos werden den Einsendern
wieder zugestellt. Einsendeschlufl ist der 10. 1. 1974,

HANS JOACHIM NITSCHMANN

Voriibergang des Mondes am Saturn am 6. Januar 1968
Aufnahme: Schulsternwarte Schwerin
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DOKUMENTATION

Astronomie
HOFFMANN, HORST in der Schule
Koexistenz — Kosmos-Kooperation

Inhalt und Verwirklichung des ,Vertrages iliber
die Zusammenarbeit bei der Erforschung und Er-
schlieBung des Weltraums zu friedlichen Zwek-
ken“, der zwischen der UdSSR und der Republik
Frankreich abgeschlossen wurde. Astronomie in
der Schule, Berlin 10 (1973) 5, 98 bis 100, 12 Lit.

: Astronomie
in der Schuule

Interview mit dem Fachberater des Kreises
Marienberg

Astronomie in der Schule, Berlin 10 (1973) 6, 124
bis 127, 1 Abb.

Darlegung aktueller Fragen zur konkreten Fiih-

rung des Astronomieunterrichts, Erfahrungen aus:
der Tatigkeit eines Fachberaters.

Astronomie
SCHMIDT, KARL-HEINZ/ n dev Schule
ZIMMERMANN, HELMUT
Zu einigen Ergebnissen der astronomischen For-

schung im Jahre 1972

Astronomie in der Schule, Berlin 10 (1973), 5, 101
bis 103

Zusammenfassender Uberblick liber solche Ergeb-
nisse der astronomischen Forschung, die fiir die
.Astronomielehrer von Interesse sind und nach
heutiger Einschidtzung als wesentlich zu werten
sind.

Astronomie
in der Schule

ZIMMERMANN, HELMUT

. Die Wolkenstruktur des interstellaren Gases

Astronomie in der Schule, Berlin 10 (1973) 6, 128
bis 132, 3 Abb., 3 Lit.

Autor diskutiert Beobachtungsergebnisse und ver-
gleicht sie mit theoretischen Uberlegungen. Er ge-
langt zu dem Schlu3, daB die Hypothese von
»Standardwolken“, die die Struktur des interstel-
laren HI-Gases bestimmen, eine sehr grobe Ver-
einfachung ist. Die tatsdchlichen HI-Wolken wei-
sen in allen Parametern eine grofie’ Variations-
breite auf.

Astronomie
KULIN, GYORGY in dev Schule
Astronomische Bildung in der Volksrepublik
Ungarn
Astronomie in der Schule, Berlin 10 (1973). 5 107
bis 110, 3 Abb.
Darstellung der Entwicklung, der Aufgabenstel-
lung und der Arbeitsweise der aufBerunterricht-
lichen volksbildenden Astronomie in der VR
Ungarn.

Astronomie
HERRMANN, DIETER B. in der Schule
EJNAR HERTZSPRUNG - Skizze seines Lebens
und Wirkens
Astronomie in’der Schule, Berlin 10 (1973) 6, 132
bis 134, 1 Abb., 4 Lit.
Uber die wissenschaftlichen Lelstungen des déani-
schen Gelehrten; aus Anlaf3 seines 100. Geburts-
tages (8. 10. 1973).

Astronomie
SZABO, GYULA in dav Schwle
Die Sternwarte Miskolc im Dienste der Volksbil-
dung
Astronomie in der Schule, Berlin 10 (1973), 5, 110
bis 111, 2 Abb.
Uber die Entwicklung, die Aufgaben und die Ar-
beit dieser ungarischen Sternwarte,

Astronomie
STEINERT, in dev Schule

KLAUS-GUNTER

Neuere Erkenntnisse aus der Bewegung von
kiinstlichen Satelliten im erdnahen Raum

Astronomie in der Schule, Berlin 10 (1973) 6, 134
bis 136, 2 Abb., 8 Lit.

Autor stellt dar, wie aus der Bewegung kiinst-
licher Satelliten im erdnahen Raum auf das
Schwerefeld der Erde geschlossen werden kann
und welche SchlufBifolgerungen sich daraus fiir die
Erforschung des Erdkorpers ergeben, insbeson-
dere fiir die Dichteverteilung in der Erdkruste und
im oberen Erdmantel.

Astronomie
BUSCH, HELMUT in der Schule
Gedanken zum 25, Griindungstag der Pionierorga-
nisation ,Ernst Thialmann*

Astronomie in der Schule, Berlin 10 (1973) 6, 123
bis 124

Aus Erfahrungen in der Arbeit mit Pionieren und
FDJlern in Arbeitsgemeinschaften an der Stern-
warte Hartha trégt der Autor allgemeingiiltige Ge-
sichtspunkte fiir eine erzieherisch wertvolle, die
Entwicklung der jungen Personlichkeit fordernde
auBerunterrichtliche astronomische Arbeit vor.

Astronomie
NITSCHMANN, in der Schule

HANS JOACHIM

Einige Hinweise zum Gebrauch des neuen Schul-
fernrohrs

Astronomie in der Schule, Berlin 10 (1973) 6, 139
bis 140, 1 Abb.

Erster Beitrag einer Folge, in der Erfahrungen in
der Arbeit mit dem ,Telementor“ mitgeteilt wer-
den sollen. In vorliegendem Artikel wird auf die
Aufstellung und Justierung des Instrumentes so-
wie auf die Aufbewahrung von Zubehorteilen
wihrend der Beobachtungen eingegangen.
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HELMUT BUSCH

Gedanken zum 25. Griindungstag
der Pionierorganisation ,,Ernst Th&dlmann”

Die auflerunterrichtliche Tétigkeit der Pioniere
und Schiiler ist ein wichtiger Bestandteil der
Bildungs- und Erziehungsarbeit unter unserer
Jugend und trédgt wesentlich dazu bei, die jun-
gen Menschen zu sozialistischen Persénlichkei-
ten zu entwickeln. Im Beschluf3 des Politbiiros
des ZK der SED aus Anlal des 25, Griin-
dungstages der Pionierorganisation ,Ernst
Thilmann“ heilt es: ,Es geht um die zielge-
richtete Entwicklung der politischen Aktivitdit
der Kinder, ihrer gesellschaftlich-niitzlichen
Arbeit, des mnaturwissenschaftlich-technischen
Schaffens...“! Eine Moglichkeit dazu bieten
die verschiedenen Arbeitsgemeinschaften. Hier
konnen die Pioniere ihren persdnlichen Nei-
gungen nachgehen und eine interessante, viel-
seitige und sinnvolle Freizeitbeschiaftigung
betreiben. Sie sollte vom Arbeitsgemeinschafts-
leiter gelenkt und so gestaltet werden, daf3 ein
Hoéchstmaf von Ubereinstimmung personlicher
und gesellschaftlicher Interessen erreicht wird.
Damit die Arbeitsgemeinschaften wirksam zur
sozialistischen BewufBtseinsbildung beitragen
konnen, ist es zweckmiBig, wenn die Méddchen
und Jungen moglichst frithzeitig dort ihre Ta-
tigkeit aufnehmen. Beste Erfolge erzielt man
immer dann, wenn die Schiiler ab 5.- oder 6.
Klasse bis zu ihrer Schulentlassung in der Ar-
beitsgemeinschaft tdtig sind. Man lernt die
Schiiler besser kennen, ebenso ihre individuel-
len Interessen und Fihigkeiten, aber auch ihre
‘Schwéchen und Probleme. Hier beginnt die
planvolle Bildungs- und Erziehungsarbeit. Sie
muf3 kontinuierlich sein und im Zeitplan des
Schiilers einen festen Platz einnehmen.

Da die Entwicklung der sozialistischen Per-
sonlichkeit des Schiilers entscheidend von den
Formen des kollektiven Lebens geprdgt wird,
mufl3 frithzeitig erreicht werden, daf3 sich die
Schiiler als Mitglieder eines Kollektivs fiihlen
und entsprechend handeln.

Bereits bei der ersten Zusammenkunft werden
dazu die Grundlagen gelegt, indem man den
Pionieren erklédrt, was man von ihnen erwar-
tet. Wir sind eine Arbeits,gemeinschaft, d. h.
jeder hat mit dem Ganzen gleiche Interessen,
aber auch gleiche Aufgaben und Pflichten. Wir
sind eine ,Arbeits“gemeinschaft, d. h. wir
wollen nicht nur einer Freizeitbeschiftigung
nachgehen, sondern die Zeit sinnvoll zur eige-

t ,Fiir ein hohes Niveau der sozialistischen Erziehung
in der Pionierorganisation Ernst Thilmann%, Beschluf
des Politbiiros des ZK der SED. ND 24. 8. 1973

nen Bereicherung des Wissens und Koénnens
nutzen. Indem wir titig sind und Werte schaf-
fen, eignen wir uns Verhaltensweisen an, die
fir uns und die Gesellschaft niitzlich sind.

Die vielseitige Té&tigkeit einer Arbeitsgemein-
schaft ergibt sich aus den verschiedenen Nei-
gungen der Mitglieder. Wenn man sie kennt,
kann man sie lenken. Immer miissen die Inter-
essen zu .einer positiven Einstellung zum Ler-
nen fithren. Das gilt es zu nutzen. In Jahres-
arbeiten koénnen die &lteren Arbeitsgemein-
schaftsmitglieder nachweisen, was sie gelernt
haben. Wer denkt, eine Arbeitsgemeinschaft
~Junge Astronomen“ kann sich nur mit der
Astronomie beschiftigen, der kennt nicht die
vielfdltigen Moglichkeiten einer Arbeitsge-
meinschaftstiatigkeit. Mathematisch Interes-
sierte lernen mit Rechenmaschinen umgehen,
technisch Interessierte helfen mit bei der Pflege
und dem Neubau astronomischer Geriite, aber
auch die Herstellung von Diapositiven fiir den

‘Unterricht, Arbeiten in der Bibliothek und die

Anwendung der Fremdsprachenkenntnisse sind
Ziele der Arbeitsgemeinschaftsarbeit.

Der Umgang mit kostspieligen, hochempfind-
lichen astronomischen .Geridten setzt Wissen
und Verantwortungsbewufltsein voraus. Wenn
die Pioniere wissen, wieviel Geld. unser Staat
fir ein astronomisches Geridt ausgibt, wieviel
Arbeit in ihm steckt, oder wenn sie gar selbst
beim Aufbau mitgeholfen haben, so werden
sie stets darauf achten, daB3 nichts beschidigt
wird. Man kann und soll nicht immer hinter
ihnen stehen. Pioniere miissen selbst Pflichten
ubernehmen und Verantwortung tragen ler-
nen. Dazu gehoért z. B. nicht nur das selbstidn-
dige Bedienen eines Gerétes, sondern auch die
Ubernahme bestimmter Funktionen an der
Sternwarte oder Beobachtungsstation. Um zu
erreichen, daB3 die Pioniere, die sich zur Teil-
nahme an der Arbeitsgemeinschaft ,Junge
Astronomen“ ‘entschieden haben, bis zur
Schulentlassung mitarbeiten, miissen die Zu-
sammenkiinfte lehrreich, interessant und ab-
wechslungsreich sein. Theoretische und prak-
tische Aufgaben sollten stets in einem guten
Wechselverhiltnis stehen. Hshepunkte kénnen
Exkursionen oder Teilnahme an Seminaren,
Konferenzen oder Fachvortrigen sein. Die
besten Pioniere und FDJler werden dazu dele-
giert. .

Im Prozefl der Titigkeit wachsen die Pioniere
und FDJler fest in das Kollektiv der Arbeits-

123



gemeinschaft hinein. Die germeinsamen An-
strengungen und Erfolge, aber auch die Riick-
schldge lassen bei den Midchen und Jungen
den Wunsch reifen, auch nach der Schulentlas-
sung auf diesem naturwissenschaftlichen Ge-
biet zu arbeiten. Deshalb werden zahlreiche
Teilnehmer der Arbeitsgemeinschaft ,Junge
Astronomen“ spidter Mitglied der Fachgruppe
Astronomie des Kulturbundes der DDR. Auch
der Dienst in der Nationalen Volksarmee gibt
Moglichkeiten, als Amateurastronom zu wir-
ken. Ehemalige Mitglieder der Arbeitsgemein-
schaft bestitigen immer wieder, dafl diese Ta-
tigkeit ihre Entwicklung im Beruf und im per-
sénlichen Leben positiv beeinfluf3t.

Die Arbeitsgemeinschaft erzieht nicht nur zur
Disziplin, Pflichterfiillung, zur Uberwindung
von Schwierigkeiten, zum Mut, Elan und zum
zielstrebigen Handeln, sondern sie formt auch
das wissenschaftliche Weltbild der Teilnehmer.
Immeér gibt es Gelegenheit, mit den Pionieren
uber aktuelle politische Ereignisse, Fragen der
Weltanschauung und liber neue Ergebnisse der
Astronautik zu sprechen. So trug das Ergebnis
dieser Titigkeit an der BRUNQ-H.-BURGEL-
Sternwarte Hartha dazu bei, daB3 alle bisherigen
Mitglieder der Arbeitsgemeinschaft an der Ju-
gendweihe teilnahmen.!

Durch die systematische Beschéftigung mit der
Astronomie in Theorie und Praxis sind die
Mitglieder der Arbeitsgemeinschaft in der
IL.age, die obligatorischen Schiilerbeobachtun-
gen in der 10. Klasse mit zu unterstiitzen, in-
dem sie an Beobachtungsabenden Schiiler-
gruppen zur Betreuung libernehmen und be-
stimmte vorbereitete’ Aufgaben erfiillen. Diese
Auftrige heben das SelbstbewufBitsein und
spornen zu hoheren Leistungen an. Aber auch
an den Erfolgserlebnissen formt sich das
SelbstbewuBtsein der Jugendlichen. So beob-
achtete ein Pionier meiner Arbeitsgemein-
schaft den fir den 8.10.1972 vorhergesagten
Meteoritenstrom und schickte die Ergebnisse
an die Sammelstelle in Moskau. Freudestrah-

! s. Titelseite

SIEGFRIED SCHREITER
trat 1946 in den Schul-
dienst ein. 1954 schloB er
seine Qualifikation als
Physiklehrer und 1963 als
Astronomielehrer ab. Er
wurde 1962 zum Fach-
berater fir Physik im
Kreis Marienberg Dbe-
rufen. Seit 1963 ist er
Fachberater fiir Physik
und Astronomie.
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lend zeigte er mir spiter einen Brief eines so-
wjetischen Astronomen, der ihm personlich fiir
die Ubersendung der Beobachtungen dankte.
So etwas geht nicht spurlos an dem Arbeits-
gemeinschaftsmitglied und der gesamten Grup-
pe voriiber! Es demonstriert deutsch-sowjeti-
sche Freundschaft in Aktion. '

Da in den Arbeitsgemeinschaften die indivi-
duellen Neigungen der Schiiler geférdert wer-
den, gelangen sie nicht selten zu uberdurch-
schnittlichen Leistungen. So nehmen Mitglie-
der der Arbeitsgemeinschaft an wissenschaft-
lichen Arbeiten teil oder fithren diese nach
Anleitung selbstdndig durch. Beachtlich sind
der Fleif, die Ausdauer und die Genauigkeit,
mit der beobachtet und ausgewertet wurde.
Diese Eigenschaften formen gleichzeitig die so-
zialistische Persénlichkeit.

Die Anstrengungen der Pioniere miissen aber
auch anerkannt werden. So erhielt ein Mit-
glied meiner Arbeitsgemeinschaft (Klasse 7)
im COPERNICUS-Wettbewerb des Kulturbun-
des der DDR einen Preis fiir einen Aufsatz zum
Thema ,Ermittlung einiger Bahnelemente der
Erde aus Beobachtungen des scheinbaren Son-
nendurchmessers®.

Aufbau und Leitung einer Arbeitsgemeinschaft
,Junge Astronomen“ sind mit vielen Proble-
men verbunden. Sie erfordert vom Arbeitsge-
meinschaftsleiter Parteilichkeit, Wissen und
Konnen, Ideenreichtum und Schépferkraft,
dazu die Fdhigkeit, mit Kindern zu arbeiten.
Die erfolgreiche Gestaltung der Zusammen-
kiinfte und die Stabilitdt der Arbeitsgemein-
schaften hingen entscheidend von der Befihi-
gung des Leiters ab, das Kollektiv zielstrebig
zu Erfolgen fiihren zu kénnen. Somit trigt der
Arbeitsgemeinschaftsleiter eine hohe Verant-
wortung bei der Bildungs- und Erziehungs-
arbeit der jungen Generation und bedarf der
Unterstiitzung aller staatlichen und gesell-
schaftlichen Einrichtungen.

Anschrift des Verfassers:

HELMUT BUSCH, Verdienter Lehrer des Volkes
7302 Hartha, BRUNO-H.-BURGEL-Sternwarte

Interview mit dem Fachberater des Kreises Marienberg

Der Minister fiir Volksbildung M. HONECKER
wies auf der Zentralen Direktorenkonferenz
mit Nachdruck auf die wachsenden Anspriiche
bei der konkreten Fiihrung der Unterrichts-
facher hin. Dabei kommt der Tatigkeit des
Fachberaters eine besondere Bedeutung zu.
Seine Hilfe gilt an erster Stelle dem Lehrer
mit dem Ziel, die im Lehrplan ausgewiesenen
Grundpositionen im Unterricht mit hoher
Qualitat fur die Personlichkeitsentwicklung zu



nutzen. Das nachfolgende Interview, welches
die Redaktion von ,Astronomie in der Schule*
mit dem Kollegen SIEGFRIED SCHREITER,
Fachberater fiir Physik und Astronomie im
Kreis Marienberg fiihrte, soll den Fachbera-
tern flir Astronomie Anregungen fiir die eigene
Téatigkeit bei der Beratung und Anleitung der
Astronomielehrer geben. Es wire wiinschens-
wert, wenn auch andere Fachberater iiber ihre
Erfahrungen in der Zeitschrift berichten wiir-
den.

Redaktion:

Sie sind seit 10 Jahren Fachberater fiir Physik
und Astronomie. Wie sehen Sie heute Ihre
Aufgaben als Fachberater?

Kollege SCHREITER:

Fachberater sind in erster Linie politische
Funktionére,-die im Auftrage des Kreisschul-
rates eine lebendige politisch-ideologische und

fachlich-péddagogische Arbeit mit allen Lehrern

ihres Unterrichtsfaches leisten. In dieser Eigen-
schaft nimmt er konkreten und zielgerichteten
Einflul auf die Bildungs- und Erziehungs-
arbeit in seinem Fach im Kreis und fiihlt sich
verantwortlich fiir die allseitige Entwicklung
der sozialistischen Lehrerpersonlichkeit. In die-
ser Eigenschaft unterstiitzt er die Direktoren
bei der sachkundigen Fihrung des Fachunter-
richts und berdt den Schulrat, wie und auf
welchen Wegen ‘die Qualitdt des Fachunter-
richts im Kreis weiter erhoht werden kann.
Redaktion:

Wie kinnen unsere Fachberater den Fachkol-
legen wirksame Unterstiitzung fiir die Gestal-
tung einer niveauvollen Bildungs- und Erzie-
hungsarbeit geben?

Kollege SCHREITER:

Eine wichtige Voraussetzung dafliir ist, dal} der
Fachberater selbst mit den schulpolitischen
Aufgaben im allgemeinen und mit denen, die
sein Unterrichtsfach konkret betreffen, fest
vertraut ist. Das erfordert, dafl wir uns immer
wieder von Neuem und noch tiefgriindiger mit
den politischen Grundfragen unserer Zeit, mit
den generellen schulpolitischen Aufgaben und
Problemen, wie sie zum Beispiel auf der Zen-
tralen Direktorenkonferenz erldautert wurden,
und mit dem Inhalt, mit den Zielen und Auf-
gaben unseres Faches beschiftigen. In diesen
Fragen darf es in unserer Arbeit kein Aus-
ruhen geben. Anders ist es nicht moglich, den
Blick des einzelnen Lehrers auf seine Gesamt-
verantwortung bei der Bildung und Erziehung
sozialistischer Schiilerpersonlichkeiten zu rich-
ten.

Die volle Wahrnehmung der Pflichten eines
Fachberaters verlangt selbstverstdandlich. die
eigene Auseinandersetzung mit den politisch-
ideologischen, didaktischen, methodischen,

fachwissenschaftlichen und péddagogisch-psy-
chologischen Problemen, die sich aus dem
Lehrplan oder aus der Unterrichtsgestaltung
ergeben. Nur auf diesem Wege ist es moglich,
selbst einen vorbildlichen Unterricht zu ge-
ben, als Piddagoge eine hohe Autoritit zu be-
sitzen, in allen Fragen einen Kklaren partei-
lichen und wissenschaftlich begriindeten Stand-
punkt einzunehmen und den Fachlehrern jene
konkrete Hilfe zu geben, die sie von uns er-
warten. Der differenzierte Einflul des Fach-
beraters auf die Fiuhrung des Fachunterrichts
erfordert, dal er sich einen soliden Einblick
in die Unterrichtsarbeit seiner Fachlehrer ver-
schafft. Diesen Einblick erhilt er nicht durch
formale Kontrollen, sondern durch lebendige,
vertrauensvolle Zusammenarbeit, in deren
Prozefl und Ergebnis der Unterricht und seine
ihn beeinflussenden Faktoren real eingeschétzt
werden, die klugen Gedanken der Fachlehrer,
ihre schopferischen Ideen und Initiativen auf-
gespirt und gemeinsam Wege zur Verbesse-
rung des Unterrichts beraten werden.
Redaktion:
Auf welche Schwerpunkte haben Sie als Fach-
berater fiir Astronomie Ihre Arbeit konzen-
triert und welche Ergebnisse wurden erreicht?
Kollege SCHREITER: .
In meiner zehnjdhrigen Tétigkeit als Fachbe-
rater fir Astronomie habe ich mich auf fol-
gende Schwerpunkte konzentriert:
— fachliche und methodische Betreuung der
Astronomielehrer
® Individuell bei meiner Hospitationstitig-
keit an den Schulen
® durch -zentrale Weiterbildungsveranstal-
tungen auf Kreisebene
— Kontrolle der Unterrichtsfithrung und der
Erfiillung der Lehrplanforderungen, Ein-
sichtnahme in die Lehrmittelsammlung
— Schaffung einer stabilen Lehrerbesetzung
im Fach Astronomie
— Unterstiitzung der Schulen bei der Anschaf-
fung der erforderlichen Unterrichtsmittel
mit Hilfe des Kreises
— die Berichterstattung vor dem Kreisschul-
rat Uber die Entwicklung im Fach nach vor-
her festgelegten Schwerpunkten
— Durchfiihrung von Fachkonferenzen

Auf einige ausgewihlte Aufgaben will ich
ndher eingehen. In einer der ersten Ausspra-
chen mit dem Kreisschulrat wurde die Aufgabe
gestellt, im Kreis eine moglichst stabile Lehrer-
besetzung zu schaffen. Diese Forderung des
Kreisschulrates wurde von den Direktoren
weitgehend verwirklicht, und damit war eine
wichtige Voraussetzung fiir eine kontinuier-
liche Arbeit mit den Astronomielehrern und
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flir eine Verbesserung des Astronomieunter-
richts gegeben.

Bei der Lehrerbesetzung wurde folgender
Stand erreicht: sieben Kollegen unterrichten
10 und mehr Jahre im Fach, acht Kollegen un-
terrichten ldnger als fiinf Jahre im Fach und
ein Kollege unterrichtete im Schuljahr 1972/73
erstmalig im Fach Astronomie. Die zielgerich-
tete Arbeit mit unseren Astronomielehrern
spiegelt sich auch darin wider, daf} sieben Kol-
legen das Staatsexamen im Fach Astronomie
durch externe Priifung ablegten. Zwei weitere
Kollegen haben das Fernstudium aufgenom-
men. Trotz der guten Fortschritte in der Fach-
lehrerbesetzung und in der Qualifizierung der
Fachkollegen sind noch weitere Anstrengungen
notwendig. Bei der groflen territorialen Aus-
dehnung unseres Kreises ist die Erteilung des
Astronomieunterrichts durch einen Kollegen
an mehreren Schulen kaum zumutbar. Zuséitz-
liche Komplikationen wiirden sich dann auch

bei der Durchfiihrung der Beobachtungen er- -

geben.

Ausgehend von dem Leitsatz, da der Unter-

richt das Hauptfeld der Bildungs- und Er-

ziehungsarbeit ist, legte ich den Schwerpunkt
meiner Tétigkeit auf die Durchfithrung von

Hospitationen. Vor Beginn eines jeden Schul-

jahres — meist im Monat Juli — werden in

einer Aussprache des Leiters der Kreisschul-
inspektion mit dem Fachberater die Schulen
und die zu untersuchenden Schwerpunktauf-
gaben festgelegt. Letztere bestehien aus zwei

Teilen:

— allgemeine Schwerpunkte der Bildungs-
und Erziehungsarbeit, die fiir alle Fécher
Giiltigkeit haben und

— fachspezifische Schwerpunkte fiir das be-
treffende Fach.

Fiir das Schuljahr 1973/74 wurden fiir das Fach

Astronomie folgende Schwerpunkte festgelegt:

— Wie verstehen es die Kollegen, durch die
Konzentration auf das Wesentliche den
Stoffumfang des Astronomielehrplans zu
bewiltigen?

— Inwieweit werden Merkzahlen und Begriffe
gelernt?

— Welcher Stand wird bei der Durchfiihrung
der Schiilerbeobachtungen erreicht?

Redaktion:

Wie arbeiten Sie mit den Direktoren und dem

Kreisschulrat zusammen?

Kollege SCHREITER : )

Bei Beginn der Untersuchungen an einer Schule

melde ich mich einige Tage vorher beim Di-

rektor an und teile ihm konkret mit, in welchen

Stunden ich hospitiere. Weitere Hospitationen

werden dann bei meinem jeweiligen Besuch

festgelegt. In den vergangenen Jahren haben

126 .

immer mehr Direktoren davon Gebrauch ge-
macht, gemeinsam mit dem Fachberater zu
hospitieren und damit die Probleme des Faches
Astronomie besser kennenzulernen. Wenn ich
im Schuljahr 1972/73 nur 20 Prozent der be-
suchten Astronomiestunden gemeinsam mit
dem Direktor hospitierte, so sind die Ursachen
dafiir in der Tatsache zu suchen, daB3 unsere
Direktoren sehr viel andere Aufgaben zu
16sen haben. :
Im Untersuchungszeitraum finden Zwischen-
auswertungen und eine Endauswertung statt,
wobei der Fachberater dem Direktor miindlich
berichtet. Etwa alle zwei Jahre erhilt der
Fachberater auch die Moglichkeit, zu Direk-
torenkonferenzen iiber Probleme und Schwer-
punkte seines Faches zu sprechen. Das ist eine
fiir Kreisschulrat, Direktoren und Fachberater
sehr effektive Arbeitsweise.

In bestimmten Zeitabstinden finden indi-
viduelle Aussprachen des Fachberaters mit dem
Kreisschulrat statt. Dabei ist auch der Kreis-
schulinspektor anwesend. Die Schluffolgerun-
gen dieser Aussprachen finden ihren Nieder-
schlag in den Schwerpunktaufgaben fur den
folgenden Zeitraum. Bei diesen Aussprachen
wird auch iiber die Verbesserung der materiel-
len Voraussetzungen beraten. Als deren Ergeb-
nis konnten z. B. aus Kreismitteln vier Schul-
fernrohre — von 16 Schulen sind jetzt 9 mit
einem solchen ausgestattet — und Planeten-
schleifengeriate fiir alle Schulen angeschafft
werden.

Kaderfragen wurden immer mit dem 1. Stell-
vertreter des Kreisschulrates gekldrt. Durch
die stabile Besetzung des Faches Astronomie
ist das jedoch in unserem Kreis kein Problem
mehr. In einzelnen Fillen konnten Verdnde-
rungen stets durch Aussprachen zwischen dem
betreffenden Direktor, Fachberater und Kol-
legen geklirt werden.

Redaktion:

* Wie arbeiten Sie mit der Fachkommission?

Kollege SCHREITER:
Bei der Zusammensetzung der Fachkommis-

sion fiir die Facher Physik und Astronomie
sind wir von der Voraussetzung ausgegangen,
daB3 das Fach Astronomie entsprechend vertre-
ten sein muBl. Unsere Fachkommission besteht
aus zehn Physiklehrerq, von denen fiinf auch
im Fach Astronomie unterrichten. Es versteht
sich von selbst, daB der Fachberater ebenfalls
der Fachkommission angehort und an allen Zu-
sammenkiinften teilnimmt. Diese finden in der
Regel fiinfmal im Schuljahr statt, bei denen
jedoch nicht immer Probleme des Faches
Astronomie erortert werden.

Vor Beginn eines jeden Schuljahres wird bei
einer Zusammenkunft der Fachkommission der



Veranstaltungsplan fiur das néchste Schuljahr
erarbeitet. Die Beratungen werden zeitlich so
abgestimmt, dafl sich die Féacher Physik und
Astronomie nicht iberschneiden. Bei der Wahl
der Themen werden sowohl die Erfahrungen
des Fachberaters bei der Hospitationstitigkeit
als auch die Wiinsche der Kollegen beriicksich-
tigt. Durch die zunehmende Qualifizierung un-
serer Kollegen war es in den vergangenen Jah-
ren im verstirkten Mafl moglich, diese aktiv in
die Weiterbildung einzubeziehen, d. h. sie iiber-
nahmen die Aufgabe, zu bestimmten Proble-
men zu sprechen.

Alle Veranstaltungen flir das Fach Astronomie

finden prinzipiell auf Kreisebene statt, eine

Aufteilung in mehrere Fachzirkel halten wir

fir nicht effektiv. Zeit, Ort, Thema und Lite-

raturangaben werden in einem Plan des Kreis-
kabinettes flir Weiterbildung monatlich allen

Schulen bekanntgegeben. Der erste Mittwoch

im Monat mufl von allen Institutionen fir

diese Weiterbildungsveranstaltungen freige-

halten werden. Ihre Dauer betrdgt 90 bis 120

Minuten, die sich etwa je zur Halfte auf Vor-

trag und Diskussion (Erfahrungsaustausch)

verteilen. Die Anwesenheit von durchschnitt-
lich 10 bis 12 Kollegen — das entspricht etwa

70 Prozent — beweist das Interesse an solchen

Veranstaltungen.

Fir das Schuljahr 1973/74 sind die folgenden

Themen vorgesehen: )

— Die Bewertung von Schiilerleistungen im
Fach Astronomie (dieses Thema wird von
einer Kollegin {ibernommen)

— Erfahrungen bei der Rationalisierung des
Astronomieunterrichts (dieses Thema wird
vom Fachberater iibernommen)

Auflerdem findet in den Winterferien die vierte

Fachkonferenz fiir das Fach Astronomie statt.

Die beiden ersten waren mit Physik gekoppelt,

das hat sich jedoch nicht bewdhrt, weil die Pro-

bleme des Faches Astronomie nicht ausfithrlich
genug diskutiert werden konnten.

Am Ende eines jeden Schuljahres trdgt der

Fachberater der Fachkommission einen Bericht

liber den erreichten Stand im Kreis vor. Als

Grundlage dienen die festgelegten Schwer-

punkte. Es schlieBt sich eine Diskussion dar-

luber an.

Redaktion:

Welche ersten Konsequenzen ergeben sich aus

der Zentralen Direktorenkonferenz fiir Ihre

Téatigkeit als Fachberater?

Kollege SCHREITER:

Die Erfiillung des Lehrplans im Fach Astrono-

mie erfordert neben tiefgriindigen fachwissen-

schaftlichen Kenntnissen und festen ideologi-

schen Positionen eine héhere Qualitdt der di-

daktisch-methodischen Arbeit des Astronomie-

lehrers. Der noch verbreitete kurzschrittige
Frage-Antwort-Unterricht kann den hohen An-
forderungen nicht gerecht werden. Es muf}
deshalb den Lehrern bei der Anwendung sol-
cher Unterrichtsmethoden geholfen werden,
die die geistige Aktivitdat der Schiler fordern,
damit sie tiefer in den Unterrichtsstoff ein-
dringen, diesen bewuflt erfassen, Zusammen-
hinge erkennen, sich exaktes, festes, dauerhaf-
tes Wissen und Koénnen aneignen. Besondere
Bedeutung kommt der effektiven Nutzung vor-
handener Unterrichtsmittel zu. Dazu gehodren
u. a. der zielgerichtete Einsatz von Folien und
Arbeitsblidttern sowie die Verwendung von
Manipermhafttateln, um dadurch den Er-
kenntnisprozel bei den Schiilern zu erleich-
tern. Ferner werde ich mich besonders darum
kiimmern, daB3 die obligatorischen Schiilerbe-
obachtungen in allen Klassen mit hoher
Qualitat durchgefiihrt werden, weil sie die Er-
kenntnisgewinnung des Schiilers férdern und
zur Herausbildung der wissenschaftlichen
Weltanschauung beitragen. Das Fach Astrono-
mie beinhaltet bedeutende erzieherische Po-
tenzen. Es ist deshalb notwendig, diese durch
einen wissenschaftlichen, parteilichen und le-
bensverbundenen Unterricht besser zum Tra-
gen zu bringen. Dadurch koénnen wir einen
wesentlichen Beitrag leisten, unsere Jugend-
lichen zu einem festen Klassenstandpunkt zu
erziehen und sie von der Sieghaftigkeit unse-
rer Weltanschauung zu iiberzeugen. Dieses Ziel
kann nicht durch Einzelaktionen erreicht wer-
den. Darum mul3 die Nutzung der erzieheri-
schen Potenzen integrierender Bestandteil des
Astronomieunterrichts sein.

Als Fachberater habe ich die Aufgabe, jene
Astronomielehrer im Kreis aufzuspiiren, die
erfolgreich neue Wege beschreiten, effektive
Methoden anwenden und dadurch ihr Unter-
richtsniveau erhohten. Es gilt, die Erfahrun-
gen dieser Kollegen mit Hilfe der Fachkom-
mission zu verallgemeinern, damit sie auf brei-
ter Basis angewandt werden.

Die Redaktion dankt Ihnen fir das Interview.

Wir entbicten

allen Lesern, Gutoren
und WMitarbeitern

dic herzlichsten Wiinsche
zum Jahreswachsel
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HELMUT ZIMMERMANN

Die Wolkenstruktur des interstellaren Gases

1. Vorbemerkungen

Der Raum zwischen den Sternen ist nicht leer.
Er enthilt Gas, kleine Staubteilchen, die Teil-
chen der priméren kosmischen Strahlung, Ma-
gnetfelder und die von den Sternen und ande-
ren Quellen stammende Strahlung. Diese ver-
schiedenen Komponenten des interstellaren Me-
diums stehen in einer mehr oder minder engen
Wechselwirkung. Will man Aussagen liber eine
der Komponenten machen, mul} man, zumin-
dest im Prinzip, die anderen mit im Auge
haben. Bei der Interpretation der Beobachtun-
gen hinsichtlich der raumlichen Struktur des
interstellaren Gases ist man diesem Zwange
gliicklicherweise kaum unterworfen.

Das interstellare Gas kann im optischen, im
ultravioletten und im Radiofrequenzbereich
mit sehr hochgeziichteten Methoden beobach-
tet werden. In den letzten Jahren wurde vor
allem von der Radioastronomie ein umfang-
reiches Beobachtungsmaterial zusammengetra-
gen. Dennoch reicht es gegenwirtig noch nicht
aus, um ein vollig befriedigendes Bild iiber die
raumliche Verteilung zu vermitteln. Dies trifft
auch fiir die aus theoretischer Sicht her wich-
tige Frage der Struktur des interstellaren
Gases in den Spiralarmen zu, also in Gebie-
ten, die gemessen am gesamten Milchstralen-
system, Kklein sind — und nur von diesen
kleinrdumigen Strukturen soll hier die Rede
sein.

2. Wolken oder Dichtefluktuationen

Schon bald nach den ersten systematischen Un-
tersuchungen der interstellaren Materie wurde
der Begriff der interstellaren Wolken fiir die
beobachteten Konzentrationen des interstella-
ren Gases und des interstellaren Staubes be-
nutzt. Die chaotische Struktur vieler leuchten-
der oder extingierender interstellarer Materie-
zusammenballungen lassen von der beschrei-
benden Seite her einen Vergleich mit irdischen
Wolken durchaus zu. Fiir theoretische Unter-
suchungen benétigt man aber Angaben etwa
liber die mittlere GroBe, die mittlere Dichte
und die mittlere Temperatur der Wolken, wei-
terhin Angaben etwa tliber die mittlere che-
mische Zusammensetzung, den Bewegungszu-
stand und den Prozentsatz des von den Wol-
ken okkupierten Raumes. Man hat daher ver-
sucht, so etwas wie eine ,Standardwolke“ zu
beschreiben und ihre Parameter aus den Beob-
achtungen abzuleiten. Bei unseren Betrachtun-
gen hier wollen wir uns auf die Wolken be-
schrinken, in denen der Wasserstoff neutral,
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also nicht durch benachbarte Sterne hoher
effektiver Temperatur ionisiert ist, und spre-
chen dann von HI-Wolken. Bei der Verwen-
dung des Begriffs Wolke macht man im allge-
meinen stillschweigend die Voraussetzung, daf
jede Wolke getrennt von den anderen ist; man
betrachtet sie also als isolierte Gebilde. Man
muf} aber aus theoretischen Uberlegungen her-
aus annehmen, dal sie von einer Zwischen-
wolkenmaterie umgeben sind. Man kann sogar
weitergehen und sagen, daB3 zwischen der Ma-
terie im Zwischenwolkengebiet und der in den
Wolken weitgehend Druckgleichheit herrscht.
Wére dies namlich nicht der Fall und der
Raum zwischen den Wolken praktisch ein Va-
kuum, so wiirden die HI-Wolken expandieren
und sich verfliichtigen. Ihre Existenzzeit be-
trige unter den in den Wolken herrschenden
physikalischen Bedingungen nur einige Millio-
nen Jahre, was viel zu kurz ist, um mit der
beobachteten Wolkenhiufigkeit vertriglich zu
sein. Geht man aus einer Wolke in das Zwi-
schenwolkengebiet iiber, so &ndert sich die
Dichte, und da ndherungsweise Druckgleichheit
herrscht auch die Temperatur, praktisch
sprunghaft. Beide GroBen sind in diesem Bild
also rdumliche Sprungfunktionen.

Die notwendige Existenz einer Zwischenwol-
kenmaterie kann aber auch zu Zweifeln AnlaB3
geben, ob die Konzeption der isolierten inter-
stellaren HI-Wolken tatséchlich richtig ist. Was
als eine Wolke bezeichnet wird, koénnte ja
auch nur eine zufillige Dichtekonzentration in
einem sonst mehr oder weniger homogenen
Gas sein. Die Dichte wire dann eine stetige
Funktion des Ortes. Da man neben Dichte-
auch Temperaturfluktuationen annehmen kann,
ergeben sich Druckvariationen, so daf3 man mit
Stromungen im Gas, also mit einem riaum-
lichen Geschwindigkeitsfeld, und zwar einem
im wesentlichen stetigen Vektorfeld rechnen
miiBte.

3. Prinzipielle Schranken
fiir die Beobachtungen

Zur vollstandigen Beschreibung des interstel-
laren. Gases benétigt man unter anderem fiir
jeden Ort (drei Raumkoordinaten) neben der
Angabe der Dichte und der Temperatur auch
die der Geschwindigkeit (drei Geschwindig-
keitskoordinaten). Tatséchlich beobachten las-
sen sich aber grundsidtzlich nur zwei Raum-
koordinaten (etwa galaktische Léange. und
Breite). Die dritte Koordinate, die Entferm}ng
eines absorbierenden oder emittierenden Mas-



senelementes des interstellaren Gases, ist im
allgemeinen unbekannt. Zwar kann man sich
den Umstand der differentiellen Rotation im
Milchstralensystem fiir eine Entfernungsab-
schitzung zunutze machen, man muf3 dabei
aber annehmen, daf3 die beobachteten Radial-
geschwindigkeiten allein durch die differen-
tielle Rotation verursacht sind. Man setzt also
voraus, daBl die gemessene Geschwindigkeit
weder (oder hochstens nur in sehr geringem
Mafe) durch eine, der differentiellen Rotation
iberlagerte  Pekuliargeschwindigkeit, noch
durch eine groBrdumige systematische Stré-
mung beeipﬁuBt ist. Durch Beobachtungen in
Richtungen, in der keine durch die differen-
tielle Rotation verursachte Bewegungskompo-
nente vorhanden ist, kann man andererseits
die Streuung der Pekuliargeschwindigkeiten
abschédtzen. Dabei zeigt es sich, daB diese
durchaus nicht verschwindend klein sind. Die
Genauigkeit der Entfernungsangaben ist dem-
zufolge fiir ein bestimmtes emittierendes oder
absorbierendes Massenelement des interstella-
ren Gases sehr gering. Darliber hinaus kommt
in einem weiten galaktischen Léingenbereich
bei der Ableitung der Entfernung iiber die dif-
ferentielle Rotation eine grundsitzliche Mehr-
deutigkeit hinzu. Von den drei benétigten Ge-
schwindigkeitskoordinaten ist nur eine, die Ra-
dialgeschwindigkeit, beobachtbar. Eigenbewe-
gungen von Gasmassen sind, bis auf einzelne,
ganz wenige Ausnahmen, nicht mef3bar. Damit
wird deutlich, dal die moglichst vollstindige
Beschreibung des interstellaren Gases auf
prinzipielle, nicht durch Verbesserung der Be-
obachtungsmethoden behebbare Schwierig-
keiten stoft.

4. Beobachtungsverfahren
Das weitaus hdufigste Element des interstella-

ren Gases ist der Wasserstoff. Da rund 95 Pro--

zent von ihm nicht ionisiert ist, ist die im
Radiofrequenzbereich von neutralen interstel-
laren Wasserstoffatomen ausgestrahlte 21-cm-
Linie fir die Untersuchung der rdumlichen
Struktur des interstellaren Gases am besten
geeignet. Andere Elemente sind nur in gerin-
gen Konzentrationen vorhanden. Mit Aus-
nahme von Helium, dessen Masseanteil etwa
15 bis 20 Prozent ausmachen diirfte, belduft
sich der Anteil der iibrigen Elemente auf nicht
mehr als 3 bis 5 Prozent. Die Untersuchung
der 2l1-cm-Linie bringt noch einen weiteren
Vorteil. Man ist ndmlich bei den Beobachtun-
gen nicht auf wenige, durch duflere Bedingun-
gen vorgegebene Beobachtungsrichtungen fest-
gelegt. Das ist bei optischen Untersuchungen
von HI-Gebieten aber der Fall. Im optischen
Spektralbereich lassen sich diese Gebiete nur

mit Hilfe von Absorptionslinien von Ca, Ca+,
Na, K, Fe, Tit+ und von den Molekiilen CH,
CH+ und CN nachweisen, die dem Spektrum
der Sterne, die von der Sonne aus gesehen,
hinter den Wolken stehen, zusitzlich aufge-
priagt werden. Da das Spektrum der Sterne
niedriger effektiver Temperatur durch eine
groe Anzahl stellarer Absorptionslinien ge-
kennzeichnet ist, lassen sich interstellare Ab-
sorptionslinien nur bei Sternen hoher effekti-
ver Temperatur beobachten, deren Spektrum
relativ wenige Absorptionslinien aufweist.
Diese O- und B-Sterne sind aber recht selten.
Der bisher umfangreichste Katalog optischer
interstellarer Absorptionslinien von S. ADAMS
[1] gibt die Beobachtungen an 300 O- und B-
Sternen. Aus diesen wenigen, durch die zufél-
lige Verteilung der Sterne vorgegebenen Be-
cobachtungsrichtungen 148t sich nur ein sehr
grobes Bild iiber die Struktur des HI-Gases
ableiten. Kleinrdumige Strukturen lassen sich
kaum erfassen. Hinzu kommt noch, daB das
h#ufigste- Element, der Wasserstoff, im neu-
tralen Zustand von der Erde aus optisch gar
nicht beobachtbar ist. Erst durch den Einsatz
von Raketen gelang es, die LYMAN-oa-Linie
des interstellaren Wasserstoffs in Absorption
nachzuweisen.

Der Vorteil der Radiobeobachtungen liegt, wie
erwdhnt, unter anderem mit darin, da man
die Beobachtungsrichtung frei wihlen und
dementsprechend den Himmel mit einem be-
liebig engen Netz von Beobachtungspunkten
liberspannen kann. Nachteilig ist das im allge-
meinen verhéltnisméBig geringe Auflésungs-
vermégen von Radioteleskopen, wodurch nicht
beliebig kleine rdumliche Details erfabar sind
und weiterhin, daB man keine Entfernungs-
angaben machen kann. Bei den optischen Be-
obachtungen ist dies zwar auch nicht moglich,
man kann aber wenigstens durch die Ent-
fernungsangabe des Sterns, in dessen Spektrum
die interstellaren Linien beobachtet werden,
eine obere Grenze angeben.

Aus der Integration iiber das beobachtete Pro-
fil der 21-cm-Linie 148t sich unter der An-
nahme, daf3 die HI-Gebiete optisch diinn sind,
auf die Gesamtzahl der lidngs des Visions-
radius befindlichen Wasserstoffatome schlie-
Ben. Statt der gesuchten Dichte in einem be-
stimmten Raumpunkt erhidlt man also nur die
mittlere Dichte ldngs eines bestimmten Vi-
sionsradius.

Das Linienprofil der 21-cm-Linie ist bei Be-
obachtungen in niedrigen galaktischen Breiten
im allgemeinen durch mehrere Maxima cha-
rakterisiert. Ebenso beobachtet man in vielen
O- und B-Sternen niedriger galaktischer Brei-
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ten mehrere, voneinander getrennte Kompo-
nenten der interstellaren Absorptionslinien:
Das besagt, dal das ldngs der Sichtlinie be-
findliche interstellare Gas offensichtlich keine
einheitliche Radialgeschwindigkeit hat. Es be-
stehen vielmehr Dichtekonzentrationen mit
unterschiedlichen Radialgeschwindigkeiten, die
sich auf Grund einer DOPPLER-Verschie-
bung im Spektrum bemerkbar machen. Die
Dichtekonzentrationen sind also dynamische
Elemente des interstellaren Gases und da-
durch, daf3 jedes Element eine charakteristische
Radialgeschwindigkeit hat, sind sie als ge-
trennte Einheiten erkennbar. Die optischen
Spektren zeigen weiterhin, da8 die einzelnen
Komponenten einer interstellaren Linie tat-
séichlich getrennt sind. Einige, von W. S.
ADAMS noch als Einzellinien wahrgenomme-
ne Spektralmerkmale konnten mit hochauf-
16senden Gitterspektrographen in mehrere ge-
trennte Linien zerlegt werden. Die Radialge-
schwindigkeiten der dynamischen Elemente
gehen also nicht kontinuierlich ineinander
liber. Die optischen Beobachtungen werden mit
der Konzeption der isolierten Wolken offen-
sichtlich besser beschrieben als mit der der
Dichtefluktuationen. Dabei wird eine Wolke
immer durch eine einheitliche Geschwindigkeit
der absorbierenden oder emittierenden Atome
charakterisiert, die noch durch eine thermi-
sche oder turbulente Geschwindigkeitsvertei-
lung uberlagert ist. Die Dispersion der iliber-
lagerten Geschwindigkeiten kann zur Unter-
scheidung verschiedener Wolken herangezogen
werden: Man spricht zwei Massenkonzentra-
tionen gleicher Radialgeschwindigkeit aber mit
unterschiedlicher . Geschwindigkeitsdispersion
im allgemeinen als zwei unterschiedliche Wol-
ken an.

In diesem Sinne lassen sich nun die beobachte-
ten Profile der 21-cm-Linie auswerten. Sie
geben jeweils fiir einen bestimmten Ort am
Himmel die Strahlungsintensitidt (oder die ihr
bei kleinen optischen Tiefen proportionale
Flachendichte der H-Atome) als Funktion der
Frequenz (oder der ihr proportionalen Radial~
geschwindigkeit) an. Man zerlegt dazu ein Pro-
fil in eine Reihe von GAUSS-Funktionen, wo-
bei jede einzelne GAUSS-Komponente durch
die maximale Strahlungsintensitidt, durch die
Schwerpunktsgeschwindigkeit und durch die
Standardabweichung von der Schwerpunktge-
schwindigkeit charakterisiert ist. Will man nun
Aussagen iiber die Dimensionen von HI-Wol-
ken machen, so mufl man ein bestimmtes Him-
melsareal mit einem moéglichst dichten Netz
von Beobachtungen iiberziechen und die
GAUSS-Komponenten der einzelnen Profile
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Abb. 1: Beispiel fir die Zerlegung eines beobachte-
ten (a) Profils der 21-em-Linie in GAUSS-Komponen-
ten (b). (Nach B.G. GRAHL, 0. HACHENBERG, U.
MEBOLD (3])

miteinander vergleichen. Dieses Verfahren ist
in niedrigen galaktischen Breiten schwer re-
alisierbar. Die interstellare Materie konzen-
triert sich ja eng um die galaktische Ebene.
Der Sehstrahl durchst6B8t damit in niedrigen
Breiten eine grofle Anzahl von Wolken, deren
Gesamtintensitit sich in einem einzigen Pro-
fil niederschléigt. Beobachtet man in mittleren
galaktischen Breiten, so kann man erwarten,
daB3 der Sehstrahl nur einen relativ kurzen
Weg in der galaktischen Schicht des interstel-
laren Gases zuricklegt. Dadurch heben sich
einzelne, nahegelegene HI-Wolken hinreichend
deutlich von anderen Strukturen des interstel-
laren Wasserstoffs ab. Eine andere Mdoglichkeit,
einzelne HI-Wolken zu erfassen, besteht darin,
dafl man Linien gleicher Strahlungsintensitit
in ein Diagramm mit einer sphérischen Koor-
dinate (z. B. Rektaszension) und der Radialge-
schwindigkeit als Variable eintrégt. Die andere
sphérische Koordinate (Deklination) ist fest. Ist
nun die Intensitdt bei einer bestimmten Ra-
dialgeschwindigkeit in einem Bereich der va-
riablen Koordinate hoch, und kann man diese
Struktur bei der gleichen Radialgeschwindig-
keit in anderen Diagrammen mit benachbarten
festen Koordinaten auch identifizieren, so wird"
man diese Struktur als interstellare Wolke be-
zeichnen,

Mit diesem Vorgehen hat man zwei Verfahren,
um die Winkelausdehnung der Wolken zu be-
stimmen. Da ihre Entfernungen nicht unmit-
telbar angebbar sind, ist eine Umrechnung in



eine rdumliche Ausdehnung nicht ohne weite-
res moglich. Bei Beobachtungen in mittleren
und hohen galaktischen Breiten lassen sich
aber Nidherungswerte fiir die maximale Ent-
fernung ableiten. Da die effektive Halbdicke
der Schicht des interstellaren Gases im Milch-
straBensystem bekannt ist, kann man die Ent-

fernung niherungsweise angeben, in der der.

Sehstrahl diese Schicht durchstofien hat. Die
Entfernung der Wolken muf3 dann im Durch-
schnitt kleiner sein. Hat man sich auf diesem
Weg Niherungswerte auch fiir die lineare Aus-
dehnung der Wolken verschafft, so 148t sich
unter der rohen Annahme von Kugelsymme-
trie aus der Fliachendichte der H-Atome auf
die rdumliche Dichte in den Wolken schlieflen.

5. Wolkendimensionen

Welche Aussagen lassen sich nun hinsichtlich
der Wolkenstruktur des neutralen interstella-
ren Wasserstoffs machen? Ganz offensichtlich
zeigt es sich, dafl mit dem Anwachsen der Be-
obachtungen und mit der Verwendung grée-
rer Radioteleskope sowie verbesserter elektro-
nischer Instrumente das Spektrum der beob-
achteten Strukturen immer breiter wird. Es
gibt eine ganze Skala unterschiedlicher dyna-
mischer Elemente in einem mehr oder minder
homogen verteilten HI-Gas. C. HEILES [2],
der mit dem 90-m-Radioteleskop in Green
Bank ein Gebiet von 160 Quadratgrad bei 120°
galaktischer Linge und - 15° galaktischer
Breite untersuchte, fand z. B., daf3 etwa 75 Pro-
zent der gesamten dort beobachteten 21-cm-
Emission von einer im allgemeinen gleich-
méiBig verteilten HI-Komponente herriihrt. In
diese sind zwei vielleicht scheibenformige
Konzentrationen mit unterschiedlicher Radial-
geschwindigkeit bei kleiner Geschwindigkeits-
dispersion eingebettet. Die Winkelausdehnung
dieser Konzentrationen ist verhiltnismafig grof,
die lineare Ausdehnung diirfte etwa 100 pc,
die Dicke etwa 20 pc betragen. Innerhalb die-
ser Konzentrationen fand HEILES Gebilde ge-
ringerer Ausdehnung. Einige wenige haben
Groflen und Dichten #dhnlich den Werten, die
fur die friiheren ,Standardwolken“ angenom-
men wurden: Der Radius betridgt etwa 10 pc,
die Dichte des Wasserstoffs etwa 6 H-Atome/
em? und die Masse etwa 103 Sonnenmassen.
Daneben gibt es eine kleine Anzahl grofierer
Gebilde mit rund 20 pc Radius, einer Dichte
von etwa 2 H-Atome/cm? und einer Masse von
einigen 10° Sonnenmassen. Der gréfite Teil der
beobachteten Struktureinheiten besteht aber
aus kleinen Wolkchen, deren Radius im Mittel
nur etwa 2 pc betriagt und die im Durchschnitt
bei einer Dichte von 2 H-Atome/ecm? nur eine

Masse von rund vier Sonnenmassen haben. -

Anzahl

2 ;
Radius

6 pc

Abb. 2: Die Radienverteilung der von C. HEILES [2]
beobachteten HI-Wolkchen.

Von anderen Beobachtern wurden diese Er-
gebnisse durch Untersuchungen anderer Ge-
biete des Himmels weitgehend bestitigt: Es
existiert eine sehr groBe Anzahl Wolken ge-
ringer Winkelausdehnung und geringer Gg-
schwindigkeitsdispersion und eine Folge von
Wolken mit groBeren Ausdehnungen, aber
ebenso verhiltnisméBig geringer Geschwindig-
keitsdispersion. Alle diese dynamischen Ele-
mente sind eingebettet in ein groBrdumiges
Stratum, dessen Dichte etwa 0,5 bis 1,0 H-
Atome/cm3 betrigt, und das ein relativ brei-
tes Geschwindigkeitsprofil hat. Die Vorstel-
lung, daB es groBle, mittlere, kleine und sehr
kleine Wolken gibt, bedarf noch einer Ergin-
zung: Da man Entfernungen nur mit sehr gro-
Ben Unsicherheiten bestimmen kann, kann es
durchaus sein, daB die Wolken unterschied-
licher GréB8en nicht getrennt nebeneinander
existieren, sondern daf} sie in hierarchischer
Ordnung ineinander geschachtelt sind: die
sehr kleinen in den kleinen, diese in den mitt-
leren und die wiederum in den groBen. Wahr-
scheinlich wird in der Natur nicht entweder
der eine oder der andere Fall realisiert sein,
wahrscheinlich werden beide Fille vorkom-
men.

Unklar ist auch noch, ob eine Korrelation
zwischen der Wolkengro3e und der Dichte be-
steht und wenn sie existiert, in welchem
Sinne. Von manchen Beobachtern wird be-
hauptet, da die gréBeren Wolken auch einen

.gréBeren Dichtekontrast zur umgebenden Zwi-

schenwolkenmaterie aufweisen. Es gibt aber
auch Fille, bei denen die kleineren Struktur-
einheiten den groéBeren Dichtekontrast haben.
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Abb. 3: Die moégliche Anordnung der HI-Wolken mit
einer Folge unterschiedlicher Radien (a) oder in einer
hierarchischen Struktur (b).

Wahrscheinlich sind auch hier in der Natur
beide Moglichkeiten realisiert.

Die Temperatur der als Wolken angesproche-
nen Dichtekonzentrationen des interstellaren
HI-Gases variiert in einem weiten Bereich. Es
werden Wolken, die sich durch 21-cm-Absorp-
tionslinien in dem kontinuierlichen Spektrum
einzelner Radioquellen bemerkbar machen, mit
Temperaturen bis herab zu 30 K oder sogar
noch weniger beobachtet. Andererseits haben
dinzelne HI-Konzentrationen Temperaturen
von einigen 100 K. Die Temperaturen der Zwi-
schenwolkenmaterie diirften tiber 1000 K lie-
gen. Diese Aussagen sind aber mit gewisser
Vorsicht zu betrachten, da die Temperaturen
auf Grund der beobachteten Geschwindigkeits-
dispersion abgeleitet sind. Diese wird aber
moglicherweise durch in den Wolken oder in
der Zwischenwolkenmaterie existierende tur-
bulénte Gasstromungen verfidlscht, d. h. zu
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hoch abgeschidtzt. Die genaue Verteilung der

"HI-Wolken iiber dieses groBe Temperatur-

intervall ist gegenwirtig nicht bekannt.

Ganz am Rande sei erwdhnt, daB die Unter-
suchungen von interstellaren Molekiillinien auf
Wolken mit z. T. extrem kleinen Dimensionen
fiihren. Da aber iiber die physikalischen Zu-
stinde in diesen Gebieten kaum etwas Ge-
sichertes bekannt ist — moglicherweise handelt
es sich um Gebiete, in denen sich Sterne bil-
den —, sei hier nicht auf sie eingegangen.
Insgesamt 148t sich feststellen, daB3 die Hypo-
thesen von ,Standardwolken“, die die Struk-
tur des interstellaren HI-Gases bestimmen,
eine sehr grobe Vereinfachung ist. Die tatsich-
lichen interstellaren HI-Wolken weisen in allen
Parametern eine groBle Variationsbreite auf.
Damit ist die Situation fiir den Theoretiker,
der gern mit Mittelwerten rechnet, nicht leich-
ter geworden. Er mul} bei seinen Schliissen, die
sich etwa aus Annahmen {iiber die Grofle, die
Dichte, die Temperatur usw. ergeben, aufler-
ordentlich vorsichtig und kritisch sein. Der Be-
obachter aber steht vor der Aufgabe, durch
Bereitstellung von neuem, noch besserem Be-
obachtungsmaterial die vielen, noch offenen
Fragen hinsichtlich der Struktur des HI-Gases
beantworten zu helfen.
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EJNAR HERTZSPRUNG - Ski_zze seines Lebens und Wirkens

Unter den Astronomen des 20. Jahrhunderts,
die mit ihren Arbeiten bedeutende und blei-
bende Beitrdge zum astronomischen Weltbild
der Gegenwart lieferten, ist der vielseitige und
duBerst arbeitsame dénische Forscher E.
HERTZSPRUNG einer der bekanntesten.! Sein
Name lebt vor allem im HERTZSPRUNG-
RUSSELL-Diagramm fort, dessen Interpreta-
tion zu wesentlichen Erkenntnissen auf dem
Gebiet der Sternentwicklung fiihrte, und des-
sen Grundlage er schuf. Diese frithe wissen-
schaftliche Arbeit macht aber nur einen win-
zigen Bruchteil seines Wirkens aus, das in iiber
200 Publikationen niedergelegt ist. HERTZ-

1 s. Abbildung II. Umschlagseite
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SPRUNG lebte nach dem Grundsatz: ,Wenn
man unerbittlich arbeitet, wird man immer
etwas und manchmal etwas Gutes finden.“

Die Leistungen HERTZSPRUNGS sind auch
ein eindrucksvoller Beleg fiir die Rolle des
Spiirsinns in den Naturwissenschaften; denn
viele Resultate verdankte er séiner Uberzeu-
gung, dafl man nicht stets vorher wissen konne,
welche Untersuchungen wichtig seien und
welche nicht; deshalb kdme es darauf an, alles
Beobachtbare auf kluge Weise zu betrachten.

HERTZSPRUNG wurde vor 100 Jahren, am
8. Oktober 1873 in Frederiksberg bei Kopen-
hagen geboren. Nach dem Schulbesuch stu-
dierte er auf Wunsch seines Vaters Chemie.
Dieser war selbst Astronom gewesen, hatte aus



finanziellen Griinden seine Laufbahn aufge-
geben und wurde Generaldirektor der dani-
schen staatlichen Lebensversicherung. HERTZ-
SPRUNG arbeitete bis 1901 als Chemiker in
Petersburg (heute Leningrad) und widmete
sich dann dem Studium der Fotochemie in
Leipzig bei W. Ostwald. Als 29jdhriger ent-
schlo er sich wenig spéter, zukiinftig auf
astronomischem Gebiet zu arbeiten. In der
Zeit seiner Téatigkeit auf der Kopenhagener
Universitdts-Sternwarte schuf er die grund-
legende zweiteilige Arbeit ,,Zur Strahlung der
Sterne“ (1905/1907). Auf den damals aktuel-
len Arbeiten zur Klassifikation der Fixstern-
spektren fufBlend, ging HERTZSPRUNG der
Frage nach, ob eventuell ein Zusammenhang
zwischen den absoluten Helligkeiten und den
Spektraltypen der Sterne bestiinde, wie man
erwarten sollte, wenn die damalige Annahme
von der Entwicklungsfolge der Sterne richtig
gewesen wire und alle Sterne im allgemeinen
von gleicher Beschaffenheit wéiren. Aus vor-
handenen Unterlagen tiiber Parallaxen und
Eigenbewegungen von Sternen leitete HERTZ-
SPRUNG deren absolute Helligkeiten ab und
setzte sie in Beziehung zu den Spektraltypen
nach der Klassifikation von Miss MAURY und
Miss CANNON. Obwohl das zuverlissige Ma-
terial an Umfang gering war, fand HERTZ-
SPRUNG, daff die absolute Helligkeit der
Sterne im allgemeinen zu den ,spdten“ Spek-
tralklassen hin abnimmt. Fiir einige Sterne der
Typen G bis M fand HERTZSPRUNG jedoch

zu seiner Uberraschung grofie Unterschiede in,

den absoluten Helligkeiten. Dies war die Ent-
deckung der ,Riesen” und ,Zwerge“. Die rich-
tige Erklirung des Phidnomens wurde aller-
dings erst spédter gegeben.

HERTZSPRUNG sprach in diesem Zusammen-
hang die Uberzeugung von der Existenz spek-
traler Kriterien flir die Leuchtkrédfte der
Sterne aus, die sich spédter bewahrheitete. 1914
fiihrte sie zur Ausarbeitung der Methode der
spektroskopischen Parallaxen.

Die erste grapfu’sche Darstellung des Zusam-
menhangs zwischen absoluter Helligkeit und
Spektraltyp der Sterne (HERTZSPRUNG-
RUSSELL-Diagramm) gab im Jahre 1913 H. N.
RUSSELL, der unabhingig von HERTZ-
SPRUNG zu den gleichen Ergebnissen wie die-
ser gekommen war., Nach brieflichem Kontakt
mit K. SCHWARZSCHILD kam HERTZ-
SPRUNG im Jahre 1909 an die Sternwarte in
Gottingen. Er folgte SCHWARZSCHILD auch
nach Potsdam, als dieser 1909 zum Direktor des
Astrophysikalischen Observatoriumms berufen
wurde. Der friihe Tod SCHWARZSCHILDS
(1916) beendete die begonnene fruchtbare Zu-

sammenarbeit. HERTZSPRUNG ging nach Lei-
den, wo ihm de SITTER die Leitung einer neu-
geschaffenen Abteilung fiir Astrophysik ange-
boten hatte. Von 1935 bis zu seiner Emeritie-
rung (1945) war HERTZSPRUNG Direktor der
Sternwarte Leiden und Professor an der Uni-
versitét.

Schon in Potsdam hatte HERTZSPRUNG seine
fotografischen Kenntnisse in den Dienst astro-
nomischer Forschungsaufgaben gestellt, als er
die fotografische Methode der Doppelstern-
beobachtung einfiihrte, womit die Genauigkeit
um eine GroBenordnung verbessert wurde.
1913 bestimmte HERTZSPRUNG erstmals die
Entfernung eines extragalaktischen Objekts.
Untqr Benutzung der von Miss LEAVITT ge-
fundenen Beziehung zwischen Lichtwechsel-
periode und absoluter Helligkeit bei/Delta Ce-
phei-Sternen, die er an Cepheiden mit mog-
lichst genau bestimmten Parallaxen eichte, gab
er die Entfernung der kleinen Magellanschen
Wolke zu 10 000 pc an. Das war die grofte da-
mals bekannte Entfernung eines kosmischen
Objekts (obwohl der Wert fehlerhaft ist). Sehr
konzentriert arbeitete HERTZSPRUNG auch
an der Untersuchung offener Sternhaufen, ins-
besondere der Plejaden. Er nahm schon 1912
rund 10 000 Messungen von effektiven Wellen-
langen, die er als Farbédquivalente eingefiihrt
hatte, vor. Zugleich veroffentlichte er eine Liste
von 1246 Plejaden-Sternen. Die Plejaden blie-
ben Jahrzehnte hindurch ein bevorzugtes For-
schungsobjekt HERTZSPRUNGS und seiner
Mitarbeiter. Thm fiel u. a. auf, daB3 die Pleja-
den-Sterne — verglichen mit denen der Hyaden
oder der Praesepe — eine andersartige Ver-
teilung der Spektraltypen zeigten, die — wie
wir heute wissen — auf die groBlere Jugend
der Plejaden gegeniiber den anderen Haufen
zuriickzufiihren ist. '
Mit den wverdnderlichen Sternen, von denen
HERTZSPRUNG Hunderte entdeckte, ist ein
weiteres umfangreiches Arbeitsfeld des Ge-
lehrten umrissen. HERTZSPRUNG fand u. a.
die Verianderlichkeit von o UMi (1911).

Auch nach der Emeritierung arbeitete der For-
scher in seiner Privatwohnung unermiidlich
weiter, vor allem an der Ausmessung von Dop-
pelsternaufnahmen.

Wihrend der Jahre seines Wirkens hat er auch
Bedeutendes im Dienste der Ausbildung junger
Astronomen geleistet, wobei er es vorzog,
lange personliche Gespridche zu fiihren, statt
Vorlesungen zu halten.’

HERTZSPRUNG war Mitglied zahlreicher
auslidndischer Akademien, Ehrendoktor ver-
schiedener Universititen und Inhaber hoher
wissenschaftlicher Auszeichnungen.
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Er starb hochbetagt im Alter von 94 Jahren
am 21. Oktober 1967 in Roskilde (Dénemark).
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Neuere Erkenntinisse aus der Bewegung
von kiinstlichen Satelliten im erdnahen Raum

1. Einleitung

Durch erdmagnetische und optische Beobach-
tungen sowie aus der Kenntnis der Ausbrei-
tung und Reflexion vomr Radiowellen in der
oberen Atmosphére ist bereits im Verlaufe der
vergangenen Jahrzehnte bekannt geworden,
daf im erdnahen Raum bis {iber 1000 km Hohe
Materieformen nachweisbar sind, und da@ diese
Einfliisse auf die irdischen Felder ausiiben. Seit
1957 ist die Erkundung des erdnahen Raumes
bis hin zum Mond und selbst dariiber hinaus
durch fast tausend kiinstliche Erdsatelliten und
Raumsonden intensiviert und systematisiert
worden. Uber eine Reihe von Ergebnissen
wurde in dieser Zeitschrift und an anderem
Ort berichtet [1]1, [2], [3]. Dabei standen die
solar-terrestrischen Erscheinungen insbeson-
dere das von solaren Ereignissen stark beein-
fluBte Erdmagnetfeld im Vordergrund.

Im vorliegenden Beitrag soll dariiber berichtet
werden, wie aus der Bewegung kiinstlicher
Satelliten im erdnahen Raum auf das Schwere-
feld der Erde geschlossen werden kann, und
welche SchluBifolgerungen sich daraus fiir die
Erforschung des Erdkorpers ergeben, insbeson-
dere fiir die Dichteverteilung in der Erdkruste
und im oberen Erdmantel. Unter dem Aspekt
der Vermessung des Erdkorpers ist schon in [4]
liber einige Prinzipien der Satellitengeodésie
berichtet worden. Hier soll es darauf ankom-
men, das Schwerefeld, seine Deformationen
und Variationen in den Vordergrund zu stellen.
Diese Problematik hat neben der wissenschaft-

lichen eine sehr praxisnahe Bedeutung, da.

Dichte- bzw. MassenunregelméiBigkeiten in den
oberen Schichten der Erde, die sich im Schwere-
feld widerspiegeln, Hinweise auf das Vorkom-
men gewisser Bodenschitze, aber auch auf
groflrdumige tektonische Verdnderungen ent-
halten kénnen.

Damit ergibt sich die Bedeutung des hier Dar-
gelegten fiir den Astronomieunterricht [5, S. 12
bis 15] und fiir die Verbindung zu den Nachbar-
fachern Erdkunde (Bau des Erdkorpers, Boden-
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schitze) und Physik (elektrische, magnetische
und Gravitationsfelder).

2. Storungen der Satellitenbahnen im erdnahen
Raum

Die Bahnelemente eines kiinstlichen Erdsatel-
liten koénnen in klassischer Weise aus Beob-
achtungen abgeleitet werden. Infolge der Wir-
kung der Anomalien des Schwerefeldes der
Erde und anderer Stérungen auf die Bahn-
bewegung des Satelliten unterliegen die einmal
bestimmten (oskulierenden) Bahnelemente
stdndigen — teils periodischen, teils sdkularen —
Verinderungen gegeniiber den mittleren Bahn-
elementen.

In Umkehrung der Aufgabenstellung kann man
aus den Veridnderungen der Bahnelemente von
kiinstlichen Erdsatelliten heute in vollkomme-
nerer Form die Struktur des Erdschwerefeldes
— das heiit Schwereanomalien — bestimmen,
als das bis 1957 mit nur terrestrischen Mitteln
moglich war. Fir die Anwendung dieser soge-
nannten Bahnmethode, bei der zusétzlich noch
die Koordinaten der Beobachtungsorte be-
stimmt werden, verwendet man Beobachtungen
von Satelliten mit verschiedenen Bahnneigun-
gen und Flughohen, die an mehreren iiber die
Erde verteilten Stationen fotografisch ausge-
fithrt wurden [5, Bild 14/1]. Hierbei wird opti-
mal eine Richtungsgenauigkeit von 1”7 und eine
Zeiterfassung von 1 ms erreicht, was bei einer
Satellitenflughthe von 2000 km einer Positions-
genauigkeit des Satelliten von 10 m entspricht.
Neben fotografischen Beobachtungen spielen
bei dieser Methode auch elektrische Verfahren
eine groBe Rolle (operative Ortung).
Betrachtet man die Satellitenbewegung als
Keplerbewegung, so nimmt das Attraktions-
potential V, eine Funktion, die das Schwerefeld
der Erde beschreibt, bei grolen Abstidnden von
der Erde den Ausdruck

G M
an. V== )

G: Gravitationskonstante, M: Masse der Erde, r: Satel-
litenabstand vom Erdschwerpunkt.



Wegen der Abweichung des Erdschwerefeldes
von der Kugelsymmetrie wird der Ausdruck
fiir V fiir geringe Entfernung jedoch wesentlich
komplizierter. Zu seiner Darstellung bedient
man sich vorteilhaft der Kugelfunktionen.
Ohne auf Einzelheiten einzugehen, wird hier
das Attraktionspotential V vereinfachend, le-
diglich mit Hilfe der zonalen Kugelfunktionen
ausgedriickt (die nur von der geografischen
Breite @, aber nicht von der Liénge abhéngen).

(2]
GM a \B . )
v="711 —02—2 In (T) Py (s}n w)l ()
a: Aquatorradius der Erde, Pp: zonale Kugelfunk-
tionen (Legendresche Polynome), J,: zonale Mo-
mente (Massefunktionen),

P, und J, sind dimensionslos. Die P, sind in
Funktionstafeln tabelliert, wéhrend die J, Un-
bekannte sind, die aus den Beobachtungen be-
stimmt werden miissen.

Von den Massefunktionen hat J, = 1082,6 - 10-6
den bei weitem grofSiten Wert. Es ist etwa um
den Faktor 500 griBer als das nichstkleinere
Moment J3. J; verschwindet, da der Koordi-
natenursprung in den Erdschwerpunkt gelegt
wird. Der Ausdruck J, wird heute anstelle der

Erdabplattung 2=P

a

den besteht die Beziehung

b=y "% % @

a, b: Aquator- bzw. Polradius del? Erde, wq: Zentri-
fugalkraft und 7o: Normalschwere am Aquator.
Das groBe Verhiltnis von J, zu J; spiegelt die
starke Anndherung des Erdkérpers an ein Ro-
tationsellipsoid wider. Wegen dieses Grofien-
verhiltnisses war es u. a. dem Prager Astrono-
men BUCHAR schon 1958 gelungen, die soge-
nannte statische Abplattung J, aus Satelliten-
beobachtungen zu bestimmen.

Ein Beispiel fiir eine universelle Anwendung
der Satellitengeodédsie mit Beriicksichtigung
komplizierter Kugelfunktionen und zusétz-
licher terrestrisch gewonnener MeBdaten ist
die ,,Smithsonian Standard Earth“. Aus etwa
100 000 Beobachtungen von Satelliten und fer-
nen Raumsonden sowie aus gravimetrischen
Messungen wurde ein Gleichungssystem mit
286 Unbekannten aufgelost. Das Ergebnis sind
die Koordinaten der 39 Beobachtungsstationen,
die Kugelfunktionen bis zur 16. Ordnung und
weitere Grofen. Die aus den gefundenen Gré-
flen abgeleiteten ,,Geoidundulationen®, das sind
die Hohen des Geoids (der physischen Erd-
figur) liber dem mittleren Erdellipsoid (der
Rechenfliche), sind in.Abb. 1 nach GAPOSCH-
KIN [6] in Metern angegeben.

3. Geometrische Methoden

Verfahren, die nicht die Bahnbewegung, son-
dern den kiinstlichen Satelliten als Zielpunkt

verwendet, Zwischen bei-
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Abb. 1. -

und damit als MeBobjekt im erdnahen Raum
verwenden, fithren zu rdumlichen Koordinaten
von Punkten auf der Erdoberfldche. Bei geeig-
neter Anordnung der Beobachtungsstationen
ermoglicht diese geometrische Methode der
Satellitengeodésie die Ausdehnung der klassi-
schen Triangulation iiber die ganze Erde. In
einem solchen weltweiten Triangulationsnetz
sind die gewonnenen Stationskoordinaten in
einem einheitlichen System bestimmt. Ein
wichtiger Vorteil eines solchen Systems be-
steht in der Moglichkeit der meBtechnischen
Uberbriickung der Ozeane. Damit sind die Erd-
figur, das mittlere Erdellipsoi,d und deren Di-
mensionen mit hoher Genauigkeit ableitbar.
Neben der Bestimmung der hierzu nétigen sta-
tischen Parameter gewinnt deren zeitlich kon-
tinuierliche Uberwachung und damit die Er-
forschung der Dynamik des Erdkorpers und
des Erdschwerefeldes unter dem Einflufl von
Massen im erdnahen Raum, bis hin zur Sonne,
auBerordentlich an Bedeutung.

Eine vereinfachte Variante der kosmischen
Triangulation ist die von ZONGOLOVIC 1970
[7] angegebene und von der AdW der UdSSR
zur Zeit durchgefiihrte Vermessung von kon-
tinentalen Vektorziigen. Hierbei tritt der Zug,
das heilBit die einfache Punktkette, an die Stelle
der Dreieckskette oder des Dreiecksnetzes. Zu
bestimmen ist die Raumrichtung, bezogen auf
das irdische Koordinatensystem und die Linge
des je zwei Nachbarstationen verbindenden
Vektors. Zwischen zwei Endpunkten in der
Arktis und in der Antarktis (Mirny) sind drei
Vektorziige vorgesehen. Der erste Zug iber
Osteuropa, Westafrika und die Kerguelen wird
bereits vermessen. Der zweite soll iiber Ost-
asien — Australien und der dritte liber Nord-
und Siidamerika fiihren. Schliellich ist noch
ein Vektorzug um den Aquator vorgesehen, der
ebenso wie der zweite Zug schon teilweise be-
arbeitet wird.

Ein solch globales Netz 148t sich mit relativ
geringem Aufwand beobachten und bearbeiten.
Die Raumrichtung der Vektoren ergibt sich aus
dem fotografischen Anschlufl des Satelliten an
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Sterne mit bekannten Koordinaten o und 8.
Gegenwiirtig sind Richtungsungenauigkeifen
von 0,3” auf etwa 2000 km Entfernung erreich-
bar, wie ein Experiment zwischen Potsdam
und Bukarest zeigte. Die Lange der Vektoren
wird aus Laserentfernungsmessungen zum
Satelliten abgeleitet. Dabei kann eine relative
Genauigkeit von 10-¢ erreicht werden. Die Un-
genauigkeit betrigt bei einer 2800 km langen
Strecke also nicht mehr als zwei bis drei Meter.

4. SchluBifolgerungen fiir die Unterrichtsarbeit

Die kurz dargelegten neueren Methoden und
Ergebnisse der Satellitengeodisie nehmen un-
ter den Gegenstidnden des Astronomielehrplans
zwar eine periphere Stellung ein, haben aber
doch auch fiir die Schulastronomie ihre Be-
deutung. Die zuletzt genannten Vektorziige lie-
fern letzten Endes eine Verbesserung des Wer-
tes der Astronomischen Einheit, die bekanntlich
von der genauen Kenntnis der Erddimensionen
abhédngt und in der gesamten Astronomie bei
allen Entfernungsangaben eine malgebliche
Rolle spielt.

Von Wichtigkeit ist auch die Betrachtung der
Ergebnisse Uber das Schwerefeld der Erde, wie
sie im Abschnitt 2 dargelegt wurden, weil da-
mit Fragen der geophysikalischen Prospektion
(Lagerstédttenforschung) zusammenhéngen.
Bei der jetzt erreichbaren Genauigkeit konnen
feinste Veridnderungen des Schwerepotentials
V der Erde nachgewiesen werden. Bereits 1968
konnten die von Sonne und Mond ausgeiibten
Gezeitenkrifte und die dadurch verursachten
Anderungen des Schwerefeldes der Erde aus
der Bewegung kiinstlicher Erdsatelliten abge-
leitet werden. In einer neueren Untersuchung
ist es gelungen, auch jahreszeitliche perio-
dische Verinderungen im Erdschwerefeld zu
erkennen [8]. Die erwidhnte Massefunktion J,

HEINZ ALBERT; EVA-MARIA SCHOBER

erreicht ein Minimum am 20. Januar und ein
Maximum am 20. Juli. Auf die physische Erd-
figur, das Geoid, wirkt sich diese Erscheinung
in einer Oszillation von + 8 mm aus. Die Ur-
sache hierfiir wird noch diskutiert. Sie kann
moglicherweise im Strahlungsdruck der Sonne,
also einem solar-terrestrischen Effekt gefunden
werden.

Fiir den Astronomieunterricht ergibt sich mit
dem kurzen Verweis auf die hier dargelegten
neuen Forschungsergebnisse eine weitere iiber-
zeugende Aussage zu den marxistisch-lenini-
stischen Thesen von )der materiellen Einheit
und der Entwicklung der Welt sowie der Er-
kennbarkeit ihrer Komplexitdt., AuBlerdem
wird ein weiteres Mal die Folgerichtigkeit der
sowjetischen astronautischen Experimente
zum Zwecke der friedlichen Nutzung des erd-
nahen Raumes offenbar.
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Zur unterrichtlichen Behandlung

neuerer Erkenntnisse liber den erdnahen Raum

Die in [1] dargestellten Ergebnisse und neueren
Methoden zur Bestimmung der KenngrdfBen
Erdradius, -figur, -schwerefeld sollten in der
Unterrichtsstunde 1.2.1. bereits zu Beginn der
Arbeit am Stoff herangezogen werdén. Schwer-
punktartig ist in dieser Stunde bei der Ein-
fiihrung ,des mittleren Erdbahnradius als
astronomisches Entfernungsma@; die astrono-
mische Einheit“ darauf einzugehen.

Hier ergibt sich auch 'die Mdglichkeit, den
Schiillern die Weiterentwicklung der For-
schungsmethoden in den letzten Jahrzehnten
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aufzuzeigen. Schlie3t man — wiederholend aus
dem Geographieunterricht — die geographische
Ortsbestimmung im irdischen Koordinatennetz
unmittelbar an, wird ein wichtiges Prinzip der
Festigung von Kenntnissen schon zu Beginn
des Lehrgangs verwirklicht. In gleicher Weise
kann bereits hier auf den 6konomischen Nut;
zen der Raumfahrtexperimente verwiesen wer-
den (Schwereanomalien — Lagerstitten von
Bodenschitzen; Ortsbestimmung — Verkehrs-
probleme u. a.).

Im Lehrplanabschnitt 1.3.2. (Zur Physik des



Mondes) ist auf die ,Gravitationswirkung
(Gezeiten) als nachweisbarer Einflufl des Mon-
des auf die Erde“ einzugehen. Der Lehrer sollte
an dieser Stelle nicht versdumen, die in [1]
wiedergegebenen Gezeitenwirkungen und die
dadurch  verursachten  Anderungen' des
Schwerefeldes der Erde als experimentelle Be-
stdatigung zu erwdhnen.

Bei Behandlung des Lehrplanabschnittes 1.4.1.
(Planetenbewegungen . ..) bietet sich Gelegen-
heit, die Kenntnisse der Schiiler aus Physik
(Klasse 9) uber die beiden ersten Gesetze von
KEPLER wiederholend mit der gewonnenen
Einsicht im Astronomieunterricht (UE 1.2.1.)
zu verkniipfen: daB3 die Bahnbewegungen der
Orbitalstationen unter dem Einfluf3 der Massen
der Himmelskorper erfolgte, da demnach auch
die Bahnen der Planeten infolge ihrer gegen-
seitigen Gravitationswirkungen durch die
Masse der anderen Planeten bestimmt werden.
Wird derart die Erkenntnisgewinnung vorbe-
reitet, ist es fiir die Schiiler nur noch ein
Schritt, um die Entdeckung des Planeten Nep-
tun bei der Systematisierung (1.5.2.) als not-
wendige ,Frucht der Erkenntnis“ einzusehen.
Der im Lehrplanabschnitt 1.4.4. (Kiinstliche
Kleinkorper...) geforderte ,Uberblick iiber
einige wichtige Aufgaben der Astronautik®
kann sich demzufolge auf die bereits vorange-
gangenen Bezugspunkte im Lehrgang stlitzen
und diese vertiefen. Tritt nun noch hinzu, dafl
die Bahnen der Erdsatelliten auch durch vom
Magnetfeld eingefangene geladene Teilchen
beeinfluBt werden, so 148t sich die ganze Kom-
plexitdt andeuten, vor der die gegenwairtige

REZENSIONEN

AHNERT, P.: Kalender fiir Sternfreunde 1974. Kleines
astronomisches Jahrbuch. Johann Ambrosius Barth
Verlag Leipzig, 1973. 208 Seiten, 48 Abb., 4,80 M.

Seit mehr als einem Vierteljahrhundert ist der
~AHNERT“ ein zuverldssiger Fihrer durch die Er-
scheinungen am Sternhimmel. Vor allem im letzten
Jahrzehnt ist er auch fir unsere Astronomielehrer
zu einem unentbehrlichen Handbuch geworden. Fir
ungeiibte Benutzer gibt es wieder die Erlduterungen
iiber ,,Zweck und Einrichtung des Kalenders“, dann
folgt der Tabellenteil, aus dem jeder Astronomie-
lehrer und Arbeitsgemeinschaftsleiter alle notwen-
digen Angaben iiber die jéhrlich wechselnden Er-
scheinungen entnehmen kann. Neu ist eine Tabelle
»2Konjunktionen der vier ersten Planetoiden mit hel-
len Fixsternen“. Der Tabellenteil schlieft mit den
Angaben iiber instruktive Objekte fiir Schulstern-
warten.

Die informativen Berichte unter der Sammeliiber-
schrift ,Neue astronomische Arbeiten und Entdek-
kungen“ bringen diesmal unter anderem Einzelheiten
iiber Raumfliige zu Jupiter und Saturn, iliber neue

Molekiile im interstellaren Gas, liber neuentdeckte:

Zwerggalaxien im Lokalen System und lber das ge-
meinsame sowjetisch-amerikanische Raumfahrtpro-

und kiinftige Forschung im erdnahen Raum
steht. Durch diese. friihe Anbahnung einer
neuen Erkenntnis, die bei Behandlung der
solar-terrestrischen Beziehungen (Lehrplan-
abschnitt 2.1.2.) voll ausgebaut wird, gelingt es,
an einem bereits bekannten Problem immer
aufs neue zu arbeiten. )

Gelingt es dem Lehrer, diese Verkniipfungs-
moglichkeiten der Lehrplanforderungen mit
neuen Ergebnissen zu erkennen und im Unter-
richt zu realisieren, so stellen sich zahlreiche
Gelegenheiten der Vertiefung, Festigung und
Wiederholung wihrend des gesamten Lehr-
gangs Astronomie ein.

Wichtig und notwendig ist es auch, die in [1]
erorterten Ergebnisse in den Arbeitsgemein-
schaften Astronomie und Astronautik nach
Rahmenprogramm, auszuwerten.

SchlieBlich sollte der Astronomielehrer die
Fachlehrer fiir Geographie und Physik an sei-
ner Schule dariiber informieren, welche realen
Moglichkeiten die neueren Forschungsergeb-
nisse liber den erdnahen Raum fiir ihren Unter-
richt bieten und auf welchen Kenntnissen die-
ser Facher im Astronomieunterricht aufgebaut
werden muf.

Literatur:

[1] STEINERT, K.-G.: Neuere Erkenntnisse aus der
Bewegung von kiinstlichen Satelliten im erdnahen
Raum. Astronomie in der Schule 10 (1973) 5, S. XX
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gramm. Mehrere ausfiihrliche Aufsdtze behandeln
Raumfahrtunternehmungen, so unter anderem die
Marsexpeditionen des Jahres 1971. Die Astronomie-
lehrer werden besonders dieses Material fiir die Ak-
tualisierung ihres Unterrichts verwenden koénnen,

Dr. KLAUS LINDNER

BRANDT, R.: Himmelsbeobachtung mit dem Feld-
stecher. Johann Ambrosius Barth Verlag Leipzig, 1972,
155 Seiten, 110 Abb., 9,60 M.

Dieses hervorragende Handbuch fir die Besitzer von
Feldstechern und kleinen Fernrohren liegt uns nun-
mehr in einer neuen Auflage vor. In Rezensionen
friiherer Auflagen wurde bereits ausfiihrlich auf die
gut gegliederten und ausfiihrlichen Beschreibungen
der zahlreichen Beobachtungsobjekte eingegangen.
Viele Leser werden erstaunt sein, wie mit einfachen
Mitteln und ein wenig Bastlergeschick ein normaler
Feldstecher zu einem astronomischen Kleinfernrohr
werden kann. Deshalb ist der Abschnitt ,Zusatz-
gerdte zum Feldstecher“ von ganz besonderem Inter-
esse. Die Verwendung des Feldstechers als optischer
Bauteil einer einfachen Astrokamera wird sicher fir
viele Leser neu sein und vielleicht Anregungen fir
eigene Versuche geben. Die vielen Abbildungen sind
in sehr guter Qualitit wiedergegeben. Dieses auf
gutem Kunstdruckpapier gedruckte Biichlein gehdrt
in die Hand eines jeden Astronomielehrers, kann
aber auch fiir astronomisch interessierte Schiiler
wirmstens empfohlen werden. '

HANS JOACHIM NITSCHMANN
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Die Zusammenarbeit der Ver-
lage sozialistischer Lander hat
sich von Jahr zu Jahr standig
erhdht, insbesondere zwischen
der DDR und der UdSSR. —
Mit dem Band ,Der Weltraum
dem Menschen” liegt uns ein
ausfihrlicher Bericht Gber die
Bedeutung der Raumfahrtfor-
schung fir die Menschheit in
Gegenwart und Zukunft vor.

Die Autoren sind Mitglieder
der sowjetischen astronauti-
schen Gesellschaft und geben
zundchst einen kurzen Uber-
blick Gber die historische Ent-
wicklung der Raumfahrt. Einige
Abschnitte des Buches behan-
deln Fragen der Nutzung des
Weltraums und der Raumflug-
kérper zur Lésung von Auf-
gaben der Volkswirtschaft. Es
wird die Bedeutung der Raum-
fahrttechnik fiir solche Wissens-
gebiete und * Praxisbereiche
wie Nachrichtenwesen, Geo-
dasie, Navigation, Meteoro-
logie, Ozeanographie, Hydro-
logie, Geologie, Land- und

Forstwirtschaft, Transport und
Verkehr, Bildung, Kultur und
Medizin untersucht. Das Buch
wendet sich an einen breiten
Leserkreis und gibt Antwort auf
viele Fragen.

URANIA
VERLAG

Leipzig - Jena - Berlin
Verlag fur popularwissen-
schaftliche Literatur

701 Leipzig, Postfach 969
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HANS JOACHIM NITSCHMANN

Einige Hinweise zum Gebrauch
des neuen Schulfernrohrs (I)

Zahlreiche Schulen haben inzwischen das neue
Schulfernrohr 63,840 ,Telementor“ erhalten
und sicher auch schon erste erfolgreiche Be-
obachtungen unternommen. )
In dieser Beitragsfolge sollen einige Hinweise
gegeben werden, die auf Grund von mehr als
eineinhalbjdhrigen Erfahrungen gewonnen
wurden. Sie sollen als Ergdnzung zu der jedem
Fernrohr beigegebenen ,Beschreibung und
Gebrauchsanleitung* (Druckschriften-Nr. 16-
G 210a-1) verstanden sein.

Bei der Aufstellung des Holzdreibeinstativs
empfiehlt es sich, dieses nicht ganz bis zur vol-
len Lédnge auszuziehen. Durch diese Mallnahme
werden die sonst mitunter unangenehm in Er-
scheinung tretenden Schwingungen bei leich-
tem Anstoflen, bei Windboen usw. auf ein er-
tragliches Mal}. herabgesetzt. Fur die Durch-
flihrung der Beobachtungsaulgaben im Klas-
senverband gentigt eine grobe Justierung des
Instruments vollkommen. Zunédchst wird das
Stativ mit Hilfe der Dosenlibelle so aufgestellt,
dall der Zapfen mit hinreichender Genauigkeit
senkrecht steht. Dann wird die Montierung auf-
gesteckt, jedoch noch nicht festgeklemmt. Wir
liberzeugen uns, ob die Einstellung der Pol-
hohenskale der geographischen Breite des Be-
obachtungsortes entspricht. Ist das nicht der
Fall, wird zunédchst mittels des Imbusschliissels
diese Einstellung korrigiert. Dann wird das
Rohr an der Montierung befestigt und ausge-
wuchtet. Es wird anschlielend so ausgerichtet,
daf} die optische Achse des Fernrohres und die
Stundenachse der Montierung parallel zuein-
ander stehen. Erst dann drehen wir die gesamte
Montierung auf dem Zapfen so lange, bis das
geklemmte Fernrohr in Richtung zum Polar-
stern zeigt. Danach wird die Montierung auf
dem Stativzapfen sorgfiltig geklemmt; jetzt
kann die Klemmung der Fernrohrachsen gelost
werden. Die Genauigkeit dieser einfachen Auf-
stellung reicht fiir die Durchfiihrung der Be-
obachtungsaufgaben im Klassenverband voll-
kommen aus, so dall ein einmal eingestelltes
Objekt widhrend der entsprechend der Kon-
struktion der Montierung zur Verfligung ste-
henden knappen 30minutigen Nachfiihrdauer
durch Betitigen der Feinbewegung der Stun-
denachse einwandfrei im Gesichtsfeld zu halten
ist. Die Aufstellung des Fernrohrs nimmt bei
einiger Ubung weniger als fiinf Minuten Zeit
in Anspruch.

Da die Beobachtungen vielfach im freien Ge-

ldnde erfolgen werden, sollen auch dazu einige
Hinweise gegeben werden. Erfahrungsgemil}
gehen kleinere Zubehorteile des Instruments in
der Dunkelheit leicht verloren oder fallen her-
unter bzw. werden zertreten. Das betrifft be-
sonders den Imbusschliissel, der nur schwer er-
setzbar ist.

Die gerade nichi benuizten Okulare werden
vielfach in Hosen- oder Manteltaschen verstaut.
Ganz abgesehen davon, dal sie dort verschmut-
zen, werden sie mitunter derart erwarmt, daf}
sie an kihlen oder kalten Abenden beim Ge-
brauch beschlagen oder sogar vereisen. Das
darauthin oft einsetzende Abwischen der Op-
tik mit vielfach ungeeignetem Material hat eine
baldige Beschddigung der oplischen Flidchen
zur Folge. Es ist zu empfehlen, fir die Aufbe-
wahrung der im Moment nicht benutzten Oku-
lare, der Okularsteckhiilse oder des Zwischen-
stutzens ein Kistchen zu benutzen, das ein als
Assistent fungierender Schiiler bei sich trigt.
Man sollte unbedingt vermeiden, Teile des
Fernrohrs (auch nicht kurzfristig!) im Gelidnde
abzulegen. Alle Teile sind nach der Beobach-
tung sofert wieder im Transportbehélter unter-
zubringen. Dieser wird nach der Rickkehr in
die Schule fiir einige Stunden offengelassen,

Mikrolux-Folie am Stativ

139



damit eventueller Beschlag rasch verdunsten
kann. Der zum Zubehér gehérende Optikpinsel
und das Reinigungstuch sollten nach Méoglich-
keit getrennt voneinander in sauberen Plast-
beuteln untergebracht werden, um sie weit-
gehend staubfrei zu halten.

Vielfach wird beim ' Beobachterwechsel im
Dunkeln an die Beine des Stativs angéstoflen.
Damit wird das Stativ dejustiert und der ganze
Vorgang muf3 von der Justierung bis zur Ein-
stellung des Objektes wiederholt werden. Um
derartige — unbeabsichtigte — Stérungen nach
Moglichkeit zu vermeiden, kénnen wir die aus-
ziehbaren Teile der Stativbeine mit langen,
schmalen Streifen weiler, gelber oder notfalls
auch roter MIKROLUX-Reflexfolie versehen.

Diese Folie kann als Meterware in den Farben
Weil}, Rot, Gelb, Griin und Blau vom VEB IFA-
Vertrieb, 20 Neubrandenburg, Johannesstr. 12,
bezogen werden. Noch besser, wenn auch etwas
teurer, ist die selbstleuchtende PHOROLUX-
Folie, die beim VEB Spezialfarben Oranien-
burg, 14 Oranienburg, Krebsstraie 12, bestellt
werden kann.

In einem weiteren Beitrag werden wir uns mit
der Moglichkeit der ortsfesten Aufstellung des
,Telementor® und der Justierung nach der
Scheinerschen Methode vertraut machen.

Anschrift des Verfassers:

Dipl.-Lehrer HANS JOACHIM NITSCHMANN
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AUS WISSENSCHAFT UND UNTERRICHT

® Gammastrahlungsausbriiche auierhalb des
Sonnensystems

Uber kurze starke Ausbriiche von Gammastrahlung,
die ihren Ursprung auBerhalb des Sonnensystems
haben, berichteten drei Mitarbeiter des wissenschaft-
lichen Laboratoriums von Las Alamos in New Mexico.
Annédhernd 20 solche Ereignisse wurden seit Juli 1969
registriert. Wenn eine Welle von Gammastrahlen die
Erde passiert, hinterldBt sie in der Hochatmosphére
einen Energieimpuls von bis zu 20 Megawatt. R.
KLEBESADEL, J. STRONG und R.sOLSON machten
diese Entdeckung, als sie Beobachtungsdaten der vier
letzten Vela-Satelliten, die die Erde in Kreisbahnen
von 260 000 km Durchmesser umlaufen, analysierten.
Die eigentliche Aufgabe der Vela-Satelliten ist es, die
Einhaltung des Vertrags uber die teilweise Einstel-
lung der Atomwaffenversuche von 1963 zu liberwa-
chen. Jeder dieser Satelliten verfligt liber einen Satz
von Caesium-Jodid-Detektoren, die, verbunden mit
einem komplexen Computersystem, in der Lage sind,
kurze Gammastrahlungsausbriiche (der Wellenldnge
0,01 A und kiirzer) zu erkennen. )
Obwohl die Satelliten ihre spezielle Tétigkeit ausiiben
oder, was gelegentlich geschieht, wenn sie zu
stark von solaren Partikeln beeinfluBt werden,
»Sehen“ alle vier Satelliten jeden Gammastrahlungs-
ausbruch. Wenn der Strahlungssto3 mit Lichtge-
schwindigkeit die einzelnen Satelliten passiert, wird
die Zeit auf etwa 0.05 Sekunden genau registriert. Aus
den Differenzen zwischen den von den verschiedenen
Satelliten aufgezeichneten Ankunftszeiten 148t sich
die Richtung ermitteln, aus der ein bestimmter Strah-
lungssto gekommen ist. So wurde herausgefunden,
daf die Strahlung weder von der Erde, vom Mond,
von der Sonne, noch von den anderen Planeten
kommt. Der Ursprung der Gammastrahlungsausbriiche
ist rétselhaft. Im Jahre 1968 duBerte COLGATE vom
Institut fiir Bergbau und Technologie in New Mexico
die Meinung, daB die Explosion einer Supernova ein
kurzes Aufblitzen von Gamma- und Rontgenstrahlen
hervorrufen konnte, Aber Zeit und Richtung der be-
obachteten Ereignisse zeigen wenig Beziehung zu-re-
gistrierten Supernovae.

GRINDLAY von der Harvard-Sternwarte duflerte den
Gedanken, da3 Flare-Sterne kurzwellige Strahlungs-
sté6Be aussenden konnen, Aber ihre errechnete Energie
miilte geringer und ihre Dauer linger als die 0.1-30
Sekunden sein, die von Dr. KLEBESADEL und seinen
Mitarbeitern beobachtet wurden. Es steht nicht einmal
fest, ob die beobachteten Strahlungsstéfie alle von
einer Art sind.
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@ Ein Mond-terminatorphﬁnomcn

Es wurde ein unregelmifBiges Leuchten des Mond-
horizontes nach Sonnenuntergang beobachtet, von
dem man glaubt, dal es von einzelnen Staubwolken
herriihrt, die noch von der Sonne beschienen sind.
J.J. RENNILSON (Kalifornisches Institut fiir Tech-
nologie) und D. R.CRISWELL (Institut fiir Mondwis-
senschaften, Houston) weisen darauf hin, daB das
Leuchten erstmalig durch die Surveyor-Sonden 5, 6
und 7 und vielleicht auch durch Surveyor 1 zwischen
1966 und 1968 bekannt wurde. Das sowjetische Mond-
mobil Lunochod 2 entdeckte das Leuchten wahrschein-
lich Anfang 1973.
Da die Beobachtungspunkte recht weit voneinander
entfernt waren, kann man annehmen, daB die fliich-
tige Erscheinung liber den ganzen Mond verbreitet ist.
Der vordere Rand eines etwa 30 km breiten Streifens
von Wolkenflecken, der sich am Abendterminator
entlang von Pol zu Pol erstreckt, wandert mit etwa
15 km/h kontinuierlich westwirts, genau so schnell
wie der Terminator selbst. Die Wolken sind auf min-
destens 0,1 Prozent des Streifens vorhanden. Wahr-
scheinlich tritt das Leuchten auch bei Sonnenaufgang
auf, aber die benétigten Ddmmerungsbeobachtungen
auf dem Mond konnten bisher noch nicht durchge-
fiihrt werden.
CRISWELL stellt die Theorie auf, da das Leuchten
von Staub herriihrt, der durch elektrostatische Felder
liber der Oberfliche aufgewirbelt wird. Bis zu 10 Mi-
kron groBle Staubkérner kénnen  von Feldern getra-
gen werden, deren Potentialdifferenz quer iliber einen
scharfen Schatten 500—1500 Volt erreicht. Nach dieser
Theorie werden die Felder von solaren Rontgenstrah-
len hervorgerufen, die die Atome an der sonnenbe-
schienenen Oberfliche von Felsen ionisieren, so daf
diese gegeniiber dem im Schatten liegenden Teil posi-
tiv aufgeladen wird. Wenn die fuShohen Staubwolken
den Terminator zur Nachtseite hin um etwa 30 km
iiberschritten haben, sind die elektrostatischen Felder
neutralisiert, und die Staubkdrner sinken zu Boden.
Wenn diese Erkldrung richtig ist, dann werden jihr-
lich etwa 20 Millionen Tonnen Staub von der Mond-
oberfliche aufgewirbelt. Und da dieser Prozef3 auf
dem Mond wohl mindestens die vergangenen 3,5 Mil-
liarden Jahre angedauert hat, nehmen RENNILSON
und CRISWELL an, da3 diese einer der Hauptpro-
zesse ist, die den Oberflachenstaub gemischt und aus-
gebreitet haben.

Aus SKky and Telescope, Sept. 1973, S. 146
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@ Astronomische Beobachtungen beim Camping —
spiirbarer Erfolg unserer Arbeit

Seit Jahren gehort zu unserem Campinggepédck ein
Tele-Objektiv von 450 mm Brennweite, das, wie jedes
langbrennweitige Objektiv leicht zum astronomischen
Fernrohr vervollstindigt werden kann. Es leistet Aus-
gezeichnetes. An das Objektiv werden lediglich nor-
male Zwischenringe (etwa 4 cm) angeschraubt, daran
kommt das Okular, das in einem mit entsprechendem
Loch versehenen VerschluBdeckel steckt. Damit fiihrte
ich an jedem klaren Abend Beobachtungen durch,
und das Interesse war stets unerwartet grof. Der
Grund, weshalb ich jetzt noch einmal dariiber
schreibe, ist nicht nur der, dies zur Nachahmung zu
cmpfehlen, sondern besonders die Tatsache, dal
unser Astronomieunterricht splirbare Ergebnisse

zeigt. So sind besonders bei jungen Menschen die
astronomischen Kenntnisse deutlich gestiegen, die
gestellten Fragen sind wesentlich problemhatter und
bei Diskussionsgruppen treten oft Schiiler als sach-
kundige Leiter auf.

Allerdings mufite ich auch feststellen, dai nur wenige
Schiiler bisher durch ein Fernrohr beobachtet hatten;
doch glaube ich, daB3 sich dieser Mangel mit der Aus-
lieferung des Telementors bald dndern wird.

GERD HUTHMANN, Eisleben

@ Freude am Astronomieunterricht

Als im September des vergangenen Jahres fir uns
Schiiler die abschlieBende 12. Klasse begann, hatten
wir auch Astronomieunterricht.
Dabei bestand bei vielen schon vorher ein grofies In-
ieresse fiir das astronomische Geschehen. Die meisten
von uns verfolgten die Vorgidnge der Weltraumfor-
schung sehr intensiv in Zeitungen, im Rundfunk und
im Fernsehen. Viele orientierten sich genauer durch
Biicher iber die Astronomie als Wissenschaft, liber
das Leben der Astronauten und liber utopische Ideen.
Wir erwarben uns dadurch schon ein Grundwissen,
und das Interesse an der Astronomie wurde geweckt.
Nun waren wir auf den Astronomieunterricht ge-
spannt. Ein problemreicher und lebendig gestalteter
Unterricht des Fachlehrers gewann schnell die ganze
Klasse fiir die Astronomie. Wir eigneten uns inter-
essiert das notwendige Faktenwissen an, arbeiteten
mit den Tabellen und verwerteten dabei die Kennt-
Misse, die wir in den anderen naturwissenschaftlichen
Fichern erworben hatten. Der Astronomieunterricht
vermittelte uns viele Tatsachen, Theorien und Hypo-
thesen und erklidrte uns alle Vorgénge sehr wirklich-
keitsnah. Auf alle interessierenden Fragen bekamen
wir Antworten oder Hinweise, wo wir dariiber nach-
schlagen sollten, So konnte jeder Schiiler sein Wissen
in den verschiedensten Zweigen der Astronomie nach
eigenem Bedarf noch erweitern.
Nach den ersten Stunden stellte der Astronomieleh-
rer einige Halbjahresarbeiten zur Auswahl. Das In-
teresse an der Astronomie war schon so grof3, daB
sich sofort mehrere Schiiler dafiir meldeten. Wir
konnten uns aus einer Aufstellung aktueller Pro-
bleme das Thema aussuchen. Dabei standen folgende
Themen zur Auswahl:
. COPERNICUS — Leben und Werk (500, Geburtstag)
Der neue sowjetische 6-Meter-Spiegel
Der Nutzen der Astronautik fiir die Menschheit
. Die Erforschung des Planeten Venus durch sowje-
tische Sonden

® oo o

5. Die Entwicklung der sowjetischen Raketen (50 Jah-
re SU)

Da wir uns besonders fiir die Weltraumforschung und
die Erforschung der Planeten interessieren, iibernah-
men wir die Halbjahresarbeit mit dem 4. Thema.
Unsere Arbeit begannen wir mit dem Suchen von
Material. Trotz der zahlreichen Hinweise unseres Leh-
rers gab es anfinglich Schwierigkeiten. Doch bald
stellten wir aus Zeitungen, Zeitschriften, Broschiiren
und Biichern genug Material fiir eine umfangreiche
Behandlung dieses Themas zusammen. Mit Hilfe der
Kataloge in unserer Kreisbibliothek fanden wir auch
einige Biicher, die wir bisher noch nicht kannten. Je
tiefer wir in das Thema eindrangen, desto mehr
wuchs unser Interesse an der Arbeit,
Nach der Materialzusammenstellung begannen Wwir
mit der cigentlichen Arbeit. Wir arbeiteten die ein-
zelnen Artikel genau durch und stellten alle Fakten
in einer Informationssammlung zusammen. Anschlie-
fBend wurde das Material im Sinne unserer Arbeit ge-
gliedert.
So berichteten wir von der ersten Beobachtung der
Venus mit dem Fernrohr im Jahre 1610 bis zum Flug
der Sonde ,Venus 8¢ zum Planeten Venus im Jahre
1972. Wir waren wihrend der Arbeit selbst auf die
niichsten Ergebnisse gespannt und setzten uns mit
den verschiedenen Hypothesen auseinander. Nachdem
unsere Arbeit im Konzept fertig war, zeichneten wir
viele Skizzen und Bilder, klebten Fotografien ein und
numerierten die Teile der Arbeit. Mit der Maschine
fertigte ich dann die Reinschrift an. Sie dauerte sehr
lange, da ich erst maschineschreiben lernte. Endlich
waren dann die 80 Seiten geschrieben, durchgesehen
und gebunden.
Nach AbschluB dieser wissenschaftlichen Arbeit kén-
nen wir feststellen, dal es uns viel Freude bereitet
hat, an diesem Thema zu arbeiten. Wéahrend der Zeit
der Halbjahresarbeit wurde unser Interesse fiir die
Astronomie immer groB3er, Wir lernten neue wissen-
schaftliche Fakten kennen und die Zusammenhénge
der Naturwissenschaften besser verstehen. Wir be-
kamen Einblicke in verschiedene Arbeitstechniken,
die uns bei unserem sp#teren Studium sicher niitzlic!
sein werden.
.Dic gestellte Aufgabe wurde mit wissenschaftlicher
Griindlichkeit gelést. Auf Grund eines umfangreichen
Quellenstudiums ist eine systematische Losung ge-
lungen. Die parteiliche Haltung der Autoren kommt
in der Wertung Klar zum Ausdruck.“ So lautete das
Urteil des Fachlehrers.

REINHARD RICHTER

KLAUS-JURGEN TISCHER

EOS ,,PHILIPP MELANCHTHON¥, 46 Wittenberg

@® Auf den Spuren des COPERNICUS in Freundes-
land

In diesem Jahr beging die fortschrittliche Menschheit
der Erde den 500. Geburtstag von NICOLAUS CO-
PERNICUS. Im Rahmen dieser Ehrung beteiligte sich
unsere Schule, die den Namen dieses genialen Astro-
nomen trédgt, an einem Wettbewerb um die beste CO-
PERNICUS-Ausstellung. Die miihevolle Arbeit und
der Flei der Lehrer und Schiiler fiithrte unsere CO-
PERNICUS-Ehrung zum vollen Erfolg: Wir erreichten
den 1. Platz. AnldBlich des Jubildumstages von CO-
PERNICUS schlossen das COPERNICUS-Lyzeum in
Kolobrzeg und -unsere Schule, die COPERNICUS-
Oberschule in Torgelow, einen Freundschaftsvertrag
ab; damit helfen wir, das Freundschaftsband zwi-
schen unseren beiden Liéndern zu festigen. Auf Grund
dieser Erfolge wurde es unserer Schule ermdoglicht,
einen Lehrer und vier Schiiler zu einer dreiwoéchigen
Exkursion durch das Geburtsland von COPERNICUS
zu delegieren. Die Wahl fiel schlielich auf die Schii-
ler DAGMAR KUNTZE, KERSTIN RIEMER, HELMUT
MYRACH und WINFRIED STEGEMANN, die unseren
Astronomielehrer, Herrn KLUGE, als-Delegationslei-
ter begleiten sollten.

Diese Exkursion wurde in Zusammenarbeit des Pol-
nischen Staatlichen Rundfunkkomitees mit den Ju-
gendsendern der sozialistischen Linder organisiert.
Neben dem Gastgeberland, der VR Polen, und unse-
rer Delegation waren daher auch Gruppen aus der
UdSSR, der VR Ungarn, der CSSR, der VR Bulgarien
und der VR Ruménien beteiligt.

Die Reise begann am 3. Juli 1973. Sie fiihrte uns iiber
Frankfurt (Oder) und Poznan zum ersten grdBeren
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Reiseziel: Warszawa, Ein Vertreter des polnischen
Jugendverbandes und besonders unsere Dolmetsche-
rin, Frau BORZENA, empfingen uns duBerst freund-
lich. Sie hieSen uns herzlich willkommen. Ein Tou-
ristenhotel war unsere erste Unterkunft. Am né&ch-
sten Tag hatten wir die Moéglichkeit, die Gedenkstét-
ten von FREDERYK CHOPIN zu besuchen. Aufierdem
machten wir uns mit dem Leben des COPERNICUS
und einigen seiner Werke vertraut. Auch die nich-
sten Tage in Warschau waren reichlich ausgefiillt mit
einer Stadtrundfahrt, der Besichtigung historischer
Gebidude und beriihmter Plitze. Wir bewunderten
Denkmiler sowie die Altstadt und sahen den CO-
PERNICUS-Film, Ein besonderer Héhepunkt war der
Empfang beim Polnischen Staatlichen Rundfunk-
komitee. Hier herrschte bei frohlichem Gesang und
lebhaften Gespréichen eine herzliche und freund-
schaftliche Atmosphiire, wie wir sie auch spéiter stets
beim Zusammentreffen mit Jugendlichen und Biir-
gern der VR Polen vorfanden.

Die Exkursion fiihrte uns dann weiter in die Geburts-
stadt des COPERNICUS, nach Torun. Natlirlich war es
unser Bestreben, gerade hier moglichst viel liber Le-
ben und Schaffen des COPERNICUS zu erfahren. So
besichtigten wir alle COPERNICUS-Stdtten, das CO-
PERNICUS-Haus und das Museum. Besonders auf-
schluBreich war fiir uns der Besuch im Observa-
torium. In lebhaften Gesprichen wurden viele unse-
rer Fragen freundlich und entgegenkommend beant-
wortet. Die Gastgeber legten offensichtlich aber auch
sehr viel Wert darauf, uns weitere Schénheiten und
Sehenswiirdigkeiten der Stadt Torun zu zeigen. Wir
besichtigten die reizende Altstadt und die Johannes-
kirche, unternahmen Fahrten ins Camp und zum
Kurort Ciechicinek, der durch seine Gedenkstiitten
und die wunderbaren Parkanlagen eine Sehenswiir-
digkeit darstellt.

Die Reise ging dann weiter nach Gdansk an die Ost-
see. Die Stadtbesichtigung erstreckte sich auch auf
Gdynia und Sopot. Alle Delegationen fuhren dann
gemeinsam zur Westernplatte, um die gefallenen
Helden des Kampfes gegen den Faschismus zu ehren.
Auf dem Wege nach Frombork wurde in Olsztyn Sta-
tion gemacht., Der Besuch des Planetariums mit der
Vorfiihrung des Sternenhimmels bildete ein besonde-
res Erlebnis. In Frombork waren wir Gast in einem
polnischen Jugendlager. Um unsere Forschungen
Uber Leben und Werk des COPERNICUS fortzufiih-
ren, besuchten wir seine Arbeitsstétte und das CO-
PERNICUS-Museum, in dem wir weiteres aufschluf-
reiches Material fanden.

Am 22, Juli nahmen wir mit unseren polnischen
Freunden gemeinsam an den Feierlichkeiten zum 29.
Jahrestag der VR Polen teil. Nach der groBen Kund-
gebung und der Demonstration wurden wir herzlich

~verabschiedel:. Viele Erinnerungsgeschenke wechsel-

ten ihren Besitzer. In Warschau muBten wir uns
schlieBlich auch von den Mitgliedern der anderen De-
legationen trennen. Der Abschied fiel uns sehr
schwer, denn in den gemeinsam erlebten drei Wochen
waren wir wahre Freunde geworden.
Neben den vielen Eindricken und Erinnerungen
haben wir als Ergebnis dieser Exkursion in Freun-
desland sehr viel Material liber Leben und Werk des
NICOLAUS COPERNICUS mitgebracht, das wir nun
auswerten und fiir Dia-Vortrdge und Ausstellungen
nutzen werden.

KERSTIN RIEMER

211 Torgelow, Kopernikus-Oberschule

Schiilerin der Klasse 11 b

@ II. Kolloquium zur Methodik des Astronomie-
unterrichts

In den Herbstferien 1974 wird das II. Kolloquium ,Er-
gebnisse, Stand und Probleme der Forschungen zur
Methodik des Astronomieunterrichts“ durchgefiihrt.
Pidagogen und andere auf dem Gebiet der Methodik
des Astronomieunterrichts wissenschaftlich arbeitende
Personen sollen wihrend dieses Kolloquiums mit
neuen astronomiemethodischen Forschungen, Unter-
suchungen und Erfahrungen bekanntgemacht werden.
Wiihrend des Kolloguiums sollen Ergebnisse (auch
Teil- oder Zwischenergebnisse) aus Dissertationen,
Diplomarbeiten, pidagogischen Lesungen oder ande-
ren wissenschaftlichen Arbeiten sowie theoretisch be-
griindete praktische Erfahrungen zur Diskussion ge-
stellt werden. Von geplanten Arbeiten, Untersuchun-
gen o. i, kionnen Arbeitsstandpunkte oder konzep-
tionelle Vorstellungen vorgetragen werden. Aus so-
zialistischen Lindern und anderen Staaten kdnnen
Uberblicks-, Informations- oder Problembeitrige vor-
gelegt werden,

Das Kolloquium wird von der Forschungsgruppe
Astronomie bei der AKademie der Pidagogischen
Wissenschaften der DDR veranstaltet. Mit der Vor-
bereitung und Durchfiihrung sind Dr.-Ing. habil.
KLAUS-GUNTER STEINERT, Dresden, und Studien-
rat Dr. MANFRED SCHUKOWSKI, Rostock, beauf-
tragt.

Die Kosten fiir Reise, Unterkunft und Verpflegung
werden von den Teilnehmern bzw. der delegierenden
Dienststelle getragen, Das gilt auch fiir auslindische
Teilnehmer.

Interessenten werden gebeten, sich unter Angabe des

voraussichtlichen Arbeitsthemas fiir ihren Vortrag

(dessen Dauer zwischen 30 und 45 Minuten liegen
sollte) bis zum 1. April 1974 an Studienrat Dr. MAN-
FRED SCHUKOWSKI, 252 Rostock 22, Helsinkistr. 79,
zu wenden. Von dort erhalten sie alle weiteren Infor-
mationen.

ZEITSCHRIFTENSCHAU

@ ASTRONOMIE UND RAUMFAHRT

CH. FRIEDEMANN : Radiosterne. 1973, 4, 97—103. Ein-
leitend geht der Autor auf die Nachweismoglich-
keiten stellarer Radiostrahlung ein. Danach stellt er
die Klassen der Radiosterne und ihre Eigenschaften
vor: Flare-Sterne (rote Hauptreihensterne), Rote
Uberriesen, physische Doppelsternsysteme, Novae,
Pulsare und Rontgensterne. — E. HANTZSCHE:
Systematik der Flugbahnen von der Erde zum
Mond (II). 1973, 4, 107—112. — E. HOLLAX: Die Inter-
nationale Astronautische Foéderation (IAF). Aufbau,
Ziele und Aktivititen. 1973, 4, 125—-128 u. III. US.

@ PRESSE DER SOWJETUNION

G. PETROW/G. SIMKIN: Biotechnische Systeme fiir
die Lebenssicherung im Weltraum. 1973, 31, 47—48; aus
»Iswestija“ vom 31.5.1973. — W. MARSOW : Marssta-
tioren auf dem Wege zum roten Planeten, 1973, 33,
35-36; aus ,Iswestija“ vom 24. 7. 1973. Uber einige
Marsprobleme

@ URANIA

D. B. HERRMANN: Triumphe der Himmelsmechanik.
49 (1973) 17, 48—51. — D. B. HERRMANN : Materialismus
kontra Schépfungsmythos. 49 (1973) 9, 32-35. Zwei
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Beitrdge zur nachcopernicanischen Astronomie. —
H. HOFFMANN: Sojus — Apollo im Dienste der Wis-
senschaft. 49 (1973) 9, 24-27. Informationen zu dem
fur Juli 1973 geplanten gemeinsamen Testflug sowje-
tischer und us-amerikanischer Kosmonauten.

@ WISSENSCHAFT UND FORTSCHRITT
L. KUHN: Chemische Verbindungen im Kosmos.
Interstellare Materie (Teil I). 23 (1973) 8, 332—336.

@ ENDEAVOUR
J. R. RAVETZ: Copernicus: die Revolution einer
Weltanschauung, XXXII (1973) 116, 57—59

@ WISSENSCHAFTLICHE ZEITSCHRIFT

TH MAGDEBURG

E. BECKER: Otto von Guerickes astronomische An-
sichten. 17 (1973) 3/4, 291-330.

@ SPEKTRUM

H. STILLER: Erste Forschungsergebnisse der DDR
an Mondbodenprobe von Luna 16. 4 (1973) 8, 14—17
und 12/13.

@ BILD UND TON

E. HONIG: Fotografie und Raumfahrt., 25 (1972) 12,
363—366] — E. HONIG: Von der klassischen Infrarot-



fotografie zu Infrarotstrahlungsbildern aus dem
Weltall. 26 (1973) 9, 269-274. Darstellung der stiirmi-
schen Entwicklung der Infrarotfotografie in den
letzten Jahren unter dem Einflug der Raumfahrt. Be-
ginnend mit der klassischen Infrarotfotografie wird
ausfiihrlich auf deren heutige Anwendungsbereiche
eingegangen. In weiteren Abschnitten werden Infra-
rotfotografie von Satelliten, Infrarotmessung auf
mehreren Kanilen und die Entwicklung der Infrarot-
megBgerite behandelt. Der letzte Abschnitt befaBt sich
mit der Auswertung von Infrarot-Satellitenluftbil-
dern. Dem Artikel ist instruktives Bildmaterial bei-
gegeben. — S. u. R. BORM: Einsatzméglichkeiten der
Overheadprojektion im péadagogischen ProzeS. 26
(1973) 9, 279—281. Betrachtungen am Beispiel des Pro-
jektors ,Polylux 1“.

@ WISSENSCHAFTLICHE WELT
W. GRZEDIELSKI: Die fortdauernde Bedeutung von
Kopernikus., XVII (1973) 2, 6 und 9.

@ PADAGOGIK

U. EISSNER: Die operative Titigkeit der Fachberater
an den Schulen, 28 (1973) 8, 714—723. Autorin geht be-
sanders auf Inhalte und Formen der konkreten Hilfe
ein, die die Fachberater an den Schulen zur Er-
héhung der Qualitdt des Unterrichts geben konnen.
Beispiele verdeutlichen die Methoden der Titigkeit

(Hospitation, Zusammenarbeit mit der Fachkommis-

sion, mit Fachzirkeln und Direktoren).
Dr. MANFRED SCHUKOWSKI

@ Zemlja i vselennaja (UdSSR)

W. L. GINSBURG: Gamma-Astronomie und kosmi-
sche Strahlen, 1973 1, 2—6. Uberlegungen zum Grad der
Wahrscheinlichkeit der galaktischen bzw. metagalak-
tischen Herkunft der kosmischen Strahlen im Lichte
der Forschungsergebnisse der Gamma-Astrononile, =
A. M. GALPER/W. G. KIRILLOW-UGRJUMOW/B. I
LUTSCHKOW : Diskrete Quellen von Gamma-Quan-
ten. 1973 1, 6—11. Uber die Entdeckung der ersten‘dis-
kreten galaktischen und extragalaktischen Gamma-
Quellen. — O. L. WEISSBERG: Mars 3 erforscht das
Plasma. 1973 1, 28—31. Uber die Wechselwirkung zwi-
schen Sonnenwind und verschiedenen Arten von Kor-
pern des Sonnensystems (Planeten mit und ohne
Magnetfeld, mit und ohne Atmosphire, Kometen). —
W. L. MASSAITIS: Diamantensuche im Meteoriten-
Krater. 1973 1, 32—36. Uber die Auffindung der ersten
Aufpralldiamanten im Popigai-Krater. — D. J. GOL-~
DOWSKI: Einige wissenschaftliche Ergebnisse des
Flugs von Apollo 16. 1973 1, 37—40. — TSCHERE-
MUSCHKIN: Polen — das Land des COPERNICUS,
1973 1, 63-65. — J. W. CHRUNOW/L. S. CHATSCHA-
TURJANZ: Vom ersten Weltraumflug des Menschen
zum Beruf der Forscher-Kosmonauten. 1973 2, 3—6. —
I. D. NOWIKOW : Die physikalischen Gesetze und die
neuen astronomischen Entdeckungen. 1973 2, 7—10. Zur
Interpretation der aktiven galaktischen Kerne, der
Quasare, Pulsare und schwarzen Locher. — M. S.
SWEREW : Astrometrie des Siidhimmels. 1973 2, 16—23.
Uber die internationale Zusammenarbeit auf dem Ge-
biet der Astrometrie des Siidhimmels zum Zwecke
der Schaffung eines einheitlichen Systems der Him-
melskoordinaten. — G. B. SHDENOW : Auf der Suche
nach Transuranen im Weltraum, 1973 2, 26—30. Auf
Grund eines modernen Atomkernmodells 148t sich
voraussagen, da3 z. B. das Element mit der Ordnungs-
zahl 114 stabil ist (Halbwertszeit Hunderte Millionen
Jahre). Entstehen kann ein so schwerer Atomkern
bei extrem dichter Neutronenbestrahlung, wie sie nur
beim Ausbruch einer Supernova vorkommt. Alle bis-
her durchgefiihrten Experimente mit dem Ziel, solche
Kerne nachzuweisen, ergaben noch kein eindeutiges
Resultat. — A. F. TITENKOW/L. A. WEDSCHIN: Kos-
mische Strahlen hoher Energien. 1973 2, 31-35. Uber
Experimente an Bord der Satelliten vom Typ Proton
sowie des Satelliten Interkosmos 6. — J. N. JEFRE-
MOW : Die wichtigsten Sterne., 1973 2, 46—51. Die Ce-
pheiden in der Wissenschaftsgeschichte und ihre kos-
mologische Schliisselstellung. — A. B. SEWERNY: Ma-
gnetfelder von Sonne und Sternen, 1973 3, 2—-11. Es ist
moglich, daB Sonnen- und Sterneruptionen, die Ra-
diostrahlung der Quasare und Pulsare ihre Energie
aus den gewaltigen Reserven der magnetischen
Energie speisen. — A. S. KOMPANEJEZ: Materie im
iiberdichten Zustand. 1973 3, 12—-17. — L. M. OSERNOJ :
Die Kerne von Quasaren und aktiven Galaxien, 1973 3,
25—-33. Diskussion des gegenwirtigen Forschungsstan-

des, fiir den immer noch das Fehlen einer geschlosse-
nen Theorie oder eines allgemein anerkannten Ar-
beitsmodells der Energiequellen dieser Objekte' cha-
rakteristisch ist. — R. O. KUZMIN: Lunochod 2 er-
forscht den Mond. 1973 3, 34—39. — A. A. MICHAILOW:
Auf der Suche nach direkten Beweisen fiir die Bewe-
gung der Erde. 1973 3, 50—53. Ein Kapitel nachcoperni-
canischer Wissenschaftsgeschichte. — J. P. LEVITAN:
Schulastronomie gestern, heute und morgen, 1973 3,
61—66.

@ Rise hvézd (CSSR)
J. GRYGAR: Bilanz der Entdeckungen des Jahres
1972, 54 (1973) 3, 41-53. (vgl. Zeitschriftenschau in Heft
3!). — K. BENES: Der Mars, ein Planet mit Vulkanen
vom Hawaii-Typ. 54 (1973) 3, 54—56. Vergleich des
Marsvulkanismus mit dem der Erde und des Mondes.
— P. PRIHODA: Die neue Marskarte aus den Ergeb-
nissen von Mariner 9. 54 (1973) 4, 67—71. Rezension der
in Sky and Telescope vom September 1972 versffefnt-
lichten Karte. Besonders hingewiesen wird auf die
wenigen Koinzidenzen zwischen der rezensierten
Karte und den auf Grund der irdischen Beobachtun-
gen gewonnenen Albedokarten. — J. KOLAR: Anmer-
kungen zum Schleifen und Polieren von Spiegeln. 54
(1973) 4, 72—74., — J. BOUSKA: Die periodischen Ko-
meten im nichsten Jahr, 5¢ (1973) 5, 81-82. — J. OL-
MAR: Die aktive Komponente der solaren Radiostrah-
lung. 54 (1973) 5, 83—89. Bericht iliber Beobachtungen
der Radioteleskope von Ondfejov und Upice von 1956
bis 1970. — M. GRUN/P. KOUBSKY: Kosmonautik
1972. 54 (1973) 6, 109—115. Mit 6 Aufnahmen von der
Expedition Apollo 17.
@ Urania (Polen)
M. ROZYCZKA : Quasare — enttiuschte Hoffnungen.
64 (1973) 3, 66—72, — J. PAGACZEWSKI: Wo beob-
achtete und wohnte NICOLAUS COPERNICUS. 64
(1973) 3, 73-81, 4, 104—110. Fortsetzung eines Beitrages
aus der vorhergehenden Nummer, wird fortgesetzt. —
J. WITKOWSKI: Sternbedeckungen durch den Mond.
64 (1973) 3, 98—-104, 5, 144—150. — K. ZIOLKOWSKI:
Astronomie in der Mongolei. 64 (1973) 4, 110—114. Ge-
schichte und Gegenwart. — M. SROCZYNSKA: Der
galaktische Wind. 64 (1973) 5, 138—144. Verschiedene
Modelle des Zusammenwirkens der von den einzel-
nen Sternen und/oder den galaktischen Kernen aus-
gehenden Partikelstrome (Sonnenwind) innerhalb
der Galaxien und im intergalaktischen Raum. -
A. DROZYNER: Astrodynamische Paradoxa. 64 (1973)
166—171. FuBballspiel auf einem Kleinplaneten,
Spriinge auf dem Mond, Ausflug zu einem Neutro-
nenstern. — S. R. BRZOSTKIEWICZ: Drehbare Mars-
karte. 64 (1973) 6, 172—175. Anleitung zur Herstellung
eines Beobachtungshilfsmittels.

Ubersetzung und Annotationen:

Dr. SIEGFRIED MICHALK

UNSERE BILDER

Titelseite — Arbeitsgemeinschaft Astronomie in der
Schulsternwarte Hartha. Lesen Sie dazu unseren Bei-
trag ,Gedanken zum 25. Griindungstag der Pionier-
organisation ,Ernst Thilmann‘%“ auf Seite 123.
Aufnahme: MORGENSTERN

2. Umschlagseite — EJNAR HERTZSPRUNG. Lesen Sie
dazu unseren Beitrag ,EJNAR HERTZSPRUNG -
Skizze seines Lebens und Wirkens“ auf Seite 132.
Aufnahme: Archiv Dr. HERRMANN, Berlin

3. Umschlagseite: — Karten zum Beitrag , Wir beob-
achten“ (Komet 1973 £ KOHOUTEK)
Zeichnungen: NITSCHMANN, Bautzen

4. Umschlagseite — Automatische Kamera fiir Astro-
geodisie (SBG) des Zentralinstituts flir Physik der
Erde Potsdam der Akademie der Wissenschaften der
DDR. Die Kamera ist ein Erzeugnis des VEB Carl
Zeiss Jena. Lesen Sie dazu unseren Beitrag ,Neuere
Erkenntnisse aus der Bewegung von kiinstlichen Sa-
telliten im erdnahen Raum* auf Seite 134.
Aufnahme: HANNEMANN, Potsdam
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WIR BEOBACHTEN

Am 7. Mirz 1973 wurde bei einer Aufnahme von Bahn-
spuren kleiner Planeten mit der 32-Zoll-Schmidt-
kamera der Sternwarte Hamburg-Bergedorf von Dr.
LUBOS KOHOUTEK ein neuer Komet entdeckt, der
auBer der astronomischen Bezeichnung ,1973 f£“
(6. Komet des Jahres 1973) traditionsgem&B auch den
Namen des Entdeckers erhielt. Bereits eine Woche
vorher hatte KOHOUTEK den Kometen 1973 e gefun-
den. Nach sorgfiltiger Durchsicht der zuriickliegen-
den Aufnahme konnte festgestellt werden, daf der
Komet bereits auf einer Platte vom 28. Januar 1973
nachweisbar war, damals aber der Entdeckung ent-
gihg. 1978 £ ist der vierte nichtperiodische Komet, der
in diesem Jahre entdeckt wurde.

Auf der Entdeckungsplatte hatte der Komet die Hel-
ligkeit 16m und war als diffuses, schweifloses Objekt
sichtbar. Die Bahnberechnungen, die aus mehreren
Aufnahmepositionen gewonnen wurden, ergaben, dag
der Komet im Dezember 1973, vor allem aber im Ja-
nuar 1974, zu einem aufBlerordentlich hellen Objekt
werden wird. Damit wird uns fir einige Wochen ein
hervorragendes, natiirliches Anschauungsobjekt fiir
den Lehrplanabschnitt 1.4.3. , Natiirliche Kleinkérper
im Planetensystem* zur Verfiigung stehen.

Nach den vorlidufigen Berechnungen wird der Komet
1973 £ am 28. Dezember 1973 um 11h Weltzeit mit einem
Abstand von nur 0,14 Astronomischen Einheiten den
sonnennichsten Punkt seiner Bahn durchlaufen. Es
ist moglich, daB3 der Komet zu dieser Zeit eine enorme
Helligkeit entwickelt (die Schédtzungen reichen von
-5m bis -10m) und mit bloBem Auge am Taghimmel
gesehen werden kann. Ab 2. Januar 1974 wird der Ko-
met zunédchst am tiefen siidwestlichen Abendhimmel
zu einem prichtigen Beobachtungsobjekt werden. Bis
Ende Januar erreicht er zwar eine Stunde nach Son-
nenuntergang eine Hohe von nahezu 50° iiber dem
Horizont, wird aber dabei rasch lichtschwécher. Am
15. Januar passiert 1973 £ mit einem Abstand von 0,80
Astronomischen Einheiten den erdnidchsten Punkt
seiner Bahn. Die Neigung der Umlaufbahn des Ko-
meten zur Ekliptik betrédgt 14,3 Grad.

B. G. MARSDEN berechnete folgende vorlédufige Posi-
tionen:

1973 Rektaszension Deklination

Dez. 04 13h54 min ~ 2191
09 14h33 min —23%4

14 15h20 min — 2592

19 16h16 min — 2691

24 17h22 min — 2533

25 17h37 min — 24%8

26 17h53 min — 2452

27 18h09 min — 2395

28 18h26 min — 2297

29 18h43 min - 2157

30 19h00 min — 2098

31 19h15 min — 1959

1974

Jan. 01 N 19h29 min — 1951
02 19h42 min — 1893

03 19h55 min - 1795

08 20h55 min —13%5

13 21h53 min - 89

18 22h49 min — 450

23 23h40 min -+ 056

28 00h23 min + 4%6
Febr. 02 00h59 min + 17
07 01h29 min +10%1

12 01h55 min +12%0

17 02h16 min +13%5

22 02h35 min + 1497

27 02h51 min +15%7

Besonders fir die Arbeitsgemeinschaften Astronomie
ergibt sich aus der Tabglle die reizvolle Aufgabe, die
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Kometenpositionen in einen Sternatlas oder in die
Arbeitsblatter bzw. Stempelabdrucke ,Tierkreiszone*
einzutragen, wie das die Zeichnung auf der 3. Um-
schlagseite (oben) zeigt. Die Bahnbewegungen der_
Erde und des Kometen sind auf dem unteren Teil der
3. Umschlagseite dargestellt.

Instrumentelle Anforderungen

Fir die Beobachtung der Gesamterscheinung des Ko-
meten zur Zeit seiner groBen Helligkeit, also wéh-
rend des Monats Januar, eignen sich am besten das
bloBe Auge oder Weitwinkelfeldstecher. Fiir Detail-
studien des Kometenkopfes sind unser Schulfernrohr
und natiirlich alle gréfieren Instrumente geeignet.
Fotografische Aufnahmen koénnen mit jeder handels-
liblichen Kamera gewonnen werden, die auf einem
nachfiihrbaren Fernrohr befestigt wird. Zu empfeh-
len ist die Verwendung von Aufnahmematerial
ORWO NP 27, damit Belichtungszeiten von nur weni-
gen Minuten erreicht werden koénnen. Bei der Ver-
wendung von Astrokameras ist zu beachten, da das
Leitfernrohr nicht der scheinbaren Bewegung eines
Leitsterns, sondern streng der Eigenbewegung des
Kometen nachgefiithrt werden muf3! Dadurch ergeben
sich auf der Platte Sternstrichspuren, wihrend der
Kcmet scharf abgebildet wird.

Methodische Hinweise

Als lingerfristige Hausaufgabe fiir die Schiiler un-
serer 10. Klassen und fiir die Mitglieder der Arbeits-
gemeinschaften Astronomie kann die Eintragung der
beobachteten Positionen des Kometen, der Schweif-
linge und Schweifrichtung im Abstand von zwei Ta-
gen, jeweils etwa zur gleichen Uhrzeit, in die Ar-
beitskarte Tierkreiszone gegeben werden. Es emp-
fiehlt sich, auch ‘Beobachtungen im Klassenverband
mit dem Schulfernrohr und Feldstechern zu organi-
sieren. Arbeitsgemeinschaften Astronomie konnen
sich auBerdem mit der Fotografie des Kometen be-
fassen, um fiir den Unterricht wertvolles An-
schauungsmaterial zu gewinnen. Die Schiiler miissen
zu der Erkenntnis gelangen, daB es sich bei den Ko-
meten um natiirliche kosmische Objektg handelt, de-
ren Bahnen vorausberechenbar sind. Dabei ist darauf
hinzuweisen, daf3 in friiherer Zeit derartige seltene
Himmelserscheinungen fiir Drohungen iberirdischer
Michte gehalten wurden. Nicht selten galten sie als
Vorboten von verheerenden Kriegen, Katastrophen,
Seuchen und vielem anderen.

Allgemeine Hinweise

Die Astronomielehrer sollten im Schulhaus Aushidnge
mit Beobachtungshinweisen und Pressenotizen an-
bringen, nach Moglichkeit auch Beobachtungen {fir
das Kollegium sowie fiir die Schiiler der Klassen 5
bis 9 organisieren. Wo Arbeitsgemeinschaften Astro-
nomie bestehen, diirften sich Kkeine besonderen
Schwierigkeiten ergeben. Schulsternwarten und
Schulbeobachtungsstationen ermoglichen sicherlich
auch der Bevolkerung di¢ Beobachtung des Kometen.
Alle diese Veranstaltungen sollten mit Kurzvortrigen
verbunden und somit fir eine wirksame Aufkliarungs-
arbeit genutzt werden, um die Menschen iiber die
wahre Natur der Erscheinung zu unterrichten und
jede Art von Kometenaberglauben, der hin und wie-
der noch bei dlteren Blurgern zu finden ist, zu be-
kimpfen.

Nach RedaktionsschiuB ‘erreichten uns prézisierte
Angaben, die hinsichtlich der zu erwartenden Hel-
ligkeit des Kometen etwas weniger optimistisch sind.
Danach soll die grofite zu erwartende Helligkeit zwi-
schen — 2m und — 4m liegen. Die Schweifldnge wird
wie folgt vorausgesagt: 1. Januar 1974 13°, 11. Januar
219, 21, Januar 15°, 1, Februar 8° und 1. Mérz 1974 2°,
Es wird damit gerechnet, daB die Schweifldnge des
Kometen ein Maximum von etwa 50 Millionen Kilo-
metern erreichen wird.

HANS JOACHIM NITSCHMANN
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