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Fiir eine hohe Qualitat im Astronomieunterricht

Der VIIIL Parteitag der SED bezeichnete die
inhaltliche Ausgestaltung der zehnklassigen
polytechnischen Oberschule als den wichtig-
sten gesellschaftlichen Auftrag aller Péd-
agogen. [1] Die vom VII. Pddagogischen Kon-
greB ausgearbeitete Grundlinie wurde vom
VIIL Parteitag der SED bestétigt.

Zur Verwirklichung der festgelegten Auf-
gaben leitete das Ministerium fiir Volksbil-
dung eine Reihe von MaBnahmen ein. Dazu
gehoren u. a. ein ,Brief des Kollegiums des
Ministeriums fiir Volksbildung an alle Pid-
agogen der DDR*, die Diskussion iiber die zu-
kiinftige Gestaltung der Weiterbildung der
Lehrer sowie die Zentrale Fachkonferenz fiir
Physik. Die folgenden Ausfiihrungen befassen
sich mit ersten Schlufifolgerungen, die aus der
Physikkonferenz fiir den Astronomieunterricht
zu ziehen sind. >

Im Mittelpunkt der Beratungen stand das Re-
ferat des Stellvertreters des Ministers fir
Volksbildung, Oberstudienrat KARL DIETZEL,
,Zum Stand und zu den Aufgaben des Physik-
unterrichts bei der Realisierung der neuen
Lehrplidne“. [2] Obwohl sich die Ausfiihrungen
vor allem mit der Qualitiitsverbesserung im
Physikunterricht beschiftigen, haben sie
grundsétzliche Bedeutung fiir den gesamten
mathematisch-naturwissenschaftlichen und
polytechnischen Unterricht.

Die zentrale Fachkonferenz schitzte ein, dafi
durch die fleiBige und schépferische Arbeit der
Lehrer im mathematisch-naturwissenschaft-
lichen Unterricht bedeutende Fortschritte er-
zielt wurden. Jedoch bedarf es noch grofer An-
strengungen, um die vom VIIL Parteitag ge-
forderte héhere Qualitéit der Bildung und Er-
ziehung in allen Unterrichtsfachern zu errei-
chen. Daraus ergeben sich auch Konsequenzen
fiir den Astronomieunterricht.

Unsere sozialistische Schule zeichnet sich
durch einen wissenschaftlichen Fachunterricht
aus, Nur im Fachunterricht kénnen wir die
im ,Offenen Brief des Kollegiums des Mini-
steriums fiir Volksbildung an die Pédagogen
der DDR*“ erneut erhobenen Forderungen nach
einem hohen wissenschaftlichen Niveau der
Allgemeinbildung und sozialistischen Erzie-
hung erreichen, sichern und verwirklichen. 31
Deshalb gilt es, alle zur Verfiigung stehenden
Krafte auf die zu losenden Fragen und Pro-
bleme des Fachunterrichts zu konzentrieren.

Innerhalb der naturwissenschaftlichen Fécher
leistet der Astronomieunterricht seinen spezi-
fischen Beitrag zur Bildung und sozialistischen
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Erziehung der Schuljugend. Mit Beginn des
Schuljahres 197172 wurden wichtige inhalt-
liche und materielle Voraussetzungen geschaf-
fen, um die Qualitit der Bildung und Erzie-
hung im Fach Astronomie weiter zu erhdhen.
Vom Astronomielehrer wird gefordert, den
neuen Lehrplan allseitig zu verwirklichen, da-
mit das Fach seinen Teil zur sozialistischen
Personlichkeitsentwicklung beitrigt. [4] Ver-
gegenwiirtigen wir uns nochmals einige Grund-
positionen des neuen Lehrplans. Der gesamte
Aufbau und die Anordnung des Stoffes sind in
erster Linie von der Zielstellung des Fachlehr-
plans bestimmt, die Schiiler systematisch mit
einem exakten und soliden Wissen und Kon-
nen iiber astronomische Tatsachen, Grundbe-
griffe, Gesetze, GesetzmiiBigkeiten und Theo-
rien, iiber einige wichtige Arbeitsmethoden der
Astronomie auszuriisten. [5] Nur mit Hilfe
exakter astronomischer Kenntnisse kinnen die
Ziele der Fihigkeits- und Fertigkeitsentwick-
lung im Fach Astronomie erreicht werden. [6]

Aufbauend auf einem anwendungsbereiten

Wissen, leistet der Astronomieunterricht einen

wichtigen Beitrag zur Herausbildung einer

wissenschafilichen Weltanschauung. [T]

Es liegen erste Analysen iiber die Arbeit mit

dem neuen Lehrplan im Fach Astronomie vor.

Die in den Materialien aufgeworfenen Pro-

bleme und Schwierigkeiten sind sorgféltig aus-

zuwerten, die besten Erfahrungen zu studieren
und erforderliche SchluBfolgerungen zu ziehen,

Mit Nachdruck wird darauf hingewiesen, daf

die Beherrschung des im Lehrplan festgelegten

Niveaus astronomischen Wissens und Kdénnens

durch alle Schiiler Grundvoraussetzung fiir die

Meisterung aller anderen Bildungs- und Er-

ziehu fgaben des Astr i

ist. Die fiir das Fach Physik erhobenen Forde-

rungen zur Vermittlung eines hohen und an-
wendungsbereiten Wissens sind auch fiir den

Astronomieunterricht vollinhaltlich giiltig.

@ Wissen ist not dig fiir das selbstdndi
Losen astronomischer Probleme und Auf-
gaben.

@ Wissen ist Voraussetzung fiir das Erkliren
astronomischer Sachverhalte mit Hilfe von
Naturgesetzen,

@ Wissen ist erforderlich fiir die selbstindige
Durchfiihrung und Auswertung astronomi-
scher Schiilerbeobachtungen.

richts

@® Gr d ‘Wissen ist
eine notwendige Grundlage fiir die Heraus-
d des dialektisch-materialistischen

Weltbildes der Schiiler.



@ Sicheres Wissen verlangt stindige Ubung,
Wiederholung und Anwendung der erwor-
benen K

Alle Schiiler miissen iiber das im Lehrplan ge-
forderte astronomische Wissen und Kénnen
verfiigen sowie zur Anwendung der erworbe-
nen Fihigkeiten und Fertigkeiten erzogen
werden.

Die genannten Ziele werden um so besser in
die Tat umgesetzt, je wissenschaftlicher, par-
teilicher und lebensverbundener, je besser
organisiert und methodisch durchdacht der
Astronomieunterricht erteilt wird. Deshalb gilt
unsere besondere Aufmerksamkeit der Metho-
dik des Astronomieunterrichts. Dabei miissen
wir den reichen Schatz der didaktisch-metho-
dischen Erkenntnisse und der bewihrten Me-
thoden ausschopfen, aber auch neue Wege be-
schreiten. Minister DIETZEL betonte auf der
genannten Konferenz, dall wir unter der ge-
forderten Methodenvielfalt keine ,Geschdftig-
keit“ im Unterricht, sondern die richtige Aus-
wahl und Anwendung von Methoden, Formen
und Verfahren der Unterrichtsgestaltung ver-
stehen, die einer effektiven Fiithrung des Unter-
richts gerecht werden. [2] Die Schiiler sind zur
selbstidndigen geistigen Arbeit, zur Auseinan-
dersetzung mit Fragen und Problemen des
Lehrstoffs zu befdhigen. Dabei hat der ziel-
gerichtete Einsatz von Unterrichtsmitteln eine
besondere Bedeutung. [8], [9] Unsere Fach-
methodiker haben die Aufgabe, den Lehrern
konkrete und praktikable Hilfen fiir die Ver-
wendung von Unterrichtsmitteln, insbesondere
des Schulfernrohrs, zu geben. Die Astronomie-
lehrer bemiihen sich mit Erfolg, die Lehrplan-
anforderungen zu verwirklichen. Dazu gehirt
auch die Durchfiihrung obligatorischer Schiiler-
beobachtungen. Neben Padagogen, die gute
Resultate erzielen, gibt es Lehrer, denen die
Realisierung der Beobachtungen noch Schwie-
rigkeiten bereitet. Deshalb ist der Gedanken-
austausch auf diesem und anderen Gebieten
der methodischen Gestaltung des Astronomie-
unterrichts, die Verbreitung der Erfahrungen
der besten Astronomielehrer und die Populari-
sierung der Erkenntnisse der sowjetischen
Schule noch zielstrebiger zu organisieren. Hier
muB auch die notwendige Unterstiitzung der
verantwortlichen Organe wirksam werden.
Vor allem die piddagogische Wissenschaft hat
hierbei vielseitige Aufgaben zu l6sen. [10]

Die dialektischen Beziehungen zwischen Ma-
thematik, Physik und Astronomie zwingen zu
logischen Folgerungen fiir die Unterrichts-
arbeit. Kenntnisse der Schiiler aus dem Mathe-
matik- und Physikunterricht sind im Fach
Astronomie intensiv zu nutzen, um den Lehr-

stoff mathematisch-physikalisch zu durch-
dringen, den Gegenstand nicht nur zu be-
schreiben, sondern zu erkldren. Andererseits
werden zur Erfiillung des Lehrplans in den
Fichern Mathematik und Physik auch Er-
kenntnisse aus dem Astronomieunterricht be-
notigt. Deshalb kommt der Koordinierung des
Astronomieunterrichts mit diesen Fdchern be-
sondere Bedeutung zu.

Die Verwirklichung der Ziele und Inhalte des
neuen Lehrplans stellt zugleich héhere Forde-
rungen an dze zdeologzsche fachwissenschaft-
liche, psych he, m disch-didaktische
Bildung, an die pidagogische Meisterschaft
des Astronomielehrers. Das verlangt ein stdn-
dig tieferes Eindringen in die Erkenntnisse
dieser Wissenschaften, Es ist eine erfreuliche
Bilanz, daB die Anzahl der Astronomielehrer
stindig wichst, welche die gebotenen Méglich-
keiten nutzt, um das theoretische Wissen zu
vertiefen und die praktischen Erfahrungen zu
bereichern. Diese Tatsache zeigt sich auch an
der Teilnahme am Kurssystem, an der groBen
Anzahl von Lehrern, welche sich extern auf
das Zusatzstaatsexamen im Fach Astronomie
vorbereiten, an der Mitarbeit in den Fachkom-
missionen und Fachzirkeln, an der Unter-
weisung durch die Fachberater und nicht zu-
letzt am griindlichen Studium der Fachzeit-
schrift. Die fiir die Anleitung der Astronomie-
lehrer verantwortlichen Mitarbeiter haben die
Verpflichtung, den steigenden Anforderungen
zu entsprechen und das Niveau ihrer Arbeit
weiter zu erhéhen.

Letztlich héngt die Qualitdt des Astronomie-
unterrichts auch vom richtigen Einsatz der
Fachlehrer, von der Erflillung der Stundentatel
und von den materiell-technischen Bedingun-
gen fiir das Fach ab. Unsere Erfahrungen
lehren: Wo die Kreisschulrdte, Fachberater
und Direktoren bei der Anleitung und Kon-
trolle dem Fach Astronomie als Teil des natur-
wissenschaftlichen Unterrichts die gebithrende
Aufmerksamkeit widmen, ist eine planmdgige
und systematische Arbeit im Astronomieunter-
richt gesichert, haben die erreichten Bildungs-
und Erziehungsergebnisse ein hohes Niveau.
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Uber Ziele, Aufgaben und einige Probleme
der Arbeitsgemeinschaften nach Rahmenprogrammen

in den Klassen 9 und 10

Seit mehr als einem Jahr gibt es in den 9, und
10, Klassen der zehnklassigen Oberschulen Arbeits-
Remelmchaﬁzn eines neuen Typs. Zu den bereits seit

970 tlichen,

chen und

nischen Arbeitsgemeinschaften — wozu die Arbcns-
gemeinschaft Ast.mnnuuk zilhit = uamen 191: weitere
hlnzu, darunter die

mit haben slch dle lnhnltliche Viel!alt dar Arbeits-
gemclnsnhancn, die Zahl der erfafiten Schiller und
der henmlgten Leiter weiter erhdht. Schulpolitisch
neue Auf-

gaben sind gestellt.

In dem nachstehenden Amkel geht es darum, die
Ziele und das der Al ten in
den Klassen 9 und 10 nach Rahmenprogrammen noch
einmal deutlich zu machen, einige Entwicklungs-
pmb'lxma zu nennen und zu ihrer Lisung beizutra-
gen.!

1. Uber die Ziele und dle schulpolilische Ein-

g der Arb haften nach

Rahmenprogrammen fiir die Klassen 9
und 10

Die Grundlage fiir die Téatigkeit der Arbeits-
gemeinschaften in den Klassen 9 und 10 ist die
Direktive vom 1. Dezember 1969. [1] Darin wird
davon ausgegangen, daB3 die Titigkeit der Ar-
beitsgemeinschaften ,Bestandteil des kom-
plexen und einheitlichen Prozesses der sozia-
listischen Bildung und Erziehung in der Ober-
stufe® ist. [1; 379]

Auf dem VII. Pddagogischen Kongrefi sprach
der Minister fiir Volksbildung, MARGOT HON-
ECKER, von den unverduBlerlichen Grund-
positionen unseres sozialistischen Bildungs-
wesens und erlduterte dabei auch ausfithrlich
das Prinzip der Einheitlichkeit unserer Schule.
[2; 22] Dieses Grundprinzip gewiihrleistet allen
Kindern das gleiche Recht auf eine einheitliche
hohe Allgemeinbildung. In Verwirklichung
dieses verfassungsmiBig garantierten gleichen
Rechts auf Bildung ist vorgesehen, den Aufbau
der zehnklassigen allgemeinbildenden poly-

! Wenn nicht ausdriicklich anders vermerkt, sind im
folgenden immer Arbeitsgemeinschaften (AG) nach
Rahmenprogrammen in den Klassen 9 und 10 gemeint.
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technischen Oberschule bis 1975 im wesent-
lichen abzuschliefien. Dabei ist die volle inhalt-
liche Ausgestaltung der Oberschule die ent-
scheidende Aufgabe.

Bereits bis 1975 erhalten fast alle Kinder und
Jugendlichen unserer Republik eine umfas-
sende Ausbildung. Ohne Ansehen der Herkunft
werden wihrend der Schulzeit bei allen Kin-
dern die Grundlagen fiir die volle Entfaltung
ihrer Anlagen, Fihigkeiten und Begabungen
geschaffen, d. h. die Grundlagen fiir das Leben,
fiir den Beruf und fiir jede weiterfithrende Bil-
dung. [2; 22] Damit entspricht unser Bildungs-
wesen dem demokratischen und humanisti-
schen Charakter der sozialistischen Gesell-
schaftsordnung und unterscheidet sich grund-
sitzlich von der biirgerlichen Standesschule.

Die hohe Allgemeinbildung fiir alle Schiiler
bildet die Grundlage fiir die Entwicklung spe-
zieller Fahigkeiten, die Entfaltung besonderer
Talente und die Unterstiitzung individueller,
gesellschaftlich wertvoller Interessen. Sie
schafft einen solchen Reichtum an Kennt-
nissen, Fihigkeiten, Uberzeugungen und an-
deren wertvollen Eigenschaften in der jungen
Persdnlichkeit, daB eine Differenzierung des
Lernprozesses im gesellschaftlichen und im
individuellen Interesse nicht nur moglich, son-
dern notwendig ist, um die Schiiler optimal zu
entwickeln. Als wesentliches Mittel dazu sehen
wir die Differenzierung des Unterrichts an. Da-
bei ist zwischen der inneren oder didaktischen
und der duferen Differenzierung des Unter-
richts zu unterscheiden,

Bei der inneren Differenzierung, die uns im
Zusammenhang mit diesem Thema weniger
beschiiftigt, geht es um die teilweise und zeit-
weilig unterschiedliche Gestaltung des Unter-
richts fiir einzelne Schiiler oder Schiilergrup-
pen auf der Grundlage eines im Prinzip ein-
heitlichen * Unterrichtsgeschehens. Sie ist in



erster Linie eine methodische Aufgabe im
Rahmen des obligatorischen Unterrichts und
hat die individuellen Besonderheiten der Schii-
ler vorrangig zu beriicksichtigen und zu nut-
zen. [4]

Die duflere Differenzierung des Unterrichts-
prozesses in Form der Arbeitsgemeinschaften
nach Rahmenprogrammen in den oberen Klas-
sen der Zehnjahresschule und des fakultativen
Unterrichts in den erweiterten Oberschulen
bietet den Schiilern der Oberstufe Moglich-
keiten, ihre theoretischen Kenntnisse und
praktischen Fihigkeiten vom obligatorischen
Unterricht zu vervollkommnen. [2; 32] Damit
tragen die Arbeitsgemeinschaften einen er-
génzenden, vertiefenden und das Interesse len-
kenden Charakter. [13; 654] In ihnen soll ein
Beitrag zur Vertiefung und Festigung der po-
litisch-ideologischen Grundiiberzeugungen, der
sozialistischen Verhaltensweisen und zur Her-
ausbildung eines festen Klassenstandpunktes
geleistet werden. Auf wichtigen Anwendungs-
gebieten der Natur- und der Gesellschafts-
wissenschaften, der Politik, Kultur, Okonomie
und Technik sind den Schiilern theoretisches
‘Wissen, praktische Fahigkeiten und Fertig-
keiten zu vermitteln. Sie sollen befdhigt wer-
den, das im Unterricht erworbene Wissen und
Konnen bei der Losung interessanter Pro-
bleme schépferisch anzuwenden und zu festi-
gen. In ihnen sind Wiibegierde und Forscher-
drang, Freude am Entdecken, Liebe zur Wis-
senschaft und Technik, zur Kunst und Litera-
tur zu entwickeln und zu férdern. Nicht zu-
letzt dienen die Arbeitsgemeinschaften dazu,
Interessen, Neigungen und Begabungen der
Schiiler zu fordern und zu ihrer Orientierung
auf gesellschaftlich wichtige Berufe beizu-
tragen. [1; 379]

Der Unterricht ist ein .planmiBig gestalteter
Prozef3 des zielgerichteten Lehrens und Ler-
nens, der aktiven Aneignung der Grundlagen
der Wissenschaften und der sozialistischen Er-
ziehung“. [2; 27] Diese Merkmale treffen in
vollem Umfange auch auf die Arbeitsgemein-
schaften zu. Sie stellen eine Vorstufe bzw. eine
Art des fakultativen Unterrichts dar und wer-
den auf der Grundlage verbindlicher Rahmen-
programme erteilt. Die bisher vorliegenden
Programme sind als erster Schritt bei der Aus-
arbeitung eines tragfihigen Systems der Dif-
ferenzierung in der Oberstufe anzusehen.

In diesem Sinne sind auch die Vorbemerkun-
gen in den Rahmenprogrammen Astronautik
und Astronomie abgefal3t.

Die dort formulierten hohen Ziele lassen sich
nicht in einer ,p&ddagogischen Pflichtiibung®
erreichen, Wer eine Arbeitsgemeinschaft Astro-
nautik oder Astronomie leiten will, muB erstens

Kenntnis vom wissenschaftlichen Inhalt des
Gegenstandes haben, zweitens tber piddago-
gisches Kinnen verfiigen und drittens Freude
an dieser Arbeit finden.

Nicht immer werden diese Forderungen von
Anfang an in vollem Umfange erfiillt sein.
Aber man sollte iiberall danach streben, ihnen
immer besser zu entsprechen.

Fiir den Astronomieunterricht bedeutet die
Einfiihrung der Arbeitsgemeinschaften Astro-
nautik und Astronomie eine entscheidende
Verbreiterung seiner Basis. Die oftmals ge-
duBerte Forderung nach mehr Astronomie-
stunden findet hier eine unserer schulpoliti-
schen Entwicklung entsprechende Erfiillung.
Die Einfithrung der Arbeitsgemeinschaften
Astronomie und Astronautik ist neben der
Einfiihrung des neuen Astronomielehrplanes
die bedeutsamste Mafinahme auf schulastrono-
mischem Gebiet seit Einfiihrung des Astrono-
mieunterrichts in der DDR im Jahre 1959.

2. Einige Gedanken zur Gestaltung der Arbeitl
in den Arbeitsgemeinschaften

Die Schiiler kommen freiwillig in die Arbeits-
gemeinschaften, die Leiter auch. Sie sollen
auch freiwillig bleiben wollen. Wenn eine
Arbeitsgemeinschaft Astronomie oder Astro-
nautik lebensfihig sein soll, dann miissen
Schiiler und Arbeitsgemeinschaftsleiter viel
Freude an der Sache haben.

Nun wird mit Recht gesagt, daf3 in den Ar-
beitsgemeinschaften — wie iiberhaupt im Un-
terricht — intensiv und sytematisch gelernt
werden mufB. Beilen sich Lernen und SpaB?
Manchmal ist das wohl noch so! Es braucht
aber nicht zu sein. Deshalb schrieben wir, daf
die Arbeitsgemeinschaftsleiter ihren Schiilern
etwas zu bieten haben miissen, daBl sie ver-
stehen miissen, ihre Schiiler zu begeistern und
daf} sie diese Aufgabe gern leisten. Ohne diese
Eigenschaften wiirden sie es auf die Dauer
schwer haben, ihren Bildungs- und Erziehungs-
auftrag zu erfiillen.

Beachtung finden miissen die Besonderheiten
der fakultativen Unterrichtsform gegeniiber
dem obligatorischen Unterricht. Es handelt
sich dabei — und das scheint uns wichtig — um
keine besonderen Lehr- und Lernformen, um
keine neuen Methoden. Vielmehr ist die Wer-
tigkeit und Zuordnung einzelner Methoden
und didaktischer Formen anders als im obliga-
torischen Unterricht.

Beide Arbeitsgemeinschaften — Astronomie
wie Astronautik — setzen vor Beginn des ob-
ligatorischen Astronomieunterrichts ein und
werden dann neben ihm fortgesetzt. Das ist in
keinem anderen Fach der Fall.



Wenn die Schiiler am Anfang der 9. Klasse in
die Arbeitsgemeinschaften Astronomie oder
Astronautik kommen, sind sie hinsichtlich spe-
zieller Kenntnisse auf diesen Gebieten durch
die Schule nur wenig beeinflult. Sie bringen
astronomische Einzelkenntnisse aus anderen
Fichern und von auBlerhalb der Schule mit.
Presse, Funk, Fernsehen sowie Biicher haben
dabei im allgemeinen den groBten Einflufl aus-
geiibt. Manche Schiiler sind vielleicht in fri-
heren Kl ufen in astronol hen oder
astronautischen Arbeitsgemeinschaften titig
gewesen, Bei ihnen ist das natiirliche Interesse
fiir diese Forschungsgebiete geférdert und
systematisch befriedigt worden. Meistens feh-
len jedoch systematische astronomische Kennt-
nisse, Oft ist das Wissen ungeordnet, innere Be-
ziehungen bleiben unentdeckt, und Urteile sind
von #uBeren Effekten stark beeinflufit.

Aus der Tatsache, dafl wir dem Astronomie-
unterricht vorauseilen, erwéchst ein Problem.
Wir miissen — und das scheint uns wichtig und
schwierig zugleich — unsere Arbeit so anlegen,
daB die Schiiler aus den Arbeitsgemeinschaften
beim Einsetzen des Astronomieunterrichts
nicht gelangweilt sind, sondern im Gegenteil
zu aktiven Mitgestaltern des Unterrichts, zu
den besten und zuverldssigsten Helfern des
Astronomielehrers werden. Diese Erwartungen
setzen fiir die Arbeit in den Arbeitsgemein-
schaften neben guter inhaltlicher Abstimmung
und ausgezeichneter methodischer Gestaltung
die zielgerichtete Erziehungsarbeit voraus.
‘Warum sollen sich die Schiiler dieser Situation,
der sie in der 10. Klasse gegeniiberstehen,
nicht bewuBt werden und sich charakterlich
wie willensmiBig darauf einstellen? Anderer-
seits sind hier, so scheint es, neue Fragen auch
fiir die Methodik des Astronomieunterrichts
aufgeworfen, iiber die noch keine Erfahrungen
vorgetragen wurden. Fest steht, daB wir uns
auf diese neue Situation einstellen, uns iiber
Erfahrungen austauschen mdussen.

Die Titigkeit in den Arbeitsgemeinschaften
soll sich ferner durch eine Verbindung von
Theorie und Praxis auszeichnen. Die Schiiler
sollen sich die neuen Kenntnisse im Zusam-
menhang mit der Lésung gesellschaftlich-
niitzlicher Aufgaben, durch Experimente,
Ubungen, Untersuchungen und andere Formen
der praktischen Arbeit sowie durch die Arbeit
mit Biichern, Zeitschriften und Zeitungen an-
eignen. Exkursionen zu Sternwarten, Plane-
tarien und anderen volksbildenden oder wis-
senschaftlichen astronomischen Einrichtungen
sollten eingeplant werden. Schwerpunkt der
Titigkeit in den Arbeitsgemeinschaften Astro-
nomie ist die selbstindige Planung, Durch-
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fiihrung und Auswertung langfristiger instru-
menteller Beobachtungen. Im Territorium
wohnende oder arbeitende Astronomen und
andere Fachleute kénnen dazu gewonnen wer-
den. [5; 5] und [6; 5] Diese Hinweise aus den
Rahmenprogrammen Astronautik bzw. Astro-
nomie sind wichtig und werden sicherlich be-
achtet. Aber das A und O erfolgreicher Arbeit
in den Arbeitsgemeinschaften scheint uns zu
sein, vom Schiiler nicht nur die Teilnahme, son-
dern die aktive Mitgestaltung zu fordern.
Es muB seine Arbeitsgemeinschaft werden.
Wir sollten das Wort Arbeitsgemeinschaft
wortlich nehmen. Jeder Schiiler ist an der Pla-
nung und Leitung dieser Arbeit zu beteiligen.
Auf diese Weise organisieren die Schiiler die
kollektive Arbeit selbst mit, sollen Verantwor-
tung iibernehmen und sich schopferisch ent-
falten kénnen. [1; 379]

Dabei sollten wir beriicksichtigen, dal wir es
zwar mit interessierten, aber hinsichtlich aller
Seiten ihrer Personlichkeit in der Entwicklung
befindlichen Jugendlichen zu tun haben, In den
9. und 10. Klassen entwickeln und festigen sich
Neigungen, Personlichkeitseigenschaften und
Charakterziige, die wir bei unserer Arbeit be-
riicksichtigen und nutzen miissen, indem wir
davon ausgehen, daBl in dieser Altersstufe die
Fihigkeit und der Wille der Schiiler, selbstidn-
dig zu arbeiten, wie auch ihr Interesse an der
Losung von Problemen besonders ausgeprigt
sind.

Die Schiiler der 9. und 10. Klassen stehen vor
wichtigen Lebensentscheidungen. Ihre Vorstel-
lungen vom zukiinftigen Beruf und Uber das
weitere Leben festigen sich. In ihnen bilden
sich in stérkerem MaBe gesellschaftliche Moti-
vationen fiir ihr eigenes Tun heraus. Deshalb
spielt gerade in diesen Klassen, mit denen wir
es im Astronomieunterricht und in den Arbeits-
gemeinschaften nach Rahmenprogrammen zu
tun haben, die Dialektik von straffer Fiihrung
durch den Lehrer und einem hohen Mafle an
Bewultheit und Selbsttiitigkeit der Schiiler
eine groBie Rolle. [3; 17]

Es ist wichtig und dringend, in Weiterbildungs-
veranstaltungen, Artikeln in der Fachpresse,
in Pidagogischen Lesungen usw. darzulegen,
wie solchen Forderungen praktisch entspro-
chen wird, Gleiches gilt fiir die Beriicksichti-
gung der Forderung, ,den Schilern mehr Ge-
legenheit (zu) geben, in der praktischen Ar-
beit zu zeigen, was sie wirklich kénnen. Das
setzt voraus, die Arbeits- und Lernauftrédge so
zu erteilen, daB sie dem gewachsenen Lei-
stungsvermégen der Schiiler entsprechen.”
[2; 29]

Bei den genannten und den weiteren Proble-



men der richtigen Gestaltung unserer Arbeit
in den AG befinden wir uns weitgehend auf
astronomie-methodischem Neuland, Gerade
deshalb ist es wichtig, daB wir bei allen Ge-
legenheiten sowohl unsere Fragen vortragen —
das kann auch in Anfragen an die Redaktion
von ,Astronomie in der Schule* geschehen —
als auch unsere Arbeit zur Diskussion stellen.
Den Anfang hat EDGAR OTTO jun. mit seinem
konstruktiven und anregenden Beitrag ge-
macht, [7] Alle diese Fragen sollten auch die
Fachzirkel und Fachkommissionen, die Fach-
berater und Direktoren bewegen.

3. Zu eini Prob
Arbeitsgemeinschaften

der Ti in den

Eine Reihe von Arbeitsgemeinschaftsleitern
hatte bei der erstmaligen Durchfiihrung des
Unterrichts nach den Rahmenprogrammen
stoffliche Schwierigkeiten, wodurch die Errei-
chung der gesetzten hohen Ziele getihrdet war.
Dazu muB gesagt werden, daB es organisierte
fachliche Hilfen auch in Zukunft fiir Arbeits-
gemeinschaftsleiter nur in begrenztem Um-
fange geben kann. Deshalb ist die Beherr-
schung des Stoffes auch weiterhin eine der
wesentlichen Voraussetzungen fiir die erfolg-
reiche Leitung einer Arbeitsgemeinschaft,
Anders steht es mit der Frage methodischer
Hilfen. Hier kdnnen und miissen alle Maglich-
keiten der Unterstiitzung genutzt werden.

Wir haben bereits betont, daB die Tatigkeit in
den Arbeitsgemeinschaften eine Form des Un-
terrichts ist. Somit ist sie von denjenigen, die
fiir die Fiihrung des Unterrichts verantwortlich
sind, d. h. in erster Linie von Direktoren, Fach-
beratern und Kreisschulriiten, zu unterstiitzen,
anzuleiten und zu kontrollieren. Schulleitungen
und Piddagogische Riite sollten sich mit Fragen
und Problemen der Verwirklichung der in den
Rahmenprogrammen festgelegten Ziele be-
schiftigen. Hospitationen in den Arbeitsge-
meinschaften sollten ebenso wie im obligatori-
schen Unterricht zur selbstversténdlichen Form
der Anleitung und Kontrolle gehéren. In Fach-
zirkeln und Fachkommissionen muf die Be-
féhigung zur Leitung der Arbeitsgemeinschaf-
ten Astronomie und Astronautik eine Rolle
spielen. Die Fachberater fiir Astronomie miis-
sen auch tber die Titigkeit in den Arbeits-
gemeinschaften Astronomie und Astronautik
informiert sein und durch die Kreisschulrite
Auftrége in dieser Richtung erhalten.

Wir vertreten den Standpunkt, daB Arbeits-
gemeinschaften nur dort gebildet werden soll-
ten, wo Fachkrifte, geniigend interessierte
Schiiler und die materiellen Voraussetzungen
vorhanden sind, Natiirlich soll das nicht hei-

Ben, die Dinge dem Selbstlauf zu iiberlassen,
Was auch aus dem Wortlaut der Direktive her-
vorgeht, [1; 379] Auf alle Fille sollte bei der
Bildung von Arbeitsgemeinschaften der Grund-
satz gelten: Qualitdt geht vor Quantitét!

Die Titigkeit der Arbeitsgemeinschaften in
den Klassen 9 und 10 ist wie der obligatorische
Unterricht zu planen und durchzufiihren, d. h.,
sie mufl ein Bestandteil der Arbeitsplanung
der Schule und des Stundenplans sein, Das be-
deutet auch, daf fiir die Schiiler mit der Ent-
scheidung zur Teilnahme an einer Arbeits-
gemeinschaft die Verpflichtung verbunden ist,
bis zum AbschluBl — also zwei Jahre lang —
an der Tétigkeit dieser Arbeitsgemeinschaft
teilzunehmen.

Bekanntlich sollen zu einer Arbeitsgemein-
schaft durchschnittlich 15, mindestens jedoch
10 Schiiler gehiren. Pro Woche sind zwei Stun-
den fiir die Arbeitsgemeinschaft geplant, die
wihrend der ganzen Zeit kontinuierlich und
planmiBig durchzufiihren sind. Die Vergiitung
der Leiter von Arbeitsgemeinschaften ist ge-
regelt. [8]

Bei der Durchfithrung der Arbeitsgemeinschaft
Astronautik im vergangenen Schuljahr berei-
tete es nicht wenigen Arbeitsgemeinschafts-
leitern Schwierigkeiten, Literatur und Unter-
lagen fiir ihre T#tigkeit zu erhalten. Wir méch-
ten diese Schwierigkeiten keinesfalls bagatelli-
sieren, aber fiir uniiberwindlich halten wir sie
nicht; denn die Situation hat sich etwas ge-
bessert. Von den Buchverdffentlichungen der
letzten Jahre, die in den Literaturhinweisen
der Rahmenprogramme Astronautik und
Astronomie noch nicht genannt sind, stellen
u. E. insbesondere

ft und Technik,

Br BC Naturwi
2 Biinde, 9. und 10. Auflage,
— WEIGERT/ZIMMERMANN, Brockhaus ABC Astro-
nomie, 3. Auflage 1971,
— MIELKE, transpress-Lexikon Raumfahrt, 1. und 2.
Auflage sowie
Kleine Enzyklopédie Atom — Struktur der Materie,
1. Auflage 1970
wertvolle Arbeitsunterlagen fiir die Tatigkeit
in den Arbeitsgemeinschaften Astronomie bzw.
Astronautik dar.
Man sollte auch Verdffentlichungen unserer
Zeitschriften und Zeitungen nicht gering
schétzen. Sie haben — da es sich in nicht we-
nigen Fillen auch hier um profilierte Autoren
handelt — in der iiberwiegenden Mehrzahl ein
gutes Niveau und sind wissenschaftlich exakt.
Vor allem aber haben sie Buchveréffentlichun-
gen — und das scheint uns gerade fiir die Ar-
beitsgemeinschaften ein nicht zu unterschét-
zender Faktor zu sein — die groBere Aktualitit
voraus. Manches von dem, was sich in der
Gegenwart entwickelt, kann sich noch gar
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nicht in Blichern niedergeschlagen haben. Fiir
unsere Arbeit von sehr groflem Wert sind die
Artikel in der ,Presse der Sowjetunion®. Auf
dem Gebiet der Raumfahrt und Astronomie
besitzen wir hier erstklassige, uns leicht zu-
gingliche Quellen der Forschungen und Ent-
deckungen.

Wertvoll sind Dokumentationen zur Astronau-
tik und Astronomie. An dieser Stelle kann nicht
{iber Moglichkeiten fiir die Anlage solcher Do-
kumentationen geschrieben werden. (Hinge-
wiesen sei auf [9]) Wir miissen uns darauf be-
schriinken zu sagen, daB3 wir sie fiir eine inter-
essante und informationsreiche Arbeit — ins-
besondere in den Arbeitsgemeinschaften Astro-
nautik — halten; denn in den Arbeitsgemein-
schaften bieten sich gute Moglichkeiten, mit
den Schiilern daran zu arbeiten. Dabei werden
nicht nur Arbeitsgrundlagen fiir kommende
Jahre gewonnen, sondern gleichzeitig konnen
die Schiiler an die Arbeit mit der Fachliteratur
und mit Dokumentationsmitteln herangefiihrt
werden. Benachbarte Arbeitsgemeinschaften
Astronautik oder Astronomie vermogen zu-
sammenzuarbeiten.

Neben den Arbeitsgemeinschaften nach Rah-
menprogrammen in den Klasen 9 und 10 wird
es auch weiterhin auBerunterrichtliche Ar-
beitsgemeinschaften Astronomie und Astro-
nautik fiir Schiiler anderer Jahrginge geben.
Wenn dariiber nichts gesagt wurde, dann nicht
deshalb, weil wir diese Form der astronomisch-
astronautischen Arbeit mit Schilern unter-
schitzen. Im Gegenteil. Die Arbeit, die von
vielen Astronomielehrern und an vielen Stern-
warten seit Jahren in dieser Hinsicht geleistet
wird, ist nicht hoch genug zu werten.

4. Ein Ausblick

Wir sammeln in unseren Schulen in diesen
Jahren die ersten Erfahrungen im Sinne dieses
Themas. Wie soll oder wie kann es weiter-
gehen?

Es ist berechtigt anzunehmen, daf in den kom-
menden Jahren an unseren Schulen ein Sy-
stem von Arbei inschaften bestehen
wird, das gestattet, ,die Schule hinsichtlich . ..
neuer Anforderungen an den Bildungsinhalt
flexibler und elastischer zu gestalten und Er-
ginzungen und Verédnderungen vorzunehmen,
ohne den Grundbestand der Bildung fiir alle,
die Lehrpline, die Stundentafel, die Lehr-
biicher stindig d@ndern zu miissen®. [10] Daraus
ergibt sich, daB wir damit rechnen mussen, daf
die Rahmenprogramme kurzlebiger als die
Lehrpline sein werden, daf sie neuen Forde-
rungen angepafit werden, neue Entwicklungen
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beriicksichtigen und die bisherigen Erfahrun-
gen verarbeiten. Es ist auch denkbar, neue Ge-
biete durch die Arbeitsgemeinschaften zu er-
fassen und andere, fiir die nicht mehr das ge-
sellschaftliche, padagogische oder wissen-
schaftliche Bediirfnis besteht, auslaufen zu
lassen.

SchlieBlich kénnten die Arbeitsgemeinschaften
zum Experimentierfeld werden, um die in
wissenschaftlichen Forschungen iiber die wei-
tere Entwicklung des Astronomieunterrichts
erarbeiteten Vorstellungen und Vorschldge zum
Inhalt und zur methodischen Gestaltung des
Unterrichts planmifig zu erproben und einer
endgiiltigen Losung zuzufithren.

In der UdSSR sind Vorstellungen tiber fakulta-
tive astronomische Unterrichtsveranstaltungen
bereits weiter gediehen. LEWITAN fiihrte
schon 1968 Beispiele fiir Themen fakultativer
astronomischer Lehrginge an. [11; 109] Dabei
fallt auf, daff man in der Sowjetunion fiir die
Arbeitsgemeinschaften nicht einen Gesamt-
lehrgang Astronomie konzipiert, sondern eine
Palette astronomischer Themen vor Augen hat,
bei denen man stirker in die Tiefe gehen kann.
Uns scheint méglich, fiir die Zukunft auch an
wissenschaftlich-technische astronomische Ar-
beitsgemeinschaften zu denken. Die systema-
tische Auswertung des an Sternwarten gewon-
nenen fotografischen Materials sowie der astro-
nomische Instrumentenbau z. B. kénnten wert-
volle Moglichkeiten fiir Arbeitsgemeinschaften
an Schulen (also nicht an Sternwarten gebun-
den) bieten.

Bei der Auswertung in astronomischen Ar-
beitsgemeinschaften wire an eine forschende
Arbeit, z. B. die Auswertung fotografisch ge-
speicherter kosmischer Informationen, zu den-
ken. Beispielsweise koénnten die Schiiler Hellig-
keits- und Farbenindexbestimmungen aus
Durchmesserbestimmungen von Sternscheib-
chen auf Fotoplatten vornehmen, um das Prin-
zip astronomischer Forschungsarbeit besser zu
verstehen. Es gibt Vorstellungen {iber eine
spitere Einfiihrung solcher Arbeitsmethoden
in den Astronomieunterricht. [12] Vorher je-
doch sollten in Arbeitsgemeinschaften prak-
tische Erfahrungen gesammelt, mit den bis-
herigen Uberlegungen verglichen und daraus
Entscheidungen abgeleitet werden.

Fiir Arbeitsgemeinschaften Astronomischer
Instrumentenbau® denken wir nicht nur an den
Fernrohrbau auf Linsen- und Spiegelbasis,
sondern in gleicher Weise an den Bau von Aus-
wertegeriiten (z. B. Komparatoren, Plattenmeli-
einrichtungen, Mikrofotometer, Spektrografen),
die es fiir Schulzwecke heute noch nicht gibt.



5. SchluBbemerkungen

Prinzipien und Probleme der Titigkeit der
Arbeitsgemeinschaften nach Rahmenprogram-
men wurden dargestellt und zum Schlufl ein
Ausblick versucht. Dabei lag uns weniger an
vollstindiger Erfassung aller offenen Fragen,
an einer Vollstindigkeit der Darstellung der
theoretischen Positionen als vielmehr daran,
diese Fragen stirker in unser Blickfeld zu
riicken. Auf die groBen Moglichkeiten fiir eine
Verbreiterung der astronomischen Bildung in
der Schule galt es hinzuweisen und auf einige
neu zu durchdenkende Aufgaben aufmerksam
zu machen, die eine weitere Bearbeitung ver-
dienen.

Wer tiefer in die theoretischen Positionen ein-
dringen will, der sei auf die Aufsdtze von
NURNBERGER [13], NAUMANN ([14], IHLE-
FELD [15] und auf andere Arbeiten [16] hin-
gewiesen. An das Studium dieser Artikel sollte
man prinzipiell kritisch herangehen. Die
Kenntnis iiber diesen Gegenstand ist nicht ab-
geschlossen, sondern durch neue Forschungs-
ergebnisse, durch die Priifung der theoreti-
schen Positionen in der Praxis und aus den
Anforderungen der gesellschaftlichen Entwick-
lung erwachsen stindig neue Gesichtspunkte.
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Physikalische Experimente im Astronomieunterricht

Mit dem folgenden Beitrag mﬁcmen die Verfasser an
einigen physi-
kalischer im A dar-
legen. Alle Experimente sind in Aufbau und Durch-
fiihrung so einfach, da auch Kollegen, die keine
Fakultas fiir Physik haben und Astronomie erteilen,
Ln aer Lage sind, diese Experimente zu zeigen, Di¢

suche en der unmittel-

te)

ba.uu Unterrichtspraxis.

1. Funktion und Bedeutung des Experiments
im Astronomieunterricht

1.1. Der neue Lehrplan fiir Astronomie stellt

uns Lehrern u. a. die Aufgabe, ,,...einen Bei-
trag zur Entwicklung der Uberzeugung von der
Materialitdt der Welt zu leisten“. [1; 7] Dazu
wird in der Zielstellung dieses Schuldokuments
weiter gefordert, dal ,die Schiiler Einblick in
die historische Entwicklung astronomischer
Erkenntnisse gewinnen und mit wichtigen Ar-
beitsmethoden und Forschungsergebnissen ...
vertraut gemacht werden®. [1; 5] Diese umfas-
sende Charakterisierung wird an ausgewéhlten
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Schwerpunkten erliutert, wobei neben anderen
grundlegenden Kenntnissen und Erk 1

1. 3 Der Astronomieunterricht — als eine natur-
ftliche Disziplin — bedient sich so-

besondere Erwahnung finden

— die Aktivitidt der Sonne und ihre terrestri-
schen Auswirkungen als natiirliche, gesetz-
méBige Vorgénge,

— die Energiefreisetzung, Strahlung und che-
mische Verdnderung der Sterne (Sonne), die
auf atomare Prozesse zuriickzufiihren sind
und

— die prinzipielle Méglichkeit, aus der Stern-
strahlung (trotz riesiger Entfernungen) die
ZustandsgroBen der Sterne abzuleiten und
das Versténdnis fiir die in den Sternen ab-
laufenden Prozesse sowie der Sternentwick-
lung zu erlangen.

Unter dieser Ziel- und Aufgabenstellung

kommt der Verbindung des Astronomieunter-

richts zum Physikunterricht besondere Bedeu-
tung zu. Die auftretenden Wechselbeziehungen
sind nicht so zu verstehen, daBl das Fach Astro-
nomie nur NutznieBer der Ergebnisse des

Physikunterrichts sein kann. Erstens weist der

Lehrplan darauf hin, da bei Behandlung des

Sonnenspektrums noch keine di iiglichen

wohl theoretischer Erdrterungen als auch der
Beobachtung, um neue Kenntnisse und Er-
kenntnisse zu vermitteln. Die Beobachtung
unter schulastronomischen Bedingungen er-
{iillt mehrere Funktionen zugleich:

— die der unmittelbaren Erkenntnisgewin-

nung,
— die der Wiederholung und Anwendung er-
worbenen Wissens und Kénnens und

— die der Ubung.

Eine Reihe spezifischer Beobachtungstatsachen
oder GesetzméfBigkeiten und Zusammenhénge
lassen sich jedoch durch Schiilerbeobachtun-
gen nicht auffinden, demonstrieren oder ab-
leiten, Die Griinde hierfiir sind offensichtlich.
Sie brauchen hier nicht gesondert diskutiert
zu werden, An bestimmten Stellen der Wissens-
vermittlung und Erziehungsarbeit wiren De-
monstrationsexperimente fiir die fehlende Be-
obachtungsmoglichkeit vorteilhaift, die in ihrer
einfachsten Form gewéhrleisten, daf} die Schi-
ler sowohl in die objektive Realitdt einzu-

Vorkenntnisse beim Schiiler vorliegen, so daBi
der Astronomielehrer erste wichtige Einsichten
in die Methoden der spektralen Untersuchun-
gen bei seinen Schiilern anbahnen mufl. Zwei-
tens geniigt es nicht, daf in Astronomie — be-
sonders beim Stoffgebiet Astrophysik und
Stellarastronomie — physikalische Probleme
immer nur unter Verweis auf entsprechende
Experimente im Fach Physik erortert werden.
Solche ,,Zeitraffer-Methoden“ stéren den Lern-
prozeB empfindlich; noch mehr leidet darunter
die Herausbildung von Grundiiberzeugungen.

1.2. Es gehort zur pddagogischen Arbeit, ein-
mal erworbenes Wissen stindig zu wieder-
holen, unter gleichen und verdnderten Ge-
sichtspunkten anzuwenden, erworbene Ein-
sichten durch geeignete Ubungen zu festigen
und auszubauen.

Auch nach dem neuen Lehrplan fiir Astrono-
mie weist die Stoff-Zeit-Relation noch einen
Uberhang auf der Stoffseite auf. Fiir Wieder-
holungen in althergebrachtem Sinne bleibt
keine Liicke; auch die vorgesehenen Systema-
tisierungsstunden diirfen auf keinen Fall als
Wiederholungs-Stundentyp gesehen werden.
Wiederholung heifit nicht nur, Bekanntes im
Gedichtnis des Schiilers aufzufrischen; sie muBl
in jedem Falle der Ausgangspunkt dafiir sein,
eine neue Qualitit im Zuge der Persénlich-
keitsbildung des Schiilers herbeifiihren zu kén-
nen. Bei diesem Prozef} sind alle Moglichkeiten
zu nutzen, wozu nach unserer Meinung auch
das Experiment zu zihlen ist.
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dringen ver , als auch die Methodik der
Forschungsarbeit kennen-
lernen.

Darum wurde es notwendig zu untersuchen,
ob im Fach Astronomie das physikalische De-
monstrationsexperiment moglich ist und seine
Berechtigung besitzt.

Es ist jedoch nicht Aufgabe des Astronomie-
unterrichts, die Schiiler experimentieren zu
lassen. Das verbietet sich aus zeitlichen Griin-
den und wiirde der Erkenntnisgewinnung auch
keinen nennenswerten Gewinn bringen.

und iberschauen

1.4. Welche Funktion und Bedeutung soll das
Experiment im Astronomieunterricht haben?

Die experimentelle Methode als Unterrichts-
verfahren im Fach Astronomie wurde bisher
in Verodffentlichungen selten beriihrt, Nur in
zwei Beitréigen der Zeitschrift wird auf dieses
Verfahren ausdriicklich hingewiesen. [2; 63],
[3; 59] Der Unterricht trennte die Hypothesen-
bildung und die Gewinnung theoretischer Er-
kenntnisse vom Experiment in der Art, daB
die Schiiler stets an die entsprechenden EX-
perimente des Physikunterrichts oder an Er-
fahrungswerte erinnert wurden. Oft unterblie-
ben sogar solche Hinweise. Dieses Vorgehen
negiert die psychologischen Prozesse, die bei
den Schiilern im Erfassen des zu erérternden
Themas ablaufen und den subjektiven Denk-
vorgang regulieren, Daraus wird ableitbar, da3
im Astronomieunterricht das Demonstrations-
experiment hilft,

— bereits erworbenes Wissen und erkannte



Zusammenhinge an Beispielen von Grund-
experimenten optimal zu reaktivieren,

— die vorhandenen Kenntnisse unter neuer
Problemstellung durch eigene Anschauung
zu erweitern und auf groflere Tatsachen-
bereiche zu iibertragen,

— mneues Wissen durch Anwendung effektiver
und rationeller Methoden (der experimen-
tellen Methode) einzufiihren, so daf sich
der Schiiler von der Richtigkeit der zu ge-
winnenden Ergebnisse direkt iiberzeugen
und an der Erkenntnisgewinnung aktiven
Anteil haben kann,

— Wissen fiir Nachbardisziplinen bereitzu-
stellen, auf dem diese aufbauen konnen.
Der Wert des Experiments im Astronomie-
unterricht besteht auch darin, dafl es im Gegen-
satz zur Schiilerbeobachtung unmittelbar in
den Unterrichtsablauf einbezogen werden

kann und zudem nicht wetterabhéngig ist.

Die Bedeutung zeigt sich auch darin, dafi die

vereinfachte, idealisierte Experimentieranord-

nung alle storenden, ablenkenden Einfliisse
ausschaltet; der gedankliche ProzeB kann in

Teilschritte aufgelést werden, was seine Ein-

gliederung in den Erkenntnisprozel erleichtert.

Dieser Beitrag soll zum Nachdenken anregen

und ein erster Versuch sein, die Diskussion um

den vorliegenden Problemkreis zu erdffnen.

Andererseits wollen wir diese Diskussion durch

einige Beispiele einleiten, die im Unterricht er-

probt sind.

2. Dar von D i
ten an ausgewihlten Beispielen

a) Unterrichiseinheit 2.1. Die Sonne

Stundenthema: Die Zustandsgrien der Sonne

und ihre Aktivitat

Problem: Wodurch werden Sonnenflecken ver-

ursacht?

Um den Schiilern verstéindlich zu machen, daf

es sich beim Phinomen der Sonnenflecken um

eine Sekunddrerscheinung handelt, die lokalen
solaren Magnetfelder die Entwicklung von Ak-
tivitiitszentren aber primir bewirken, zeigt
man den Schiilern eine GroBaufnahme einer
Sonnenfleckengruppe und daneben folgenden
Versuch:

imen-

Versuch 1

Mit Hilfe des in der Physiksammlung vorhandenen
‘Wasserwellengerites kann man das Magnetfeld eines
kreisférmigen Keramikmagneten an die Wand proji-
zieren. Gut verwendbar ist auch der Tageslicht-
schreibprojektor ,Polylux“. (Abb. 1)
In diesem Zusammenhang kann man ebenfalls be-
weisen, daB Stromungen von Ladungstrigern (Elek-
tronen) zur Bildung von Magnetfeldern fithren.
Erkldrung: Schliet man eine Spule an eine Gleich-
spannung an, so flieBen Elektronen durch die Spule,
die in der Spule ein Magnetfeld erzeugen. Das Ma-
i i und einer Glas-

ann mit
platte gezeigt werden. (Abb. 2)

¢ >
Ny i me
3 \Q,Q
()
=>Glasplatten
T~Magnet

Abb, 1

Theoretisches Ergebnis aus dem Versuch:

Die Stromungen in der Konvektionszone der
Sonne bewirken lokale Magnetfelder. Diese
beeinflussen die Stromungsverhéltnisse der
Granulation in der Weise, dafl die Granulen
aus der unmittelbaren Nihe des Magetpols ab-
gelenkt werden. Es entstehen zuerst Poren.
Durch weitere Verstirkung des Magnetfeldes
und nachfolgende zunehmende Stérung der
Konvektion treten Flecken unterschiedlicher
Entwicklungsstufen auf.

b) Unterrichtseinheit 2.1. Die Sonne

Stundenthema: Die Strahlung der Sonne und
ihre Auswirkungen auf die Erde

Problem: Weshalb treten Polarlichter nur ort-
lich begrenzt auf und worauf sind sie zuriick-
zufiihren?

Die in Héhen zwischen 80 und 300 km auftre-
tenden Polarlichter sind Leuchterscheinungen
unserer Erdatmosphire, hervorgerufen durch
die Korpuskularstrahlung der Sonne (p; e).
Diese elektrisch geladenen Teilchen werden im
Magnetfeld der Erde z. T. in die Polarzonen ab-
gelenkt,

6.8V

500 Wdg.
+

Abb. 2

Versuch 2

Die Ablenkung von Elektronen im Magnetfeld 1dnt
sich experimentell mit elnem Permanentmagneten
und einem Kathodenstrahloszillographen zeigen,
Schaltet man nur die Heizung (6,3 V) der Kathode
des Oszillographen ein, sendet sie Elektronen aus,
die sich geradlinig durch das Vakuum der Réhre be-
wegen und beim Auftreffen auf den Leuchtstoff des
vorderen Schirmes der Rohre einen Leuchtfleck her-
vorrufen. Durch gen des Per agnete
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um die R6hre aufen herum wird die Ablenkung der
Elektronen am Wandern des Leuchtflecks sichtbar,

Durch Zusammensto der von der Sonne kommen-
den energiereichen Protonen und Elektronen mit den
Atomen der sehr diinnen Erdatmosphdre werden
diese lonisiert und zum Leuchten angeregt. Diese
Leuchterscheinungen kinnen den Schilern experi-
mentell gezeigt und physikalisch erkldrt werden.

Versuch 3 (Abb. 3)

In den meisten Physiksammlungen sind die sechs
CROOKESschen Rohren sowie ein Funkeninduktor
oder der Tesla-Apparat vorhanden. Man schliefe die
Elektroden der Rohre an den Funkeninduktor an und
diesen an eine Gleichspannungsquelle von 4 bis 6 V.
Die sechs Rohren unterscheiden sich dadurch, daf
die in ihnen befindliche Luft unter unterschiedlichem
Druck steht (40 ... 0,01 Torr).

6v
Abb. 3

Erklirung und Unterrichtsergebnis:

1. Sowohl in der Hochatmosphidre der Erde
(wo Polarlichter entstehen) als auch in den
CROOKESschen Rohren besteht geringer Luft-
druck.

2. Die energiereichen Ladungstréiger (Elektro-
nen) erhalten wir durch die hohe Spannung
zwischen den Elektroden der Rohre. In der
Natur rithren die energiereichen Ladungstréger
von der Sonne her.

In der Rohre wirkt auf die Elektronen eine
Kraft im elektrischen Feld, die die Elektronen
stark beschleunigt. Im Raum der Hochatmo-
sphiire der Erde wirkt das Magnetfeld der Erde
ablenkend auf bewegte Elektronen.

3. Diese energiereichen Elektronen stoBen auf
ihrem Weg mit neutralen Atomen oder Mole-
kiilen der Atmosphire zusammen, Sie schla-
gen aus diesen Elektronen heraus bzw. regen
sie zum Leuchten an.

4. Die Leuchterscheinungen sind also abhéngig
vom Druck und der kinetischen Energie der
Teilchen.

¢) Unterrichtseinheit 2.1, Die Sonne
Stundenthema: Die chemische Zusammenset-
zung und der Energiehaushalt der Sonne
Problem: Nach welchem Prinzip 1aBt sich die
chemische Zusammensetzung der Sonne
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(Sterne) aus dem Informationstréger Licht be-
stimmen?

Wir gehen davon aus, daB wir unsere Infor-
mationen iiber Sterne zu einem grofen Teil
durch Auswertung der Spektren der Stern-
strahlung erhalten. Die Spektren der Sterne
(Sonne) sind zum {iberwiegenden Teil Absorp-
tionsspektren, d. h. kontinuierliche Spektren
mit dunklen Absorptionslinien (FRAUN-
HOFERsche Linien). Mittels Spektralanalyse
kann jedes Element anhand seiner charakteri-
stischen Linien im Spektrum festgestellt wer-
den.

Es ist zu beweisen, daB jedes chemische Ele-
ment im heiflen, angeregten Zustand bestimmte
charakteristische Linien emittiert (s. hierzu die
. Farbtafel Spektren“ im Lehrbuch Physik,
Klasse 10, VWV Berlin 1971 oder Lehrbuch
Astronomie, Klasse 10, VWV Berlin 1971).

Versuch 4 (Abb. 4)

Zum Versuchsaufbau werden benotigt:

1 Natriumspektralréhre mit Fassung und Drossel-
spule (die in der Physiksammlung vorhanden sein
diriten oder beim SKUS zu beziehen sind),

1 Bikonvexlinse + 50,

1 Bikonvexlinse 4120,

1 Spalt (0,3 mm; auch selbst herstellbar),
1 itter

bei SKUS zu beziehen),

1 Schirm (evtl, Bildwand).

lung oder

Durchfiihrung des Versuchs:
Man bilde den Spalt mit Hilfe der Linse +120 auf dem
Gitter scharf ab, Durch das Drehen des Reflexions-
gitters erhilt man auf dem Schirm die charakteri=
stische . gelbe D-Linie (nach FRAUNHOFER) des
Natriums (Linienspektrum).

Nof26 o a3mm A-m sthirr:!
’
0 ' 7 Refl.- Gitter
1y ,.

L
20y 30 100120 s00
Drosselspule
Abb. 4

Unterrichtliches Ergebnis:

Elemente im gasférmigen Zustand senden cha-
rakteristische Linien aus. Jedem Element sind
eine oder mehrere Linien ganz bestimmter
Wellenlidnge eigen (Emissionsspektrum).

Versuch 5

Demonstration eines kontinuierlichen Spektrums
Man kann experimentell zeigen, daB gliihende feste
Kérper kontinuierliche Spektren aufweisen. Ein dich-
tes und weit ausgedehntes Gas — z. B. im Sonnen-
innern — strahlt wie ein fester Koérper.

Aufbau: (Abb. 5)

In den Diaprojektor schiebt man ein Dia mit einem
Spalt (horizontal) von etwa 1 mm Breite und bildet
diesen auf dem Reflexionsgitter (Entfernung etwa
60 cm) scharf ab. Durch das Drehen des Reflexions-
gitters erhilt man auf dem Schirm ein lichtstarkes,
kontinuierliches Spektrum.



kont. Spektr.

Schirm i
Y Reflexions -
; gitter
. Spalt
Abb. 5
Unterrichtsergebnis:

Feste und fliissige glithende Korper senden ein
kontinuierliches Spektrum aus. Bekanntestes
Beispiel des Kontinuums: der Regenbogen.

Versuch 6
Die Photosphiire der Sonne wiirde ein solches kon-
tinuierliches Spektrum liefern. Die FRAUNHOFER-
schen Limen Jm Sonnenspektrum (s. Farbtarel im
) Absorp nien, hervorgerufen
dureh chemische Elemente in der Chromosphiire der
Sonne. Ein Element absorbiert im nichtangeregten
Zustand diejenigen Wellenldngen der Strahlung, die
es im angeregten Zustand selbst emitner! Es ist ex-
Stoffe

bestimmte Teile des Spektrums absorbleren.
Aufbau:

Der Versuchsaufbau ist im Prinzip derselbe wie im
Versuch 5, Man erzeugt zunéchst ein kontinuierliches
Spektrum und bringt dann die absorbierenden Me-
dien wie Rotfilter, Farbgliser, Uranglaswiirfel, Kii-
vetten mit einer Farbstofflésung von Methylenblau
oder Kaliumpermanganat in den Strahlengang.
(Abb. 6)

s der Beobacht H
Uranglaswiirfel absorbiert
Methylenblau in wiBriger
Lésung absorbiert
Fluoreszin absorbiert

umpermanganat in
wilriger Losung absorbiert

blau und violett

rot und gelb
griin, blau-violett

griin

Abb. 6

Unterrichtsergebnis:
Kiihlere Medien zwischen heifler Lichtquelle
und Beobachter rufen Absorption hervor,

d) Unterrichtseinheit 2.2. Die Sterne
Stundenthema: Wir schliefen aus dem Stern-
licht auf wichtige Zustandsgrifien der Sterne
Problem: Besteht ein Zusammenhang zwischen
der Fédrbung des Sternlichtes und der Ober-
flichentemperatur der Sterne?

Die Oberflichentemperaturen der Sterne lie-
gen zwischen einigen tausend und mehreren
10000 K. Daraus ergeben sich nach dem

PLANCKschen Strahlungsgesetz unterschied-
liche Spektren. Je heiller ein Stern ist, desto
weiter verschiebt sich sein Strahlungsmaxi-
mum in den kurzwelligen Bereich des Spek-
trums (WIENsches Verschiebungsgesetz). Es
besteht ein unmittelbarer Zusammenhang zwi-
schen der Farbe des Sternlichts (Gliihfarbe)
und der Temperatur.'

Dieser Zusammenhang 146t sich experimentell
beweisen.

Versuch 7 (Abb. 7a, 7b)

Ergebnis:

1. Die Temperatur des Drahtes wie auch seine Gliih-
farbe sind durch Veréinderung der angelegten Span-
nung variierbar.

2. Die Gliihfarbe ist abhiingig von der Temperatur.

Abb. Ta

Erkenntnis fiir die Astrophysik:

Ahnlich wie bei gliihenden Metallen erscheinen
uns kiihle Sterne bei visueller Beobachtung
rotlich, heifle Sterne dagegen weil bis blaulich.
Dieser Versuch lidfit sich ohne besonderen Versuchs-
aufbau in solchen Unterrichtsriumen in vereinfach-
ter Form (ohne MefBigerit) demonstrieren, in denen

fiir die Zimmerbeleuchtung ein Schiebewiderstand
zwischengeschaltet ist.

ADbb, Tb

! Hinweis: Die Schiiler sind eindringlich darauf hin-
zuweisen, daB sie nur auf die Férbung des Lichts zu
achten haben.
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3. SchluBfolgerung aus der Anwendung von
Experimenten

Da das Stoffgebiet Optik im Physikunterricht
in Klasse 10 erst nach Behandlung der Sonne
folgt, muB der Astronomielehrer der Behand-
lung des Zustandekommens von Spektren und
der Spektralanalyse die gebiihrende Beachtung
schenken. Die aus eigenem Unterrichtserleben
und aus vielen Hospitationen in Astronomie-
stunden gewonnenen Erfahrungen zeigen, dafi
sich das Fehlen experimenteller Nachweise im
Astronomieunterricht nachteilig auf das Ver-
stindnis des Stoffes durch die Schiiler aus-
wirkt. Dagegen konnte bei den hier genannten
Versuchen auch den leistungsschwicheren
Schiilern verstindlich gemacht werden, durch
welche Methoden der Erkenntnisgewinnung
sowie ihrer theoretischen Auswertung der
Astronom zu exakten Aussagen iiber den stofi-
lichen Zustand der Sterne gelangt.

Wie wertvoll der Einsatz des physikalischen
Experiments fiir die Behandlung der Stern-
physik ist, kann an der positiven Leistungs-
kurve am Ende jedes Schuljahres festgestellt
werden.

Aus unserer bisherigen Arbeit kénnen wir
schluBfolgern, dafi es neben der Beobachtung
des Sternhimmels in gesonderten Beobach-
tungsabenden ebenso wichtig und wiinschens-
wert wire, wenn nach Einfithrung des neuen

J. P. LEWITAN

Lehrplans die Lehrer auch der experimentel-
len Methode im Astronomieunterricht die ge-
biihrende Beachtung schenken wiirden, selbst
wenn es der Lehrplan nicht ausdriicklich for-
dert.

Dabei soll nicht jede Aussage durch ein Ex-
periment belegt werden. In der klugen Aus-
wahl und Beschrinkung auf das Wichtigste
zeigt sich der Meister. Der Versuch im Astro-
nomieunterricht muB so gewihlt sein, daB3 der
Lehrer mit seiner Hilfe in der Lage ist, Pro-
bleme zu kldren, die die Grundlage weiterer
Stoffbehandlung darstellen und die Einsichten
wesentlich fordern.

Auf diese Weise laBt sich erreichen, daBl die
dafiir aufgewendete Zeit keine Mehrbelastung,
vielmehr einen Zeitgewinn bei gleichzeitiger

Leistungssteigerung durch die Schiiler be-
deutet.

Literatur:

(1] Lehrplan Astronomie, Klasse 10, VWV Berlin 1961,

[21 LINDNER K.: Komplexe Planung der Stoffein-
heit T A in der
Schulc 5 (1971) 3. 6367,

[3] LINDNER, K.: Vorschlag fiir einen Stoffvertei-
lungsplan Astronomie, Klasse 10, In: Astronomie
in der Schule 5 (1968) 3, 50-62.

Anschriften der Verfasser:
HEINZ ALBERT
963 Crimmitschau, StraBe der Jugend 20
WOLFGANG GEBHARDT
b (vogtl ), Leni b

Uber das neue Astronomielehrbuch fiir die

Oberschule der DDR

Der aus zahlreichen Ver zur
des Astronomieunterrichts bekannte sowjetische
. Autor iuBert im nachstehenden Beitrag seine Auf-
hsnung zum Inhalt und zur Gestaltung des neuen
fiir den A richt in den
Oberschulen der DDR.

Im Rechenschaftsbericht des ZK der KPdSU
an den XXIV. Parteitag wies L. I. BRESHNEW
darauf hin, daB in den Schulen und Lehran-
stalten der Sowjetunion eine grofle Arbeit auf
dem Gebiet der inhaltlichen Erneuerung des
Unterrichtsprozesses geleistet worden ist, der
den Forderungen des wissenschaftlichen Fort-
schritts und dem allgemeinen Niveau der wis-
senschaftlichen Kenntnisse besser entspricht.
[1] Ahnliche Aufgaben bestehen auch fiir die
Schule der DDR. Im Rechenschaftsbericht des
ZK der SED wies der 1. Sekretir der SED
ERICH HONECKER darauf hin, daB8 die all-
seitig entwickelte Personlichkeit eines der edel-
sten Ziele und eine der gréften Errungen-
schaften der sozialistischen Gesellschaft ist.

Tod

In diesem Rechenschaftsbericht wurde hervor-
gehoben, daB es zur Zeit vor allem darauf an-
kommt, das Niveau des Unterrichts zu er-
hohen, die neuen Lehrplidne einzufithren und
den Ubergang zur allgemeinen zehnklassigen
Oberschulbildung zu vollenden. [2]

Im Lichte dieser Aufgaben, vor denen gegen-
wirtig die Volksbildung der UdSSR und der
DDR steht, mufl man den zur Zeit vonstatten
gehenden Prozefl der Verbesserung des Astro-
nomieunterrichts in der Oberschule betrachten.
Die Ausarbeitung neuer Lehrpline und die
Schaffung von Astronomielehrbiichern in der
UdSSR und DDR sind eine wichtige Etappe auf
dem Wege der Verbesserung des Astronomie-
unterrichts in unseren beiden Léndern. In der
Sowjetunion wird bekanntlich schon seit meh-
reren Jahren eine beachtliche Arbeit auf dem
Gebiet der Verbesserung von Struktur und In-
halt des Astronomieunterrichts geleistet. [3], [4]
Diese Arbeit wurde mit dem Ubergang zu



einem neuen Lehrplan vollendet. [5] Seit dem
Schuljahr 1969/70 wird der Astronomieunter-
richt in der UdSSR nach einem neuen Lehr-
plan und mit einem neuen Lehrbuch erteilt, [6]
In der DDR erfolgt der Ubergang zum neuen
Lehrplan im Schuljahr 1971/72. Zu diesem Zeit-
punkt erschien in der DDR ein neues Astrono-
mielehrbuch. [7]

Dem Erscheinen des neuen Lehrbuchs fiir die
Schulen der DDR ging eine von der Zeitschrift
»Astronomie in der Schule“ organisierte Dis-
kussion voraus. In ihrem Verlauf wurden die
Prinzipien der Schaffung des Lehrbuchs sowie
seine wissenschaftlichen, methodischen und
pidagogischen Grundlagen erortert. [8], [9]
Das Erscheinen des neuen Astronomielehrbuchs
fiir die Schulen der DDR ist ein bedeutendes
Ereignis, das von den sowjetischen Methodi-
kern mit Interesse aufgenommen wurde. Dieses
Interesse ist auch verstindlich, denn die Schaf-
fung eines neuen Astronomielehrbuchs ist das
aktuellste Problem der Methodik des Aftrono-
mieunterrichts. [10] Seine erfolgreiche Losung
ist nur durch die Vereinigung aller Bemiihun-
gen der Wissenschaftler und Methodiker ver-
schiedener Lénder, vor allem der sozialisti-
schen, moglich.

Die Leser der Zeitschrift ,Astronomie in der
Schule* kennen das Astronomielehrbuch fiir
die Schulen der DDR sehr gut; deshalb kénnen
‘wir uns an dieser Stelle die Beschreibung eines
Lehrbuches ersparen, nach dem bereits unter-
richtet wird.

Der wissenschaftliche Inhalt des Astronomie-
lehrbuchs fiir die Schulen der DDR wird von
dem neuen Astronomielehrplan bestimmt, in
dem — genau wie im neuen Astronomielehr-
plan fiir die sowjetischen Schulen — das Haupt-
augenmerk beim astrophysikalischen Stoff
liegt. Dieses Stoffgebiet nennt viele Moglich-
keiten zur Formung der dialektisch-materia-
listischen Wezltanschauung der Schiiler und ge-
stattet gleichzeitig, ihre physikalischen Kenn-
nisse zu erweitern und zu vertiefen. Es ist des-
halb kein Zufall, dafl im neuen Lehrbuch die
Fragen der sphiirischen Astronomie wesentlich
kiirzer und einfacher dargestellt sind als in der
alten Ausgabe. [11]

Ein Vergleich zwischen dem alten und dem
neuen Lehrbuch zeigt, daB sich die neue Fas-
sung durch Zielstrebigkeit auszeichnet und bes-
ser dazu beitragen kann, die dem Astronomie-
lehrgang gestellten Aufgaben der Bildung und
Erziehung effektiver zu losen. So werden er-
stens im neuen Lehrbuch auf Schritt und Tritt
weltanschauliche SchlufBlfolgerungen gezogen
und zweitens wird das Stoffgebiet ,Geschichte
der Astronomie* ausgiebig genutzt. Grundlage

des neuen Lehrbuchs ist ein System von Tat-
sachen, die kurz und, gemessen an den Auf-
gaben des Astronomieunterrichts, trotzdem er-
schopfend dargestellt werden, Das ist einer der
Vorziige des Lehrbuchs. Dennoch hiétte es
offensichtlich noch gewonnen, wenn seine
Autoren die Méglichkeit gefunden hatten, die
Schiiler nicht nur mit endgiiltigen Ergebnissen
der astronomischen Forschung bekanntzu-
machen, sondern auch mit Hypothesen, ohne
die bekanntlich die Entwicklung einer Wissen-
schaft undenkbar ist. Die lakonischen Formu-
lierungen, die dem Lehrbuch eigen sind, kén-
nen es den Schiilern schwermachen, in das
Wesen der Methoden einzudringen, mit deren
Hilfe diese oder jene wissenschaftlichen Daten
ermittelt wurden. (Natiirlich wird man erst im
Verlauf des Unterrichts feststellen, wie sich die
Schiiler den Lehrstoff aneignen!)

Das neue Lehrbuch ist in einer den Schiilern
zugénglichen Sprache abgefaBt. Eher erhebt
sich ein anderer Zweifel:

Wird der Lehrstoff — gemessen am Wissen der
Schiiler — verstindlich genug dargestellt?
Offenbar wird es in Zukunft niitzlich sein,
nicht nur die Frage des Umfangs des Lehrstoffs
zu untersuchen, sondern auch die der Tiefe und
Griindlichkeit der Darstellung. Es versteht sich
von selbst, dal wir dabei ein Grundhindernis,
das den Astronomieunterricht belastet, nicht
auBer acht lassen diirfen, ndmlich die Tat-
sache, daB der astrophysikalische Lehrstoff be-
handelt werden muf}, bevor die Schiiler in Phy-
sik die Fragen der physikalischen Optik, der
Atomphysik usw. durchgenommen haben. Die
Verbindung des Astronomie- und Physiklehr-
gangs ist ein schwieriges Problem, das in den
neuen Astronomielehrbiichern fiir die Schulen
in der UdSSR und der DDR noch nicht gelést
ist.

Das neue Astronomielehrbuch fiir die Schulen
der DDR hat eine Reihe Vorziige, die es fiir die
Schiiler interessant machen. Wir denken dabei
an folgendes:

1. Die Auswahl des Lehrstoffs (Lehrstoffe aus
dem Gebiet der Astrophysik und Astronautik
interessieren die Schiiler bekanntlich am mei-
sten);

2. die eng mit dem Text verbundenen Auftrige
fiir die selbstindige Arbeit der Schiiler (Fragen,
Aufgaben, Ubungen, selbstdndige astrono-
mische Beobachtungen); aktivieren die Schiiler,
was von ganz besonderer Bedeutung ist;

3. die gut durchdachte duflere Form.

So wurde ein wesentlicher Schritt auf dem
Wege zu einem Lehrbuch getan, das in der
Lage ist, bei den Schiilern ein ernsthaftes Inter-
esse flir die Astronomie hervorzurufen., Den-
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noch werden weitere padagogische und metho-
dische Untersuchungen sowohl hinsichtlich des
Lehrbuchs als auch des Unterrichtsprozesses
zeigen miissen, welchen EinfluB die konzen-
trierte Form der Darlegungen auf die Schiiler
ausiibt, durch die sie in einigen Fillen gezwun-
gen sind, den Lehrstoff einfach auswendig zu
lernen. Um noch einmal auf die lakonischen
Darlegungen zuriickzukommen: auch iiber den
Umfang des Lehrbuchs muf} etwas gesagt wer-
den. Natiirlich ist ein Lehrbuch fiir jedes be-
liebige Fach dem Umfang nach beschrinkt.
Leider kommt es oft vor, daf die Einschrin-
kungen einen formalen Charakter tragen und
ohne Beriicksichtigung der Spezifik des Unter-
richtsfachs gemacht werden, besonders ohne
Berticksichtigung der Spezifik des Astronomie-
unterrichts. (Ein konspektartiges Lehrbuch ist
nicht gerade am einfachsten und interessan-
testen fiir die Schiiler!) Im Rahmen des Um-
fangs des neuen Astronomielehrbuchs fiir die
Schulen der DDR wire es offensichtlich mog-
lich gewesen, eine grofiere Informationsmenge
unterzubringen, und sei es auf Kosten der
Streichung einiger tiberfliissiger Wiederholun-
gen (so z. B. Angaben tber die Geschichte der
Astronomie).

Im ganzen verdient das Astronomielehrbuch
fur die Schulen der DDR eine positive Ein-
schétzung, denn das Autorenkollektiv und die
Herausgeber haben zu seiner Gestaltung viel
Arbeit, Erfahrung, Umsicht und Kénnen auf-
gewandt. Wir freuen uns, unsere Kollegen in

WOLFGANG BUTTNER
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der DDR zur Vollendung einer notwendigen
Etappe auf dem Wege der Verbesserung des
Astronomieunterrichts an der Oberschule be-
gliickwiinschen zu konnen.
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Anschrift des Verfassers:

J. P. LEWITAN

Kandidat der piidagogischen Wissenschaften
Moskau, Leninprospekt 611

Sternbild Orion — Stétte der Sternentstehung

Der Verfasser gibt am Beispiel der Objekte des Stern-
bildes Orion einen anschaulichen Einblick in gegen-
wirtige Erkenntnisse des Prozesses der Sternent-
stehung, welcher im Lehrplanabschnitt 2.3.1, erdrtert
‘wird.

0. Vorbemerkungen

Wir wissen, dafl die Sterne, die in unseren
Sternkarten zu Sternbildern zusammengefalt
sind, im allgemeinen durchaus nicht im Raum
benachbart sind und daher keine . Sterngesell-
schaften“ darstellen. Sie sind in Wirklichkeit
ganz verschieden weit von uns und vonein-
ander entfernt. Natlirlich sehen wir auch Stern-
ansammlungen am Himmel, die sich offensicht-
lich aus rdumlich benachbarten, gemeinsam im
Raum wandernden und aus einem einzigen
Entwicklungsprozell entstandenen Weltkérpern
zusammensetzen. Ein eindrucksvolles Beispiel
fiir eine solche Sterngemeinschaft sind die
Plejaden.
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1. Die Orion-Sterngesellschaft

Das einen weiten Himmelsbereich einneh-
mende Wintersternbild Orion wurde von der
neueren Forschung als Gebilde erkannt, dessen
Glieder in ihrer groBen Mehrzahl einer gigan-
tischen Sterngesellschaft angehdren.!

Alle Mitglieder dieser Orionsterngesellschaft
sind ganz junge Sterne, der Sternentstehungs-
prozef, aus dem sie hervorgegangen sind,
dauert in der Gegenwart an! Die moderne
Astrophysik hat erkannt, dafl wir es hier mit
einem Bereich des Kosmos zu tun haben, in
dem wir Menschen das Werden selbstleuchten-
der Himmelskérper beobachten kénnen. Weil3
man, wie leuchtende ,Sonnen“ aus diffuser
Substanz hervorgehen, so ist man auch der Lo-
sung des groflen Problems der Entstehung

! siehe Astronomie in der Schule, 8 (1971) 1,
3. Umschlagseite.
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unseres Planetensystems und damit auch der
Erde ein gut Stiick niher gekommen. Es lohnt
also, sich mit dem Sternbild Orion unter die-
sem Gesichtspunkt néher zu befassen.

Man sollte meinen, dali unter den sieben ganz
hellen Sternen des Orion der eine oder andere
uns verhiltnismiBig nahe sei, wenn auch wohl
nicht so nahe wie der funkelnde Sirius und der
helle Prokyon, die mit dem groBen ,Himmels-
jiger® den Winterhimmel zieren und die nur
8,5 bzw. 11 Lichtjahre entfernt sind. Dem ist
aber nicht so. Alle Orionsterne heller als
3. GroBe haben eine unmeBbar kleine Paral-
laxe, sind demnach weiter als 200 Lichtjahre
entfernt. Trotzdem sind sie nicht alle Glieder
der groBen Orionsterngemeinschaft: Der be-
kannte rote Uberriese Beteigeuze und der an-
dere ,Schulterstern* Bellatrix sind sicher noch
. Vordergrundsterne®. Der blaulichweifle B-2-
Stern Bellatrix ist ungefdhr 200 Lichtjahre, der
rote M-Uberriesenstern Beteigeuze wahrschein-
lich doppelt so weit entfernt. Die zur eigent-
lichen Orion-Gesellschaft zdhlenden strahlen
aus mehrfach groBerer Entfernung. Es sind
ausnahmslos sehr heiBe Sterne; die meisten
vom Spektraltyp B, einige sogar von dem sonst
sehr selten vorkommenden Typ O. Die wahre,
.absolute* Helligkeit aus dem Spektrum her-
auszulesen und dadurch den Abstand von uns
wenigstens groBenordnungsméfBig zu bestim-
men, ist bei diesen extrem heifen Sternen
schwieriger als bei weniger heilen Typen.
AuBerdem ist das ganze Gebiet in und um den
Orion von feinverteilter staubférmiger Sub-
stanz erfiillt, deren lichtabschirmende Wirkung
nicht in allen Richtungen gleich stark ist. Des-
halb sind alle Entfernungsangaben {iber die
Orionsterne sehr unsicher. Noch nicht geklart
ist offenbar, ob der helle Stern Rigel als Mit-
glied der Orionsterngesellschaft zu betrachten
ist. Jedenfalls ist dieser weille Ubergigant we-
sentlich weiter entfernt, als in den meisten
Lehrbiichern angegeben wird. Seine wahre
Leuchtkraft diirfte nicht viel unter dem 10°-
fachen der Sonnenleuchtkraft liegen!

Aus gleichgerichteter Eigenbewegung und un-
gefiihr gleicher Geschwindigkeit in der Blick-
richtung kann auf Gruppenzusammengehorig-
Kkeit geschlossen werden, Die vielseitigen griind-
lichen Untersuchungen haben zweifelsfrei er-
geben: Fast alle hellen und eine grofle Anzahl
schwiicherer Orionsterne stellen eine grofe
Gemeinschaft dar, die sich in einheitlicher
Richtung im Raum bewegt. Diese Sterngesell-
schaft eifiillt ein sehr weites Raumgebiet von
wohl einigen hundert Lichtjahren ,Tiefe. Wir
wollen unseren Betrachtungen fiir die Durch-
schnittsentfernung der Orionsterne den héufig

angegebenen Wert von 500 pc (entspr. 1600
Lichtjahren) zugrunde legen.

2. Junge O-Assoziationen im Orion
Bekanntlich nennt der sowjetische Forscher
AMBARZUMJAN die von ihm zuerst nidher
untersuchten Gesellschaften von sehr heiflen
Sternen ,0-Assoziationen. Ihre Mitglieder
haben eine Oberflichentemperatur von 20000 K
bis etwa 50000 K. Das Maximum ihrer Strah-
lung liegt daher weit im Ultravioletten. Sie
sind nach der Leuchtkraft Uberriesen. Ihre
Ausstrahlung liegt zwischen dem 10*fachen
und dem mehr als 10°fachen dessen, was unsere
Sonne verausgabt. Wie man sich leicht lber-
legen kann, ist es unméglich, daf diese heiflen
Uberriesen wie die Sonne und die ihr &hn-
lichen lichtschwicheren Hauptreihensterne
mehrere Milliarden Jahre in dem gleichen Ent-
wicklungszustand verharren. Sie miissen schon
nach wenigen Millionen Jahren in ein anderes
Stadium ihrer Entwicklung eintreten. Aus die-
ser Uberlegung folgt, dafl alle zu einer O-Asso-
ziation gehorenden Sterne noch nicht den tau-
sendsten Teil der Zeit als selbstleuchtende
Weltkorper existieren, wihrend der unsere
Sonne in nahezu unverénderter Stérke strahlt.
Alle ,Assoziationen* werden an der gleichge-
richteten Bewegung ihrer Glieder im galakti-
schen Raum erkannt. Streng parallel verlaufen
ihre Bewegungen aber nicht; allmédhlich ent-
fernen sie sich voneinander. Nach mehreren
10° Jahren ist der gegenseitige Abstand der
doch offensichtlich gleichzeitig entstandenen
Sterne so grof3 geworden, daf3 die Gruppe prak-
tisch aufgehort hat, als solche zu existieren.
Auch daraus folgt zwingend, daB wir es bei den
O-Assoziationen mit Gruppen extrem junger
Sterne zu tun haben. Sie sind in einer Zeit ent-
standen, als das Leben auf unserer Erde sich
schon bis zum Menschen entwickelt hatte!

Im Orion miissen, wie sehr griindliche Unter-
suchungen ergeben haben, mindestens drei
.Teilassoziationen* verschiedenen Alters un-
terschieden werden. Die élteste und zugleich
hellste unter ihnen wird durch die drei Giirtel-
sterne reprisentiert. Auch sie sind nicht &lter
als etwa 5 Millionen Jahre, vielleicht jlinger.
Es kann keinem Zweifel unterliegen, daf} die
gesamte Orionassoziation mit ihren Untergrup-
pen aus einem einzigen Entwicklungsprozef
hervorgegangen ist, der vor wenigen Jahr-
millionen begonnen hat und jetzt noch an-
dauert.

3. Sternentsteh im Ori bel

Das Werden strahlender Gaskugeln vollzog
sich im Orionnebel, dem hellsten diffusen Ne-
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bel in unserer Galaxis. Er ist das einzige Ge-
bilde seiner Art, dessen Anblick schon im
Schulfernrohr eindrucksvoll wirkt. Fotogra-
fische Aufnahmen zeigen: der diffuse Licht-
schimmer des Orionnebels erfiillt fast das
ganze ,Schwertgehéinge“ des Orion und reicht
noch weit dariiber hinaus.! Wenn die schwach
leuchtenden dufleren Partien mit ihrer chao-
tisch anmutenden Struktur auf einer Fotografie
deutlich hervortreten sollen, muf3 lange be-
lichtet werden, wodurch dann der viel hellere
zentrale Bereich stets liberbelichtet wird. In-
mitten des hellsten Teiles des Orionnebels be-
findet sich das sogenannte ,Trapez®, dessen
vier helle Sterne bereits in kleinsten Fern-
rohren bei etwa 30facher Vergrifierung ge-
trennt gesehen werden konnen. Dem hellsten
der Trapezsterne verdankt der Nebel in der
Hauptsache sein Leuchten. Dieser Stern gehort
zum Spektraltyp O6. Er ist somit der heiBeste
Stern im Orion und einer der heiBesten Sterne
in unserem Milchstra3ensystem, wenn wir von
den Zentralsternen einiger ,Planetarischer
Nebel“ absehen. Die Temperatur seiner strah-
lenden Oberfléche betriigt mindestens 40000 K.
Das Maximum der Strahlung liegt deshalb weit
im  fernen“ Ultraviolett, bei etwa 60 nm Wel-
lenlénge. Da schon seine visuelle absolute Hel-
ligkeit die der Sonne um mehr als das 10*fache
ubertrifft, diirfte seine wahre Leuchtkraft weit
iiber dem 10°fachen der Sonnenleuchtkraft
liegen!

Die Atome der im zentralen Teil des Orion-
nebels befindlichen gasférmigen interstellaren
Materie werden durch die extrem energiereiche
Sternstrahlung zum Eigenleuchten angeregt.
Es durften dort rund 10% Atome auf 1 em? kom-
men, wihrend sich im ,nebelfreien® Raum
unserer Galaxis kaum mehr als 1 Atom in 1 cm?
findet.

Neben den iiberall am zahlreichsten vertre-
tenen Wasserstoffatomen werden vor allem die
Atome des einfach und des doppelt ionisierten
Sauerstoffs in den zentralen Nebelpartien um
das Trapez zum Leuchten angeregt. Das
schwache Licht der weit ausgedehnten dufleren
Bereiche des Orionnebels ist dagegen iiber-
wiegend an winzigen Staubpartikeln gestreute
Sternstrahlung. Ein nicht unerheblicher Teil
wird fir uns durch vorgelagerten kosmischen
Staub verdeckt. Die Gesamtmasse des Orion-
nebels ist sicher sehr viel grofer, als oft an-
gegeben wird. Wahrscheinlich ist sie von der
GroBenordnung 10° bis 10* Sonnenmassen. Ein-
gehende spektroskopische Untersuchungen er-
gaben, daf} die gasformige interstellare Materie

! Siehe Astronomie in der Schule, 8 (1971) 1, Abb.
4, Umschlagseite,

18

eine Rotationsbewegung um den Bereich des
Trapezes ausfiihrt. Dieser Rotationsbewegung
ist eine Expansion des gesamten Nebelkom-
plexes lberlagert. Der Orionnebel dehnt sich
also sténdig aus. Schon diese Tatsache spricht
fiir ein geringes Alter des Objekts. Dariiber
hinaus hat die Auswertung der gemessenen
Eigenbewegungen und Radialgeschwindigkei-
ten der im Gebiet des Orionnebels befindlichen
Sterne ergeben, daf die Sterne im Bereich des
Trapezes wahrscheinlich nicht ilter als 1—2-10*
Jahre sind, wihrend die Sterne der weiteren
Umgebung einige 10° Jahre alt sein diirften
und damit auch noch zu den ganz jungen Welt-
korpern gehoren.

Es ist eine fiir die Kosmogonie bedeutsame Tat-
sache, dafl in der Mehrzahl fast alle extrem
jungen heiflen Sterne Komponenten von sehr
engen Doppelsternsystemen sind. In den we-
nigen Fillen, in denen die Spektren beider
Komponenten getrennt gesehen werden kon-
nen, ist es moglich, eine untere Grenze fiir die
Masse dieser Sterne anzugeben. Es zeigte sich,
daB sie mit 10- bis 30facher Sonnenmasse zu
den massereichsten bekannten Sternen zihlen.
Eine so groBe Masse ergibt sich auch aus ihrer
Stellung im HRD auf Grund ihrer enorm hohen
Leuchtkraft.

Die heiBen Ubergiganten vom Spektraltyp O
oder B sind nicht die einzigen Sterne im frii-
hen Entwicklungsstadium. In allen Bereichen
der Milchstrafle, wo Gas- und Staubnebel vor-
kommen, werden Sterne der Spektraltypen F
bis M angetroffen, die viel lichtschwicher als
die Riesen gleichen Spektraltyps sind, aber
doch absolut heller als die Hauptreihensterne
gleichen Spektraltyps. Im HRD haben sie ihren
Platz tiber der Hauptreihe, Thre Spektren zei-
gen Besonderheiten gegeniiber ,normalen“ F-,
G-, K- und M-Sternen der Hauptreihe. Viele
von ihnen sind verénderliche Sterne mit einem
regellos verlaufenden Lichtwechsel. Die Ampli-
tude dieses Lichtwechsels betrdgt maximal 3
bis 4 GroBenklassen. Man nennt diese Ver-
anderlichen , T-Tauri-Sterne“. Sie kommen im
Orionnebel massenhaft vor. Allein in der nihe-
ren Umgebung des Trapezes wurden iiber 200
T-Tauri-Veranderliche gefunden. Sie sind
siamtlich nur in gréferen Fernrohren sichtbar,
weil ihr Licht durch den vorgelagerten kosmi-
schen Staub noch zusitzlich stark geschwicht
wird.

Vor einigen Jahren erkannte man, daB die
T-Tauri-Sterne im Infraroten viel stérker
strahlen, als es nach ihrer Oberflichentempe-
ratur zu erwarten wiére. Es handelt sich wahr-
scheinlich um noch nicht ,fertige* Sterne, um
Gaskugeln, die sich im Stadium der Kontrak-



tion befinden, Sie sind von ausgedehnten
Staubhiillen umgeben, die sichtbares Licht zu
einem betrdchtlichen Teil absorbieren, infra-
rote Strahlung aber ungehindert passieren las-
sen. Im Orionnebel haben offensichtlich bis
jetzt nur die massereichen Sterne die Haupt-
reihe oder das Stadium heifler Uberriesen im
HRD erreicht. In den gleich jungen masse-
drmeren Sternen hat die Kernfusion als Energie-
quelle offenbar noch keine Bedeutung, weil
Temperatur und Dichte die dafiir erforder-
lichen Werte im Zentrum der Sterne noch nicht
erreicht haben. Sie decken ihren Energie-
bedarf aus ihrer Kontraktion.

4, Infrarotobjekte im Orion

In letzter Zeit wurden in verschiedenen Be-
reichen der Milchstrafie zahlreiche Objekte
entdeckt, die nur oder fast nur im Infraroten
leuchten. In ihnen sehen mafigebende Wissen-
schaftler noch frithere Stadien der Sternent-
stehung, als es die T-Tauri-Sterne darstellen.
Sie werden ,Protosterne” genannt. Man konn-
te sie nicht friiher finden, weil es erst seit we-
nigen Jahren moglich ist im .fernen®, lang-
welligen Infrarot zu fotografieren.

Ein neuer Zweig der Forschung, die , Infrarot-
Astronomie®, zeigt rasche Entwicklungstenden-
zen. Ihr ist u. a. die Entdeckung zweier kosmo-
gonisch bedeutsamer Objekte im Orionnebel zu
verdanken. Vor vier Jahren wurde im hellsten
Teil des Orionnebels ein ,Dunkelstern gefun-
den, d. h. eine punktférmige Strahlungsquelle,
die fast kein sichtbares Licht aussendet, im

wfernen* Infrarot aber sehr intensiv ,leuchtet*.

Wihrend sie bei der doppelten Wellenldnge
des roten Lichtes kaum 10. Gréfe ist, besitzt sie
bei der Wellenlédnge 10 u m die scheinbare Hel-
ligkeit — 1,2Mm | Sie wiirde fast so hell wie Sirius
erscheinen, wenn unser Auge diese langwellige
Strahlung wahrnehmen konnte. Folglich ist
ihre Oberflichentemperatur viel niedriger als
selbst die der ,rotesten* Sterne. Sie betrédgt
rund 700 K, also kaum 430 C, ist mithin noch
nicht so hoch wie die der untersten Schichten
der Venusatmosphére!

Setzt man die Entfernung des Orionnebels
zu rund 1600 Lichtjahren an, so folgt aus der
scheinbaren Infrarothelligkeit in verschiedenen
Wellenldngenbereichen ein Durchmesser des
Objektes von ungefihr 16 AE! Stéinde die Sonne
in seinem Zentrum, so kénnte der Jupiter seine
Bahn noch tief im Innern dieses gigantischen
Gasballes beschreiben. Wird die Masse des IR-
Sterns zu 6 Sonnenmassen angenommen, SO
folgt daraus eine Dichte von 10 g - em-%!
Offenkundig haben wir hier einen Protostern
vor uns, der sich gegenwirtig zu einem Stern

entwickelt. Noch ist er eine Gaskugel von riesi-
ger Ausdehnung und extrem geringer Dichte.
Aber schon nach wenigen Jahrtausenden wird
er sich so verdichtet haben, daB} in seinem Zen-
trum bei hoher Temperatur die Kernverschmel-
zung, die Proton-Proton-Reaktion, und schlie}-
lich der C-N-Zyklus in Gang kommen wird,
Dann ist er zu einem echten heilen Haupt-
reihenstern geworden. Welche kurze Zeit im
kosmischen Geschehen! Vor den Augen des
Menschen vollzieht sich auch in der Gegenwart
der Prozefi der Entstehung selbstleuchtender
Himmelskdrper.

Noch eindrucksvoller wird uns diese Tatsache
von dem anderen Infrarotobjekt im Orionnebel
vor Augen gefiihrt. Es wurde vor etwa 2 Jahren
entdeckt und ist kein punktformiges, vielmehr
ein ausgedehntes diffuses Gebilde mit einem
Winkeldu von mindestens 0,5’. Das
Objekt strahlt nur im Infraroten, und zwar im
Bereich der lidngsten der Beobachtung noch
zuginglichen Wellenlédngen, extrem stark. Bei
22 Mikrometer, also beim 40fachen der Wellen-
ldnge des griinen Lichts erscheint der IR-Nebel
Lheller als alle Himmelsobjekte mit Ausnahme
von Sonne und Mond! Im Bereich des an das
Rot angrenzenden IR ist das Objekt unsichtbar.
Daraus folgt, daB dessen Strahlungstempe-
ratur nicht viel hoher als 150 K (=123 C) sein
kann. Trotzdem ist infolge der groBen Ausdeh-
nung dieses Gebildes die Energieabstrahlung
etwa 10°mal groBer als die der Sonne! Sein
Durchmesser diirfte mindestens 20 000 AE be-
tragen. Man beobachtet hier nicht das Friih-
stadium eines einzelnen Sterns. Trotz der Ex-
trem-Vakuumdichte liegt die Masse dieses , kal-
ten“ Nebels sicher nicht unter dem Tausend-
fachen der Sonnenmasse! Einzelsterne mit mehr
als 50facher Sonnenmasse kénnen unseres Wis-
sens aber nicht als stabile Objekte existieren.
Folglich haben wir es mit dem Anfangsstadium
der Entstehung einer sternreichen Assoziation
nach der Art eines Sternhaufens etwa vom Typ
der Plejaden zu tun! Die riesige, noch kalte Gas-
wolke hat schon einen solchen Grad der Ver-
dichtung erreicht, daBl sie durch ihre eigene
Schwere daran gehindert wird, sich wieder auf-
zulosen, wie es mit kleineren Verdichtungen
interstellarer Wolken in der Regel geschieht.
Die Menschheit wird im kommenden Jahrtau-
send Zeuge weiterer Sterngeburten im Stern-
bild Orion, besonders in und um den Orion-
nebel sein! Es werden wahrscheinlich aus die-
ser Gas-Staub-Wolke sowohl massereiche heifie
Leuchtkraftriesen wie die hellen Orionsterne
als auch Sterne weit geringerer Leuchtkraft als
Glieder der groBen Sterngesellschaft ,Orion“
hervorgehen, Letztere werden nach Durchlau-
fen des Stadiums der T-Tauri-Verinderlichkeit
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schliefllich die Hauptreihe des HR-Diagramms
erreichen, und zwar um so spiiter, je geringer
die Masse des ., Sternbabys* ist.

5. SchluBbemerkungen

Vor einigen Jahrzehnten vertrat man die Vor-
stellung, dafi der Prozel der Sternentstehung
in unserer Galaxis und vielleicht sogar im ge-
samten Weltall ldngst abgeschlossen sei. Nach
dieser Ansicht entstanden vor ein paar Milliar-
den Jahren alle Himmelskirper nahezu gleich-
zeitig. Idealistische Philosophen und Theologen
waren eilig dabei, diese ,Theorie“ in ihrem
Sinn zu interpretieren. Vor vier bis fiinf Mil-
liarden Jahren sei das Universum aus einem
aullerweltlichen Schépfungsakt hervorgegan-
gen. Diese Spekulation sollte zeigen, daff alte
Schiopfungsmythen durch die Erkenntnisse der
modernen Wissenschaft im wesentlichen be-
stétigt wiirden.

Die neuesten Ergebnisse der astrophysikalischen
Forschung widerlegten diese unwissenschaft-
lichen Darstellungen, Es kann als erwiesen an-
gesehen werden, daf auch in der Gegenwart
noch Sterne entstehen. Eindrucksvoll wird
diese Tatsache durch die Erforschung der jun-
gen Sterne des Sternbildes Orion sowie der
leuchtenden und auch der nichtleuchtenden

interstellaren Wolken des Orionnebels und sei-
ner Umgebung bestitigt. Vor reichlich 1,5 Jahr-
tausenden verliel die Strahlung, die uns Kunde

bringt, wie sich aus diffuser Substanz gliihende
Gaskugeln formen, diesen Bereich des Kosmos.
Nicht nur im Orion, auch in anderen, ferneren
Bereichen unseres Milchstraflensystems dauert
der Prozel der Sternentstehung noch fort. Fer-
ner trifft man in anderen Galaxien Objekte an,
die auch dort auf sich vollziehende ,Sternge-
burten* hindeuten.

Kein Lehrer sollte versidumen, wenn er seine
Schiiler das Sternbild Orion am Winterhim-
mel auffinden 146t oder ihnen moderne Auf-
nahmen des Orionnebels im Lichtbild zeigt,
{iberzeugend darzulegen: Hier schaut der er-
kennende Mensch der Gegenwart das Werden
strahlender Weltkorper aus Gas und Staub
von unvorstellbar geringer Dichte! Wie wir
heute das Werden selbstleuchtender Gestirne
verstehen lernen, so wird die Menschheit in
nicht sehr ferner Zukunft erkennen, wie Pla-
netensysteme entstehen und wie unser Planet
Erde geworden ist. Kaum ein anderes Gebiet
der modernen Naturforschung bestétigt die Er-
kenntnisse des dialektischen Materialismus so
iiberzeugend wie die Kosmogonie der Sterne.
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AUS FORSCHUNG UND LEHRE

® Tatsachen und Hypothesen iiber den Planeten Mars
Im Mai 1971 wurden in der Sowjetunion die automati-
schen interplanetaren Stationen Mars 2 und 3 gestar-
tet. Beide haben eine zehnmal groflere Masse als die
der amerikanischen Marssonden Mariner 6 und 7 und
jede ist fast fiinfmal grofer als die Masse der ame-
rikanischen Marssonden Mariner 8 (kurz nach dem
Start 1971 in das Meer gestiirzt) oder Mariner 9.

Im November 1971 befanden sich die genannten Sta-
tionen auf Umlaufbahnen um den Planeten Mars, Die
sowjetische Sonde Mars 3 setzte erstmalig in der Ge-
schichte der Planetenforschung einen Landeapparat
auf die Oberfliche des Planeten Mars ab. Die Erfor-
schung des Planeten mittels Raumsonden wird da
beitragen, noch offene Fragen iiber seine Atmesphi-
re, die Oberflichenstrukiur und diber vermutetes Vor-
handenscin organischen Lebens zu beantworten,
Nachfolgende Ausfiihrungen informieren iiber einige
wichtige Aspekte des gegenwiirtigen Standes der
Marsforschung.

Die Vervollkommnung der optischen und radioastro-
nomischen Beobachtungen wiihrend des letzten Jahr-
zehnts und die Forschungen der Raumflugkorper
haben unsere Kenntnisse iiber die pysikalischen Be=-
dingungen auf dem Mars wesentlich erweitert. An
die Stelle der cinzelnen Beobachtungsergebnisse und
Hypothesen treten allmihlich neue, experimentelle
Fakten, deren Verallgemeinerung innerhalb theore-
tischer Modelle ein genaues Bild liefert. Dennoch
konnen die Wissenschaftler heute viele Fragen noch
nicht beantworten. Ein kompliziertes Problem ist vor
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allem die Struktur und die Dynamik der Marsatmo-
sphére. Die Erkenntnisse, die bisher in dieser Hin-
sicht gewonnen wurden, sind leider zeitlich und
rdumlich Degrenn die Angaben uber die Zusammen-
setzung der beziehen sich vor: lich
auf ihre wmhcigsten Komponemen

Es wurde festgestellt, daB die Atmosphire des Mars
wie dle der Venus im grofien und ganzen aus Koh-
lendioxyd besteht. Vom Stickstoff sind nicht einmal
Spuren entdeckt worden; es kann angenommen wer-
den, daB sein Anteil an der Marsatmosphére nur we-
nige Prozent betréigt. Wasser ist nur in sehr geringen
Mengen vorhanden; sein Gesamtgehalt macht nur
ein Tausendstel des Wassergehalts in der Erdatmo-
sphire aus. Dennoch betrigt bei diesem Wa:sergehah
die relative F M

Durchschnitt rund 50 Prozent.

Der Sauerstoff ist m

als kleine Beimischung vorhanden,
Druck an der Marsoberfliche wird mit flinf bis sie-
ben Millibar veranschlagt, hochstens ein Hundertstel
des Druckes auf der Erdoberfliche. Auf der Tag-
seite betréigt die Temperatur der Atmopshiire in der
Néhe des Aquators 10 bis 20 Grad Celsius. Auf der
Nachtseite fillt sie schnell auf etwa —60 bis —70 Grad,
Das spricht fiir eine sehr geringe Wirmeleitféhig-
Keit des Marsbodens,

Der Temperatur der M, dre unter-
scheidet sich erheblich vom Temperaturhaushalt der
Erd- und Venusatmosphére, In der verdiinnten At=-
mosphére des Planeten ist der Wirmevorrat sehr




klein und hat auf den Wirmeaustausch mit der Ober=
fliche wenig EinfluB. Infolge der hohen Durchléssig-
keit der Atmosphére fiir die sichtbare und die War-
meausstrahlung sowie der geringen Wirmeleitféhig-
keit des Marsbodens erwdrmt sich die Oberfliche am
‘Tage schnell. Nach Sonnenuntergang kiihlt sie rasch
ab, sogar stirker als die Atmosphire, so daB eine
Inversionsschicht entsteht. Noch stdrkere Tempera-
turgefille ergeben sich an der Marsoberfliiche uurch

bieten des Mars an den Meeresboden. Da auf der Erde
derartige Strukturen als Ergebnis intensiver tekto-
nischer Prozesse entstanden sind, konnte man
schlupfolgern, daB auch der Mars in geologischer
Hinsicht aktiv sei. Detaillierte Karten von der Mars-
oberfliche, die Erforschung der Wirme- und der
Farb: lien und =
den eine genauere Antwort auf diese Fragen ermﬁg—
lichen.
T

die jahreszeitlichen Verdnderungen, Der

unterschied zwischen der Sommer- und der wlnter-

halbkugel kann 100 bis 120 Grad betragen.

Die ungleichmiiBige Erwirmung der Oberfliche und

der Atmosphiire des Planeten rufen Druckgerfille, Zir-
al und vnuu hervor Da

J un unter-
schiede auf dem Mars grﬁﬂer sind als auf der Erde,

uf dem Mars ergaben, dahi
es in den Aquatorgebieten um 100 bis 130 Grad wir-
mer ist als in den Polargebieten. Die Temperatur der
slidlichen Polkappe betrfigt nach Radarmessungen
etwa —125 Grad Celsius. Ausgehend von den fiir den
Mars charakteristischen Werten der Temperatur und
des atmosphérischen Drucks kann man annehmen,
dafB das Kohlendioxid an der Oberflédche einen festen

kann man auch auf Nere W
schliefen. Nach Lheuretischen Schétzungen verindern
sie sich im Laufe des Jahres erheblich und kénnen
60 bis 80 Meter in der Sekunde erreichen. Infolge des

afie ist es
mbguch daB in einigen Gebleten noch starkere Winde

wse Bauar— und spiter oplische Messungen im
infraroten Spektralbereich ergeben haben, hat der
Mars ein sehr komplideﬂ.es Relief. In der Aqua-
torialzone de 12 bis 14
Kilometer.
Aut den Fernsehbildern sieht der Mars etwa ebenso
aus wie die Mondoberfléche. Deutlich zu unterschei-
den sind sehr viele Krater; auf dem ganzen Planeten
miussen es 10 000 bis 12 000 sein.
Ihre Grofie schwankt zwischen einigen wenigen und
400 Kilometern. In der Beschaffenheit der Terrassen
und der Rinder erinnern sie sehr stark an die Mond-
krater, Wenn man von der Erosion der Rénder aus-
gem. kann man annehmen, dal3 das Alter der meisten
Milliarden Jahre betragt Oft findet man je-
dnch njunge* Krater, die schitzungsweise nicht dlter
sind als einige Dutzend Millionen Jahre,
‘Wie weit kann man jedoch bei solch einer Analogie
gehen? Auf dem Mars gibt es das groBe Gebiet Hellas
mit einem Durchmesser von run 000 Kilometern,
das im Laufe eines Marstages seine Helligkeit erheb-
lich verdndert. Zum Unterschied von den umliegen-
den Gebieten gibt es dort {iberhaupt keine Krater.
Vielleicht sind sie mit Staub bedeckt, der vom Wind
(»Staubstiirme*) aufgewirbelt wird, wobei die Hellig-
keitsunterschiede entstehen. Schon die Existenz die-
ser anomalen Gebilde 148t heute nicht mehr die
SchluBfolgerung zu, der Mars sei dem Mond &hnlich.
Dle meteorologischen \mrghnge in der Atmosphire,
auf die Re-
1i-. die chen Verédnderungen
und andere Besunderhenen machen diesen Planeten
der Erde verwandt.
Die spezifische rotbraune Farbe der ,Festlinder" des
Planeten dhnelt sehr der Firbung der irdischen Wii-
sten, In sind die
Stoffe, die zu_der charakteristischen Farbe der Wii-
sten filhren, Eisenhydroxyde (Limonit, Brauneisen-
stein). Vor einigen Dutzend Jahren wurde die Ver-
mutung geduBert, die Marsrinde bestehe hauptsich-
lich aus diesem Stoff. Das muf natiirlich noch durch
Experimente erhértet werden, Jedenfalls kann man
sich die Marslandschaft als eine an Kratern reiche,
wasserlose Wilste denken. Beobachtungen im infra-
roten Spektralbereich und im Funkwel!enberelz.h be-

Offenbar bestehen die Polargebiete
aluf dem Mars aus festem Kohlendioxid (,Trocken-
els), e mi en et
lichem Eis; lhre s:arke wird einige Meter betragen.
Diese SchluBfolgerung héngt in ihrer Aussage jedoch
davon ab, wie genau die Temperatur gemessen wor-
den ist, Wire zum Beispiel die Temperatur im Ge-
biet der Polkappe um einige Dutzend Grad hoher,
miiBte diese eher vollkommen aus gewdhnlichem Eis
bestehen, wenn sich das auch mit den Angaben iiber
den insgesamt #aulerst niedrigen Wassergehalt auf
dem Planeten schwer vereinbaren last.
Die Fernsehbilder vom Mars lassen keine linearen
oder rechtwinkligen Gebilde erkennen, die als nKa-
niile* bezeichnet werden konnten. Die einfachste Er-
klirung fiir die ,Kanile* ist, daB bei der Beobachtung
von der Erde aus die vielen {iber den Mars \'erﬁzreu-
ten Krater mit dem dunklen Kraterboden, den g
rlicken und den einzelnen Flecken umerscmenncher
GroBe und Kontraste an der Grenze der Beobach-
tungsmoglichkeit von der Erde aus sls regelmﬁmge
lineare Strukturen wahrgenommen werden.
Sehr interessant ist die Frage, die mc‘nt nur die Wis=
senschaftler bewegt: Existiert Leben auf dem Mars?
Wobei darunter heute nur einfachste lebende For-
men verstanden werden, Leider erlauben die Ergeb-
nisse der Experimente noch keine Antwort auf die
Frage. Gleichzeitig wurden schon bestimmte Zweifel
gediuBert. So ist im Polgebiet elne intensive ultra-
violette Strahlung registriert worden, die von der
Marsoberfliche reflektiert wird. Schon die Tatsache,
daB die ultraviolette Strahlung bis zur Oberfléche
vordringt, bedeutet, daB3 lebende Organismen schédd-
lich beeinfluft wiirden, jedenfalls den irdischen
analoge. Das wiirde ihre Existenz ausschlieBen. Natiir-
lich schlieBt das lebende Materie in der Oberfléchen-
schicht oder eine mégliche Anpassung an diese Be-
dingungen nicht aus. Man konnte sich zum Belspiel
lebensfiihige Organlsmen denken, die dem Marsge-
stein d bei der
Fotosynthese ultmviolette Strahlung verwenden, oder
andere biologisch kompliziertere Modelle. Die Aus-
werlung der von den sowjetischen und amerikani-
hen Marssonden iibermittelten Informationen wird
zwelfellos unser Wissen {iber diesen Planeten erwei-
tern und vertiefen.
(M. MAROW,

Prawda vom 2L. 5, 1971)

Doktor der physikalisch-
in der

@® KEPLER-Ehrung in Halle

Die astronomische Station .JOHANNES KEPLER* in
Halled{anena feierte im Jahre 1971 ihr zehnjdhriges

‘weisen, daf die Oberfl em
Material besteht. '

Im Lichte der neuen Erkenntnisse iiber die Beschaf-
fenheit der Marsoberfliiche wird die Frage nach der
Natur der dunklen und der hellen Gebiete — der
yFestlinder und der ,Meere besonders akut.

Was bewirkt jhren Kontrast — die Unterschiede in
der Oberfliche,
in den GréBen der Teilchen oder die relativen Héhen-
unterschiede? Letztgenannte sind allerdings wenig
wahrseheinlich, denn die Versuche, das Radarprofil
des Mars mit den sichtbaren Teilen der Oberfliche zu
vergleichen, haben noch nicht zum Erfolg gefiihrt.
Das gestattet es L\brAgens nicht, die Ergebnisse der
Radarsondierung des Aquator auf die
Oberfliche des Planeten zu ibertragen. In gewisser
‘Weise erinnern die Fernsehbilder von einzelnen Ge-

dieses Jahrestages
mit der 400 wiederkehr des Geburtstages von JO-
HANNES KEPLER war Anla@ fiir eine Festveranstal-
tung im Haus der Lehrer in Halle am 2.". 10. 1971, Ge-
meinsam ei vom t flir Weiter-
bildung der Lehrer und Erzieher Hane unu von den
Bezirksfachausschiissen Halle und Leéf g der im
Deutschen Kulturbund organisierten Amateurastro-
nomen versammelten sich etwa 200 Lehrer und
Sternfreunde aus ‘allen Teilen der DDR. Es gab keine
reprisentativen Vorreden; nach einer nur kurzen
Einleitung rollte ein Vortragsprogramm ab, das aus-

t war und 1 h hohe
Qualitdt besaB, Es war eine Ehrung fiir den Ent-
decker der Planetengesetze, die nicht bel der Be-
trachtung der historischen Situation stehen blieb,
sondern Briicken {iber die Jahrhunderte hinweg bis
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in unsere Zeit schlug. Dr. O. GUNTHER (Potsdam)
stellte KEPLERS Leben und Werk dar, Dr. D. B RR-
(Berlin-Treptow) behandelte das Thema ,.Vun
KEPLERS Gravitationsvorstellungen zur Entdeckung
der Schwerewellen” und Dr, P, AHNERT (Sonneberg)
erlduterte die Storungen der KEPLERbahnen und ver-
wies damit auf eine wichtige Weiterentwicklung der
Kenntnisse {iber die Planetenbewegung.
Diese gelungene Veranstaltung sollte auch anderen=
orts AnlaB dafiir sein,

REZENSIONEN

Kalender fiir Sternfreunde 1972. Kleines astronomi-
sches Jahrbuch, herausgegeben von Dr. PAUL
AHNERT, Sonneberg. Johann Ambrosius Barth Ver-
lag Le1pzxg 1972, 216 Seiten mit 50 Abbildungen.

i
arbeit zwischen Amateur- und Schulastronomen (vgl.
Astronomie in der Schule 8, 21 [1971]) nicht formal
auf die Schiler tungen zu ken, In

hiert 4,80 Marl
Zum 24, Male liegt der bewdihrte ,AHNERT* vor uns:
es ist wchl kaum mehr vorstellbar, dafi der Astro-

Halle filhrte das gemeinsame Horen zu intensiven
Gesprichen, in denen Lehrer und Amateure Erfah-
rungen austauschten und gegenseitig neue Anregun-
gen vermittelten. (Die Pausen dafiir waren er{reu-
lich reichlich bemessen!) Damit ging die Tagung weit
liber die bloBe Besinnung auf einen groflen Astrono-
men hinaus. Ein guter Anfang — hoffentlich findet

er Fortsetzungen!
Dr. KLAUS LINDNER

@ Stempel fiir das HERTZSPRUNG-RUSSELL-Dia-
gramm

Bei der filnfstindigen Behandlung der Sternphysik
im Astronomieunterricht nimmt das HRD eine zen-
trale und bedeutende Stellung ein. Die Unterrichts-
arbeit kann sich dabei aber nicht nur auf die An-
schauungstafel und die {ibrigen Darstellungen (Dias,
Bilder im Lehrbuch u. a.) beschridnken, sondern muf}
Méoglichkeiten zur Férderung der Schiilerselbsttiitig-
Keit in Form von Arbeitsblittern und dhnlichen Vor-
gaben mit einbeziehen.
Fiir diese Zwecke eignen sich sehr gut Stempel-
drucke, wie sie in unserem Fach fiir die Tierkreis-
zone bekannt sind. Dem Lehrer wird damit die Mog-
lichkeit gegeben, in beliebiger Anzahl Abdrucke in
verhiltnisméBig kurzer Zeit flir lose Arbeitsblitter,
Protokolle oder fiir die Haushefte der Schiiler her-
zustellen,
Fiir das HRD liegt jetzt ein Stempel in Gestalt eines
Wiegestempels vor. Er kann zum Preis von 25— Mark
von der Lehrmittelfirma Loser, 825 Meifien, Lenin-
straBe 87. bezogen werden, Der Rahmen filr das HRD
hat eine Grofie von 97 mal 140 mm: die Beschriffung
am Rand fiir die effektive Temperatur, Spektral-
klasse, absolute Helligkeit und Leuchtkraft entspricht
auf der Anschauungstafel.

ARNOLD ZENKERT

UNSERE BILDER

Titelseite — Der ,Pferdekopfnebel* im Sternbild
Orion. Aufnahme: Archiv

2. Umschlagseite — Helle Emissionsnebel und Dunkel-
wolken im Sternbild Schwan. Der grofie weifie Fleck
ist der mit bloBem Auge sichtbare Stern Gamma
Cygni, Belichtungszeit 30 Minuten. Aufgenommen am
2-Meter-Universal-Spiegelteleskop des Karl-Schwarz-
schild-Observatoriums Tautenburg. Aufnahme: Prof.
Dr. N. Richter

3. Umschlagseite — Oberes Bild: Einfache Projek-
g an

ohne dieses Jahrbuch a\lskommen kann,
Neben den a‘tronomhchnn L n Epheme-
riden von Sonne und Mund der S(Elnzell fiir jeden
‘Tag des Jahres, den Daten der Finsternisse und den
anderen Tabellen finden wir auf iber 56 Seiten Kurz-
berichte von neueren astronomischen Arbeiten und
Entdeckungen, liber Raumflugunternehmen und an-
deres mehr. Fir unsere Arbeitsgemeinschaften diirfie
dabei der Beitrag ,Arbeitsgebiete fiir Liebhaber* von
besonderem Interesse sein. Der zwolfseitige Bildteil
enthdlt unter anderem eine Reihe bestechender Son-
nenaufnahmen des bekannten Amateurastronomen
ALFRED ANSORGE aus Bernstadt. Schade nur, dal
nun zum zweiten Male innerhalb weniger Jahre der
Preis einen Sprung nach oben getan hat und daB der
Kalender so schnell vergriffen war.

H. J. NITSCHMANN

Prof. Dr, W, DIEMINGER, Lindau (Harz): Kenntnis
vom erdnahen Raum im Wandel eines Jahrhunderts.
Johann Ambrosius Barth Verlag meng 1971, 31 Sei-
ten mit 24 Abbildungen, Broschiert 6— Mark.

In einer knappen, allgemeinverstindlichen Darstel-
lung macht uns das vorliegende Heft mit der Erfor-
schung des erdnahen Raumes im letzten Jahrhundert,
besonders aber in den vergangenen 20 Jahren be-
kannt. Die auf gutem Papier gedruckte Ausgabe ist
nicht zuletzt auf Grund der zahlreichen instruktiven
und gut im Unterricht verwendbaren Abbildungen
hervorragend zur Aktualisierung des Lehrplanab-
schnittes 1.2.1. geeignet. H. J. NITSCHMANN

Autorenkollektiv: ,Spuren auf dem Mon:

Urania Verlag Lenpng /Jena/Berlin, 1, Au[lage 1971,
65 Seiten, Preis 4.00 Ma

Im Urania Verlag erschien elne Broschiire iiber die
sowjetische Mondforschung durch Raumflugkérper
von den Anfingen im Jahre 1959 (,Lunik 1*) bis zur
Gegenwart (,Luna 17*/,Lunochod 1*).

Nambhafte sowjetische Wissenschaftler, die maGgeb-
lich an der Entwicklung entsprechender technischer
Einrichtungen beteiligt waren, gehoren zum Autoren-
kollektiv. HEINZ MIELKE besorgte die wissenschaft-
liche Bearbeitung; Professor Dr. JOHANNES HOPPE
schrieb den Beitrag .Der Mond, unsere Nachbarwelt*,
in welchem historische Grundlagen und notwendige
physische Daten mitgeteilt werden. Die Schrift ist
eine Sammlung von Aufsdtzen mit einer Vielzahl
von Informationen und technischen Einzelheiten.
Gleichzeitig werden die Absichten der sowjetischen
Weltraumforschung deutlich sichtbar. Hier einige
Zitate:

«Nach unserer Meinung ist im niichstgelegenen Welt-
raum, auf den Erdumlaufbahnen, die Erkundungs-
etappe fast vollstindig abgeschlossen. Hier reichen
die Moglichkei der Automaten nicht mehr aus,
den Weltraum fiir Wissenschaft und Volkswirtschaft
weiter zu erschlieBen. Deshalb werden lidngere Zeit
dauernde Fliige von Kosmonauten auf Erdumlauf-
bahnen und die Errichtung von Raumstationen eine
not di, Entwicklungsetappe der Raumfahrt in

tionseinrichtung flir die
Zeiss-Feldstecher 15X 50, Unteres Bild links: Zeiss-
Chromfilter SFO 63 fiir die direkte Sonnenbeobach-
tung am Schulfernrohr 63/840. Unteres Bild rechts:
Zeiss-Sonnenpr rm am Ar hr
80/1200 von Zeiss. Aufnahme: Nitschmann, Bautzen
4. Umschlagseite — Netzwerk-Nebel im Sternbild
Schwan, Ausschnitt aus einer Rotaufnahme am 2-
Meter-Universal-Spiegelteleskop des Karl-Schwarz-
schild-Observatoriums Tautenburg. Belichtungszeit
80 Minuten, Aufnahme: Prof. Dr, N, Richter
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allernédchster Zukunft sein ... Die Erforschung des
Mondes aber wird mit unbemannten Raumflugkor-
pern wirksam fortgesetzt ...“ (B. N. PETROW/S. 52).
wDer Mensch aber wird den Weg weitergehen, den
die Automaten ihm gebahnt haben. Anders darf es
auch nicht sein: Wir erforschen ja den Weltraum im
Inieresse der Enl\vicklung der Menschheit ...«
(W. SIFOROW/S.
Im As t und in Ar i f-
ten lst dle Mnndkarte auf Seite 63 mit eingezeichne-
ten Landeplitzen sowjetischer Sonden und automati=
scher Stationen verwendbar. Auch die chronologische
Ubersicht auf den letzten beiden Seiten gehort dazu.
WOLFGANG KUNIG




ZEITSCHRIFTENSCHAU

DIE STERNE. J. DORSCHNER: Kondensierte Materie
im Kosmos (II). 47 (1971) 3, 97—108. (Fortsetzung aus
670 und 1/71.) Mit den Abschnitten Reflexionsnebel,
Staubhiillen um junge Sterne, Staub und Sternent-
stehung, — JURGEN RAHE: Die Beobachtung des
interplanetaren Plasmas. 47 (1971) 3, 109-116. —
K.-H. SCHMIDT: Die Entfernung des Milchstrafen-
zentrums, 47 (1971) 4, 129-133, Der Uberblick miindet
in die Feststellung, dafl die Entfernung der Sonne
vom Kerngebiet des Milchstraenzentrums weniger
genau bekannt ist, als man im allgemeinen annimmt.
Vier vom Verfasser vorgetragene Methoden fiihren zu
Ergubniasen von +0,8) kpc bis (8,8 1 1,4) kpc,
H. LAMBRECHT: lmentellare Spektren. 47 (1971) 4
133~ 1&5 Einleitung einer Folg de

kau. Dezember 1970). — W, A, AMBARZUMJAN
W. KASJUTINSKI: Probleme der Methodologie
tler naturwissenschaftlichen Forschung. 1971, 9, 972
bis 985. Vortrag auf der IL. Unionskonferenz zu philo-
sophischen Fragen der Naturwissenschaft.
WISSENSCHAFT UND FORTSCHRITT, D, FELSKE
H. J. FISCHER/K. H. SCHMELOVSKY: Programm

wnl! osmos®, 21 (1971) 4, 157~161. — Uranus und Nep-
tun, 21 (1971) 5, 228—220, Kenntnisse, Hypothesen,
Pliine. — V. S. SAFRONOW : Lunare Mascons, 21 (1971)

7, 298—301. Mascons = Massenkonzentrationen (mass
concentrations) bewirken Inhomogenititen des (lu-
naren) Gravitationsfeldes. In vorliegendem Aufsatz
\\erneu Antworten auf Fragen nach der Natur der
ihrer Entstehung um.l den B\‘ulngungen

Beitriige, in denen auhfuhrllch ﬂben die interstellaren
Spektren, ihre Interpretation und {iber den ganzen
Problemkreis berichtet werden soll, der von diesen
Forschungsergebnissen direkt beriihrt und beeinflulit
wird, — WOLFGANG HUGNER: Zur Optimierung
astronomischer Photogramme durch das FAH-Ver-
fahren. 47 (1971) 4, 136-147. Erliuterung der Methode
der Feinkor ung, durch
das alle fiir .lslruphuluglaphlscht. Zwecke entschei-
denden Eigenschaften der Aufnahmeemulsion gleich-
zeitig optimiert werden. — J, CLASSEN: Die aufier-
europiiischen Sternwarten vor 100 Jahren, 47 (1971) 4,
147-150.

NEUES DEUTSCHLAND, FRITZ KRAUSE: Die Erde
als ein kosmischer Dynamo, 5. 6. 1971, Den DDR-Wis-
senschaftlern MAX STEENBECK, FRITZ KRAUSE
und KARL-HEINZ RADLER gelang es, die physika-
lischen Ursachen aufzudecken, die zur Erzeugung
des irdischen Magnetfeldes und der Magnetfelder
kosmischer Objekte fiihren. Die von ihnen erarbei-
teten Dynamomodelle von Erde und Sonne sind hin-
sichtlich zweier Kriterien bisher unerreicht: Sie wur-
den auf Grund einer strengen Herleitung aus den
Grundgesetzen der Physik gewonnen und stimmen
weitgehend mit den praktischen Beobachtungsergeb-
nissen (berein. In vorliegendem Aufsatz werden die
Grundlagen und die Ergebnisse der Forschungen er-
ldutert, — HANS-JURGEN TREDER: Gravitation und
Kosmos, 2, 10,1971, S. 11, Ausflhrungen zum Gegen-
stand und Fragestellungen der relativistischen
Gravitationstheorie, Fir seine Leistungen zur Losung
fundamentaler Probleme der allgemeinen Relativi-
titstheorie und der Gravitationstheorie, die filr die
Entwicklung der theoretischen Physik, ihre Anwen-
dung und ihre erkenntnistheoretischen Grundlagen

von grofier Bcdeulung sind, erhielt Prof. TREDER
1971 den Nationalpr . Klasse fiir Wi ft und

mrer Erhaltung gegeben. — D. BERG: Die
kleinen Planeten, 21 (1971) 7, 336, — n WATTENBLRG,
Die Entdeckung des Neptun. 21 (1971) 9, 432, — D, B.
HERRMANN : Astrophysik im 19. Jahrhundert. 21 (1971)
10, 463—467,
ASTRONOMIE UND RAUMFAHRT. CHRISTIAN
FRIEDEMANN : Die Sternsysteme der lokalen Gruppe.
1971, 1, 1-10. — 513 Mondkrater erhielten Namen. (Fort-
setzung aus Heft 61970; vgl. ,Astronomie in der
Schule* 51971, S.118) Cr bis Fi (19711, 19—24) ; Fi bis
Ke (1971/2, 36—42) ; Kh bis Le (1971/3, 85— Bu). — KARL-
HEINZ NEUMANN: Einige Ergebnisse des XXIL IAF-
Kongresses. 1971, 1, 25-29. — H. D, UMANN : Elek-
tronik und Raumfahrt, 1971, 1, 3032, — CH, FRIEDE-
MANN: Radarbeobachtungen der Venusoberfliche.
7 :m—:!s — J. DORSCHNER : Mondminerale, 1971,
5—36. — zur U des Astro
nummuntcrricms. 1971, 2, 43—48. Tagungsbericht :Ber-
1in, Nov. 1970). — KARL-HEINZ NEUMANN: Die Ent-
der sow 971, 2, 55—66. —
EDITH ZSCHAU: Zur Beobachtung der scheinbaren
Venusdichotomie und deren Auswertung, 1971, 3, 73
bis 82, — W, STRUBELL: Uber die Berechnungen ‘der
Lebensdauer von Erdsatelliten. 1971, 3, 89-92.
URANIA. H. MIELKE: Jantar — Fluggerht im Nie-
Luft- und 2, 16
bis 17. — E. M. SCHEUDA: RSX 01 — Das Labur im
‘Weltraum. 1971, 3, 4-7. Ein fiktives Interview zu Fra-
gen einer Orbitalstation, — RUDOLPH TREUMANN
Die Erde — ein elektrischer Leiter, 1971, 4, 20-31, —
KLAUS MARQUARDT: Kolumbus des Weltalls —
JURI GAGARIN, 1971, 4, 41—43. — D. B. HERRMANN :
75 Jahre Archenhold-Sternwarte. 1971, 10, 3637, —
S. MARX (periodischer Beitrag, jewells S. 1) ; Der
ein p (171); Pla-
ne(ensystem im Weltraum nachgewiesen? (2/71); Zur

Technik. Gleiches ullﬂ fiir das Kollektiv ,Dynamo-
theorie des Magnetfeldes® (STEENBECK/KRAUSE
RADLERHILLER) zu, iiber deren Arbeiten in dem
ersten der beiden angefiihrten ND-Artikel berichtet
wird.

TRIBUNE, Die Sterne
berg Semirodniki. 28. 5. 1971, S. H E&ne gute, bebil-
derte Reportage vom Bau des 6-m-Teleskops von

Ja.
WISSENSCHAFT

(3/71) ; Delta-Cephei-Sterne (4/71) ;
Doppelsterne — ja oder nein? (5/71); l-:mdeckung des
Jnnus (6/71) ; Die verﬁndErﬂche M.i.l‘a" Ceti) (/‘T’I}] H
0-

ng: (8/71) 3
quellen (9. 71); Die Kosmische Hmtergrundst.ramnng

JENAER HUNDSCHAU HEINZ KAUTZLEBEN: Per-

Arbeiten
mit Fundamenmlmstmmemen 16 (1971) 3, 193—1985. —
KURT ARNOLD: Zur geodiitischen Vermessung der
Erde mit 16 (1971) 3, 196-199,

Selemsu\ukska
S0 GESELLSCHAFTSW!S»
SEY\SCHAFTLICHE BEITBK GE. Mar

Na(urw:ssen -
schaft. 1971, 9, 952-971. Uberﬁicm iiber die Referate
und die Diskussion auf der II. Unionskonferenz zu
philosophischen Fragen der Naturwissenschaft (Mos-

MAGAZIN, D. B. HERRMANN : Berlin, am 23. Septem-
ber 1846 oder Wie wird man Entdecker. 18 (1971) 9,
50-51, Zur Entdeckungsgeschichte des Neptun.

Dr. MANFRED SCHUKOWSKI

Verkaufe: 1. 150 mm-Refraktor (Zeiss-AS-Objektiv) auf sehr kréftiger, parall. Prézisionsmon-

tierung (bei Bedarf gegengewichtsseitig mit Rohrmontierung 270 mm-Cassegrain)
22000 M

2. 155 mm-Newton-Teleskop
3.130 mm-Newton-Teleskop
4. Kometensucher 110/750
5. Refraktor 80/1200

Alle Geréte im Neuzustand.

2500 M
2000 M
2100M
1400 M

Beer, 1542 Falkensee, RingstraBe 99
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WIR BEOBACHTEN MIT DEM SCHULFERNROHR

Ubersi

bachtung  verwendet, wihrend die

Mit Beginn des Schuljahres 197172 trat das
programm fiir Arbeitsgemeinschaften der Klassen 9
und 10 Astronomie in Kraft, ,Astronomie in der
Schule* will den Leitern der Arbeitsgemeinschaften
in einer systematisch aufgebauten Artikelserie An-
leitung und Unterstiitzung geben und damit einem
auf Leserkonferenzen und in zahlreichen Zuschriften
an die Redaktion gedufBerten Wunsch Rechnung
tragen.
Der zweimonatlichen Erschelnungsweise unseres
Fachorgans entsprechend und in Anbetracht der Tat-
sache, daB in jedem Heft dafilr nur eine Druckseite
zur Verfligung steht, werden sich die Handreichun-
gen notwendigerweise iiber einen langen Zeitraum
erstrecken, zumal auch besondere astronomische Er-
elgnisse nach wie vor entsprechende Beriicksichti-
gung finden miissen, In den Vorbemerkungen zum
Rahmenprogramm heit es unter anderem, daB die
Schiiler, gestiitzt auf Kenntnisse, Fihigkeiten und
Fertigkeiten aus dem naturwissenschaftlichen Unter-
richt, den sachgemiilen Umgang mit astronomischen
Geraten und Hilfsmitteln, das selbsténdige und syste=~
astr Objekte und
die Auswertung dieser Titigkeiten erlernen sollen. [1]
Schwerpunkte in der Titigkeit der Arbeitsgemein-
schaften sind die Planung, Durchfiihrung und Aus-
wertung langfristiger instrumenteller Beobachtungen.
Durch die erfreuliche Tatsache, daf noch in diesem
Schuljahr die Auslieferung der neuen, einheitlichen
Schulfernrohre 63/840 beginnt, wird im Laufe der
niichsten Jahre tiberall die Moéglichkeit zur Erfilllung
der Lehrplanaufgaben geschaffen, aber auch zur
intensiven instrumentellen Beobachtung in den Ar-
beitsgemeinschaften,
Ein s dankbares Aufgabs biet fir astro-
nomisehe Arbeitsgemeinschaften ist die systema-
tische Beobachtung der Sonne iiber einen langen
Zeitraum hinweg,
Das Ziel ist die Erarbeitung einer Sonnenflecken-
statistik, die auch fir die unmittelbare Unterrichts-
arbeit hohen Wert besitzt (Stoffeinheit 2, Lehrplan-
abschnitt 2.1.1.). [2] Die Arbeit mufl mit den ein-
fachsten Methoden beginnen und schrittweise zu
einer gewissen Vollkommenheit gefiihrt werden,

Instrumentelle Anforderungen
Prinzipicll ist die Son ung bereits mit
einem Feldstecher 10X50 bzw, 15X 50 moglich, Die
Beobachtung kann direkt erfolgen, indem Sonnen-
beobachtungsgliiser, die in jedem guten Foto/Optik-
Fachgeschift erhiltlich sind, auf die Okulare aufge-
steckt werden. Da jedoch wihrend der Beobachtung
eine starke Aufheizung der Gliser erfolgt, sollte man
dle Arbeit in kiirzeren Zeitabstinden unterbrechen,
e Glidser wieder abkiihlen zu lassen. Besser und
ungefahrucher ist bel der Verwendung des Feld-
stechers die Projektionsmethode, Dazu wird ein
igter Projekt am Feld 'h
okular befestigt (obere Abbildung auf der 3. Um-
schlagseite) und es 146t sich auf dem Schirm ein
Sonnenbild ausreichender Helligkeit von etwa 100 mm
D erreichen, Vora bel eser
Methode ist jedoch, da3 der Feldstecher fest auf ein
Statlv gestellt werden kann. Zur Befestigung des
Zeichenpapiers auf dem Schirm haben sich die klei-
nen, bei der Verpackung von Wischestlicken ge-
briuchlichen Kunststoffklammern bestens hew&hrt
Beim binokularen F
griinden das eine Objektiv unbedingt abgedeckt wer~
den. Withrend der zentralen Weiterbildungsveranstal-
tungen in Bautzen hatten zahlreiche Astronomie-
lehrer die Gelegenheit, sich von der Leistungsfdhig-
kelt des Feldstechers auf diesem Arbeitsgebiet zu
uberzeugen.
Standardinstrument fiir die Beobacmung der Sonne

stirkere VergroBerung bei der zeichnerischen Wi-
dergabe einzelner interessanter Fleckengruppen zur
Anwendung kommt, Nach Auskunft des VEB Carl
Zelss Jena, Vi itung fir astr Ge-
riite, kommt das neue Schulfernrohr mit den ge-
nanmen Okularen zur Auslieferung, wobei das Oku-
lar {f = 25 mm mit einem Fadenkreuz versehen ist.
n Vurhereuung befindet sich auBerdem ein zu dem
Geriit Sonnen m,

Technische Hinweise

Zur Verminderung der Wirmekonzentration in der
Niihe des Brennpunktes des Schulfernrohres ist es
erforderlich, den freien Objektivdurchmesser von
63 mm durch eine geeignete und fest sitzende Papp-
blende vor dem Objektiv auf 40 mm zu verkleinern,
Diese Malnahme ist-um so notwendiger, als es sich
bei den Okularen um verkittete orthoskopische Oku-
lare handelt, die durch zu grofe Wirmewirkung zer-
stort werden kénnen. Die Abblendung des Objektivs
ist sowohl bei der direkten Beobachtung mittels auf
das Okular aufgeschraubter Démpigldser (nur Origi-
nal-Didmpfgliiser verwenden!) als auch bei der Pro-
jektionsmethode vorzunehmen, Nur bei der Verwen-
dung eines vor dem Objektiv aufzusteckenden
Chromfilters kann auf die Objektivabblendung ver-
zichtet werden,

Aufstellung des Fernrohrs
Es ist zu empfehlen, das Fernrohr zur Beobachtung
am gleichen Ort aufzustellen. Die Nord-Siid-
Orientierung der Stundenachse geschieht vorher bei
Dunkelheit nach dem Polarstern; dann dient ein
fester Punkt in der weiteren Umgebung als Orien-
tierungsmarke zur richtigen Aufstellung des Instru-
ments.

Unfallschutz
Die Beobachtung der Sonne ist durch die enorme
Wirmekonzentration im Brennpunkt des Objektivs
nicht ungefdhrlich. Der Leiter der Arbeitsgemein-
schaft trdgt bei der Arbeit mit den Schiilern aus
diesem Grunde eine groflie Verantwortung, Er sollte
deshalb folgende Grundregeln streng beachten:
— Mit der direkten Beobachtung durch die Schiller
darf erst begonnen werden, wenn sich der Ar-
beitsgemeinschaftsleiter von der vollen Funktions=
sicherhen des Instruments (iberzeugt hat (Abblen-
dung des Objektivs, ordnungsgeméler und fester
Sitz des Damyfgluses bzw. fester Sitz des Chrom-
filters).
Die Schiiler sind auf die Gefahren hinzuweisen,
die durch Entfernen der Schutzeinrichtungen ent-.
stehen.
Bei der Projektionsmethode ist durch entspre-
chende Belehrung der Schiiler zu gewihrleisten,
dalB3 unter keinen Umstlinden versucht wird, einen
direkten Blick durch das Okular zu werfen, Er-
fahrungsgemis tritt dieser Wunsch dann ein, wenn
durch Wolkenfetzen oder Hochnebel das Sonnen-
licht so weit abgeschwiicht wird, daf die Sonne
mit blofem Auge blendfrei und scharf gesehen
werden kann.
— Im Laufe der Zeit, wenn die Schiler an den selb-
stindigen Umgang mit ernrohr gewthnt
sind, hat der Arbeitsgemeinschaftsleiter in regel-
miligen Zeitabstinden Unfallschutzbelehrungen
durchzufiihren, die in einem Heft aktenkundig ge-
macht werden sollten, Diese MaBnahme macht sich
deshalb erforderlich, weil nach entsprechender
Einarbeitung die Sonnenbeobachtung durch ein-
zelne Schiller nach einem festgelegten ,Dienst-
plan* erfolgen soll. (wird fortgesetzt)

I

:[l.l]urmur‘

sollte aber das parallaktisch av -

rohr 63/840 unter Verwendung der Okulare £ = 25 mm
(VergroBierung 33,6fach) und £ = 16 mm (Vergrofie-
rung 52,5fach) sein. Dieses Instrument ist deshalb
dle Grundlage fiir unsere weiteren Betrachtungen.

Dabel wird die schwichere VergréSerung flr die
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DOKUMENTATION

Astronomie
SCHUKOWSKI, MANFRED / in dv Schalte
KLEIN, PETE]
Uber Ziele, Aufgaben “nc?h einige Probleme der
u-

rammen

in den Klassen 3 un
Aslrunumle in der S(‘)\\lle, Berlin 9 (1972) 1, 4-9,
Lit.

Die Autoren behandeln Grundsiitze fiir die Fiih-
rung der Arbeitsgemeinschaften Astronomie und
Astronautik durch Lehrer und Schulfunktionére,
damit.diese Arbeitsgemeinschaften als planméBi-
ger Bestandteil des zielgerichteten Bildungs- und
Erziehungsprozesses verwirklicht werden.

Astronomie
HERRMANN, DIETER B. i dor Schuil
Zur G des Entwic s in der
Astronomie

A runomm in der Schule, Berlin 9 (1972) 2,
Jit,, 2 Abb

Eine lusLuusdu Beu(uht\mg erliutes l wie sich
im 18. und 19. Jahrhundert der Ingsge-
danke in der astronomischen Folscilul!g durch-
setzte. Der Verfasser geht dabei auch auf die Be-
ziehungen der Astronomie zur materialistischen
Philosophie ein und deutet Konsequenzen an, die
sich aus dem Entwicklungsgedanken fir den
Werdegang der Astronomie ergaben.

ronomi
ALBERT, HEINZ / Ant il
GEBHARDT, WOLFGANG
PII)’ﬁlkalthhc Experimente im Astronomie-
unter;
A%xonozm in der Schule, Berlin 9 (1972) 1, 9-14,
3 Lit.,, 7 Abb.
Die Autoren befiirworten die Einbeziehung ph
sikalischer Demonsirationsexperimente in
Astronomicunterricht, wenn dadurch nsnnmum-
sche Ercchei'nmgcn besser verstanden werden
kénnen. Sie en Beispiele, wie ihrer Forderung
entsprochen \\'crdm kann,

Astronomie
LEWITAN, J i e St
Uber die auBlerunterrichtliche und auBerschuli-
sche Arbeit auf dem Gebiet der Astronomie in der
sowjetischen Oberschule
Astronomie in der Schule, Berlin 9 (1972) 2,
37-89, 12 Lit., 1 Abb.
Autor beschreibt die Arbeit in Astronomiezirkeln,
den fakultativen Unterricht, die Arbeit in astro-
nomischen Allkeln aul hulischer Inslhm.lunvn
sowie it in den Jugends ionen der
Allllmlul\sngLllw.hall 1iir Astronomie und Geo-

disie,

Astronomie
LEWITAN, J. P.
Uber das neue Astronomielehrbuch fiir die Ober-
schule der DD!
Astronomie in der Schule, Berlin 9 (1972) 1, 14-16,
11 Lit,
Autor gibt eine Kritische und lnsgﬂndml pu:.mve
Einschétzung des Astronomielehrbuches Klia:
Volk und Wissen Volkseigener Verlag, Berli

l"ﬁli

Astronomie
i der Schuite

H(.)I'S(.HEV ROL-\VD
\un Taf

zur Unterr inheit ., D

Astronomie 1n der s<huw Bellm 9 (1072) 2,

40-42, 1 Lit.

Autor enlﬂutert d)e von ihm fiir das Stunden-
thema ,Der Mond als Begleiter der Erde" entwik-
kelten Tafelbilder sowie ihren hen Ein-

Astronomie

in der Schuln

BUTTNER, WOLFGANG
Sternbild Orion — Stiitte der Ster

Astronomie
i e Suhude

SCHOBER. EVA-MARIA
i u il bs ige Weiter-

Astronomie in der Schule, Berlin 9 (1972) 1, 16=-20
In diesem Artikel wird das Sternbild Orion unter
dem Blickpunkt der Sternentstehung analysiert,
Es wird beweiskriiftig dargelegt, dall im Stern-
bild Orion eine Sternassoziation existiert, deren
Entwicklung vor einigen Millionen Jam'nn begann
und bis in die Gegenwart andau Ein besonde-
rer Abschnitt ist zwei mrrarumb]emen gewidmet,
die als Protostern bzw, Protoassoziation gedeutel
werden.

bildung der Astronomielehrer
f.stgs)nuxme in der Schule, Berlin 9 (1972) 2,

Ein Bericht iiber die planvolle Zusammenarbeit
zwischen Fachkommission und Astronomielehrern
im Kreis Pirna.

Astronomie
HOFFMANN, HORST i dor Schule
K und der
Staaten in der Raumfahrtforschung
Astronomie in der Schule, Berlin % (1972) 2,
—33, 9 Lit,
Autor skizziert die kosmischen Kooperationen der
R, geht ausfiihrlicher auf die Arbeit des
Ineerkusmoarates (1965/71) ein und legt dann die
Etappen g schen Kooperation zwischen
der UdSSR und der DDR seit 1957 dar:
— 1957/61: Observation, Information, Dokumenta-
tion; 1961/69: Mit- und Zuarbeit; ab 1969: Kom-
plexe kosmische Kooperation,

Astronomie
LINDNER, KLAUS in dor Schule
Zur Arbeitsweise der Fachzirkel fiir Astronomie
Astronomie in der Schule, Berlin 9 (1972)
43—44, 1 Lit.
Erfahrungsbericht iiber die Arbeit der Fachzirkel
fiir Astronomie in der Stadt Leipzig. Kennzeich-
nend ist dabei eine enge Zusammenarbeit liber
dic Stadtbezirksgrenzen hinaus.
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Raumfahrt und gesellschaftlicher Fortschritt*

In den Direktiven des XXIV. Parteitages der
KPdSU zum Fiinfjahrplan fir die Entwick-
lung der Volkswirtschaft in der UdSSR in den
Jahren 1971 bis 1975 wird im Bereich der
Grundlagen- und angewandten Forschung der
Kosmosforschung die Aufgabe gestellt, ihre
Ergebnisse schneller in die Produktion zu
tiberfithren. Sie soll die wissenschaftlichen
Arbeiten gewdhrleisten, welche die Entwick-
lung von Fernsprech- und Fernschreibverbin-
dungen und des Fernsehens iiber grofe Ent-
fernungen, der Wettervorhersage, der Erfor-
schung der natiirlichen Ressourcen, der geo-
graphischen Erkundungen, der Lésung anderer
volkswirtschaftlicher Aufgaben mit Hilfe von
Satelliten, automatischen und bemannten
Raumflugkérpern sowie der direkten Unter-
suchung des Mondes und der Planeten unseres
Sonnensystems dienen. [1]

Die sowjetische Raumfahrt wird in ihrer Ziel-
stellung vom Grundgesetz des Sozialismus be-
stimmt; sie niitzt der Verbesserung des Lebens
der Werktitigen und entspricht den Prinzi-
pien sozialistischer Politik.! Der Aufwand fiir
die Raumfahrt ist so hoch, dall er ein gro-
fBes oOkonomisches, technisches und wissen-
schaftliches Potential voraussetzt. AuBerdem
sind die Ergebnisse und Errungenschaften der
Raumfahrt so umfangreich und vielgestaltig,
daB ihr 6konomischer Nutzen um so effektiver
ist, in je groBerem MaBstab sie angewendet
wird. Deshalb ist die Raumfahrt ein bedeu-
tendes Integrationsobjekt der RGW-Staaten,
Die Weltraumfahrt ist heute die entscheidende
Triebfeder der wissenschaftlich-technischen
Entwicklung. [2]

Sie stellt spezifische Anforderungen an Werk-
stoffqualitidten, an die Produktionstechnik, an
die thermische und mechanische Belastbarkeit
der Bauteile usw. Deshalb kionnen nur solche
Liander Raumfahrtforschung betreiben oder
sich daran beteiligen — wie die DDR z. B. im
Rahmen des Interkosmos-Programms — die
liber eine moderne Wirtschaft verfiigen und
ihre Wissenschaft in wesentlichen Disziplinen
zum Welthochststand entwickeln. Durch das
Biindnis mit der Sowjetunion wurde es der
DDR iiberhaupt erst méoglich, auf den Gebie-
ten der Kosmosphysik wissenschaftlich mit fiih-
rend zu sein.*

* unter Verwendung eines Diskussionsmaterials des
Priisidiums der URANTA.

1 Vgl, HOFFMANN, H.: Zu einigen Aspekten des Ver-

un -
ordnung. Astronomie in der Schule 8 (1971) 2, S. 31 ff,
2 Vgl, HOFFMANN, H.: Kooperation und Integration
der sozialistischen Staaten in der Raumfahrtfor-
schung. Astronomie in der Schule 9 (1972) 2, S, 26-33.

Manchmal wird die Meinung geduBert, es sei
doch viel besser, die Milliardenbetriige, welche
die Raumfahrt kostet, fiir irdische Dinge, z B.
fur die Krebsforschung auszugeben. Diese Auf-
fassungen negieren die Tatsache, daB die
Raumfahrt zu den wesentlichsten Triebkriften
der Forschung zéhlt, da ihre Resultate sich
quantitativ und qualitativ in der Gesamtpro-
duktion auswirken, Vor fiinfzig Jahren war es
die Luftfahrt, deren Entwicklung den Werde-
gang der drahtlosen Telegraphie, des Tele-
phons, des Leichtbaus mit Aluminium und
zahlreicher anderer Bereiche inspirierte. Heute
ist die Raumfahrt als Stimulator fiir die Ent-
wicklung von Naturwissenschaft und Technik
wichtigstes Gebiet bei der Entwicklung der
Produktivkrifte, [3]

Sie trégt ausschlaggebend zur Steigerung der
Arbeitsproduktivitit bei und wird damit zu
einem Hauptfeld der internationalen Klassen-
auseinandersetzung, Ihre Ergebnisse sind also
mitentscheidend fir den Sieg des Sozialismus
im Weltmafstab.

Die Raumfahrt fiihrte zu bis dahin unbekann-
ten Verflechtungen zwischen Wissenschaft,
Technik und Produktion sowie innerhalb der
Industriezweige und den Wissenschaftsgebie-
ten, Auflerdem entstehen neuartige Verflech-
tungen zwischen den Volkswirtschaften sozia-
listischen Lénder. Die Raumfahrt beschleu-
nigt die Einfiilhrung wissenschaftlich-techni-
scher Erkenntnisse in die Produktion und for-
dert das Entstehen wichtiger anwendbarer
wissenschaftlich-technischer Erkenntnisse. Sie
hat deshalb bedeutenden Anteil bei der Schaf-
fung der materiell-technischen Basis des Kom-
munismus, dessen Haupthebel der Fortschritt
von Wissenschaft und Technik ist. [4]

Die Raumfahrt trégt zur planmiBigen und
proportionalen Entwicklung der Volkswirt-
schaft bei, indem sie die fiir das volkswirt-
schaftliche Wachstum entscheidenden Indu-
strie- und Wissenschaftszweige aufzeigt.

Der Weg zur Intensivierung der Volkswirt-
schaft fiihrt vor allem {iber die sozialistische
Rationalisierung. Viele Aufgaben auf diesem
Gebiet setzen voraus, dafB3 bestimmte neue
MeB-, Priif- und Kontrollverfahren entwickelt
werden, Der wissenschaftliche Ger#itebau so-
wie die MeB- und Kontrolltechnik werden vor
hohere Anforderungen gestellt,

Die Notwendigkeit duBerster Rationalisierung
und weitgehender Automatisierung bringt bei
der Entwicklung von Raumflugkérpern Lo-
sungen, Erkenntnisse und technische Neuerun-
gen hervor, die Bedeutung fiir die Rationali-
sierung in der gesamten Volkswirtschaft haben.
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Nur in der sozialistischen Gesellschaftsord-
nung dienen alle Potenzen der Raumfahrtfor-
schung — 6konomische, technische, auch mili-
tirische — ausschlieflich dem Wohle der Men-
schen. Deshalb wendet sich die Kosmonautik
der UdSSR vorrangig jenen Aufgaben zu, die
den gréfiten und Schnellsten Nutzen fir die
werktitigen Menschen bringen. Spektakuldre,
nur vom Prestige bestimmte Forschungsvor-
haben sind in der sowjetischen Raumfor-
schung unbekannt. Optimale Sicherheit und
maximaler Nutzen fiir die Wissenschaft und
Wirtschaft gehérten von Anfang an zu den
Axiomen der sowjetischen Raumforschung.
Gleichzeitig gelten die Bemiihungen der
sozialistischen Staaten der ausschlieflich fried-
lichen Nutzung des Weltraums und dem

HORST HOFFMANN

Abbau von Militdrstiitzpunkten auf fremden
Territorien, um so die Voraussetzungen fir die
weltweite Zusammenarbeit bei der Erforschung
des Weltraums zu schaffen. Entsprechende
Vorschliige legte die Sowjetunion der UNO vor
(Abriistungsvorschlage, Weltraumrecht usw.).

Literatur:

[1] XXIV, Parteitag der KPESU Dokumente, Mate-
rialien, Berlin 1971,

[2] KELDYSCH, M.: Nnmrwlssenschanen und tech-
nischer Fortschritt, In: Urania, 1957, H. 11, S, 44 ff.

[3] LEY, H.: Sinn und Gewinn sozialistischer Raum-
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Kooperation und Integration
der sozialistischen Staaten in der Raumforschung

1. Vorbemerkungen

In den 14 Jahren der aktiven Raumfahrtfor-
schung wurden iiber 1200 Erdsatelliten (91,1
Prozent), 76 Raumsonden (5,8 Prozent) und
41 bemannte Raumschiffe (3,1 Prozent) auf
kosmische Bahnen gebracht. Der finanzielle,
materielle und personelle Aufwand der mei-
sten Weltraumexperimente ist so hoch, daf er
nur von einigen groBen Staaten erbracht wer-
den kann. Etwa 97 Prozent aller Raumflugkor-
per entfallen auf die UdSSR und die USA, nur
drei Prozent auf andere Staaten. Der Ubersicht
halber sind hier die aktiv an der Raumfahrt-
forschung beteiligten Staaten in drei Gruppen
untergliedert und in Klammern die Anzahl
der Starts angegeben (Stand 18. 3. 1972):

@ Primire Raumfahrtnationen,

die eigene Raumflugkérper mit eigenen Rake-
ten auflassen:

UdSSR (591)
USA (691)
VR China @)
Frankreich (6)
GrofBbritannien (1)
Japan 3)

@ Sekunddre Raumfahrtnationen,
die selbst entwickelte Satelliten mit Raketen
eines anderen Vertragsstaates starten:

Australien )
BRD 2)
Frankreich )
Grofbritannien 3)
Italien 3)
Kanada )
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@ Kooperative Raumjfahrtnationen,
die Raumfahrtforschung zusammen mit meh-
reren anderen Staaten betreiben:

VR Bulgarien

CSSR

DDR Mit der UdSSR in der
Kuba Forschungsgemeinschaft
MVR Interkosmos® (5)

VR Polen

SR Rumiinien

UVR

Belgien

Dénemark mit Australien, BRD,
Niederlande Frankreich, GroBbritan-
Schweden nien, Italien

Schweiz in der ELDO/ESRO! (5)
Spanien

2. Kosmos-Kooperation der UdSSR

In vierfacher Hinsicht ist die UdSSR beispiel-
gebend fiir die Entwicklung internationaler
Systeme der wissenschaftlichen und techni-
schen Zusammenarbeit zur friedlichen Erfor-
schung des Weltraums:

@ Die multilaterale Kooperation mit acht so-
zialistischen Staaten in Europa, Asien und
Amerika, die seit 1965 im Rahmen der For-
schungsgemeinschaft ., Interkosmos® . auf
den Gebieten der kosmischen Physik, Nach-

{ ELDO = b D
zation, d.h. gersy
Organlsatlu SRO = European Space Research Or-
ganization, d. h, Europiiische- Weltraum-Forschungs-
Organisation,

Organi-

Entwi




richteniibermittlung, Meteorologie, Medizin
und Biologie erfolgt und zu einer immer
stirkeren Integration der RGW-Lénder
fiihrt.

Die bilaterale Kooperation mit kapitalisti-
schen Staaten, wie z. B. mit Frankreich, die
sich seit 1966 auf der Grundlage der fried-
lichen Koexistenz stindig erweitert hat und
withrend der Tagungen der stdndigen so-
wietisch-franzosischen Kommission in Paris
und Moskau 1971 auf den Umweltschutz
ausgedehnt wurde.

Die bilaterale Kooperation mit Entwick-
lungslindern, wie z. B. mit Indien, die auf
drei erfolgreiche Arbeitsjahre zurlickblik-
ken kann und durch groBziigige und un-
eigenniitzige Hilfe — Geschenke von kom-
pletten elektronischen Ausriistungen fiir
das indische Raketenversuchsgelinde ge-
kennzeichnet ist.

Die globale Kooperation aller Staaten der
Erde im Intersputnik-System unterbreite-
ten die Vertreter der VR Bulgarien, der
(C'SSR, Kubas, der VR Polen, der MVR, der
SR Rumdénien, der UdSSR und der UVR am
5. August 1968 in ihrem Entwurf eines
,Vertrages zur Schaffung eines internatio-
nalen Fernmeldesystems mittels kiinstlicher
Erdsatelliten — Intersputnik* dem General-
sekretir der UNO. Die demokratischen Or-
ganisationsprinzipien des Intersputnik-Sy-
stems sind den diktatorischen Manipulatio-
nen der USA im Intelsat-System diametral
entgegengesetzt:

Jeder souverdne Staat kann, unabhingig
von seiner GriBe und Gesellschaftsordnung,
Mitglied von Intersputnik werden, auch
wenn er bereits einem anderen Nachrich-
ten-System angehdort.

Jeder Mitgliedstaat hat die gleichen Rechte
und Pflichten innerhalb des Systems, das
aus einem Weltraum- und einem Boden-
komplex bestehen wird.

Der finanzielle Beitrag der einzelnen Lén-
der soll sich danach richten, was das Mit-
glied an Leistungen von Intersputnik be-
zieht.

Im Verwaltungsrat, dem Hauptorgan des
Systems, sind alle Mitglieder mit dem glei-
chen Stimmrecht vertreten. Die Beschliisse
dieses hochsten Gremiums werden mit
Zweidrittelmehrheit gefaft.

Der Generalsekretir von Intersputnik wird
alle vier Jahre neu gewihlt und ist mit
einem internationalen Sekretariat fiir die

Durchfithrung der Beschliisse und fiir die
Verwaltungsarbeit verantwortlich.

— Die technischen Einzelheiten des Systems
konnen nach den Wiinschen und Beddirf-
nissen der Mitglieder variiert werden.

— Satelliten, die im Rahmen dieses Pro-
gramms auf stationdre Bahnen gelangen,
sollen Eigentum der Organisation sein oder
von den Mitgliedstaaten an Intersputnik
vermietet werden.

— Die Bodenstationen sollen jenen Léndern
gehoren, auf deren Territorium sie errich-
tet werden.

Diese Grundsitze, die seit drei Jahren auf dem
Tisch der UNO liegen, sind fiir alle Staaten
annehmbar und besonders fiir die kleineren
Staaten und Entwicklungsldnder aufBerordent-
lich attraktiv.

Am 15.11.1971 konstituierte sich in Moskau
die internationale Organisation fiir kosmischen
Nachrichtenverkehr ,Intersputnik“. Zu den
Signatarstaaten gehoren die VR Bulgarien,
CSSR, DDR, Republik Kuba, MVR, VR Polen,
SR Ruminien, UdSSR und UVR. Beobachter
zur Unterzeichnung entsandten Indien, Kana-
da, Norwegen, Finnland, USA, Schweiz, So-
malia u.a. Linder. Die Sowjetunion hat sich
bereit erklirt, in den ersten Etappen Verbin-
dungskaniile ihrer Satelliten zur Verfiigung zu
stellen, bis Ende 1973 unentgeltlich, in der
Folgezeit gegen Pachtzahlungen.

3. Die Forsch inschafl

Dal diese Prinzipien praktiziert werden kon-
nen, beweist die erfolgreiche Arbeit von ,In-
terkosmos®, die bereits auf eine sechsjahrige
Geschichte zuriickblicken kann. Im November
1965 trafen sich in Moskau Vertreter von neun
sozialistischen Staaten — VR Bulgarien, CSSR,
DDR, Kuba, MVR, VR Polen, SR Ruménien,
UdSSR und UVR — und beschlossen, auf der
Basis ihrer nationalen Potenzen ein internatio-
nales Programm von Experimenten auf den
Gebieten der kosmischen Physik, der kosmi-
schen Meteorologie, der kosmischen Medizin
und Biologie sowie der Organisation von Fern-
funk- und Fernsehverbindungen auszuarbei-
ten und mit sowjetischen geophysikalischen
Raketen und Satelliten zu verwirklichen. Im
April 1967 berieten die Experten-Delegationen
erneut in Moskau und bestétigten den endgiil-
tigen Plan gemeinsamer Raketen- und Satel-
litenstarts.

Seitdem unternahmen die Mitglieder von ,In-
terkosmos“ neun gemeinsame Experimente:
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20. Dezember 1968 — Start des ersten ,Sput-
nik der Freundschaft* Kosmos 261 zur Er-
forschung der Hochatmosphire und des Po-
larlichts, Zahlreiche Observatorien der be-
teiligten Lénder fiihrten gleichzeitig mit
dem sowjetischen Satelliten koordinierte
Beobachtungen von der Erde aus durch.
14. Oktober 1969 — Start des ersten Gemein-
schaftssatelliten der sozialistischen Staaten
Interkosmos 1* zur Erforschung der Sonne
und des interplanetaren Plasmas. Die So-
wjetunion stellte die Startanlagen, die Ra-
kete und den Satelliten zur Verfiigung, die
DDR und die CSSR riisteten den Raum-
flugkdrper mit je zwei Spezialgeriten aus,
und gemeinsam bildeten UdSSR, DDR und
CSSR den Operativstab fiir den Start und
die Bahnverfolgung des Satelliten,

25. Dezember 1969 — Start von Interkos-
mos 2 zur Erforschung der Ionosphére. An
Bord befanden sich in der UdSSR und der
DDR hergestellte Apparate zur Messung der
Raumverteilung der Elektronenkonzentra-
tion und ihrer zeitlichen Variationen, die
50 Tage funktionierten und zu denen 229
direkte Funkverbindungen hergestellt wur-
den,

13. Juni 1970 — Start des zweiten ,Sputnik
der Freundschaft* Kosmos 348 zur Unter-
suchung der Luftdichte in der oberen At-
mosphére, der Polarlichterscheinungen so-
wie der magnetischen Stérungen, vor allem
im Gebiet der Polarlichtzonen der Erde.
7. August 1970 — Start von Interkosmos 3
zur Erforschung der Strahlung im erdnahen
Raum, des Zusammenhangs zwischen dyna-
mischen Vorgingen in den Strahlungsgiir-
teln der Erde und der Sonnenaktivitit so-
wie der Herkunft und des Spektrums nie-
derfrequenter elektromagnetischer Schwin-
gungen in der oberen Atmosphire. An Bord
des Satelliten waren wissenschaftliche Ap-
paraturen aus der UdSSR und der CSSR
installiert. Gleichzeitig mit den Messungen
des Satelliten nahmen wissenschaftliche In-
stitutionen der VR Bulgarien, der CSSR,
der DDR, der VR Polen und der UdSSR
vom Boden aus Messungen vor. Die vom
Sputnik {ibermittelten Angaben wurden
von Stationen der CSSR, der DDR und der
UdSSR empfangen.

14, Oktober 1970 — Start von Interkosmos 4
zur Fortsetzung der Erforschung der ultra-
violetten Strahlung und Réntgenstrahlung
der Sonne und des Einflusses dieser Strah-
lung auf die Struktur der oberen Erd-

* Siehe Abb. IV. Umschlagseite,
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atmosphire, die Interkosmos 1 begonnen
hatte. Vorbereitung, Ausriistung, Erpro-
bung, Start und Steuerung lagen in den
Hinden von Experten der UdSSR, der DDR
und der CSSR.

— 28, November 1970 — Start der Hohenfor-
schungsrakete Vertikal 1 zur Untersuchung
der ultravioletten Strahlung, der Rontgen-
und Submillimeterstrahlung der Sonne so-
wie der Absorption dieser Strahlung in der
Erdatmosphére; Studium der Hohenvertei-
lung von Elektronenkonzentrationen und
von positiven Ionen sowie der Elekfronen-
temperatur und Erforschung der Intensitit
von Meteoritenschwiirmen. Die DDR projek-
tierte, produzierte und montierte das Lyman-
Alpha-Photometer zur Messung der atmo-
sphirischen Absorption der Sonnenstrah-
lung im UV-Bereich und die Hochfrequenz-
Kapazitidtssonde zur Messung der Elektro-
nendichte fiir den Geriteteil der Rakete,
desgleichen das Bodengerit AMA zur Mes-
sung der Funkwellenabsorption im Start-
gebiet.

— 20. August 1971 — Start der Hohenfor-
schungsrakete Vertikal 2 zur Fortsetzung
der mit Vertikal 1 begonnenen Studien.

— 2. Dezember 1971 Start von Interkos-
mos 5, gemeinsames sowjetisch-tschechoslo-
wakisches Experiment zur Weiterfiihrung
der mit Interkosmos 3 begonnenen Unter-
suchungen.

Die Auswertung aller dieser Experimente, die
noch léngst nicht abgeschlossen ist, erfolgt
durch Fachleute aller Mitglieder von . Inter-
kosmos“. Sie kommt der Wissenschaft und
Volkswirtschaft aller Linder zugute.

4. Die Kosmos-Kooperation UdSSR—DDR

Gegenwiirtig koordinieren die RGW-Liinder
ihre Kréfte auf rund 700 bedeutende For-
schungsthemen, wobei etwa 7000 Forschungs-
institute, Konstruktionsbiiros und Fachmini-
sterien der Sowjetunion mit {iber 700 entspre-
chenden Einrichtungen in anderen sozialisti-
schen Staaten zusammenarbeiten., Wie sich
diese Kooperation auf dem Gebiet der Kosmos-
forschung zwischen der UdSSR und der DDR
entwickelte, erlduterte der Generalsekretiar
der Deutschen Akademie der Wissenschaften
(DAW) zu Berlin, Prof. Dr. ERNST-AUGUST
LAUTER:
»Wir sind mit dem Potential der sowjetischen
Wissenschaft seit Jahren auf vielen For-
h bieten verbunden. Das ist insbeson-
dere durch die Kooperation unserer beiden
Akademien gewihrleistet. Das Vereinigte




Kernforschungsinstitut in Dubna und die Zu-
sammenarbeit im Interkosmos-Programm, in
dessen Rahmen innerhalb von drei Jahren finf
Interkosmos-Satelliten, zwei ,Sputniks der
Freundschaft* aus der Kosmos-Serie und zwei
Héhenforschungsraketen vom Typ ,Vertikal®
starteten, sind dabei nur einige Beispiele der
sich arbeitsteilig entfaltenden Kooperation auf
hochentwickelten Wissenschaftsgebieten.”
Vom Standpunkt der DDR vollzog sich die
Kosmos-Kooperation mit der UdSSR und den
anderen sozialistischen Staaten in den vergan-
genen 14 Jahren in drei Etappen:
1957—1961 Observation, Information,
mentation

Die erste Etappe wurde am 4. Oktober 1957
mit dem Start des sowjetischen Sputnik 1 ein-
geleitet und umfalite vorwiegend Aktivititen
auf dem Sektor der optischen und funktechni-
schen Beobachtung von Satelliten sowie der
Information und Dokumentation tber die Er-
gebnisse und Erkenntnisse der Raumfahrtfor-
schung.

1957 gewann die Sternwarte Rodewisch als
eines der ersten Observatorien der Welt Auf-
nahmen der Bahnspuren der Trigerraketen-
endstufe von Sputnik 1. Es waren die ersten
Bilder, die iiberhaupt aus dem Ausland in
Moskau eintrafen.

1958 stellte die Sowjetunion den Satellitenbe-
obachtungsstationen unserer Republik spezielle
optische Beobachtungsgerite zur Verfligung.
1959 stellte die Akademie der Wissenschaften
der UdSSR jedem sozialistischen Staat ein
elektronisch gesteuertes fotografisches Satel-
litenbeobachtungsgerdt zur Verfiigung. Die
DAW lief} dieses Geriit in Rodewisch installie-
ren.

1960 wurde die Deutsche Astronautische Ge-
sellschaft (DAG) als stimmberechtigtes Mit-
glied in die Internationale Astronautische Fo-
deration (IAF) aufgenommen.

Einige Observatorien der DDR — in Baulzen,
Berlin, Eilenburg, Potsdam, Rodewisch und
Schwerin — beteiligten sich seit dieser Zeit an
fiinf internationalen Forschungsvorhaben auf
dem Gebiet der Satellitenbeobachtung. Diese
permanenten Programme stehen unter Leitung
des Internationalen Komitees fiir Weltraum-
forschung COSPAR; alle notwendigen Infor-
mationen kommen telegrafisch vom Zentrum
,Kosmos Moskau“, an das auch die gewonne-
nen Werte weitergegeben werden.

1961—1969 Mit- und Zuarbeit

Die zweite Etappe der Zusammenarbeit der so-
zialistischen Staaten auf dem Gebiet der
Raumforschung begann etwa um die Zeit, da
JURI GAGARIN am 12. April 1961 als erster
Mensch ins All flog. Fiir die DDR ist diese Pe-

Doku-

riode der kosmischen Kooperation durch eine

aktive Mit- und Zuarbeit an den sowjetischen

Programmen gekennzeichnet. Die mit der

Weltraumforschung der DDR verbundenen

wissenschaftlichen Disziplinen werden haupt-

séchlich durch die DAW und den Meteorologi-
schen Dienst (MD) der DDR gefordert. Sie
konzentrieren sich auf folgende fiinf Institute:

— Zentralinstitut fiir solar-terrestrische Phy-
silke (Heinrich-Hertz-Institut) der DAW in
Berlin-Adlershof und die Observatorien in
Kiihlungsborn und Tremsdorf
— Erforschung der Ionosphére, der Meso-

sphiire und des interplanetaren Plasmas,
Radioastronomie, Sonnenphysik und
Bahnverfolgung von Satelliten;

— Zentralinstitut fiir Physik der Erde der
DAW, Bereich Geomagnetismus, in Pots-
dam
— Erforschung von elektrischen und ma-

gnetischen Feldern in der Ionosphire
und der Magnetosphiire, Hier entstand
z B. innerhalb von einem Dreiviertel-
jahr der Interkosmos-Satelliten-Sender
~Majak* (d.h. ,Leuchtfeuer);

— Zentralinstitut fiir Physik der Erde der
DAW, Bereich Geodisie und Gravi ie
in Potsdam
— Erdvermessung mit Satelliten:

— Aerologisches Observatorium des MD in
Lindenberg/Beeskow
— Stratosphiarenforschung;

— Meteorologisches Hauptobservatorium des
MD in Potsdam
— Physik der Atmosphire.

Die wissenschaftlichen Arbeitserfolge dieser

Forschungszentren gehen aus den. jdhrlichen

Berichten des Nationalkomitees fiir Geodésie

und Geophysik (NKGG) der DDR , Aktivititen

auf dem Gebiet der Weltraumforschung in der

DDR* an die Plenartagung des COSPAR her-

vor.

1963 fand das wissenschaftliche Ansehen der

in der Weltraumforschung titigen Wissen-

schaftler der DDR verdiente Wiirdigung durch
die einstimmig beschlossene Aufnahme des

NKGG der DDR in das COSPAR.

An der Seite der Wissenschaft leistet auch die

Wirtschaft der DDR seit Jahren ihren Beitrag

zur gemeinsamen Raumfahrtforschung, Aus

der Fiille dieser Entwicklungen unserer Indu-
strie folgen hier einige Beispiele:

Der VEB Carl Zeiss Jena baut das vierachsige

Satellitenbeobachtungsgerit SBG, das foto-

grafische Beobachtung von Erdsatelliten mit

sehr geringer Helligkeit gestattet. Unter-
suchungen des Polarlichts werden seit mehr
als einem Jahrzehnt von konkurrenzlos arbei-
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tenden Ionosphiren-Radargeriten ausgefiihrt.
Auch das neuentwickelte Raumflugplanetarium
(Kuppeldurchmesser 15 m) erfreut sich inter-
nationaler Beliebtheit. Spezielle Geréte erlau-
ben es, Bahnlage, Geschwindigkeit und Hellig-
keit jedes beliebigen Satelliten einschlieSlich
der Schwankungen bei nicht stabilisierten
Raumflugkérpern zu projizieren. Auch jeder
gewlinschte bemannte Raumflug auf orbitalen
und interplanetaren Bahnen, sogar der Mond-
aufenthalt, lassen sich simulieren und machen
dieses Planetarium zum idealen Trainingsge-
réat fiir Kosmonauten.

Der VEB NEMA (Netzschkauer Maschinen-
fabrik) in Sachsen bietet seit Jahren die Kli-
ma-Thermokammer KTK 3000 als Standard-
Testanlage an, die ausgezeichnet fiir die Raum-
fahrtforschung geeignet ist (Linge 3,16 m,
Hohe 2,63 m, Masse 3,85 t, Nutzrauminhalt
3000 1, Temperaturbereich + 100 °C...—25 °C,
Klimabereich 10...96 Prozent relativer Feuch-
te, regelbar zwischen 4+ 10 °C und -+ 60 °C).
Die Kammer verfiigt iiber Einrichtungen fir
ultraviolette und infrarote Bestrahlung; ihre
Tilr besitzt fiir Beobachtungszwecke eine
mehrschichtige, elektrisch heizbare Spezialver-
glasung.

Der VEB Pentacon Dresden ist Hersteller der
von den sowjetischen Kosmonauten fiir Foto-
aufnahmen im Weltraum mit groBem Erfolg
benutzten Kamera Pentacon-Super,

Der VEB ORWO Wolfen liefert die Spezial-
filme fiir die verschiedensten wissenschaftlich-
technischen Disziplinen. So erfolgt die Beob-
achtung der sogenannten ,leuchtenden Nacht-
wolken*, eines interessanten astronomischen
Phinomens, z B. mit Candid-Kameras, Objek-
tiv Zeiss Pancolor 2/50 und Tessar 2,8/50,
Emulsion ORWO NP 27 und ORWO COLOR
UT 16.

Wiéhrend dieser zweiten Partnerschaftsperiode
konnten Wissenschaft und Wirtschaft der DDR
durch ihre Teilnahme an der Vorbereitung,
Durchfiihrung und Auswertung sowjetischer
Weltraumexperimente groBen Nutzen ziehen.
Wenn wir heute z. B. auf den Gebieten der
Elektrotechnik, der Elektronik, der Nachrich-
tentechnik und des wissenschaftlichen Geriite-
baus ein international geachteter Partner sind,
so haben wir das in nicht geringem MaBe der
Kosmos-Kooperation UdSSR—DDR zu verdan-
ken. Ein Hohepunkt dieser Zusammenarbeit
war der erste internationale Erfahrungsaus-
tausch der am ,Sputnik der Freundschaft®
Kosmos 261 beteiligten sozialistischen Linder
im Méirz 1969 in Berlin. Hier wurde auch der
Terminplan 1969/70 fiir den Start weiterer Ge-
meinschaftssatelliten angenommen.
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Seit 1969 komplexe kosmische Kooperation
Die dritte Etappe der Zusammenarbeit der so-
zialistischen Staaten auf dem Gebiet der
Raumfahrtforschung begann am 14. Oktober
1969 mit dem Start des ersten gemeinsamen
Forschungssatelliten Interkosmos 1. Sie ist ge-
kennzeichnet durch eine komplexe kosmische
Kooperation. In einem Zeitraum von genau
einem Jahr, bis zum 14, Oktober 1970, wurden
vier Interkosmos-Satelliten in den Orbit ge-
bracht. Durch das ,Komplexprogramm fiir die
weitere Vertiefung und Vervollkommnung der
Zusammenarbeit und Entwicklung der sozia-
listischen ©konomischen Integration der Mit-
gliedslinder des RGW* vom August 1971 erhélt
auch die Kosmos-Kooperation neue Perspek-
tiven. So ist im Abschnitt 15 dieses Programms
u. a, die Ausarbeitung wissenschaftlich-tech-
nischer Prognosen fiir die néchsten 10 bis 15
Jahre vorgesehen.

5. Perspekiiven der internationalen Zusam-
menarbeit auf dem Gebiet der Weltraum-
forschung

Dazu iullerte Prof, Dr. LAUTER folgendes:

»Ich bin dberzeugt davon, daf die sowjeti-

schen Erfolge im Kosmos auch in den siebziger

Jahren die Entwicklung kennzeichnen und die

zu ge internationalen Progr

verschmelzenden Forschungsunternehmen be-

stimmen werden. Dazu gehéren z. B.:

@ cin 1972 beginnendes weltweites Programm
zur Umweltforschung, das den Einsatz von
Methoden der Raumfahrtforschung vor-
sieht. Damit zeichnet sich fiir die Zukunft
eine stindige Uberwachung des mensch-
lichen Lebensraumes, insbesondere der
Verschmutzung und Verdnderung der Zu-
sammensetzung der Atmosphire durch die
moderne Industrie mittels Satelliten ab;

@ cin von 1974 bis 1976 ablaufendes Pro-
gramm zur Erforschung der Magnetosphiire,
also des vom Erdmagnetfeld beeinflufiten
interplanetaren Raumes durch Raketen und
Satelliten;

@ ein von 1974 bis 1976 ablaufendes Pro-
gramm zur globalen Erforschung der Atmo-
sphire, das sowohl mit Satelliten als auch
mit bodengebundenen Forschungsmethoden
betrieben wird.

Dieses GARP genannte Vorhaben (von Global
Atmospheric Research Programme, d. h. globa-
les at: hirisches For ogramm) soll
von der Grundlagenforschung her die Voraus-
setzungen fiir eine gesicherte langfristige Wet-
tervorhersage schaffen.

Die DDR-Forschung beteiligt sich im Raehmen
threr Zusammenarbeit mit der UdSSR an




internationalen Teilprogrammen, die ihren Be-
diirfnissen und Méglichkeiten entsprechen. So
sind wir z. B. allein auf dem Gebiet der solar-
terrestrischen Forschung an acht von zwdlf
internationalen Projekten beteiligt,

Natiirlich gibt es auch einige Forschungsge-
biete, auf denen wir nicht aktiv titig sind. Das
ist verstindlich; denn wir verfiigen zwar iiber
eine hochentwickelte Industrie, sind jedoch ein
relativ kleines Land. Deshalb haben wir uns
Forschungsgebiete ausgewdhlt, auf denen un-
sere Wissenschaft hochleistungsfihig ist und
wir fiir die strukturbestimmenden Zweige un-
serer Volkswirtschaft, vor allem die Elektro-
nik und den wissenschaftlichen Gerdtebau, den
gropten Nutzen erwarten kénnen. Die DDR hat
ein sehr geschlossenes Programm fiir die Er-
forschung des Weltraumes entwickelt. Gemein-
sam mit der UdSSR und den anderen soziali-
stischen Staaten arbeiten wir an der Verwirk-
lichung dieses Programms zum gegenseitigen
Nutzen und fir den Fortschritt der Wissen-
schajft.«

DIETER B. HERRMANN
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Anschrift des Verfassers:

HORST HOFFMANN
1122 Berlin-WeiBensee, Lindenallee 49

Zur Geschichie des Entwicklungsgedankens

in der Astronomie’

Die Auffassung, daB die Objekte im Kosmos
nicht das unverénderliche Produkt einer ein-
maligen gottlichen Schépfung, sondern das Re-
sultat eines natiirlichen Entstehungs- und Ent-
wicklungsprozesses sind, bedeutete fiir das
Werden der modernen Astronomie einen pro-
gressiven Schritt von grofler Tragweite. Die
Einbeziehung des Entwicklungsgedankens in
die wissenschaftliche Forschung befreite die
Naturwissenschaft in einem wesentlichen
Punkt von der Vorherrschaft der Religion und
schuf damit die entscheidende Voraussetzung
fiir das Vordringen zum Wesen der Naturvor-
ginge, zu ihren universellen Wechselbeziehun-
gen und stindigen Verdnderungen.

In der griechischen Mythologie hatte der Ge-
danke einer natiirlichen Entwicklung, des Wer-
dens und Vergehens der Dinge bereits einen
festen Platz. Wie so viele tiefe und bedeutende
Gedanken der antiken Gelehrten, war auch
dieser kaum konkretisiert und vor allem nicht
das Ergebnis wissenschaftlicher Forschung. In
der gesellschaftlichen Situation jener Epoche
fehlten die Bedingungen fiir die weitere Aus-
arbeitung solcher Vorstellungen; so mubBten
diese Ideen die historische Biihne einstweilen

1 Stark gekiirzte Fassung eines Vortrages des Ver-
fassers am 9. Jull 1971 in Berlin.

wieder verlassen. Noch im 18. Jahrhundert er-
blickten die Gelehrten in der Natur ,etwas
Verknochertes, etwas Unwandelbares,.., mit
einem Schlage Gemachtes (F. ENGELS), wo-
bei die Astronomen zusiitzlich mit erkenntnis-
theoretischen Motiven argumentieren konnten,
Die langwierigen Vorgdnge der Verinderungen
im Kosmos, die Disproportion zwischen
menschlicher und kosmischer Zeitskala schie-
nen gegen Entwicklungsvorginge im Weltall
zu sprechen. Jedoch waren auch einige Fak-
ten bekannt, die sich mit dem Bild eines
in sich ruhenden Kosmos nicht in Einklang
befanden. Die neu auftauchenden, sich rasch
wandelnden und wieder verschwindenden Ko-
meten, die seltenen, aber hochst eindrucksvol-
len ,neuen“ Sterne (Novae) und schlieBlich die
kleine, doch nicht zu {ibersehende Anzahl von
damals bekannten verinderlichen Sternen (um
1786 waren es 12). Das Material reichte kei-
nesfalls aus, um verallgemeinert zu werden.
Es bedurfte einer kiihnen gedanklichen Kon-
zeption, um das Bild des starren Kosmos zu
iiberwinden. Den entscheidenden Schritt wagte
IMMANUEL KANT (1724—1804). In seiner 1755
erschienenen Jugendschrift ,Allgemeine Na-
turgeschichte und Theorie des Himmels“ pu-
blizierte er unter Anwendung des NEWTON-
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schen Gravitationsgesetzes, dessen universelle
Giiltigkeit er voraussetzte, die Ansicht, daf}
Sonne, Monde und Planeten in einem natiir-
lichen ProzeB durch Verdichtung aus einem
chaotisch verteilten Urnebel entstanden seien.
Das Vorwort dieser auch heute noch hachst
lesenswerten Arbeit zeigt deutlich, wie ge-
fdhrlich damals die AuBerung solcher Ansich-
ten fiir ihre Urheber gewesen ist. Immerhin
postulierte KANT letztlich eine Verdnderung
und Entwicklung der ,gottgewollten“ Schop-
fung, die gleichzeitig die Theorie von der
»oesten aller Welten® auf der Erde in Frage
stellte. Deshalb waren die Vertreter des Biir-
gertums am Entwicklungsgedanken inter-
essiert, keineswegs aber die des Feudaladels.
In der Einleitung von KANTS Schrift finden
wir den Versuch einer Friedensstiftung zwi-
schen der herrschenden Ideologie und der
neuen Hypothese. Er habe das Unternehmen
erst begonnen, nachdem er sich ,in Ansehung
der Pflichten der Religion in Sicherheit ge-
sehen® habe. Eine solche Sicherheit gab es in
Wirklichkeit nicht. KANTS Ideen standen im
Gegensatz zur Ideologie des Feudalismus. Noch
heute versuchen biirgerliche Historiker diese
Frithschrift KANTS zu bagatellisieren.

Im Jahre 1796 #uBerte der Franzose PIERRE
SIMON LAPLACE (1749—1827) in seinem be-
kannten Lehrbuch ,Exposition du Sytéme du
Monde" dhnliche Gedanken wie KANT. Es sei
mehr als mehrere tausend Milliarden gegen
eine zu wetten, dafl die Ordnung unseres Pla-
netensystems nicht das Werk eines Zufalls sei,
sondern aus einem natiirlichen Entwicklungs-
prozel} herriihre.

Zwar unterscheidet sich die LAPLACEsche
Theorie im Einzelnen wesentlich von KANTS
Auffassungen, jedoch ist beiden gemeinsam,
daB sie auf wissenschaftlicher Grundlage eine
natirliche Erklirung fiir die Entstehung kos-
mischer Gebilde versuchen. Hierin liegt die
historische Bedeutung dieser bahnbrechenden
Arbeiten.

Es ist kaum bekannt, jedoch aufschlufireich,
dali die LAPLACEsche Arbeit bereits empiri-
sches Material der astronomischen Forschung
verallgemeinert. LAPLACE hatte namlich
sorgféltig die Untersuchungen des bedeutenden
aus Deutschland stammenden in England wir-
kenden WILHELM HERSCHEL (1738—1822)
verfolgt. HERSCHEL beschiftigte sich seit dem
Jahre 1784 mit den sogenannten Nebelflecken
am Himmel, jenen nicht sternférmigen diffusen
Gebilden, denen bis dahin lediglich wegen
ihrer unliebsamen Verwechslungen mit Kome-
ten Aufmerksamkeit geschenkt worden war
(MESSIERS Nebelkatalog).

Die Erkenntnisse HERSCHELS hiingen sehr
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Abb.1:

IMMANUEL KANT (1724-1804)

eng damit zusammen, dall er neuartige, in
ihren Dimensionen bis dahin unerreichte Tele-
skope zum Einsatz brachte, die ihm den Zu-
gang zu den besonders lichtschwachen Objek-
ten des Himmels erdffneten. Er entdeckte eine
ungeahnte Zahl von ,Nebeln“, bis zum Jahre
1802 umfaBte sein Katalog bereits 2508 Ob-
jekte,

Das Uberraschende war, daBl sich diese ,Ne-
bel“ in mannigfaltigen Formen présentierten,
die HERSCHEL zu einer Klassifizierung ver-
anlafiten. Diese Ordnung 146t HERSCHEL bei
Einzelsternen beginnen, die von einem feinen
Nebel umgeben sind, und sie endet bei dicht
von Sternen erfiillten Kugelsternhaufen, HER-
SCHEL hatte die wegweisende Idee, dafB sich
in diesem Formenreichtum nicht schlechthin
die Vorliebe der Natur fiir Abwechslung
widerspiegele, sondern dafi hier ein Entwick-
lungsprinzip zutage tritt, d. h. die einzelnen
Formen reprisentieren gleichsam die Stadien
der Entwicklung, die von den Objekten im
Laufe ihrer Existenz eingenommen werden.
Die Einzelsterne sollten sich unter der Wir-
kung der Gravitation zu lockeren Gruppen zu-
sammenschliefen, diese zu Haufen mit stérke-
rer Verdichtung, bis schlieBlich daraus die ku-
gelféormigen Sternhaufen als hochste Entwick-
lungsstadien hervorgingen.

Da HERSCHEL relatiy hdufig Sterne beob-



achtete, die von einer feinen Nebelhiille um-
spannt waren, zog er den SchluB, dafB diese
Nebelhiille einen Rest des Materials darstellte,
aus welchem sich der Stern durch Kontraktion
gebildet habe.

HERSCHEL erkannte, daB sich seine Ansich-
ten zum groBen Teil auf Vermutungen griin-
deten und noch der wissenschaftlichen Be-
weise entbehrten. Er wubBte aber, dafl es ohne
Wagnisse dieser Art keinen Fortschritt geben
konne. Ein Kommentator seiner Schriften
schrieb dazu: ,Wenn keine neue Idee die
Astronomie durch neue Erfindungen in Zeiten
durchdringe, so wiirde sie in die grdfte Be-
schriinktheit versinken, ein blofes Feldmessen
statt Sternweisheit werden.“ Doch HERSCHEL
war optimistisch. Er meinte, mit der Vervoll-
kommnung der Hilfsmittel werde es der Astro-
nomie schlieBlich gelingen, zu einem Abrili der
Entwicklung der Sterne, Sternsysteme und des
Himmelsbaus (construction of the heaven) zu
kommen,

Abb. 2:

WILHELM HERSCHEL (1738-1822)

Die geschichtliche Bedeutung HERSCHELS be-
steht nur zu einem geringen Teil in den Vor-
stellungen, die er lber die Entwicklung der
Sterne ausarbeitete; diese haben sich griéfiten-
teils als irrig erwiesen. Sein historisches Ver-

dienst ist es, dem Gedanken der Entwicklung
wesentliche Impulse gegeben zu haben. Indem
HERSCHEL davon ausging, daB die rédumlich
nebeneinander angeordneten kosmischen Ge-
bilde einem zeitlichen Nacheinander zugeord-
net werden konnen, schuf er die Grundlage
jeder wissenschaftlichen Kosmogonie. Mit die-
sem wichtigen Prinzip wirkte er wegweisend
fiir die Zukunft. HERSCHEL formulierte die-
ses Prinzip in dem Analogon: ,Denn... ist es
nicht beinahe einerlei, ob wir fortleben, um
nach und nach das Aussprossen, Blithen, Be-
lauben, Fruchttragen, Verwelken, Verdorren
und Verwesen einer Pflanze anzusehen, oder
ob eine grofle Zahl von Exemplaren, die aus
jedem Zustande, den die Pflanze durchgeht, er-
lesen, auf einmal uns vor Augen gebracht
werde.“

Es ist schwierig, aus heutiger Sicht zu begrei-
fen, daB dieses von HERSCHEL ausgespro-
chene bahnbrechende Grundprinzip auf Un-
verstdndnis, Spott und scharfe Ablehnung ge-
stoBen ist. Was wir heute fiir selbstverstédnd-
lich halten, bedurfte erst der energischen
Durchsetzung, wobei die Widersacher mit-
unter zunichst sogar die besseren Argumente
zu haben schienen. Die Gedanken zahlreicher
Astronomen #Huflerte WILHELM OLBERS, als
er fragte: ,Aber ist denn diese... Idee auch
gegriindet oder erwiesen? Nein keineswegs.
Wenn wir HERSCHELN auch alles zugeben,
so folgt aus seinen Beobachtungen an sich wei-
ter nichts als: es gibt Nebelsterne, es gibt Fix-
sternsysteme, worin die Sonnen unter sich viel
niher beieinanderstehen als in anderen. Wei-
ter hat er michts beobachtet, alles iibrige ist
Schlup und, wie ich glaube, etwas ibereilter,
gewagter Schluf aus seinen Beobachtungen.
Eben die Abwechslung, die auch die Natur
hier im Kleinen auf unserer Erde zu lieben
scheint, wird auch im Grofien am Himmel
herrschen und wir diirfen uns also nicht wun-
dern, wenn nicht alle Fixsternsysteme mnach
einem Modell. .. gebildet scheinen.”

Dafl der Gedanke einer Entwicklung im Kos-
mos in der Fachwelt allgemein mit Skepsis be-
trachtet wurde, zeigt sich auch in dem relativ
geringen Echo, das er zur Zeit seines Aufkom-
mens ausloste. Wo nicht gerade ausgespro-
chene Ablehnung herrschte, waltete Nichtbe-
achtung. Als sich 15 europdische Astronomen
im Sommer des Jahres 1798 zu mehrwéchigen
fachlichen Erorterungen in Gotha zusammen-
fanden, spielten bei ihren Beratungen die
Ideen HERSCHELS so gut wie keine Rolle. So
blieb es denn zuniichst den progressiven Philo-
sophen und den fortschrittlichen philosophisch
denkenden Naturforschern, wie z B. G. CH.
LICHTENBERG, vorbehalten, die volle Trag-

35



weite des Entwicklungsgedankens zu begrei-
fen. Natiirlich hat die auBerordentliche Lang-
samkeit, mit der sich dieser Gedanke in der
Astronomie durchsetzte, keineswegs nur sub-
jektive Ursachen. In OLBERS’ AuBerung klin-
gen vielmehr auch objektive Momente deutlich
an; sie liegen im konkreten Kenntnisstand zur
Zeit des Aufkommens dieser Ideen begriindet.
Entwicklungsvorginge bedeuten Anderungen
von Qualititen, die zugleich mit Verdnderun-
gen des Wesens verbunden sind. Die Analyse
wesentlicher qualitativer Veréinderungen er-
fordert aber ein tiefes Eindringen in die we-
sentlichen Eigenschaften der Prozesse und Ob-
jekte. Zu HERSCHELS Zeit hatte die For-
schung dazu noch keine Moglichkeiten. Seine
Klassifikation beruhte auf #uBeren, morpho-
logischen Merkmalen. Die Astronomie kannte
weder die Entfernungen der Sterne, noch ihre
chemische Zusammensetzung oder ihre Tem-
peraturen. Selbst {iber die seit altersher iiber-
lieferten Helligkeitsangaben in GréBenklassen
herrschte noch weitgehend Unklarheit, so daB
die Versuche, fotometrische Parallaxen abzu-
leiten, letztlich nur sehr grobe Annidherungen
darstellten. Es fehlten alle jene Voraussetzun-
gen zur Erfassung von Qualitéiten der Objekte,
die sich spiter als unentbehrlich fiir die Er-
fassung von Entwicklungsvorgidngen erwiesen
haben. So konnte J. H. MADLER noch im Jahre
1861 gegen den Entwicklungsgedanken mit der
lapidaren Bemerkung polemisieren, die Man-
nigfaltigkeit der Weltkdrper berechtige nie-
mand, darin ,blof3 verschiedene Entwicklungs-
stufen“ der Objekte zu erblicken, ohne dafB}
etwas dagegen vorgebracht werden konnte,
Jedoch legten damals die Wegbereiter der
Astrophysik die Grundlagen zur Ausarbeitung
neuer Methoden der Erforschung des Weltalls.
Mit den Friihresultaten dieser Bemiihungen,
insbesondere der Spektroskopie, nahm der Ge-
danke der Entwicklung der kosmischen Kor-
per wieder konkrete Formen an. Als die ver-
schiedenen Typen der Sternspekiren bekannt
wurden und SECCHI, PICKERING und VO-
GEL ihre Spektralsequenzen aufstellten, kam
man rasch zu der Ansicht, daff sich in den ver-
schiedenen Spektren ein verschiedenes Alter
der zugehdrigen Objekte ausdriicke.
HERSCHELS Grundprinzip, da uns im
Kosmos gleichzeitig Objekte verschiedener
Entwicklungsstadien entgegentreten, wurde
jetzt akzeptiert, wohl nicht zuletzt als Folge
der allgemeinen Anerkennung des Entwick-
lungsgedankens in den anderen Naturwis-
senschaften. Die Erkldrungen bauten zunichst
nur auf einem bescheidenen Arsenal von
Kenntnissen auf, und waren noch wenig theo-
retisch fundiert. Man nahm an, daf die Sterne

36

der Secchischen Spektralklasse I (Farbe:
weil}) die jiingsten und die Klasse III (Farbe:
rot) die #ltesten, bereits abgekiihlten Sterne
darstellen. Spiiter zeigte sich, dal man hier
eine allzu naive Konzeption verfolgt hatte. Die
Prozesse der Sternentwicklung sind auller-
ordentlich kompliziert; und ihre Erkenntnis
ist an eine ganze Reihe tieferer Einsichten ge-
bunden, die gegen Ende des vergangenen Jahr-
hunderts noch fehlten: insbesondere die Ant-
wort auf die Frage nach der Energieerzeugung
der Sterne. Dieses Problem stand zwar schon
seit der Mitte des 19. Jahrhunderts zur Diskus-
sion, ohne dafB es jedoch gelang, eine wider-
spruchsfreie Theorie zu finden. Eine wissen-
schaftlich begriindete Entwicklungslehre der
Sterne arbeitete man erst relativ spit in un-
serem Jahrhundert aus. Besondere Bedeutung
hatten dabei die Sternmodelle, die sich mit
dem inneren Aufbau der Sterne beschiftigten,
der einer direkten Beobachtung nicht zuging-
lich ist. Da die Sternmodelle letztlich aber am
empirischen Material, d. h. an den beobach-
tungsméBig erfaBbaren Zustandsgrofen der
Sterne iiberpriift werden miissen, kam der
stindig verfeinerten Beobachtungstechnik eine
wesentliche Rolle zu. Obwohl iiber bestimmte
Entwicklungsphasen von Sternen, iber die Ab-
hdngigkeit des Ablaufs der Entwicklung von
der Sternmasse und {iber andere Sachverhalte
heute bereits sehr fundierte Vorstellungen be-
stehen, gibt es weiterhin eine Anzahl unge-
kldrter Fragen. Dazu zihlen die mit der Ent-
stehung von Sternen zusammenhiéngenden
Prozesse sowie die Endstadien der Sternent-
wicklung. Auf diesen Gebieten sind in jiingster
Vergangenheit Fortschritte erzielt worden, vor
allem durch den Einsatz nichtoptischer Beob-
achtungsmethoden wie der Radioastronomie,
der Infrarot- und Réntgenastronomie. Auch an
diesem Beispiel zeigt sich die enge Verbindung
zwischen der Tiefe der Erkenntnis und der
dazu erforderlichen Technik, an deren stidn-
dige Weiterentwicklung neue Einsichten un-
abdingbar gekniipft sind. Von den klassischen
Anfingen der Entwicklungsvorstellungen ist
nicht mehr viel iibriggeblieben; gesichert
sind heute jene im 18. Jahrhundert geduferten
kiihnen Vermutungen, daf sich auch im Kos-
mos ein Prozefi der stindigen Verdnderung
und Entwicklung vollzieht und dafi es dem
Menschen méglich ist, diese Vorgdnge trotz der
kosmischen Zeitskala in der wissenschaftlichen
Erkenntnis widerzuspiegeln.
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Uber die auBerunterrichtliche
und auBerschulische Arbeit auf dem Gebiet
der Astronomie in der sowjetischen Oberschule

Der neue Astronomielehrplan, der an der so-
wijetischen Oberschule mit dem Schuljahr
1969/70 eingefithrt wurde [1], sieht vier Stun-
den obligatorische Beobachtungen auflerhalb
des Unterrichts vor. Dabei ist an die einfach-
sten Beobachtungen von Himmelskirpern ge-
dacht, die die Schiiler mit Hilfe eines Schul-
fernrohrs oder mit dem bloBen Auge ausfiihren
sollen, Die Durchfiihrung dieser Beobachtun-
gen ist jedoch mit gewissen Erschwernissen
verbunden; denn Schulsternwarten oder Be-
obachtungsstationen gibt es bisher nur an we-
nigen Schulen. Astronomische Beobachtungen
mit einer ganzen Klasse bereiten auch be-
stimmte organisatorische Schwierigkeiten, die
der Lehrer am erfolgreichsten meistern kann,
wenn ihm Schiiler als Helfer (Assistenten) zur
Verfiigung stehen. Die Praxis hat gezeigt, daB
solche Assistenten oft aus den Reihen jener
astronomiebegeisterten Schiiler kommen, die
sich in Schulzirkeln, Planetarien, Volksstern-
warten, Pionierhdusern, Stationen junger Tech-
niker usw. jahrelang mit dieser Wissenschaft
beschiiftigen. Somit héngt die Durchfiihrung
der im Lehrplan vorgesehenen obligatorischen
Beobachtungen mit den Problemen der aufler-
schulischen und aufBlerunterrichtlichen Arbeit
auf dem Gebiete der Astronomie zusammen,
Diesen Fragen wird in der Sowjetunion grofie
Aufmerksamkeit entgegengebracht.

1. Die Astr irkel an den Schul

Solche Zirkel werden z. Z. an vielen Stadt-
und Landschulen organisiert. In ihnen machen
sich die Schiiler mit den Grundziigen der
Astronomie bekannt. Sie erwerben die Fihig-
keit zur Durchfiihrung einfachster Beobach-
tungen, arbeiten mit dem ,Astronomischen

Schulkalender”, der in unserem Land schon
lédnger als 20 Jahre herausgegeben wird, und
benutzen den ,Sternatlas fiir den Unterricht“.
[2] 1966 erschien ein ,Programm fiir Astrono-
miezirkel an Schulen fiir Schiiler der Klassen 8
und 9%, [3] Dieses Programm sieht eine zwei-
jéhrige Zirkelarbeit vor und ist zum Zwecke
einer glinstigen Zeitplanung in vier Teile auf-
gegliedert, die den vier Halbjahren entspre-
chen. Es umfaBt Fragen der Astrophysik, der
sphérischen Astronomie, der Weltraumfahrt
sowie der Geschichte der Astronomie und der
Kosmogonie, die von groBtem Interesse fiir die
Zirkelarbeit sind; sie bereiten den Schiilern
der 8. und 9. Klassen keine Schwierigkeiten.
Die Elemente der sphérischen Astronomie
werden in dem Zirkel nach dem Programm des
zweiten Arbeitsjahres auf Grund der im ersten
Jahr ausgefiihrten Beobachtungen erarbeitet.
Die Fragen der sphérischen Astronomie, die
den Schiilern beim Absolvieren des mit Stoff
iiberladenen obligatorischen Astronomielehr-
gangs sehr oft schwer verstiindlich und ab-
strakt erscheinen*, werden im Zirkel vollkom-
men anders aufgenommen; hier kénnen die
Schiiler viele Beobachtungen machen und Auf-
gaben l8sen, die die Entwicklung eines Raum-
gefiihls bei ihnen férdern.

Die aktive Betitigung der Schiiler ist das
Hauptmerkmal ihrer Arbeit im Zirkel. Es ist
bekannt, daB ,der Mensch nicht mit Hilfe von
Gehortem und Gesagtem gebildet wird, son-
dern durch Arbeit und Betatigung“ (ALBERT
EINSTEIN). Die Zirkelarbeit gibt einer solchen
Betitigung natlirlich mehr Raum als der tra-

* Das ist einer der Griinde, weshalb im Astronomie-
lehrgang der Oberschule der Sowjetunion und der
DDR der Stoff zur sphiirischen Astronomie jetzt ge-
kiirzt worden ist.

37



ditionelle Schulunterricht. Die Zirkelteilneh-
mer nehmen nicht nur an Beobachtungen teil,
sondern fertigen selbst Instrumente und An-
schauungsmittel an, halten Vortriige usw. [4, 5]
Sie erkennen mit Befriedigung, daf die Ergeb-
nisse ihrer Arbeit nicht nur in den Veranstal-
tungen des Zirkels zur Anwendung kommen,
sondern auch im Astronomieunterricht und
besonders bei praktischen Ubungen mit den
Schiilern der 10. Klasse. Der Schulzirkel, des-
sen Leiter ein Astronomielehrer oder sogar ein
gut vorbereiteter Schiiler aus der Oberklasse
sein kann, spielt eine groBle Rolle im Leben
jeder Schule; er wird zum Zentrum der in der
Schule durchgefiihrten Arbeit im Fach Astro-
nomie und bildet den Mittelpunkt weltan-
schaulicher Erziehungsarbeit.

Nach Meinung des Autors ist der Astronomie-
zirkel an den Schulen ein methodisches Labo-
ratorium, in dem die Pidagogen und Metho-
diker ihre Gedanken experimentell tiberpriifen
konnen.

Seit 1949 leitete der Autor einige Jahre einen
solchen Astronomiezirkel, in dem die Ubungen
nach einem sehr komplizierten vierjdhrigen
Programm [6] erfolgten. Es erweist sich, daB
Schiiler, die an einem Fach ernsthaft interes-
siert sind, zumindest auch die Féhigkeit be-
sitzen, einen sehr umfangreichen und inhalt-
lich iiberaus schwierigen Stoff zu verstehen
und zu erfassen. Das BewubBtsein, daB sie {&hig
sind, sich in Fragen zurechtzufinden, die auch
Studenten nicht immer leicht vorkommen,
dieses originelle ,Ernstspielen”, begeistert die
Schiiler, stattet sie mit Zuversicht in ihre
eigenen Kriifte und Fihigkeiten aus; es macht
sie nicht selten zu kiinftigen Forschern. Nach
einer guten Vorbereitung im Zirkel werden
diese Schiiler zu zuverldssigen Helfern des
Astronomielehrers.

2. A i In-
stitutionen
Grofle Popularitit genieBen in der UdSSR die
Astronomiezirkel, Gruppen junger Astronomen
und Klubs, die an den Planetarien, Volksstern-
warten, Pionierhdusern und Stationen junger
Techniker arbeiten. An ihren Ubungen betei-
ligen sich nicht nur Schiiler der Oberklassen,
sondern auch solche der Klassen 6 und 7. Er-
fahrungen in dieser Arbeit wurden in Moskau,
Simferopol, Nowosibirsk, Baku, Chabarowsk
und einer Reihe anderer Stidte der Sowjet-
union gesammelt. Im Juli 1969 fand in Baku
die erste Konferenz junger Amateurastrono-
men statt, die von der Allunionsgesellschaft
fiir Astronomie und Geodésie bei der Akade-
mie der Wissenschaften der UdSSR, vom Mi-
nisterium fiir Volksbildung der UdSSR und

kel bei
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Schulsternwarte in Uglitsch, Bezirk Jaroslawl. Diese
Einrichtung wurde von Schiilern der Schule Nr.5 in
Uglitsch selbst erbaut.

vom Zentralkomitee des Komsomol [7] organi-
siert und durchgefiihrt wurde. Eine Belebung
der Tiitigkeit der Kollektive junger Astrono-
men wird die Herausgabe detaillierter Ubungs-
programme bewirken. 1971 ist vorgesehen,
zwei Sammelbinde mit solchen Programmen
zu verdffentlichen. Dabei handelt es sich um
Programme fiir die Zirkel ,Junger Weltraum-
fahrer und .Junger Astronomen®. Nach die-
sen Programmen werden die Schiiler in den
Zirkeln .Junger Weltraumfahrer® zunéchst
ein bis zwei Jahre mit verschiedenen Zweigen
der Astronomie und der Weltraumfahrt be-
kannt gemacht; danach ,spezialisieren® sie sich
und beschiftigen sich (wahlweise) mit den
Grundziigen der kosmischen Raketentechnik,
der Theorie der Weltraumfahrt, der kosmi-
schen Medizin usw. In den Zirkeln ,Junger
Astronomen® umschlieBit der allgemeine (vor-
bereitende) Lehrgang das Studium des Stern-
himmels, des Sonnensystems und macht die
Schiiler weniger eingehend mit anderen Ge-
bieten der Astronomie bekannt. Die Grund-
methode der Wissensvermittlung ist dabei das
Problemstudium, das eine maximale Aktivie-
rung der Denkfihigkeit der Schiiler vorsieht.
Die Zirkelteilnehmer verwenden viel Zeit fiir
einfachste astronomische Beobachtungen und
lernen die Methoden der Gewinnung von In-
formationen iiber das Weltall kennen. Danach
kinnen interessierte Schiiler in Spezialgruppen
{Astrophysik, Beobachtungsastronomie, Fern-
rohrbau) einem tieferen Studium nachgehen.
Die soeben besprochenen Programme sind
noch nicht erschienen. Es gibt jedoch Grund zu
der Annahme, daf die Zirkelarbeit nach diesen
Programmen erfolgreich sein wird, da bei
ihrer Zusammenstellung die Erfahrungen der
bisherigen Arbeit genutzt wurden. Dazu ge-
héren z B. die Arbeitserfahrungen des Mos-
kauer Pionierpalastes auf dem Gebiet der
Astronomie und Weltraumfahrt. Hier arbeiten



z. Z. 33 Gruppen auf diesen beiden Gebieten
(mit durchschnittlich 15 Personen je Gruppe).
Diese Gruppen werden von Fachastronomen,
Studenten eines pidagogischen Instituts und
qualifizierten Amateurinstrumentenbauern an-
geleitet. Viele Zirkelleiter sind ehemalige Zir-
kelteilnehmer. Es ist nicht beabsichtigt, im vor-
liegenden Aufsatz den Inhalt der Zirkelarbeit
am Moskauer Pionierpalast eingehend zu un-
tersuchen. Man muB jedoch den Hauptgedan-
ken unterstreichen, der der Titigkeit dieser
Zirkel zugrunde liegt: Die Schiiler sollen mit
den Methoden und Instrumenten bekannt ge-
macht werden, die bei modernen astrophysi-
kalischen Forschungen zur Anwendung kom-
men. Deshalb bestehen am Moskauer Pionier-
palast nicht nur eine Sternwarte und ein Pla-
netarium, sondern auch drei astrophysikalische
Laboratorien (,Elektrofotometrie und Polari-
metrie“, ,Astrofotografie und Spektroskopie*,
.Radioastronomie und Fernsehen in der Astro-
nomie“). Die Teilnehmer beschrinken sich
nicht nur auf astronomische Beobachtungen in
der Sternwarte, sondern sie begeben sich oft
auf Expeditionen (auf die Krim, in den Kau-
kasus, nach Mittelasien und anderswohin); sie
beobachten und untersuchen das Astroklima
und Meteore sowie leuchtende Nachtwolken,

3. Uber die fakultativen astronomischen
Ubungen

Gegenwiirtig bringt man in der sowjetischen
Oberschule den fakultativen Ubungen in den
verschiedenen Lehrfichern groBes Interesse
entgegen. Unter den fakultativen Lehrgingen,
die in den 10.Klassen vom Physik-(und Astro-
nomie-)lehrer durchgefiihrt werden kiénnen,
gibt es auch den Kursus , Physik des Kosmos®.
Man erwigt auch die Moglichkeit, fakultative
Lehrgénge iiber die ,Physikalischen Grund-
lagen der Weltraumfahrt® (9. Klasse) und
+Grundlagen der Kosmologie® einzurichten.
Schon vom Grundanliegen her muf3 es mehrere
fakultative Lehrgéinge geben, damit Lehrer
und Schiiler den fiir sie interessanten Kurs
wihlen kénnen. [8] Es ist erforderlich, dafl}
diejenigen Schiiler, die den Wunsch haben,
das Studium der Astronomie schon vor der
10. Klasse zu beginnen, eine solche Méglichkeit
bekommen. Fiir das Thema des vorliegenden
Aufsatzes ist die Tatsache besonders wichtig,
daB in den fakultativen Lehrgédngen obligato-
rische Beobachtungen vorgesehen sind. Im
einzelnen gesehen bedeutet dies, die Horer der
fakultativen Lehrgiinge wie die Teilnehmer an
Astronomiezirkeln zu befdhigen, dem Lehrer
bei der Orientierung und Durchfithrung der
astronomischen Beobachtungen im Rahmen
des Lehrplans der 10. Klasse behilflich zu sein.

4. Die der All
schaft fiir Astronomie und Geodisie (AGAG)

Die exaktesten amateurastronomischen Be-
obachtungen fiihren unter der Leitung von
Spezialisten die Mitglieder der Jugendsektio-
nen der Allunionsgesellschaft fiir Astronomie
und Geodésie durch. [9] Diese Gesellschaft bei
der Akademie der Wissenschaften der UdSSR
vereinigt in ihren Reihen Astronomen, Geo-
diten und Amateurastronomen. Ihre Tatigkeit
wird vom Prisidium ihres Zentralrates ge-
leitet (Président Prof. Dr. D. J. MARTYNOW).
Die periodischen Veréffentlichungen dieser
Gesellschaft sind die Zeitschriften ,Zemlja
i vselennaja“ und ,Astronomiceskij vestnik®.
1970 arbeiteten in 55 Stddten der UdSSR Ab-
teilungen der AGAG. In vielen Abteilungen
gibt es Jugendsektionen, die diejenigen Ju-
gendlichen vereinigen (im wesentlichen han-
delt es sich dabei um Schiiler der Oberklassen),
die ein ernsthaftes Interesse fiir die Astrono-
mie aufbringen. Fiir sie gibt es Instruktionen
und Leitfdden, mit deren Hilfe die Mitglieder
der Jugendsektionen der AGAG Beobachtun-
gen von Mond, Planeten, Sonne, Veridnder-
lichen, Meteoren, leuchtenden Nachtwolken
usw. durchfiihren. Viele dieser Instruktionen
sind in dem unveriinderlichen Teil des Astro-
nomischen Kalenders [10] zusammengefaft.
Die AGAG bringt auch schon seit sehr langer
Zeit einen veridnderlichen Teil des Astrono-
mischen Jahreskalenders heraus, der im we-
sentlichen fiir Amateurastronomen bestimmt
ist. Eine Hilfe flir die Zirkelleiter und fiir
junge Amateurastronomen stellen viele andere
Handbiicher dar. (vgl. z. B. [11—12]) Die Ergeb-
nisse gewissenhaft durchgefiihrter Beobachtun-
gen werden veroffentlicht.

Oft behalten Menschen, die sich in ihrer Schul-
zeit mit Astronomie beschiftigt haben, ihr In-
teresse fiir diese Wissenschaft auch nach dem
Besuch der Schule bzw. Hochschule bei und
widmen ihr die Freizeit. Die Astronomie ist
ihrem Wesen nach eine Beobachtungswissen-
schaft. Deshalb lesen ihre Anhinger gewihn-
lich nicht nur Biicher oder héren sich Vor-
trige an, sondern bauen selbst die Fernrohre,
die sie fiir ihre astronomischen Beobachtungen
brauchen. .Entwicklung und Bildung kén-
nen“, so schrieb einst ADOLF DIESTERWEG,
.keinem Menschen gegeben oder mitgeteilt
werden. Jeder, der nach ihnen strebt, muf} dies
in eigener Betitigung, mit eigenen Kriften,
mit eigener Anstrengung erreichen.“
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Gestcrliungsm'délichkeiien von Tafelbildern
zur Unterrichtseinheit , Der Exrdmond”

Als weitere Hilfe fiir eine vielfdltige und in-
teressante Unterrichtsgestaltung setzen wir die
Reihe der Erfahrungsberichte mit einem Bei-
trag fort, der eine Mdglichkeit aufzeigt, wie
Tafelbilder zur Erlangung neuer Kenntnisse
und Fihigkeiten gestaltet und organisatorisch
wie methodisch genutzt werden kdnnen, Der
Verfasser betont, dafll diese Art der Arbeit we-
sentlich vom Grad der materiellen Ausriistung
der Schule abhingt.

Bei der Vorlage der folgenden Tafelbilder
geht der Verfasser von seiner eigenen Schul-
situation aus (Astronomie-Kabinett). Hier ste-
hen zur Verfiigung: eine mehrteilige, mani-
permhaftende Wandklapptafel, zwei Karten-
stinder, Dia-Projektoren, ein Filmprojektor

und ein Polylux-Tageslichtprojektor; insge-
samt also ideale Verhiltnisse. AuBerdem lie-
gen die Astronomiestunden der Parallelklas-
sen hintereinander und beginnen mit der
ersten Unterrichtsstunde, so daB es moglich
ist, die Tafelbilder entsprechend vorzubereiten
und zu nutzen.

Die dargestellten Tafelbilder miissen als Vor-
schlag angesehen werden. Sie bediirfen der
Abwandlung auf die konkrete Schulsituation
durch den einzelnen Kollegen. Alle Tafelbil-
der sind im Original farbig angelegt und im
wesentlichen auf Manipermapplikationen auf-
gebaut.

Den Darstellungen sind Tafelschemata beige-
fiigt. Sie dienen dem Lehrer zur Information

. (A7) DER MOND ALs BEGLEITER DER ERDE |
Kugelahnlicher Himmelskorper, der sich um
emen Planeten bewegt und dabei das Licht der
onne reflextiert I 0) UG J
E RDMOND | 5iuget mit der Erde einen Doppelploneten; System:
Erde - Mond
¢)
Abb 9 LY
. des Apog Perig. UG
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MONDPHASE 1 Umlauf umd. Erge <EAEA 2234 | | e) U6
Von der Erde ous sichtbarer i Lb U
Teit dor beleuchtaten Seite 2. Umlaut mit der Erde um die Sonne SSA IAB I
des Mondes (Abhangig vom 3. Eigenrotation : 27,3 d (gebundene
Winkel: Sonne- Erde - Mond Rotation)
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tiber die Reihenlolge des Einsalzes der Tafel-
bilder im Unterricht (Reihenfolge: a, b, c,...).
Auflerdem enthalten sie methodische Hin-
weise, Die Abkiirzungen verweisen darauf, wie
die Inhalte nach Meinung des Verfassers
schwerpunktmiBig gewonnen werden sollten.
(LV — Lehrervortrag, UG — Unterrichtsge-
spriich, LK — Leistungskontrolle, Wdh — Wie-
derholung, SSA — selbstindige Schiilerarbeit,
HA — Hausaufgabe, E — Experiment, AB — Ar-
beitsblatt, Lb/U — Lehrbuch/Unterrichtsmit-
tel) Im weiteren Text bedeuten:

A — Klapptafelvorderseite, B und C — Klapp-
tafelinnenseiten. Die verdeckten Tafelbilder B

und C werden in allen Parallelklassen genutzf.
Die Tafelfliche A wird als Entwicklungstafel-
bild eingesetat.

Die Tafelbilder zur Unterrichtseinheit .Der
Erdmond” sind fiir das Stundenthema ,Der
Mond als Begleiter der Erde* (A, By, C|) auf-
bereitet. Der Tafelbildvorschlag B, ist sowohl
in der zweiten als auch in der dritten Unter-
richtsstunde iiber den Erdmond verwendbar.
Nachfolgend werden aber nur die Bilder zur
ersten Stunde iiber den Erdmond nach Gestal-
tung und inhaltlicher Nutzung erlidutert.

Das Tafelbild A, (s. Seite 40) ist ein Entwick-
lungstafelbild. Die Vervollstindigung der An-
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gaben erfolgt wihrend des Ablaufs der Unter-
richtsstunde in Wechselwirkung mit den Tafel-
bildern By (s. S.41) und C; (s. S. 41).

Das Tafelbild A muf3 gut gegliedert sein, weil
es den notwendigen Merkstoff enthélt. Es muf}
den Schiiler emotional fesseln und ihn jeder-
zeit zum Hauptthema zuriickfihren. Der Zu-
sammenhang der Unterrichtseinheit wihrend
der einzelnen Stunden wird durch das stets
verwendete Mondbild (Mondkarte/Mondfoto,
im Grofiformat) angestrebt. Dabei handelt es
sich um eine Manipermapplikation, Tafeltexte
werden im Verlauf der Unterrichtsstunde vom
Lehrer bzw, vom Schiiler eingesetzt. Die Ta-
felbilder B und C befinden sich vorbereitet an
der Tafel, Wird B benutzt, ist C noch verdeckt.
An Schulen, die mit einem Polylux ausgestat-
tet sind, kann das Tafelbild B, als Folie einge-
setzt und schrittweise durch Abdecken der
drei Teilschritte erarbeitet werden. Die in B
dargestellten Mondsymbole sind als Applika-
tionen an der Tafel variabel verwendbar.

Als vorbereitetes Tafelbild dient C; der Wie-
derholung und Erléduterung der Mondphasen
und Finsternisse. Es ist so angelegt, dall es in
gleicher Form auch als Arbeitsblatt zur selb-

Tagliches Fortschreiten der Sonne
unter den Fixsternen : = 1°
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stiindigen Schiilerarbeit eingesetzt werden
kann. Die Kontrolle erfolgt an der Tafel. Pfeil-
applikationen und vorbereitete Symbole fiir
die Mondphasen konnen fiir C;b und C,¢ sinn-
voll verwendet werden. Die zu- und abneh-
mende Phase soll richtig vom Schiiler in das
Schema C,c¢ eingeordnet werden. Die Tafelteile
Cid und C,f dienen als Faktenzusammenstel-
lung fiir die Verhiltnisse bei Sonnen- und
Mondfinsternissen. Je nach dem Kenntnisstand
der Schiiler kann eine Erarbeitung oder Dar-
bietung mit Hilfe des Telluriums erfolgen. In
enger Beziehung zum Beobachtungspraktikum
steht der Abschnitt h des Tafelbildes C,. Hier
werden vom Lehrer Kalenderwerte fiir die
Mondphasen angegeben und durch Applikatio-
nen mit den Tafeln C;b und Cjc in Verbindung
gebracht. [1] Schiiler ordnen die erkannien
Mondphasen dem Tafelbild Cjc und die Stel-
lung des Mondes dem Tafelteil C,b zu. Durch
die Kopplung mit Tafel A; wird eine straffe
Unterrichtsfithrung erreicht. Der Lehrer mul}
sich aber sehr gewissenhaft darauf vorberei-
ten.!
Die Tafelbilder fiir die Stunden ,Zur Physik
des Mondes® und .Die Entwicklung unserer
Kenntnisse iiber den Mond* kénnen von je-
dem Astronomielehrer in analoger Weise ent-
worfen und aufbereitet werden.
Zur Unterstiitzung der Beobachtungstitigkeit
sollte den Schiilern unter der Uberschrift ,,An-
leitung zu den Beobachtungsaufgaben“ die
Methode an der Tafel demonstriert werden,
wie der Mondort unter den Sternen an aufein-
anderfolgenden Tagen mit dem ,57-cm-Lineal*
gemessen werden kann (s. Tafel By).
Literatur:
[1] AHNERT, P.: Kalender fiir Sternfreunde,

J. A. Barth Verlag, Leipzig; erscheint jihrlich.
Anschrift des Verfassers:

‘Oberlehrer ROLAND BOTSCHEN
1193 Berlin-Treptow, GrabowstraBe 20

i Der Autor hat zu den vorliegenden Beispielen Va-
rianten anzubieten, die bei ihm angefordert werden
koénnen. Aus technischen Griinden mul} die Wieder-
gabe unterbleiben.

Fachkommission unterstiitzt
selbstémdige Weiterbildung der Astronomielehrer

Zum Zwecke einer wirksameren Unterstiitzung
bei der Einfithrung und Verwirklichung des
neuen Lehrplans fiir Astronomie wurde im
Jahre 1970 im Kreis Pirna eine eigene Fach-
kommission fiir Astronomie gegriindet. Ihr ge-
horten zunichst drei erfahrene Lehrer an, die
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vorher in der Fachkommission Physik die Be-
lange des Astronomieunterrichts vertraten.
Die Verfasserin, zugleich Vorsitzende der
Kommission, berichtet in den folgenden Aus-
fithrungen {iber bisherige Erfahrungen,
Zunéachst war es notwendig, sich {iber die Auf-



gaben klarzuwerden. Die Kommission stellte
sich’ das Ziel, mit Astronomielehrern Ausspra-
chen iber wichtige politische und schulpoliti-
sche Dokumente zu fiihren, um ihnen Wege zu
zeigen, wie diese im Unterrichtsfach umzuset-
zen sind. Ferner kam es darauf an, fiir die in
Astronomie unterrichtenden Lehrer Weiterbil-
dungsveranstaltungen zu fachlichen und me-
thodischen Problemen zu organisieren, Hospi-
tationen durchzufithren und sie gemeinsam
auszuwerten, die Astronomielehrer bei der
Einrichtung von Beobachtungsstationen und
Kabinetten zu unterstiitzen sowie Konsultatio-
nen mit einzelnen Kollegen festzulegen. Sehr
bald war es erforderlich, die Fachkommission
zahlenmilig zu verstirken.

Wihrend im Schuljahr 1970/71 in den Weiter-
bildungsveranstaltungen von sachkundigen
Vertretern tber die schulpolitische Bedeutung
des neuen Fachlehrplans und iiber seine Bil-
dungs- und Erziehungsfunktion gesprochen
wurde, stehen bei Zusammenkiinften in die-
sem Schuljahr Fragen der praktischen Ver-
wirklichung des Lehrplans zur Diskussion.

In freundschaftlichen Gesprichen gewann die
Fachkommission Astronomielehrer, die sich be-
reit erklidrten, ihre gewonnenen Erfahrungen
bei der Arbeit mit dem neuen Lehrplan dar-
zulegen. Ein Kollege beschiiftigi sich mit dem
Einsaiz des neuen Lehrbuchs im Unterricht,
ein anderer befallt sich mit rationellen Formen
der Leistungskontrolle im Fach Astronomie,
weitere Lehrer sammeln Erfahrungen iiber die
Arbeit mit der Unterrichtshilfe, Ein Kollege

KLAUS LINDNER

ist Berater fiir die Einrichtung von Kabinetten
und Beobachtungsstationen. Mitglieder der
Fachkommissionen geben ihre Erfahrungen an
Astronomielehrer der Nachbarschulen weiter.
Es werden Beobachtungsgerite und Unter-
richtsmittel ausgetauscht, Die Weiterbildungs-
veranstaltungen, die jeweils an einem be-
stimmten Tag im Monat stattfinden, erfassen
etwa 50 bis 80 Prozent der Astronomielehrer
des Kreises.

Neben den Zusammenkiinften im Kreis betei-
ligten sich zahlreiche Lehrer an gemeinsamen
Hospitationen bei erfahrenen Kollegen. Dabei
entwickelte sich der iiberschulische Erfah-
rungsaustausch, der fiir das Einstundenfach
Astronomie besonders niitzlich und notwendig
ist. Jahrlich [dhrt die Fachkommission eine
Exkursion durch, an der sich interessierte
Astronomielehrer beteiligen. Im Jahr 1971 be-
suchten wir die Sternwarte in Bautzen, um
dort praktische Ubungen zur Orientierung am
Sternhimmel durchzufiihren. Zur Festigung
des Kollektivs ist mit der jihrlichen Auswer-
tung unserer Titigkeit und der Aufstellung des
neuen Arbeitsplans ein geselliges Beisammen-
sein verbunden, Nach Meinung der Astrono-
mielehrer hat die Kreisfachkommission in
ihrer zweijdhrigen Arbeit bereits wesentlich
zur Qualifizierung der Lehrer und zur Verbes-
serung der Unterrichtsergebnisse beigetragen.

Anschrift des Ver! [1\\(_'1‘5

EVA-MARIA SCH¢
8045 Dresden, F:dnt Mel.lrulg -Strafie 36

Zur Arbeitsweise der Fachzirkel fiir Astronomie

Fachzirkel haben sich als Form der Weiterbil-
dung im Prozell der Arbeit weitgehend be-
wihrt. Sie unterstiitzen wirksam das Streben
der Lehrer nach hoherer Qualifikation und
nach besseren Bild und Erzieh
nissen. Im Fachzirkel werden grundlegende
schulpolitische Probleme in bezug auf das Un-
terrichtsfach erortert, Erfahrungen iiber die
Erfiillung der Lehrpline ausgetauscht, gegen-
seitige Hospitationen durchgefiihrt und ge-
meinsam ausgewertet. Es werden Fragen der
Unterrichtsvorbereitung besprochen, die Er-
fehrungen der Besten bei der Planung und
Fithrung des Unterrichts dargelegt; Hinweise
fiir den zielgerichteten Einsatz der Unterrichts-
mittel gegeben und Probleme der Fachlitera-
tur behandelt.'

rgeb-

1 vgl:V

fiir die
Gi der i der

Es liegt daher nahe, auch fiir unser Fach
Astronomie die Bildung von Fachzirkeln anzu-
regen; jedoch ergeben sich dabei zwei Schwie-
rigkeiten:

1, Innerhalb einer Schule kann kein arbeits-
fahiger Astronomie-Fachzirkel zusammenkom-
men,

2, Kaum ein Lehrer in unserer Republik ist
Nur-Astronomielehrer. In ganz wenigen Fil-
len wird Astronomie mit mehr als 30 Prozent
der Pflichtstunden erteilt; der Normalfall ist,
dal die Astronomie als zweites, drittes oder
gar viertes Fach rangiert und bei der Weiter-
bildung im Prozel} der Titigkeit bisher unbe-
riicksichtigt bleiben mufite.

Lehrer in den niichsten Jahren (ab
»Deutsche Lehrerzeitung®, Nr. 521971,
S.14.

1973). 1In:
DLZ-Doku-
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Wie haben wir diese Schwierigkeiten in der
Stadt Leipzig {iberwunden?
Mit Unterstiitzung des Stadtkabinetts fir
Weiterbildung wurden die Astronomielehrer
der Stadtbezirke in gemeinsamen Veranstal-
tungen zusammengefaBt. Die Tatsache, dafy
Astronomie fiir die meisten Kollegen nicht
Hauptfach ist, wird in der Zahl der Zusam-
menkiinfte pro Schuljahr beriicksichtigt — eine
Beratung in jedem Vierteljahr erscheint uns
durchaus hinreichend. Damit ist den Astrono-
mielehrern die Moglichkeit gegeben, in den
dazwischenliegenden Monaten an den Fach-
zirkelveranstaltungen ihrer Hauptficher teil-
zunehmen.
Nach diesem Muster arbeitet der Fachzirkel
Astronomie der Stadt Leipzig bereits seit Be-
ginn des Jahres 1970 mit gutem Erfolg. Durch-
schnittlich nimmt jeder zweite bis dritte Astro-
nomielehrer der Stadt regelmiifiig an den vier-
teljahrlich stattfindenden Zusammenkiinften
teil, die von der Fachkommission Astronomie
vorbereitet werden. Die Themen bestimmen
die Zirkelteilnehmer selbst:
— Nachfolgematerialien zum neuen Lehrplan
— Musterlektion ,Einfilhrung in das Fach
Astronomie”
— Schiilerbeobachtung (Erfahrungsaustausch)
— Hinweise zur Vorbereitung der miindlichen
Priifung
— Moderne Entwicklungen in der astronomi-
schen Wissenschaft

— Methodische Probleme der Astrophysik
und andere fachlich und vor allem methodisch
interessante Themen stehen im Mittelpunkt.
Neben diesen regelmifBigen Zusammenkiinften
findet in Leipzig jihrlich eine Konferenz aller
Astronomielehrer statt. Sie ergénzt die Arbeit
des Fachzirkels Astronomie, erfafit aber einen
grifleren  Teilnehmerkreis. Im Schuljahr
1970/71 lautete das Thema dieser Konferenz
JProbleme bei der Einfiilhrung des neuen
Lehrplans fiir Astronomie®; fir das laufende
Schuljahr ist vorgesehen, die unterrichtliche
Behandlung der astronomischen Koordinaten-
systeme nach dem neuen Lehrplan darzu-
legen. Die Konferenzen finden in den Monaten
April oder Mai statt und dienen der Vorberei~
tung auf die Arbeit im nachfolgenden Schul-
jahr,

Bereits nach einjihriger Praxis hat sich ge-
zeigt, dabl die Weiterbildung im Fachzirkel von
den Astronomielehrern als nitzliche und
zweckmdipige Form der eigenen Qualifizierung
geschitzt wird. Je interessanter die Zirkelver-
anstaltungen sind und je besser sie den Be-
diirfnissen der Teilnehmer entsprechen, desto
groBer wird ihr Nutzen nicht nur fiir den ein-
zelnen Astronomielehrer, sondern auch fiir sei-
nen Unterricht und damit fiir jeden einzelnen
Schiiler sein.

Anschrift des Verfassers:
Dr. KLAUS LINDNER
7024 Leipzig, Grunickestralie 7

AUS FORSCHUNG UND LEHRE

@ Weitere acht Sterne im Andromedanebel
Sowjetische Astronomen haben im Andromedanebel
weitere acht Sterne entdeckt. Einige liegen an der
Peripherie dieser Galaxis, d. h. sie sind vom Zentrum
etwa 75000 Lichtjahre entfernt, Diese Angaben wur-
den in zwei Observatorien der UdSSR, bei Riga und
auf der Krim, gewonnen, Wissenschaftler erachten cs
als notwendig, die bisherige Vorstellung von der Ver=
teilung der Sterne im Andromedanebel zu korrigie-
ren. Die an der Peripherie des Andromedanebels ent-
deckten Objekte sind heren Annal
keine Seltenheit, Der Andromedanebel #dhnelt seiner
Grofe und Struktur nach unserer Galaxis, Analogic-
vergleiche sind von grofer Bedeutung, da die Peri-
pherie unserer Galaxis fiir astronomische Beobach-
tungen schwer zugénglich ist. PASU 611971

® Drei der

Bei der Untersuchung der Mondbodenzusammenset-
zung mit Automaten wurden zunidchst mit Geriten,
die in weichgelandeten ortsfesten Flugkirpern ein-
gesetzt waren, lokale Forschungen vorgenommen.
Ihre Moglichkeiten waren verhilinisméfBig begrenzt.
Eine neue wichtige Etappe in der Erforschung des
Mondbodens war die Arbeit der automatischen Sta-
tion Luna 16. Mit dieser Methode ist es moglich, aul
dem Mond Bodenproben zu entnehmen, sie auf un-
seren Planeten zu bringen und in Laboratorien auf
der Erde diffizile Untersuchungen in allen Richtungen
vorz Diese T betreffen jedesmal
nur einzelne Stellen der Mondoberfliche und liefern
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kein umifassendes Bild von der chemischen Zusam-
mensetzung in grofen Gebieten.

Die dritte Methode ist der Einsatz von Lunochod 1,
einem automatischen System, das sich auf dem Mond
iber grofie Distanzen fortbewegen und an vorge-
gebenen Stellen oder kontinuierlich die chemische
Zusammensetzung des Bodens im Eilverfahren analy-
sleren kann, Die rziige dieser Methode sind die
fassung grofier Flichen und die schnelle Gewi
von wissenschaftlichen Angaben. Aus dem V
der zweiten und der dritten Methode zur Erforschung
des Mondbodens ist ersichtlich, daB sie einander vor-
teilhaft erginzen, Hier dringt sich die Frage auf:
Kénnte man nicht Automaten vom Typ des Luna 16
und des Lunochod 1 gemeinsam arbeiten lassen? Ein
solches System wiirde doch die Vorziige beider in sich
vereinen.

Wie kénnte man sich die Zusammenarbeit von Auto-
maten vorstellen? Das Mondfahrzeug der Zukunft
legt Dutzende, Hunderte von Kilometern auf einer
vorausbestimmten Strecke zuriick, nimmt in einzel-
nen Bereichen eine erste Exprefanalyse der chemi-
schen Zusammensetzung des Bodens vor, wiihlt das
in irgendeiner Hinsicht besonders interessante Gebiet
aus und .berichtet* der Erde dariiber. Eine Station
vom Typ Luna 16 mit einer Bohrvorrichtung und Be-
hiltern zur Aufnahme von Bodenproben wird dort-
hin geschickt, Sie wihlt die Proben aus und schickt
sie zur Erde, wo sie umfassend untersucht werden.
Oder eine andere Varlante: Ein Mondfahrzeug, das
mit Spezialmechanismen und Funktionsorganen aus-




gestattet ist, erforscht selbst einen interessanten Be-
reich., Es untersucht die Gegend, wiihlt den Boden
auf, bohrt nétigenfalls, entnimmt Proben, verpackt
‘sie, notiert die Koordinaten oder funkt sie zur Erde
und fihrt weiter, Wenn die Laderiume gefiillt sind,
sendet das Fahrzeug ein Signal zur Erde, Ein Auto-
mat wird geschickt, der die Gesteinsproben fiber-
nimmt und sie auf unseren Planeten befordert. Das
Mondfahrzeug setzt seine Arbeit fort,
Durch die Zusammenarbeit von Automaten kinnen
n-

Strahl, der mit dem Pulsar rotlert, sondern wie ein
ins Wasser geworfener Stein, um bei einem anschau-
lichen Vergleich zu bleiben, URANIA 11072

@ Neue Variante bei weichen Landungen auf anderen
Himmelskorpern

Mit dem Aufsetzen des Landebehilters von Mars 3

haben wir eine dritte Variante weicher Landungen

auf anderen Himmelskérpern kennengelernt.

wiihrend man auf der Erde im wesentlichen mit aero-

i des Lande-

weite Mondgebiete erforscht und w
unterbrochen Arbeiten ausgefiihrt werden,
Die Automaten vom Typ Luna 16 und Lunochod 1
haben sich aufs beste bewihrt. Mit ihrer weiteren
Vervollkommnung vergréfiern sich auch ihre Einsatz-
maéglichkeiten.t

LPrawda® vom 22, 10, 1971 (PdSU 141-1971)

® Neue Planeten?

Bei totalen Verfinsterungen der Sonne in den Jahren
1969 Dbis 1971 durch T i ngen
mehrere bisher unbekannte Himmelsobjekte in un-
mittelbarer Umgebung der Sonne fotografiert wer-
den, Es spricht vieles dafiir, dafl es sich nicht um Ko-
meten und Asteroiden handelt, Nachdem bei spektro-
graphischen Untersuchungen die fiir Kometen typi-
sche Spektralemission von Zyan und Natrium nicht
festgestellt werden konnte, sind die an den Beobach-
tungen beteiligten Astronomen zu dem Schiull ge-
kommen, daB es sich um Planeten innerhalb der Mer-
kurbahn handelt, Das bisher grofte Objekt soll bei
einem Zehntel des Erdabstandes von der Sonne einen
Durchmesser von 40 km haben. Dieser Planet scheint
der vor fast hindert Jahren bereits auf den Namen
.Vulkan* getaufte zu sein. Der franzbsische Astronom
LEVERRIER, der aus Bahnstorungen des Neptun den
Uranus vorhersagte, vermutete ihn aus Bahnstorun-
gen des Merkur URANIA 61971

@ Karten der Jupiter-Monde

Topographische Karten der sogenannten Galileischen
Monde — GALILEO GALILEI hatte mit dem von ihm
gebauten Fernrohr die vier groBten Monde des Ju-
piter als erster beobachtet — sind nach langjihrigen
Beobachtungen an Observatorien in aller Welt von
den sowjetischen Astronomen EDUARD NESTERO-
WITSCH und GENNADIJ KATTERFELD zusammen-=
gestellt worden. Die vier grofien Jupiter-Monde
Europa, To, Kallisto und Ganymed sind nach Ansicht

ay Br Forr
korpers, Landefallschirm bzw. einer einfachen klei-
neren Feststoffrakete) auskommt, die zur Unterstiit-
zung des weichen Landevorganges unmittelbar vor
dem Aufsetzen auf dem Erdboden gezindet wird,
muB man diesen Prozel der weichen Landung auf
dem Mond wegen der dort fehlenden Atmosphire
h dem werk (L werlk)

a
tiberlassen.
In der sehr dichten Venusatmosphire wiederum
kommt man mit dem Landefallschirm aus, muf da-
bei aber stark die Masse und Formgebung des Lande-
behilters sowie die Grofe des Fallschirmes beriick-
sichtigen. Es ist z, B, noch wenig bekannt, daf} die
Landebehilter von Venus 4, 5 und G die Oberfliiche
der Venus deshalb nicht erreichten, weil ihre kugel-
{6rmigen Behilter zusammen mit ihrer Masse und
dem relativ_grofien Fallschirm in einer bestimmten
Hohe uber der Oberfliche des Planeten einen Effekt
hervorriefen, der das Gerdt wie einen Ballon in der
Atmosphire hielt. Erst als man den Landebehilter
(Venus 7) streckte, ihm eine grofiere Masse gab und
den Fallschirm bedeutend verkleinerte, war das Nie-
dergehen auf der Oberfliiche gesichert.

Beim Aufsetzen der Landeapparatur auf dem Mars
(seine drendichte betrigt nur 0,45 bis 0,65
Prozent der Dichte der Er €) te
man aerodynamische Methoden mit einem Triebwerk
aus Feststoffraketen. Die Form des Landegeriites war
der Marsatmosphiire angepaBt. Nach der aerodynami-
schen Abbremsung und der stabilisierenden Wirkung
der me wurden kurz vor der Landung die
Bremsraketen geziindet. Das war auch notwendig,
weil — wie angenommen wird — durch die auf der
Marsoberfliiche auftretenden Windgeschwindigkeiten
von durs tlich 100 m/s der Lar ohne
die Zindung der Bremsraketen stark abgetrieben
worden wire. »Tribiine* vom 19, 1, 1972

ler unserem sehr #hnlich. Sie
weisen eine dhnliche Oberfldch nheit wie s zur des A
dieser auf. Die Oberfliche (Senken, Spalten) soll aber richts
tellweise mit Eis und Schnee bedeckt sein, Den Wis- In den Herbstferlen 1972 wird in Bautzen ein Kollo-
senschaftlern ist es gelungen, eine diinne Atmosphire  quium Stand und der For-
auf den Monden festzustellen. URANIA 1/1972 schungen zur d A richts*

@ Pulsare — keine Leuchttiirme?

Als die Pulsare im Jahre 1967 entdeckt wurden, stan-
den die Astronomen vor einem neuen Phinomen.
Nach der heute von den meisten Wissenschaftlern
akzeptierten Theorie handelt es sich dabei um Neu-
tronensterne, Sterne von extrem hoher Dichte und
Durchmesser von nur etwa 10 km. Diese Sterne sen-

e

durchgefiihrt. Pidagogen und andere auf dem Gebiet
der Methodik des Astronomieunterrichts wissen-
schaftlich arbeitende Personen sollen wihrend dieses
Kolloguiums mit astronomiemethodischen Forschun-
gen in der DDR, der UdSSR und anderen sozialisti-
schen Lindern bekanntgemacht werden.

Wihrend des Kollogquiums sollen Teil- oder Zwi-
scpenergeb‘:usse‘ aus Dissertationen, Diplomarbeiten,

1 en

den einen scharf gebll rahl elektr e
scher Wellen hoher Energie liber einen breiten Fre-
quenzbereich, Die Impulse kdnnen auf der Erde in
sehr genauen Abstiinden registriert werden, Daher
auch der Vergleich mit den Leuchttiirmen.
Die beiden Astrophysiker GREWING und HEINTZ-
MANN (BRD) haben jetzt eine neue Theorie iiber
die Emission der Pulsare entwickelt. Die Pulsare mit
ihrer ungeheuren Materiedichte besitzen auch ein
riesiges Magnetfeld, das mitrotiert. Geraten elektrisch
geladene Teilchen in den Wirkungsbereich des Ma-
gnetfeldes, so werden sie beschleunigt, Von den be-
schleunigten Teilchen geht aber wihrend der Be-
igung eine von RO wellen bis in den Be-
reich der Radiowellen reichende Strahlung, die Syn-
chrotronstrahlung, aus. Da diese Strahlung aber nur
dann entsteht, wenn das sich mit der Drehperiode des
Pulsars 4ndernde elektrische Feld seinen Maximal-
wert erreicht, mil3te ein Pulsar immer dann in allen
Richtungen gleichmiifig senden, wenn das Pulsar-
drehfeld mit der Perjode der Pulsarrotation ein Maxi-
mum erreicht. Nach dieser Hypothese senden also
Pulsare nicht wie Leuchttiirme einen gebiindelten

1 In der Zwischenzeit wurde Luna 20 gestartet und
brachte weitere Mondbodenproben zur Erde.

oder anderen wissenschaft-
lichen Arbeiten vorgetragen werden. Von geplanten
Arbeiten, Untersuchungen u, 4, konnen Arbeitsstand=-
punkte oder konzeptionelle Vorstellungen zur Dis-
kussion gestellt werden. Aus sozialistischen Léndern
kénnen Uberblicks-, Informations- oder Problembei-
r;&raige vorgelegt werden. Das Kolloquium wird von der

Pi W er
DDR, Institut fiir mathematischen, naturwissen-
schaftlichen und polytechnischen Unterricht, Fachge-
biet Physik/Astronomie — Forschungsgruppe Astro-
nomie veranstaltet,
Fiir die itorische und i e Vorbereitung
und Durchfithrung ist eine Arbeitsgruppe unter Lei-
tung von Studienrat Dr, MANFRED SCHUKOWSKI,
Rostock, verantwortlich.
Die Kosten flir Reise, Unterkunft und Verpflegung
werden von den Teilnehmern bzw. der deleglerenden
Dienststelle getragen, was auch fiir ausliindische Teil-
nchmer gilt,
Interessenten werden gebeten, sich bis zum 31, Mai
1972 unter Angabe des Arbeitstitels f{ir ihren Vortrag
(dessen Dauer zwischen 30 und 60 Minuten liegen soll)
an den o. g. Leiter der Arbeitsgruppe (252 Rostock 22,
HelsinkistraBe 79) zu wenden, Alle weiteren Informa-
tionen erfolgen von dort.
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astronomen in Karl-Marx-Stadt (6. 6. 71), — A. ZEN-
KERT: Das Astronomische Zentrum ,Bruno H, Biir-
gel* in Potsdam., 1971, 4, 111-112. — K.-H. NEUMANN:
Entwicklung der bemannten Raumfahrt der Sowjet-
union, 1971, 4, 125-128 und 5, 156—160. — J, REICHE : Die
Anwendung von Aqui auf
Probleme, 1971, 5, 120-135, — J, HOPPE: Meteorite als
Informationstriger. 1971, 5. 136—139. — K. SIGMUND:
Volks- und Schulsternwarte ,.Juri Gagarin® in Eilen-
burg, 1971, 5, 139-141, — G. REINTAN: Neues vom
Weliraumrecht: Der sowjetische Entwurf eines Mond-
vertrages/Weltraum-Haftungskonvention. 1971, 5, 153
bis 155,
WISSENSCHAFTLICHE ZEITSCHRIFT DER KARL-
MARX-UNIVERSITAT LEIPZIG (Naturwiss. Reihe).
R. LAUTERBACH: Hinweise zur Entwicklung von
Erde und Mond auf Grund des Thoriumgehaltes von
und 20 (1971) 4/5,

B659—669,
ASTRONOMHCI!E NACHRICHTEN. K.-H. SCHMIDT :
n Q . Bd, 203 (1971) 3, 125
\)]5 126. Die Mawcn von quasistellaren Objekten, die
in ihren Spekiren Absorptionslinien mit_groferen
Er

URANIA. P. WIESNER: Im Weltraum geschweiBt.
1971, 11, 12-15, Die beim Flug von ,Sojus 6 einge-
setzte SchweiBanlage ,Vulkan“ und die erprobten
Verfahren (Elektronenstrahl-, Plasma-, Llchthogen—
und Kaltprefschweilen) werden beschrieben. —
WENGLER: Johannes Kepler — zum 400. Gebunstag.
1971, 12, 4=7. — M. SCHEUFLER: Mars — der rote Pla-
net, 1971, 12, 64—67, Unsere Kenntnis iiber die Atmo-
sphiire, die Oberfliche und die Wettererscheinungen
des Mars vor Ankunft von Mars 2, Mars 3 und Ma-
riner 9, . MARX: Sonne — Capella — Pn!arstem.
(11/71). — Klelnc Planeten im Sonnensystem (12/71).
Die Farben der Fixsterne. (1/72), (jeweils S.T7).
PRESSE DER SOWJETUNION, O. G. GASENKO:
Prophylaxe fiir den Kosmonauten. 1971, 57, 11-12; aus
»~Prawda*“ v, 27 4.71, Probleme der Raumfahrtmedi-
zin. — Das erste Mondfahrzeug — ein zuverlissiger Ro-
boter, 1971, 58, 6-8; aus ,Nauka i shisn“ 3/7i. Entwick-
lung, Konstruktion und Méglichkeiten von Lunochod 1
sowie gewonnene oder zu erwartende wissenschaft-
— W. ETKIN : Startplitze modernster
60, i aus ,Prawda“ vom 13. 3. 1971,
Uber den wﬁﬁenuc}\aﬂuc‘hen Geritebau fiir die Raum-
forschung und ihre Bedeutung fir Wissenschaft und
Industrie, — M, MAROW: Von Hypothesen zu Tat-
sachen. 1971, 65, 3—4 und 6; aus ,Prawda“ vom 21.5.
1971, Kenntnisse liber den Mars vor 2 und 3. —
L. A, WEDESCHIN/M. G. KROSCHKIN: Die geophy-
sikalische Rakete Vertikal 1. 1971, 67, 7-9; aus ,West~
nik Akademii Nauk SSR* 3/7l. — N. KRUPENIO/W.
ETKIN: Laboratorium auf der Erdumlaufbahn, 1971,
68, 5-6; aus ,Prawda“ vom 7. 6. 1971. Perspektiven be-
mannter Orbitalstationen, — Entwurf eines Mondver-
trages, 1971, 72, 9-10; aus ,Prawda“ vom 9.6. 1971, —
B. MKRTTSCHJAN: Stimmen aus dem All? 1971, 116,
6-=7; aus ,Iswestija“ vom 15. 9.1971. Zum Gegenktand
und zu Ergebnissen der 1. Internationalen Konferenz
»Verbindung zu auBerirdischen Zivilisationen“, — A,
ALEXANDROW: 300 Erdentage auf dem Mond,. 1971,
128, 6 und 8; aus ,Prawda“ vom 11. 10. 1971. Uber Er-
fahirungen bei der Steuerung von Lunochod 1. — K.
KONDRATJEW: Ein Portrit unseres Planeten. l!]'!l
128, 7-8; aus ,Prawda“ vom 18. 10. 1971, Erforschung
der Erde von kiinstlichen Erdsatelliten aus mit Hilfe
der Spektrographie. — B. RODIONOW: Kosmische
Erdforschung zum Nutzen der Volkswirtschaft, 1971,
135, 13—14; aus ,Prawda“ vom 26, 10,1971, — M. MA-
ROW: Sendbote der Erde. 1971, 146, 16-17: aus ,Iswe-
stija* vom 8,12, 1971, Uber den Landeort von Mar< 3.
— M. BOBROW: Neue — neue G
nisse. 1971, 149, 10; aus ,Sozialistitscheskaja industri-
ja* vom 7, 12, 1971, Zu Ergebnissen der Marsforschung,
— B. KONOWALOW: Signal erde—mars—erde. 1971.
150, 7; aus .Iswestija® vom 12.12. 1971, Uber das Pro-
gramm der Funkverbindungen mit den sowijetischen
Marsstationen. — J. SCHTARKOW : Informationsiiber-

Rotverschiebungen als die entspr

linien haben, wurden unter der Annahme 1bgnsch’u/|
dafi Absorptionslinien Gaswolken zuzuordne
radial auf den Quasar zu bewegen, Dar-
aus ergibt sich die mittlere Quasarmasse zu 5-10"
Sonnenmessen.

en durch den

=V Ster
Mond 1972. Bd, 293 (1971) 8, 137—142.
JENAER RUNDSCHAU, J, HOPPE: Leben und Wir-
ken ven Johannes Kepler, des Begriinders der
,,neuen A Zum 400, 16 (1971) 6.
— D. WATTENBERG: Ernst Abbe als Astro-

m. G (1971) 6, 320-332. — H. LETSCH: Der Weg zum
Planetarium des Raumzeitalters, 16 (1971) 6, 333-337. —

ssung
(1911) 6, 3386—341, — H. WOLF: Von den Volks- und
Schulsternwarten der Deutschen Demokratischen Re-
puhllk 16 (1971) s. 312~:Hﬁ — D. WATTENBERG: Die

mente T r nwarte
ln Berlm Treptow ls (1971) 6, 347—353, — S, MARX/W.
PFAU/N, RICHTER: Objektivprismenaufnahmen mit
prismatischer Schmidt-Platte, 15 (1971) 6, 354—358. — M.
STEINBACH: Ka-
mera fiir Astrogeodiisie des \'EB Cm‘l Zeiss Jena. 16
(1971) 6, 330-301.
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aus dem Kosmos — Probleme und Lisungen,
1971, 150, §-9: aus .Prawdas vom 10. 12. 1871,

PHYSIK IN DER HUL‘B KAHL DIETZEL: Zum

s be
der Realisierung der neuen Lehﬂﬂane. 9 (Hl'l’ll 11. 458
bis 480. Referat auf der Zentralen Fachkenferenz Phy-
1971), (Dto, in PADAGOGIK 27 (1972) 1,

ge)).
t\hcecvhln::cn am 1. 2.1972
Dr. MANFRED SCHUKOWSKI



UNSERE BILDER

Titelseite — Nordamerikanebel NGC 7000 im Sternbild
Schwan (Cygnus). Es handelt sich um einen hellen
galaktischen Nebel mit vorgelagerter Dunkelwolke.
Entfernung 900 Lichtjahre. Ausschnitt aus einer Auf-
nahme am 2-m-Universal-Spiegelteleskop des Karl-
Schwarzschild-Observatoriums Tautenburg bei Jena
im roten Spektralbereich auf Kodak 103a-E mit RG-1-
Filter, Belichtungszeit 60 Minuten, Aufnahme: Prof.
Dr. N. RICHTER, Tautenburg.

Vergleichen Sie dazu die Amateuraufnahme des glei-
chen Objektes auf der Titelseite des Heftes 5/1968.

II. Umschlagseite — Kugelformiger Sternhaufen M 3
im Sternbild dhunde (Canes Venatici). Entfernung
41000 Lichtjahre. Ansammlung einer groflen Zahl
alter Sterne mit hoher Konzentration gegen clm\ Hau-
fenzentrum, Aufnahme am 2-m-Univer ruc;_,(-l-
teleskop  des Karl-Schwarzschild-Obse s
Tautenburg bei Jena, Belichtungszeit 30 Mmutcn,
Aufnahme: Prof. Dr. N, RICHTER, Tautenbur;

nL. u htungskarte zur Bedek-
kung des Planeten Mats durch den Mond am 15. Mai
1972, Zeichnung: NITSCHMANN, Bautzen.

IV, Umschlagseite — Start eines Satelliten der INTER-
KOSMOS-Serie im Raumflugzentrum Baikonur, Lesen
sie dazu den Beitrag von H. HOFFMANN .Koopera-
tion und Integration der.sozialistischen Staaten in
der Raumfahrtforschung” in diesem Heft. Aufnahme:
L. POLIKASCHINA, Presscagentur Nowosti.

1

REZENSIONEN

P. AHNERT: Astronomisch-chronologische Tafein
fiir Sonne, Mond und laneten. 5. Auflage, 47
XLIIL S, m. 7 Abb,, 43 Tal, und 1 Zellophandeckblatt.
Johann Ambrosius Barih Verlag, Leipzig 1971. Bro-
schiert 10,20 M.

Wenn von dem vorliegenden Werk nur reichlich ein
Jahrzehnt nach dem ersten Erscheinen die 5. Auflage
vor uns liegt, so spricht dies allein von dem grofien
Anhiingerkreis, den das Biichlein gefunden hat. Das
Tafelwerk ist vor allem fiir schulastronomische Ein-
richtungen und Arbeitsgemeinschaften zu empfeh-
len, aber auch die Historiker finden mit ihm die Mog-
lichkeit, geschichtliche Gegebenheiten der letzien
3000 Jahre mit Hilfe astronomischer Ereignisse zeit-
lich zu fixieren, Die Tafeln erméglichen nicht nur die
Berechnung der Sonnen- und Mondfinsternisse sowie
die Positionen der grofen Planeten fiir viele Jahrtau-

das ebenlalls von auBerordentlicher Bedeutung fiir
die Zukunft der Menschheit ist.

Die sich immer mehr ausdehnende und héhere An-
sprilche fordernde Entwicklung der Elektronik fithrt
u einem interessanten Widerspruch. Einer: 1l‘d
urch die Einfithrung integrierter Sch re
moglich, die Zuverldssigkeit so »zu verbessern,
elektronische Geriite jahrelange Betriebsberel!
gewiihrleisten, andererseits missen sie mit elekiri=
scher Energie versorgt werden, Das gilt nicht nur fiir
die Titigkeit auf der Erde, sondern in erhdhtem Male
fiir das gesamte Gebiet der Raumfahrt. Die zunel
mend umfangreicher werdenden Raumfahrtunte:
nehmungen zum Mond, zu den Nachbarplaneten, be-
mannte Fliige verschiedenster Dauer, lingere Lebens-
dauer von Orbitalstationen, erfordern immer stirkere
Energiequellen, Sie sollen bei bemannten Fliigen
nicht nur Geréte, sondern auch die Lebenserhaltungs=
systeme der enschen im Weltraum versorgen.
GriBere Entfernungen von der Erde erfordern auch
stirkere Sende- und Empfangsgerédte mit entspre-
chend hohem Energicaufwand. Schwerpunkt des
Buchinhalts ist daher auch die Behandlung der Solar-
batterien und der Brennstoftzellen, die immer mehr
an Bedeutung erlangen werden. Aber auch die ma-
gneto-hydrodynamischen Generatoren haben, wie der
Verfasser hervorhebt, zweifellos Bedeutung fir An-
triebe von Raumfahrzeugen.

GERHARD SCHMARSOW

MINNAERT, M.: Praéticeskaja astronomija (Prakti-
sche Astronomie) Verlag ,Mir* Moskau 197L. (Zu be-
#iehen iiber die Buchhandlungen ,Interbuch
r bekannte hollindische Wissenschaftler MARCEL
MINNAERT (1896—1970) war Ehrendoktor der Mos-
kauer Lomonossow-Universitit. Er besuchte die
UdSSR mehrfach und lernte die russische Sprache
speziell, um sich mit der Wissenschait, der Kunst und
der Kultur der Sowjetunion ausfiihrlicher bekannt
machen zu konnen.
Urspriinglich Biologie, hat MINNAERT drei Jahr-
zehnte seines Lebens der Piidagogik und der Methodik
der Astronomie gewidmet. Er war mafgeblich an der
ion 46 ,Unterricht in der

Grindung der IAU-Kommis
Astronomie” beteiligt.
Das Buch faft die Ergebnisse seiner langen Lehx

tig-

keit Professor an der Utrechter Univer sam-
men. Es besticht. wic alle seine Arbeiten, duuh
auBerordentliche Klarheit und Tiefe der mlc;,um:

Praktische Arbeiten zu allen Hauptgebieten d ge-
meinen Astronomie werden fiir die Arbeit me Stu-
denten a . Der Astrono r kann je-
doch eine Reihe Aufgaben auswihlen, die er mit
Schiilern oder in Arbeitsgemeinschaften fiir Astrono-
mie oder Physik ausfiihren kann. Solche Arbeitsthe-
men sind zum Beispiel: Die Sterne in der Nihe des
Nordpols, Einfache Messungen mit dem Hohenmes-
ser, Aufstellung eines Fernrohrs, Nachfithrung des
Fernrohrs mit einem Stern, Die Optik eines Kicinen
Fernrohrs, Die Mondbahn, Meteorbahnen, Die Her-
kunft eines kiinstlichen Erdsatelliten, Topographische
Fotometrie des Mondes, Die Beobachtung der Plane-

sende, sondern auch die Ber von

und Mondfinsternissen u. a. m, Die sehr {ibersicht-
liche Gliederung erleichtert dem Benutzer die Arbeit
mit diesem doch schon etwas anspruchsvollen Tafel-
werk, H. J. NITSCHMANN

VEB

H. D. NAUMANN, ,Energie ohne Umwege",
Fachbuchverlag Leipzig 1970, 5,50 M.

Der Verfasser hat ein die Menschheit bewegendes
Problem mit viel Umsicht und Geschick behandelt,
die Energieumwandlung ohne Umwege. Den Zusam-
menhang zwischen Energie und Gesellschaft strei-
fend, wird im zweiten Abschnitt auf die Umwege
der Energicumwandlung mit Verlust eingegangen,
um dann den Ausweg anzudeuten — die direkte
Energieumwandlung!

Die Methoden und Verfahren sind eingehend er-
ldutert, wobei die physikalischen Grundlagen einzel-
ner Verfahren begrindet und ausfithrlich erkldrt
werden. Das Anliegen des Verfassers besteht aber
nicht nur darin, die Energieumwandlung als Ausweg
zur Energiebedarfsdeckung der Zukunft, besonders
im Zusammenhang mit Kernkrattwerken zu_schil-
dern, vielmehr lenkt er den Leser auf ein Geblet,

ten mit dem Fernrohr, Die Ausmafie der Sonne. Die
Solar] e, Helli ertellung auf der Son-
nenscheibe, Sonnenflecken, Rotation der Sonne, Gra-
nulation r Sonne, Skizzierung von Sternbildern,
Scheinbare Sternhelligkeit, Durchmesser von Stern-
abbildungen als Maf fiir die Helligkeit, Sternspek-
tren, Die niéichsten Sterne, Beobachtung von Doppel-
sternen, Offene Sternhaufen, Die Milchstrafe,

Aus dieser Liste von 24 Arbeitsthemen (im Buch sind
74 enthalten) kann man leicht diejenigen auswihlen,
die unter den in der Schule gegebenen Bedingungen
ausflihrbar sind.

Die nétige Instrumenlc‘le Ausstattung umfalt auler
dem Schulfer von Geriiten, die in
den S(hulwcrkslauen lmrgestellt werden konnen
(z. B, Jakobstab, Hohenmesser, einfaches Mikrofoto-
meter).

Bei dem Mangel an astronomischer Literatur in der
DDR_stellt dieses russischsprachige Werk N-
NAERTS eine wertvolle Bereicherung der Bibliothek
unserer Astronomielehrer dar.

J. P. LEWITAN, Moskau

iibersetzt und bearbeitet:
Dr, habil, K.-G, STEINERT
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WIR BEOBACHTEN MIT DEM SCHULFERNROHR

Aueh in diesem Jahr erfordert eine Reihe bemerkens-
werter astronomischer Ereignisse die Aufmerksam-
keit der Astronomielehrer und der Leiter astronomi-
scher Schillerarbeitsgemeinschaften, Wenn auch von
den zwei Sonnen- und zwel Mondfinsternissen nur
der Beginn der totalen Sonnenfinsternis am 10. Juli
1972 im Norden und Nordwesien unserer Republik filr
wenige Minuten gesehen werden kann, so werden
wir doch durch einige Plejadenbedeckungen, zwel Be-
deckungen des hellen Fixsterns Antares und eine Be-
deckung des Planeten Mars durch den Mond reichlich
idigt. Hinzu kommen noch zwei eindrucksvolle
Planetentreffen im April [1] und im Dezember. Her-
ausragendes Ereignis ist jedoch die Bedeckung des
Planeten Mars durch den Mond am 15. Mai 1972, Die
Beobachtung dieser Planetenbedeckung, die in einer
vom Wetter zumeist begiinstigten Jahreszeit stattfin-
det, erfordert einige Vorbereitungen, mit denen wir
uns im folgenden vertraut machen wollen. Zuniichst
entnehmen wir dem ,Kalender filr Sternfreunde
1972¢ die wichtigsten Daten bzw, errechnen sie selbst!

entschid

Eintritt MEZ 21h29 min 8; Positionswinkel 145°
Austritt MEZ 22h04 min 8; Positionswinkel 234°

Positionswinkel der Mondachse 359°
Neumond 1972 Mai 13, MEZ 05h08 min
Mondalter zu Beginn 64h22 min
Scheinbarer Monddurchmesser 32°,
Scheinbarer Marsdurchmesser 47

Marshelligkeit +1M9

Die Zeiten fiir Eintritt und Austritt gelten fir die geo-
graphischen Koordinaten von Potsdam, konnen je-
doch nach der im ,Kalender fir Sternfreunde 1972
auf Seite 24 gegebenen Formel leicht fiir jeden ande-
ren Ort berechnet werden. Da der Sonnenuntergang
kurz vor 200 MEZ erfolgt und der Mond erst knapp
eine Stunde nach dem Ende der Bedeckung unter=-
geht, ergeben sich sehr giinstige Moglichkeiten fiir
cine erfolgreiche Beobachtung. Nach der Zusammen-
stellung der Daten erfolgt die graphische Darstellung
des Ablaufs der Bedeckung, wie sie auf der neben-
stehenden 3. Umschlagseite wiedergegeben ist.

Instrumentelle Anforderungen

Zur Beobachtung sind das Schulfernrohr 6
strische Fernrohre, gute Feldstecher und s
stéindlich auch groBere Instrumente geeignet.
Schulfernrohr empfichlt sich die Verwendung d
Okulare mit den Brennweiten { = 16 und 25 mm.
Bel Vorhandensein eines Fadenkreuzokuls kann
nach der bereits in friitheren Heften mehrmals be-
‘hricbenen Methode das Fadenkreuz vor der Beob-
achtung richtig orientiert werden. (Das Ereignis 140t
sich auch mit dem Refraktor 50/340 beobachten.)

Beim

Beobachtungsaufgaben

Vor dem Beobachtungsabend fertigen die Schiiler
nach der Zusammenstellung der wichtigsten Daten
die Ablaufskizze entsprechend der Graphik auf der
3. Umschlagseite an. Zur Beobachtung sind vorberei-
: Protokollblitter, Bleistifte, mit einem Zeitzeichen
verglichene Taschen- oder Armbanduhren sowie ab-
gedunkelte Taschenlampen mitzubringen. Es werden
folgende Beobachtungsaufgaben empfohlen:

1. Bestimmen Sie die im beleuchteten Teil des Mon-
des sichtbaren Einzelheiten (GauB, Westteil des Mare
Crisium, Petavius), Nehmen Sie dazu die Mondkarte
in Ihrem Lehrbuch auf Seite 34 zur Hand, Achten Sie
darauf, daB die Karte dem Anblick im umkehrenden
stronomischen Fernrohr entspricht. Tragen Sie die
sicher identifizierten Objekte in die Ablaufskizze ein.

2. Versuchen Sie, auf dem unbeleuchteten Teil des
Mondes — im sogenanten ,aschgrauen Licht* — Ein-
zelheiten zu erkennen (Copernicus, Aristar lato,
Tycho, Maregebiete) und tragen Sie die identifizierten
Objekte in die Ablaufskizze ein. Benutzen Sie zur
Identifizierung die Mondkarte im Lehrbuch.
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3. Erkliren Sle mit wenigen Siitzen das Zustandekom-
men des .aschgrauen Lichts* und machen Sie Aus-
sagen Uber die gleichzeitige Lichtgestalt der Erde fir
einen Beobachter auf dem Mond.

4, Beobachten Sie die Anniherung des unbeleuchteten
Mondrandes an den Planeten Mars, und bestimmen
sie die Zeiten der scheinbaren Beriihrung des Plane-
ten mit dem Mondrand und des villigen Verschwin-
dens des Planeten.

5. Beginnen Sie fiinf Minuten vor dem berechneten
Zeitpunkt des Wiederauftauchens des Mars mit der
Beobachtung; verwenden Sie dazu die stirkere Ver-
groBerung, und stellen Sie die Stelle am Mondrand
in die Mitte des Gesichtsfeldes, an der der Planet wie-
der zum Vorschein kommen soll. Bestimmen Sie die
Zeiten des Wiedersichtbarwerdens und der schein-
baren Loslosung des Planeten vom Mondrand.

6. Machen Sie Aussagen iiber die Farbunterschi
zwischen dem beleuchteten Teil des Mondes
saschgrauen Licht*, dem Planeten Mars und den
gleichzeitig sichtbaren Planeten Venus und Saturn.
Halten Sie Ihre Wahrnehmungen im Protokoll fest.

Methodische Hinweise

Mit dem Beobachtungsabend sollie etwa eine halbe
bis dreiviertel Stunde vor dem Beginn der Bedeckung
begonnen werden. Die Schiiler sind zur gewissenhaf-
ten Fiihrung des Protokolls (Datum, Uhrzeit) anzu-
halten. Es sollen folgende Erkenntnisse gefestigt bzw.
gewonnen werden:

— Als gesetzmiBig ablaufende Naturereignisse sind
die Bedeckungen von Sternen und Planeten durch
den Mond exakt vorausberechenbar.

— Aus der sich beim Anblick im Fernrohr verhaltnis-
m#Big rasch vollziehenden Anndherung des Mon-
des an den Planeten Mars kann die Bewegung des
Mondes in seiner Umlaufbahn um die Erde gut er-
kannt werden.

Zusiitzlich lassen sich mit Hilfe von Behelfstheodoli-
ten wihren er gesamten Zeitdauer der Beobach-
tung Bestimmungen von Azimut und Hoéhe des Mon-
des durchfiihren.

Unsere neb, nde Be htungskarte entspricht
dem Anblick im umkehrenden astronomischen Fern-
rohr. Bei der Verwendung von terrestrischen Fern-
rohren (Aussichtsfernrohren) oder Feldstechern sind
Beobachtu te und Abbild 34/1 im Lehrbuch
um 180° zu drehen.

Literatur:
/1/ Astronomie in der Schule 8 (1971) 6, S. 144,
H. J. NITSCHMANN

Wo befinden sich Schulen, Stern-
warten, Beobachtungsstationen
oder Arbeitsgemeinschaften, die
den Namen BRUNO H.BURGEL
tragen?

Um eine kurze Mitteilung bittet die

Astronomische Arbeitsgemeinschaft ,,B. H. BURGEL"
BURGEL-Gedenkstitte

z. H. Arnold Zenkert
15 Potsdam, SeestraBe 17
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NPT FRITZ KRAUSE

Mc:gneﬁelder im Kosmos'

In ver Unterri i des Astrono-
mieunterrichts ist nach dem Lehrplan kurz auf Kos-
mische In dem

den Beitrag wird die Bedeutung der Magnetfelder
fiir die moderne Astrophysik hervorgehoben und
iiber neue Erkenntnisse zur Entstehung und Erhal-
tung dieser Magnetfelder informiert, die von Prof.
Dr. M, STEENBECK, Dr. habil, F. KRAUSE und
Dr. K.-H. REDLER erzielt wurden.

ISAAC NEWTON entdeckte, daf die Bahnen
kosmischer Kérper durch die Schwerkraft, die
Gravitationskraft bestimmt werden, Es gelang
ihm, die Vielfalt der Bewegungen, insbeson-
dere die der Planeten, auf einen einzigen phy-
sikalischen Begriff zu reduzieren und die Ge-
setze in einheitliche mathematische Formeln
zu fassen. Die in den folgenden Jahrhunder-
ten durchgefiihrten astronomischen Beobach-
tungen zeigien im Vergleich zu den Berech-
nungen in zunehmendem MaBe die Richtigkeit
der Vorstellung, dafl das Geschehen im Kosmos
auf grofie Entfernungen durch die Gravita-
tionskraft kontrolliert wird.

1. Beobachtungen zu kosmischen Magnet-
feldern

Es ist die Entdeckung unseres Jahrhunderts,
daB auch Magnetfelder in erheblichem Ausmal}
das Geschehen im Kosmos bestimmen. Als er-
stes ist hier die Beobachtung des Amerikaners
HALE im Jahre 1908 zu nennen, der starke
Magnetfelder mit einer FluBdichte von meh-
reren tausend GAUSZ in Sonnenflecken nach-
weisen konnte, Zum Vergleich sei gesagt, daf}
das Erdfeld in unseren Breiten eine FluBidichte
von etwa % GAUSZ hat,

In der Folge stellte sich dann heraus, dal} all
das Geschehen auf der Sonne, das unter dem
Begriff ,Sonnenaktivitit® zusammengefalit
wird, letzlich seine Ursache im solaren Magnet-
feld hat. Hier sind neben den Sonnenflecken
Erscheinungen gemeint, wie Protuberanzen,
Eruptionen, Fackeln usw (Abb. 1, 2, S. 52/53).
Bekanntlich hat die Sonne einen Aktivitats-
rhythmus von 11 Jahren. Bei genauer Betrach-
tung, d. h,, wenn auch die Magnetfeldrichtun-
gen mit einbezogen werden, stellt man aller-
dings fest, dal} die Felder von einem Sonnen-
fleckenmaximum zum anderen ihre Richtung
umkehren. Damit kann festgestellt werden, daf
die Sonne ein magnetisches Wechselfeld mit
einer Periode von 22 Jahren besitzt und nicht
wie die Erde ein im wesentlichen zeitlich kon-
stantes Feld.

i Vgl. Hohe staatliche Auszeichnungen fiir For-

v ,Dy ie des
In: Astronomie in der Schule* 8 (1971) 6, 142,
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Die letzten Jahrzehnte brachten durch die Ver-
feinerung alter und die Entwicklung vollig
neuer MeBmethoden weitere Entdeckungen
von Magnetfeldern im Kosmos. So ist es durch
eine Verfeinerung spektroskopischer Metho-
den gelungen, Magnetfelder auf gewissen Ster-
nen festzustellen; diese Objekte tragen nun
den Namen ,magnetische Sterne“, Diese Ma-
gnetfelder sind aulerordentlich stark: es konn-
ten solche von mehr als 30 000 GAUSZ nach-
gewiesen werden. Als Besonderheit sei ver-
merkt, daf sich diese Felder im Rhythmus der
Rotationsbewegung dieser Sterne dndern, was
darauf hindeutet, dal die magnetischen Pole
in der Umgebung des Aquators liegen, also
nicht wie die der Erde in der Nihe der geo-
graphischen Pole, der Pole der Rotationsbewe-
gung.

Von den neuentwickelten Methoden seien die
der Radioastronomie genannt und die direkte
Messung von Magnetfeldern durch Raumson-
den. Von Gebieten, in denen Magnetfelder vor-
handen sind, geht eine charakteristische Strah-
lung aus, die sogenannte Synchrotronstrah-
lung. Eine derartige Strahlung wurde gerade
an solchen Objekten festgestellt, die im letz-
ten Jahrzehnt die Aufmerksamkeit der Astro-
nomen in besonderem Malle erregten. Gemeint
sind die Quasare und die Pulsare. Unter den
ersten, den quasistellaren Objekten, versteht
man kompakte Gebilde, die die Masse einer
ganzen Galaxie in sich vereinen. Die Pulsare
stellen ganz gegensitzliche Gebilde dar, Bei
ihnen ist die Masse eines Sterns in einem Kor-
per vereint, dessen Durchmesser nicht einmal
hundert Kilometer betrigt. Beide Gebilde sind
fiir uns noch weitgehend rétselhaft. Aber of-
fensichtlich spielen fiir die Physik dieser Ge-
bilde, fiir ihre Entstehung, Struktur und fiir
ihren Energiehaushalt Magnetfelder eine be-
deutende, vielleicht sogar eine entscheidende
Rolle.

Den direkten Messungen durch Raumsonden
verdanken wir Auskunft iiber das Magnetfeld
in dem die Sonne und die Erde umgebenden
interplanetaren Raum; auflerdem die Feststel-
lung, dall der Mond, die Venus und der Mars
kein Magnetfeld #hnlich dem der Erde be-
sitzen. Diese letztgenannte Beobachtung zeigt
zwar ein negatives Ergebnis, ist aber von Be-
deutung fiir die mit kosmischen Magnetfeldern
verbundenen grundsétzlichen Probleme,



2. Unter zwischen }

discher Elektrodynamik

und ir-

Zum Verstidndnis der elektromagnetischen Er-
scheinungen im Kosmos vergegenwirtige man
sich zuerst, dal3 der weitaus iiberwiegende Teil
der kosmischen Materie sich im gasformigen
Aggregatzustand befindet. Daher spielt der
Ferromagnetismus im Kosmos eine unterge-
ordnete Rolle. Selbst die Erde ist zu heil, um
ein Ferromagnet zu sein. Wir beobachten einen
derartigen Magnetismus als Gesteinsmagnetis-
mus in der Erdkruste. Dort sorgt er fiir gering-
fligige Storungen im einheitlichen Verlauf des
Erdfeldes. Gesteinsmagnetismus ist im {ibrigen
auch auf dem Mond festgestellt worden.

Die kosmischen Erscheinungsformen der Ma-
terie sind zum gréften Teil nicht nur gasfor-
mig, sondern auch heifl und ionisiert; sie sind
normalerweise ein elektrisch gut leitendes
Material. In dieser Materie flieBen elek-
trische Strome, und in Verbindung mit diesen
Stromen treten Magnetfelder auf. Diese Ma-
gnetfelder sind gemeint, wenn wir schlechthin
von kosmischen Magnetfeldern sprechen. Diese
Stréme haben, wie Uberall, elektrische Wider-
stande zu tiberwinden., Daher wiirden sie auf-
horen zu flieBen und die Magnetfelder ver-
schwiinden, wenn keine Energie neu zugeltiihrt
wiirde. Wesentlich fiir die elektromagnetischen
Erscheinungen im Kosmos ist nun, dal3 dieses
Verschwinden eines Magnetfeldes bei fehlen-
der Energiezufuhr auflerordentlich langsam vor
sich gehen kann, Infolge der riesigen Dimen-
sionen verlaufen die elektromagnetischen Vor-
ginge in ganz anderen Zeitriumen, als wir es
vom Alltag gewdhnt sind. Wir stellen in un-
serer irdischen Umgebung fest, daf} ein Strom-
kreis praktisch augenblicklich mit dem Ab-
schalten der Energiezufuhr zusammenbricht.
Das liegt aber nur an der geometrischen Klein-
heit eines irdischen Stromkreises. Es seien ein
paar Zahlen genannt: Stellen wir eine Kupfer-
kugel von 1 Meter Durchmesser in eine strom-
durchflossene Spule, so, daf3 das von ihr er-
zeugte Magnetfeld in die Kupferkuge! eindrin-
gen kann. Nehmen wir plotzlich die Spule weg,
so bleibt das in der Kupferkugel vorhandene
Magnetfeld 10 Sekunden bestehen, Nach die-
sen 10 Sekunden ist das Magnetfeld zusammen-
gebrochen; die in ihm steckende Energie hat
sich in Wiarme umgewandelt. Nehmen wir statt
der Kupferkugel den Erdkern, der einen
Durchmesser von etwa 6000 km hat, so wiirde
ein Magnetfeld, das in ihn hineingebracht
wurde, etwa 100 000 Jahre leben. Ganz extrem
sind die Verhéltnisse bei einem Stern, wo diese
Lebensdauer mehr als 10'? Jahre betrégt.

Die Lebensdauer eines Magnetfeldes in einem

Stern liegt also wesentlich iiber dem Alter des
gegenwirtigen Universums. Damit erscheint
die Frage zuriickgedringt, woher es eigentlich
kommt. Der Stern kinnte es bei seiner Geburt
als Angebinde mitbekommen haben und be-
sitzt es heute noch unverindert.

Dieses Argument trifft fiir die Erde nicht zu,
wie aus den vorangehenden Zahlenangaben zu
entnehmen ist. Es trifft auch fiir die Sonne
nicht zu; denn diese besitzt ein Wechselfeld,
das ohne Energiezufuhr in wenigen Jahrzehn-
ten zerfallen wire. Aber auch in Sternen gibt
es Geschehnisse, die diese langen Lebens-
dauern von Magnetfeldern wesentlich verkiir-
zen. Das Sternmaterial befindet sich nicht in
Ruhe, sondern in Bewegung, Dabei tritt sehr
héuflig Turbulenz auf, d. h.,, das Material voll-
fiihrt ungeordnete, unter Umstéinden sehr hef-
tige Bewegungen. Diese turbulenten Bewegun-
gen wirken zerstorend auf das Magnetfeld. An
den Sonnenflecken ist dies direkt beobachtbar.
Ein grifierer Sonnenfleck miifite — entspre-
chend seiner Ausdehnung und der elektrischen
Leitfdhigkeit der Sonnenmaterie — etwa 3000
Jahre leben. Tatséchlich lebt er etwa 3 Monate,
also den zehntausendsten Teil. Dieser Wider-
spruch I6st sich, wenn die Wirkung der auf
der Sonne beobachteten Turbulenz beriicksich-
tigt wird. Das Material der obersten Schicht
der Sonne, der Konvektionszone von etwa
100 000 km Dicke, befindet sich in einer heftig
brodelnden Bewegung mit Geschwindigkeiten
bis zu 300 m's. Diese turbulenten Bewegungen
sorgen dafiir, daB das im Sonnenfleck konzen-
trierte starke Magnetfeld innerhalb von 2 bis
3 Monaten vollstandig zerpflickt und in die
Umgebung verteilt wird. Es ist dann nur noch
mit sehr feinen Beobachtungsmethoden nach-
weisbar.

3. Uberl gen zur Entstel
kosmischer Magnetfelder

und Erhaltung

Aus diesen Ausfiihrungen ist zu entnehmen,
dal trotz der langen Zeiten, die Magnetfelder
im Kosmos von sich aus, ohne Energiezufuhr,
bestehen kénnen, die Frage nach ihrer Ent-
stehung und sténdigen Aufrechterhaltung offen
bleibt,

In den letzten Jahren wurde die bemerkens-
werte Erkenntnis gewonnen, dal die Turbu-
lenz neben ihrer zerstérenden Wirkung auch
eine aufbauende haben kann, und zwar dann,
wenn in der turbulenten Bewegung eine ge-
wisse Ordnung steckt,

Zur Erlduterung dessen sei an die bekannten
Gesetze der Verteilung der Windrichtungen
erinnert. An einem bestimmten Ort weht der
Wind heute aus dieser und morgen aus jener
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Richtung; Voraussagen sind auf lingere Sicht
gar nicht, auf kiirzere Sicht nur mit einer ge-
wissen Wahrscheinlichkeit moglich. Trotzdem
gilt immer, daB (auf der nérdlichen Halbkugel)
die Winde um ein Hoch im Uhrzeigersinn und
um ein Tief entgegen dem Uhrzeigersinn we-
hen. Diese feste, sich immer einstellende Ord-
nung wird den turbulenten Bewegungen in der
Erdatmosphire durch die Drehbewegung der
Erde aufgeprégt.

Ahnliches erfahren alle turbulenten Bewegun-
gen auf kosmischen Kérpern. Durch die Rota-
tion wird ihnen eine gewisse Struktur aufge-
priigt; sie verlaufen als Schraubenbewegungen
mit einem bevorzugten Schraubensinn. So tre-
ten zum Beispiel auf der nérdlichen Halbkugel
der Sonne bevorzugt linkshidndige Schrauben-
bewegungen auf, auf der siidlichen Halbkugel
sind es rechtshidndige. Analoge Verhiltnisse
finden wir im fliissigen Erdkern. Es sind auch
dort turbulente Bewegungen vorhanden, die
allerdings sehr langsam verlaufen. Auf jeden
Fall besitzen sie eine Schraubenstruktur mit
bevorzugtem Schraut K wert
ist, daB die in elektrisch leitenden Medien
durch Schraubenbewegungen hervorgerufenen
elektromagnetischen Induktionseffekte zu einer
Dynamowirkung fiihren. Durch die Schrauben-
struktur der turbulenten Bewegungen wird
kosmischen Korpern die Fihigkeit verliehen,
als Dynamomaschinen zu arbeiten, Bewegungs-
energie in elektromagnetische Energie umzu-
setzen. Auf diese Weise bauen sie Magnetfelder
auf und versorgen sie stdndig mit Energie zu
ihrer Aufrechterhaltung.

Entsprechend den unterschiedlichen Struktu-
ren kosmischer Korper bilden sie auch unter-
schiedliche Magnetfeldtypen aus. Die Erde
zeigt ein weitgehend stationires Feld, das uber
groBe Zeitrdume seine Stirke und Richtung
beibehilt. Demgegeniiber hat die Sonne ein
‘Wechselfeld; magnetische Sterne besitzen so-
gar Felder, die quer zur Rotationsachse liegen.
Zu erwihnen sind in diesem Zusammenhang
noch Mars, Venus und Mond, die kein Ma-
gnetfeld haben. Auf Grund ihrer physikali-
schen Eigenschaften ist jetzt auch zu ver-
stehen, warum sie keine Dynamomaschinen
sind: Der Mars ist zu klein, um einen nennens-
werten fliissigen Kern zu haben. Die Venus
rotiert zu langsam, so dafl den im fliissigen
Kern vorhandenen turbulenten Bewegungen
die notwendige Schraubenstruktur fehlt. Fiir
den Mond schlieBlich treffen beide Argumente
zu.

Die Probleme, die mit der Kldrung der Her-
kunft und der Erhaltung von kosmischen Ma-
gnetfeldern verkniipft sind, wurden erst in den
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Abb. 1: hei

nen in der Regel paarweise, wobei der eine Fleck die
Polaritéit eines magnetischen Nordpols, der andere
eines Siidpols zfgllgt. li)er im Sinne der sunnenrotaﬁon
rend der nachfolgende diffuser ist. Alle varsngehen—
den Flecke der nordlichen Halbkugel haben inner-
halb eines Zyklus die gleiche Polaritét, im folgenden
Zyklus die entgegengesetzte, Das g fleiche gilt flir die
sldliche Halbkugel, wobei innerhalb des gleichen Zy-
klus die entgegengesetzte Polaritdt im Vergleich mit
?ee:tverhalmlssen auf der nordlichen Halbkugel vor-
i

letzten zehn Jahren geldst. Diese Kldrung war
nicht nur fiir die allgemeine Physik von In-
teresse. Insbesondere wurde dadurch auch
moglich, auf dem Wege {iber das auflen be-
obachtbare Magnetfeld eines kosmischen Ob-
jektes Informationen Uber innere, den Be-
obachtungen nicht zugéngliche Strukturen zu
gewinnen.

4. Hin zur Einbeziek der e
in den Astronomieunterricht

In der Unterrichtseinheit 1.2.1. ist eine Infor-
mation i{iber die Form des Magnetfeldes der
Erde vorgesehen, Dabei kann ein kurzer Ver-
gleich zwischen den im Physikunterricht be-
handelten Magneten und dem irdischen Ma-
gnetfeld Gemeinsamkeiten und Unterschiede
deutlich machen.

Die in der Unterrichtseinheit 1.4.3. zu behan-
delnden interplanetaren Magnetfelder stam-
men von der Sonne ebenso wie die Plasmawol-
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ADb. 2: Protuberanzen am Sonnenrand, Protuberan-
zen sind bogentérmige Materiewolken, die iiber den

0; ragen, E: 1 n-
nen in nahezu unverdnderter Form tiiber mehrere
Monate beobachtet werden. Die bogenférmigen Um-
risse der Protuberanzen werden durch Feldlinien des
Magnetfeldes festgelegt.

ken des Sonnenwinds, in denen sie enthalten
sind. Der EinfluB des Sonnenwinds auf das
Magnetfeld der Erde wird in der Unterrichts-
einheit 2.1.2. besprochen.

Bei der Behandlung der Sonnenaktivitit (Un-
terrichtseinheit 2.1.1.) ist der Zusammenhang
der becbachtbaren Erscheinungen — Sonnen-
flecke und Protuberanzen — mit starken loka-
len Magnetfeldern auf der Sonne zu erliutern.
Die Schiiler sollten auch dariiber informiert
werden, daB die beobachteten periodischen
Anderungen der Sonnenaktivitit auf der
Grundlage umfangreicher Rechnungen aus
neuester Zeit weitgehend erklirt werden kén-
nen.

Anschrift des Verfassers:
NPT Dr. habil. FRITZ KRAUSE
15 , fir A

der DAW

Der EinfluB der Kosmosforschung
auf die Weltanschauung

Die Erforschung des Kosmos, die eine neue
Epoche in der Erkenntnis der Natur bildet, hat
auch wesentlichen EinfluB auf die Weltan-
schauung, auf die philosophischen Auffassun-
gen der Gesellschaft, denn sie liefert immer
neue Angaben fiir die Losung und Fundierung
einer Reihe weltanschaulicher und methodo-
logischer Probleme. Schon ENGELS wies dar-
auf hin, daB der Materialismus mit jeder
epochemachenden Entdeckung, auch auf natur-
wissenschaftlichem Gebiet, unweigerlich seine
Erkenntnisse bereichert.

Fiir die moderne Wissenschaft ist es bezeich-
nend, daf sie einerseits tief in die Erschei-
nungsformen der Materie im Bereich kleinster
Raum- und Zeiteinheiten eindringt und an-
dererseits kosmische Objekte wund riesige
Rdume studiert.

Die Wissenschaft entdeckt vieles, was vom
Standpunkt der {iblichen makroskopischen
Vorstellungen nach einem Ausdruck LENINS
~absonderlich“ und ,seltsam“ ist. In diesem
Zusammenhang ergibt sich ein sehr wichtiges
und grundlegendes philosophisches Problem:

die Konkretisierung und der Aufbau des Sy-
stems philosophischer Kategorien auf der
Grundlage der Verallgemeinerung von Er-
kenntnissen der Wissenschaft iiber das extrem
Kleine und das extrem Grofie mit Hilfe der
Prinzipien der materialistischen Dialektik.

Die Struktur der Welt dhnelt nicht aneinander-
gereihten ,MeBwerten“ gleicher Form, die nur
in ihrer GréBe unterschiedlich sind. Der Uber-
gang von einer Strukturebene der Materie auf
eine andere zieht nicht nur eine Verinderung
der quantitativen Charakteristika nach sich,
sondern fiihrt auch zu bestimmten neuen
qualitativen Erscheinungen, fiir die neue Be-
griffe gefunden werden miissen. Sowjetische
Philosophen und Naturwissenschaftler haben
mit ihren Arbeiten iiber die philosophische
Deutung der modernen Physik der Mikrowelt
ihren Beitrag zur Diskussion iiber objektive
Realitdt, Raum, Zeit, Bewegung, iiber Kausali-
tdt usw. geleistet. Auch iiber philosophische
Probleme der ErschlieBung des Kosmos wer-
den Untersuchungen angestellt, aber das sind
nur erste Schritte, hier bleibt noch viel zu tun.
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Wesentliche Bedeutung erlangt jetzt die Frage,
inwieweit man die Begriffe und Vorstellungen
der makroskopischen Wissenschaft auf Objekte
kosmischen AusmaBes anwenden kann. Es
sind auch die Prinzipien zu untersuchen, nach
denen eine Extrapolation der gewdshnlichen
makroskopischen Gesetze und Kategorien auf
extrem Kkleine und extrem groBe Raum-Zeit-
Gebiete erfolgen kann. Zu diskutieren sind
‘weitere Probleme: das Verhiltnis Subjekt-Ob-
jekt bei der Kosmosforschung, die Besonder-
heiten der Erkenntnis extrem grofler Objekte,
die Raum-Zeit-Beziehungen bei extrem groBen
Ma@Bstédben, das Verhéltnis zwischen Kausali-
tét, Notwendigkeit und Zufélligkeit, zwischen
Moglichkeit und Wirklichkeit in kosmischen
Systemen.

Von unbestrittenem wissenschaftlichem Inter-
esse ist auch die Begriindung des Prinzips der
materiellen Einheit der Welt auf der Grundlage
der Kosmosforschung, Hinzu kommt die Kli-
rung der Moglichkeit einer Aufteilung der ein-
heitlichen Materie im Kosmos in Materie und
Antimaterie sowie die Untersuchung der
»Raum-Zeit-Metrik“ in kosmischen Mafsti-
ben zum Unterschied von der euklidischen Me-
trik.

Geschaffen werden heute die Voraussetzungen
flir die Losung der Frage, ob auBerirdische Le-
bensformen und Zivilisationen existieren sowie
fiir die Kldrung des Problems, ob eine unend-
liche Existenz und Entwicklung der mensch-
lichen Gesellschaft und wenn ja, unter welchen
Bedingungen moglich ist. Es wird die Aufgabe
gestellt, die allgemeinen Gesetze der Wechsel-
wirkung der menschlichen Gesellschaft mit der
belebten und der unbelebten Natur des Kos-
mos sowie mit mutmaBlichen kosmischen Zi-
vilisationen zu kliren. Zu den erstrangigen
Problemen gehort ferner, daB die Bedingun-
gen und die Wahrscheinlichkeit der Entstehung
von Leben und Lebensgesellschaften im Welt-
all ermittelt werden.

Die allgemeine Beeinflussung der Wissenschaft
durch die Erschliefung des Kosmos, wie sie
heute zu beobachten ist, wirkt sich auf die
Weltanschauung und die Denkweise aus. Auf
dieser Grundlage wird sich kiinftig eine theo-
retische Umdeutung und Umwertung traditio-
neller Vorstellungen vollziehen. Das gilt heute
schon fiir das Verhiltnis zwischen den theore-
tischen, den angewandten und den Rechen-
methoden und der Entwicklung der entspre-
chenden Wissenschaften, Friiher war man bei-
spielsweise der Auffassung, ein wissenschaft-
liches Problem sei im Prinzip gelost, wenn ein
die physikalische Erscheinung beschreibendes
Modell konstruiert und eine geschlossene ana-
Iytische Losung dieses Modells gefunden ist;
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dabei mafi man Schwierigkeiten rechnerischer
Art keine prinzipielle Bedeutung bei. Bei der
Erforschung des kosmischen Raumes jedoch
erwiesen sich die rechnerischen Aufgaben als
derart kompliziert, dall qualitativ neue Theo-
rien und Methoden sowie eine neue Rechen-
technik entwickelt werden muBten. Eine ana-
loge Situation beobachteten wir auch bei der
Erkenntnis der Mikrowelt.

Die wachsende Rolle der numerischen Mathe-
matik wirkt sich stark auf die gesamte Struk-
tur der modernen Bildung aus. Es entstehen
neue Methoden bei der Ausbildung des wis-
senschaftlichen Nachwuchses, auch der Unter-
schied zwischen Theoretiker und Experimen-
tator, zwischen Ingenieur und Wissenschaftler
stellt sich heute anders dar. Der zunehmende
allgemeine EinfluB der Kosmosforschung auf
die Wissenschaft ist somit kein zufélliger, son-
dern ein gesetzmifBiger ProzeB, ist eine Seite
des wissenschaftlich-technischen Fortschritts in
unserer Zeit.

Bei der Uberwindung der Elemente des Geo-
zentrismus gestaltet sich auch das System des
theoretischen Wissens selbst in mindestens
zwei Richtungen um: Erstens werden die auf
der Erde entdeckten Naturgesetze unter kos-
mischen Bedingungen lberpriift, und zweitens
fiihrt die Erforschung des kosmischen Raums
zur Entdeckung prinzipiell neuer Gesetze,
Diese Umdeutung einer Reihe wissenschaft-
licher Vorstellungen kann nicht ohne Auswir-
kungen auf den Inhalt der Hochschullehrpline,
der Vorlesungen und Laborarbeiten sowie auf
den Schulunterricht bleiben. Die in den Unter-
richt eingefiigten meuen Informationen erhéhen
das Interesse der Jugend an der Wissenschaft,
entwickeln die Wifbegier und iiberzeugen an-
schaulich von der Erkennbarkeit der Welt.
Damit werden wichtige philosophische Proble-
me aufgegriffen, zum Beispiel Fragen der Er-
kennbarkeit .und der Einheit der Welt, der
Grenzen der Anwendbarkeit von Begriffen so-
wie der Entwicklungsperspektiven der Gesell-
schaft.

Der EinfluB der Kosmosforschung auf die Wis-
senschaft ist ein komplexes Problem, dessen
Losung zur Integration der Wissenschaften
fithrt, allseitig gebildete Fachleute verlangt
und die Wissenschaftler zu groflen Arbeitskol-
lektiven vereinigt. In der wissenschaftlichen
Ausbildung wird die Rolle der logischen Bezie-
hungen zwischen den Wissenschaften gréfer,
entsteht die Aufgabe, die Menschen an die kol-
lektive Forschung zu gewdhnen und bei ihnen
das Gefiihl der wissenschaftlichen Solidaritét
zu entwickeln.

Die Erforschung des kosmischen Raumes, die
eine neue Epoche in der Entwicklung der Na-



turwissenschaft darstellt, hat demnach einen
tiefgreifenden und fruchtbringenden Einflul
auf die Weltanschauung, auf das System und
die Struktur des Denkens sowie auf Inhalt und
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Formen der Allgemeinbildung und der Fach-
ausbildung,
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Zur Arbeit des Fachberaters fiir Astronomie

Die Verfasserin gibt wertvolle Anregungen und Hilfen
zur Titigkeit des Fachberaters fiir Astronomie, Sie
orientiert unter Einbeziehung von Erfahrungen aus
der Schulpraxis iiber vielfiiltige Moglichkeiten der

des Fachl auf die Filhrung des
Astronomieunterrichts,

0. Vorbemerkungen

Seit nunmehr einem Jahr wird an unseren
Schulen nach dem neuen Lehrplan fiir Astro-
nomie, Klasse 10, unterrichtet. Die ersten Er-
fahrungen, die die Astronomielehrer, bei der
Arbeit mit dem neuen Lehrplan gesammelt
haben, liegen vor und kénnen fiir die Vorbe-
reitung des neuen Schuljahres genutzt werden.
Eine der wichtigsten Erfahrungen besagt: Der
neue Lehrplan Astronomie hat sich in der
Praxis bewdhrt; er ist realisierbar. Besonders
jene Astronomielehrer, die in Weiterbildungs-
veranstaltungen und in der Qualifizierung im
ProzeB3 der Arbeit mit dem neuen Lehrplan ihr
politisch-ideologisches, didaktisch-methodisches
und fachwissenschaftliches Wissen und Kon-
nen vertiefen und erweitern, die auf der
Grundlage von Einsichten in die Ziele und In-
halte des Lehrplans jede Unterrichtsstunde
wissenschaftlich und parteilich, anschaulich
und lebensverbunden gestalten, die Schiiler
aktiv in den Lehr- und LernprozeB einbezie-
hen, haben gute Bildungs- und Erziehungs-
ergebnisse in ihrem Astronomieunterricht zu
verzeichnen. Sie haben gleichzeitig eine wert-
volle Grundlage geschaffen, um auch die fiir
den Astronomieunterricht geforderte héhere
Qualitdt des Lehrens und Lernens mit immer
besseren Ergebnissen zu erreichen. Wenn wir
nach unserer einjéhrigen Erfahrung in der Ar-
beit mit dem neuen Lehrplan insgesamt auf
gute Bildungs- und Erziehungsergebnisse ver-
weisen kénnen, so unterstreicht die Tatsache,
dafl die erreichten Ergebnisse in der Realisie-
rung bestimmter Lehrplananforderungen in
einzelnen Schulen und Klassen unterschied-
lich sind, die Notwendigkeit, den Astronomie-
lehrern bei der Erfiillung der qualitativ hohe-
ren Lehrplananforderungen durch den Fach-
berater, den Kreisschulrat und die Direktoren
fortwéhrende und vielfsltige Hilfe zu geben,

Von der Arbeit des Fachberaters fiir Astrono-
mie hingt in entscheidendem Mafle die Erfiil-
lung des neuen Lehrplans in hoher Qualitdt ab.
Nicht in allen Kreisen iiben Astronomielehrer
die Funktion des Fachberaters fiir Astrono-
mie aus; h#ufig wird unser Fach vom Fach-
berater fiir Physik, der selbst keinen Astrono-
mieunterricht erteilt, mitbetreut. Es erscheint
trotzdem besonders notwendig, auf spezielle
Aufgaben des Fachberaters fiir Astronomie ein-
zugehen, auch wenn sich seine Aufgaben natiir-
lich nicht grundsitzlich von denen der Fach-
berater anderer Ficher unterscheiden.

1, Die Funktion des Fachberaters bei der Fiih-
rung des Unterrichts durch den Kreisschul-
rat

»Der Fachberater iibt eine Doppelfunktion aus.

Seine wichtigste Aufgabe ist es, Helfer der

Pidagogen zu sein. Dariiber hinaus ist er Be-

rater des Kreisschulrates.“ [1]

.In der Abbildung sind die Beziehungen zwi-

schen Fachberater — Kreisschulrat einerseits
und Fachberater — Schule (Direktor, Fach-
lehrer) andererseits dargestellt (s. Skizze S, 56).
Die sach- und fachkundige Leitung des Unter-
richtsprozesses ist dem Schulrat durch die ver-
antwortungsvolle Titigkeit der Fachberater
moglich. Sie fiihren umfangreiche Kontrollen
durch, bereiten Leitungsentscheidungen vor und
setzen diese Entscheidungen in den 1
durch.

2. Formen der Arbeit des Kreisschulrates mit
dem Fachberater
Die Anleitung des Fachberaters durch den
Kreisschulrat kann auf indirektem oder direk-
tem Wege erfolgen.
Der indirekte Weg fiihrt iiber die Kreisschul-
inspektion, deren ehrenamtlicher Mitarbeiter
der Fachberater ist. In dieser Funktion hat er
die Aufgabe, Kontrollen vorwiegend unter
fachspezifischen Aspekten durchzufiihren. Die
hauptamtlichen Inspektoren stehen in stindi-
gem Informationsaustausch mit dem Fachbe-
rater, sie informieren den Kreisschulrat {iber
die Inspektionsergebnisse und unterbreiten
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Vorschldge fiir notwendige Leitungsmalinah-
men. Dariiber hinaus sollte der Fachberater
den Kreisschulrat direkt iiber den Stand der
Bildungs- und Erziehungsarbeit in seinem
Fach unterrichten. Entsprechende Moglichkei-
ten fiir den personlichen Kontakt mit dem
Fachberater muf3 der Kreisschulrat schaffen,
beispielsweise personliche Gespriche, Fach-
beratertagungen und Teilnahme der Fachbera-
ter an Direktorenkonferenzen, [1]

3. Zum Verhiltnis Fachberater — Fachkom-
mission

Die Fachkommission hat die Aufgabe, die Leh-
rer im Prozel} der Arbeit und im Kurssystem
zu unterstiitzen, Der Fachberater ist Mitglied
der Fachkommission. Dank seiner umfang-
reichen Hospitationstétigkeit ist er am besten
in der Lage, konkrete Hinweise fiir den Inhalt
und die Gestaltung der Weiterbildung zu ge-
ben. Die Fachkommission fithrt — meist in
enger Zusammenarbeit mit dem Fachberater —
verschiedene Formen der Weiterbildung
durch.!

4, Methoden und Formen der Fachberater-
titigkeit

4.1, Qualifizierte und zielgerichtete Hospita-
tionstdtigkeit

Eine der wichtigsten Aufgaben des Fachbera-

ters ist es, alle Lehrer seines Faches kennen-

1 Vgl, SCHOBER, E.-M.: Fachkommission unterstiitzt
selbstindige Weiterbildung der Astronomielehrer. In:
.Astronomie in der Schule“ 9 (1872) 2, 42.
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zulernen, Darunter darf jedoch die Qualitét der

Hospitationen nicht leiden. Qualifizierte Hospi-

tationstétigkeit heifit: Griindliche politische

und fachwissenschaftliche Vorbereitung; exak-
te, liberzeugende Auswertung mit dem Lehrer
und dem Direktor. [1] Schwerpunkte der Ho-
spitationstétigkeit in unserem Fach kdnnten

z. B. sein:

— Vermittelt der Unterricht ein sicheres, an-
wendungsbereites Grundwissen?

— Trigt der Unterricht entsprechend der Ziel-
setzung des Lehrplans zur staatsbiirger-
lichen Erziehung der Schiiler bei?

— Werden die verbindlichen Unterrichtsmittel
richtig und ausreichend eingesetzt?

— Werden fachiibergreifende Aspekte beach-
tet?

— Wie werden Kenntnisse aus anderen Fi-
chern genutzt?

— Wie wird der Lehrplan hinsichtlich der Be-
obachtungsaufgaben erfiillt? Welche Schwie-
rigkeiten gibt es?

— Wird der Stoff geniigend gefestigt und
wiederholt?

Bei der Einschétzung der Stunde muf die kon-

kret-helfende, auf positive Verénderungen an-

gelegte Funktion des Fachberaters sichtbar
werden; sie mufl letztlich zur unmittelbaren

Hilfe bei der Planung und Vorbereitung des

Unterrichts und somit zur Verbesserung der

Qualitat des Astronomieunterrichts fithren. [2]




4.2. Zielstrebige individuelle Arbeit mit allen
Lehrern

Obwohl in unserer Republik inzwischen eine
groBle Zahl qualifizierter Astronomielehrer zur
Verfligung steht, ist der Fachlehrereinsatz nach
wie vor ein Problem. Neben den Lehrern, die
das Zusatzstaatsexamen Astronomie abgelegt
haben, gibt es einen festen Stamm von Lehrern,
die seit Jahren Astronomie unterrichten, iiber
ausreichendes Fachwissen und iiber Erfahrun-
gen verfligen, Der besonderen Hilfe und Unter-
stlitzung bediirfen die Kollegen, die erst seit
kurzer Zeit Astronomieunterricht erteilen.
Starker als bisher sollte — auch unabhéngig
von einer bestimmten Unterrichtsstunde — das
Gesprich mit den Lehrern als Form der Arbeit
des Fachberaters genutzt werden.

Bewdhrt haben sich auch Konsultationen
beim Fachberater oder anderen erfahrenen
Astronomielehrern, So wurde z. B. im Kreis
Pirna vereinbart, daf alle Lehrer, die Anlei-
tung zur Durchfiihrung der Schiilerbeobach-
tungen und zum Umgang mit dem Schulfern-
rohr wiinschen, diese in der Karl-Marx-Ober-
schule bei Kollegen KUTTNER erhalten. [2]
Eine weitere Moglichkeit der unmittelbaren
Hilfe ist die Demonstration von Unterrichts-
stunden durch den Fachberater oder andere
qualifizierte Astronomielehrer. Die Demonstra-
tion von Unterrichtsstunden fiir eine Gruppe
von Lehrern und die gemeinsame Auswertung
ist eine geeignete und wirkungsvolle Methode,
die besten Erfahrungen allen im Fach unter-
richtenden Lehrern zu vermitteln.

Zur individuellen Arbeit des Fachberaters ge-
hort es auch, die Lehrer seines Faches beim
Selbststudium zu unterstiitzen, indem er sie an-
regt, sich auf bestimmte Schwerpunkte zu kon-
zentrieren und sie auf geeignete Literatur hin-
weist. [3] )
Astronomie ist seit Jahren miindliches Prii-
fungsfach, sowohl bei der AbschluBlpriifung
der 10. Klasse als auch bei der Reifepriifung.
Leider werden noch nicht an allen Schulen
Astronomiepriifungen durchgefiihrt, Der Fach-
berater sollte alle Lehrer seines Faches ermun-
tern, einige Schiiler jeder Abschlufiklasse in
Astronomie zu priifen. Hilfe bei der Vorberei-
tung und Durchfiihrung der Abschlufpriifung
durch den Fachberater ist notwendig. Sie kann
dadurch geschehen, dafi von erfahrenen Astro-
nomielehrern erarbeitete Priiffungsfragen allen
Lehrern des Faches zuginglich gemacht wer-
den. Nachahmenswert ist auch folgendes Bei-
spiel: Im Kreis Pirna wird allen interessierten
Kollegen die Moglichkeit geboten, an mehre-
ren Schulen wihrend der Astronomiepriifung
zu hospitieren, um Erfahrungen liber den Ab-
lauf der Priifungen zu sammeln. [2]

4.3. Arbeit mit den Fachzirkeln

In der Regel werden die Fachzirkel Astrono-
mie von Astronomielehrern benachbarter
Schulen gebildet, da nur an sehr grofien Schu-
len zwei oder drei Lehrer Astronomie unter-
richten. Aber gerade fiir einen Lehrer, der als
einziger ein Fach an der Schule unterrichtet,
ist der Erfahrungsaustausch mit Fachkollegen
wichtig. Aufgabe des Fachberaters muB es da-
her sein, die Arbeit in den Fachzirkeln so zu
organisieren, dafB lebendige politisch-ideolo-
gische, fachmethodische und fachwissenschaft-
liche Gespridche mit dem Ziel gefiihrt werden,
den Lehrplan allseitig und umfassend zu er-
fiillen.!

4.4. Hilfe bei der Durchfilhrung der obligato-
rischen Schiilerbeobachtungen

Ein besonderes Problem sind fiir viele Astro-
nomielehrer die im neuen Lehrplan geforder-
ten obligatorischen Beobachtungen. Die hiu-
figsten Ursachen fiir die auftretenden Schwie-
rigkeiten sind mangelnde praktische Erfah-
rung des Lehrers und fehlende materielle Vor-
aussetzungen an der eigenen Schule. Bei guter,
kameradschaftlicher =~ Zusammenarbeit der
Astronomielehrer sind auch dabei akzeptable
Lisungen moglich. So fiihrten die Astronomie-
lehrer der Stadt Halle im Mai 1971 eine Be-
ratung mit dem Ziel durch, die Voraussetzun-
gen dafiir zu schaffen, allen Schiilern der
10. Klassen die obligatorischen Fernrohr-
beobachtungen zu ermoglichen. Es wurde eine
Bestandsaufnahme der vorhandenen Fernrohre
vorgenommen und festgelegt, welche Schiiler
ihre Fernrohrbeobachtungen an anderen Schu-
len absolvieren kénnen.

4.5. Einflufnahme auf den Fachlehrereinsatz

Es wurde bereits angedeutet, daB es in vielen
Kreisen an erfahrenen Astronomielehrern
fehlt. Auch die Losung dieses Problems hingt
wesentlich von der Fiihrungstitigkeit des
Kreisschulrates, des Fachberaters und der Di-
rektoren ab. Leider sind es nicht seltene Aus-
nahmen, daf3 die Lehrer vom Direktor beauf-
tragt werden, Astronomieunterricht zu er-
teilen, denen noch ein bis zwei Stunden zum
Erreichen der Pflichtstunden fehlen. In solchen
Fillen sollte der Fachberater dem Direktor die
Bedeutung unseres Faches fiir die Erziehung
und Bildung der Schiiler erliutern, um zu er-
reichen, daB er in Zukunft dem Fach Astrono-
mie als Teil des naturwissenschaftlichen Un-
terrichts die gebiihrende Aufmerksamkeit wid-
met und einen Lehrer mit der langjdhrigen

1 Vgl. LINDNER, K.: Zur Arbeitsweise der Fachzirkel
fiir Astronomie, In: ,Astronomie in der Schule* 9
(1972) 2, 43.
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Fithrung des Astronomieunterrichts an seiner
Schule betraut, so dafl der Kollege selbst die
Notwendigkeit erkennt, entweder durch Teil-
nahme am Kurssystem oder durch den Erwerb
des Zusatzstaatsexamens Astronomie sich fiir
das libertragene Fach zu qualifizieren, Moglich
ist auch eine Konzentration des Astronomie-
unterrichts in Schulsternwarten, Fachkabinet-
ten und Schulen, die materiell-technisch dafiir
geeignet sind. So konnte z. B. durch die gute
Leitungstitigkeit des Schulrates und des Fach-
beraters fiir Physik und Astronomie im Kreis
Koéthen erreicht werden, daB der gesamte
Astronomieunterricht der Stadt Kéthen von
zwei Fachlehrern erteilt wird.

4.6. Zusammenarbeit der Fachberater der na-
turwissenschaftlichen Ficher

Die im Lehrplanwerk genannten gemeinsamen
Ziele und Aufgaben des mathematischen und
naturwissenschaftlichen Unterrichts sind nur
durch eine enge Zusammenarbeit der Lehrer
zu erreichen. Dies setzt Gemeinschaftsarbeit
der Fachberater fiir Mathematik, Physik und
Astronomie voraus. Es sollten gemeinsame Hil-
fen, Anregungen und Empfehlungen fiir die
Lehrer dieser Ficher erarbeitet werden, um
den gestiegenen Lehrplananforderungen auch
in dieser Hinsicht gerecht zu werden. [2, 4]

5. Schlufbemerkungen

Hauptaufgabe des Fachberaters fiir Astronomie
ist es, einfluBreicher Helfer aller Astronomie-
lehrer des Kreises zu sein. Grundvoraussetzung
fiir eine erfolgreiche Fachberatertdtigkeit sind
die Fihigkeit zur lebendigen politisch-ideolo-
gischen, fachlichen und methodischen Arbeit
mit den Lehrern, die verstindnisvolle Zusam-

KLAUS LINDNER

menarbeit mit dem Kreisschulrat und mit allen
Direlktoren.

Konkrete Filhrung des Astronomieunterrichts
durch den Fachberater heute und in Zukunft
heift lebendige Arbeit mit den Lehrern, ein-
dringen in ihre Probleme, Auswertung ihrer
Erfahrungen, Verbreiten guter Erfahrungen,
parteiliche Kontrolle und Wertung der Ergeb-
nisse des Astronomieunterrichts in jeder Klasse
und an allen Schulen. Um differenziert und wirk-
sam Einfluf auf die Erhéhung der Qualitit des

Lehrens und Lernens im Astronomieunterricht

zu nehmen, braucht der Fachberater einen so-
liden Einblick in die Situation des Astronomie-
unterrichts seines Kreises. Nur dann, wenn die
Lage im Astronomieunterricht real einge-
schitzt wird, wenn durch die Fortschritte die
vorhandenen Mdngel nicht bemdntelt werden,
wenn die klugen Gedanken der erfolgreichsten
Astronomielehrer, ihre schopferischen Ideen
und Initiativen bekannt und genutzt werden,
wenn mit diesen Astronomielehrern gemein-
sam der Weg zur Verbesserung des Unterrichts
beraten wird, nur dann wird eine weitere Er-
héhung des Niveaus im Astronomieunterricht
an allen Schulen mdglich sein.
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Anschrift des Verfassers:
ANNELORE MUSTER
402 Halle (Saale), Advokatenweg 15a

Zum Problem der Festigung
des astronomischen Lehrstoffs

Voraussetzung filr ein solides und anwendungsberei-
tes Wissen ist die sti es v -
ten astronomischen Lehrstoffs. Der Verfasser nennt
die Verfahren, die im Astronomieunterricht effektiv
zur F des L kinnen.

Es ist eine seit langem offene Frage, wie wir
Astronomielehrer den Stoff unseres Unter-
richts so festigen konnen, daB die Schiiler blei-
bende Kenntnisse, Erkenntnisse, Fahigkeiten
und Uberzeugungen gewinnen. Jeder an-
gehende Piddagoge lernt in den ersten Seme-
stern seiner Ausbildung, da der Lehrstoff erst
durch die Festigung zum stéindigen Besitz der
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Schiiler wird. Die Notwendigkeit der Festigung
ist anerkannt. Dabei sind zwei Aspekte zu be-
riicksichtigen:

— Der Wert des Astronomieunterrichts fiir die
Allgemeinbildung wird wesentlich durch
die Summe der Bildungs- und Erziehungs-
ergebnisse bestimmt, die nach dem Ab-
schluB der 10.Klasse verfiigbar bleibt.

— Der Erfolg im Astronomieunterricht héngt
zu einem groBen Teil davon ab, inwieweit
die Schiiler den neuen Stoff in das System
des Jahreslehrgangs einordnen kénnen, d. h.



in welchem MafBe sie iiber die seit Schul-

jahresbeginn erarbeiteten Bildungs- und

Erziehungsergebnisse verfiigen.
Uber die Méglichkeiten der Festigung gehen
allerdings die Ansichten weit auseinander.
Nur bei der Feststellung, daB sie si¢ch wegen
des nicht sehr giinstigen Stoff-Zeit-Verhilt-
nisses in unserem Fach recht schwierig ge-
staltet, herrscht Einmiitigkeit.
Auch unsere Unterrichtshilfe [1] bleibt in die-
ser Hinsicht zaghaft. In den dort gegebenen
28 Stundenentwiirfen wird explizit viermal von
Wiederholung, ebensooft von Ubung bzw., An-
wendung gesprochen, Fiir vier Stunden schlégt
die Unterrichtshilfe Hausaufgaben vor; einmal
taucht der Begriff ,Festigung“ ohne nihere
Angabe auf. Nun ist zwar mit Sicherheit anzu-
nehmen, daB in den Stundenentwiirfen weit
mehr Ansatzpunkte fiir die Festigung des Lehr-
stoffes enthalten sind; indessen ist die Spar-
samkeit mit ausdriicklichen Hinweisen zu die-
sem Thema symptomatisch.
+Festigung® ist ein Oberbegriff. Er umfaBt die
methodischen Verfahren Uben, Vertiefen, An-
wenden, Systematisieren und Wiederholen,
wobei in den seltensten Féllen ein solches Ver-
fahren im Unterricht in reiner Form auftritt.
Sie durchdringen sich vielmehr gegenseitig in
erheblichem MaBe. Um sie aber zu planen und
bewulit einzusetzen, ist es notig, sie voneinan-
der getrennt zu betrachten.
Ubungen zeichnen sich durch Vielseitigkeit der
Aufgabenstellung, durch eine relativ hohe Zahl
der Aufgaben und durch allmihliche Steige-
rung des Anforderungsniveaus aus. Sie werden
im Unterricht aller Fécher vorwiegend zur
Herausbildung von Fertigkeiten eingesetzt. Der
Astronomieunterricht muf3 sich dieses Ver-
fahrens bei der Entwicklung der Fertigkeiten
in der Handhabung der drehbaren Sternkarte
bedienen. Dafiir ist reichlich Zeit in der
4. Stunde der ersten Stoffeinheit vorgesehen.
Dariiber hinaus trigt der Umgang mit der
drehbaren Sternkarte bei den beiden Be-
obachtungsabenden iibenden Charakter. Es
wird im allgemeinen auch moglich sein, in den
Unterrichtsstunden, .in denen die astronomi-
schen Koordinaten behandelt werden, Ubun-
gen mit der drehbaren Sternkarte anzustellen
und damit Elemente der Wiederholung und des
Ubens miteinander zu verbinden. Solche Ubun-
gen lassen eine Bewertung zu; sie konnen auf
wenige Minuten beschrinkt werden. Voraus-
setzung ist allerdings, daf} die drehbaren Stern-
karten als Klassensatz vorhanden und griff-
bereit sind.
Das Vertiefen von Begriffen, Kenntnissen und
Erkenntnissen geschieht durch Spezialisieren
und Verallgemeinern: zwei einander entgegen-

gesetzte Operationen. Aber gerade durch die
Ausweitung auf das Allgemeine und das Ein-
engen auf das Besondere erhilt der Schiiler
wirklich einen tieferen Einblick in das Wesen
der betreffenden Sachverhalte. Im Astronomie-
unterricht haben wir kaum Gelegenheit, die-
sen Prozef} vollstindig in die Hand der Schii-
ler zu geben; in der Regel wird unter direkter
Anleitung des Lehrers daran gearbeitet. So
vertiefen die Schiiler in den Systematisierungs-
stunden am Ende der Stoffeinheiten ihre je-
weiligen Kenntnisse, indem sie sie in das Sy-
stem einordnen (Aspekt des Allgemeinen) und
in ihrer historischen Entwicklung betrachten
(Aspekt des Speziellen). Der Begriff ,Stern®
und die damit verbundenen Kenntnisse und
Erkenntnisse werden bei der Behandlung der
Sternentwicklung und der Sternentstehung
vertieft. Das Allgemeine driickt sich in diesem
Falle darin aus, daB keine besonderen, ausge-
wihlten Sterne betrachtet werden; die Zu-
standsgréBen spielen zunéchst keine Rolle, Der
Aspekt des Speziellen ist durch die Kosmogonie
gegeben.

Solche Vertiefungen werden vom Lehrplan
vorgeschrieben. Sie unterliegen nicht dem Er-
messen des einzelnen Lehrers. Demgegeniiber
héngt es sehr vom Lehrer ab, ob z. B. das im
Lehrplan (Abschnitt 1.4.3.) bei der Behandlung
der Kometen geforderte ,Vergleichen der
Koma mit den Planetenatmosphiren“ und das
«Vergleichen der Kometen- mit den Planeten-
bahnen® zu einer Vertiefung des Begriffs , Ko-
met" wird oder nicht. Derartige Ansitze bietet
der Lehrplan an vielen Stellen. [2] Wenn sie
nicht iibergangen oder oberfléchlich behandelt
werden, gestatten sie innerhalb des planmiBi-
gen Unterrichts und ohne zusdtzlichen Zeit-
aufwand eine Vertiefung des Lehrstoffes.

Das Anwenden bezieht sich stets auf Wissen
und Kénnen (das Vertiefen nur auf das Wis-
sen!) und sollte auch stets daraufhin geplant
werden. Auf den ersten Blick scheint das An-
wenden auf Verfahrensfragen beschrinkt zu
sein, etwa als Anwenden mathematischer Ver-
fahren im Astronomieunterricht oder als An-
wenden der KEPLERschen Gesetze. Es ist of-
fensichtlich, daB man damit dem Uben sehr
nahe kommt. Dieses Anwenden von Verfahren
beansprucht iiber die Stofferarbeitung hinaus
zusétzliche Unterrichtszeit und kann in unse-
rem Fach deshalb keinesfalls so ausfiihrlich
wie im Mathematik- oder Physikunterricht be-
trieben werden, Dennoch sind Anwendungen
dieser Art notig, in einigen Fillen sogar unent-
behrlich. So bleibt die Behandlung des Pro-
blems, wie man die Leuchtkraft der Sonne be-
stimmen kann, ohne Anwendung mathema-
tischer Verfahren, eine methodische Unmog-
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lichkeit. Auch bei der Erarbeitung der trigono-
metrischen Parallaxe wird man nicht ohne
eine Anwendung der Beziehung r = 1/p in
einer Aufgabe auskommen,

Es gibt aber neben der Anwendung von Ver-
fahren (also frither erworbenen Konnens) eine
Anwendung frither erworbenen Wissens —
nicht nur aus dem Astronomieunterricht — bei
der Lésung von Problemen. Wenn die Schiiler
sich Kenntnisse iiber kiinstliche Kleinkorper
im Sonnensystem erarbeiten, so wenden sie da-
bei bereits ihre Kenntnisse liber die astrono-
mische Erforschung des Mondes (aus der
9. Stunde der 1. Stoffeinheit) an. Ebenso flielit
in die Betrachtungen iiber die solar-terrestri-
schen Beziehungen (3. Stunde der 2. Stoffein-
heit) Wissen aus dem Thema ,Die Erde als
Himmelskorper* ein. Betrachtungen iiber die
Sternentwicklung sind nicht ohne Anwendung
der Kenntnisse aus den vorhergehenden Stun-
den (Sonne, Zustandsgrofen der Sterne, HRD)
denkbar. So verstanden, wird das Anwenden
zu einem vom Lehrplan geforderten, in den
normalen Unterrichtsgang eingebetteten und
deshalb zeitlich ohne Schwierigkeiten nutz-
baren Mittel der Festigung.

Das Systematisieren hat im Astronomieunter-
richt auBerordentliche Bedeutung. Der Erwerb
eines geordneten astronomischen Grundwis-
sens in relativ kurzer Zeit, die Eingliederung
der meist nur bruchstlickhaften Vorkenntnisse
der Schiiler aus anderen Unterrichtsfichern
und aus auflerschulischen Quellen in den astro-
nomischen Jahreslehrgang und das Zusammen-
fliefen von Wissen und Konnen aus anderen
Fdchern im Astronomieunterricht bringen es
mit sich, daB das Systematisieren hier nicht
nur methodisches Verfahren, sondern auch
Unterrichtsgegenstand ist. Der Lehrplan for-
dert es ausdriicklich, indem er der System-
bildung drei von den 28 Unterrichtsstunden zu-
weist — einen ungewthnlich hohen Prozentsatz
fiir ein naturwissenschaftliches Fach! Damit
findet der Astronomielehrer besonders giin-
stige Bedingungen fiir das Systematisieren vor
(wenn er nicht der Versuchung erliegt, diese
Stunden vorwiegend zur Vermittlung neuen
Stoffes zu verbrauchen).

Systematisieren ist hauptséchlich eine Schiiler-
tidtigkeit. Sache des Lehrers ist dagegen, das
Material dazu in geeigneter Form bereitzustel-
len, das heif3t in unserem Fall, es in den voran-
gehenden Stunden zu erarbeiten. Indem der
Astronomieunterricht den Schilern das Sy-
stem einer ganzen Wissenschaft in nur 8 bis
9 Monaten vermittelt, bietet er ihnen ein prak-
tisches Beispiel fiir das Vorgehen bei dhnlichen
Zielstellungen und lehrt damit Elemente einer
wesentlich geistigen Fahigkeit.
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Es wire indessen grundfalsch, das Systemati-
sieren im Astronomieunterricht nur auf diese
Fiélle, also auf die im Lehrplan ausgewiesenen
Systematisierungsstunden, zu beschrénken. Als
methodisches Verfahren durchziehen System-
betrachtungen den gesamten Jahresstoff:
— Beobachter und Erde
— Erde und Mond
— Erde im Planetensystem
— Sonne und Sterne in der Galaxis
— Galaxis im Universum
Mindestens am Ende jedes dieser Themen wird
eine Systematisierung des vorliegenden Fak-
tenmaterials erforderlich, in der Regel im Rah-
men der abschlieBenden Zusammenfassung.
Aber auch innerhalb einzelner Unterrichts-
einheiten bietet sich das Systematisieren als
Mittel zur Festigung des Lehrstoffes an:
— Oberflichenformationen auf dem Mond
— Koérper im Sonnensystem
— Erscheinungen der Sonnenaktivitit
— ZustandsgréBen der Sterne
— Erscheinungsformen der interstellaren Stof-
fe und Felder
sind einige Beispiele dafiir, Teilzusammenfas-
sungen in der Unterrichtsstunde bieten die
Moglichkeit, Kenntnisse und Begriffe zu ord-
nen und dabei zu festigen. Aber auch dafiir
muf} gelten: Systematisieren ist im optimalen
LernprozeB stets eine von den Schiilern ausge-
iibte Tatigkeit!
Das Wiederholen als Komponente der Festi-
gung wirft einige Probleme auf. Es ist, als ein-
zige der bisher vorgestellten Moglichkeiten,
von der Erarbeitung des Stoffes isoliert, diese
besondere Position wird auch von den Schii-
lern im allgemeinen erkannt. Dariiber hinaus
stellt es eindeutig eine Belastung des Zeitfonds
im Astronomieunterricht dar. Es bedeutet
einen sichtbaren Eingriff in den Unterrichts-
gang, denn wihrend beim Uben, Vertiefen,
Anwenden und Systematisieren der Aspekt der
Neuerarbeitung nie ganz verloren geht, ist das
Wiederholen ein ausschlieBlich auf die erneute
Aktivierung frither erworbenen Wissens und
Konnens gerichteter ProzeB. Daf man nicht
den gesamten Stoff wiederholen kann und soll,
ist bekannt. Es ergibt sich aber die Frage, was
Gegenstand der Wiederholung ist und wann
sie im Unterricht ihren Platz finden soll.
Gegenstand der Wiederholung muf3 das Wissen
und Konnen sein, an dem der Systemcharakter
der Wissenschaft Astronomie erkennbar ist
und von dem aus die Schiiler selbstéindig — ge-
gebenenfalls unter Zuhilfenahme von Wissens-
speichern und entsprechender Literatur — ihre
Kenntnisse iiber das gegebene Thema und die
dazugehérigen Fihigkeiten reproduzieren kon-
nen, Das Lehrbuch [3] enthilt am Ende jedes



Kapitels eine Zusammenfassung, in der die
Schiiler in sprachlich knapper Form genau das
finden, was sie fiir ihre Weiterarbeit benétigen.
Diese Zusammenfassungen sollten folglich in
erster Linie den Wiederholungen zugrunde ge-
legt werden. Wiederholungszeit ist zu planen
(am Ende der Unterrichtseinheit oder beim Be-
ginn des neuen Themas); sie sollte etwa 10 Mi-
nuten umfassen,

Neben diesen Komplexwiederholungen sind im
Astronomieunterricht auch Wiederholungen
einzelner Fakten nétig. Die Unterrichtshilfe
fordert in der 3. Stunde der 1. Stoffeinheit (,,Die
Erde und der erdnahe Raum“), daB Rotation
und Rotationsdauer wiederholt werden sollen;
sie gibt dafiir fiinf Minuten Unterrichtszeit vor.
Hierbei handelt es sich um die Reaktivierung
von Wissen aus dem Geographieunterricht.
Fiir die 5. Stunde der 2. Stoffeinheit (,Ausge-
wihlte ZustandsgroBen der Sterne, 1. Teil“)
sind gleich zwei derartige Reaktivierungs-
wiederholungen vorgesehen: ,Entstehung der
Spektren wiederholen (im AnschluB an eine
Leistungskontrolle), Hier fordert man Kennt-
nisse tiber Themen aus dem Astronomieunter-
richt!, die zur weiteren Erarbeitung des Lehr-
stoffes benodtigt und mit der Wiederholung be-
reitgestellt werden. Dieses Wiederholen ge-
schieht innerhalb des Prozesses der Lehrstoff-
erarbeitung, nimmt keine zeitliche Sonderstel-
lung ein und wird von den meisten Lehrern in
die Unterrichtsstunden eingebaut, ohne daf} die
Schiiler Gelegenheit bekommen, sich vorher
auf solche thematisch begrenzte Wiederholun-
gen einzustellen, Weshalb eigentlich? Es macht
doch sicher nur eine geringe Miihe, in der vor-
angehenden Stunde den Auftrag zu erteilen:
»Wiederholen Sie...!“; ,Prigen Sie sich er-
neut... ein!“ und auch den Grund dafiir an-
zugeben: nédmlich das Thema der nachfolgen-
den Stunde und die Verbindung des Wieder-
holungsstoffes mit diesem Thema.

Auch die Hausaufgabe ist ein Mittel zur Festi-
gung des Lehrstoffes, allerdings ein fiir den
Astronomieunterricht heil umstrittenes Mittel,
Gewill, Hausaufgaben zu erteilen, ist dem
Astronomielehrer nicht verboten. Er muB sich
aber liber die Proportionen der Unterrichts-
fécher klar sein und die hiusliche Belastung
der Schiiler beriicksichtigen. Wenn er das tut,
wird er mit Hausaufgaben auBerordentlich
sparsam umgehen. Die vier diesbeziiglichen
Vorschlige der Unterrichtshilfe sind wahr-
scheinlich schon das Maximum, Wenn man in
Rechnung stellt, da auch noch einzelne Be-
obachtungen als Hausaufgaben aufgegeben

1 Auch die Entstehung der Spektren wird im Astro-
nomieunterricht eingefiihrt!

werden kénnen. So bleibt ihr Beitrag zur Festi-
gung des Wissens und Kénnens im Astrono-
mieunterricht begrenzt. (Davon wird aller-
dings die — selbstverstdndliche — Verpflichtung
der Schiiler, sich zu Hause auf den Astrono-
mieunterricht vorzubereiten und anhand des
Lehrbuches den zuriickliegenden Stoff zu wie-
derholen, nicht beriihrt! Dazu muB jedoch der
Lehrer konkrete Festlegungen treffen, deren
Durchfiihrung zu kontrollieren ist.)
Aus den Uberlegungen, welche Moglichkeiten
zur Festigung des Lehrstoffs dem Astronomie-
lehrer zu Gebote stehen, ergibt sich ein bedeut-
samer Schlufi: Wir verfiigen in unserem Fach
iiber alle Verfahren, die in der Schule iiblich
sind und praktiziert werden. In ihrer Gesamt-
heit sind sie durchaus hinreichend, Kenntnisse,
Erkentnisse, Fahigkeiten und Uberzeugungen
zu sichern. Geplante Anwendung ist dabei al-
lerdings vorausgesetzt. (Die Beispiele, die bei
den einzelnen Verfahren genannt wurden,
stehen fiir viele.) Das Besondere bei der Festi-
gung im Astronomieunterricht ist, daB die
Mehrzahl der Verfahren zeitlich nicht geson-
dert in Erscheinung tritt; die Festigung des
Vorangegangenen erfolgt vorwiegend im Pro-
zeB der Arbeit am neuen Stoff. Das ist beruhi-
gend und verpflichtend zugleich: Beruhigend,
weil nicht allzuviel Zeit ausschlieBlich fiir die
Festigung geplant zu werden braucht; ver-
pflichtend, weil der Astronomielehrer die
Schiiler stindig dazu anhalten muB, mit ihren
Kenntnissen und Fahigkeiten zu arbeiten und
sie nicht dem Vergessen zu iiberlassen. ,Sai-
sonarbeit* ist in keinem Fache gut; das Fach
Astronomie ist dafiir besonders empfindlich.
Literatur
m Umerrl:hlshlllen Astronomie 10. Klasse,
Lehrpm{_x 1?{11 Berlin 1971.

[2] ALBE! Fachliche und methodische Forde-
rungen des neuen Lehrplans an dJe untemchuiche

Zum

stem®, In: .,Astronornle in der Schule“ 7 (1970) E
132-137.
[3] Astronomie, Lehrbuch fiir Klasse 10, Berlin 1971,
Anschrift des Verfassers:
S L

Dr, AU!
7024 Leipzig, GrunickestraBe 7

Herzlichen Gliickwunsch!

Prof, Dr. JOHANNES HOPPE, Direktor am Zen-
fiir sol; i Physik (HEIN-
RICH-HERTZ-Institut) beging seinen 65. Geburts-
iag Wir wﬂnschen dem Jubilar, der neben seiner
eichen ‘Titigkeit durch
und V auch aktiv
aur dem Gebiet der Schulastronomie wirkt, Ge-

sundheit und persénliches Wohlergehen.

Das Redaktionskollegium

61



JOACHIM STIER

Einige Bemerkungen

zum Verhdlinis Lehrplan — Rahmenprogramm
fiir die Arbeitsgemeinschaft ,, Astronomie”

Der Verfasser die

und Unterschiede zwischen dem Astronomieunter-
rlem. und der TiHtigkeit in der Arbeitsgemeinschaft
Aus vor-
Uegenden Erfahrungen werden Hlnwelse zur Planung

unserer Schule.* [2; 31 ff.] Dort ,erhalten die
Schiiler der 9. und 10. Klassen ... Moglichkei-
ten, ihre theoretischen Kenntnisse und prakti-
schen Fihigkeiten zu vervollkommnen.“ [2; 32]

der in der
mie* gegeben.

0. Vorbemerkungen

Nachdem SCHUKOWSKI und KLEIN zu Zie-
len, Aufgaben und Problemen der Arbeits-
gemeinschaften nach Rahmenprogramm grund-
séitzlich Stellung genommen haben, sollen die
nachfolgenden Ausfithrungen auf der Grund-
lage dieses Beitrages [1] einigen Problemen der
Abgrenzung und der inhaltlichen Gestaltung
gewidmet sein, die sich aus der Spezifik der
Ziele und Aufgaben ergeben, Dabei sind im
folgenden mit AG! grundsétzlich nur solche
Arbeitsgemeinschaften der Klassen 9 und 10
gemeint, die nach Rahmenprogrammen arbei-
ten. Neben dem obligatorischen Unterricht exi-
stieren im einheitlichen sozialistischen Bil-
dungssystem fiir die Schiiler der polytechni-
schen Oberschulen Formen der duBeren Diffe-
renzierung: fakultativer Unterricht auf der
Basis verbindlicher Lehrpline und Arbeits-
gemeinschaften. In beiden Fillen handelt es
sich um Organisationsformen eines planméBig
gestalteten Prozesses der Bildung und Erzie-
hung, also um Unterricht. [2; S.27] Eine wei-
tere Gemeinsamkeit besteht darin, daB sich
die Schiiler zwar freiwillig fiir die Teilnahme
entscheiden, zugleich aber die Verpflichtung
auf sich nehmen, bis zum Abschluf} des Kurses
im Kollektiv zu bleiben, Wihrend jedoch der
Wahlunterricht nach einem detailliert vorge-
gebenen Lehrplan zu gestalten ist, geben die
Rahmenprogramme der AG dem Leiter aus-
reichenden Spielraum, die Zusammenkiinfte
gemiB den &rtlichen und personellen Bedin-
gungen zu variieren.

Ein Vergleich des Programms der AG Astrono-
mie mit dem Lehrplan 146t bei ungeniigender
Beachtung der Ziele den Schluf3 zu, daB in der
AG wesentliche Teile des Unterrichts vorweg-
genommen werden. Das kann aber nicht ihr
Sinn sein; denn ,mit dem Aufbau eines Sy-
stems von Arbeitsgemeinschaften in den obe-
ren XKlassen... gehen wir einen wichtigen
Schritt zu einer neuen Qualitdt der Oberstufe

1 AG = Arbeitsgemeinschaft,
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(Hervorheb in den Zitaten vom Ver-
fasser!)

Es ist deshalb notwendig, einige Fragen zum
Verhiltnis Unterricht — Arbeltsgememschaft
genauer zu durchdenken.

1. Zielstellung des Lehrplans und des Rahmen-
programms
Das Ziel des Astronomieunterrichts ist im’
Lehrplan formuliert: ,... den Schiilern ein
Grundwissen {iber ausgewihlte Objekte und
Vorginge im Weltall sowie deren Zusammen-
hiénge und GesetzmiBigkeiten zu vermitteln
und sie in einige astronomische Probleme ein-
zufiihren. [3; 5] Die Schiiler sollen ,mit wich-
tigen Arbeitsmethoden und Forschungsergeb-
nissen ... vertraut gemacht werden.“ [3; eben-
da]
Demgegeniiber sieht das Rahmenprogramm
vor, daB ,die Schiiler mit einigen ausgewéhlten
Problemen . .. niher vertraut gemacht werden,
sich iiber den Lehrplan hinaus Kenntnisse. ..
aneignen® [4; 5] sowie ,den sachgemdfen Um-
gang mit astronomischen Geridten und Hilfs-
mitteln, das selbstindige und systematische
Beobachten ... und die Auswertung dieser
Tétigkeit erlernen. [4; ebenda]
Im Gegensatz zu den anderen naturwissen-
schaftlichen Disziplinen, wo die Titigkeit auf
die Vertiefung, Erweiterung und Anwendung
von Kenntnissen, Féhigkeiten und Fertigkeiten
gerichtet ist, werden in der Arbeitsgemein-
schaft Astronomie ausgewéhlte Kenntnisse er-
worben, jedoch unter anderer Akzentuierung
als im Astronomieunterricht.
DaB hinsichtlich der Erziehung und der Uber-
zeugungsarbeit vom Lehrplan und dem Rah-
menprogramm gleiche Aufgaben gestellt wer-
den, ergibt sich zwingend aus unserem Klassen-
auftrag zur Mitwirkung bei der Entwicklung
sozialistischer Personlichkeiten.

2, Inhalt des Astronom:eunterm:hts und der
Arbeit haft Astr nach Rah-
menprogramm

Die inhaltliche Gestaltung des Verhiltnisses

Lehrplan — Rahmenprogramm ist im Fach

Astronomie problematisch: Die AG nehmen




ihre Tétigkeit in der Klasse 9 auf. In den vor-
angegangenen Schuljahren haben die Schiiler
in den anderen Féchern bereits umfangreiche
fachspezifische Grundkenntnisse erworben, die
die Basis fiir die Titigkeit der AG bilden. Da-
gegen setzt die systematische Vermittlung
astronomischen Bildungsgutes erst in der
Klasse 10 ein; die AG Astronomie kann sich
deshalb nur auf Zufallswissen ihrer Teilneh-
mer stiitzen. Daraus ergibt sich die Notwendig-
keit, den AG-Teilneh n zuerst das Minimum
astronomischer Grundkenntnisse zu vermit-
teln, ohne das ein Eindringen in astronomische
Probleme nicht méglich ist. Hierin liegt eine
Besonderheit dieser AG, denn dabei ,lassen
sich Vorgriffe auf den Stoff des obligatorischen
Unterrichts nicht vermeiden.“ [4; 6] Uber Art
und Umfang dieser Vorgriffe gibt es zunichst
nur gendherte Vorstellungen. Entsprechende
Untersuchungen sind eingeleitet; mit ersten
Ergebnissen, besonders hinsichtlich der Aus-
wirkungen dieser Vorgriffe auf den Unterricht,
ist wihrend des Schuljahres 1972/73 zu rech-
nen, [siehe auch 5; 104] Die Vorgriffe werden
sicher in den ersten Zusammenkiinften recht
umfangreich sein. So ergibt sich in den The-
men 1 (Einfilhrung in die Astronomie) und 2
(Orientierung am Sternhimmel) des Rahmen-
programms nahezu inhaltliche Ubereinstim-
mung mit den Teilen 1.1. und 1.2.2. des Lehr-
plans. Das kann auch nicht anders sein, da der
Lehrplan nur die Vermittlung wesentlicher
Kenntnisse und Fertigkeiten vorsieht, ohne die
auch die AG-Teilnehmer nicht auskommen
konnen,

Die grundsétzliche inhaltliche Ubereinstim-
mung endet mit diesen beiden Stoffkomplexen
und zeigt sich im weiteren Programm lediglich
noch in eng begrenzten Teilgebieten, z. B. bei
Mondphasen und -finsternissen. Solche Pro-
bleme aber in einer Gruppe interessierter
Schiiler iibergehen zu wollen, erscheint mir
einfach nicht méglich. Die meisten sonstigen
Ubereinstimmungen sind nur verbaler Art und
haben ihre Ursache in der Diktion der Lehr-
programme,

In den Vorbemerkungen zum Rahmenpro-
gramm heiBit es: ,Die Tcmgken der Arbeits-
gemeinschaft ist gek durch enge
Verbindung von Theorie und Praxis, Schwer-
punkt ist die selbstindige Planung, Durchfiih-
rung und Auswertung langjfristiger instrumen-
teller Beobachtungen® [4; 5] und ,Gegeniiber
dem Unterricht steht ... die Beobachtung im
Vordergrund: Theoretische Erkenntnisse sind
weitgehend aus der praktischen Titigkeit zu
gewinnen oder an thr zu priifen.” [4; 6] So ist
das Verhiltnis von Theorie und Praxis in der

AG eindeutig bestimmt: Im Vordergrund steht
die praktische Tétigkeit. Damit unterscheidet
sich der Inhalt der AG grundlegend vom obli-
gatorischen Unterricht, in den im Rahmen des
zeitlich Méglichen die praktische Beobachtung
gerade erst Einzug gehalten hat.

3. Planung der Titigh
schaft Astronomie

Sieht der Astronomielehrplan 28 Stunden Un-
terricht und zwei Beobachtungsabende vor, so
stehen der AG 100 Stunden zur Verfiigung. Bei
einer Verteilung von etwa 30/20 Doppelstunden
auf die Klassen 9/10 ist gewihrleistet, daB der
Lehrgang etwa mit den Winterferien ab-
schlieBt und die Schiiler in ihrer Vorbereitung
auf die AbschluBSpriifungen nicht durch ihre
Mitarbeit in der AG beeintréchtigt werden.
Damit endet die AG zu einem Zeitpunkt, zu
dem im Unterricht die Stoffeinheit I ,Das
Planetensystem“ abgeschlossen ist und etwa
am Thema ,Die Sonne“ gearbeitet wird. Trotz
des Astronomieunterrichts in Klasse 10 behilt
also die AG bis zu ihrem AbschluB ihre Vor-
lauffunktion, Das gilt es bei der Planung eben-
so zu beriicksichtigen wie die Méglichkeit, daB}
sich auch bei den AG-Teilnehmern aus dem
Unterricht Fragen und Probleme ergeben kon-
nen, deren Klirung sich im Rahmen der AG
empfiehlt.

Fiir meine AG ,Astronomie“ habe ich folgende
Stundenverteilung gewihlt:

it in der Arbei il

9: Elntuhrung m die Zweige der Astronomie
die A

und in 2 Doppelstunden
Probleme der Orlenuerung

und Beobachtu 8 Doppelstunden
Mond und 9 D

Planeten unseres Sonnen-

system:

s 10 Doppelstunden
10: Astronautische Probleme
Sonne

4 Doppelstunden
3 Doppelstunden
Sterne 10 Doppelstunden

Philosophische Konsequenzen
F

Dazu kommt eine Zusammenkunft zu Beginn
des 10. Schuljahres, in der wir gemeinsam die
Organisation des zweiten Teils des Lehrgangs
sowie die Arbeits- und Brandschutzbestim-
mungen erneut beraten wollen. Wesentlichster
Inhalt aber werden das Verhiltnis AG — Un-
terricht sowie Mitarbeit, Verhalten und Funk-
tion der AG-Teilnehmer im Unterricht sein,
Diese Beratung ist besonders wichtig, denn
einerseits ist es durchaus verstiindlich, daB die
AG-Teilnehmer vor ihren Klassenkameraden
ihr bereits erworbenes Wissen zeigen wollen,
andererseits darf es nicht geschehen, daB sie
damit das Unterrichtsgeschehen an sich reifien
und die Mitschiiler in die Rolle staunender Zu-
hérer dréngen, Erleichtert wird die Aussprache
durch das Vertrauensverhéltnis, das sich im
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Laufe der bisherigen Zusammenarbeit heraus-
gebildet hat, und durch den neuen Vertrauens-
beweis des Lehrers: im Unterricht ,dem Leh-
rer an den Geriten ... assistieren und schwé-
cheren Schiilern beim Umgang mit der dreh-
baren Sternkarte ... helfen* [4; 6] zu diirfen.
Bei der Planung kommt es besonders daraul
an, ein der Zielstellung der AG entsprechendes
Verhiltnis theoretischer Wissensvermittlung
und praktischer Tatigkeit zu finden. Das wird,
soweit es sich um Beobachtungen handelt, gro-
Bere Schwierigkeiten bereiten, da wir oft
wochenlang bedeckten Himmel haben. Waren
die AG-Teilnehmer selbst an der Planung der
Beobachtungen Dbeteiligt, so erkennen sie
schnell, daB dieser Plan kein Dogma sein kann;
sie verstehen gut, daf er nur bei geniigender
Flexibilitét real ist.

Am Beispiel des Abschnitts ,Die Planeten des
Sonnenystems* soll nachstehend gezeigt wer-
den, wie wir fiir unsere AG das Rahmenpro-
gramm interpretiert haben. (Da wir u. a, liber
mehrere Fernrohre 63/840 verfiigen, konnen die
Schiiler auch Beobachtungsreihen durchfih-
ren, ohne den laufenden Betrieb zu storen oder
mir zusiitzlichen Zeitaufwand zu verursachen.)
In meiner Vorplanung (s.0.) sind von April bis
Schuljahresende 10 Doppelstunden fir diese
Thematik vorgesehen:

. Beobachtung won Venus und Saturn mit
blofem Auge; Eintragung der Positionen in
die Arbeitssternkarte. (Beginnt schon im
Januar, wm im April bereits zu Aussagen 2u
kommen.)

Heliozentrische Bewegungen; Konstellatio-
nen (Arbeit mit dem Sternkalender, S. 16).

. Beobachtung beider Planeten mit Gerdt
(Refraktor 63/840 und Spiegel 150,2250) bei
unterschiedlichen Vergréferungen. Bera-
tung diber mogliche und zweckmipige Ver-
gréferung (,Beobachtungsobjekte...”, S5.10
bis 13); Zeichnen am Gerdt.

. Planeten des Sonnensystems; Entfernungen;

Berechnung von Entfernungsmodellen bei

unterschiedlichen ~Mapstiben, Titius-Bo-

desche Reihe. Beratung einer Dokumenta-
tion zur Venus- und Mars-Forschung.

Bewegungsverhiltnisse der Planeten, ahge-

leitet aus der Beobachtungsreihe als Aus-

wertung der Arbeitssternkarten.

Venus: Anderung des scheinbaren Durch-

messers; Entstehung der Phasen; Konstel-

lationen und Sichtbarkeit als Morgen- und

Abendstern.

. Ergebnisse der sowjetischen Venus-For-
schung. Erste Auswertung der Dokumenta-
tion.
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Vorbereitung und Durchfiihrung einer Tag-

beobachtung der Venus.

. Marsbeobachtung mit Spiegel 150/2250.
Sichtbarkeitsbedingungen im Vergleich zur
Venus. Ergebnisse der Mars-Forschung
durch UdSSR und USA, Weiterfithrung der
Dokumentation.

. Auswertung der Beobachtungsreihe ,Sa-
turn®. Physikalische Verhdltnisse. Das Ring-
system und seine Bewegungen; Schlupfol-
gerungen fir die Beobachtbarkeit.

. Jupiterbeobachtung; Zeichnen am Gerit.
(Beginn einer Beobachtungsreihe wBewe-
gungen der Jupitermonde®.)

Der Vergleich zwischen Lehrplanabschnitt 1.4.

und dem hier vorgelegten Arbeitsplanabschnitt

zeigt, daB es moglich ist,

— die Beobachtungs- und Auswertungstétig-

keit der Schiiler in den Vordergrund zu stellen

und damit einen wichtigen Beitrag zur Fahig-
keitsentwicklung vorzusehen;

— durch Konzentration auf eine Themenaus-

wahl geniigend Tiefe der Kenntnisvermittlung

zu projektieren und

— Uberschneidungen weitgehend auszuschlie-

Ben. Das ist natiirlich nur méglich, wenn bei

der Ausarbeitung des Arbeitsplans auch stén-

dig mit dem Lehrplan gearbeitet und tiberlegt
wird: Was bringt der Unterricht? Von welcher

Seite aus wird dort das Problem angegangen?

Wie tief kann der Unterricht gehen? Es muf

auch Klarheit dariiber vorhanden sein, daf ein

solches Programm wegen der Beobachtungs-
bedingungen in jedem Jahr neu zu erarbeiten
ist!

~
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4. SchluBbemerkungen

Es erscheint notwendig, noch eine weitere
Uberlegung zum Verhiltnis Lehrplan — Rah-
menprogramm anzuschliefen.

Die stirkere Hinwendung zu Planetenphysik
und astrophysikalischen Problemen ist ein gro-
Ber Fortschritt des neuen Lehrplans. Die Er-
kenntnisse der Fachwissenschaft in den letzten
Jahrzehnten lassen es aber ratsam erscheinen,
die Probleme der Astrophysik auch in der so-
zialistischen Allgemeinbildung noch weiter in
den Vordergrund zu riicken.

Obwohl die AG durch ihre Flexibilitat die
besten Voraussetzungen haben, durch Akzen-
tuierung des Bildungsinhaltes schnell auf ent-
sprechende Entwicklungstendenzen zu reagie-
ren, ist dies mit dem Rahmenprogramm wAstro-
nomie* noch nicht befriedigend geldst. Die
Arbeitsgemeinschaft Astronautik ist in der
Lage, besonders den wissenschaftlich-techni-
schen Teil dieses wichtigen Bereichs der For-
schung den Schiilern nahezubringen. Die Ar-
beitsgemeinschaft Astronomie, gestaltet nach



dem verbindlichen Programm, gestattet ein
intensives Vertrautmachen der Schiiler mit den
Erkenntnissen iber unser Planetensystem;
aber die Astrophysik bleibt nach wie vor —
zugespitzt formuliert — Randproblem.

Wire es nicht ratsam, zu den beiden vorliegen-
den Programmen ein weiteres auszuarbeiten,
spezialisiert auf die Probleme der Astrophysik?
Erst dann kénnten wir sagen, daBl die fakulta-
tive Form zielgerichteter Vermittlung astro-
nomischen Bildungsgutes auf der Hohe der
Aufgaben sein kann, die ihr durch die Gesell-
schaft und die wissenschaftlich-technische
Entwicklung gestellt sind.

RUDIGER KOLLAR
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Bus der Arbeit der,,Jungen Astronomen”
an der Volkssternwarte ,, ADOLF DIESTERWEG”

Radebeul*

Der Verfasser zeigt, welche Miglichkeiten eine
Volkssternwarte hat, um die Bildungs- und Erzie-

in den Arb ten interessant
und wirkungsvoll zu gestalten.

Innerhalb der Aufgaben unserer Sternwarte
nimmt die Tétigkeit unserer Arbeitsgemein-
schaften ,Junge Astronomen“ eine hervor-
ragende Stellung ein. Eine Berichterstattung
liber den gegenwiértigen Stand unserer Arbeits-
gemeinschaft ist ohne einen Riickblick auf ihre
Tétigkeit in den vergangenen fiinfzehn Jahren
undenkbar. Bereits 1956 bestand in Verbindung
mit dem Pionierhaus Radebeul an der Ober-
schule NiederloBnitz ein Zirkel fiir ,Junge
Astronomen®, dem ein geliehener 110/1650-Re-
fraktor zur Verfiigung stand. Bei der 1959 er-
folgten Griindung der Volkssternwarte Rade-
beul standen bereits zahlreiche Helfer aus der
Arbeitsgemeinschaft ,Junge Astronomen® zur
Verfiigung. Thre Zahl wuchs, als wir 1960/61
einen Barackenbau errichteten, der heute nicht
mehr existiert, Die damalige Titigkeit der
»Jungen Astronomen* spiegelt sich in Jahres-
arbeiten wider.

Die neuen Gebéude der Sternwarte sind nicht
zuletzt auf diese AG ,Junge Astronomen* zu-
ruckzufiihren. Bei mehreren Exkursionen zu
befreundeten Schul- und Volkssternwarten
entstand der Gedanke, etwas Ahnliches auch
in Radebeul zu schaffen. Wie ernst es den AG-
Mitgliedern war, geht aus der Tatsache hervor,
daB sie insgesamt 8911 freiwillige Aufbau-

* s. Titelfoto

stunden leisteten. Darunter fallen die Rodung
des Baugrunds, der Abrifi einer Weinbergs-
mauer, die Errichtung einer Umgehungsstrafe,
das Planieren eines Parkplatzes und Ausheben
der Fundamente, wozu wir keine finanziellen
Mittel in Anspruch nahmen. 30 000 Ziegel wur-
den durch AG-Mitglieder auf der Basis eines
Eigenleistungsvertrages im VEB Ziegelwerk
Coswig-Brockwitz produziert, 18 000 Ziegel aus
Dresdener Abbruchgrundstiicken gewonnen,
um nur einige Beispiele zu nennen. Angespornt
durch die Tatkraft der AG ,Junge Astrono-
men“ wurde das Objekt zu Ehren des 20. Jah-
restages der Griindung der Deutschen Demo-
kratischen Republik zum auBerordentlichen
Beitrag der Biirger der Stadt Radebeul, wobei
die Unterstiitzung seitens der Partei der Ar-
beiterklasse und der Abteilungen Volksbildung
beim Rat des Bezirkes und beim Rat des Krei-
ses Dresden sowie der Beschlufl3 des Rates der
Stadt Radebeul fiir das Zustandekommen des
gesamten Bauvorhabens ausschlaggebend wa-
ren.

Die Arbeitsgemeinschaft ,Junge Astronomen®
hat als ,Bauarbeiter von gestern® durch vor-
bildliche Einsatzbereitschaft in erheblichem
Umfange Anteil am Entstehen des Geb&ude-
komplexes, Damit wurde in der Praxis bewie-
sen, was im FDJ-Statut unter der Rolle der
Jugend als , Hausherr von morgen* verstanden
wird, Von der Jugend wurden ideale Arbeits-
moglichkeiten zur interessengebundenen Zir-
kelarbeit der Jugend geschaffen,
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Die Titigkeit wvon  Arbeitsgemeinschaften
Astronomie/Astronautik  nach Rahmenpro-
grammen brachte der Sternwarte neue bedeu-
tende Aufgaben. Durch das stéindige Wachsen
der Teilnehmerzahl war die Bildung mehrerer
Zirkel notwendig, deren Stirke im Durch-
schnitt 15 Mitglieder betrigt. Jedes AG-Mit-
glied besitzt einen Teilnehmerausweis, worin
die Anwesenheit an Zirkelzusammenkiinften
bestitigt wird. Fiir jeden Zirkel wird ein Be-
richtsheft gefiihrt, woraus die behandelte The-
matik hervorgeht.

‘Wenn es in den Vorbemerkungen der Rahmen-
programme hinsichtlich des ,Inhalts der Ar-
beitsgemeinschaftstitigkeit* heiBt, daB dieser
wnur dort voll inhaltlich zu realisieren ist, wo
sowohl die personellen wie auch die materiel-
len Voraussetzungen den Anforderungen dieses
Programms gentigen“, ist diese Forderung in
Radebeul weitestgehend erfiillt. Fiir die Zirkel-
veranstaltungen steht ein eigener Raum bereit.
In der Acht-Meter-Kuppel des ZeiB-Klein-
planetariums wird unabhéingig von Tageszeit
und Witterung die Verbindung zur Beobach-
tungspraxis hergestellt, wozu im tubrigen die
offentliche Beobachtungsanlage (siehe Titel-
bild) zur Verfiigung steht. Mittels sechs 63/840-
Zeifl-Schulfernrohren und zwei 160/1000-Spie-
gelfernrohren ist es moglich, bei den Zirkel-
zusammenkiinften in Zweiergruppen zu arbei-
ten, wobei gleichermaBen alle AG-Mitglieder
leitet und beaufsichtigt werden kénnen.

Ein Klassensatz von Sternkalendern, der auch
einen kleinen Himmelsatlas enthilt, bildet die
einheitliche Grundlage zum Umgang mit Tafel-
werken. Zahlreiche AG-Mitglieder besitzen
ihren eigenen ,Ahnert*. Selbstverstindlich
werden die im personlichen Besitz befindlichen
drehbaren Schiilersternkarten zu den Zirkel-
zusammenkiinften mitgebracht, wie auch die
Zahl jener, die ,Brockhaus — ABC der
Astronomie”“ und ,,Meyers Taschenlexikon Ra-
ketentechnik/Raumfahrt“ besitzen, anwéchst.
Die Zirkelarbeit beginnt mit einer straffen
Darstellung wichtiger Themenkreise ,Orien-
tierung am Sternhimmel”, ,Koordinaten-
systeme*, , Himmelsmechanik®, wobei sich eine
Trennung von Astronomie und Astronautik
nicht herbeiftihren 1a6t. Es mufl auch bestimm-
ten Stoffeinheiten der spéteren Unterrichts-
behandlung vorausgegriffen werden, Anschlie-
Bend beginnt in der Arbeitsgemeinschaft Astro-
nautik die Behandlung der spezifischen Fragen.
Dazu gehoren die Grundlagen der Raketen-
technik, Probleme des bemannten Raumflugs,
die Differenzierung einzelner Flugkorpertypen.
Aktuellen sowjetischen Raumfahrtunterneh-
mungen wird gegeniiber der geschichtlichen
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Behandlung der Astronautik der Vorrang ge-
geben. Die Zirkelteilnehmer gelangen durch
die gewonnenen Erkenntnisse nicht nur zu der
Einsicht, daB Raumfahrt interessant ist, son-
dern zu der Uberzeugung, dall in der gegen-
wirtigen Entwicklungsetappe der Menschheit
der Raumfahrt wachsende Bedeutung zu-
kommt, weil sie wesentlich auf die Produktiv-
krifte Einfluf nimmt. Wir sind stolz, daB die
Sowjetunion in diesem Forschungszweig fiih-
rend ist und die DDR aktiven Anteil haben
kann,

In der Tdtigkeit der Arbeitsgemeinschaft Astro-
nomie mnach Rahmenprogramm steht die
unmittelbare Himmelsbeobachtung im Vorder-
grund. Die drehbare Schiilersternkarte leistet
wichtige Dienste. Der systematischen Einord-
nung der einzelnen zu beobachtenden Objekte
in die dem Aufbau des Weltalls entsprechenden
Bereiche (Erdnihe, Planetensystem, Milch-
straBensystem, Weltall) wird besondere Auf-
merksamkeit gewidmet. Aus der groBen Zahl
empfehlenswerter Schiilertiitigkeiten seien die
Bestimmung spezieller Oberflachenformatio-
nen des Mondes, die Zeichnung von Sonnen-
fleckengruppen, die Berechnung und Beobach-
tung von Sternbedeckungen sowie die Auffin-
dung lichtschwacher Objekte genannt. Diese
Tétigkeiten losen bei den Schiilern immer wie-
der Freude aus. Dies gilt auch fiir Berechnungen
mit konkreten Tabellenwerten oder fiir das
Aufsuchen spezieller Objekte im Sternatlas und
-katalog. Hierbei nimmt ein Zirkel eine beson-
dere Stellung ein, seine Zusammenkiinfte wer-
den fiir die russische Konversation genutzt.
Von den Teilnehmern wird gefordert, sich
einen Schnellhefter anzulegen, worin Aufzeich-
nungen, Berechnungen, Merkblitter sowie eine
Sammlung von Zeitungsausschnitten aufbe-
wahrt werden. Zusitzliche astronomische und
astronautische Literatur, einschlieBlich utopi-
scher Romane findet bei AG-Mitgliedern ein
lebhaftes Echo. Dazu gehéren auch entspre-
chende Verdffentlichungen in der ,Jungen
Welt“, in ,Jugend und Technik® und , Wissen-
schaft und Fortschritt. Die Disziplin der Zir-
kelteilnehmer ist zufriedenstellend; durch-
schnittlich sind 70 bis 80 Prozent der Schiiler
anwesend. Leider lassen sich zuweilen durch
anderweitige schulische Veranstaltungen Ter-
miniiberschneidungen nicht vermeiden. Bei
der Zusammensetzung der Zirkel tibernimmt
die Abteilung Volksbildung eine koordinieren-
de Funktion. Es wird darauf geachtet, dafl még-
lichst alle Klassen, die spédter zentral an der
Volkssternwarte ihren Astronomieunterricht
erteilt bekommen, gleichermaBen vertreten
sind, Dadurch nehmen die AG-Mitglieder spé-
ter bei den astronomischen Schiilerbeobach-



tungen in Klasse 10 die Rolle von ,Hilfs-
assistenten® ein, was sich vorteilhaft auswirkt.
In standiger Konsultation mit der ,Station
Junger Techniker und Naturforscher® Rade-
beul werden spezifisch organisatorische und
pidagogisch-psychologische Probleme beraten,
wie auch die politisch-ideologische Zielsetzung
der Arbeitsgemeinschaften abgestimmt wird.
So ist die geschlossene Teilnahme eines Blocks
unserer AG ,Junge Astronomen® bei der Mai-
Demonstration schon eine Tradition.

Neben den Arbeitsgemeinschaften nach Rah-
menprogramm gibt es in der Sternwarte Rade-
beul noch Zirkel mit Schiilern, die von sich aus
den Weg zur Sternwarte fanden — meist im An-
schluff an eine Pioniergruppen- oder Jugend-
stunde — und nicht nur aus Radebeul, sondern
auch aus der weiteren Umgebung stammen,
Ihre Teilnahme an den Zirkelzusammenkiin{-
ten ist nicht mit den betreffenden Schulen ko-
ordiniert. Diese AG-Mitglieder kommen auch
laufend auBerhalb der eigentlichen Zusammen-
kiinfte zur Sternwarte, um hier eigenen, zuvor
abgesprochenen Arbeitsprogrammen nachzu-
gehen. Unter diesen , Jungen Astronomen®, die
gewissermaBen die Tradition der urspring-
lichen Arbeitsgemeinschaft fortsetzen, finden
wir Beobachter von Veridnderlichen und Dop-
pelsternen, Himmelsfotografen und Mond-
zeichner und andere spezielle Interessenten.
Ihnen stehen auch die grofen Instrumente un-
serer Volkssternwarte zur Verfiigung, der
Zei-Coudé 150/2250, der Cassegrain 250/3 360
oder Newton 180/1400, wie durch dlese AG-Mit-
glieder auch die Himmelsii nlage
mittels vier gekoppelter Astrokameras 71/250
bedient wird. Sie verbleiben als ,Junge Astro-
nomen* an unserer Volkssternwarte iiber ihre

BERND SCHMIDT

Schulzeit hinaus und verlassen uns erst, wenn
sie auswirtig eine Berufsausbildung antreten,
zum Studium delegiert werden oder wenn sie
der Ehrendienst bei der Nationalen Volksarmee
erwartet. Jedoch auch dann besteht noch ein
herzliches Verhiltnis zur AG, weil sie mit der
Sternwarte unvergeBliche Erlebnisse verbin-
den, Tiichtige Facharbeiter, Unteroffiziere und
Offiziere, aber auch Hochschulkader sind aus
diesen ,Jungen Astronomen* hervorgegangen,
deren Zahl seit Bestehen der Arb in-
schaft schon auf iiber 150 angewachsen ist.
AbschlieBend sei bemerkt, die Tatigkeit un-
serer AG ,Junge Astronomen“ war stets von
einer engen Verbindung zwischen Theorie und
Praxis gekennzeichnet, wozu das bewulltseins-
formende Erlebnis echter Gemeinschaft hinzu-
kommt. Der eingeschlagene Weg hat sich be-
wéhrt. Jedoch gibt es noch Potenzen, die bei
der weiteren Entwicklung der Zirkel erschlos-
sen werden konnen und miissen. Bei der syste-
matischen Entfaltung individueller Interessen
wird aber stets darauf zu achten sein, daB letzt-
lich der wahre Erfolg der erzielten Leistungen
nur im kollektiven Handeln der gesamten Ar-
beitsgemeinschaft begriindet liegt.
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8122 Rndebeul Vn'k!!umwll’!! »ADOLF DIESTER-
WEGHY, Auf den Ebenbergen

Anregungen ftir die Arbeit
mit dem Tageslichtprojektor , Polylux”

Der Verfasser berichtet iiber Erfahrungen beim Ein-
satz des T: im Astr

richt. Es werden aus der Vielzahl der Moglichkeiten
einige Wege zur Arbeit mit diesem Geriit gezeigt. Die
Ausfilhrungen verfolgen das Ziel, den Gedankenaus-
tausch anzuregen, damit alle Leser die vielfiltigen
v

1. Erde-Mond-Modell

Einsalzmoglichkeiten:

— Bewegung des Erde-Mond-Systems um die
Sonne

— Systematisierung und Wiederholung der
Phasenerscheinung des Mondes

— Entstehung der Sonnen- und Mondfinster-
nisse

Das Modell hat seine Berechtigung als Unter-
richtsmittel neben dem Tellurium. Es eignet
sich gut, um dem Schiiler den Ubergang von
der dreidimensionalen zur zweidimensionalen
Betrachtungsweise zu erleichtern. Der Vorteil
gegeniiber dem Tellurium besteht darin, daf
die einzelnen Bewegungssituationen und deren

ische Deutung nachei ' als repro-
duzierbares Tafelbild erscheinen.

Bei der Behandlung der Mondphasen wird die
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Abbildung 1

Erde" als feststehend angesehen. Der ,Mond“
erhilt eine verstellbare undurchsichtige halb-
kreisférmige Schablone. Wihrend der Bewe-
gung des Mondes um die ruhend gedachte Erde
wird die Schablone immer so eingestellt, daf}
sie auf der sonnenabgewandten Hilfte des
Mondes liegt. Der Pfeil soll die Blickrichtung
des Beobachters angeben. Auf einem AuBen-
ring wird die Phasengestalt des Mondes mit
Applikationen dargestelt (s. Abbildung 1).

Abbildung 2

Um Sonnen- und Mondfinsternisse mit Hilfe
des Modells darzustellen, werden die Schatten-
schablonen auf Mond und Erde aufgesteckt.
Wir beschrinken uns dabei auf die Kernschat-
ten. Es ist aber auch mdglich, die Kern- und
Halbschatten darzustellen (s. Abbildung 2).
Das Modell eignet sich als Bindeglied zwischen
Tellurium und starrer Lehrbuchzeichnung. Es
kann jedoch das Tellurium nicht ersetzen. Dem
Schiiler muB klargemacht werden, daf3 es sich
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um ein Modell handelt; es vermag nur einige
Details wiederzugeben, wihrend andere Er-
scheinungen der objektiven Realitét nicht dar-
stellbar sind. Die Vereinfachungen sind leicht
erkennbar:
1. Das Modell ist nicht maBstabgerecht,
2. Die Darstellung erfolgt zweidimensional.
3. Der Mittelpunkt der Mondbahn “wird im
Erdmittelpunkt angenommen.
Fiir die Herstellung des Modells wurde als
Grundplatte Folienmaterial mit einer Dicke
von 0,4 mm verwendet. Die gelben Pfeile (Son-
nenstrahlen) wurden mit einer Reiffeder und
stark verdlinnter Nitrolackfarbe, die Erdbahn
mit Tusche gezeichnet. Fiir die Beschriftung
eignet sich auch Cellontusche, die mit einer
Rohrchenfeder aufgetragen wird. Fiir die Teile
2 und 3 empfiehlt sich stdrkeres Material. Zur
Befestigung der beweglichen Teile eignen sich
ReiBzwecken.

2, Heliozentrische Darstellung der Bahnen der
inneren Planeten
Die Gestaltung der Folie ist aus Abbildung 3
ersichtlich. Zu ihrem Einsatz verweisen wir auf
eine Arbeit von W. KONIG, der die Verwen-
dung eines entsprechenden Modells fiir die
Manipermtafel beschreibt. [1] Ergénzend ist zu
den dort aufgefiihrten Einsatzmoglichkeiten
die Verwendung des Modells zur Veranschau-
lichung der KEPLERschen Gesetze zu nennen.
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Abbildung 3
Herstellung:

Als Grundplatte dient eine Transparentfolie
mit einer Dicke von 0,5 mm, Die MaBe fiir die
Planetenbahnen entstammen dem ,Kalender
fir Sternfreunde 1969“ von Dr. P, AHNERT.
Mit einem Einsatzzirkel lassen sich leicht Pla-



netenbahnen einritzen, Fiir die Beschriftung
der Grundplatte eignet sich schwarze Auszieh-
tusche, (Die Grundplatte wurde vorher mit
Spiritus abgewaschen). Die transparenten Ap-
plikationen wurden mit stark verdiinntem
Nitrolack eingefirbt, Der Durchmesser der
Erdapplikation betragt 6 mm. [2] Im entspre-
chenden Verhiltnis ergeben sich die anderen
Applikationsdurchmesser. Die Planetenoérter
lassen sich auch durch Ubereinanderklappen
mehrerer transparenter Folien darstellen. Diese

Folien tragen Zeichnungen der Planetenposi-
tionen zu verschiedenen Zeitpunkten.
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AUS FORSCHUNG UND LEHRE

@ Erste. ti K wVerbi zu
Zivilisati im A ysikali-
schen Observatorium Bjurakan, USSR
Anfang September 1971 tagte erstmals in der Ge-
schichte der Wissenschaft die Internationale Konfe-
renz ,Verbindung zu auBerirdischen Zivilisationen*,
Zu dieser Konferenz waren namhafte Astrophysiker,
Radioastronomen, theoretische Physiker und Biologen
aus der Sowjetunion, den USA, England und anderen
Léndern zusam men, Auch Anthr
Historiker, Soziologen und sogar Archiologen nah-
men an den Diskussionen regen Anteil. Die Verbin-
dung zu auBerirdischen Zivilisationen ist eine Auf-
gabe von grandiosen AusmaBen, die sich ohne das
schépferische Zusammenwirken von Vertretern der
1sten nicht 1&sen 140t, far
die es noch zahlreiche Probleme zu kldren gibt, wie
die Perspektive flir die Entdeckung neuer Planeten-
systeme, Notwendigkeit und Zufall der Entstehung
des Lebens und des Verstandes. Es miissen die allge-
memen Entwickly de unter-

tatig-
kelt vorausgesagt. ein opﬂmales Programm flir die
All m 1t und

m(155en die Fo en eines Kon-
taktes zu auBerlrclischen Zivilisationen analysiert
werden.
Die Konferenzteilnehmer duBerten zum Beispiel die
Meinung, an mit modernen Teleskopen fiir
den Infrarotbereich Planeten nahegelegener Sterne
entdecken kann, AuBerdem besteht die reale Moglich-
keit, daB man F teme aus_Ster
gen auffinden kann, die durch den Umlauf von Pla-
neten um diese Sterne bedingt sind, Ein Versuch
dieser Art war schon von Erfolg gekront: Um den
Barnardstern im Sternbild Schlangentriger ist ein
Planetensystem entdeckt worden, Zur Diskussion
iiber biologische Fragen. die verschiedene Definitio-
nen des Lebens zu bieten versuchte, wurde zusam-
menfassend festgestellt, daB die Wissenschaft heute
nur einzelne Etappen der biologischen Evolution er-
kléren kann und daB wir noch immer kein vollstin-
diges Bild von der Entstehung des Lebens im All
haben. Die genaue Feststellung, wie das Leben ent-
standen ist und sich entwickelt hat, ermdéglicht in-
dessen die Berechnung. wieviel Sternsysteme fiir die
Herstellung moglicher Kontakte zu auBerirdischen
Zivilisationen untersucht werden miissen.
Alle Diskussionsbeitridge auf diesem ungewthnlichen
wissenschaftlichen Forum zeichneten sich nicht nur
durch eine griindliche Fragestellung, sondern auch
durch Konkretheit und praktische Sachlichkeit aus,
Derartiges praktisch-sachliches Interesse fand auch
der Bericht des namhaften sowjetischen Radioastro-
nomen TROIZKI (iber die Ergebnisse seiner dreiji
rigen Beobachtungen von Sternen. die 100 Lichtjahre
von uns entfernt sind. Er hat dazu eine spezielle
Apparatur fir den Zentimeter- und Dezimeterbereich
entwickelt. Auf diese Weise konnte er aus dem Rau-
schen der Apparatur und der Galaxis sinusférmige
Signalformen herausfinden, Die ersten Beobachtun-

gen dieser Art wurden an Dutzenden Sternen unse-
rer Galaxis vorgenommen, die in ihren Charakteri-
stika der Sonne 4hnlich sind. Im vergangenen Jahr
wurden auch Versuche unternommen, Starke kurz-
zeitige Strahlungsimpulse festzustellen, die eine Folge
der Astroingenieurté aub Zivilisatio=
nen sein konnten, Die Analyse der Unterlagen ergab
jedoch, daB aus unserer Galaxis keine starken Strah-
lungen kamen. Diese Beobachtungen wurden im 36-
Zentimeter-Bereich vorgenommen.

Auch der amerikanische Radioastronom OLIVER be-
richtete {ber seine Beobachtungsergebnisse. Vor
mehreren Jahren leitete er eine Gruppe von Wissen-
schaftlern, die unter der Bezeichnung ,Zyklop“ ein
Programm fiir die Verbindung zu aufBerirdischen Zi-
vilisationen aufgestellt hatte, Die Verfasser dieses
Programms vertreten die Meinung, dal man zur
Herstellung von Kontakten zu technisch entwickel-
ten Zivilisationen ferner Welten sehr groBe, wahrhaft
gigantische Systeme fiir den Mikrowellenbereich be-
notigt. Doch viele Teilnehmer des Symposiums
stimmten dieser Konzeption nicht zu und erklirten
das System ,Zyklop“ flir nicht optimal, wenngleich
auch die Suche im Mikrowellenbereich aussichtsreich
erscheint.

Dem komplizierten Problem, Informationssignale im
All aufzuspiiren, widmeten die Konferenzteilnehmer
viel Zeit, Hier mufite man sich einigen, welche ,Fen-
ster im Weltraum benutzt werden konnten, um dem
starken Einfluf von Stdrungen zu entgehen. Nach An-
sicht des sowjetischen Radiophysikers PETROWITSCH
sollten ultrakurze Impulse eingesetzt werden. Mdog-
licherweise hétten ferne Zivilisationen schon ein Ver-
fahren zur Erzeugung kurzer Impulse von giganti-
scher Stirke gefunden, wihrend wir Empfinger ver-
wenden, die nur lange Signale auffangen kénnen.
Wir schauen also in ein Buch, von dem wir nicht wis-
sen, in welcher Sprache es geschrieben ist. Deshalb
missen wir Breitbandempfiinger entwickeln, die Im-
pulse von extrem kurzer Dauer auffangen kénnen.
Vieles von dem, was auf der Konferenz zur Spra-
che kam, findet man augenblicklich noch in wissen-
schaftlich-phantastischen Erziihlungen und Romanen,
‘Wéhrend aber die Phantasten ihre Projekte in einer
fernen Zukunft ansiedeln, betrachten die Wissen-
schaftler sie schon als ein konkretes Programm,

So beschiftigte sich die Konferenz am letzten Tag
folgerichtig mit der Aufstellung des ersten Programms
der Menschheit, das die praktische Suche nach ver-
nunftbegabten Lebewesen im All und die Herstellung
von Verbindungen zu hochentwickelten fernen Zivili-
sationen vorsieht, Bei der Aussprache iiber einzelne
Punkte dieses Programms konnten wir uns erneut
davon iiberzeugen, wie ernsthaft und bedeutsam die
Folgen eines Kontakts mit dem ,kosmischen Intel-
lekt" filir die weiteren Geschicke der Erdenbewohner
sein konnen, Auch unsere Zivilisation kann fir die
Bewohner anderer Himmelskérper sehr interessant
sein. «Iswestija* vom 15. September 1971
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@® Blick auf den Biichermarkt

Den nachfolgenden Angaben liegt das .Borsenblatt
fir den Deutschen Buchhandel", Sonderaummer zur
Leipziger Frilhjahrsmesse 1972, zugrunde.

L. D. DAU Ju. B. RUMER: Was ist die Relativi-
stheorie? Akademische Verlagsgesellschaft Geest
und Portig K.-G., Leipzig. Kleine naturwissenschaft-
liche Bibliothek. 58 Seiten, 17 Abb., 3,60 Mark, 7. Auf-
lage (erscheint 1. Halbjahr 1972).

R. BRANDT: Himmelsbeobachtung mit dem Feldste-
cher, Johann Ambrosius Barth, L.emng 1972, Etwa 160
Seiten, etwa 130 Abb., etwa 1 E
Eine populiirwissenschaftliche D rstellung, wie mit
einfachen Mitteln interessante, z. wissenschaftlich
verwertbare Beobachtungen ausgefiihrt werden kon-
nen. Als Handbuch fir die Arbeit mit dem Feldste-
cher fiir den Sternfreund, den Astronomielehrer und
astronomische Arbeitsgemeinschaften gedacht.

K., STUMPFF: Himmelsmechanik, Band IIT (Allge-
meine Storungen). VEB Dcutschcr Verlag der Wissen-
schaften, Berlin. Hochschulbiicher fiir Physik, Band 41.
450 Seiten. 21 Abb., etwa 90.— Mark.

Zusammen mit den Binden I (Das Zweikérperpro-
blem und die Methoden der Bahnbestimmung der
Planeten und Kometen. 56,80 Mark, lieferbar) und IT
(Das Dreikorperproblem. 90.— Mark, lieferbar) das
Standardwerk der Himmelsmechanik in deutscher
Sprache.
P, AHNERT: Kalender fiir Sternfreunde 197.
Ambrosius Barth, Leipzig 1972, Etwa 200 Seiten
etwa 50 Abb. und etwa 12 Tafeln: etwa 5,— Mar!
H. NEUMEISTER: Das Wetter aus kosmischer Sicht.
Haack Verlag. Geographische Bausteine, Neue Reihe.
164 Seiten. 25 Karten und Abb., 5¢ Fotos: 6,90 M:
Wettersatelliten haben auf dem Cebiet der Meteoro-
logie zu einer Revoll vn gefiihrt, Text, Bild und
Karte geben dem knapper, anschaulicher
Form einen Lbexbll(lc \il)(‘l das Thema der moderpen

mit

»_}.

neuen Horizonten. Weltraumfor-
rn, heute, mor; gen. Transpress VEB Ver-
lag fiir Verkehrswesen, . 3. tiberarbeitete und
erweiterte Auflage. Etwa 272 snnen. 252 Abbildungen,
2 Tabellen, etwa 24,— Mark. (Erscheint voraussichtlich

beitung des Buches, das 1967 erstmalig er-
erstreckt sich vor allem auf die Aktualisie-
ebnisse insbesondere iiber die
e, den Mond und die Venus.
Die Erweiterung bezieht sich auf die Nutzung der
Raumflugtechnik fiir viele Geowissenschaften, auf die

schien,
rung der Forschungser:
irdische Hochatmasphd

internationale Zusammenarbeit in der Raumfahrtfor-
schung und auf Raumstationen.

W. A. BRONSCHTEN: Der Planet Venus. URANIA-
Verlag Leipzig/Jena/Berlin. 1. Auflage, etwa 80 Seiten,
etwa 20 Zeichnungen, 15 Fotos; 4,— Mark. (Erscheint
im August 1972.)

Der Autor, Leiter des Moskauer Planetariums, be-
handelt eingehend die Etappen der Erforschung der
Venus, Er fahrt die Daten der jlingsten Messungen
an, die mit RaumfAugkdrpern, radioastronomischen
Methoden und der Infrarotspektroskopie erhalten
wurden. Hiaufige Vergleiche der Verhdltnisse auf der
Venus mit denen auf der Erde vermitteln ein an-
schauliches Bild unserer Kenntnisse {iber unseren
achbarplaneten. Dr. MANFRED SCHUKOQOWSKI

@ Schnelle Orientierung und Erkennen der Stern-
bilder

Auf einer Blechplatte etwa vom Format A 4 werden
kleine Permanentmagnete, die mit Leuchtfarbe gestri-
chen sind, in der Form des aufzusuchenden Sternbil-
des aufgeheftet, mit einer Taschenlampe kurz ,auf-
geheizt und so vor den Himmel gehalten, dal die
Lage des Sternbildes auf der Platte mit der am Him-
mel lbereinstimmt, Unterschiede in der Sternhellig-
keit werden durch unterschiedlich grofe leuchtende
chen auf der Vorder- und Riickseite der Magnete
dargestellt. Der Zeitaufwand gegeniiber der her-
kimmlichen ,Stablampenmethode” reduziert sich auf
rund ein Drittel,

® Kontrolle der Sternbildkenntnisse
Noch zu hiufig lernen unsere Schiiler die Sternbilder
nach der Sternkarte auswendig, anstatt sie sich am
Himmel einzuprigen, Um dem zu begegnen, brau-
chen wir als Kontrolle eine moglichst naturgetreue
Wiedergabe des néchtlichen Sternhimmels. Stumme
Karten sowie die vorhandenen Lichtbilder geniigen
diesem Anspruch kaum. Als Planetariumsersatz hat
sich folgende einfache Losung bewiihrt: In ein Blatt
Papier werden mit einer Stecknadel Locher unter-
schiedlicher Grille gestochen, die der Helligkeit der
Sterne des zu kontrollierenden Sternbildes entspre-
chen, Es werden alle Sterne bis zur 4, Gréfle bertck-
sichtigt. Das so priparierte Blatt wird auf den Poly-
lux gelegt und erzeugt Sternpunkte, die Kleiner als
1 em sind und damit weitgehend planetariumsidhnlich.
Diese Sternbildwiedergaben werden von Schiilern,
die am Sternhimmel beobachtet haben, sehr schnell
erkannt, von ,Auswendiglernern® kaum.

ERHART LIEBOLD

ZEITSCHRIFTENSCHAU

ASTRONOMIE UND RAUMFAHRT. J. HOPPE: Jo-
hannes Kepler — Leben und Werk. 1971 6. 161-167. —
HORST HOFFMANN: Das Effelsberger Radioteleskop,
1971 6, 167-171. — 513 Mondkrater erhielten Namen,

Darstellung der Forschungsaufgaben, der Konstruk-
tion und der Bordsysteme sowie der Flugetappen
und der Landung. — Drei Menschen fiber unserm Pla-
neten, 1972 8, 7—8 und 14: aus .Komsomolskaja praw-
9.1.72. Aus dem Tagebuch des Kosmonauten
V\’ladlhld\\‘ Wolkow wiihrend des Flugec in salut 1

(Fortsetzung: stronomie in der Schule* 51971,  da* v,
<. 11 OHM bis PRAC‘ER 19716, 171-175, — DIETMAR

KITTA: A lichkeiten der A i

technik fiir den Amateurastronomen. 19716, 176—178,

mit 4 Seiten Abbildungen, — HEINZ KAUTZLEBEN:
Perspektiven der geoditisch-astronomischen Arbeiten
mit Fundamentalinstrumenten, 1971 6, 179-182, — HAR-
RY FELLHAUER: Weltraumforschung und Weltge-
sundheit. 19716, 183—186 ber Spezialaufgaben der
Weltgesundheitsorganisation (WHO) heute und mor-
gen. — MARTIN BORK: Entwicklungstendenzen der
amerikanischen Raumfahrt. 1971 6, 187=193, mit 7 Abb.

PRESSE DER SOWJETUNION, B. PETROW: 10 Jah-
re Planetenforschung - Bilanz und Perspektiven.
19724, 5-6; aus .Iswestija* v. 17, 12. 71. Uberblicksauf-
satz zu d(’n sowjetischen Venus- und Marsforschun-
gen. — Mars 2 und Mars 3, Eine neue Generation inter-
planetarer Raumfugkirp 725 8 und 16 sowie
1972 6, 6-8; aus ,Prawda“ v 7l. Austithrliche
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v, 10.6.—26. 6.1971), — A. T. BASI-
‘IEWSKIW P. POLOSSUCHIN: Die Exngenen Pro-
zesse an der Oberfliche der Mondmeere. 197214, 7-8;

.Priroda* 11/71. Darlegung von Forschungsergeb-
L en. die mit Hilfe von Lunochod 1 gewonnen wur-
den. In der sowjetischen Zeitschrift ,Priroda® erschie-
nen Ende 1971 auBerdem: Die Morphologie der Klei
nen Krater der Mondmeere; Die Statistik der klei-
nen Krater nach den Angaben von Lunachod 1; DIE

Lunochod 1; Die statistische Analyse der steln\-en
lung mach den Angaben von Lunochod 1; Der Mond-
boden im Meer des Regens. — T. BORISSOW : Mikro-
ben in der Marskammer. 197224, 11-12; aus ,Trud* v.
8. 2. 72. Uber Untersuchungen zur Lebensfihigkeit
von Mikroorganismen unter marséhnlichen Bedingun-
gen. - B. KONOWALOW: Sprung in den Schnee-




sturm. 1972 27, 3—4; aus ,Iswestija“ v, 27, 2,72, — A,
BASILEWSKI: Das Landegebiet. 197227, 5: aus .
westija* v. 23. 2. 72, = D. DRIJUTSCHENKO: Ein Bohr.
gerdt im Mondgebirge. 197227, 6; aus ,Prawda“ v.
24. 2. 72, Die vorstehend genannten drei Aufsitze be-
ziehen sich auf Luna 20, — K. FLORENSKI: Der Mond
ist noch voller Ritsel. 1972/28, 4—5: aus ,.Iswestija“ v.

72 SURKOW J. RUDNIZKI: Mondgestein im
6—7; aus ,Sozialistitscheskaja indu-
72, Uber die Analyse der Bodenproben
20. — B. KONOWALOW: Luna 20 wieder

von Luna
hel semen Schipfern. 1972 30, 6—7; aus ,Iswestija*

72 - A SILIN: Die physikalischen Besonder-
henten des Mondbodens. 197232, 5; aus ,Prawda“ v,
4.3 WERNOW A. OBUCHOW J. SCHAFER:
Forsdler" nur der Erdumlaufbahn, 197239, 34' aus
«Prawda* v, 15, 3. 72, 10 Jahre Kosmosserie
Ergebnisse werden Vorgelrngen = M. MAHO\\'
Flug des sow pers ,Venus 8%
1972 42, 5—6; aus ..Isweslua" V. 29, 3. 72. — WLADIMIR
SCHATALOW: Die bemannte Raumfahrt der 70er
Jahre, 1972 43, 3—5; aus ,Nauka i shisn* 372,

FF dabei. A. SELIWANOW: Die Fernsehsysteme von
Lunochod 1. Eine sehr instruktive Darstellung iiber
die beiden Fernsehsysteme, in die der Fernsehkom-
plex von Lunochod 1 unterteilt war: 1. Das Sys

gation.
2, Das System fir die Bewegungslenkung. (Nachdruck
aus .radio, fernsehen, elekironik*.)
URANIA, F. SEIDEL: Intersputnik. 48 (1872) 2. 1. —
UWE KORNER: Leben im Universum? 48 (1972) 2,
50—55, Philosophische und naturwissenschaftliche Be-
trachtungen zu auBerirdischen Lebensformen. -
MAR‘( Supernova — explodierender Stern? 48 (1912)

WESSENSCHAFT UND FORTSCHRITT. G. KULKA
L. TILL: Wo ist der niichste bewohnbare Planet zu
suchen? 22 (1972) 1. 47 u. 3. !Jmschlnnsmc
SOWJETWISSENSCHAFT GESELLSCHAFTSWIS-
SENSCHAFTLICHE BEITRAGE, M. A, MARKOW:
Zum Begriff der Urmaterie. 1972, 3. 265-274. Verfasser
analysiert die klassische Alternative zweier moglicher
Weltbildvarianten (unbegrenzte Hierarchie der Mate-
rieformen: Begrenzung der Hierarchie der Formen
durch eine Urmaterie). Er {iberwindet die Alternative
und gelangt zu einer Konzeption, die auf eine Ver-
einigung elementarteilchentheoretischer und kosmo-
logischer Betrachtungsweisen gerichtet ist.
EINHEIT. ROLF LOTHER: Dialektischer Materialis-
mus, d Naturw ft und
Klassenk.{mpi. 27 (1972) 3, 342—349. Autor setzt sich mit
Versuchen des ideologischen MiBbrauchs naturwissen-
schaftlicher Erkenntnisse auseinander und legt dar,
welche Bedeutung die produktive Wechselwirkung
zwischen der Naturwissenschaft und der Philosophie
der Arbeiterklasse fiir den Erkenntnisfortschritt hat.
ENDEAVO M. BROWN: Die Geo nh m_ie
. 111, Sept. 1971, 14 . Syste-
rsicht iiber die geochem\sﬂlen Unter-
suchungen der bei den Apollo-Raumfligen gewonne-
nen Mondproben,
POLYTECHNISCHE BILDUNG UND
GERHARD KIEL: und \’ﬂ'vlelfblllgunr;
von Prujeknonsfolien. 14 (l!ri) 3, 127-130,
PHSS CHULE., H. HORZ: Physik' und
und

[ur die Her der Weltan-
w}muung 9 (1971) 12, 515-525. Autor behandelt die
uliche Bedeutung der Physik und leitet
nsequenzen flir den Physikunterricht ab.
hrungen sind von allgemeinem Interesse
naturwissenschaftlicher Ficher, weil all-
) der sozialistischen Weltan-
auf die Naturwissenschaften
r .‘tmlichem Titel abgedruckt in
9 (1972) 3. §7-106. — JOHAN-
Leben un:l \‘lrk(‘“ von Ji Kep-

NES HOPPE

bis 836, — A, KOSSAKOWSKI: Zur Psychologie der
Personlichkeit dlterer Schiiler. 26 (1971) 10, 923-93
I WANIEK H. WECK: Probleme,

seren Oberschulen. 27 (1972) 3, 229-243. Die Autoren
zeigen an Hand von Beispielen Wege zur Lésung auf-
getretener Fragen und der richtigen Einordnung der
Weiterentwicklung der Bewertungspraxis, Der Zu-
sammenhang von Objektivitit der Bewertung und Be-
riicksichtigung des Entwicklungsstandes der Schiiller
wird anschaulich demonstriert,
Abgeschlossen: 15, 3. 1972

Dr. MANFRED SCHUKOWSKI

REZENSIONEN

HELMUT LINDNER: Physik im Kosmos, 2. Auflage,
VEB Fachbuchverlag, Leipzig 1971, 216 Seiten mit 147
Abbildungen, Preis 8,50 Mark.
Physik im Kosmos, die jetzt in der 2, neubearbeite-
ten und erweiterten Auflage vorliegt, behandelt phy-
sikalische Grundlagen der Raumfahrt und kosmischer
Erscheinungen sowie astronomische Beobachtungs-
instrumente und -methoden. Physikalische Gese
miifigkeiten im Kosmos werden allgemeinverstand-
lich dargestellt, durch einpriigsame SKizzen veran-
schaulicht und an zahlreichen durchgerechneten
Beispielen verdeutlicht. Zu den erorterten Themen
gehoren ausgewihlte Beispiele der Himmelsmechanik
unter besonderer Beachtung der Raumfahrt, der Op-
tik, der Astrophysik, der Atomphysik und der Rela-
tivitdtstheorie. AuBerdem beschaftigt sich der Ver-
fasser mit neuen Erkenntnissen der Kosmologie und
geht dabei auc.h auf die Pulsare und Quasare ein. Das
populirwiss aftliche Buch bildet eine gute
Grundlage, sich )enc Kenntnisse an7uclgncn die fir
eine physikalisch begriindete Darstellung des astro-
nomischen Lehrstoffs notwendig sind. Es kann von
den Astronomielehrern vielfiltig genutzt werden,
2. B. zur Vorbereitung auf den Erwerb des Zusatz-
staatsexamens, Besonders wird es Lehrern empfoh-
len, die keine Fachlehrer flr Physik sind

Dr. HELMUT EERNHAR?

UNSERE BILDER

Titelseite — Beobachtungsgelinde der Volksstern-
warte ,Adolph Diesterweg" auf den Ebenbergen in
Radebeul, Lesen Sie dazu unseren Beitrag .Aus der
Arbeit der Jungen Astronomen an der Volksstern-
warte Adolph Diesterweg in Radebeul*.

Aufnahme: S. THIENEL, Dresden

2, Umschlagsei — Netzwerk-Nebel im Sternbild
Schwan. Ausscl 1 aus einer Aufnahme im ultra-
violetten Spektralbereich auf ORWO-ZU-2-Platte mit
UG-2-Filter am 2-m-Universalspiegelteleskop des
Karl-Schwarzschild-Observatoriums in Tautenburg
bei Jena, Belichtungszeit 45 Minuten, VergroSerung
45tach, Der ,GroBe Cygnusbogen* enistand bei einem
Supernovaausbruch und macht sich auch als Radio-
quelle bemerkbar. Entfernung etwa 1300 Lichtjahre.
Aufnahme: Dr. BORNGEN, Tautenburg

3. Umschlagseite — Abbildungen zum Beitrag .. Wir be-
obachten mit dem Schulfernrohr*,

lelchnungen H J. NITSCHMANN, Bautzen

— Aufnahme des Siebengestirns

ler, des Begrinders der .neuen Astronomie* zum
400, Geburtstag. 10 ~105.

PADAGOGIK. G Pnllmch ideologische und
pidagogisch-i dld;\huﬂhl Vorb uj f Fach-
unterrichtsraumsvstem. 2 0. — F, NAU-

MANNH. K CHH. PFOHL: Probleme und
erste Erfahrungen bei der Einfihrung des Fachunter-
richtsraumsystems, 26 (1971) 7, 6351-661, Zwei Erfah-
rungsberichte. — G. CHRISTWALD: Zur Arbeit des
Kreisschulrates mit den Fachberatern. 26 (1971) 9. 824

(Plejdden) am  2-m-Universal-Spiegelteleskop des
Karl-Schwarzschild-Observatoriums in Tautenburg
bei Jena, félliger, mit blofBem Auge sichtbarer
offener Sternhaufen im Sternbild Stier. Einzelne
Sterne sind von Wolken interstellaren Staubes um-
geben, der im reflektierten Licht dieser hellen
Sterne leuchtet. Belichtungszeit 20 Minuten, ORWO-
Astro-Spezial-Platte, Entfernung des Sternhaufens
425 Lichtjahre.
Aufnahme: Dr. BORNGEN, Tautenburg
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WIR BEOBACHTEN MIT DEM SCHULFERNROHR

Fortsetzung aus Heft 11972

Einfliihrung in die Sonnenbeobachtung
bei direktem Einblick in das Fernrohr

Einblick in das Fernrohr
Vorbemerkungen

Die in diesen Jahren verhiltnismilig geringe Son-
nenaktivitdt erleichtert wesentlich die ersten Ver-
suche einer systematischen Beobachtung der Sonne
durch Schiiler.

Vor Beginn der praktischen Arbeit werden die Schii-
ler darauf hingewiesen, daB nur d

: sehr gut, Son scharf,
Granulation deutlich suﬂllbar, Fac\(elgemele auf-
fallend

: gut, Sonnenrand nur leicht bewegt, Granulation fiir
Augenblicke, Fackelgebiete noch deutlich sichtbar

: befriedigend, Sonnenrand miBig bewegt, Flecken
erscheinen leicht verwaschen, Fackelgebiete schwer

e

tungen Wert haben, die gewissenhaft und vollstin-
dig sind, d.h, mit Datum, Uhrzeit (MEZ), Angaben
ber Beobachtungsbedingungen und mit sorgfiltiger
Eintragung der Wahrnehmungen. Jeder Schiiler legt
sich zu diesem Zweck ein A-5-Heft ohne Zeilen oder
Karos an, in das auf jeder Seite mit Zirkel und Tu-
sche 9 Kreise zu je 40 mm Durchmesser gezeichnet
werden, Mit einem harten und spitzen Bleistift erfolgt
die Einzeichnung der Fadenkreuze und zweier Zeilen
unterhalb eines jeden Sonnenbildchens. Am linken
oberen Sonnenbild auf jeder Seite werden die dem

er!

: geniigend, Sonnenrand wallend, Flecken stark ver-
waschen

: ungeniigend, Sonnenrand heftig wallend, Flecken-
kerne und Penumbren gehen ineinander fiiber,
Keine Beobachtung moglich,

-

o

Stufenprogramm der Beobachtungstechnik

Auch zum Beobachten astronomischer Objekte ge-

horen Ubung und Erfahrung. Die meisten Schiiler

haben bei dem mit dem astronomischen Fernrohr

ublichen elnsuglgen Beobachten zu Anfang groBe
Ganz vel

rursacht das mit-

Anblick im ernrohr  Schwier

Orientierung: (Stid, Ost, unter krampfhafte Zukneifen des zur Beobachtung
Nord, West) mit Gmmauchstaben eingetragen. nicht benutzten Auges rasche Ermidungserscheinun-
(Bild 1.) gen. Hier kann man sich

Vor Beginn der ersten und jeder folgenden Beob-
achtung ist die Aufstellung des Fernrohres zu kon-
trollieren, Vor allem ist gewissenhaft zu priifen, ob
die Bedingungen des Unfalischutzes peinlich genau
eingehalten sind. Eine kurze Belehrung der Schiiler
Uber die Gefahren, die durch mangelhafte oder feh-
lende Schutzeinrichtungen bzw. als Folge fahrléssi-
gen Handelns heraufbeschworen werden, sollte eben-
falls vor jeder Beobachtung erfolgen.

‘Wahl der Beobachtungszeit
Selbst ist der tpunkt von
der herrschenden Wetterlage abhiingig. Es sollte je-
doch unbedingt versucht werden, tiglich eine Beob-
achtung durchzufithren. In den Wintermonaten emp-
fiehlt sich wegen des tiefen Sonnenstandes die Mit-
tagszeit. Im Sommerhalbjahr sollten indessen die
Mittagsstunden vermieden werden, da die geringe
Zenitdistanz der Sonne einerseits zu einer unbeque-
men Kérperhaltung zwingt, zum anderen aber auch
d.ile dwarmekonzentrauon im Fernrohr besonders hoch
wird.

Orientierung des Fadenkreuzes

Wie schon im ersten Teil unseres Einflihrungslenr-
gangs in die Sonnenbeobachtung im Heft 11972 be-
merkt wurde, ist das Schulfernrohr 63/840 des VEB
Carl Zeiss Jena die Grundlage unserer Betrachtun-
gen, Dabei ist es gleichgiiltig, ob es sich um die alte
oder neue Ausfiihrung des Instruments handelt.
Um das Fadenkreuz des 25-mm-Okulars in die rich-
tige Lage zu bringen, wird zuniichst der ,waage-
rechte* Faden so gut wie moglich parallel zur DeKkli-
nationsachse eingestellt, dann ein beliebiger Sonnen-
fleck auf den waagerechten Faden festgelegt, Ist das
Fadenkreuz schon jetzt richtig orientiert, was in den
seltensten Fiéllen vorkommen wird, so mufl der Fleck
wihrend des ganzen Durchganges der Sonne durch
das Sehfeld des Fernrohres auf diesem Faden ver-
bleiben, ohne nach oben oder unten abzuweichen. Ist
das nicht der Fall, kann durch einfaches Rechts-
oder Linksdrehen des Okulars in der Steckhiilse eine
einwandfreie Orientierung des Fadenkreuzes meist
innerhalb weniger Minuten erreicht werden. Der un-
tere Teil des senkrechten Fadens zeigt dann genau
zum Himmelspol,

Beurteilung der Beobachtungsbedingungen

Bei der Beurteilung der Beobachtungsbedingungen
halten wir uns an die Angaben im Lehrbuch
(Seite 115):
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lfen, indem man am Oku-
larauszug eine schwarze ppe befestigt, welche die
Blendwirkung stark reduziert. Grofier Wert ist auch
auf eine individuelle Fokussierung zu legen. Der lang-
samen Gewbdhnung an das Beobachten ist das nach-
folgende Stufenprogramm angepaBt, das auf Erfah-
rungswerten basiert, die bei der Tétigkeit astronomi-
scher Schiilerarbeitsgemeinschaften gewonnen wur-
den.

Stufe 1

Nach der richtigen Orientierung des Fadenkreuzes
wird die Sonne so in das Sehfeld des Fernrohres ge-
bracht, daBl sie vom Fadenkreuz in vier gleiche Teile
geteilt wird. Das ist beim Schulfernrohr alter Kon-
struktion nicht ganz einfach, wihrend das neue Ge-
rit mit Feinbewegungen ausgeristet ist. Unabhangig
von Gréfe und Struktur der Sonnenflecken werden
jeder Fleck und jede Gruppe im Sonnenbild des Be-
obachtungsheftes durch ein einfaches Kreuzchen mar-
kiert, Bei diesen ersten Ubungen kommt es vor allem
darauf an, im Umgang mit dem Schulfernrohr einige
Sicherheit zu gewinnen und die Lage der Sonnen=-
flecken in den einzelnen Quadranten miglichst genau
in das Heft einzutragen. Bereits bei dieser einfach-
sten Form der Sonnenbeobachtung wird die Wande-
Tung der Sonnenflecke ilber die scheinbare Sonnen-
scheibe von Tag zu Tag deutlich sichtbar. Unter jedem
Sonnenbildchen werden Datum, Uhrzeit, Instrument,
Vergroferung und Beobachtungsbedingungen ver-
merkt (Bild 2), Selbstverstéindlich darf auf dem Heft-
umschlag der Name des Beobachters nicht fehlen.

Stufe 2
Nachdem im Umgang mit dem Schulfernrohr sowie
bei der Erfassung und Wiedergabe von Einzelheiten
auf der Sonne eine gewisse Sicherheit erreicht ist,
kénnen wir uns der niichsththeren Stufe zuwenden.
Statt Markierung der Lage von Sonnenflecken durch
Kreuzchen versuchen die Schiiler, Gréfie und Struk-
tur der Flecken und Flecl(mgruppen in die Sonnen-
bildchen des Beo t einzu-
tragen. Danach erfolgt die Zahlung der Fleckenkerne.
Die Zahl der ELnLeIﬂecken wird mit Bleistift unmit-
telbar an jeden Ei k oder jede F uppe
geschrieben (Bild 3).
(Wird fortgesetzt)

H. J. NITSCHMANN



x *x
. x
X
X % ¥
1963 Mai 16 MER 14%25™n 1963 Mai 1F ME2 12"30™* 1963 Mai 18 HEZ14'25m
vV: 33,6 B: 3 V33,6 B:3 vV'i33e B2

Bild 2

DED
[\

1963 Hai 19 HEL 08°yo== 1963 Mai 20 Kz 09us~ic 1963 Hai 21 HEZ 08720
630, V336, B: Z 63/9v0, V336, 8: 3  63/860,V:336, B: 1
Bild 3




1



i N
5. X

"Astronomie 1
1
|

VOLK UND WISSEN VOLKSEIGENER VERLAG BERLIN



<8y

v, e
2
.; F s
sif W2 o
@ sz

(d)




Astronomie

in der Schule
Zeitschrift iir die Hand
des Astronomielehrers

Herausgeber:
Verlag Volk und Wissen, Volks-
eigener Verlag Berlin, 108 Ber-
lin 8, LindenstraBe 54a, Telefon
200541, Postscheckkonto: Berlin
1326 26

Erscheinungsweise:
zweimonatlich, Einzelheft 0,60 M,
im Abonnement zweimonatlich
(1 Helt) 0,60 M

Redaktionskollegium:
Oberlehrer Dr, paed. Helmut
Bernhard (Chefredakteur), Dipl.-
Lehrer Hans Joachim Nitsch-
mann (stellv. Chefredakteur),
Heinz Albert, Dr. rer, nat. habil.
Otto Giinther, Dr. phil. Karl
Kellner, Dr. paed. Klaus Lind-
ner, Prof. Dr. paed. Oskar Ma-
der. Dr. phil. Siegfried Michalk,
Annelore Muster, Dr. rer. nat.
habil. Karl-Heinz Schmidt, Eber-
hard-Heinz Schmidt, Eva-Maria
Schober, Studienrat Dr. paed.
Manfred Schukowski, Dr.-Ing.
habil. Klaus-Glinter Steinert,
Joachim Stier, Dr. phil. Renate
Wahsner, Jutta Richter (Redak-
tionsassistentin)

Anschrift der Redaktion:
SternwarteBautzen, 86 Bautzen1,
Friedrich-List-StraBe 8, Telefon
3135, TELEX 2-8742

Satz und Druck:

Nowa Doba, Druckerei der Do-
mowina, Bautzen
111-4-0-1563-3.6 Lizenz 1488

INHALTSVERZEICHNIS

Heft 4 : 9, Jahrgang 1972
DOKUWMENIAation « « .« .« o v v v ettt e e e 4
BERNHARD, H.

Flinfzig Jahre Schulsternwarte Bautzen . . « . . « « + « v+« 2+ 5

RAABE, K.
Ecfahrungen Uber dle Verwiilichung des neuen Lehrplang, im

Astl Ticht — ein ungen fiir die Arbeit
{m SCHUNBHT T9TZTS s+« s 4 5 4 s sass s s n b aiss s 8
LINDNER,

r\-'|rnnum he BEreignisse im Sehuljahe 197273 . . . . . . . ... 42
Lur thcrcll.ung ines obligatorischen Beobachtungsabends . . 85

STAUDE,
Einige Methoden und Ergebnisse der modernen Sonnenforschung 90

Aus Forschungund LehNre . « « o v v o 0 v 0 v v v o v o 0 ¢ o o s 94
Zeltschriftensehaull + v o v v o v v s v v et v s s v a0+ 95
Unsere Bilder ... ... ... . B R S e e a8
Wir beobachten mit dem Schulfernrohr « .« v v v oo v v v oo 96
Karteikarte: .Sternhaufen* (JOHANNES DORSCHNER)
COMEPKAHHUE

LIORYMEHTEUMA  « « o v o e o s o v o slo 66 & 6 & s omiels oo s ss 74
BEPHXAPIL X.

BayTucHeKoi HKOALHOI OGCCPRATOPIE ISATHACCHT AET s « « o o o+ o o 7D
PAABI, K

ORLIT B OCYIECTBIEHII HOBOTG YHEOHOIo 1N 110 2CTPOHOMI —
HEKOTOpLIE BHIBOAM jas pabotut B 1972 — 1973eM yueGuoM roay . . . 78

JIMHIAHEP, K

AcTpoHoMuueckie cotutis B 1972 — 1973eM YueGHOM [OAY . - . . . . 82
HUML, X, )
O npuroToBACHill obA3areALIIOr0 HaGaOAATEALHOrO BYEpa .+ . .« . . . 8D
CTPAY [, I1.

HekoTopuie METO/L! 110 PECYALTATE COBPCMEHHOTO HCCACLONA IS
coMta . e B R I 90

CONTENTS

Documentation . . . . o < ¢ o v o o e v e e b e et b s e e PRI |
BERNHARD, H.

Fifty Years Bautzen School ODSErVALOTY . . « =« o v v oo v o s L]
RAABE, K.

xperiunces in Realizing the New Astronomy Curriculum — Some

Coneclusions for the Work in the 1972-1973rd School Year . . . . . 78
LINDNER, K.

Astronomical Events in the 1972-73rd School Year . . .. .. .. 82
NIEMZ, H.

How to Prepare an Obligatory Observation Evening . . . . . .. 85
STAUDE, J.

Some Metods and Results of Modern Sun Research . . . . . . . . 90

Redaktionssehlufl 20, Juli 1972

Nur Annahme von bisher unvertffentlichten Aufsdizen; Einsendung
von Beitrigen in dreifacher Ausfertigung an die S 't der Re-
daktion; fiir unverlangt eingesandte Manuskripte und Abbﬂdungen
keine Gewihr — Nachdruck, auch auszugsweise, nur mit Quellen-
angabe und G der = Vi icht unter der
Lizenz 1488 des beim des
der Deutschen Demokrausmen Repubuk Bestenungen werden in
der DDR vom d der D
men, Der Bezug fir die BRD und Westberlin erlnlg{ iiber den Buch-
handel; flir das sozlalistische Ausland liber das jeweilige Postzei-
tungsvennebssm: und fiir alle (ibrigen L#nder liber den Deutschen
Buch-Export und -Import GmbH, DDR, 701 Leipzig, LeninstraBe 16

73




DOKUMENTATION

Astronomie
KRAUSE, FRITZ in dev Schute
Magnetfelder im Kosmos
Astronomie in der Schule, Berlin 9 (1972) 3, 50-33,
2 Abb.
In jilngerer Zeit wurde erkannt, da3 Magnetfelder
das kosmische Geschehen in erheblichem MaBe
mitbestimmen, Autor erldutert in diesem Zusam-
menhang die von einem Forscherkmlckuv clu'
DDR (STEENBECK, KRAUSE, RAD] R)
entwickelte Dynamotheorie der Enlsu:hung und
Erhaltung von Magnetfeldern in Himmelskorpern.

Astronomie
BERNHARD, HELMUT n der Schule
Fiinfzig Jahre Schulsternwarte Bautzen
Astronomie in der Schulc. Berlin 9 (1972) 4,
75—77, 4 Abb. und Abb, Umschlagseiten I
und 1V
Aus der Entwicklung der
Schulsternwarte, Wur
Darstellung der’ vor :
umfangreichen Zielse

dltesten deutschen
g ihrer Leistungen und
lem 1n der Gegenwart sehr

Astronomie
BELOZERKOWSKI, O. M. n dee Schule
Der Einflufl der Kosmosforschung auf die
Weltanschauung
Astronomie in der Schule, Berlin 9 (1972), 8, 53-55
Der Autor erléutert, wie sich die Resultate der
Kosmosforschung auf die Erkenntnisse des dia-
lektischen Materialismus auswirken. Er nennt die
Gebiete der Philosophie, in denen die Ergebnisse
der kosmischen Forschung zu neuen Fragestellun-
gen fiihren. Daraus werden SchluBfolgerungen fiir
die Lehrtéitigkeit gezogen.

Astronomie
RAABE, KLAUS adormoie
Erfahrungen iiber die Verwirklichun
des neuen Lehrplans im Astronomieunterricht —
einige Schlufifolgerungen fiir die Arbeit
im Schuljahr 197273
Astronomie in der Schule, Berlin 9 (1972) 4.
7882, 4 Lit
Die Vorbcrellung der Astronomielehrer der Stadt
Leipzig auf die Arbeit nach dem neuen Lehrplan
wird dargelegt, Im Zusammenhang mit einer er-
sten Einschitzung der Ergebnisse und der Pro-
bleme nach einem halben Jahr Arbeit mit dem
neuen Astronomielehrplan w en die zentral
verotffentlichten Materialien g ertet und Schlub-
folgerungen abgeleitet.

Astronomie

MUSTER, ANNELORE in der Schuls

Zur Arbeit des Fachberaters fiir Astronomie
Astronomie in der Schule, Berlin 9 (1972) 3,

5558, 4 Lit.

Autorin trdgt im Zusammenhang mit grundséitz-
lichen Feststellungen Erfahrungen aus verschie-
denen Kreisen fiir die Gestaltung der Arbeit des
Fachberaters filr Astronomie vor, Diese Arbeit ist
50 angelegt, daB sowohl der Unterricht der Astro-
nomielehrer als auch die Fiihrungstatigkeit der
Schulfunktionére dadurch positiv beeinfluBt wird.

Ast.ronomle
LINDNER, KLAUS e Schaste
Astronomische Ereignisse im Schuljahr 19727
Astronomie in der Schule, Berlin 9 (1972) 4,
82—83, 2 Lit.
Ein Beitrag, der jdhrlich in Heft 4 dieser Zeitschrift
erscheinen wird, um die Lehrer auf das aktuelle
astronomische Geschehen des kommenden Schul-
jahres vorzubereiten.

Astro
LINDNER, KLAUS :2:2*‘.:
Zum Problem der i des
Lehrstoffs

Astronomie in der Schule, Berlin 9 (1872) 3,

58—61, 3 Lit

Autor geht auf die dem Begriff der Festigung
unterzuordnenden methodischen Verfahren Uben,
Vertiefen, Anwenden, Systematisieren und Wie-
derholen sowie ihre praktische Verwirklichung
im Astronomieunterricht ein.

Astronomie

NIEMZ, HERBERT in dov Schuile
Zur Vorbereitung eines obligatorischen Beobach-
tungsabends
Astronomie in der Schule, Berlin 9 (1972) 4,
85—90, I Abb., & Tab., ¢ Lit.
Auf eigenen Erfahrungen fuBend legt der Autor
detailliert dar, wie er den zweiten obligatorischen
Beobachmngsabend (um die Aufgaben A1l und

des Lehrbuches erweitert) durchfiihrte. Fir
.’m Schiiler standen dabei 2 Fernrohre zur Ver-
fligung.

Astronomie
STIER, JOACHIM i de Sohiste

Einige Bemerkungen zum Verhiltnis Lehrplan/
fiir die A t

Astronomie
i der Schuile

STAUDE, JURGEN
Einige Methoden und Ergebnisse der modernen

»Astronomie*
Asl;ononne in der Schule, Berlin 9 (1972) 3,

5, 5
Autor analysiert Ziele und Inhalte des obligato-
rischen Unterrichts und der Arbeitsgemeinschaf-
ten Astronomie und erliutert am Beispiel der
eigenen Arbeit die spezifischen Wege der Ver-
wirklichung des Rahmenprogramms Astronomie
im Unterschied zum Astronomieunterricht in
Klasge 10,

schung

A\Lronomle in der Schule, Berlin 9 (1972) 4,

90—94 und 2. Umschlagseite, 6 Lit., 5 Abb,

Ein aullerordentlich instruktiver Aulkel. in dem
die Fortschritte der Sonnenforschung insbeson-
dere durch das tiefere Eindringen in die Rolle
solarer Magnetfelder aufgezeigt werden. Es wird
ausgefiihrt, warum die Erforschung der Struktur
und Dynamik der Magnetfelder zu einem Schliis-
selproblem der Sonnenphysik wird,
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HELMUT BERNHARD

Flinfzig Jahre Schulsternwarte Bautzen

In diesen Wochen blickt die Sternwarte Baut-
zen, die als Schulsternwarte und Satellitenbe-
obachtungsstation iiber die Grenzen unserer
Republik bekannt wurde, auf ein erfolgreiches
fiinfzigjihriges Wirken zuriick. Die wohl dlteste
Schulsternwarte der beiden deutschen Staaten
wurde 1922 von Studienrat JOHANNES FRANZ
(1892—1956), der seit seiner Jugendzeit ein be-
geisterter Sternfreund war, gegriindet. Nach
voriibergehenden Interimslosungen erhielt die
Sternwarte 1925 ihren Sitz im Dachgeschof3 der
damaligen Oberrealschule. FRANZ, der aus
affentlicher Hand nur wenig finanzielle Mittel
erhielt, baute die Sternwarte unter groen per-
sonlichen Opfern schrittweise mit Hilfe von
astronomiebegeisterten Schiilern und Stern-
freunden aus. Der Einrichtung, deren Beobach-

Abb. 1: Studienrat J. FRANZ mit einer Schulklasse in
der alten Schulsternwarte

tungsraum zwei groBe Schiebefenster mit
Blickrichtung Stiden hatte, standen zunichst
ein Original-FRAUNHOFER-Refraktor mit
einem 80/1200-mm-Objektiv und etwas spiter
ein 6”-Reflektor zur Verfiigung.

Von Anfang an widmete sich FRANZ mit be-
sonderer Liebe und Sorgfalt den wiBbegierigen
jugendlichen Sternfreunden. Unermiidlich
fiihrte er astronomisch interessierte Schiiler in
elementare Fragen der Himmelskunde ein,
lehrte sie die Beobachtungstechnik, damit sie
selbstéindig beobachten und bestimmte wissen-
schaftliche Aufgaben losen konnten. FRANZ
nutzte durch diese Arbeit die Aktivitdt der
jungen Menschen fiir sinnvolle Zwecke. Er war
stets bestrebt, Selbsttitigkeit und Interesse der
Schiiler zu férdern. Unter seiner fachkundigen
Leitung fiihrten die Jugendlichen Beobachtun-
gen und Messungen an kosmischen Objekten

durch, Diese sorgfiltige Vorbereitung, Durch-
fiihrung und Auswertung der astronomisch-
praktischen Tétigkeit diente auch wissenschaft-
lichen Zwecken, so z. B. der Uberwachung be-
stimmter Erscheinungen der Sonnenaktivitit,
der Verfolgung des Lichtwechsels verénder-
licher Sterne und anderer auffiilliger Objekte,
FRANZ gab mit der Griindung der Sternwarte
Bautzen, die sich auf Grund ihrer spezifischen
Aufgaben seit ihrer Griindung Schulsternwarte
nannte, unter dem damaligen gesellschaftlichen
Verhiltnissen allen astronomisch interessier-
ten Jugendlichen — unabhiingig von ihrer so-
zialen Stellung — die Méglichkeit, sich mit der
Astronomie, vor allem mit der praktischen
Himmelsbeobachtung, zu beschéftigen.

Obwohl bei den Kimpfen um Bautzen in den
letzten Tagen des faschistischen Krieges im
April 1945 das Inventar der Sternwarte weit-
gehend zerstért wurde, nahm die Sternwarte
auf Initiative von FRANZ nach kurzer Zeit

Abb. 2: Zentrale Weiterbildung der Astronomielehrer
im Rahmen des Kurssystems in Bautzen
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ihre Téatigkeit wieder auf. Zu den ersten stéin-
digen Besuchern gehirten 1945 Offiziere der
sowjetischen Stadtkommandantur. In den fol-
genden Jahren konzentrierte sich die Arbeit
der Sternwarte vor allem auf die zielstrebige
Verbreitung astronomischer Kenntnisse unter
der werktitigen Beviolkerung, besonders unter
der Schuljugend. Nach schwerer Krankheit
verstarb im Jahre 1956 der Nestor der prakti-
schen Schulastronomie, ein Wegbereiter des
obligatorischen Astronomieunterrichts,

Zur gleichen Zeit wurde die Sternwarte in das
neuerstandene Gebédude des heutigen Sorbi-
schen Instituts fiir Lehrerbildung ,Karl Jan-
nack® verlegt. Als Leiter war fortan HANS
JOACHIM NITSCHMANN tatig, der als Schii-
ler seine ersten astronomischen Kenntnisse bei
FRANZ erwarb, Mit groBziigiger staatlicher
Unterstitzung erhielt die neue Sternwarte nach
und nach moderne, leistungsfihige Instru-
mente und Gerdte. In der 4-Meter-Kuppel
wurde ein 130/1950-mm-Zeiss-Refraktor, paral-
laktisch montiert und mit Uhrganantrieb, auf-
gestellt. 1970 wurde dieses Instrument durch
ein Cassegrain-Spiegelteleskop 400/1800/6000
mm ersetzt, das HERBERT NIEMZ, ein Mit-
arbeiter der Sternwarte, mit Arbeitern des
Patenbetriebes, dem VEB Perfecta, anfertigte.
Seit 1966 verfugt die Sternwarte auBerdem
iiber ein Zeiss-Kleinplanetarium. Die Schul-
sternwarte Bautzen, die heute eine Nachfolge-
einrichtung des Bezirkskabinetts fiir Weiter-
bildung der Lehrer und Erzieher in Dresden ist,
konzentriert ihre Krifte auf das Gebiet der
Volksbildung. Die Einfiihrung des obligatori-
schen Astronomieunterrichts in den Oberschu-
len der DDR formte dabei entscheidend das
Profil der Sternwarte. Ihr Domizil im Sorbi-
schen Institut fiir Lehrerbildung ,Karl Jan-
nack“, das ein Internat Dbesitzt, schuf opti-
male organisatorische Voraussetzungen fiir die
Qualifizierung der Astronomielehrer. Seit 1961
finden jédhrlich zentrale Fortbildungskurse
statt. Auf den nun bereits zur Tradition ge-
wordenen ,Tagen der Schulastronomie® (erst-
mals 1964) legen bekannte Fachwissenschaftler
und Philosophen, sowie hervorragende Astro-
nomielehrer ihre Forschungsergebnisse dar, An
dieser Form der Weiterbildung beteiligen sich
in wachsender Zahl Astronomielehrer aus allen
Bezirken der Republik. Seit 1970 zeichnet die
Sternwarte Bautzen im Auftrage des Ministers
fiir Volksbildung fiir die Durchflihrung der
Vorlesungen, Seminare und Ubungen im Rah-
men der fachlich-methodischen Weiterbildung
der Astronomielehrer im Kurssystem verant-
wortlich. Wahrend sich daran 1970 etwa 100
Lehrer beteiligten, waren es 1972 180 Astrono-
mielehrer aus allen Bezirken der DDR. Die
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Abb. 3: Schiiler der Arbeitsgemeinschaft bei der Be-
obachtung mit dem Schulfernrohr

gleiche Initiative entwickelte die Sternwarte in
Zusammenarbeit mit der Technischen Univer-
sitdt Dresden und der Piddagogischen Hoch-
schule Dresden bei der Vorbereitung der Leh-
rer auf die Ablegung des Zusatzstaatsexamens
im Fach Astronomie. Seit 1963 finden dazu
regelmiflig Seminarkurse statt, in denen sich
liber 200 Astronomielehrer erfolgreich auf die
Ablegung der Priifung vorbereiteten.

Die Schulsternwarte Bautzen, zugleich Sitz der
Redaktion der Zeitschrift ,Astronomie in der
Schule®, ist untrennbar mit der Entwicklung
des Organs fiir die Astronomielehrer verbun-
den. Der durch die Aufgabenstellung der Stern-
warte bedingte persinliche Kontakt der Redak-
tion mit Lehrern, die im Fach Astronomie un-
terrichten, wirkte sich positiv auf die Entwick-
lung der Zeitschrift aus.

Mitarbeiter der Sternwarte und die Redaktions-
mitglieder haben wesentlichen Anteil an der
Ausarbeitung zahlreicher Materialien fir den
Astronomieunterricht, Dazu gehoren die Lehr-
pliine, die Lehrbiicher, die Unterrichtshilfen,
das Lehrprogramm und die Studienanleitung
fir die fachlich-methodische Weiterbildung der
Astronomielehrer in Kursen; ferner die Stu-
dienhilfe und die Priifungsanforderungen fiir
die Vorbereitung und Ablegung des Zusatz-
staatsexamens im Fach Astronomie sowie die
Entwicklung und Erprobung bestimmter Unter-
richtsmittel fiir den Astronomieunterricht.
Aulerdem sind Mitarbeiter der Sternwarte an
Forschungsvorhaben der Akademie der Pad-
agogischen Wissenschaften beteiligt, u. a. an
der Ausarbeitung einer ,Methodik fiir den
Astronomieunterricht®.

Neben ihrer Titigkeit bei der Qualifizierung
der Astronomielehrer unterstiitzt die Stern-
warte nach den gegebenen Maglichkeiten auch
die praktische schulastronomische Arbeit.
Jéhrlich erhalten in 220 Unterrichtsstunden



etwa 6600 Schiiler der 10. Klassen im Plane-
tarium durch die unterrichtliche Behandlung
des Lehrplanabschnitts 1.2.2. Kenntnisse und
Fihigkeiten zur Orientierung am Sternhimmel.
Auflerdem bekommen jedes Jahr ungefihr 8000
Teilnehmer an der Jugendweihe in Jugend-
stunden auf der Sternwarte Einblick in die Er-
folge der sowjetischen Raumfahrtforschung.

Abb. 1: Jugendweiheteilnehmer im Kuppelraum der
Schulsternwarte Bautzen

Gleichzeitig finden neben &ffentlichen Veran-
staltungen stindig Fiihrungen fiir Besucher-
gruppen, z. B. sozialistische Brigaden, An-

gehorige der NVA und gesellschaftliche Or-
ganisationen statt. Dadurch werden jéhrlich
an {iber 13000 Biirger aus allen Bevilkerungs-
schichten wissenschaftliche Kenntnisse {iber
das Weltall anschaulich vermittelt.
Selbstverstidndlich setzt die Schulsternwarte
die alte Tradition, die astronomischen Ubungen
mit Schiilern im Rahmen von Arbeitsgemein-
schaften, zielstrebig fort. In jedem Schuljahr
bestehen mehrere Arbeitsgemeinschaften mit
Schiilern der Klassen 6 bis 12. Wihrend eines
Schuljahres werden den Teilnehmern astrono-
mische Grundkenntnisse vermittelt.

Filir die Verdienste um optische Satelliten-
beobachtungen, an denen sich die Mitarbeiter
seit 1957 beteiligen, erhielt die Sternwarte
Bautzen mehrmals hohe Auszeichnungen durch
den Astronomischen Rat der Akademie der
Wissenschaften der UdSSR.

Auf Grund des breiten Spektrums ihrer Tdtig-
keit und der vorbildlichen Arbeit hat sich die
Schulsternwarte Bautzen in den letzten Jahr-
zehnten zu einer hervorragenden Bildungs- und
Forschungsstitte auf dem Gebiet der Schul-
astronomie in der DDR entwickelt, Wir wiin-
schen der Schulsternwarte und ihren Mitarbei-
tern weiterhin erfolgreiches Schaffen im Dien-
ste von Forschung und Lehre.

Dr. HELMUT BERNHARD, Chefredakteur

Der Astrc ische Rat der Akad

der Wissenschaften der UdSSR gratuliert
der Schulsternwarte Bautzen zu ihrem 50jihrigen Jubildum.

Seit dem Jahre 1957 nimmt die Schulsternwarte Bautzen zusammen mit enderen
Satellitenbeobachtungsstationen an den optischen Beobachtungen der kinstlichen
Erdsatelliten teil. Fiir ihre grofien Erfolge wurden die Bautzener Beobachter mehr-
mals mit den Ehrenurkunden des Astronomischen Rates ausgezeichnet.

Die Beobachtungsstationen in Bautzen und Rodewisch waren zusammen mit den
ungarischen Stationen in Baja und Budapest die Begriinder des INTEROBS-
Programms (optische Basismessungen kinstlicher Erdsatelliten fiir die Bestim-
mung kur itiger Luftdichtednder ), dem sich spiter viele Beobachtungs-
stationen anderer Linder anschlossen.

Der Astronomische Rat der Akademie der Wissenschaften der UdSSR wiinschi
allen Mitarbeitern der Sternwarte Bautzen weitere Erfolge, gute Gesundheit und
viel Freude.

Hochachtungsvoll

Vizeprdsidentin des Astronomischen Rates
der Akademie der Wi haften der UdSSR




KLAUS RAABE

Erfahrungen iiber die Verwirklichung
des neuen Lehrplans im Astronomieunterricht -
einige SchluBfolgerungen fiir die Arbeit

im Schuljahr 1972/73

Auf der zentralen Fachkonferenz Physik im Oktober
1971 in_Potsdam fiihrte der Stellvertreter des Mini-
sters fiir Volksbildung, Oberstudienrat KARL DIET-
ZEL, unter anderem folgendes aus:
»Es chara rt unsere i
der Unterricht tlicher
Nur durch den Fachunterricht ist ein hohes wissen-
schaftliches Niveau der Allgemeinbildung zu errei-
chen und zu sichern, So einfach es auch klingen mag:
konkret unterrichtet, also gebildet und erzogen wird
in erster Linie im Fachunterricht, jedes Fach hat
seinen Konkreten und spezifischen Beitrag zur Bil-
dung und sozialistischen Erziehung zu leisten, Wir
miissen deshalb die im Fachunterricht erreichten Er-
gebnisse stindig sorgfiltig analysieren, die Probleme
und Schwierigkeiten kennen, die besten Erfahrungen
studieren und die erforderlichen Folgerungen zie-
hen... Auch fiir uns gilt, was ERICH HONECKER
auf dem VIII Parteitag sagte: Der Erfahrungsaus-
tausch ist die billigste Investition ...* [1] In diesem
Sinne der V der in der
Stadt Leipzig ist, ausgehend vom Inhalt des ,Offenen
Briefes* [2], erste Erfahrungen bei der Vorbereitung
der Lehrer auf den neuen Lehrplan [3] sowie seiner
Verwirklichung im Unterricht zu vermitteln und dar-
aus sich ergebende SchluBfolgerungen zu ziehen ohne
Anspruch auf Vollstindigkeit und generelle Verall-
gemeinerungswiirdigkeit.

1. Vorbereitung der Lehrer auf die Arbeit mit
dem neuen Lehrplan
Auf Wunsch vieler Kollegen wurde mit Unter-
stiitzung des Kreiskabinetts flir Weiterbildung
zu Beginn des Schuljahres 1970/71, ein Jahr vor
Inkrafttreten des neuen Lehrplans, ein zen-
traler Fachzirkel Astronomie in der Stadt Leip-
zig gebildet. Diese Einrichtung hat sich als sehr
wirksam fiir die Vorbereitung der Astronomie-
lehrer auf den neuen Lehrplan erwiesen. Die
Fachkommission Astronomie, die zur gleichen
Zeit, ebentalls fiir die Stadt Leipzig, ihre Tatig-
keit aufnahm, bereitet die Veranstaltungen des
Fachzirkels vor und koordiniert die Arbeit
aller Fachlehrer in den Schulen. Dieser Fach-
kommission gehoren die Fachberater der sie-
ben Leipziger Stadtbezirke sowie andere er-
fahrene Astronomielehrer an. Grundlage ihrer
Arbeit sind folgende Schwerpunkte:
® Planung und Leitung der Weiterbildung im
Prozef der Titigkeit
® Beratung und Unterstiitzung der Teilneh-
mer an der postgradualen Qualifikation
So kommen z. B. regelmaBig 15 Kollegen aus
dem Bezirk Leipzig zusammen und erhalten
fachliche Hilfen bei der Bearbeitung der
Kontrollfragen zum Studienmaterial. Es er-
folgen Hinweise auf zusitzliche Literatur-
quellen, ihre Erarbeitung sowie sténdige
Diskussionen iiber padagogisch-methodische
Probleme zur Verbesserung des Unterrichts.

Schule, daB
icht ist.
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® Planung und Kontrolle der obligatorischen

astron hen Schiilerbeobach n
® Nutzung der Arbeitsergebnisse der besten
Lehrer

Alle Kommissionsmitglieder z. B. halten
engen Kontakt zum Neuererrat und den
Astronomielehrern ihres Stadtbezirkes und
geben vor der Fachkommission oder auch
zwischenzeitlich an den Vorsitzenden Be-
richt. Uber das Stadtkabinett fiir Weiter-
bildung werden dann diese Arbeitsergeb-
nisse der besten Lehrer popularisiert. Bei
den Zusammenkiinften des Fachzirkels bzw.
bei den Fachkonferenzen berichten diese
Kollegen personlich lber ihre Erfahrungen.
Uber die thematische Planung und die Ar-
beit des Fachzirkels, der einmal im Viertel-
jahr tagt und regelmifig 30—50 Prozent der
Astronomielehrer erfalBt. wurde bereits be-
richtet.!
Ein wesentlich groBerer Personenkreis wurde
im April 1971 bei der Fachkonferenz aller
Astronomielehrer Leipzigs zu dem Thema
«Probleme bei der Einfiihrung des neuen Lehr-
plans fiir Astronomie* erfalBt. Hierbei standen
Fragen der schulpolitischen Bedeutung des
neuen Lehrplans und seiner Bildungs- und Er-
ziehungsfunktion sowie padagogisch-metho-
dische und fachwissenschaftliche Fragen des
Lehrplans, des Lehrbuches und der Unter-
richtshilfen im Vordergrund.
Die Fachlehrer wurden iiber Schwerpunkte
orientiert und erhielten erste konkrete Hin-
weise zur praktischen Erfiilllung des neuen
Lehrplans (z. B. langfristige Vorbereitung der
Schiilerbeobachtungen: was soll beobachtet
werden — wann soll beobachtet werden — wie
soll beobachtet werden). Durch diese Mafi-
nahmen ist es gelungen, den iiberwiegenden
Teil der Fachlehrer frithzeitig mit den Schwer-
punkten des neuen Lehrplans und der Nach-
folgematerialien vertraut zu machen, um sie
zu eigener Vorbereitungsarbeit zu beféhigen.
Gerade bei der Durchfiihrung der Schiiler-
beobachtungen hat sich herausgestellt, daf
diese langfristige Vorbereitung unbedingt not-
wendig war.
Nach griindlichen Aussprachen in der Fach-

t vgl. LINDNER, K.: Zur Arbeitsweise der Fachzirkel.
In: Astronomie in der Schule 9 (1972) 2, 43—44.



kommission oblag es den Fachberatern, ent-
sprechend der ¢rtlich unterschiedlichen Situa-
tion, geeignete MaBnahmen zu treffen, um auch
an jeder einzelnen Schule das reibungslose In-
krafttreten des neuen Lehrplans zu gewiihr-
leisten.

Im Stadtbezirk Leipzig-Siidost fiihrte der
Fachberater mit allen Direktoren und Astro-
nomielehrern perstnliche Gespriche iiber die
Einfiihrung des neuen Lehrplans, die prak-
tische Durchfiihrung der obligatorischen Schii-
lerbeobachtungen und die dazu notwendigen
organisatorischen MaBnahmen sowie iiber die
langfristige Qualifizierung der Fachlehrer.
Hierzu lag auch ein Brief des Bezirksschulrats
an alle Kreisschulrite und Direktoren vor. Fiir
die Astronomielehrer ohne Erfahrung in der
Himmelsbeobachtung organisierten die Fach-
berater Veranstaltungen, bei denen die Hand-
habung des Fernrohrs geiibt und praktische
Beobachtungen durchgefiihrt wurden.

Der Fachzirkel nahm durch Gruppenhospita-
tion an einer von Dr. LINDNER erteilten Dop-
pelstunde zur Unterrichtseinheit 1.1. ,Einfiih-
rung in das Fach Astronomie® teil.

Wir sind der Ansicht, daB die Vorbereitung
der Mehrzahl unserer Leipziger Astronomie-
lehrer auf den neuen Lehrplan mit guten Er-
gebnissen erfolgte.

Die Schwerpunktorientierung auf die weltan-
schaulich-politische Erziehung, die physika-
lisch-mathematische Durchdringung des Astro-
nomieunterrichts und die obligatorischen Schii-
lerbeobachtungen erwiesen sich bei der prak-
tischen Verwirklichung des Lehrplans im
1. Schulhalbjahr als richtig. Diese Fachlehrer
waren damit auf Probleme und mogliche

Schwierigkeiten hingewiesen worden und
konnten sich rechtzeitig auf sie einstellen,
2. Auff: der Ast ielehrer zum

neuen Lehrplan und den Nachfolgemate-

rialien
Die Realisierung der weiter entwickelten Ziele
und Inhalte des Astronomieunterrichts stellt
an das politisch-ideologische, péddagogisch-me-
thodische, didaktische und fachwissenschaft-
liche Wissen und Koénnen der Astronomie-
lehrer hohe Anforderungen. Sie verlangt von
ihnen Ideenreichtum und schépferische Initia-
tive. Beriicksichtigt man auch die Tatsache,
daf Astronomie fiir die Mehrzahl der Kollegen
kein Hauptfach ist und nur ein geringer Teil
der Pflichtstunden in diesem Fach erteilt wird,
so versteht man die hohen Erwartungen, die
in das Erscheinen des neuen Lehrplans und
seiner Nachfolgematerialien gesetzt wurden.
Nach uns bekannten Auffassungen der Fach-
lehrer ergibt sich folgende Einschitzung:

® Der neue Lehrplan und die Nachfolgemate-
rialien stellen entsprechend den gesell-
schaftlichen Erfordernissen qualitativ und
quantitativ sowohl ein neues als auch ho-
heres Niveau dar (hier bestand seit Jahren
ein Nachholebedarf gegeniiber anderen Un-
terrichtsfdchern).

® Die in anderen neuen Lehrplinen bewihrte
Linienfiihrung, die Anwendung des Prin-
zips der Strukturierung des Lehrstoffes er-
méglichen auch dem wenig erfahrenen
Astronomielehrer eine Konzentration auf
das Wesentliche des Faches; sie stellt damit
fiir die Planung und Durchfiihrung des Un-
terrichts eine bedeutende Hilfe dar.

® Das neue Lehrbuch [4] kommt der Forde-
rung vieler Lehrer nach der Verwirklichung
des Prinzips — Lehrbuch gleich Arbeits-
buch — schon sehr nahe und kann im wei-
ten Sinne als richtungweisend (nicht nur
auf diesemn Gebiet) angesehen werden.
Der leicht faBliche Text, die generelle (auch
optische) Differenzierung zwischen Grund-
wissen und ergiinzenden Details, die im all-
gemeinen gut ausgewihlten zahlreichen
Abbildungen, Graphiken, Ubersichten und
Tabellen im laufenden Text und Anhang,
die Arbeitsimpulse, Fragen und Auftrége in
Text und Anhang (um nur einiges anzu-
fiihren) bieten dem Lehrer die Mdaglich-
keit, interessant, abwechslungs- und pro-
blemreich zu unterrichten. Sie lassen auch

* dem weniger interessierten Schiiler das

Buch . lesenswert“ erscheinen (das ist fiir
seine Einstellung zum Fach nicht zu unter-
schitzen) und stellen schliefilich fiir den
Kreis der interessierten Schiiler ein wirk-
liches Arbeitsmittel, auch zum Selbststu-
dium, dar (fiir diese Schiiler wiren an eini-
gen Stellen im Lehrbuch Hinweise auf ver-
tiefende Literatur von Wert).
Die Fachlehrer sollten mehr als bisher die
Méglichkeiten des Lehrbuches und auch die
Bereitschaft der Schiiler zur selbstindigen
Erarbeitung bestimmter, aber eng begrenz-
ter, Themenkreise nutzen. Dadurch wiiren
einerseits eine Zeitersparnis, andererseits
die Voraussetzung fiir eine vertiefende, pro-
blemreichere und dadurch interessantere
Unterrichtsgestaltung gegeben,
Sehr geschitzt werden von den Fachlehrern
die ausfiihrlichen Darstellungen des Ge-
brauchs der drehbaren Sternkarte, Es ist
zu bedauern, daB bisher vom Verlag Volk
und Wissen noch keine Méglichkeit des Er-
werbs dieses Arbeitsmittels fiir interessierte
Schiiler geschaffen wurde. Hier liegen Po-
tenzen fiir eine effektive Unterrichtsgestal-
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tung brach. Der im Verlag Junge Welt seit
Herbst 1971 in beschrinkter Anzahl er-
schienene Modellbogen fiir Astronomie ent-
spricht in seiner Gestaltung nicht ganz den
Erwartungen der Fachlehrer. Dennoch ist
die Initiative des Verlages zu loben.

Eine erhebliche Arbeitserleichterung fir
Lehrer und Schiiler bedeutet die auch in
anderen naturwissenschaftlichen Féchern
bewihrte Form der Beschreibung von Be-
obachtungsaufgaben; besonders wichtig
sind die Arbeitsanweisungen und Vor-
schlige fiir die Gestaltung des Beobach-
tungsprotokolls.

Die fiir den Fachunterricht Astronomie er-
schienenen Unterrichtshilfen [5] bedeuten
nicht nur fiir den wenig erfahrenen Lehrer
dieses Faches eine wirkliche Hilfe, sondern
sie geben auch dem jahrelang unterrichten-
den Lehrer eine Fiille von Anregungen. In
der ersten Begeisterung fir diese Hilfe und
aus Unerfahrenheit mit dem neuen Lehr-
plan benutzten einige Lehrer die Stunden-
entwiirfe als direkte Unterrichtsvorberei-
tung, bis auch sie zu der Erkenntnis gelang-
ten, daB hier eine Kritische, der jeweiligen
Klassensituation angepalite Sichtung not-
wendig ist, so daB jetzt wohl bis auf geringe
Ausnahmen der beabsichtigte empfehlende
Charakter der Stundenentwiirfe erkannt
und die schiopferische Auseinandersetzung
mit den Empfehlungen gegeben ist.

Als besonders wertvoll werden Unterrichts-
hilfen fiir die langfristige Planung des Un-
terrichts bezeichnet, weil sie zum Beispiel
durch die detaillierte Aufgliederung der
Unterrichtsmittel bis in die einzelnen Stun-
den den Fachlehrer in die Lage versetzen,
diese rechtzeitig bereitzustellen, zumal es
hier noch einen unterschiedlichen Versor-
gungsgrad gibt. Ebenso loben die Fach-
lehrer die Vorbemerkungen, weil hier eine
auf die spezielle Stoff- und Unterrichtsein-
heiten bezogene Interpretation der Lehr-
plananforderungen gegeben und dadurch
ein zielorientierter Unterricht gewéhrleistet
ist.

Die ,Stundengliederung®, die Darlegungen
der ,Materialien und Hinweise“ und die
Vorschlige fiir die ,Tafelbilder* werden
von den Lehrern einhellig begriifit; es wird
angeregt, sie in Form einer gesonderten
Karteikarte anstelle der bisherigen ,Kartei
des Astronomielehrers® in kiirzerer Zeit
herauszubringen.

Als besonders hilfreich werden die Anlei-
tungen zu den Schiilerbeobachtungen be-
zeichnet, weil die Mehrzahl der im Fach

Astronomie unterrichtenden Lehrer auf die-
sem Gebiet wenig Erfahrungen besitzt und
sich hier ein Schwerpunkt bei der Verwirk-
lichung des neuen Lehrplans abzeichnet.
Die methodischen Hinweise zu den Losun-
gen der .Fragen und Auftrige” fir die
Schiiler tragen bei konsequenter Beachtung
wesentlich dazu bei, selbstindiger und
schopferischer zu arbeiten.

® Der Verfasser nimmt diese Gelegenheit
wahr, der Redaktion unserer Fachzeitschrift
und den vielen Autoren im Namen der
Leipziger Astronomielehrer fiir die beispiel-
gebende Unterstiitzung ihrer Arbeit mit
dem neuen Lehrplan durch die zahlreichen
Beitrdge auf den verschiedenen Teilgebie-
ten zu danken. Dieser Dank schliefit nicht
zuletzt auch die Veroffentlichung des Stoff-
verteilungsplans mit ein, der eine allerseits
begriiite wertvolle Erginzung der Nach-
folgematerialien darstellt.

3. Die Verwirklichung des neuen Lehrplans —
Initiativen, Erfolge und Schwierigkeiten
Zahlreiche Hospitationen und Erfahrungsaus-
tausche bestitigen den Eindruck, dafl die vie-
len Hilfen und Anregungen im Lehrplan und
in den Nachifolgematerialien kritisch, ideen-
reich und schopferisch genutzt werden und zu
einer hoheren Qualitit des Astronomieunter-
richts beitragen, wofiir besonders das Bemiihen
spricht, den Unterricht interessanter und pro-
blemreicher zu gestalten. Die Schiiler anderer-
seits sind unter Ausnutzung der vielen Poten-
zen des neuen Lehrbuches zu einer selbsttéti-
gen und schopferischen Mitarbeit im Unter-
richt zu befahigen. Hierzu werden die Arbeits-
impulse im Text, in den Fragen und Auftrdgen,
vergleichende Betrachtungen der Tabellen im
Anhang herangezogen und fiir miindliche oder
schriftliche Leistungskontrollen genutzt. Im
Sinne einer rationellen und effektiven Unter-
richtsgestaltung setzen viele Lehrer Projek-
tionsfolien und Arbeitsblatter ein. Da die zen-
trale Belieferung mit Projektionsfolien zur Zeit
unzureichend ist, haben viele Lehrer zur
Selbsthilfe gegriffen. Die von einigen Astrono-
mielehrern auf diesem Gebiet entwickelten
Initiativen nétigen bei Beriicksichtigung der
dafiir aufzuwendenden Zeit alle Hochach-

tung ab.

Die Tafelbilder in den Unterrichtshilfen bieten
eine gute Anregung und werden auch teilweise
in der vorliegenden Form auf Folien iibernom-
men (einige Tafelbilder enthalten zuviel Text).
Unsere Fachzeitschrift sollte die Initiativen auf
beiden Gebieten nutzen und die besten Vor-
schlige als Anregungen veroffentlichen. Gute



Erfahrungen haben einige Kollegen mit Wand-
zeitungen gemacht. Meist sind es Mitglieder
von Arbeitsgemeinschaften, die diese nach den
laufenden Stoff- oder Unterrichtseinheiten
ausgestalten. Sie tragen damit zur Motivierung
und Vertiefung des Stoffes bei. Auch werden
Lichtbilder und Tonbiinder angefertigt, die das
noch nicht ausreichende Angebot der Kreis-
stelle fiir Unterrichtsmittel ergidnzen. Die
wenigen Kollegen, die erstmals Astronomie-
unterricht erteilen, erhalten von den Fachbe-
ratern individuelle Betreuung. Sie bereiten ge-
meinsam die Unterrichtsstunden vor und fiih-
ren r dBige Konst i 1 durch, Sie
hospitieren beim Fachberater im Unterricht
(soweit méglich) und beim Beobachtungsprak-
tikum.

Einige Schwierigkeiten ergeben sich bei der
Realisierung der astronomischen Schiilerbe-
obachtungen, da in jedem Stadtbezirk mit
etwa acht Schulen je ein bis hochstens zwei
Fernrohre zur Verfiigung stehen und nur eine
stationdre Beobachtungsmoglichkeit in der
Stadt existiert. In einigen Stadtbezirken wurde
daher folgende Regelung getroffen: Das Fern-
rohr ist an einer Schule stationiert und kann
von den Fachlehrern jeweils einen Abend je
Woche fiir die Klassen einer Schule zur Be-
obachtung ausgeliehen werden. Da die Be-
obachtungen nur montags bis freitags erfolgen,
ergibt sich die Notwendigkeit, da an manchen
Wochentagen zwei Schulen das Gerit benutzen
miissen; daher macht sich eine vorherige Ab-
sprache der Fachlehrer notwendig. Unter den
ortlichen Gegebenheiten hat sich diese Rege-
lung als niitzlich erwiesen, Die in Aussicht ge-
stellte Belieferung der Schulen mit je einem
Gerit wird die Situation wesentlich entspan-
nen. Leider konnten die Vorschlige der Fach-
berater, auf den Dichern einiger neu zu errich-
tenden Schulen stationire Beobachtungsmog-
lichkeiten zu schaffen, bisher noch nicht reali-
siert werden.

Das im naturwissenschaftlichen Heimatmu-
seum in Leipzig stationierte Kleinplanetarium
wird von vielen (leider nicht von allen) Astro-
nomielehrern als wertvolle Unterstiitzung bei
der Behandlung der Unterrichtseinheit ., Orien-
tierung am Sternhimmel® benutzt; die finan-
ziellen Kosten {ibernehmen dabei die Schulen.
Da die Durchfiihrung der Beobachtungsstunden
nicht zu Uberstunden beim Lehrer fithren darf,
ist der Direktor der Schule fiir eine fiir den
Lehrer zumutbare organisatorische Regelung
verantwortlich. Es gibt jedoch Beispiele, wo
die Initiative dem Fachlehrer und sogar den
betreffenden Klassen {iberlassen bleibt.

Im Sinne eines reibungslosen Ablaufs des Be-

obachtungspraktikums muB schnellstens dafiir
Sorge getragen werden, dafi diese Angelegen-
heit in die daflir verantwortlichen Hinde ge-
legt wird. An vielen Schulen hat sich folgende
Regelung bewéhrt: Der Fachlehrer teilt dem
Direktor die erfolgte. Beobachtung im Rahmen
des Klassenverbandes sofort mit. Wird der
Astronomieunterricht dieser Klasse in Rand-
stunden erteilt (erste oder letzte Stunde), so
fallt die nédchstfolgende Unterrichtsstunde aus.
Fiir dazwischen liegende Astronomiestunden
tritt eine vorher festgelegte Planédnderung in
Kraft, die sowohl Zwischenstunden fiir die
Klasse als auch nach Moglichkeit fiir die Astro-
nomielehrer vermeidet.
Zusammenfassend kann {iber die bisherige Er-
fillung des Lehrplans folgendes gesagt werden:
® Unter Berlicksichtigung der Stoff-Zeit-Re-
lation bei normalem Ablauf des Schuljahres
(keine Ausfiille durch Krankheit und andere
Ereignisse) ergeben sich bei der Behand-
lung der Themen ,Die Erde als Himmels-
kérper® und ,.Die Sonne“ (I) stoffliche Riick-
stiinde, die aber bei verantwortungsvoller
Planung beim Thema .Die Sonne* (II)
und den Stundenthemen mit .geschicht-
lichem Inhalt* (h#usliche Bearbeitung durch
Schiiler) nahezu ausgeglichen werden kon-
nen. Die Behandlung der KXoordinaten-
systeme bereitete einigen Fachlehrern noch
methodische Schwierigkeiten und wirkte
sich zeitlich nachteilig aus. Daher wurde
Anfang April 1972 im Rahmen des Fach-
zirkels eine gut besuchte Veranstaltung im
Leipziger Kleinplanetarium durchgefiihrt,
um den Kollegen Mbglichkeiten der fach-
lichen und methodischen Darbietung dieser
Unterrichtseinheit zu zeigen. Zeitliche Riick-
stinde in der Lehrplanerfiillung ergaben
sich auch dadurch, daBl Stundenentwiirfe
der Unterrichtshilfen unkritisch und zu we-
nig schépferisch iibernommen wurden (z. B.
,Erde* und ,Sonne“). Es wird deshalb vor-
geschlagen, verdnderte Stundenentwlirfe zur
Behandlung dieser und sicher auch anderer
Unterrichtseinheiten in der Fachzeitschrift
zu verdffentlichen.
Insgesamt gesehen konnte der Fachlehrplan
noch nicht an allen Schulen der Stadt Leip-
zig restlos erfiillt werden.

Bei der Verwirklichung des Beobachtungs-
praktikums ergaben sich grifiere Riick-
stinde gegeniiber der vorgeschlagenen Zeit-
tafel. Hier macht sich die Unerfahrenheit
vieler Astronomielehrer nachteilig bemerk-
bar. Die schon angefiihrten Schwierigkeiten
einschlieBlich der oft unglinstigen Sichtver-
héltnisse in der Stadt tragen ihren Teil dazu
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bei. Es mufl nochmals darauf hingewiesen
werden, daBl neben einer rechtzeitigen,
griindlichen theoretischen und organisatori-
schen Vorbereitung des Beobachtungsprak-
tikums bereits im September mit der Durch-
fithrung der ersten Schiilerbeobachtung be-
gonnen werden sollte, um im zweiten Schul-
halbjahr nicht in Zeitnot zu kommen (siehe
auch Empfehlungen in den Unterrichtshil-
fen und Verdifentlichungen in der Zeit-
schrift).

Da zum Zn:llpunkl der Drucklegung dieser Ausfiih-

rungen der 2. Lehrplanabschnitt ,Stellarastronomie

und Astrophy! ersl im Unterncm behandelt wurde,
konnten dazu keine Ausfiihrungen gemacht werden.

4, Einige SchluBfolgerungen fiir die weitere
Arbeit

Den Astronomielehrern und verantwortlichen

Leitungsorganen liegen Materialien hoher

Qualitit in Form des neuen Lehrplans, der

Nachfolgematerialien und der Veroffentlichun-

gen in der Fachzeitschrift vor.

Es gilt:
diese im Zusammenhang mit den Forderun-
gen des VII. Pidagogischen Kongresses und
des VIII. Parteitages der SED intensiv zu
studieren, um das theoretische Wissen zu
vertiefen und die Voraussetzungen fiir eine
wissenschaftliche Arbeit zu schaffen (Selbst-
studium, Kurssystem, externes Staatsexa-
men);

® cinen regen und regelmipfigen Erfah,rungs—

@ die Hospitationstitigkeit untereinander zu
verstirken;

@ vielfdltige Methoden des intensiven Lernens
und der Befiihigung zur selbsttitigen und
schopferischen Mitarbeit der Schiiler zu
entwickeln;

® mehr als bisher Mitglieder der Fachgruppen
Astronomie des Deutschen Kulturbundes
zur Unterstiitzung der Fachlehrer beim Be-
obachtungspraktikum und den Arbeitsge-
‘meinschaften heranzuziehen;

@ die materiell-technischen Voraussetzungen
fiir den Unterricht und dabei besonders fir
das Beobachtungspraktikum zu erhéhen;

@ Erfahrungen bei der Bewertung des Be-

obachtungspraktikums zu verdffentlichen

“und ’

die Arbeit an der Fachmethodik fir den

Astronomieunterricht bald abzuschliefien,

um die Lehrer noch mehr als bisher fiir

einen rationellen, parteilichen und erzie-
hungswirksamen problemreichen und pra-
xisnahen Unterricht zu befdhigen.
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Astzonomlsche Ereignisse im Schuljahr 1972/73

Die nach U

mische Ereignisse im smuuahr 19.z 73 ist als Beilrag

zur AKtualisierung des Astronomieunterrichts zu ver-

stehen. Sie soll den Lehrern Material zur Verfiigung

stellen, das sie nicht im Lehrbuch bzw. in den Unter-

richtsllllfen ﬂnﬂenlknnnen und das ln unmmelhnrem
mit dem

stelu Die Angaben sind nach dem ]ehrplanmm-gen

Ablauf des A geor m ihre

Einordnung zu erleichtern, wurde jeweils "ein Stich.

wort aus dem Lehrplantext vorangestelit.

Aus verstdndlichen Griinden beschrinkt sich das

Material auf die Er im

Einzelne Hinweise eignen sich auch als Beobach-

tungsempfehlungen fiir Schiiler (z. B, Mondvoriiber-

ginge an den Planeten).

1.1. Einfiihrung in das Fach Astronomie
Planetenbewegungen

Die Bewegung eines hellen Planeten kann am
Anfang des Schuljahres 1972/73 besonders giin-
stig an der Venus verfolgt werden. Sie ist Mor-
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genstern und befindet sich zum Schuljahres-
beginn im Sternbild Zwillinge. Wenige Tage
vorher (am 27. August 1972) stand sie in grofiter
westlicher Elongation. Ihre rasche Bewegung
nach Osten, mit der sie der Sonne nacheilt, ist
schon nach wenigen Tagen zu bemerken; An-
fang Oktober lduft Venus an Regulus voriiber
und befindet sich nach einem weiteren Monat
bereits im Sternbild Jungfrau. Zu dieser Zeit
konnen die Schiiler das auffillige Objekt be-
quem auf dem morgendlichen Schulweg be-
obachten.

Ein zweiter, zum Schuljahresbeginn bequem
beobachtbarer Planet ist Jupiter. Er steht schon
bei Sonnenuntergang am Siidhimmel, jedoch
nicht sehr hoch. (Seine Deklination betrédgt



—23°!) Die langsame Ortsveridnderung des Rie-
senplaneten wird kaum ohne Hilfsmittel zu
verfolgen sein.

1.2. Die Erde als Himmelskorper

Tigliche und jihrliche Bewegung

Die Bahnbewegung der Erde héngt eng mit
dem Durchgang durch den sonnennichsten
bzw. sonnenfernsten Bahnpunkt zusammen.

Aphel 5.7.1972
Perihel  2.1.1973
Aphel 3,7.1973

Die Jahreszeiten beginnen im Schuljahr 1972/73
zu folgenden Zeiten:

Herbst 22. 9.1972, 23 h 33 min MEZ
Winter 21,12, 1972, 19 h 13 min MEZ
Friihling 20. 3.1973,19 113 min MEZ
Sommer 21. 6.1973, 14 h 01 min MEZ
(Herbst) 23. 9.1973, 5h21 min MEZ
Demnach dauert der Herbst 93,68 Tage,

der Winter 92,74 Tage,

der Friihling 89,00 Tage und
der Sommer 89,82 Tage.
Die auftretenden Differenzen haben ihre Ur-
sache in der ungleichférmigen Bewegung der
Erde um die Sonne (2. Keplersches Gesetz!).

Sternbilder

Beim ersten Beobachtungsabend stéren die Pla-
neten die Erkennbarkeit der Sternbilder nicht.
Der Lehrer mufl aber, wenn er den zweiten Be-
obachtungsabend (durchzufiihren in den Mo-
naten Januar bis Marz) vorbereitet, die Stel-
lung des Planeten Saturn im Sternbild Stier
beriicksichtigen. Der Planet befindet sich in
den ersten Monaten des Jahres 1973 links ober-
halb des Sterns Aldebaran.

1.3. Der Erdmond

Mondphasen

Der erste Beobachtungsabend soll in den Mo-
naten September bis Dezember und bei einem
Mondalter von 3 bis 14 Tagen durchgefiihrt
werden. Im Jahre 1972 kommen dafiir folgende
Zeitrdume in Frage:

9. 11. bis 20. 11.
8. 12, bis 19. 12,

10. 8. bis 21. 9.
10. 10. bis 21.10.

Zur Information: Synodischer und siderischer
Monat
Dieses Thema wird zwischen Mitte Oktober und
Anfang November behandelt. Wir wihlen zur
Aktualisierung die Daten zweier aufeinander-
folgender Vollmonde:
22,10, 1972, 14 h 25 min MEZ
21.11.1972, 0h07 ™0 MEZ
Dazwischen liegen 29 d 9 h 42 min, Die Differenz
zur durchschnittlichen Dauer des synodischen
Monats (29d 12h 44 min) betrigt also in die-

sem Falle 3h 02min. Sie ist in der Ungleich-
formigkeit der Mondbewegung begriindet.

Fiir den gleichen Zeitraum ldBt sich auch die
Lange des siderischen Monats exakt angeben.
Die Rektaszension des Mondes hat am 22, 10,
14025 min MEZ den Wert 1741 ™0 9 Nach 27d
11 h26min (am 19. 11, 1151 min MEZ) wird
diese Position wieder erreicht; das sind 3h
43 min mehr als der durchschnittliche sideri-
sche Monat (27d 7 h 43 min), Auch das ist ein
Hinweis auf die unterschiedliche Geschwindig-
keit des Mondes in seiner Bahn.

Finsternisse

Das Schuljahr 1972/73 bietet keine Gelegenheit
zur Beobachtung einer Finsternis. Zwar finden
in diesem Zeitraum zwei Halbschattenfinster-
nisse des Mondes statt, aber ohne spezielle
Hilfsmittel ist dabei eine Schwichung des
Mondlichies nicht zu bemerken. Von der Be-
obachtung mit Schiilern muB daher abgeraten
werden. Die Daten dieser Finsternisse lauten:

18.19. 1. 1973 15. 6, 1973

Eintritt des Mondes
in den Halbschatten
Grofite Phase
Austritt des Mondes
aus dem Halbschatten 0h13min MEZ
Nicht in der DDR sichtbar sind
— eine ringférmige Sonnenfinsternis

am 4. 1. 1973,
— eine totale Sonnenfinsternis am 30, 6. 1973,
Die Totalitdtszone der letztgenannten Finster-
nis verlduft von Slidamerika iiber den Atlanti-
sche Ozean und den afrikanischen Kontinent
zum Indischen Ozean, Siideuropa gehort noch
zum Bereich der partiellen Verfinsterung; die
Nordgrenze verlduft etwa auf der Linie
Schweinfurt—Plzeii.

20h18 min MEZ
22h1gmin MEZ

20 h 05 min MEZ
21051 min MEZ

231036 min MEZ

1.4. Das Planetensystem

Planetenbewegungen

Merkur kann zwischen dem 10. und dem 20. 12.
1972 morgens vor Sonnenaufgang als Stern der
scheinbaren Helligkeit —0™2 im Sternbild
Skorpion gesehen werden. Er steht am 14, 12. in
grofiter westlicher Elongation (21°) und geht an
diesem Tage rund 2 Stunden vor der Sonne auf.
Eine zweite Gelegenheit zur Merkurbeobach-
tung bietet sich in den Tagen um den 25. 2. 1973
(grofte ostliche Elongation; 18°). Der Planet
steht zu dieser Zeit im Sternbild Fische am
abendlichen Westhimmel und besitzt die
scheinbare Helligkeit —0 ™ 3.

Venus geht zum Schuljahresbeginn bereits kurz
nach 1" MEZ auf, ist also Morgenstern, Sie
durchlduft bis Ende Dezember die Sternbilder
Zwillinge, Krebs, Lowe, Jungfrau und Skor-
pion, geht aber von Woche zu Woche spiter
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auf. Am 4. 12. 1972 iiberholt sie den langsame-
ren Mars im Sternbild Waage; der kleinste Ab-
stand zwischen den beiden Planeten betrédgt
nur 193. Venus und Mars sind allerdings zu
dieser Zeit sehr unterschiedlich hell; wihrend
Venus mit —3 ™4 sofort auffillt, erreicht Mars
mit +1™9 lediglich die Helligkeit der mar-
kantesten Sterne des Groflen Béren.

Gegen Ende Januar 1973 hat Venus die Sonne
fast eingeholt und kommt ihr so nahe, daf} sie
unsichtbar wird. Ein sehr enger Voriibergang
an Jupiter am 31. 12. 1973 (Venus befindet sich
dabei nur 092 siidlich des Riesenplaneten) ist
in der Morgendammerung zu beobachten.

Thre obere Konjunktion zur Sonne erreicht
Venus am 9. 4. 1973. Erst Ende Mai wird sie
wieder sichtbar; am 30. 5. 1973 liberholt sie im
Sternbild Stier den Planeten Saturn.

Im Schulfernrohr ist Venus wihrend des gan-
zen Schuljahres kein sonderlich dankbares
Objekt. Ihr scheinbarer Radius ist nur Anfang
September 1972 grifer als 10”; auch die Pha-
sengestalt 148t sich nur in den ersten Septem-
berwochen deutlich erkennen.

Mars kann am Schuljahresanfang nicht be-
obachtet werden. Am 7. 9. 1972 steht er in Kon-
junktion zur Sonne, Erst ab Mitte Oktober geht
er in der Morgendimmerung (gegen 5" MEZ)
auf. In den folgenden Monaten verfriiht sich
der Aufgang des roten Planeten sehr langsam,
so daf} er bis zum Schuljahresende nur in der
zweiten Nachthilfte zu sehen ist. Dabei wéchst
seine scheinbare Helligkeit von -+ 2™0 auf
—0m1 und sein scheinbarer Radius von 175 (!)
auf 5921 an. Fernrohrbeobachtungen verspre-
chen also ebensowenig wie bei Venus.

Am 4.12.1972 wird Mars von Venus {iberholt
(s.0.), am 6.4.1973 iiberholt er seinerseits im
Sternbild Steinbock den Jupiter und kommt
ihm dabei bis auf 098 nahe.

Die betreffende Himmelsgegend geht Anfang
April etwa um 4 b 30 mio MEZ auf; Mars ist mit
-+ 1™0 noch nicht besonders hell, dagegen
strahlt Jupiter als Stern der scheinbaren Hel-
ligkeit —1 ™ 7! Erst im Oktober 1973 wird Mars
in Opposition zur Sonne gelangen.

Jupiter finden wir in den ersten Monaten des
Schuljahres am Abendhimmel. Er steht im
Sternbild Schiitze, kulminiert (in Berlin) in nur
15° Héhe und diirfte daher trotz seiner schein-
baren Helligkeit von —1.9 Grofienklassen ledig-
lich an ganz klaren Abenden ein eindrucksvol-
les Objekt sein. Jupiter beendete am 25. 8. 1972
seine Riickldufigkeit und bewegt sich langsam
in Richtung auf das Sternbild Steinbock zu,
wobei er zunehmend zeitiger untergeht. Schon
in der zweiten Dezemberdekade fallt seine
Untergangszeit in die Abenddammerung, und
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am 10. 1. 1973 kommt Jupiter in Konjunktion
zur Sonne. Als heller Stern am Morgenhimmel
kann der grofie Planet ab Anfang Februar be-
obachtet werden; seine Aufgangszeit verfriiht
sich von etwa 51" 30 ™Mt MEZ am 1. Mérz 1973
auf Mitternacht an der Monatswende Mai/Juni
1973,

Eine enge Begegnung mit Venus am 31. 1. 1973
ist bei sehr klarem Himmel kurz vor Sonnen-
aufgang liber dem Siidosthorizont zu beobach-
ten (scheinbare Helligkeiten: Venus —3™3,
Jupiter —1™4). Am 6. 4. 1973 wird Jupiter von
Mars tiberholt (s. 0.

Saturn geht Anfang September 1972 gegen
22 Uhr auf. Er hat seine scheinbare Bewegung
im Sternbild Stier bereits stark verlangsamt
und wird am 2. 10. 1972 riicklédufig. Die Auf-
gangszeit des Ringplaneten verfriiht sich
schnell; Mitte November kann Saturn ab
18 Uhr schon gut gesehen werden. Am 9.12.1972
kommt der Planet in Opposition zur Sonne und
beherrscht den Abendhimmel. Vom 13.2. 1973
an ist er wieder rechtldufig. Anfang April geht
Saturn schon um Mitternacht unter; Ende Mai
wird er unsichtbar; am 15. 6. 1973 kommt er in
Konjunktion zur Sonne. Zu dieser Zeit taucht
Venus aus den Strahlen der Sonne auf. Beide
Planeten treffen sich am 30. 5. 1973, der ge-
ringste Abstand betrégt 2°.

Saturn ist ein dankbares Objekt fiir Beobach-
tungen mit dem Schulfernrohr. Er erscheint
mit weit gedffnetem Ring (1973 erreicht die
Ring6ffnung ihr Maximum); der Nordpol des
Planeten ist durch den Ring verdeckt. Wiahrend
der scheinbare Durchmesser der Planetenkugel
im Laufe des Schuljahres zwischen 16” und 20”
schwankt, besitzt die Ringellipse eine grofie
Achse von 38” bis 47” und eine kleine Achse von
177 bis 217,

Uranus, Neptun, Pluto

Obwohl Beobachtungen dieser Planeten nicht
vorgesehen — und bei Pluto mit schulischen
Mitteln unmoglich — sind, sollten die Schiiler
bei der Behandlung des Planetensystems auch
erfahren, wo sich die drei dufleren Planeten im
Schuljahr 1972/73 befinden:

Planet im Sternbild Opposition am  Oppositions=
he]liﬂkmt

Uranus Jungfrau 11. 4. 1973

Neptun  Skorpion 27, 5, 1973 7 m 1

Pluto Jungfrau 22, 8. 1973 1ym

Enge Voriiberginge des Mondes an den hellen
Planeten:

Tag MEZ' Planet Mond steht beobachtbar
16. 9.72 90 Jupiter 2° sidl, 15. u 16 9.
abends

1 Hier ist der Zeitpunkt des geringsten Abstandes an-
gegeben. Er ist nicht gleichbedeutend mit der Zeit
der giinstigsten S:ch\harkeu'



13.10. 72 22h Jupiter 2° siidl. 13. 10. abends
10. 11. 72 14h Jupiter 1° siidl. 10. 11. abends
8.12.72 Th Jupiter 0°2 sidl () 7. u. 8. 12
nncnds
30. 1.73 2h Mars ° . morgens
!B 2,73 2h Mars 0°1 ndrdl (8} ZB 2 morgens
3.73 19h Jupiter 2° nordl. 2, 3. morgens

Die Unterrichtseinheit 1.4. (Das Planetensystem)
wird in den Monaten November und Dezember
1973 behandelt. In diesem Zeitraum treten die
folgenden besonderen Stellungen der Planeten
auf:

Merkur in grifter

ostlicher Elongation

Merkur in unterer Konjunktion
Saturn in Opposition zur Sonne

5.11.1972
26. 11,1972
9.12.1972

HERBERT NIEMZ

Merkur in gréfBiter

westlicher Elongation 14.12.1972
Fiir die Beobachtungsaufgabe 7 im zweiten Be-
obachtungsabend (Beobachtung eines Planeten)
kommen im Januar 1973 Venus und Saturn in
Frage; spiter kann nur noch Saturn abends be-
ooachtet werden.
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Zur Vorbereitung eines obligatorischen

Beobachtungsabends

Der neue Lehrplan fordert im 3. Abschnitt die Durv:h-
filhrung ach-
dem der Fachlehrplan ein Schuljahr in der Pra'cis
erprobt wurde, liegen jetzt erste Erfahrungen iiber
die Erfolge wie auch iiber Schwierigkeiten bei der
Vorbereitung und Durchfithrung dieser Beobach-
tungsabende vor.

Auf Grund nmreleher Hlnwelse der Leser wird slch
unsere Zeit

diesen Fragen
lichen wir diesen Erfahrungsbericht iiber eine Va-
riante der

sowie or ischen g eines
tungsabends.
Der Autor sammelte seine Erfahrungen bei der Arbeit

mit 30 Schiilern einer 10. Klasse in der Stad: B wutzen.
Um fiir das Vorhaben dur

zu schaffen, wurde die dortige Sternwarte bewuft
nicht einbezogen. Sie lieh lediglich zwei Fernrohre
aus, Solche Moglichkeit besteht bei einer Reihe von
Schulen.

1. Vorbemerkungen

Der Minister fiir Volksbildung der DDR, MAR-
GOT HONECKER, fiihrte auf dem VIIL Pad-
agogischen KongreB unter anderem aus: ,Da-
bei streben wir an, auf der Grundlage sicheren
Wissens die naturwissenschaftlichen und tech-
nischen Erscheinungen und Prozesse theore-
tisch tiefer zu durchdringen, ...das Arbeiten
mit Modellen fiir Vorgdnge und Erscheinungen
sowie das Beobachten, Messen und Experimen-
tieren mehr in das Zentrum des Unterrichts zu
riicken.” [1]

Die obligatorischen Schiilerbeobachtungen im
Fach Astronomie kénnen zum Erreichen dieser
hohen Ziele wesentlich beitragen. Astrono-
mische Beobachtungen vermitteln dem Schiiler
einen allgemeinen Einblick in die wissenschaft-
lichen Forschungsmethoden. Ein gut vorberei-
teter Beobachtungsabend stellt hohe Forderun-
gen an die Schiilerselbsttitigkeit und fordert
dadurch den Erwerb anwendungsbereiten Wis-

sens, Schiilerbeobachtungen stellen eine Paral-
lele zum Experiment im iibrigen naturwissen-
schaftlichen Unterricht dar; auch hier fiihrt
die Wechselwirkung zwischen Theorie und
Praxis zur Einsicht in die Erkennbarkeit der
Welt. Im System aller Unterrichtsfécher leistet
der Astronomieunterricht auf diese Weise einen
Beitrag zur Entwicklung der sozialistischen
Personlichkeit. Er fordert bei unserer Jugend
die Herausbildung eines wissenschaftlichen
Weltbildes.

Die Aufgabenstellung des geplanten Beobach-
tungsabends entspricht den Forderungen des
Lehrplans Astronomie fiir den zweiten obliga-
torischen Beobachtungsabend. [2] Es mufiten
jedoch die Aufgaben A1 und A 3 des Lehr-
buches zusitzlich in das Programm aufgenom-
men werden, weil sich der erste Beobachtungs-
abend mit der Klasse aus verschiedenen Griin-
den nicht durchfiihren lief.

Um eine Uberforderung der Schiiler zu ver-
meiden, erfolgt die Losung der Aufgaben A1l
und A 6 (umfassende Orientierung am Himmel)
in einem Unterrichtsgespriach im Klassenver-
band. Auch auf das Protokollieren und Skiz-
zieren wird bei diesen Aufgaben verzichtet. Ein
solches Vorgehen schafft zugleich die notwen-
digen Voraussetzungen fiir das selbstdndige
Losen der anderen Aufgaben und das Arbeiten
im Gruppenverband.
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Tabelle 1

Planung der obligatorischen Schiilerbeobachtungen [3]

Beobach-
tungsabend zu lésende Aufgaben'
im Klassenverband in Gruppenarbeit als Hausaufgabe
Al A3 A2
Polarstern, Meridian, Schétzung und Messung Herbststernbilder
1 Himmelsdquator von a und
Ad
A5 Messung des scheinbaren
Beobachtung der Mond- Monddurchmessers
phase und der Oberfliche
mit dem Fernrohr
AS AT AB
Wintersternbilder und Beobachtung eines Pla- Orionsterne
Wiederholung Polarstern, neten mit dem Fernrohr — Helligkeitsschitzung
Distanzmessung — Skizzierung
— Farbschitzung
pid | Beobachtung des Doppel-
| sterns Mizar mit dem
Fernrohr
A0
Beobachtung des offenen
Sternhaufens Plejaden
mit dem Fernrohr

! Die Numerierung der Beobachtungsaufgaben folgt derjenigen des Lehrbuches fiir das Fach Astronomie, [4]

2. Vorbereitung des Beobachtungsabends
Themenkomplex:
Obligatorische Schiilerbeobachtungen!

Themen:

1 Hauptpunkte und -linien am Himmel

3 Astronomische Koordinaten

6 Sternbilder II

7 Planet

9 Doppelsternsystem

A 10 Offener Sternhaufen

Ziel: Der obligatorische Beobachtungsabend
dient im besonderen der Verbindung von Theo-
rie und Praxis und hat wichtige Erziehungs-
aufgaben zu erfillen. Im Verlauf der Veran-
staltung soll bei den Schiilern die Orientierung
am Sternhimmel geiibt und gefestigt werden.
Bei der Durchfiihrung einfacher Messungen
und Vergleiche iiberzeugen sie sich von den
scheinbaren Bewegungsvorgingen der Ge-
stirne. Das Schiatzen, Messen und Beobachten
erfordert abwechselnd die Handhabung ein-
facher Arbeitsgerite (drehbare Schiilerstern-
karte, Pendelquadrant), die Benutzung eines
Wissensspeichers (Lehrbuch) sowie die stin-
dige Anwendung des Wissens. Dabei werden
Fihigkeiten und Fertigkeiten der Schiiler als
Grundlage fiir die wissenschaftliche Selbst-

e g

! s. Tabelle 1
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tatigkeit entwickelt. Das Protokollieren soll sie
befdhigen, ihre Beobachtungsergebnisse selb-
stindig aufzuzeichnen. Die Beobachtungen mit
bloBem Auge erziehen die Schiiler zur Achtung
vor den wi haftlichen Leist der
Astronomen des Altertums und des Mittelalters.
Bei den Beobachtungen mit dem Schulfernrohr
sollen sie aber auch erkennen, daB die Wissen-
schaft mit der Entwicklung verbesserter Me-
thoden und Instrumente immer gréBere Riume
erforschen kann und sténdig neue Erschei-
nungsformen entdeckt. Das Nachentdecken all-
gemeingiiltiger GesetzmiBigkeiten bei den Be-
obachtungen mit dem Schulfernrohr bestitigt
den Schillern die Tatsache, dafl die Welt er-
kennbar ist.
Der Beobachtungsabend hat bei der Erziehung
zum bewuft disziplinierten Verhalten einen
wichtigen Beitrag zu leisten. Gegeniiber dem
theoretischen Unterricht sollen bei der Schiiler-
beobachtung Formen der gegenseitigen Hilfe
und die Gemeinschaftsarbeit mehr in den Vor-
dergrund treten.
Inhalt: Es ist die Durchfiithrung der Beobach-
tungsaufgaben A1, 3, 6, 7, 9 und 10 des Lehr-
buches fiir das Fach Astronomie vorgesehen.
Unterrichtsmittel:
a) vom Lehrer bereitzustellen:

2 Schulfernrohre




30 drehbare Sternkarten
10 Pendelquadranten
120 vorbereitete Protokollblétter!
30 Schreibunterlagen
1 lichtstarke Stabtaschenleuchte
Tabelle 2
Beobachiungsaufgabe A ...
Name:
Schule:

Datum: ... Uhrzef
Gerdite und Hilfsmittel: ..

Aufgabe:
Ergebnisse und Skizzen:

b) vom Schiiler mitzubringen:
Taschen- oder Armbanduhr
priparierte Taschenleuchte
Lehrbuch
Schreibzeug

Schiileranleitung: Die astronomische Beobach-

tung stellt ungewdhnlich hohe Forderungen

an die Selbsttédtigkeit und Selbstdndigkeit der

Schiiler. Deshalb ist es notwendig, dal sie zu-

vor im Rahmen einer Schiileranleitung vom

Fachlehrer mit den spezifischen Eigenheiten

der Beobachtungstechnik vertraut gemacht

werden.

Wichtige Grundsétze fiir den Inhalt der An-

leitung:

— Das Schema der verwendeten Organisations-
form und der dazugehorige Zeitplan sind
den Schiilern zu erldutern.”

— Die zum Einsatz kommenden Geridte, Ar-
beits- und Hilfsmittel missen vorgestellt
und ihre Handhabung muB erklart werden;

— Far die Fernrohrbeobachtungen sind den
Schiilern zur richtigen Einschédtzung des Ab-
bildungsmaBstabes die kosmischen Dimen-
sionen und die Leistung des Schulfernrohres
mit Hilfe eines Vergleichs zu demonstrieren.
Es ist auch auf die Bildumkehr im astrono-
mischen Fernrohr hinzuweisen.?

— Die vorgesehenen Beobachtungsaufgaben,
die nach Moglichkeit den Vorgaben des
Lehrbuches entsprechen sollen, Wege zu
ihrer Losung und die zu beobachtenden Ob-
jekte miissen den Schiilern aufgezeigt wer-
den. Auf die im Schulfernrohr erkennbaren
Details der verschiedenen Objekte ist hinzu-
weisen.

— Optimales Protokollieren ist nur dann még-
lich, wenn den Schiilern die verwendeten
Protokolle vorgestellt und alle Gliederungs-
punkte eingehend besprochen werden.

— Alle Teilnehmer am Beobachtungsabend
sind unbedingt auf das Tragen einer der
Witterung entsprechenden Bekleidung hin-
zuweisen,

! 5. Tabelle 2
?'s, Tabelle 3

3 Astronomie 10. Klasse — Unterrichtshilfen, S. 112

vor Beobacht beginn

Der Ablauf der Schulveranstaltung ist im we-
sentlichen durch die Schiileranleitung bekannt.
Anhand der ortlichen Gegebenheiten werden
Ziel, Inhalt, Organisationsform und Zeitplan
noch einmal erldutert.

3. Betr

Graphische Darstellung der
Organisationsform

Klassenverband
0min

20min

[:] P—

@ soniirumm

H Durchlautweg

Tabelle 3

Zum Ziel:

— Der obligatorische Beobachtungsabend ist
Unterricht, der wie jede andere Unterrichts-
stunde der intensiven Wissensvermittlung
bzw. der Anwendung des erworbenen Wis-
sens dient.

— Es ist ein umfangreiches Arbeitspensum zu
bewiltigen.

— Die Beobachtungstitigkeit fordert den Ein-
satz anwendungsbereiten Wissens und Koén-
nens.
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Das im Unterricht Gelernte ist soweit als
moglich bei der astronomischen Beobach-
tung anzuwenden. Die Vielfalt der kosmi-
schen Erscheinungsformen und der schein-
baren Bewegungsvorginge am Himmel soll
erkannt werden.

— Der Umgang mit verschiedenen Arbeitsgeri-
ten und einem Wissensspeicher (Fernrohr —
Lehrbuch — Pendelquadrant — drehbare
Sternkarte usw.) ist Grundlage wissen-
schaftlicher Selbsttdtigkeit und stellt an
Fahigkeiten und Fertigkeiten hohe Anforde-
rungen.

— Beim Protokollieren miissen Beobachtungs-
ergebnisse, Erkenntnisse und Eindriicke
selbstéindig aufgezeichnet werden.

— Gegeniiber dem theoretischen Unterricht
treten bei der Schiilerbeobachtung Gemein-
schaftsarbeit und Formen der gegenseitigen
Hilfe mehr in den Vordergrund, das heillt
aber nicht, dall die Protokolle voneinander
abgeschrieben werden sollen,

Zum Inhalt:

Die durchzufiihrenden Beobachtungen sind be-

kannt. Es sind die Lehrbuchaufgaben A 1, 3, 6,

7,9 und 10 zu absolvieren.

Entsprechend der Sichtbarkeit der Beobach-

tungsobjekte werden folgende Aufgaben ge-

dndert:

Aufgabe A 3

Es werden die Positionen der Sterne Beteigeuze,
Sirius, Arktur geschétzt und gemessen.
Aufgabe A 6

Aufsuchen der Sternbilder Schwan, Leier ent-
féllt. Dafiir werden die an den Beobachtungs-
pldatzen aufzusuchenden Objekte einbezogen
(s. Tabelle 3).

Aufgabe A7

Wir beobachten den Planeten Venus.

Zum Programmablauf: "

Das Prinzip der Organisationsform und der
Zeitplan sind bekannt. Erlduterung des Pro-
grammablaufs unter dem Aspekt der beson-
deren ortlichen Bedingungen.
Beobachtungsplatz I:

Aufgaben A 1 und A 6 im Klassenverband (Wie-
derholung). Protokollieren und Skizzieren ent-
fallen

Uhrenvergleich — Aufteilung in Gruppen
Beobachtungsplatz II:

Aufgabe A 3 durchfiihren; A7 und A 9 vorbe-
reiten

Beobachtungsplatz III:

Aufgaben A 7 und A 9 durchfiihren -
Beobachtungsplatz IV:

Aufgabe A 10 durchfiihren; A7 und A 9 nach-
bereiten

4, Gliederung der obligatorischen Schiilerbeobachtungen

Zeit Ziele und Teilvorhaben Schiiler i Bemerkungen
10 min 1, Zielangabe Unter dem Aspekt der be- Beobachtungsplatz 1
Ziel, Inha]t Organisations- sonderen 6rtlichen Bedin- Lehrervortrag im Klassen-
form und Zeitplan der Schul- | gungen des Beobachtungs- verband
veranstaltung und die zu er- platzes erkennen die Schil- Lehrbuch S. 114-115, 117118,
fiillenden Beobachtungsauf- ler den Ablauf des Eeobach- 121-127
gaben A 1, 3, 6, 7, 9 und 10 tungsprogramms  un
werden g ihrer Tstkgkei—
dargelegt ten in den Rahme der
Schulveranstaltung
20 min 2. Schiilerbeobachtungen zur Beobachtungsplatz T

Orientierung am Sternhim-
mel

2.1. Zum Beweis der schein-

Die Schiiler prigen sich die
des Sternbildes

baren er
kugel wird die Stellung des
Sternbildes GroBer Wagen
zum Horizont ermittelt

2.2, Hauptpunkte und -linien
am Himmel / A

Aufgabe:

Suchen Sie den Polarstern
auf und ermitteln Sie die
Lage des Meridians und des
Himmelsiiquators!

GroBer Wagen zu Beginn
er Unterrichtsstunde ein
(siehe auch 6.)

Die Schiiler lesen nachei
ander die Punkte der A
beitsanweisung zur Auf-
gabenstellung A 1 und 6 aus
dem Lehrbuch vor. Anhand
der drehharen Sternkane
und der L ldun-

Unterrichtsgespriich

Wiederholung und Ubung im
Klassenverband
Arbeit mit dem Lehrbuch
S. 114, 115, 121, 122 und Abb.
1151, 1152 sowie der dreh-
baren Sternkarte

Demonstration am Himmel
mit der S!eﬂ:ee\schemeugrm!sx

gen werden dabei zuglelch
die gestellten Fragen beant-
wortet.

und Sl]dpunkt Zenit
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Zeit Ziele und Teilvorhaben Methodi: B en
2.3, Sternbilder II/A 6 Die Schiiler zeigen Haupt-
Aufgabe: punkte und -linien sowie
Suchen Sie vom Sternbild Sternbilder und Objekte am
Orion ausgehend, die Haupt- Himmel mit der Stabtaschen-
sterne des ,Wintersechs- leuchte. Geographische Breite
ecks* am Himmel auf!
Lehrbuch, Bild 121/1
Die an den Beobachtungs- Kulminationshéhe k des
plédtzen aufzusuchenden Ob- Aquators k = 90° — phi
jekte werden in die Orfen- Kulminationspunkt
tierung einbezogen Zirkumpolarsterne
Aufsuchen der Sternbilder (Skizzieren und Protokollie-
Grofier Wagen, Kassiopeia, ren entfallen)
Bootes, Wintersechseck und
Objekte Plejaden; Mizar;
Venus
Hinweise zur Bestimmung
der Sichtverhiiltnisse .
Zusammenfassung Schiiler faBt zusammen
Uhrenvergleich, Aufteilung Die Schiiler begeben sich in
der Klasse in Gruppen n zu den Beobach-
tungsplitzen II, III und IV
20 min! 3. Positionsbestimmung im Beobachtungsplatz 1T
Horizontsystem Tétigkeit in Gruppenorgani-
sation
3.1, Astronomische Koordi- Die Sterne Beteigeuze, Sirius Schiilerselbsttétigkeit —
naten /A 3 und Arktur werden von den Schiitzen der Sternpositio-
Aurgnbe: Schillern selbstéindig aufge- nen, Messen mit dem Pen-
Schitzen Sie Azimut und sucht. Danach  schiitzen, delquadranten, Bestimmen
Hihe der Sterne Beteigeuze, | messen und bestimmen die mit der drehbaren Stern-
Sirius und Arktur und kon- Schiiler a und h der Ob- karte
trollieren Sie die Ergeb- jekte und tragen sie neben-
nisse! einander in die Tabelle des Lehrbuch S 117, 118 und Ta-
Nach Erledigung der Auf- Protokolls ein. belle S.
gabe begibt sich die Schiiler- Fehlerbetrachtung durch
gruppe zum G llung der mit [ Uhr
platz III verschiedenen Methoden ge- Begriffe: Azimut und Hohe
wonnenen Werte
20 min 4. Beobachtungen mit dem Beobachtungsplatz IIT
Schulfernrohr
4.1. Planet /AT ~ Tétigkeit In Gruppenorgani-
Aufgabe: sation
Beobachten Sie mit Hilfe | Der Planet Venus wird ge- | Fernrohreinstellung und Be-
des Fernrohres Einzelheiten meinsam von der Schiller- | kanntgabe der Brennweite
des Planeten s! gruppe aufgesucht, nach= des Fernrohrobjektivs und
4.2, Duppelqtc-msysmnn A9 cinander am eingestellten | des benutzten Okulars
Aufgnhe. Fernrohr beobachtet; das .Schlilerselbsltéugke)t (Aut-
achten Sie das Doppel- | Fernrohrbild im Protokoll chen, beobachten, skiz-
sternsystem Mizar im Stern- beschrieben und skizziert /!eren beschreiben)
bild Groffer Wagen mit dcm Die Schiiler suchen das Schulfernrohr 63/840
Fernrohr! Sternbild  GroBer Wagen A 7 Lehrbuch S. 1.22. 123
und den Deichselstern Mizar Abb. 47/1
mit Alkor A 9 Lehrbuch S, 125, 126
Nach Erledigung der Auf- Danach beobachien sie das 81, Abb. 81/1
gabe begibt sich die Schii- optische und physische Dop- drehbare Sternkarte, Uhr
lergruppe zum Beobach- pelsternsystem  mit em Begriffe: Lichtgestalt, op-
tungsplatz IV Fernrohr, protokollieren und tische und physische Dop-
beschreiben den Fernrohr- pelsterne
anblick Bildumkehr!
20 min? 5. Beobachtung mit dem Ko-

metensucher

5.1, Offener Sternhaufen /A 10
Aufgabe:
Beobachten Sie den offenen
Sternhaufen M 45 mit dem
bloBen Auge und mit dem
Fernrohr

Die Schiller suchen und be-
obachten den offenen Stern-
haufen Plejaden mit bloBem
Auge und zihlen die Einzel-
sterne, Bei der Fernrohr-
beobachtung werden unter-
schiedliche Helligkeiten so-
wie die Begrenzung des

Beobachtungsplatz IV
Tétigkeit in Gruppenorgani-
sation

Fernrohreinstellung und Be-
kanntgabe der Brennweite
des Fernrohrobjektivs und
des benutzten Okulars
Schillerselbsttéitigkeit
(Beobachten ohne und mit
Kometensucher 80/500)
Lehrbuch S. 127 und dreh- -

St

are te

Danach Eintragen in das
Protokoll wie unter 4.
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Zeit

Ziele und Tei

Schiilertiti|

Methodische Bemerkungen

10 min

6. (siehe auch 2.1.)

Zum Bewels der Erdrotation
wird die Lage des Stern-
bildes Grofler Wagen zum

Die Schiiler erkennen an der
veriinderten Lage des Stern-
bildes die scheinbare Rota-
tion der Himmelskugel als

Demonstration der Lagever-
dnderung zum Bezugssystem
mit der Stabtaschenleuchte

Horizont am Ende der
Schulveranstaltung
einmal betrachtet

6.1. Kurze Zusammenfassung
und Erteilung der Hausauf-
gabe:

Arbeiten Sie die Vorbetrach-
tungen zu den Lehr

Spiegelbild der Erdrotation

Fertigstellen und Auswerten
der

protokolle

gaben durch und werten Sie
danach die Ergebnisse der
Beobachtungen

Literatur:
[1] HONECKER, M.: Wir lehren und lernen im Geiste
LENINS. Referat auf dem VIL Péddagogischen

Kongrel der DDR. DLZ 20/21, 1970, Beilage.
(2] Lehrplan fiir Astronomie Klasse 10, Berlin 1969,
1,
3] ALEERT H.: i im
ie in der

Smhulea (1971) 5, S. 105— 110

JURGEN STAUDE

[4] Autorenkollektiv: Astronomie, Lehrbuch fiir
Klasse 10. Volk und Wissen Volkseigener Verlag,
Berlin 1971,

Anschrift des Verfassers:
HERBERT NIEMZ

86 Bautzen, Schulsternwarte
Fr.-List-Strafle §

Einige Methoden und Ergebnisse
der modernen Sonnenforschung

1. Die Sonnenstrahlung als Informationsquelle

Die Sonne gehort als Hauptreihenstern vom
Spektraltyp G 2 zu einem der haufigsten Stern-
typen. Wegen der groBen Erdnihe ist ihre Er-
forschung von besonderer Bedeutung fiir die
Physik der Erde und die Astrophysik: Die Son-
nenstrahlung beeinfluft entscheidend die mei-
sten Prozesse auf der Oberfliche und in der
Atmosphire der Erde, [1] Auflerdem ist die
Sonne der einzige Stern, auf dessen Oberfliche
bei guten Beobachtungsbedingungen von der
Erde aus noch Einzelheiten mit einer Ausdeh-
nung von 725 km (das ist ein Winkel-Auf-
losungsvermogen von 1 Bogensekunde) erkannt
werden konnen. Von allen anderen Sternen
empfangen wir wegen ihrer grofien Entfernung
nur die liber die uns zugekehrte Sternober-
flache gemittelte Strahlung.

Die bei Kernprozessen im Innern der Sonne
erzeugte Energie wird nicht sofort abgestrahlt,
sondern zunéchst durch die dariiberliegenden
Schichten der Sonnenmaterie zur Oberfldche
transportiert. Dieser Energietransport erfolgt
zum groBten Teil in Form von Strahlungs-
diffusion von Atom zu Atom (nur in bestimm-
ten dulleren Schichten auch durch Konvektion,
Wiérmeleitung und mechanische Wellen, siehe
Abschnitt 4), d. h., in jeder Schicht der Sonne
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wird Strahlung aus meist tieferen, also heiBeren
Schichten gestreut, absorbiert und wieder emit-
tiert. Erst von den weniger dichteren Ober-
flachenschichten, der Sonnenatmosphire, kann
die Energie direkt abgestrahlt werden. Die ver-
schiedenen Strahlungstransportmechanismen
héngen u. a, stark von der Wellenlidnge der
Strahlung, der Temperatur und der Dichte der
Sonnenmaterie ab. Deshalb stammt die bei ver-
schiedenen Wellenléingen beobachtete elektro-
magnetische Strahlung aus sehr unterschied-
lichen Tiefen der Sonnenatmosphire, Das sicht-
bare und nahe infrarote Licht wird zum groB-
ten Teil von ihrer tiefsten Schicht, der Photo-
sphére, abgestrahlt, die an ihrer Oberfliche
ein Temperaturminimum von etwa 4200 K er-
reicht.

Etwas hohere Schichten (Chromosphire), in
denen die Temperatur wieder ansteigt, kénnen
im Licht starker FRAUNHOFER-Linien be-
obachtet werden.

Herzlichen Gliickwunsch!

Dr. JOZEF SALABUN, Direktor des Observa-
toriums und Planetariums Chorzow (VR Po-
len), beging seinen 70. Geburtstag. Wir wiin-
schen dem Jubilar weitere Schaffenskraft und
personliches Wohlergehen.

Das Redaktionskollegium




Nach kiirzeren (UV-, Réntgen-, y-Strahlen) und
lingeren Wellenlingen (Infrarot, Radiobereich)
hin werden die dariiberliegenden Schichten
(Chromosphire und Korona) stindig undurch-
sichtiger; deshalb stammt diese Strahlung aus
immer hoheren Niveaus. Beobachtungen der
Sonne bei verschiedenen Wellenlingen liefern
also Informationen {ber unterschiedliche
Schichten ihrer Atmosphire (siehe z. B. Abbil-
dung [a] bis [c], Umschlagseite II und S. 95).
Bis 1945 waren Sonnenbeobachtungen auf das
sichtbare Licht beschrinkt. Danach begannen
Beobachtungen im Radiobereich, die viele neue
Erkenntnisse brachten; z.B. lassen sich dabei
die in Sonneneruptionen (Flares) erzeugten und
beschleunigten geladenen Teilchen (meist Elek-
tronen und Protonen) auf ihrem Weg durch die
Chromosphére und Korona verfolgen.

2. Erdbeobachtungen und Raumfahrt
Beobachtungen im sichtbaren Licht sind in
ihrem rdaumlichen Auflésungsvermégen durch
die Luftunruhe, zeitlich durch die Witterung
(Bewdlkung) begrenzt; Verbesserungen werden
hier zunehmend durch sorgfiltigere Auswahl
meteorologisch giinstigere Standorte neuer
grofler Sonnenteleskope erreicht (haufig Ge-
birgsplateaus in 2000 bis 3000 m Hahe). Radio-
beobachtungen sind zeitlich begiinstigt, weil sie
auch durch Wolkendecken hindurch moglich
sind. Da das raumliche Auflgsungsvermégen
jedoch mit wachsender Wellenlidnge abnimmt,
ist es im Radiobereich viel geringer als im op-
tischen. Verbesserungen werden durch Inter-
ferenzmessungen angestrebt, die von zwei oder
mehreren moglichst weit voneinander entfern-
ten Radioteleskopen aus durchgefiihrt werden.
Die Abstidnde der Teleskope iiberschreiten
heute schon Léndergrenzen (Kopplung von In-
strumenten, z. B. in der UdSSR und den USA).
Kiinftig sollen auch auf Satelliten und spiter
auf dem Mond Radioteleskope simultan mit
solchen auf der Erde betrieben werden.

Die Erdatmosphire ist nur fiir sichtbares und
nahes infrarotes Licht sowie fiir Radiowellen
durchlédssig; elektromagnetische Strahlung in
anderen, besonders kiirzeren Wellenldngen-
bereichen und direkte Teilchenstrahlung von
der Sonne werden seit einigen Jahren von den
Satelliten aus beobachtet. Sie vertiefen beson-
ders unsere Kenntnisse der Flare-Prozesse. In
Zukunft ist bei solchen Beobachtungen von
Raumschiffen aus auch mit einer Erhéhung der
Winkelauflosung der Messungen im sichtbaren
und kurzwelligen Spektrum zu rechnen. Bisher
war eine Verwirklichung wegen technischer
Schwierigkeiten bei der Stabilisierung und
Nachfithrung der Teleskope, z. B. wegen der
starken Erhitzung der der Sonne zugewandten

Fléachen, leider noch nicht moglich, so daB3 die
Auflosung bei Satellitenbeobachtungen wesent-
lich geringer als die von Bodenbeobachtungen
ist. Simultanmessungen! in vielen verschiede-
nen Wellenldngenbereichen fiihren auch zu
einem groflen DatenfluB, dessen Verarbeitung
noch Schwierigkeiten bereitet. SchlieSlich be-
grenzen die hohen XKosten von Raumfahrt-
experimenten den Umfang solcher Beobach-
tungen, so dafl auch zukiinftig den Erdbeobach-
tungen grofie Bedeutung zukommt, Als Zwi-
schenstufe kénnen Beobachtungen von Ballons
und Raketen aus angesehen werden; Ballonbe-
obachtungen ermoglichen z. B. schon eine we-
sentliche Erweiterung des beobachtbaren Spek-
tralbereichs zum Infraroten hin, ebenso eine
Verbesserung der Winkelauflosung.? Die
Schwierigkeiten solcher Experimente sind je-
doch denen bei der Raumfahrt éhnlich.

3. Beobacht:

Magnetfelder
Die Bodenbeobachtungen fiihrten in den letz-
ten Jahren durch Verbesserungen der Beob-
achtungs- und Auswertungstechnik zu vielen
neuen Erkenntnissen. Wie bei der Raumfahrt
wurden auch hier EDVA? zur Steuerung und
Auswertung eingesetzt, wodurch der Informa-
tionsgehalt der Beobachtungen viel effektiver
erfalt werden konnte. EDVA ermoéglichten die
Losung vieler theoretischer Probleme, die vor-
her wegen des hohen Rechenaufwandes nicht
in Angriff zu nehmen waren. Mit modernen
elektronischen MeBverfahren lieBen sich neue
komplizierte Beobachtungen ausfiihren, deren
Ergebnisse unsere Vorstellungen von der
Struktur und Dynamik der Sonnenatmosphire
stark verdnderten, Lichtelektrische Sonnen-
magnetographen wurden z. B. inzwischen so
weit entwickelt, daB von einem Punkt der
Sonnenatmosphére simultan alle drei Kompo-
nenten des Vektors der magnetischen Feld-
stdrke bestimmt werden kénnen (dazu wird
der ZEEMAN-Effekt der FRAUNHOFER-
Linien ausgenutzt); auBerdem koénnen gleich-
zeitig andere physikalische Gréfien — wie die
Stromungsgeschwindigkeit der Materie in Be-
obachtungsrichtung (Ausnutzung des DOPP-
LER-Effekts) — gemessen werden. Das Sonnen-
bild wird dann zeilenweise wie ein Fernseh-
bild abgetastet, wodurch man Karten der ge-
messenen Groflen erhilt, Beobachtungen meh-
rerer FRAUNHOFER-Linien, die in unter-
schiedlichen Tiefen entstehen, liefern auch die
Tiefenabhéngigkeit der GroBen und damit
ihre ridumliche Verteilung, Magnetographen

und Bedeut solarer

1 Ssimultanmessungen sind gleichzeitige Messungen
2 s, yAstronomie in der Schule* 7 (1870 5, S. 105. AbD. 2
3 EDVA = elektronische Datenverarbeitungsanlagen
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Konvektionszone nach heutigen Vorstellungen, Die
waagerecmen Wellenlinien geben Niveaus gleicher
ur an, die ichelten Linien magnetische

sind so empfindlich, daB man damit noch
Magnetfelder von 1 Oersted messen kann; mit
fotografischen und visuellen MeBverfahren
sind nur die starken Flecken-Magnetfelder zu
bestimmen, die Feldstirken bis zu einigen
1000 Oersted aufweisen.

In [2] wurde bereits die Bedeutung von Ma-
gnetfeldern im Kosmos, speziell auch auf der
Sonne, erldutert. Da das Gas der Sonnen-
materie ionisiert ist (Plasmazustand), kommt
es bei Materiebewegungen zu komplizierten
Wechselwirkungen mit Magnetfeldern; theo-
retisch werden solche Erscheinungen von der
Magnetohydrodynamik (MHD) untersucht. [3]
Das Magnetfeld wird z. B. bei Strémungen des
Sonnenplasmas mitgefiihrt, als ob es dort ,ein-
gefroren” sei; quer zu den Feldlinien wirkt
zusitzlich zum Gasdruck noch ein magneti-
scher Druck. Solche Wirkungen des Magnet-
feldes beeinflussen viele Prozesse auf der
Sonne. Sie sind die eigentliche Ursache aller
Erscheinungen der Sonnenaktivitit; aktive Ge-
biete auf der Sonne werden deshalb heute
trotz ihrer unterschiedlichen Erscheinungsfor-
‘men einheitlich als Gebiete mit verstirkten
Magnetfeldern charakterisiert. Genauere
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an den Ort der Photosphiire (etwa obere Begrenzung
der Granulationsschicht) gelegt.

Kenntnisse der solaren Magnetfelder sind des-
halb von grundsitzlicher Bedeutung fiir das
Verstdndnis der Sonnenaktivitidt, aber auch
fiir die irdische Labor-Plasmaphysik: Auf der
Sonne kann das Verhalten von Plasmen in
Magnetfeldern unter Bedingungen studiert
werden, die auf der Erde noch nicht realisier-
bar sind, die aber gréfite technische Bedeutung
haben (z. B. fiir die angestrebte gesteuerte Kern-
fusion).

Liebe Leser!

Die einzelnen Hefte der Zeitschrift ,Astrono-
mie in der Schule* werden Ihnen in Threr
tédglichen Arbeit sicher ein unentbehrlicher
Ratgeber und Helfer sein. Um Ihnen die Mog-
lichkeit zu geben, die Hefte in einem Sammel-
band stets griffbereit zu haben, wurden fir
die Hefte des Ja 1970 71
ken in Halbleinen mit Titelpragung auf der
Vorderseite und dem Riicken zum Preise von
— M herausgegeben,
Bestellungen bitten wir beim Buchhandel oder
direkt beim Verlag aufzugeben.
VOLK UND WISSEN, Volkseigener Verlag
BERLIN, Zeitschriftenvertrieb, 108 Berlin, Lin-
denstrafle 54a




4. Konv und Magnetfeld
der ,ruhigen” Sonne

Magnetographen-Beobachtungen vertieften
nicht nur unsere Kenntnisse der Sonnenaktivi-
tit, sondern auch die der ,ruhigen“ Sonne (dar-
unter sollen hier die Gebiete der Sonne aufer-
halb von aktiven Regionen verstanden werden).
Es zeigte sich, daBl die Konvektion (Aufsteigen
heifler und Absinken kiihlerer Elemente des
Sonnenplasmas in den Schichten unterhalb der
Photosphére; die Dicke dieser Schichten be-
trigt vermutlich !/, bis !/; des Sonnenradius)
nicht viéllig ungeordnet vor sich geht, sondern
in einem hierarchischen System von Zellen ab-
14uft. AuBer den Kleineren Zellen, die in der
Granulation sichtbar werden, existieren die
etwa 10- bis 20mal grifleren Zellen der Super-
granulation und wahrscheinlich auch noch Rie-
senzellen, die noch einmal um das 10fache gro-
Ber sind; sie erreichen damit Ausdehnungen
von einem halben Sonnenradius. Einige Theo-
retiker vermuten, daB auch kleinere Elemente
als die Granulation (Subgranulen) existieren.
Mit wachsender GroBe reichen die Zellen sicher
auch in grofere Tiefen herab, die Lebensdauer
wiichst, die Stromungsgeschwindigkeiten wer-
den kleiner, Stromungen scheinen in allen Zel-
len in der Mitte aufwirts, an der Oberfldche
nach auBlen und am Rand abwirts gerichtet zu
sein (Abbildung S.92): am sichersten wurde das
bisher fiir die Supergranulation nachgewiesen.
An den Zellenrdndern der letzteren werden
hellere Gebiete, besonders in der Chromosphé-
re (Netzwerk im Licht der Calcium-K-Linie,
Abbildung 1 a), und Magnetfelder mit Stédrken
bis zu einigen 100 Oersted beobachtet; die Mag-
netfelder bestimmen wahrscheinlich das Stro-
mungsmuster. Uber den Réindern befinden sich
in der Chromosphire auch die Spiculen, die
dichter als ihre Umgebung und am Sonnenrand
als ein Wald von Flammenspitzen sichtbar sind.
Abbildung S. 92 zeigt auch den Temperaturan-
stieg von der Photosphiire zur Korona; die Li-
nien gleicher Temperatur verlaufen in den Ma-
gnetfeldern {liber den Zellrdndern tiefer als
sonst: Die hohe Temperatur der Korona (mehr
als 10° K) ist die Folge einer Aufheizung durch
MHD-Wellen, die in der Konvektionszone ent-
stehen, in der Photosphére als Schwingung der
Materie (stehende Welle) mit einer Periode von
fiinf Minuten sichtbar sind und in der oberen
Chromosphédre und Korona als StoBwellen
ihre Energie abgeben, Die Wellen werden durch
das Magnetfeld ,kanalisiert“ und heizen diese
Gebiete daher eher auf als die Umgebung. Von
der heiflen Korona kann die Energie wegen der
geringen Dichte nicht schnell genug abgestrahlt
werden; damit erfolgt von hier aus abwirts
‘Wérmeleitung in die Chromosphiire. Auch die-

ser ProzeB wird durch das Magnetfeld gesteu-
ert. Aktive Gebiete wie Sonnenflecken entste-
hen nur dort, wo mehrere Zellen der Super-
granulation aneinanderstoBen.

Die Rinder der Riesenzellen kennzeichnen Ge-
biete, in denen immer wieder bevorzugt Son-
nenflecken entstehen: im allgemeinen weisen
sie auch eine Vorzugsrichtung des schwachen
Untergrund-Magnetfeldes auf. In Meridian-
richtung bilden diese Rinder ,aktive Lingen®,
die starr rotieren und anzeigen, dafB} tiefere Ge-
biete der Sonne offenbar starr und so schnell
wie der Sonnenéquator rotieren, Die differen-
tielle Rotation kann als Oberfliichenphiéinomen
und demnach Zuriickbleiben der hoheren Brei-
ten verstanden werden. Die Auswirkung der
aktiven Léngen wird noch im erdnahen Welt-
raum nachgewiesen: Die dort von den Satelli-
ten gemessene Sektorstruktur des interplaneta-
ren Magnetfeldes stimmt gut mit der Vertei-
lung der aktiven Lingen auf der Sonne iiber-
ein.

Der 11jihrige Zyklus der Sonnenaktivitdt und
sein Zusammenhang mit dem allgemeinen
Magnetfeld der Sonne konnen inzwischen mit
der Dynamo-Theorie gut geklart werden. (2, 4]
Das allgemeine Magnetfeld hat nur Feldstdr-
ken von etwa vier bis fiinf Oersted und an den
Sonnenpolen im allgemeinen entgegengesetzte,
vom Zyklus abhiingige Polaritit. Dabei ist es
interessant, daB man diese Struktur nur im
Mittel i{iber groBere Gebiete der Sonne festzu-
stellen vermag, wihrend bei hdherer Bildauf-
16sung viel stirkere Magnetfelder beider Pola-
ritdten und feldfreie Gebiete dicht beieinander
beobachtet werden.

5. Sonneneruptionen

Viel Aufmerksamkeit wurde in den vergange-
nen Jahren der Erforschung groBer Flares ge-
widmet, da diese auch starke Auswirkungen
auf die Magnetosphére und Ionosphiire der
Erde haben. Das kann z. B. zur Gefdhrdung von
Kosmonauten und zu Stérungen des Funkver-
kehrs und damit u. a. zur Beeintriachtigung des
Flugverkehrs fiihren. Internationale Program-
me wie das ,Proton-Flare-Project” dienten da-
zu, die Erscheinungen beim Ablauf solcher
Eruptionen genauer zu erfassen, um damit die
Voraussetzung fiir eine exakte Prognose sol-
cher Ereignisse und eine Art Flare-Warn-
dienst zu schaffen. Grundlage dafiir mul} na-
tirlich ein umfassendes Verstdndnis flir die
physikalischen Prozesse in einem Flare sein;
davon sind wir heute jedoch noch weit entfernt.
Die Beobachtungen zeigten, daf3 Flares bevor-
zugt in Gebieten mit komplizierten magneti-
schen Strukturen entstehen, z. B. in Sonnenflek-
kengruppen, in denen starke Magnetfelder ent-
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gegengesetzter Polaritéit dicht aneinandergren-
zen (siehe z. B. Abb. d. IL. US), nach dem Flare
ist die magnetische Struktur im allgemeinen
cinfacher geworden. Sicher werden die hohen
Energien zuerst im Magnetfeld gespeichert, be-
vor sie dann im Flare in Form von elektro-
magnetischen Wellen und energiereichen Teil-
chen plitzlich freigesetzt und abgestrahlt wer-
den. Die Strahlung wird zuerst im Mikrowel-
len- (Radio-) und im Rontgenbereich beobach-
tet, die vermutlich durch Beschleunigung gela-
dener Teilchen in der unteren Korona erzeugt
werden und auf Temperaturen von mehr als
107 K hindeuten. Gleichzeitig oder kurz danach
wird im Licht der Balmer-Linie « (d. h. in der
Chromosphére) ein Aufflammen beobachtet;
die dazugehorige Temperatur betragt etwa
10" K. In der Photosphére treten Materiestré-
mungen auf. Der Zusammenhang aller dieser
Erscheinungen ist noch nicht vllig verstanden
worden; sicher spielen {iiberall Magnetfelder
eine entscheidende Rolle,

6. Die Eisenhiufigkeit

Auf anderen Gebieten der Sonnenphysik wur-
den in letzter Zeit gleichfalls wichtige Fort-
schritte erzielt. Als Beispiel soll hier nur noch
ein Ergebnis der Spektralanalysen zur Bestim-
mung der Haufigkeitsverteilung der Elemente
in .der Sonnenatmosphére erwihnt werden:
Mehrere Jahre lang schienen die Beobachtun-
gen deutlich zu zeigen, da3 Eisen in der Korona
etwa 10mal hiufiger als in der Photosphire ist:
zur Deutung dieser Differenz wurden kom-
plizierte Theorien entwickelt. [4] Jetzt zeigte
es sich, daB die Eisenhaufigkeit in der Photo-
sphiire bisher um einen Faktor 10 zu klein be-
stimmt worden war. Ursache dafiir waren nicht
die Ungenauigkeiten der Sonnenbeobachtun-
gen, sondern Fehler in der Bestimmung der
Stérken von Spektrallinien in irdischen Labors,
die zum Vergleich mit dem Sonnenspektrum
erforderlich sind.

7. Zukiinftige Aufgaben

In dieser kurzen Ubersicht konnten nur einige
Methoden, Ergebnisse und Probleme der mo-
dernen Sonnenphysik skizziert werden., Die
Beispiele zeigten, dali viele interessante Fragen,
die z. T. von grofler praktischer Bedeutung sind,
bisher nicht beantwortet werden konnten und
dafB zukinftig noch wichtige, sicher auch liber-
raschende Ergebnisse zu erwarten sind. Dabei
wird es nétig sein, stdrker auf die Ursachen
und Zusammenhinge einzelner Phinomene
einzugehen, um deren Wesen, die physikali-
schen Prozesse auf der Sonne in all ihrer Kom-
plexitit, besser zu verstehen. Dazu kénnen u. a.
eine bessere Koordinierung der verschiedenen
Beobachtungen von Bodenstationen, Ballons
und Raumschiffen, d. h. Simultanbeobachtun-
gen der Teilchenstrahlung und der elektromag-
netischen Strahlung in méglichst vielen Berei-
chen beitragen; desgleichen eine griindlichere
theoretische Durchdringung der Messungen.
Da bei fast allen Prozessen auf der Sonne Mag-
netfelder eine entscheidende Rolle spielen, wird
die Erforschung ihrer Struktur und Dynamik zu
einem Schliisselproblem der Sonnenphysik.
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AUS FORSCHUNG UND LEHRE

@ Zur Ursache von Novaeausbriichen

Nach neueren Beobachtungen iiber Novae ist es wahr-
scheinlich, daB der Stern vor dem Ausbruch ein wei-
Ber ?werg und auBerdem eine Komponente eines sehr
engen Doppelsternsystems ist. In engen Doppelstern-
systemen strémt h#ufig Gas von einer Komponente
ab und féllt zum Teil auf die andere Komponente, Das
einfallende Material erzeugt auf der Oberfliche des
weilen Zwergs eine StoBfront.

S. STARRFIELD hat in Modellrechnungen die sich ab-
spielenden Vorginge verfolgt, Daraus sollen kurz Er-
gebnisse fiir cin Modell angegeben werden, das von
einem heliumreichen weiBen Zwerg mit wasserstoff-
reicher Hiille, Sternmasse = 1 Sonnenmasse, aus-
Dicke der Hiille

gent.
Urspriinglicher Radius 7000 km,
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700 km. Nach 2000 Jahren erreichen die Energiefrei-
setzung in der Hillle den Wert von 2,2 W/g und die
Dicke der Konvektionszone 270 km. Etwa 1500 Tage
spiiter wird die Hiille vollstindig konvektiv, die frei-
gesetzte Energie (jetzt 10 kW/g) erreicht die Ober-
fliche. Etwa 18 Stunden spiiter ist die Temperatur in
der Schalenquelle 10° K, die Dichte 1,45 kg/em?, die
Energiefreisetzung 300 kw/g In der nichsten Stunde
wichst die Energiefreisetzung auf 10 kW/g mit Spit-
zentemperatur 1,7-10° K. Das Modell setzt jetzt
1,5-108 kW frei. Die gesamte umgewandelte Energie
betrdgt 3,4-10® kWs, Der Radius wichst mit einer Ge-
schwindigkeit von 2 km/s, Die Spitzenleuchtkraft in
der Hiille (der ausgestrahlte Teil der umgewandelten
Energie) erreicht 3:107 XW; sie wichst in den niich-
sten § Minuten auf fiber 5:10% kW an. Der Strahlungs-




druck beginnt den Gasdruck zu iibertreffen. Die Rech-
nungen wurden in dieser Phase abgebrochen. Bei
einem dhnh(hui anderen Modell crgab sich in den
letzten 5 Sekunden der ILLHJ)LH\:LU verfolgten Ent-
wicklung ein Anwachsen der Geschwindigkeit der Ra-
diusver },lljhuunc von 11 km/s auf 120 km/s.

Quelle; S, STARRFIELD, On the Cause of the Nova
Outburst — II, Evolution at 1.00 Mo, Monthly Notice:
of the Royal Astronomical Society 155 (1971), 129.

@ Bedeckung eines Sterns durch den Jupitermond Jo
Am 14, Mai 1971 kam es zu einer Bedeckung der Kom-
ponente C des mehrfachen Sterns [ Sco, Das seltene
Ereignis (eine Bedeckung in etwa 1000 Jahren) wurde
mit lichtelektrischen Beobachtungen in mehreren
Wellenliingen durch verschiedene Beobachter ver-
folgt.

Die Auswertung der Messungen ergab, daBl Jo (bei
Kugelform) einen Durchmesser von (3659 3) km hat
Mit dem von DE SITTER bestimmten Wert flr das
Masseverhiltnis Jupiter — Jo ist die mittlere Dichte
von Jo (2,82 - 0,23) g/cm’; die Entwelchgesehwindig-
Kkeit betréigt 2,30 km/s, Es wurden keine Anzeichen fir

die Existenz einer Atmosphire von Jo gefunden. Dic
obere ze des Oberflichendrucks 1
und Metaan, die noch ohne Widerspruch
obachtungen moglich erscheint, etwa
fiir Wasserstoff (weniger wahrscheinlich

geringen Entweichgeschwindigkeit) etwa 10

der bedeckten C-Komponente
eschiitzl.

AYLOR et al., Occultation of Beta
JO on May 14, 1971, 21 (1 ,

Der Winkeldurchmes;

> by

@ Radiostrahlung von Algol regist
Am Radioobservatorium Green B
r 1972 R, M.
und BSTER in den Wellenlinger
Ausbriiche von Radiostrahlung des

Da mit Radiointerferometer beobachtet wurde,
steht keine Unsicherheit {iber die Richiung, at
die Stra g mt. Es handelt sich um spo

Strahlungsausbriiche in allen von
Sie dauer
Entsprechende Beoba
Oktober und November 1971 brachte
gebnis. Vielleicht hilt die gegenw
L im Bereich der Radiowellen nur fir

riert
ank haben im Ja-
HJELIMING, C. M. WADE
7 und 11,1 em

Algol registriert.
be-

eltinter

bis herab zu einem Tag oder weniger
weils einige Stunden an,
gen im

positives
Aktivi Il

tinem Bericht von C. T. BOLTON wurden am
DAVID-DUNLAP-Observatorium im Februar 1972 A
derungen im Spektrum des Algol beobachtet, die @
auf eine ungewohnliche Aktivitdt hinweisen. Es han-
delt sich um das Auftreten von Emissionslinien und
sche Anderungen der Profile der Wasserstofflinier
Aus Circular Nr. 2388 (25, Februar 1972) der Interna-
tionalen Astronomischen Unlan)

. D. BUHL/C. PC \‘f-\'\ll’}Ri:l\lA

o IDT: Vier Jahre l"ul:slr‘
Iorsclumg, I (1972) 1, 11-15. Eine Zusammenstellung
der wichtigsten in den Jahren 19 1971 erzielten Er-
gebnisse. . F Hl'l/E: wBlack holes* als Quasarkern-
modelle. 18 (1972) 5-19. ,Black holes* (,Schwarze
Lécher*) stellen cl,u Endstadium von Sternen dar,
deren Masse grofer als das 1,2fache der Sonnenmasse
betriigt, Autor beschreibt die ungewhnlichen
nomene dieser bisher hypothetischen Objek
D. B. HERMANN: Aus der Entwicklung der GriBen-
klassen-Definition im 19. Jahrhundert. (I) 48 (1972) 1.
20—30. Historische Variationen iiber m — im, log
D, B. HERMANN: XIIL Internationaler Kongref fiir
Geschichte der Wissenschaften, 48 (19
richt {iber einen KongreB, der im
Moskau stattfand.

ASTRONOMIE UND RAUMFAHRT, S, MARX: Kon-
stellationen und Ereignisse am Sternenhimmel 197

2) 1, 31-34. B
August 1971 in

34, J.mrcslm.,ung der ‘Meteoritical Soci
R.QUELLMALZ : Hohenbestimmung von Ohcrﬂd('h«n-
[urmen auf dem Mond aus Fernrohrbeobachtungen.
2/1, 11-19. — 513 Mondkrater erhielten Namen, 1f
ares) ; 1072/2, 37 h ’

" Die Weltraumfor

I'| umpler). — H. LLHAUER
schung uu(l die Weltorganisation fiir Meteorologie,
25-31. — S, MARX: Die Erdatmosphiire als

:d bei astronomischen Bcnh chtungen. 19722,
r- .

A\A.A die \\,[h\.mL’ der Szintillz
T Beitrag eingegangen
atmosphérischen Extinktion
weiteren Beitrag vorbehalten blelben.

L: Astrophysikal Im ﬂcob.uhmnzcn

Autor il
Refraktion

didaktisehen und allgemeinpidagogischen Prinzipiea
im besonderen bestehen. Dariiber hinaus unterbreite,
er Vorstellungen zur Weiterentwicklung eines Sy-
stems didaktisecher Prinzipien fiir den Unterricht in
der sozialistischen Schul — Wesen und Funktion
der Unterrichtsmethoden in der sozialistischen Schule
der DDR, 27 (1972) 5, 425—443. Stand, Probleme, For-
chungsanséitze. — CH. JAND' KOMPASS: Grund-
tze und Potenzen der sozialistischen Erziehung im
Unterricht. 27 (1972 5, 444—4.
I'Z‘DAGOGISCHL FORb(HU\' . A. W. PETROWSK
nige s nd p i | die im
Umcrnchl bei der Ent\\h klung von l‘uhlgkulm und
bei der Hérausbildung der Weltanschauung sowjeti-
scher Schiller auftreten (unter psychologiseh-pid-
agogischem ,\spehu 12 (1971) 3/4, 92-107. — 0. MADER :
Zu einigen

Theorie tlu
(1971) 6, 49=57.

s gen zur
sozialistischen Allgemeinbildung, 12
Dr. MANFRED SCHUKOWSKI

UNSERE BILDER

Titelseite — Cassegrain-Spiegelteleskop 400/1800/6000
der Schulsternwarte Bautzen. Leitrohr 110/1600 und
AT-1-Suchfernrohr. Das Instrument, das der padago-
gische Mitarbeiter der Sternwarte, H, NIEMZ, kon-
struierte und dessen optisches System aus der Werl
statt von A. WILKE stammt, entstand in enger Zusam-
nenarbeit mit dem Patenbetrieb der Sternwarte, dem
Schneidemaschinenwerke PERFECTA in Baut-

v

zen
\ulnahme w. bCHWINGE, Bautzen

Arbeitsg

'n
Autor

legt Arbeitsergebnisse vor, die
mu-lmmpvn on Sternen erhalten wur-
den _FELLHAUER-STELZNER: Der yInternatio-

nale Fernmeldey r-u-mu rdert dic Erforschung des
Weltraumes. (I) 1972/2, 54—61, — K.-H, NEUMAN
Programmablauf von Lunochod 1. 1972, 61—
sammenfassender Uberblick

PADAGOGIK. H. KLEIN : Zur Funktion und zur Wei-
u-rem.\nrk]uug e ems didaktischer Prinzipien.
27 (1972) 3, 30 utor legt u. a, dar, worin sich
didaktische Prinzipien von anderen, das didaktische
Handeln bestimmenden Anforderungen unterschei-
den, welche Beziehungen zwischen Prinzipien und
objektiven Gesetzen im allgemeinen sowie zwischen

e

Dxe Sonne am 28, M 1967. An diesem Tag wurden, wie
an den Tagen davor, in den Fleckengruppen im NW
groBe Eruptionen beobachtet, deren Positionen in (d)
durch Kreuze zekunuu;hmt sind.

(a) und (b): Sonnenscheibe im Licht der FRAUN
HOFER-Linien Ca K und H (Chromosphére; Ca K
entstent in hoheren Schichten als H ), (c) : im weilien
Licht (Photosphiire) und (d): Zeichnung der Flecken-
gruppe im NW mit eingetragenen magnetischen
Feldstidrken und Polarititen (S 23 bedeutet z. B. einen
magnetischen Siidpol mit einer Feldstéirke von 2300
Oersted). Norden (N) ist in allen Bildern oben, (d) ist
spiegelbildlich zu (a) bis (c¢) gezeichnet, (a) und (b):
Aufnahmen des Astronomischen Observatoriums von
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; (¢) und (d): Beobachtungen des Sonnenobser-
sriums Einsteinturm in Polsdam.
3L :hit rmular flir die Son-
nenbeobd \th.ln" nach Stufe 3.

J. NTSCHMANN, Bautzen

i. Umschlagseite — Kuppel der Schulsternwarte Baut-
zen in einer Nachtaufnahme. Die helle Sternspur
stammt von Wega (Alpha Lyrae).

Aufnahme: H. J. NITSCHMANN, Bautzen

WIR BEOBACHTEN MIT DEM SCHULFERNROHR

Fortsetzung aus Heft 21972
Stufe
Die dritte Stufe stellt hinsichtlich der Beobachtungs-
technik schon wesentlich héhere Anforderungen an
die Schiiler. Nunmehr ist fiir jede einzelne Beobaci-
tung ein Formular erforderlich, das sich im ORMIiu-
Verfahren leicht selbst herstellen ldit, Das Beobach-
tungsformular (Abb. auf der 3. Umschlagseite) ist in
DIN-A-5-Hochformat gehalten. Die obere Hilfte de
Blattes wird von dem Sonnenbild eingenommen, das
in der Grébie so angelegt ist, daB ein Millimeter ung
fahr einem Erddurchmesser entspricht.

Dic obere Spalte enthiilt folgende Angaben: Sonne
(laufende Nummer der Beobachtung im Kalende -
jahr), P (Positionswinkel der Sonnenachse), Name des
Beobachters und die optischen Daten des verwendetc.
Instrumentes.

Dann erscheinen Datum, MEZ (Mitte der Beobach-
tung). V (VergroBerung), BL (Objektivabblendung auf
... m) und Bed. (Beobachtungsbedingungen).

Die

niichstfolgende Spalte enthélt die Angaben G
mmppcnmm]. F (Gesamtfleckenzahl), R (Relativ-
nl, gebildet nach der Formel 10 G -+ F) und AR

( realzahl, gebildet aus den Werten B),
Zu Beginn der Beobachtung wird das Fadenkreuz
orientiert, Dann werden die Sonnenflecke sowohl

nach Lage als auch nach GroBe und Struktur mog-
lichst naturgetreu zeichnerisch wiedergegeben. Von
den Fackelgebieten werden nur die groben Umrisse
cingezeichnet. AnschlieBend werden die Fleckengrup-

pen von links beginnend alphabetisch mit Grofibuch-
staben gekennzeichnet, indem man die Buchstaben in
unmittelbare Nihe der Gruppen setzt. Die Anzahl der
Fleckenkerne wird reehts neben den Buchstaben ein-
getragen. Fackelgebiete, in denen sich Keine Flecken
befinden, werden sinngemifi durch GroBbuchstaben
markiert, Nach der Beobachtung wird mit Rotstift der
Positionswinkel P der Sonnenachse eingezeichnet, DI
Werte fiir P konnen dem , Kalender fir Sternfreunde
entnommen werden, In den unter den Kopfleisten
folgenden Spalten folgen nun die detaillierten Anga-
ben. Die Rubrik N gibt die Nummer der betreffenden
Sonnenfleckengruppe an. Diese fortlaufende Nume-
rierung erfolgt von der ersten Beobachtung an, indem
man dem Fleck oder der Fleckengruppe, die am Tage
der ersten Beobachtung nach dieser Methode dem
westlichen Sonnenrand am néchsten steht, die Nr. 1
gibt, Eindeutig erkannte wiederkehrende Flecken er-
halten die vorher gegebene Nummer wieder.
Die Rubrik F gibt die Anzahl der in der Fleckengrup=
l)(: Ieslgeﬂelllen Fleckenkerne an.

ubrik nthiilt die Typusbezeichnungen. Selbst-
vers andll(‘h kann hier die Ziricher Klassifizierung
angewendet werden, jedoch ist auch die vom Verfas-
ser entwickelte und spe: 1 flir die Schiilerbeobach-
tung bestimmte Klassifizierung anwendbar (siche
untenstehende Abbildung).
(1] W.GLEISSBERG. Dic Hiufigkeit :[(‘r Sonnenflek-
ken, Akademie-Verlag Berlin, 1952. S.
(wird fortgesetzt) H. J. \lT\( HMANN

. . Einzelfl.m. | Einzeifl m. | Merrere FL A wayptfl m | 2 Hauptfl | 2 Hauptfl.
Eriguterungen Ein2elfleck | gopp. wern | menrt nern ”fofa/j;’f,” Nebenflechen| m. Wevenf! |annenebf!.
a a g
An derGrenze A . i .
derSicntyarweit : i
enckiein | B - o, R -
wiein | C . . . Lo . L i
it Peny D @ % ® g "¢ e | e T ® ]
mitelgross | E | & @
Jm Feldstecher ,
Zu erkennen F é’ @ 2
Mitblossem Avge -
2u erkennen G @ &
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SonneNr 176 P=+2° Name: Schncider

Instr.: ez /&so

Datum: 13.03.57 MEZw*25™" V: 63 Bl: 30 Bed.: 3
G: ¢4 F: 63 |R: 703 |AR: a5
N F T B Fa WPh Ft Bem.
811 3 De 3 10 - 3w r
817 4 Ad 1 - = 5 v
§1% 3 De 3 - = 3 r
§0S 53 Ge g - = 2,3 ¥ r
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n wenigen Wochen begeht die fortschrittliche

Menschheit auf unserem Planeten festlich den
50. Griindungstag der UdSSR. Unter der Fiih-
rung der KPdSU konzentriert das Sowjetvolk
seit iiber fiinf Jahrzehnten seine ganze Kraft
auf die systematische Hebung des Lebens-
niveaus aller Werktitigen und auf die Stér-
kung seiner politischen, wirtschaftlichen und
Verteidigungsmacht. Dem Wirken der So-
wjetunion im Sinne des proletarischen Inter-
nationalismus verdanken wir das Zusammen-
wachsen der sozialistischen Staatengemein-
schaft, der auch die DDR angehort. Diese Ge-
meinschaft ist heute die Hauptkraft, welche
sich dem Imperialismus entgegenstellt und das
Krifteverhdltnis in der Welt weiter zugunsten
des Sozialismus verindert.
Auf der Grundlage der LENINschen Prinzi-
pien der {riedlichen Koexistenz tritt die
UdSSR ohne Illusionen iiber den Charakter
des Imperialismus erfolgreich fiir eine inter-
nationale Entspannung ein. Diese Politik ent-
spricht den Interessen aller Volker unserer
Erde. Nur im Frieden kénnen Wissenschaft und
Technik dem Fortschritt der Menschheit die-
nen, kann die materiell-technische Basis fiir
den Kommunismus zielstrebig errichtet wer-
den. Die bahnbrechenden Leistungen der So-
wjetunion im wissenschaftlich-technischen Be-
reich werden eindrucksvoll an der Entwick-
lung der Raumfahrt demonstriert. [1]
Vor 15 Jahren, am 4. Oktober 1957, wurde erst-
malig in der Menschheitsgeschichte ein kiinst-
licher Satellit — SPUTNIK 1 — von der UdSSR
in eine Umlaufbahn um die Erde gebracht. Die
sowjetische Wissenschaft und Technik leitete
damit ihren Siegeszug zur friedlichen Erschlie-
Bung des kosmischen Raumes ein.
Am 10.7.1972 wurde in der Sowjetunion der
500. Erdsatellit der Kosmosserie gestartet. Der
Start von Kosmossatelliten gehort zu unserem
Alltag und zu den selbstverstéindlichen Infor-
mationen unserer Nachrichtenorgane. Trotz-
dem ist es wert, den erfolgreichen Start dieses
500. Satelliten zu wiirdigen. In der Kosmos-
serie spiegeln sich PlanmiBigkeit und Zielstre-
bigkeit des sowjetischen Raumfahrtprogramms
besonders deutlich wider, da es — entsprechend
den Forderungen des XXIV. Parteitages der
KPdSU — vor allem volkswirtschaftlichen
Zwecken dient. Die Kosmossatelliten erfiillen
komplexe Forschungsaufgaben, die Wissen-
schaft und Technik zu neuen Erkenntnissen
fiihren und damit den gesellschaftlichen Fort-
schritt fordern. Diese Tatsache wirkt férdernd
auf viele Bereiche des téglichen Lebens; sie er-
offnet der Volkswirtschaft bisher ungekannte
und weitreichende Maoglichkeiten. Damit ist
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die Raumfahrt ein Anliegen von gesamtgesell-
schaftlicher Bedeutung geworden. Durchfiih-
rung und Ergebnisse der Raumfahrt sind nicht
nur eine Sache der Sowjetunion, sondern die
aller RGW-Lénder. Auch die DDR hat im
Rahmen des Interkosmos-Programms zusam-
men mit anderen sozialistischen Staaten auf
dem Gebiet der Raumfahrt enge kooperative
Beziehungen zur UdSSR. Die koordinierte
Nutzung des wissenschaftlich-technischen Po-
tentials der beteiligten Linder ermoglicht eine
erhebliche Einsparung an Mitteln und Zeit. [2]
Wenn auch nicht Ursache, so war doch der Be-
ginn der praktischen Raumfahrt durch den
Start des ersten sowjetischen Erdsatelliten im
Jahre 1957 letztlich AnlaB, der Verbreitung
astronomischer Kenntnisse grofere Aufmerk-
samkeit zu widmen. In diesem Zusammenhang
wurde Astronomie als obligatorisches Unter-
richtsfach in die Stundentafel unserer Ober-
schulen aufgenommen. Mit dieser gesellschaft-
lich notwendigen und richtigen MafBnahme
war eine Anzahl von Problemen zu losen. Leh-
rer, die das Fach Astronomie erteilen, brauch-
ten vielseitige Unterstiitzung fiir ihre Unter-
richtsarbeit und Weiterbildung. Im Jahre 1964
erschien erstmalig die Zeitschrift ,Astronomie
in der Schule* als Organ des Ministeriums fiir
Volksbildung fiir die Hand des Astronomie-
lehrers. Die im zweimonatlichen Turnus er-
scheinende Zeitschrift gibt mit dieser Ausgabe
ihr 50. Heft heraus. Uber 1400 Verdffent-
lichungen verwirklichten bisher den ihr vom
Minister fiir Volksbildung, MARGOT HON-
ECKER, gegebenen Auftrag, die schulpoliti-
schen Grundpositionen von Partei und Regie-
rung darzulegen und zu helfen, dal} diese in
der tiglichen politisch-piddagogischen Arbeit
auch im Astronomieunterricht mit hoher
Qualitit umgesetzt werden. [3]

In diesem Sinne ist der Ideengehalt des VIIT.
Parteitages der SED systematisch zu erschlie-
fen. Durch jeweils lebensnahe und uberzeu-
gende Darstellung sind alle Bedingungen fiir
einen lehrplangerechten Unterricht zu unter-
stiitzen.

In Zuschriften von Lesern und bei Leserkon-
ferenzen wird immer wieder betont, daB man
auf das Erscheinen jedes Heftes von ,Astro-
nomie in der Schule“ ungeduldig wartet. Es
gefillt nicht nur der Inhalt, sondern auch die
duBere Gestaltung der Zeitschrift ist anspre-
chend. Viele Leser wissen sicher nicht, welche
miihevolle Kleinarbeit bis zur Auslieferung
eines Heftes geleistet wird. Wesentlichen An-
teil daran hat die sorbische Druckerei Nowa
Doba in Bautzen, die fiir die technische Her-
stellung unseres Organs verantwortlich zeich-



net. Dieser Betrieb beging im Juni dieses Jah-
res seinen 25. Griindungstag. Die Arbeiter und
Angestellten der Nowa Deoba sind stets mit
Flei und Liebe um eine sorgfiltige Herstel-
lung und piinktliche Auslieferung von , Astro-
nomie in der Schule® bemiiht.! Thnen gebiihrt
zum Betriebsjubildum ein besonders herzliches
Dankeschon. Zwischen Druckerei und Redalk-
tion besteht seit Jahren ein enges freundschaft-

HELMUT BERNHARD

liches Verhiltnis, das sich auf die Gestaltung
der Zeitschrift positiv auswirkt,
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Der Entwicklungsgedanke und seine Darstellung
im Astronomieunterricht

Der Verfasser erliutert einige Aspekte zur Bedeutung
des i fiir die zeigt
seine Funktion bei der Herausbildung der wissen-
schaftlichen Weltanschauung und legt die Sachver-
halte des astronomischen Lehrstoffs dar, die fiir das

i i E relevant

;i nd.
0. Vorbemerkungen

Der Unterricht in den naturwissenschaftlichen

Fichern einschliefilich des Astronomieunter-

richts hat in stédrkerem Malle als bisher den

Schiilern das wissenschaftliche Weltbild zu

begriinden und zu beweisen. [1] Deshalb ist im

Unterrichtsprozel} die Vermittlung von astro-

nomischem Grundwissen zielstrebig zur For-

mung des wissenschaftlichen Weltbildes zu
nutzen, Dazu muBl der Astronomielehrer die
allgemeinen philosophischen Grundprobleme

beherrschen. [2]

Der Lehrplan fir Astronomie fordert, bei der

Vermittlung von Kenntnissen {iber das Weltall

u, a. auch den Entwicklungsprozel3 in Natur

und Gesellschaft bewultwerden zu lassen.

Dazu gehoren folgende Erkenntnisse:

— Alle kosmischen Objekte befinden sich in
einer bestimmten Phase ihres gesetzmdifi-
gen Entwicklungsprozesses.

— Die astronomische Erkenntnis entwickelt
sich in Abhdngigkeit von den Moglichkei-
ten und Bediirfnissen der Gesellschaft. [3]

Mit der Verwirklichung dieses Anliegens fe-
stigt der Astronomieunterricht in Zusammen-
arbeit mit anderen naturwissenschaftlichen
und gesellschaftswissenschaftlichen Féchern
bei den Jugendlichen die Uberzeugung, daB in
der Natur Entwicklungsvorgéinge stattfinden
und die Gesellschaft sich fortschreitend ent-
wickelt.

1. Die Entwicklungsdynamik in der Astronomie
und im Astronomieunterricht

Die astronomische Wissenschaft weist mit
ihren Forschungsergebnissen nach, daB im

1 siehe Titelbild

Weltall unaufhorlich Bewegungsvorgidnge statt-
finden. Der Nachweis bezieht sich nicht nur
auf die Ortsverdnderung kosmischer Objekte,
sondern auch auf die Verédnderung ihres Zu-
stands iiberhaupt. [4] ENGELS schreibt: ,Be-
wegung in dem allgemeinsten Sinn, in dem sie
als Daseinsweise der Materie gefaft wird, be-
greift alle im Universum wvorgehenden Ver-
dnderungen und Prozesse in sich, von der blo-
Ben Ortsverdnderung bis zum Denken.“ [5]
Bewegung ist immer Bewegung der Materie.
Eine Bewegung ohne Materie gibt es nicht,
ebensowenig, wie es Materie ohne Bewegung
gibt. Die sich bewegende Materie ist uner-
schaffbar und unzerstorbar. Sie besitzt die
Fihigkeit, alle Bewegungsformen, einfache und
komplizierte, innerhalb ihrer unaufhérlichen
Verdnderung immer wieder hervorzubringen.
[6] Diese Tatsache bedeutet fiir den Astrono-
mieunterricht, die Schiiler zu der Erkenntnis
zu fiihren, dall das Weltall als Ganzes weder
einen Anfang noch ein Ende in der Zeit hat
und daB sich in ihm gesetzmiBige Prozesse
vollziehen, die zur Verinderung der Erschei-
nungsformen fithren.

Die Materialisten vor MARX und ENGELS er-
kldrten alle Prozesse — die Bewegung der
Himmelskorper, die Lebenserscheinungen oder
das Denken — aus der Orts- und Lageveriinde-
rung der Korper oder der kleinsten stofflichen
Teile im Raum., Sie wollten die Bewegung auf
die bloBe Ortsverinderung, auf die mecha-
nische Bewegung zuriickfithren. In der Na-
tur jedoch existiert eine Vielzahl spezifischer
Bewegungsvorgidnge. Die Wissenschaft kennt
nur einen Teil dieser Bewegungen. Wenn man
die Bewegung auch nicht auf eine einzige
Grundform reduzieren kann, so lassen die viel-
faltigen qualitativen Formen der Bewegung
doch einige Grundformen erkennen.

Auch der Astronomieunterricht tragt zum Ver-
stidndnis bei, den Bewegungsbegriff nicht ein-
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seitig auf Ortsverinderungen zu beziehen. Den
Schiilern soll am astronomischen Stoff bewult
werden, Veréanderung im Weltall bedeutet die
Verédnderung kosmischer Erscheinungsformen
als Folge gesetzmifiger physikalischer Vor-
ginge. Ihr Ergebnis ist Ortsverdnderung, Um-
wandlung (Formeninderung), Zustandsiinde-
rung und Strukturverdinderung der Erschei-
nungsformen. [7]

Eine besondere Form der qualitativen Ver-
dnderung ist die Entwicklung, LENIN charak-
terisiert die wesentlichsten Merkmale der Ent-
wicklung wie folgt: ,Eine Entwicklung, die die
bereits durchlaufenen Stadien gleichsam noch
einmal durchmacht, aber anders, auf hoherer
Stufe (,Negation der Negation'), eine Entwick-
lung, die nicht gradlinig, sondern sozusagen in
der Spirale vor sich geht; eine sprunghafte, mit
Katastrophen verbundene, revolutiondre Ent-
wicklung; ,Abbrechen der Allmdihlichkeit’,
Umschlagen der Quantitit in Qualitit; innere
Entwicklungstriebe, ausgeldst durch den Wi-
derspruch, durch den Zusammenprall der ver-
schiedenen Krifte und Tendenzen, die auf
einen gegebenen Korper einwirken oder in den
Grenzen einer gegebenen Erscheinung oder
innerhalb einer gegebenen Gesellschaft wirk=
sam sind; gegenseitige Abhingigkeit und eng-
ster unzertrennlicher Zusammenhang aller
Seiten jeder Erscheinung (wobei die Geschichte
immer neue Seiten erschliefit), ein Zusammen-
hang, der einen einheitlichen, gesetzmdfigen
Weltprozef der Bewegung ergibt — das sind
einige Ziige der Dialektik ...“ [8]

Alle Erscheinungsformen im Weltall haben
eine Entwicklung. Jedes beobachtbare Objekl
befindet sich auf einer bestimmten Stufe seines
gesetzméfBigen  Entwicklungsprozesses. Die
Entwicklung der Materie im Kosmos ist eine
dialektische Einheit von aufsteigenden und ab-
sleigenden, reversiblen und irreversiblen Li-
nien. Wie bereits oben gesagt, ist das Weltall
als Ganzes unerschaffbar und unzerstorbar. Da
jeder Entwicklungsprozel einen zeitlichen An-
fang und ein zeitliches Ende hat, konnen wir
die Entwicklung nicht auf das Universum als
Ganzes libertragen. Wenn in der Fachsprache
von der geschichtlichen Entwicklung des Welt-
alls gesprochen wird, so meint man damit die
seit der sogenannten Singularitit verflossene
Zeit. Die Singularitét ist jedoch nicht mit dem
zeitlichen Anfang des Weltalls gleichzusetzen.
Die Entwicklung kann im Astronomieunter-
richt eindrucksvoll an der Sternentwicklung
nachgewiesen werden. AulBerdem 1laBt sich
{iberzeugend darstellen, wie sich durch den
historischen Fortschritt der astronomischen
‘Wissenschaft die Vorstellungen der Menschen
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liber das Universum veranderten. Dabei wer-
den den Schiilern zugleich Aspekte der sozialen
Bewegung verdeutlicht.

2, Fiir die Herausbildung des Entwicklungs-
gedankens relevanter Lehrstoff

Philosophische Erkenntnisse {iber den Ent-
wicklungsgedanken helfen uns, Beziige zum
astronomischen Lehrstoff herzustellen. Der
Lehrplan fordert, den Schiilern im Astronomie-
unterricht bewuBtzumachen, da im Weltall
stdndig Entwicklungsprozesse stattfinden, die
der wissenschaftlichen Erkenntnis zugéngig
sind. Die astronomische Erkenntnis selbst
wiichst in einem historischen ProzeB an Um-
fang und Tiefe. Die genannte Linienfiihrung
determiniert den gesamten Lehrstoff. Um die
ideologisch-erzicherische Arbeit {iberzeugend
zu gestalten, ist es zweckmiBig, den Entwick-
lungsgedanken nur dort herauszuarbeiten, wo
astronomische Sachverhalte stimulierend wir-
ken. Es handelt sich um jene Unterrichtsab-
schnitte, bei denen der Lehrplan die Entwick-
lung besonders betont. Nach Meinung des Ver-
fassers gehort dazu folgendes Bildungsgut:

2.1. Entwicklung im Weltall

— Gegenwirtiger Zustand der Objekte des
Planetensystems als Phase ihrer gesetz-
mifigen Entwicklung

— Chemische Verinderung des Sonnenkdrpers
infolge von Energieumwandlung

— Masseverlust der Sonne durch Energieab-
strahlung

— Phasen der Sternentwicklung als Resultat
gesetzmiBiger Prozesse

— Sterne mit verénderlichen Zustandsgrofen
als Objekte in besonderen Entwicklungs-
phasen

— Interstellare Wolken als Orte der Sternent-
siehung

2.2, Historische Entwicklung der astronomi-
schen Erkenntnis

— Entwicklung der Vorstellungen {ber den
Mond

— Entwicklung der Vorstellungen iiber das
Planetensystem

— Entwicklung der
Weltall

zu 2.1. Entwicklung im Weltall

Der Astronomieunterricht vermittelt Kennt-
nisse iliber Prozesse der Verdnderung und Ent-
wicklung im Weltall. Den Schiilern soll bewuf3t
werden, daB sich alle kosmischen Erschei-
nungsformen auf Grund der ihnen innewoh-
nenden GesetzmiBigkeiten entwickeln. Gegen-
siitzliche Seiten, die sich bedingen und aus-
schliefen, sind Quelle der Entwicklung im

Erkenntnisse (iber das



Kosmos. Quantitative Verdnderungen, die sich
in kosmischen Objekten vollziehen, fiihren
unter bestimmten Bedingungen zu neuen Qua-
lititen. Durch die neue Qualitit erfihrt die
vorhergehende Erscheinungsform gesetzméfBig
eine Negation,

Die Entwicklung im Weltall wird besonders
am Beispiel der Sternentwicklung verdeutlicht.
(2.2.3)! Bereits bei der Behandlung des Lehr-
planabschnitts 2.1. , Die Sonne* erkennen dic
Schiiler, dall der Energiehaushalt der Sonne
durch die Kernfusion, den Proton-Proton-
ProzeB im Zentralgebiet, bestritten wird. (2.1.3.)
Die dabei stattfindende Elementesynthese —
als Folge physikalischer Bewegungsvorginge —
wandelt allmdhlich die chemische Zusammen-
setzung und den Energievorrat der Sonne. Die
mit der Kernfusion verbundene Energiefrei-
setzung, der damit verkniipfte Energietrans-
port und die Energieabstrahlung veréndern die
Sonnenmasse; es tritt Masseverlust ein. (2.1.2.)
Eine zielgerichtete unterrichtliche Erdrterung
der genannten Sachverhalte fiihrt die Schiiler
zur Erkenntnis, dafl sich — trotz #ullerer Sta-
bilitdt der Sonne — infolge materieller Prozesse
stdndig quantitative Veriinderungen im Son-
nenkérper vollziehen, die Merkmale ihrer Ent-
wicklung sind. Der Lehrplanabschnitt 2.3.3.
»Sternentwicklung® vertieft und erweitert die
am Beispiel der Sonne gewonnene Erkenntnis,
wonach sich der innere Aufbau eines Sterns
veriindert.

Die Veriinderungen sind nicht unmittelbar
der Beobachtung zuginglich. Doch ist es
der Wissenschaft heute moglich, auf der
Grundlage erkannter physikalischer Gesetz-
miiBigkeiten aus dem vielfiltigen rdumlichen
Nebeneinander beobachteter Zustinde der
Sterne auf ein zeitliches Nacheinander zu
schlieflen. Dabei bedient man sich des HRD als
Entwicklungsdiagramm. Von diesen erkennt-
nistheoretischen Betrachtungen ausgehend, ist
den Schiilern zu verdeutlichen, dafBl die Stern-
entwicklung ein natiirlicher ProzeB ist. Wun-
der sind ausgeschlossen. Die einzelnen Phasen
der Sternentwicklung (Kontraktionsstadium,
Hauptreihenstadium, Riesenstadium und End-
stadium) sind als qualitativ verschiedene Stu-
fen in der Entwicklung eines Sterns darzustel-
len,

Im Kontraktionsstadium (2.3.1.) gewinnt der
Stern seine Energie durch Kontraktion. Die mit
der Gravitation verbundene Erhshung der
Dichte, des Druckes und der Temperatur im
Zentrum des kontrahierenden Gebildes sind

1 Die Zahlen in den Klammern geben den jeweiligen
Lehrplanabschnitt an.

Ausdruck quantitativer Verédnderungen. Haben
Dichte, Druck und Temperatur einen bestimm-
ten Wert erreicht, dann fiihren quantitative
Verdanderungen zu einer neuen Qualitdt im
Entwicklungsweg des Sterns.

Mit dem Erreichen hoher Temperaturen im
Sternzentrum setzen Kernprozesse in Form des
Wasserstoffbrennens ein; der Stern wandert
im HRD auf die Hauptreihe. (2.2.3) Die
Kernfusion baut unter Freisetzung von Ener-
gie aus Wasserstoffkernen Heliumkerne auf.
Aus leichten Atomkernen bilden sich schwere
Kerne, d. h. aus dem Einfachen entsteht
in diesem Fall Kompliziertes. Die Energie-
freisetzung erhoht stdndig den Druck und
die Temperatur des Gases im Zentralgebiet der
Sterne. Damit ist eine Verdichtung und Druck-
steigerung des Gases nach den &uleren
Schichten verbunden. Dem Gasdruck aus dem
Sterninnern steht der Schweredruck der Mas-
sen gegentiber, Gasdruck und Schweredruck
sind zwei Seiten, die einander bedingen und
gleichzeitig Gegensitze sind. Dieser bestehende
Widerspruch ermoglicht iiberhaupt erst die
Existenz eines Sterns, [9]

Solange sich die Sterne auf der Hauptreihe be-
finden, herrscht mechanisches Gleichgewicht,
d. h,, die an jeder Stelle im Sterninnern herr-
schende Druckkraft (bestehend aus Gas- und
Strahlungsdruck) muB entgegengesetzt der
Gravitationskraft der dartiber lagernden Stern-
masse sein, so dal} weder Expansion noch Kon-
traktion auftreten. AuBlerdem herrscht thermi-
sches Gleichgewicht, d. h., der Stern strahlt die
gleiche Menge Energie ab, die freigesetzt wird.
Trotz dieser Stabilitit, der scheinbaren Ruhe,
gehen im Stern Veriinderungen vor sich, Die
Kernfusion fiihrt im Sternzentrum zu einem
Heliumkern, dessen Masse stindig wichst und
zur Abnahme des Wasserstoffvorrats. Die Dauer
dieser Phase hiingt vom Wasserstoffvorrat ab,
der in einem bestimmten Verhiltnis zur Masse
und damit auch zur Leuchtkraft des Sterns
steht. Nachdem der Stern seinen Wasserstoff-
vorrat in Zentrumsnihe verbraucht hat, wan-
dert die energiefreisetzende Zone nach aufBlen.
Damit werden in den &ulleren Schichten Druck
und Temperatur erhoht, die Leuchtkraft steigt.
Diese quantitativen Vorgéinge fithren zur Ex-
pansion der &uBeren Schichten; qulitativ kommt
es zur Vergréflerung des Sternradius. Der Stern
wandert in das Gebiet der Riesen. Gleichzeitig
kontrahiert unter Erhohung von Druck und
Temperatur der Heliumkern im Zentralgebiet.
Haben die dabei ablaufenden quantitativen
Vorgiinge ein bestimmtes MalB erreicht, wird
das ,,Wasserstoffbrennen® im Kern negiert und
durch das ,Heliumbrennen“ abgeldst. In die-
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sem Gebiet tritt im energielreisetzenden Prozef}
eine qualitative Verinderung ein.
Den Schiilern muBl bewuflt werden, da} der
Entwicklungsweg des Sterns nach Einsetzen
des Heliumbrennens noch hypothetisch ist,
aber sicher relativ schnell verlduft. Wahr-
scheinlich geht der Weg iiber Instabilitidtspha-
sen durch Pulsation und Novaeausbriiche zum
Endstadium der weiflen Zwerge bzw. der Neu-
tronensterne. Es ist herauszuarbeiten, dall wir
bei den pulsierenden Veriinderlichen eine be-
sondere Phase der Sternentwicklung vor uns
haben, bei der Prozesse von Verinderungen
relativ rasch ablaufen. Infolge materieller
Wechselwirkungen im Sterninnern kommt es
zu mehr oder weniger periodischen Pulsationen
der Sernatmosphiren. (2.2.2) Die Pulsation der
Sterne ist mit einem Lichtwechsel verbunden,
der optisch sichtbar ist.
Zu den Typen der rasch veranderlichen Sterne
gehoren auch die Nova- und Supernovaaus-
briiche. Hier vollziehen sich rasche, sichtbare
und qualitative Verdnderungen als Ergebnis
gesetzméBiger Prozesse im Objekt. Explosions-
artige Vorginge als Folge des Wirkens zum
Teil noch nicht erforschter gegensitzlicher
Krifte im Sterninnern fiihren zu Helligkeits-
ausbriichen, wobei die Sternatmosphire sehr
schnell expandiert und Gasmassen ausschleu-
dert. Auch hier haben wir es mit einem Merk-
mal der Sternentwicklung zu tun. Die Super-
novaausbriiche sind qualitative Spriinge im
Werdegang kosmischer Erscheinungsformen.
Die in den interstellaren Raum geschleuderten
Teilchen vereinigen sich mit den dort vorhan-
denen Gas- und Staubmassen. Es ist Ausgangs-
material zur Kondensation neuer Sterne. Je-
doch wiirde sich eine Sternbildung aus diesem
Material unter anderen Bedingungen voll-
ziehen als die Sternbildung aus Wasserstoff.
Die chemische Zusammensetzung eines solchen
Sterns unterscheidet sich von der chemischen
b 1setzung des At T
Aus den Betrachtungen ziehen die Schiiler den
SchluB, dafl es i den Entwickl 0-
zessen im kosmischen und elementaren Bereich
einen untrennbaren Zusammenhang gibt.
Das Stadium der weilen Zwerge wird als eine
mogliche Endphase der Sternentwicklung cha-
rakterisiert. (2.2.3) Dabei ist zu zeigen, wie
durch quantitative Verdnderungen qualitativ,
neue physikalische Zustéinde entstehen. Dazu
gehoren u, a. die kleine Masse und die grofie
Dichte dieser Objekte, die Parameter ihres
Gasdrucks in Erscheinungsform des entarteten
Kerns, die chemische Zusammensetzung der
weifen Zwerge sowie ihr Energiehaushalt.
In den letzten Jahrzehnten entdeckte die be-

102

obachtende Astronomie bisher unbekannte
Klassen kosmischer Objekte. Dazu gehoren die
Pulsare, die theoretisch als Neutronensterne
vorausgesagt wurden. Wahrscheinlich stellen
sie ebenfalls eine mogliche Endphase in der
Sternentwicklung dar. Im Unterricht ist auf
die Pulsare hinzuweisen. [10]

Die Kosmogonie des Planetensystems ist leider
nicht mehr Lehrgegenstand des Astronomie-
unterrichts, obwohl gerade diese Sachverhalte
— wenn sie gegenwirtig auch noch sehr hypo-
thetischen Charakter tragen — fiir die Her-
ausbildung des Entwicklungsgedankens be-
deutungsvoll sind. Im Lehrplanabschnitt 1.4.2.
.Zur Physik der Planeten“ werden die Schiiler
darauf hingewiesen, dafl der gegenwirtige Zu-
stand der Planeten eine Phase ihrer Entwick-
lung ist und daB es wissenschaftlich begriin-
dete Hypothesen iiber die Entstehung und Ent-
wicklung des Planetensystems gibt. Dabei
sollte auf die Erdgeschichte verwiesen werden,
Das Bewuf3tmachen der Entwicklungsvorgénge
im Kosmos festigt und vertieft bei den Schii-
lern die Erkenntnis, daB sich in der Natur auf
Grund materieller Wechselwirkungen stiindig
Prozesse der Verdnderung und Entwicklung
vollziehen,

Zu 2.2. Historische Entwicklung der astronomi-
schen Erkenntnis

Ausgewihlte Beispiele der Geschichte der

Astronomie lassen die Schiiler erkennen, daf3

unser heutiges astronomisches Wissen nicht

eine Summe fertiger Erkenntnis und damit

unverinderlich ist, sondern daB sich die

Kenntnis iliber das Weltall in einem histori-

schen ProzeB in Abhingigkeit von gesell-

schaftlichen Faktoren entwickelt. Der astrono-

mische Erkenntnisprozef unterliegt einer

Héherentwicklung. Er wird durch mehrere Be-

dingungen beeinfluit. Dazu gehéren vor allem

die

— Verbesserung der Beobachtungs- und Mepf-
technik durch die Entwicklung der Produk-
tivkrifte

— Vervollstindigung und Verbesserung wis-
senschaftlicher Verfahren und Denkformen
der Astronomie

— Entwicklungen und Verdnderungen in den
von der Astronomie untersuchten kosmi-
schen Objekten und Prozessen

— Abhiingigkeit des astronomischen Erkennt-
nisfortschritts von der jeweiligen Gesell-
schaftsformation (Zielsetzung der Forschung
und Interpretati von Forschungsergeb-
nissen!)

Im Astronomieunterricht wird die geschicht-

liche Entwicklung des Wissens bei der Betrach-

tung bestimmter kosmischer Objekte, z. B. im




Abschnitt 1.3.3. .Die Entwicklung unserer
Kenntnisse iiber den Mond“ und in den Syste-
matisierungsstunden (1.5. und 2.4)), erbrtert. [11]
Den Schiilern miissen folgende Entwicklungs-
etappen der Astronomie bewufBt werden:
— Entstehung der geozentrischen Weltvorstel-
lung
— Herausbildung der heliozentrischen Welt-
vorstellung und der Kampf um ihren Wahr-
heitsgehalt
— Entstehung und Entwicklung der Astro-
physik unter besonderer Beachtung der
Einfiithrung der Radioastronomie
— Entwicklung der Astronautik
Die Erérterung dieser Phasen der Wissen-
schaftsgeschichte soll nicht nur zeigen, welche
Probleme mit bestimmten Forschungsergebnis-
sen gelost wurden, sondern sie mufl die Rolle
der Astronomie in Abhéngigkeit von der Ge-
sellschaft erldutern.
Der Verfasser gibt im folgenden Kkeinen ge-
schichtlichen AbriB der Astronomie, sondern
nennt die ideologischen Aspekte, die den Schii-
lern im Unterricht bewuBt werden sollen.
Die Astronomie ist eine gesellschaftliche Er-
scheinung. Das Weltall gehért zu den ausge-
wihlten Erkenntnisgegenstinden des Men-
schen. Objektive Bediirfnisse der Gesellschaft
(z. B. Zeitrechnung, Ackerbau, Seefahrt) fiihr-
ten zur Entstehung und Entwicklung der Astro-
nomie (1.5.1.). [12]
Bei der Erorterung der Entwicklung der Vor-
stellungen iiber die Planetenbewegungen
(14.1) sollen die Schiiler erkennen, daf die
Astronomie wie jede andere Wissenschaft, vom
Schein zum Wesen der Erscheinung, von dem
einen Wesen zum anderen noch tieferen Wesen,
von dem phéinomenologischen Studium der
Vorgidnge zu ihrer theoretischen Erklirung
aufsteigt. Jede gewonnene astronomische Er-
kenntnis ist als wissenschaftlicher Fortschritt
auf der jeweiligen historischen Stufe in Ab-
héngigkeit von den gesellschaftlichen Verhilt-
nissen zu werten. [13] Im Astronomieunterricht
muf den Schiilern auch dargelegt werden, wie
diese Erkenntnisse gewonnen werden. Meist
beginnt die astronomische Erkenntnis mit
empirischen Untersuchungen, in der Regel mit
Beobachtungen des kosmischen Objekts, Die
gewonnenen Daten werden durch neue Be-
obachtungen und Messungen erweitert und
prézisiert. Die Beobachtungsergebnisse sind
Grundlage fiir die Hypothesenbildung und
theoretische Verallgemeinerung. Thren Wahr-
heitsgehalt kann man nur am objektiven Ge-
genstand, dem Forschungsobjekt, {iberpriifen.
Im Unterricht sollte stets hervorgehoben und
unterschieden werden, welche Sachverhalte

durch die Beobachtungspraxis bestétigt wurden
und welche Auffassungen hypothetisch sind,
der weiteren Uberpriifung bediirfen (z. B. Vor-
stellungen iiber die Kerne der Galaxien, iiber
die Sternentstehung und das Endstadium der
Sterne). Die Astronomie erforscht immer tiefer
kosmische Erscheinungen, nicht nur die quali-
tative Seite, indem sie zum Wesen der Erschei-
nung vordringt, sondern auch in quantitativer
Beziehung. Diese Entwicklung wird an der
sténdigen Erweiterung des Forschungsbereichs
der Astronomie demonstriert: z. B. Planeten-
system — Galaxis — extragalaktische Systeme,
Dabei werden immer abstraktere physikalische
Verfahren und mathematische Methoden an-
gewandt (z. B. Theorien iiber den Sternaufbau
und die Sternentwicklung).
Im Zusammenhang mit der Entwicklung der
astronomischen Wissenschaft geht der Unter-
richt auch auf einige Wechselbeziehungen
zwischen der Astronomie, der Technik und den
anderen Naturwissenschaften ein (z. B. 1.1.2),
Technische Erfindungen, wie das Fernrohr, be-
einfluBten stets wesentlich den Erkenntnisge-
winn iiber das Weltail. Andererseits stellt die
Astronomie auch Forderungen an die Technik.
Dafiir bildet die Raumfahrt ein anschauliches
und aktuelles Beispiel, weil sie heute bestim-
menden Einflu auf die Entwicklung der Tech-
nik austibt.
In der Dialektik zwischen Astronomie als Na-
turwissenschaft und Technik sind im Unter-
richt in historischer Sicht folgende Entwick-
lungsstufen herauszuarbeiten:
— Beobachtung vor und nach Einfithrung des
Fernrohrs
— Entdeckung und Nutzung der Spektralana-
lyse
— Speicherung wvon Beobachtungen mittels
Fotografie
— FEinfiihrung der Radioastronomie
— Untersuchungen mit Raumflugkérpern
Obwohl die Fakten und Theorien der Astrono-
mie, soweit sie der Naturerkenntnis dienen,
von der Gesellschaftsordnung unabhéngig sind,
ibt der Klassenkampf im ideologischen Be-
reich, insbesondere auf philosophischem Ge-
biet, einen bestimmenden EinfluBl auf ihre Ent-
wicklung aus. Wihrend idealistische Interpre-
tationen naturwissenschaftlicher Erkenntnisse
die Position der Ausbeuterklasse ideologisch
zu stdrken versuchen, dienen die richtigen ma-
terialistischen Verallgemeinerungen der fort-
schrittlichen gesellschaftlichen Ideologie. [14]
Im Kampf um den Wahrheitsgehalt der koper-
nikanischen Erkenntnis kann im Astronomie-
unterricht lberzeugend demonstriert werden,
wie sich alles Neue und Fortschrittliche nur im
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Kampf gegen das Alte und Uberlebte durch-
setzt. Die revolutiondre Bedeutung der helio-
zentrischen Vorstellungen ist unter dem Aspekt
zu charakterisieren, daB die Verbreitung der
kopernikanischen Auffassungen die ideologi-
schen Grundlagen der damals herrschenden
Klasse erschiitterte. Unter dem gleichen Ge-
sichtspunkt sind die Erkenntnisse GALILEIS
zu werten. [15]

Der Exkurs in die Gechichte der Astronomie,
die wissenschaftliche und parteiliche Darstel-
lung ihres historischen Werdegangs zwingt die
Schiiler zur Einsicht, daf sich in der Astrono-
mie, wie in jeder anderen Wissenschaft, die
menschliche Erkenntnis entwickelte. Der Er-
kenntnisfortschritt hangt von den Moglichkei-
ten und Bediirfnissen der Gesellschaft ab. Das
Resultat der Entwicklung zeigt, daf der Mensch
‘mit den gegebenen Hilfsmitteln in der Lage ist,
die vielfiltigen Erscheinungsformen im Welt-
all auf Grund ihrer Ordnung und Gesetzmdfig-
keiten immer umjfassender zu erkennen. Dieser
Prozef ist niemals abgeschlossen.

Literatur:

[1] DIETZEL, K.: Zum Stand und zu den Aufgaben
des Physlkunterﬂﬂns bei der Realisierung der
neuen Lehrpline. In: Physik in der Schule, 9
(1871) 11, 458—480

[21 HORZ, H.: Physlk und welunschnuung - Konse-

die

OTTO GUNTHER

dung der In:
Physik in der Schule, 9 (19:1) 12, 522-523

[3] Lehrplan fiir Astronomie Klasse 10. Volk und
W1ssen Volkseigener Verlag, Berlin 1869

[4] MA K.: Das Elend der Philosophic. In:
MARX/ENGELS Werke, Band 4, Berlin 1959, S. 128

[5] MARX/ENGELS Werke, Band 20, S. 513

[6] WAHSNER, R.: Kann Materie neu emsu-hen'.‘ n:
Astronomie in der Schule. 5 (1968) 1,

[7]1 LEY, H.; WESSEL, K.-F. (Herausgebu‘) Welt-
anschaullm pmloaoplulxuhe Bildung und Erzie-

ftlichen

Volks-

ung

Unurrinm (Beitrige). Volk und wlsscn

esgenex Verl;\g. Berlin 1972, S. 46

[8] LEI ﬂ L: Gesammelte Wﬂrkc Band 21,
S. 42

9] LEY, H.; HORZ, H.; LOTHER, R.: Q\lll vadis
Universum? Dietz Verlag. Berlin 1965, S.

[10] SCHMIDT K-H ALBERT, H Pulsare und ihre

In ie in der

Schule 8 (1571) 4, 75-81
[11] BERNHARD, H.: Die syswmnunlerung des Lehr-
stoffs als ein Verfal

A
richt, In: Astronomie in der Schule, 8 (1971) 6
125-134
[12) ENGELS, F.: Dialektik der Natur. Dietz Verlag
1952, S. 195
[13] WAHSNER, R.: Die Bedeutung des philosopm-
schen fiir die
Astronomie in der Su‘hule 5 (1963) 2 33-34
n4) H.-\RI:G. G. (Herausgeber) : son]etlsﬂxe aenrhge
er Natur Deut-
schel‘ Verlag der Wissenschaften, Berﬂn 1960,

[15] WAHSNER, R.: Gesetzesauffassung und Welt-
bild (I). In: Astronomie in der Schule, 8 (1871)

1,

Anschrift des Verfassers:

Oberlehrer Dr. HELMUT BERNHARD
86 Bautzen, Sternwarte
Friedrich-List-Strafie §

Wichtige Forischritte in der astronomischen Forschung

im Jahre 1971

lnlon‘nlert iiber einige neue For-
der Sternent-
wicklung, der nlm&sleuaren Materie und der Ga-
laxien. Die A dienen der
der g des
der Ar nach
meu In den folgenden Heﬂcn herlcht:n wir u. a. von
r den Mars,

Der Verfasser

nd der Thtigkeit

den Erdmond und den erdnahen naum.

0. Vorbemerkungen
In diesem zusammenfassenden Uberblick wer-
den nur solche Ergebnisse erwihnt, die fiir die
Leser der Zeitschrift von Interesse sind und
mit kurzen Angaben erldutert werden kénnen.
Angaben zu Raumfahrtunternehmungen wur-
den nicht aufgenommen, weil dariiber Mittei-
lungen in der Presse erschienen sind. Zu eini-
gen Themen liegen Verdffentlichungen von
vielen Autoren vor; sie kénnen nicht einzeln
erwihnt werden. Auf die Angabe schwer zu-
ginglicher Quellen wird verzichtet. Einige hier
weggelassene Ergebnisse sind der Rubrik ,Aus
Forschung und Lehre* zu entnehmen.

1. Sterne

1.1. Sternmodelle:

Bei der Berechnung von
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Sternmodellen mull die Wirkung konvektiver
Hiillen auf beobachtete Zustandsgréflen be-
riicksichtigt werden. Die bisher durchgefiihr-
ten Rechnungen zur Konvektion gehen von
theoretischen Untersuchungen Uber den ,Mi-
schungsweg” aus, d. h, die Wegstrecke, die ein
Turbulenzelement zuriicklegt, bevor es durch
Angleichung der Temperatur und Dichte an die
Umgebung seine individuelle Existenz beendet.
Von den sowjetischen Astrophysikerinnen
E. V. ERGMA und A. G. MASSEVITCH [1] ist
in einer ausfiihrlichen Diskussion gezeigt wor-
den, daB dieses Rechenverfahren unbefriedi-
gend und deshalb verbesserungsbediirftig ist.

1.2. Magnetische Sterne: Die bei magnetischen
Sternen beobachteten periodischen Anderun-
gen der Helligkeit, der Radialgeschwindigkeit
und der Stirke gewisser Linien im Spektrum
wurden bisher meistens mit dem Modell des
,schiefen Rotators* erkldrt. Dabei wurde ein
axialsymmetrisches Magnetfeld angenommen,
im einfachsten Fall ein Dipolfeld, dessen Achse
gegen die Rotationsachse des Sterns geneigt ist.



F. KRAUSE [2] hat in einer Untersuchung
nachgewiesen, daB nichtaxialsymmetrische
Magnetfelder mit Symmetrie zur Aquatorebene
leichter aufgebaut werden kénnen und deshalb
wahrscheinlicher auftreten als axialsymme-
trische. Die Beobachtungen kénnen auch durch
die Felder mit Symmetrie zur Aquatorebene
erklart werden.

1.3. Rontgenquellen: Neben zahlreichen Neu-
entdeckungen von Réntgenquellen durch
extraterrestrische Beobachtungen sind Ergeb-
nisse iiber die Rontgenquelle Cygnus X-1 zu
erwidhnen. Es handelt sich um ein Doppelstern-
system, von dem nur die hellere Komponente
sichtbar ist. Sie bedeckt periodisch die eigent-
liche Rontgenquelle, die — nach der kurzen
Dauer der partiellen Phasen — einen so kleinen
Durchmesser hat, dafl sie wohl ein Neutronen-
stern oder mindestens ein weiller Zwerg ist.
Die Entfernung des Systems wird auf etwa
1 kpc geschétzt.

Es wird vermutet, daB die Rontgenstrahlung
angeregt wird durch Material, das vom hel-
leren Stern ausgeht und auf die kleine Kompo-
nente stiirzt. Das Doppelsternsystem ist um-
geben von Plasma, das auch Rintgenstrahlung
aussendet: auBerdem wurde eine schwache und
stark verdnderliche Radiostrahlung von Cyg-
nus X-1 gefunden.

1.4. Neutronensterne: Die Entdeckung der Pul-
sare und ihre Deutung als rasch rotierende
Neutronensterne' hat viele theoretische Arbei-
ten tiber Neutronensterne und ihre Entstehung
ausgelost. Nach S. A. COLGATE werden bei
der Explosion einer Supernova viele Neutrinos
ausgestrahlt. Die Folge ist groBer Energiever-
lust und damit eine starke Abkiihlung des nach
dem Abstoflen der duBeren Schichten verblei-
benden Kerns. Der Druck reicht nicht mehr
aus, um diesen Kern gegen die Gravitations-
beschleunigung stabil zu erhalten. Der Kollaps
fithrt zum Neutronenstern, falls die Masse da-
fiir nicht zu grof ist.

2.5. Schwarze Lécher: Schon 1939 wurde von
J. R. OPPENHEIMER und H. SNYDER der
Kollaps eines massereichen Sterns auf der
Grundlage der Relativitéitstheorie untersucht.
In der letzten Zeit griff man dieses Problem in
vielen Verdffentlichungen wieder auf. Der
Neutronenstern ist das letzte stabile Endsta-
dium eines Sterns. Die obere Grenze der Masse,
bei der Neutronensterne noch stabil sein kén-
nen (rund 1,6fache Sonnenmasse), ist etwa um
einen Faktor 2 unsicher, weil man die Zu-
standsgleichung der Materie bei extrem hohen
Dichten nicht genau genug kennt.

f vgl. SCHMIDT, K.-H.: ALBERT, H.: Pulsare uu‘d
A ie in

e im
der Schule, 8 (1971) 4, S. 75-81

Der Kollaps einer grifieren Masse fithrt zu so
hoher Gravitationsbeschleunigung an der
Oberfléache, dal3 keine Wellen- oder Teilchen-
strahlung das Objekt verlassen kann. Ein sol-
ches unsichtbares Objekt wird als ,Schwarzes
Loch“ bezeichnet. Seine einzigen prinzipiell
feststellbaren Parameter sind Masse, Ladung
und Drehimpuls.

Weil mit der Masse die Gravitationskraft er-
halten bleibt, sind Schwarze Licher als Kom-
ponenten von Doppelsternen denkbar. Von ver-
schiedenen Autoren wurde gezeigt, dal3 die un-
gewdthnlichen Eigenschaften einiger Bedek-
kungssterne erkldrbar werden, wenn man an-
nimmt, daB eine der Komponenten ein Schwar-
zes Loch ist, das voriibergehend von einer
Staubscheibe umgeben ist. Die bekanntesten
Vertreter solcher Systeme sind ¢ Aurigae und
f Lyrae.

2. Nichtstellare Materie

2.1. Zirkumstellare Staubwolken: Helligkeits-
messungen im infraroten Bereich haben deut-
liche Hinweise darauf erbracht, daBl viele
Sterne von Staubhiillen umgeben sind. Nach
Arbeiten von Kollegen der Sternwarte Jena
und anderer Institute sind solche Hiillen in
zwei Phasen der Sternentwicklung zu erwar-
ten, nédmlich gegen Ende des Kontraktions-
stadiums und im Riesenstadium, Im ersten Fall
kann der Staub ein Nebenprodukt der Entste-
hung eines Planetensystems sein, im i
Fall werden ,RuBiteilchen“ in der Sternatmo-
sphére gebildet. In beiden Fillen trigt der
Strahlungsdruck die Teilchen gegen die
Schwerkraft.

Im Bereich des sichtbaren Lichts bewirkt die
Staubhiille eine Schwichung und, bei vorwie-
gend sehr kleinen Partikeln, auch eine Ritung
der Sternstrahlung. Beide Effekte konnten
auch durch interstellare Staubwolken ohne
Verbindung mit dem Stern hervorgerufen wer-
den. Eine zirkumstellare Staubhiille wird
durch die Sternstrahlung erwirmt; sie sendet
eigene Strahlung aus, deren Maximum im
Infraroten liegt (wegen der niedrigen Tempera-
tur); dadurch ist sie nachweisbar.

Grébere Teile, die nicht gleichmiBig um einen
Stern verteilt sind, kénnen andere Effekte her-
vorrufen. Der veridnderliche Stern SV Cephei
zeigt Minima, die sich nicht streng periodisch
wiederholen und auch wechselnde Tiefe und
Gestalt haben. Der Farbindex bleibt dabei un-
verindert, Das ist zu erwarten, wenn der Stern
von einer gréfleren Zahl von Wolken mit me-
teoritischen Korpern von etwa Zentimeter-
gréfe umlaufen wird. [3]

2.2. Interstellare Molekiile: Die Zahl der radio-
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astronomisch nachgewiesenen, relativ kompli-
zierten Molekiilarten im interstellaren Raum
ist betrdchtlich angewachsen. Damit wurden
neue Ausgangspunkte fiir Uberlegungen iiber
die Entstehung des Lebens gewonnen. Als Bei-
spiel fiir einen gut gesicherten Nachweis kann
das Molekiil CH;OH (Methanol) genannt wer-
den, Im Gebiet der Radioquelle Orion A wur-
den fiinf Ubergiinge zwischen Rotationsniveaus
dieses Molekiils gefunden.

3. Galaxien

3.1. Zur Rotverschiebung: Neue Beobachtun-
gen lassen daran zweifeln, dafl die gefundenen
Rotverschiebungen nur durch Dopplereffekte
entstehen, und zwar nicht nur bei Quasaren.
Radioastronomische Beobachtungen mit sehr
langer Basis ergaben, dalB die Teile der Radio-
quelle 3 C 279 mit mehr als Lichtgeschwindig-
keit auseinanderfliegen wiirden, wenn die nach
der Rotverschiebung angenommene Entfer-
nung richtig wére. Der Quasar Markarian 205
ist durch ein leuchtendes Filament mit der
Galaxie NGC 4319, die viel geringere Rotver-
schiebung hat, verbunden.

T.JAAKKOLA fand bei Untersuchungen iiber
Galaxienhaufen, daB elliptische und linsenfor-
mige Galaxien einen negativen, Spiralnebel
einen positiven Exzel der Rotverschiebung
zeigen. Schwiichere Galaxien haben grofiere
Rotverschiebungen als hellere.

3.2. Mittlere Masse eines Quasars: Bei Qua-
saren weisen die Absorptionslinien oft eine
stirkere Rotverschiebung auf als Emissions-
linien. K.-H. SCHMIDT [4] erkldrt das mit der
Annahme, daB3 die Absorptionslinien in Gas-
wolken entstehen, die sich radial auf den
Quasar zubewegen. Aus den gefundenen Ge-
schwindigkeiten wurde die mittlere Masse
eines Quasars zu 5+ 10'? Sonnenmassen abge-
schétzt.

3.3, Galaxienhaufen in Coma Berenicis: Bei

diesem und anderen Galaxienhaufen besteht
folgendes Problem: Die Bewegungsverhiltnisse
im Haufen wurden aus gemessenen Radial-
geschwindigkeiten ermittelt. Man kann ab-
schitzen, wie grof die Masse das Haufens sein
muf, um ihn stabil zu erhalten, d. h. um ein
Entweichen von Galaxien zu verhindern. Die
Summierung der Einzelmassen der zum Hau-
fen gehorenden Galaxien ergibt eine zu kleine
Gesamtmasse, Die fehlende Masse kann kein
kaltes Gas sein, denn das wiirde sich durch
Radiostrahlung verraten.

Mit einem speziellen Satelliten fiir die Messung
von Réntgenstrahlung wurde im Coma-Haufen
eine starke Rontgenquelle von etwa 45° Durch-
messer gefunden. Falls die Strahlung von hei-
fem Gas ausgesandt wird, ist seine Masse
3 - 10" Sonnenmassen, d. h. etwa 1 Prozent der
Masse, die zur Stabilisierung des Haufens notig
ist.

In einer Untersuchung von K.-H. SCHMIDT
und H. OLEAK [5] wird angenommen, dal} es
im Haufen urspriinglich viele Objekte mit gro-
Ber Masse und hoher Leuchtkraft gab, die am
Ende ihrer raschen Entwicklung zu unsicht-
baren Massen in Form von Schwarzen Lochern
geworden sind.
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Bel A nd in
Leserzusthrﬂten giht es zahlreiche Anlragen zur
Durchfiihrung
abende. mene Fragm zelgen, dag die prakﬂsche Um-
setzung der Leh: ng ni un
ist. Deshalb mhrte das Rednktlonukollegkum von
nAstronomie in der Schule“ anliflich der zentralen
Veranstaltung fiir das Kurssystem lm Fneh Astro-
nomie einen tr
lehrern durch. Nachi’olgend mrdﬂemli:hen wir das
Gesprich in gekiirzter Form.

Dr. HELMUT BERNHARD, Chefredakteur

Wir wollen in diesem Gesprich Gedanken
tiber die obligatorischen Schiilerbeobachtungen
austauschen, die fester Bestandteil des Lehr-
plans sind. Ihre Durchfiihrung wirft zahlreiche
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Fragen aul, die zu beantworten sind. Unsere

Zeitschrift will damit bei den Lesern den Er-

fahrungsaustausch anregen. Es geht uns in der

Diskussion vor allem um zwei Komplexe:

1. Wie erfiillten Sie die vom Lehrplan gefor-
derten Beobachtungsaufgaben? Welche Er-
gebnisse erreichten Sie? Nennen Sie dabei
auch Probleme und Schwierigkeiten und
zeigen Sie Wege zu ihrer Uberwindung!

2. Wie wurden Sie bei der Realisierung dieser
Lehrplananforderung vom Fachberater, von
der Fachkommission und wvom Direktor
unterstiitzt? Unterbreiten Sie Vorschlige,



wie bei der Durchfithrung der obligatori-
schen Beobachtungsabende eine nmoch hé-
herere Qualitit erreicht werden kann!

ADELHEID HEYSE, Astronomielehrerin
in Zittau

Wir konzentrieren die obligatorischen Be-
obachtungen fiir die Stadt und den Kreis Zittau
an der Volkssternwarte, die eine Einrichtung
des Deutschen Kulturbundes ist. Dafiir erteilt
ein Astronomielehrer an der Sternwarte 12
Wochenstunden Unterricht. In einem Durch-
laufplan sind sdmtliche 10. Klassen erfafit. Fiir
jede Klasse stehen im Schuljahr zwei Be-
obachtungsabende zur Verfiigung, Am ersten
Abend gibt es eine theoretische Einfiihrung,
wobei Unterrichtsstoff wiederholt wird. AuBer-
dem bereiten die Schiiler das Beobachtungs-
protokoll vor. Dazu werden auch entsprechende
Hausaufgaben erteilt. Am zweiten Abend fin-
den die Beobachtungen statt. Dank der Unter-
stiitzung der Mitarbeiter der Sternwarte wird
in Gruppen von jeweils 10 bis 12 Schiilern ge-
arbeitet. Bei schlechtem Wetter bieten wir ein
Ausweichprogramm in Form eines Lichtbild-
vortrages. Auflerdem werden die Schiiler in die
Handhabung der Beobachtungsinstrumente
eingewiesen. Fiir jeden Schiiler liegt ein Ar-
beitsblatt vor, das er am Ende des Beobach-
tungsabends ausgefiillt abgeben muf} und das
bewertet wird. Es ergeben sich aber auch einige
Probleme, Klassen, die im September ihren
Beobachtungsabend haben, besitzen leider we-
nig Vorkenntnisse iiber die Orientierung am
Sternhimmel. Hier mufl die Sternwarte be-
stimmte Fachkenntnisse vermitteln. Die Be-
obachtungsabende werden relativ getrennt von
dem {ibrigen Astronomieunterricht durchge-
fiihrt. Alle Schiiler miissen zur Kreisstadt kom-
men.

ARNO STEINBACH, Vorsitzender der Fach-
kommission Astronomie im Kreis Nordhausen

Ich unterrichtete im vergangenen Schuljahr an
drei verschiedenen Schulen in 12 Klassen das
Fach Astronomie. Die Beobachtungen fanden
an der von mir geleiteten Schulsternwarte
statt. Da ich fiir diese Titigkeit keine Abmin-
derungsstunden habe, fithrte ich die Beobach-
tungen jeden Sonnabend durch. Leider war die
Anzahl der Tage mit Beobachtungswetter
wesentlich geringer, als ich es mir wiinschte.
Es wurde keine Einteilung der Klassen vorge-
nommen, sondern die Schiiler hatten die Mog-
lichkeit, sich den Tag selbst zu wihlen, wobei
natiirlich eine ausreichende Kontrolle wichtig
ist. Wir hoffen, dafl unser Geritebestand er-
weitert wird, Aus diesem Grunde wurden

Schiiler der Arbeitsgemeinschaft Astronomie
im vergangenen Schuljahr so vorbereitet, daB
sie zukiinftig in der Lage sind, Beobachtungs-
gruppen zu betreuen.

KLAUS BARGFRIED, Astronomielehrer
in Malchow

Unsere Schule besitzt fiir die Beobachtungen
lediglich ein groBes Nachtglas. Eine Sternwarte
steht uns in der Umgebung nicht zur Ver-
fiigung. Dadurch konnte ein Teil der geforder-
ten Beobachtungsaufgaben nicht erfillt wer-
den. Giinstig ist, wenn die Beobachtungen nach
der sechsten Astronomiestunde einsetzen, weil
dann die Schiiler die notwendigen Vorkennt-
nisse iiber die Orientierung am Sternhimmel
besitzen. Leider trat nach den Herbstferien
eine lédngere Schlechtwetterperiode ein. Des-
halb konnte der Herbsthimmel kaum beobach-
tet werden. Aus diesem Grunde muBten einige
Beobachtungsaufgaben wegfallen bzw. gedn-
dert werden. Nachteilig wirkt sich aus, daB die
Schiiler keine eigene Sternkarte und kein MeB-
gerdt besitzen. Wir haben uns mit dem Bastel-
bogen ,Sonne, Mond und Sterne“ geholfen und
dabei gute Erfahrungen gesammelt. Schwierig
ist es, die richtige Verbindung zwischen theo-
retischer Unterweisung und praktischer Be-
obachtung zu finden. Zunichst werden im
Klassenzimmer die aufzusuchenden Stern-
bilder gezeigt und gezeichnet. Dann gehen wir
zu dem rédumlich sehr entfernten Beobach-
tungsplatz, wo keine kiinstliche Lichteinwir-
kung vorhanden ist. Hier suchen die Schiiler
die geforderten Sternbilder auf. Ein Teil der
Beobachtungsaufgaben wurde als Hausarbeit
erledigt. Es wire glinstig, wenn das Lehrbuch
fiir die Anfangsperiode des Astronomieunter-
richts im September noch mehr geeignete Be-
obachtungsaufgaben enthalten wiirde, Die Er-
ledigung solcher Auftrige wire ein guter Vor-
lauf fiir die spétere Unterrichtsarbeit, Der Er-
folg meiner Bemiihungen um zielstrebige
Durchfiithrung der Beobachtungen blieb nicht
aus. Nach Beobachtungsabenden wichst das
Interesse der Schiiler am Fach. Die miindlichen
AbschluBpriifungen im Fach Astronomie zeig-
ten, dal die Beobachtungen wesentlich zur
Vertiefung der Kenntnisse tiber die Orientie-
rung am Sternhimmel beigetragen haben.

KURT LIEHR, Astronomielehrer in Sonders-
hausen

Ich fiihre seit Jahren Beobachtungsabende
durch. Da ich nicht nur an meiner Schule, son-
dern auch an einer weiteren Einrichtung das
Fach erteile, unterrichte ich in vier 10. Klassen
Astronomie. Auf Grund der hohen Klassen-
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frequenz und der wenigen Gerite, die mir zur
Verfiigung stehen, teile ich die Klassen in
Gruppen, d. h. ich habe mit acht Gruppen je
drei Beobachtungsabende (Anmerkung der Re-
daktion: Der Lehrplan fordert zwei Beobach-
tungsabende.) durchzufiihren. Fiir mich als
Lehrer sind das 24 Beobachtungsabende. Am
ersten Abend wird ohne Gerit gearbeitet. Die
Schiiler sind {iberrascht, was man alles am
Sternhimmel mit dem bloBen Auge sehen kann.
Dieses Erlebnis hat auch eine tiefe emotionale
Wirkung. Der zweite Abend ist der Mond-
beobachtung mittels Fernrohr gewidmet. Am
dritten, einem mondlosen Abend, werden mit
dem Fernrohr die anderen geforderten Objekte
aufgesucht. Infolge guter Sichtbarkeitsbedin-
gungen konnte in dem vergangenen Schuljahr
auch eine Reihe Planeten beobachtet werden.
Schwierig ist der obligatorische Beobachtungs-
abend fiir jene Schiiler, die nicht in der Stadt
wohnen und an den Busverkehr gebunden
sind. Leider wird unser Beobachtungsplatz von
zahlreichen kiinstlichen Lichtquellen beein-
trachtigt. Der nichste geeignete Beobachtungs-
ort liegt aber etwa drei Kilometer von der
Schule entfernt. Bei uns gibt es weder einen
Fachberater fiir Astronomie, noch eine Fach-
kommission. Der Direktor unterstiitzt den
Astronomieunterricht u. a. durch gute Stun-
denplangéstaltung. Zu meiner besseren person-
lichen Unterrichtung brauchte ich selbst ein
Beobachtungspraktikum an einer Sternwarte.

FRITZ PAHLKE, Astronomielehrer in Liiders-
dorf, Kreis Grevesmiihlen

Die Schiiler meiner 10, Klasse wohnen in fiinf
verschiedenen Orten. Ich fithre die Beobach-
tungen auf einem Sportplatz durch. Wir haben
kein Instrument zur Verfiigung. Deshalb for-
derte ich die Klasse auf, vorhandene Ferngldser
mitzubringen. Ich war nicht wenig erstaunt,
dall von 24 Schiilern 10 mit einem solchen Ge-
rit ankamen, Die erste Beobachtung fand an
einem mondlosen Abend im Oktober statt. Die
Schiiler fanden sich bereits in der Démmerung
auf dem Beobachtungsplatz ein und erlebten
mit Begeisterung das Sichtbarwerden des
Sternhimmels. Der zweite Beobachtungsabend
fand im April statt. Leider konnten wir infolge
der primitiven Ausriistung die Anleitung in der
Zeitschrift nicht nutzen. Ich fiihrte erstmalig
solche Beobachtungsabende durch und war be-
miiht, die Lehrplananforderungen zu erfillen.
Von jedem Schiiler verlangte ich ein Beobach-
tungsprotokoll, das zensiert wurde. Aufllerdem
bewertete ich die Leistungen einiger Schiiler
bei der Durchfiihrung der Beobachtungen. Die
Schiiler gewannen an der Himmelsbeobach-
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tung bald Freude. Ich habe dariiber auch in
der Kreispresse berichtet,

WERNER KIRPAL, Leiter des Kleinplaneta-
riums in Senftenberg

Ich gestatte den Schiilern, den Termin des Be-
obachtungsabends selbst zu wihlen, wobei ich
angebe, an welchen Abenden der Woche ich
zur Verfugung stehe. Es sind jeweils nur 10 bis
12 Schiiler anwesend. Man kann intensiv ar-
beiten. Die im Lehrbuch veréffentlichten Auf-
gaben enthalten teilweise sehr viele Vorgaben,
Es bleibt fiir den Schiiler wenig eigene schip-
ferische Arbeit iibrig. Die geforderten Ergeb-
nisse sind zum Teil so einfach, dafl es schwierig
ist, sie als wirkliche Leistung zu bewerten.
Friiher arbeitete ich mit einer Aufgabensamm-
lung. Sie stellte wesentlich hdhere Forderun-
gen an die Schiiler, die auch erreicht wurden,
Man kann von Jugendlichen dieser Altersstufe
SchluBfolgerungen und zusammenhéngende
Darstellungen erwarten, die aber bei einigen
Lehrbuchaufgaben (z. B. 1 und 4) nicht ver-
langt werden.

EDUARD RUBNER, Astronomielehrer und Mit-
glied der Kreisfachkommission Physik in Bad
Salzungen

Die geforderten Beobachtungsaufgaben konn-
ten nicht streng eingehalten werden. Witte-
rungsbedingungen und hohe Klassenfrequen-
zen beeintrichtigten das Vorhaben. Auch wir
haben in der Stadt schlechte Sichtverhéltnisse
und einen léngeren Anmarschweg zum Be-
obachtungsplatz. Die Beobachtungen ohne Ge-
riite werden in Schiilergruppen durchgefiihrt,
Diese Organisationsform hat sich bewihrt. Ich
unterstiitze die Ausfiihrungen des Kollegen
KIRPAL. Einige Beobachtungsaufgaben des
Lehrbuchs spornen die Schiiler zu wenig an.
Sie fordern nicht die Selbsttétigkeit. So kann
man bei der Lehrbuchaufgabe 2 nicht nur
Schiitzungen, sondern auch Berechnungen ver-
langen. Ich habe es probiert und gute Ergeb-
nisse erhalten. Die Arbeit mit der Sternkarte
mul} fester Bestandteil jeder Beobachtung sein.
Leider besitzen die Schiiler keine eigene Stern-
karte. Diese Tatsache wirkt sich nachteilig aus.
Wihrend die obligatorischen Beobachtungs-
abende zeitlich eng begrenzt sind, kann in den
Arbeitsgemeinschaften nach  Rahmenpro-
gramm dafiir erheblich mehr Zeit in Anspruch
genommen werden. Die Schiiler kommen gern
zu den Beobachtungen und haben daran
TFreude. Obwohl Pline vorhanden sind, gibt es
in unserer Stadt leider noch keine Schulstern-
warte, Das vom Kollegen LIEHR gesuchte
Beobachtungspraktikum wird in unserem Be-
zirk an der Sternwarte Suhl verwirklicht.



HERMANN HILBERT, Fachberater fiir Astro-
nomie in Rudolstadt und Bezirkskorrespondent
der Zeitschrift ,Astronomie in der Schule*

Ich erteile in 12 Klassen Astronomieunterricht
und leite eine Schulsternwarte. Alle 10. Klas-
sen von Rudolstadt absolvieren ihr Beobach-
tungspraktilkum an der Sternwarte, Ich gab zu
Beginn des Astronomieunterrichts den Schii-
lern eine exakte Zielorientierung iiber die Be-
deutung der Himmelsbeobachtungen. Dadurch
bekamen die Jugendlichen zum Vorhaben die
richtige Einstellung. Gleichzeitig sprach ich in
Weiterbildungsveranstaltungen vor Lehrern
der Fécher Mathematik und Physik iiber die
Rolle der Schiilerbeobachtungen im naturwis-
senschaftlichen Unterricht. So gewann ich
Lehrer anderer Fécher zur Unterstiitzung fiir
die Beobachtungen. Ich bestelle die Schiiler an
dem Tag zur Beobachtung, an dem ich bei
ihnen unterrichte, um kurzfristig entscheiden
zu konnen, ob die Wetterlage eine Himmels-
beobachtung erlaubt. Die Klasse wird bei der
Beobachtung in Gruppen eingeteilt. Auch bei
mir werden die einzelnen Gruppen von Schii-
lern meiner Arbeitsgemeinschaft geleitet. Un-
sere Sternwarte liegt am Stadtrand und besitzt
kein Unterrichtskabinett. Deshalb sind die
Schiiler enttiuscht, wenn bei plitzlich einset-
zender Bewdlkung die Beobachtung nicht statt-
finden kann oder abgebrochen werden mub,
Ich habe dann keine Moglichkeit, ein Aus-
weichprogramm zu bieten,

ROLF WEBER, Astronomielehrer in Baders-
leben, Kreis Halberstadt

Ich unterrichte seit 10 Jahren im Fach Astro-
nomie. Meinen Unterricht fiihre ich in drei
Dorfern durch, die verkehrsmiéiBig nicht giin-
stig zu erreichen sind. Ich habe fiir die Be-
obachtungen einen Stiitzpunkt eingerichtet.
Die Schiiler kénnen jederzeit zu mir kommen.
Wir haben auch morgens vor Unterrichts-
beginnn beobachtet. Wenn ich mit der gesam-
ten Klasse arbeite, dann gehen wir aus dem
Ort hinaus. Jeder Schiiler nimmt sich einen
Stuhl mit. Die Stiihle werden auf einer Wiese
im Kreis aufgestellt. Es entsteht ein ,Natur-
planetarium®, Die Schiiler haben das echte
Empfinden des Unterrichts. Mir scheint, bei
Beobachtungen auftretende Disziplinschwie-
rigkeiten konnen durch geeignete Organisa-
tionsformen rasch iiberwunden werden. Wir
besitzen ein Schulfernrohr. Trotzdem bringen
auch bei mir die Schiiler Ferngldser mit. So
kann doch ganz gut gearbeitet werden. Beson-
ders interessierte Schiiler erhalten Anregung,
weitergehende Beobachtungen durchzufiihren.
Ehemalige Schiiler berichten mir noch heute

uber auffillige Erscheinungen, die sie am Him-
mel beobachten. Die Beobachtungsaufgaben
des Lehrbuchs betrachte ich als Mindestforde-
rung. Sie sind vor allem fiir jene Kollegen ge-
eignet, die noch keine Beobachtungspraxis be-
sitzen.

WOLFGANG SEVERIN, Vorsitzender der
Fachkommission Astronomie im Kreis Witten-
berg und Bezirkskorrespondent von wAstrono-
‘mie in der Schule®

In unserem Kreis wurde im vergangenen
Schuljahr eine Olympiade im Fach Astronomie
mit Erfolg durchgefiihrt. Die Olympiade im
kommenden Schuljahr wird sich vorwiegend
mit den obligatorischen Beobachtungen be-
fassen. Dadurch werden die Astronomielehrer
angeregt, dieser Lehrplananforderung noch
groBere Aufmerksamkeit zu widmen. Sie miis-
sen ja bei der Olympiade {iber ihre Ergebnisse
in diesem Teilbereich abrechnen.

Unsere Fachkommission unterstiitzt die Astro-
nomielehrer durch Anleitungen fiir die Be-
obachtungsabende, da bei zahlreichen Kollegen
erst einmal Unsicherheiten iberwunden wer-
den miissen. Wir geben fachlich-methodische
Hinweise und regen den Gedankenaustausch
an.

GERHARD ESCHENHAGEN, Fachberater und
Leiter der Sternwarte Magdeburg sowie Be-
zirkskorrespondent von ,Astronomie in der
Schule“

Als Fachberater arbeite ich eng mit der Fach-
kkommission Astronomie zusammen. Mit den
Astronomielehrern fiithrten wir anfangs schul-
mifBige Beobachtungen durch. Zu den Direk-
toren habe ich engen Kontakt. Ich beriet sie
hinsichtlich der Unterstiitzung ihrer Astrono-
mielehrer bei Bewiltigung dieser komplizier-
ten Aufgabe.

Dr. MANFRED SCHUKOWSKI, Mitglied des
Redaktionskollegiums von , Astronomie in der
Schule”

Wir haben eine interessante und anregende
Diskussion gefiihrt. Die Ausfilhrungen der An-
wesenden zeigten, mit welcher Liebe und Ein-
satzbereitschaft, oft unter Zuriickstellung per-
sonlicher Interessen, unsere Astronomielehrer
um die allseitige Erfiillung des Lehrplans rin-
gen. Thnen ist es zu verdanken, daB im abge-
laufenen Schuljahr erstmals viele Schiiler be-
wuflt, zielgerichtet und planmiifig Himmels-
erscheinungen beobachtet haben.

Da an unserer Gespriichsrunde Lehrer mit ver-
schiedensten Voraussetzungen teilnahmen,
wurden in der Diskussion unterschiedliche
Wege zur Erfiillung des Lehrplanaufirages dar-
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gelegt. Es zeigte sich: Wo sich der Lehrer plan-
voll und iiberlegt dieser Aufgabe annimmt,
bleiben die Erfolge nicht aus, Fiir die Schiiler
wird der Astronomieunterricht mit der Be-
obachtung interessanter und inhaltsreicher. Die
Diskussion verdeutlichte, daB man fiir die
Durchfiihrung der obligatorischen Beobach-
tungen kein allgemeingiiltiges Rezept geben
kann, da die 6rtlichen Bedingungen sehr
unterschiedlich sind. Trotzdem miissen einige
Fragen griindlich weiter durchdacht werden,
um mogliche und notwendige Hilfen und Emp-
fehlungen auszuarbeiten bzw. Entscheidungen
herbeizufiiren. Dazu gehoren solche Probleme
wie z. B. die Organisation der Klasse wihrend
der Beobachtungen, die Anfertigung der Proto-
kolle und die Bewertung der Schiilerbeobach-
tungen. Durch die Auslieferung von 5000

HEINZ ALBERT

Schulfernrohren in den néchsten Jahren wer-
den die Bemiihungen unserer Astronomieleh-
rer nach hoher Qualitit der Beobachtungen
wirksam unterstiitzt. Flir den Standort der
Fernrohre sollten in jedem Kreis individuelle
Entscheidungen nach p#dagogischen und bil-
dungsdkonomischen Gesichtspunkten getroffen
werden,

Beachtenswert sind die Bemerkungen iiber den
Einsatz von Schiilern der Arbeitsgemeinschaf-
ten Astronomie bei den obligatorischen Be-
obachtungen und iiber den Schwierigkeitsgrad
der Beobachtungsaufgaben im Lehrbuch. Diese
Fragen sollten Gegenstand des weiteren Ge-
dankenaustauschs sein.

Die Redaktion von ,Astronomie in der Schule*
dankt Ihnen fiir dieses Gespriich,

Polyluxfolien im Astronomieunterricht —
Grundséitze, Erfahrungen und Anregungen

Der Verfasser geht auf die Funktion der Projektions-
folie im Unterrichtsprozef ein, erliutert ihre Stel-
lung, bezogen auf das Lichtbild und den Film. Er
zeigt an e. den

Einsatz dieses U im Fach A

mie, Es ist Abslcm des Autors, mit dem Beitrag eine
Diskussion zu dleser Thematik anzuregen; sie soll
Zu einem spiiter: mit einer

der Redaktion abgeschlossen werden.

1. Funktion der Folie

Sowohl der Schreibprojektor . Polylux® als
auch die zugehé¢rigen Einzel- oder Mehrfach-
folien sind eine wichtige Ergénzung innerhalb
des Unterrichtsmittelkomplexes und miissen
funktionell im Zusammenhang mit allen Un-
terrichtsmitteln gesehen und richtig eingeord-
net werden.

Die Projektionsfolie steht nach ihrer Funktion
als Bindeglied zwischen dem Lichtbild (stati-
sches Einzelbild) und dem Film (dynamisches
Laufbild; Darstellung von Prozessen und Ent-
wicklungen).

Das Lichtbild ist relativ ungeeignet, Entwick-
lungen direkt darzustellen oder in das proji-
zierte Bild neue Inhalte einzutragen. Es hat
aber den Vorteil, lange betrachtet werden zu
konnen und ist in der Lage, die kosmischen
Objekte im (fotografischen) Original zu zeigen.
Auch das Laufbild beim Film ldt keine inhalt-
liche Erweiterung oder Ergédnzung durch Leh-
rer bzw. Schiiler zu. Zudem ist die ,Standzeit”
des Einzelbildes beim Film sehr kurz, so daf
es wenig einpriagsam wird. Vielmehr kann Be-
kanntes im komplexen Entwicklungsgang er-
lebt und erfaBft werden, was emotionale Wir-
kungen auslost.

110

Die Folie dagegen hat eine variabel w#hlbare
Standzeit und lidf8t erginzende Eintragungen
(direkte Arbeit) wihrend des Unterrichts zu.
Insofern ersetzt sie wichtige Funktionen des
Tafelbildes, weil der Informationsgehalt in
richtiger Dosierung systematisch gesteigert
werden kann. Ebenso wie bei der Maniperm-
Hafttafel 148t die Verwendung des Schreib-
projektors die Arbeit mit Flachmodellen und
Applikationen zu,

Die projizierte Folie wirkt durch den Lichtreiz
und ihre Verdnderbarkeit (Einarbeitung wah-
rend der Stunde; Mehrfachfolie) aktivierend
und ermoglicht das selbstindige Mitarbeiten
der Schiiler, wobei gegeniiber dem Lichtbild
(im verdunkelten Raum) der Ermiidungsgrad
beim Schiiler abgeschwiicht wird.

Infolge der langen Betrachtungsmiglichkeit
sind die Folien sowohl fiir die Problemanalyse
als auch fir die synthetisierende Arbeitsweise
am Stoff in einer Weise geeignet, wie dies
kaum ein anderes Unterrichtsmittel ermog-
licht, — Gegeniiber der Lehrbuchabbildung,
die dem Schiiler entweder als Anregung zur
Aufgabenlisung oder aber in vollendeter Form
gegeben werden mubB, erleichtert die Folie dem
Lehrer den Fithrungs- und Steuerungsprozefl,

2, Wirkung und Nuizen der Folie

Da die vom Lehrer selbstgefertige Folie meist
keine astronomischen Objekte im Orignal
wiedergibt, ist sie fiir die Erzielung emotiona-
ler Wirkungen relativ ungeeignet. Hier mul}
der Lehrer die emotionalen Wirkungen ent-



weder durch sein Wort erreichen oder Licht-
bild und Film (in Zukunft auch die Tonbild-
reihe) werden nach wie vor fiir diese Absich-
ten genutzt werden miissen. Es besteht aller-
dings die Moglichkeit, astronomische Original-
fotos auf einen technischen Film umzukopie-
ren und diese Kopie mit dem Lichtschreibpro-
jektor der Klasse vorzufiihren, Dann vertritt
die Folie das Lichtbild. Fraglich bleibt hier
allerdings, ob der dazu notwendige Arbeits-
aufwand fiir den Lehrer im Ergebnis der Un-
terrichtsarbeit wirksam wird, Gegeniiber der
Wandtafel existiert bei der Folie der Nachteil,
daB sie zur Ubung fiir mehrere Schiiler zu-
gleich nicht genutzt werden kann, so daB} die
Folie nur im Zusammenhang mit Schiiler-
arbeitsbldttern diesem Zwecke dienlich ist.
Beide — vorldufig noch immer — selbst her-
zustellen, erfordert vom Lehrer einen bedeu-
tenden zusitzlichen Zeitaufwand wihrend der
Vorbereitung auf den Unterricht. Andererseits
kann durch den Einsatz der vorbereiteten Fo-
lie das Tafelbild weitaus iibersichtlicher und
einpriagsamer gestaltet werden, indem es nur
noch das Wesentliche enthélt, d. h., wenn die
Folie als Mittel der Problemstellung und
-lésung, der Informationsiibermittlung, der
Vertiefung, Ubung oder Wiederholung usw.
genutzt wird.

SchlieBlich leidet der Unterrichtserfolg auch
beim Einsatz der Folie unter dem Zuviel, weil
der Schiiler infolge Ubersattigung mit Infor-
mationen ermiidet. Das kann zu Disziplin-
schwierigkeiten fithren.

3. Hinweise zur methodischen Begriindung
des Folieneinsaizes

Nur in ausgewogenem MaBe 1403t sich in Ver-
bindung mit allen Unterrichtsmitteln durch
die Folie die Effektivitit des Unterrichts stei-
gern und rationeller arbeiten,

Diese Erkenntnis hat in die methodische und
organisatorische Planung der Unterrichtsstun-
de durch den Lehrer einzuflieien. Er muf} sich
klar werden, wo die Folie didaktisch und me-
thodisch innerhalb der Unterrichtsstunde ste-
hen mufl, Es gilt zu priifen, bevor eine Folie
gewihlt wird, ob nicht ein anderes Unter-
richtsmittel an dieser Stelle besser geeignet ist,
um den Erfolg effektiver (und damit rationel-
ler) zu sichern. Von Anfang an ist ein Kampf
gegen die Spielerei zu fiihren, bei der die Fo-
lie zum Selbstzweck wird oder aus Bequem-
lichkeit zum Einsatz kommt. Entscheidend
bleibt die Antwort auf die Frage: Mit Hilfe
welches Unterrichtsmittels wird der optimale
Erfolg bei allen Schiilern ermdglicht?

Aus dem unter (1.) Gesagten geht hervor, daf}
die Folie sich am besten dort eignet, wo astro-

nomische Vorstellungen, Strukturen erarbeitet
werden, wo Begriffe zu bilden oder weiter zu
formen sind, wo das Denk- und Urteilsver-
mogen ausgebildet werden sollen, wo die opti-
sche Wirkung von Farben Wesentliches von
Unwesentlichem trennen hilft.

Folien einzusetzen ist berechtigt, wenn Merk-
bilder eingepréigt werden, wenn Zusammen-
hinge herauszuarbeiten sind (entweder durch
Aufbau oder riickwirtige Verfolgung) und
daran Kenntnisse und Erkenntnisse in auf-
steigender Folge erworben werden miissen,
Auch bei Riickkopplungen hat die Folie einen
nicht zu unterschitzenden Wert, weil sie Leh-
rer wie Schiiler in die Lage versetzt, vorhan-
denes Wissen zu systematisieren. Diese Fest-
stellung ist noch nicht bezogen auf die ,Syste-
matisierungsstunden“ des Lehrplans. Syste-
matisieren ist die Voraussetzung fiir jede er-
folgreiche pddagogische Arbeit und kann des-
halb nicht nur in dafiir ausgewiesenen Stun-
den betrieben werden. AuBerdem haben die
im Lehrplan dafiir vorgesehenen Stunden
einen viel weiterreichenden Aspekt. Diese For-
derungen bestimmen auch die Entscheidung
dariiber, ob der Einzel- oder der Mehrfach-
folie der Vorzug zu geben ist. Welche Art der
Folie gewdhlt wird, hingt natiirlich wesent-
lich vom Problemkreis ab, fiir den die Folie
erarbeitet wird.

4. Erfahrungen und Erkenntnisse

4.1. Der Schreibprojektor bietet dem Lehrer
die Moglichkeit, schopferisch breiter wirksam
werden zu konnen (methodisch, didaktisch,
Verfahrensweise; Selbstherstellung von Folien
entsprechend der Lehrermentalitit unter Ein-
beziehung des Leistungsstandes der Klasse).
4.2, Die Gesetze der Piddagogik verbieten ein
wildes Experimentieren mit Folien bei jedem
Unterrichtsgegenstand. Nur planvolles, wohl-
durchdachtes Einsetzen der Folie fordert die
Leistungssteigerung bei den Schiilern und ver-
spricht rationelle Vorteile, weil z. B. durch
Foliendemonstration weder das funktionale
Demonstrationsmodell (Tellurium, Planeten-
schleifengeridt usw.) noch der Versuchsaufbau
eines physikalischen Demonstrationsexperi-
ments (z. B. Zustandekommen von Spektren)
ersetzt werden konnen, Alle Versuche, den
Einsatz dieser Modelle und Demonstratio-
nen (aus den verschiedenartigsten Motiven
heraus) mit der Folie umgehen zu wollen,
enden lediglich in der Verlagerung des Unter-
richts vom Niveau der Kreideastronomie auf
die Ebene der Reiziiberflutung durch proji-
zierte Informationen. Sobald , das Neue* daran
fiir den Schiiler wieder ,alt“ geworden ist, er-
lahmt sein Interesse; der Unterricht wird fiir
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ihn wieder genauso langweilig wie vorher.
4.3. Der Schreibprojektor kann auch fiir phy-
sikalische Experimente genutzt werden, um
durch Projektion auf den Schirm den ge-
wiinschten Effekt allen Schiilern sichtbar zu
machen. [4]

4.4, Wir halten es sowohl aus psychologischen
als auch aus physiologischen Griinden fiir un-
angebracht, lingere Texte mittels Folie zu
projizieren, die der Schiiler in das Arbeits-
heft iibernehmen soll. Dafiir ist und bleibt
die Wandtafel das geeignete Arbeitsmittel,
Besonders der griine Farbanstrich der Tafel
bringt dem Auge des Schiilers Erholung und
Entspannung nach einer lingeren Einwirkung
von Lichtreizen, hervorgerufen durch die Ar-
beit mit Lichtbild und Folie. Auch aus diesem
Grunde ist neben dem berechtigten Argument
der Methodenarmut vor ,Folienstunden® zu
warnen. Derjenige arbeitet nicht unbedingt
am effektivsten, der sich riihmt, in jeder Un-
terrichtsstunde mit einer oder mehreren Fo-
lien gearbeitet zu haben. Das andere Argu-
ment, die Folie ermdgliche Tafelbilder zu
konservieren, kann beim gegenwirtigen Stand
der Selbstherstellungstechnik fiir nicht zutref-
fend anerkannt werden.

4.5. Die Verstindlichkeit und Lesbarkeit der
Folieninhalte muBl bis zum letzten Schiiler-
platz hin gewihrleistet sein. Der Erfolg man-
cher guten und gutgemeinten Folie wird
durch graphischen Dilettantismus gemindert.

4.6. Grundsitzlich ist bei der Anlage der Fo-

lien auf stilistische Einheitlichkeit der Form

und Inhalte zu achten. Die Folie

— darf inhaltlich nicht im Widerspruch zu
bereits verdffentlichten Unterrichtsmitteln
(Lehrbuch, Anschauungstafeln, Lichtbild,
Kartenmaterial) stehen;

— mub fiir gleiche Sachverhalte einheitliche
Farbgebung aufweisen:

— soll zur Steigerung der Einpriagsamkeit das
‘Wesentliche (auch Strukturlinien) durch ge-
eignete Farbenwahl hervorheben:

— darf nicht mit Informationen (iberladen
werden;
— kann nur als Arbeitsfolie ohne jegliche

Schriftsignatur auskommen. In einigen
wenigen Fillen ist dem Schiiler dazu ein
gleichartiges Arbeitsblatt zu iibergeben
(z. B. HRD).

4.7. Es mul} aullerdem festgestellt werden, dal}
das Gerdusch des Kiihlgeblisemotors im Pro-
jektor mit wachsender Zeitdauer des Einsat-
zes eine ziemliche Beldstigung darstellt. Das
automatische Abschalten des Motors wirlt
jedesmal wohltuend. Deshalb ist den Gerite-
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herstellern zu empfehlen, das Laufgeriusch
des Motors noch weiter zu ddmpfen,

5. Anregung und Vorschlige fiir eine Folic
Auf die bereits durch das Institut fiir Unter-
richtsmittel der Akademie der Piddagogischen
Wissenschaften der DDR herausgegebene
Mehrfachfolie ,HRD“ und die angekiindigte
Demonstrationsfolie ,Drehbare Sternkarte®
gehen wir hier nicht ein. Die folgende Emp-
fehlung teilen wir auch unter dem Aspekt mit,
dall man priifen moge, ob der vorgelegte Ent-
wurf nicht zu einem baldmdéglichen Termin in
den Plan des Instituts fiir Unterrichtsmittel
aufgenommen werden konnte.

Folieninhalt: Bild 39 der ,Unterrichtshilfe
Astronomie“, S. 111 [3]

Einsatz: Unterrichtseinheiten 1.5. und 2.4. (Sy-
stematisierung)

Wihrend der Arbeit am Lehvstoff der Stoff-
einheit ,Das Planetensystem® und der Stoff-
einheit ,Astrophysik und Stellarastronomie*
wird die Strukturierung des Weltalls stufen-
weise entwickelt, so daB die Schiiler nach Ende
der Stoffeinheiten auf einer Doppelseite ihres
Heftes bereits ein ,Gerippe“ stehen haben,
wie es in der Ubersicht unter A1 und A 2 er-
scheint (s. Abb. Seite 113).

In der Systematisierungsstunde fiir die Lehr-
planeinheit 1.5. ,,Die Entwicklung der Vorstel-
lungen Uber das Planetensystem” erscheint
beim Projizieren durch Abdecken der Teile A 2,
B und C nur der bisher im Schiilerheft enthal-
tene Teil A 1. Nun wird durch Schiilervortrag
(vorbereitende Hausaufgabe) das bisherige
Wissen zusammengefalit, das die Astronomen
aus den Beobachtungen und aus astronauti-
schen Experimenten gewonnen haben (qualita-
tiv). Die Kurzfassung dazu erscheint durch Ab-
decken des Folienteiles B 1. Die Schiiler iiber-
nehmen diese Stichworte in ihr Heft. Daraufl
baut man auf, um die ,Folgerungen® mit den
Schiilern herauszuarbeiten, die wiederum
durch Abdecken des Folienteiles C 1 zusam-
mengefallt an der Projektionsfliche erscheinen
und in das Heft eingehen. Nun beginnt die Ar-
beit am historischen Teil des Lehrstoffs, der
den Rest der Unterrichtszeit dieser Stunde be-
ansprucht. Als erste Erkenntnis 1d6t sich am
SchluB3 der Stunde von den Schiilern bereits
formulieren: Es gibt vielfdltige Erscheinungs-
formen kosmischer Stoffe.

An dieses Wissen und den Grad der erreichten
Uberzeugungen kniipft der Lehrer in der letz-
ten Stunde des Astronomielehrgangs an, um
unter Verwendung der gleichen Folie in einer
anschliefenden Systematisierung das vom
Weltall gewonnene Bild abzurunden.
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Mit Hilfe der Aufzeichnungen aus Stoffein-
heit 1 konnten sich die Schiiler auf einen ein-
leitenden Schiilervortrag vorbereiten, den sie
jetzt im Unterricht mit Hilfe der Folienteile A 1
bis C1 {rei zu halten in der Lage sein miissen.
Dann erinnert der Lehrer an die bereits ge-
wonnene Erkenntnis und fordert die Schiiler
auf, diese durch Fakten aus Stoffeinheit 2 zu
belegen und zu erhirten, Zur Bestitigung ent-
fernt der Lehrer die Abdeckung so, dal} nun
auch Teil A 2 sichtbar wird, Dieser Teil wurde
bereits withrend der Behandlung der 2. Stoff-
einheit von den Schiilern in der Ubersicht ihres
Heftes fixiert. Durch Einsatz von Lichtbildern
(Galaxienhaufen, Andromedanebel, Stern-
haufen, galaktische Nebel, Doppelstern, Ver-
inderlicher Stern) werden mittels Impuls-
gebung die Beobachtungstatsachen (Folienteil
B 2) wiederholt, gefestigt und im Heft der
Schiiler festgehalten, so daf die Formulierung
der ,Folgerungen“ (C 2) keine zeitaufwendige
Miihe bereitet, wenn in der vorangegangenen
Unterrichtsstunde (.Wichtige Entwicklungs-
etappen...“) konzentriert gearbeitet worden
ist. Auch dieser Teil findet im Schiilerheft sei-
nen Niederschlag.

HANS JOACHIM NITSCHMANN

In der Formulierung der Erkenntnisse
(Unterrichtshilfe S.111) gipfelt die Bildungs-
und Erziehungsarbeit unseres Faches. Diese
Sitze sollten bereits an der bisher verdeckten
Wandtafel gestanden haben, um sie nach selb-
stiindiger Formulierung durch die Schiiler far
das Einschreiben ins Heft freizugeben,

Mit dem skizzierten ProzeBverlauf will der
Verfasser zugleich den Kollegen antworten, die
anzweifeln, die von ihm in der Unterrichts-
hilfe Astronomie vorgeschlagene — hier disku-
tierte — Ubersicht konne nicht bewiltigt wer-
den. Wie in anderen Beispielen der Unter-
richtsspraxis gilt auch in diesem Falle, daf
dem Lehrer klar werden muf}, wie die um-
fangreichen Bildungs- und Erzichungsaufgaben
methodisch und organisatorisch gemeistert
werden kiénnen,

Obwohl die Folie neben einigen Pfeilsigna-
turen, die unbedingt farbig anzulegen sind, nur
Schrift enthilt, verstoBt sie durchaus nichi
gegen die oben genannten Grundsitze. Man be-
achte, daB der gesamte Inhalt innerhalb eines
langen Zeitraumes ,herangereift“ ist und
schrittweise abgearbeitet werden mub. Gerade
des Inhalts der Folie wegen bedarf ihre tech-
nische Auslegung einer zentralen Fertigung,
um auch die dsthetische Wirkung zu garan-
tieren.
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Weiterbildung im Kurssystem fiir das Fach Astronomie

In der Zeit vom 6. bis 14. Juli 1972 fand mit dem
2. Durchgang von Teil III des Kurssystems die
12. zentrale Weiterbildungsveranstaltung fiir
die Astronomielehrer der DDR in der Schul-
sternwarte Bautzen statt. Mit Ausnahme des
Bezirkes Leipzig, der im Februar 1973 geson-

derte Veranstaltungen durchfiihrt, waren Kol-
leginnen und Kollegen aus allen Bezirken un-
serer Republik einschlieflich der Hauptstadt
Berlin vertreten. Besonders zu begriilen ist,
daB in diesem Jahre die Nordbezirke zahlen-
mifig stark vertreten waren. Von den 180 ge-
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meldeten Kursteilnehmern erschienen 160. Da-
mit war die Teilnehmerzahl doppelt so hoch
wie beim ersten zentralen Kurs. Die ordnungs-
gemél gemeldeten Kolleginnen und Kollegen
waren bereits seit Herbst des vergangenen
Jahres im Besitz des Uberarbeiteten Lehrpro-
gramms und der Studienhilfen, so daf} die Teil-
nehmer gut auf den Kurs vorbereitet waren.
Vorlesungen, Seminare und Ubungen verliefen
entsprechend dem Uberarbeiteten Lehrpro-
gramm, Wiederum konnten profilierte Fach-
wissenschaftler und hervorragende Pidagogen
Iir die Mitarbeit gewonnen werden, so Prof.
Dr. N. RICHTER, Dr. habil. O. GUNTHER,
Dr. S. MARX, Dr. K. LINDNER, Dr. H. BERN-
HARD, Dr. M. SCHUKOWSKI, Dr.-Ing. habil,
K.-G. STEINERT, H. ALBERT und J. STIER.
Zur Ergénzung der Veranstaltungen des Lehr-
programms hatte die Schulsternwarte Bautzen
umfangreiche Rahmenveranstaltungen organi-
siert, So informierte der Laborleiter des VEB
Schreibgeratewerk MARKANT in Singwitz
liber die Neuentwicklung von Faserschreibern
fiir den Tageslichtprojektor ,Polylux®; es ge-
langten die neuen sowjetischen Kosmos-Farb-
filme ,Willkommen, Mondgestein® und ,Start
auf Start“ zur Auffiihrung; neben einem Fach-
buchverkauf des Bautzener Volksbuchhandels
wurde den Kursteilnehmern das neue Schul-
fernrohr ,Telementor” des VEB Carl Zeiss Jena
vorgestellt.

Ubungen im Planetarium und Ubungen mit
dem Schulfernrohr und der drehbaren Stern-
karte, eine Leserkonferenz unserer Fachzeit-
schrift ,,Astronomie in der Schule* und ein Er-
fahrungsaustausch der Leiter von Arbeits-
gemeinschaften Astronomie rundeten das Rah-
menprogramm ab.

Bei glinstiger Witterung bestanden tiglich in
der Mittagspause Méoglichkeiten zur Tag-
beobachtung des Planeten Venus und zum
Kennenlernen verschiedener Methoden der
Sonnenbeobachtung, einschlieBlich der Be-
obachtung von Protuberanzen. An klaren
Abenden stand die Sternwarte den Kursteil-
nehmern bis 23 Uhr fiir die verschiedenen Be-
obachtungen zur Verfiigung.

Der vorlesungsfreie Sonntag wurde von 55
Kursteilnehmern fiir eine Bus-Exkursion zum
2-Meter-Universal-Spiegelteleskop des Karl-
Schwarzschild-Observatoriums in Tautenburg
bei Jena genutzt, wo der Direktor des Observa-
toriums, Prof. Dr. N. RICHTER, einen umfas-
senden Uberblick iiber Geschichte, Aufgaben
und Arbeitsmethoden dieser modernsten astro-
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nomischen Forschungsstiitte unserer Republik
gab (siehe Abbildung auf der 4. Umschlagseite).
An dieser Stelle sei allen Referenten und Semi-
narleitern fiir ihre uneigenniitzige Unterstiit-
zung des zweiten zentralen Astronomiekurses
herzlich gedankt. Unser Dank gilt weiterhin
den Mitarbeitern des Sorbischen Instituts fiir
Lehrerbildung ,KARL JANNACK®, die wie
immer fiir eine gastliche Unterbringung und
fiir gute Verpflegung sorgten. Die Zimmerver-
antwortlichen und die Parteileitung des Kurses
unterstiitzten die Mitarbeiter der Sternwarte
in hervorragender Weise, wofiir auch ihnen
herzlich gedankt sei.

Aus den taglichen Beratungen mit den Zim-
merverantwortlichen und mit dem Ergebnis
einer Umfrage unter den Kursteilnehmern er-
geben sich eine Reihe von Schlufifolgerungen
fiir kiinftige Weiterbildungsveranstaltungen.
An erster Stelle der Forderungen stehen Vor-
lesungen, Erfahrungsaustausche und Ubungen
zu den im Lehrplan geforderten praktischen
Beobachtungen, wo es offenbar die meisten
Schwierigkeiten gibt und wo die bevorstehende
Auslieferung der neuen Schulfernrohre . Tele-~
mentor” viele neue Probleme mit sich bringen
wird. Bei den methodischen Themen sollte
nach Meinung der Mehrheit der Teilnehmer
der Erfahrungsaustausch an die Stelle der Se-
minare treten. Weiter wurden Themen iiber
den effektiven Einsatz audiovisueller Lehr-
mittel und den Selbstbau von Lehrmitteln vor-
geschlagen. Die Berliner Kursteilnehmer reg-
ten an, kiinftige zentrale Weiterbildungsveran-
staltungen mit einer Ausstellung konfektio-
nierter und selbstgefertigter Lehrmittel zu ver-
binden. Umfassende Ubungen mit der dreh-
baren Sternkarte stehen genauso auf der
Wunschliste wie Vorlesungen und Ubungen
zur Vorbereitung der obligatorischen Beobach-
tungsaufgaben mit Hilfe des ,Kalenders fiir
Sternfreunde*.

AbschlieBend kann festgestellt werden, daB
auch der 2. Durchgang im Kurssystem fiir das
Fach Astronomie zu einem vollen Erfolg ge-
worden ist, wobei nicht zuletzt beachtet werden
muf, daB die zentrale Durchfithrung der Wei-
terbildungsveranstaltungen in unserem Fach
auch die okonomischste Losung darstellen
diirfte, denn die Gesamtkosten lagen trotz der
doppelt so hohen Teilnehmerzahl nur un-
wesentlich liber denen des ersten Durchgangs.

Anschrift des Verfassers:
Dipl.-Lehrer H. J. NITSCHMANN
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BERND SCHMIDT

Zur Arbeit in meiner Arbeitsgemeinschaft Astronautik

Der Verfasser legt einige Erfahrungen iiber scine
Tiitigkeit als Leiter einer Arbeitsgemeinschaft Astro-
nautik nach dar. Die un
gen sind als Anregung fiir AG-Leiter gedacht, wobei
Jedoch die & i zu b
achten sind. Der Beitrag fordert gleichzeitig dazu auf,
iiber eigene Erfahrungen zu berichten.

e-

1. Bedingungen

Die Arbeitsgemeinschaft Astronautik, Uber die
berichtet werden soll, arbeitet an der Stern-
warte Schwerin. Allein aus dieser Tatsache
folgen spezielle personelle, instrumentelle und
rédumliche Bedingungen fiir die Arbeit der Ar-
beitsgemeinschaft.

Die Sternwarte ist seit mehreren Jahren auf
dem Gebiete der Satellitenbeobachtung titig.
Es stehen neben dem astronomischen Instru-
mentarium fiinf Fernrohre zur Verfiigung, die
sich besonders fiir die Satellitenbeobachtung
eignen, Eine Zeitanlage mit einer Kleinquarz-
uhr und mehrere Stoppuhren ergénzen die in-
strumentellen Voraussetzungen. In der ver-
gangenen Zeit wurden dariiber hinaus das
Kleinplanetarium und das Fotolabor der Stern-
warte von den Mitgliedern der Arbeitsgemein-
schaft genutzt.

2. Vorbereitung der Griindung einer Arbeits-
gemeinschaft

Da der Leiter der Arbeitsgemeinschaft nicht
gleichzeitig Lehrer an einer Schule ist, ergab
sich bereits in der Vorbereitungsphase der
Arbeitsgemeinschaft die Notwendigkeit der
Verbindung zur Schule. In Absprache mit der
Schulleitung der FRITZ-REUTER-Oberschule
Schwerin erhielt der Leiter der Arbeitsgemein-
schaft Gelegenheit, vor einer 9. Klasse einen
Kurzvortrag iiber die Zielsetzung der zu griin-
denden Arbeitsgemeinschaft zu halten. Im An-
schluB an den Vortrag erklirten 15 Schiiler
(davon acht Miadchen) ihre Teilnahme. Der
Zensurendurchschnitt der Schiiler liegt zwi-
schen 1,9 und 3,9. Die Arbeit mit den Schiilern
hat gezeigt, daB bei den ,Durchschnittsschii-
lern® die deutlichsten Fortschritte in der Per-
sonlichkeitsentwicklung zu verzeichnen waren.
Diese Schiiler treten im Unterricht selten in
Erscheinung. Erfolgserlebnisse der Schiiler in
der Arbeitsgemeinschaft stirken das oft feh-
lende Selbstvertrauen.

Mit der Schulleitung und dem Klassenleiter
wurde ein giinstiger Termin fiir die Durchfiih~
rung der Veranstaltungen festgelegt. Die Ver-
bindung zur Schule blieb auch bei der weiteren
Arbeit aufrechterhalten.

3. Planung der Veranstaliungen

Bereits in der ersten Veranstaltung der Ar-
beitsgemeinschaft zeigte sich, dal} die Vorstel-
lungen der Schiiler von der Arbeit in der Ar-
beitsgemeinschaft nach dem Rahmenprogramm
sehr unterschiedlich waren. Eine schriftliche
Befragung der Schiiler erbrachte das Ergebnis,
daB sich 10 Schiiler speziell fiir astronomische
Fragestellungen interessierten und drei Schii-
ler fiir astronautische Fragen:; zwei Schiiler
dubBerten sich nicht zur betreffenden Frage.
Das Ergebnis der Befragung 148t sich nicht
verallgemeinern, Jedoch hat sich die Kenntnis
der Schillervorstellungen und das richtige
Reagieren des Leiters auf diese als wichtige
Voraussetzung fiir eine erfolgreiche Arbeit er-
wiesen. Einer Fluktuation der Schiiler von
einer zur anderen Arbeitsgemeinschaft wird
vorgebeugt. Dariiber hinaus wird sich der
Schiiler, wenn er ein Interesse an der Losung
der Probleme hat, auch mit anspruchsvollen
Problemstellungen auseinandersetzen. Um zu
erreichen, daf3 die Schiiler ihre Interessen im
Arbeitsplan verwirklichen konnten, erhielten
sie Gelegenheit, die einzelnen Veranstaltungen
mitzuplanen. Eine genaue Kenntnis des Rah-
menprogramms war dazu Voraussetzung.
Der Leiter der Arbeitsgemeinschaft leitete die
Planung und achtete darauf, daB logische Ver-
bindungen hergestellt wurden und jede Stunde
auch manuelle Tétigkeiten enthielt.

4, Die Durchfiihrung der Veranstaltungen
Problematisch erscheint die Frage nach einer
geeigneten Methodik bei der Durchfiihrung der
Veranstaltungen. Die Frage ist berechtigt, denn
die Methoden des Unterrichts lassen sich nicht
unmittelbar auf die Arbeit in der Arbeits-
gemeinschaft iibertragen, da die Veranstaltun-
gen der Arbeitsgemeinschaft hiufig unter an-
deren Bedingungen als die des Unterrichts
durchgefiihrt werden.

Besondere Aufmerksamkeit schenkten wir der
praktischen Titigkeit der Schiiler. In den Vor-
bemerkungen zum Rahmenprogramm heif}t es:
,Die Schiiler sollen sich die geforderten Kennt-
nisse in enger Verbindung mit der Ldsung ge-
sellschaftlich miitzlicher Aufgaben, durch Ex-
perimente, Ubungen, Untersuchungen und an-
dere Formen der praktischen Titigkeit sowie
durch die Arbeit mit der Literatur aneignen
und befihigt werden, weitgehend selbstandig
zu arbeiten.” [1]

Es wurde darauf geachtet, da@3 aus der prak-

115



tischen Arbeit Fragestellungen folgten, deren
Beantwortung die anschlieBende praktische
Arbeit mit einer hiheren Qualitit durchzu-
fiihren gestattete,

Beispiel: Die Schiiler beobachteten mit blofem
Auge am abendlichen Sternhimmel den Ballon-
satelliten Pageos A. Mit der Auswertung der
Beobachtung war die Frage nach der Orien-
tierung am Sternhimmel verbunden. Es wur-
den Sternbilder und das Horizontsystem be-
handelt. Die niichsten Beobachtungen erfolgten
geziell (Sk des Bahnverlaufs und Bahn-
vermessungen im Horizontsystem). Daran
schlossen sich die Behandlung der Bahnele-
mente des Satelliten und die Bedeutung der
Atmosphire fir die Beobachtung an.

Ein Hohepunkt fiir die Schiiler war zweifellos
die fotografische Beobachtung. Nach Voriiber-
legungen im Kleinplanetarium unter Verwen-
dung von Ephemeriden wurde die Amateur-
Astro-Kamera 56/250 zur Fotografie des Satel-
liten cingesetzt. Die Schiiler fiihrten von der
Aufnahme bis zum Positiv alle Arbeitsschritte
selbst durch.!

Neben praktischen Arbeiten in der Satelliten-
beobachtung ist geplant, Luna 3 (Modellbogen),
Sojus 4 und 5 (Modellbogen) und Wostok 1
(Plastmodell) herstellen zu lassen. An diese
Arbeiten werden sich Fragen nach der Instru-

mentierung der Satelliten und nach Satelliten-
typen anschliefien,

Eine weitere Moglichkeit zur praktischen Be-
titigung der Schiiler bieten Dokumentationen
zu bestimmten aktuellen Raumfahrtereignis-
sen. Die Schiiler erarbeiteten im Schuljahr
1971/72 eine Dokumentation zum Thema:
~Raumfahrtunternehmen zum Mars®.

Bei Bedarf nehmen die Schiiler in den wi-
chentlichen Zusammenkiinften Stellung zu
interessanten Artikeln.

Die Arbeitsergebnisse der Arbeitsgemeinschalt
LAstronautik® werden auf der Schulmesse im
Schuljahr 1972/73 gezeigt, Dadurch wird die
Arbeit der Arbeitsgemeinschaft relativ abge-
schlossen und das Schulkollektiv hat Gelegen-
heit, das Arbeitsergebnis zu beurteilen. Ab-
schlieflend sei bemerkt, daf} jeder Leiter einer
Arbeitsgemeinschaft Astronautik gut beraten
ist, wenn er mit den Schiilern vor Beginn der
Arbeit die ortlichen Bedingungen genau ge-
priift hat.

5. Literatur:

[1] Rahmenprogramm fiir Arbeitsgemeinschaften der
Klassen 9 und 10, Astronomie. Berlin 1970.

Anschrift des Verfassers:

BERND SCHMIDT
27 Schwerin, Sternwarte, Weinbergstrafe 17

ZEITSCHRIFTENSCHAU

Erde und Weltall (Zemlja i vselennaja) Jahrgang 1971
(Bezugsmoglichkeiten bestehen uUber den Zentralen
Postzeitungsvertrieb der DDR zum Jahrespreis von
8,40 Mark). D. J. MARTYNOW: Was die

riner 6 und 7. N. S. SIDORENKOW : Uhr, Zeit und Un-
regelmifigkeit der Erdrotation. 1971/3, 26—-31. Art und
Ursache der Schwankungen der Erdrotation und ihrer
erlangsamung. D.J. MARTYNOW : Die

Astrophysik? 1971/1, 22—-23. Warum wurden weniger
Neutrinos beobachtet als angenommen? — L. S. MA-
ROTSCHNIK, A. A, SUTSCHKOW: Wie erkldrt sich
die Spiralstruktur der Galaxien? 1971/1, 25-20. Kritik
der ,Materie*-Theorie und der ,Wellen-Theorie, Be-
schreibung der Theorie der Wechcelwirkung ZWi-
schen den Subsystemen. N.S. RDASCHEW, L.I
MATWEJENKO: Erforschung der Struktur von Ra-
dioquellen. 1971/1, 36—41. Wirkungsweise von opti-
schen und Radi erometern, fir Struk-
turen von Radioquellen: Juplter, Sonne, Krebsnebel,
Galaxien, Quasare. L. J. MARTYNOW : XIV. Kongref
der Union. 197171, 49
bis 56. N. W. PUSCHKOW: Das Leningrader S\mpo»
sium {liber solar-terrestrische Physik. 19711, 57—
PE' in Jahrzehnt nach der Tat C-Bgarlm.
1971/2, 2-3. A. GAGARIN: Das Wunder des Jahr-
hunderts reale Wirklichkeit. 19712, 4-5. G. S. TITOW :
Jurij Gagarin war der erste. 19712, 6—9. W. P. BULE-
URKOW, W.W.SCHWAREW: Wie ent-

nahm die automatische Station Luna 16 eine Boden-
probe. 1971/2, 15-18. E. HEWISH: Die Pulsare. 197172,
19-22, Beobachtungstatsachen. W. L. GINSBURG:
Was sind die Pulsare? 1971/2, 22-27. Die wichtigsten
theoretischen Aspekte des Pulsarproblems. R. LEIGH-
TON: Die Oberfiiiche des Mars. 1971/2, 33-40. For-
schungsergebnisse auf Grund des Materials von Ma-

! Es muB betont werden, dal sich die praktischen Ar-
beiten auch mit einfacheren Hilfsmitieln erfiillen
lassen.
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Astronomle in der Mitte des 20, Jahrhunderts. 1971/3,
33—41 und 4, 20-27. Schilderung der Entwicklung der
astronomischen Wissenschaft und ihrer immer
empfindlicher werdenden Instrumente. M. J. MA-

matische Apparate untersuchen die Ve-
nus, 19713, 42—41‘ Uberblick lber die von den so-
wjetischen und amerikanischen Venussonden ge-
wonnenen neuen Erkenntnisse. L. A. WEDESCHIN, N.
I. FATKIN, A. M. PETRJACHIN: Vertikal L 1971/3, 4![
bis 52. W. W. GROMOW, A. K. LEONOWITSCH, W.
SCHWAREW: Lunochod I auf der Erde und auf dem
Mond. 19713, 53—56. K.J. SPERANSKILJ: Der Laser-
Reflektor von Lunochod I. 19713, 57—58. B. N. RODIO-
NOW: Kosmische Photographie, 1971/3, 59-64. Ge-
schichte der kosmischen Photographie und Television
von Ranger iiber Lunar Orbiter, Sonde 3-7 bis zu Ma-
riner 7. W. P, GLUSCHKO: Aus der Geschichte der
Weltraumfahrt. 1971/4, 4-1 r die Entwicklung
der ersten sowjetischen Rakete mit Fliissigkeitstrieb-
werk, W. W. RADSIEWSK[J Was slnd nichtklassi-
sche P 1971/4, 14-19.
Hlmmelsmechanik. K. E. SPERANSKLI ; Interkosmos.
1971/4 28-32. N. GNEWYSCHEW:, K. F. NOWIKO-

tivitit und Ei n der Bio-
sph.ﬁre. 1871/4, 33—86. Klinisch-statistische und Labor-
untersuchungen ergaben iibereinstimmend, daB die
Sonnenaktivitit auf die lebenden Organismen einen
EinfluB ausiibt. Dabei spielen elektromagnetische
Felder offensichtlich die Hauptrolle, E.I. BAUMAN:
Zeitbewahrung, 1971/4, 37—40. Was bedeutet Bewah-
rung der Zeit? Mit welcher Genauigkeit und wie wird
sie verwirklicht? J. N, JEFREMOW : Woraus entstehen




Sterne? 1971/4, 54—63. Kritikk an AMBARZUMIANS
Hypothese von der Entstehung der Sterne durch Zer-
fall angenommener {iberdichter Protosterne.
PIKELNER: Protuberanzen. 1971/5, 13-19. Einige Hy-
pothesen iiber die Entstehung der Protuberanzen. W.
A. KRAT: Sonnenbeobachtungen aus der Strato-
sphiire. 1971/5, 20~24. Einige Ergebnisse der Sonnen-
beobachtungen von Bord des sowjetischen astrono-
mischen Strmospharenobscn atoriums. I. K. KOWAL:
5, 26-30. Uberblick iiber den ge-
genwiértigen Erkenntnisstand. W. L. MASSAJTIS:
Auf den Spuren einer kosmischen Katastrophe.
1971/5, 31-36. Uber die Entstehung des Talkessels von
Popigaj in Nordsibirien. A. D. SAMORSKLJ, L. S.
MININA: Stiirme und meteorologische Satelliten.
1971/5, 37-41. L. M. GINDILIS: Interstellare Fliige.
1971/5, 42—48. Erdrtcrung der Moglichkeit des interstel-
laren Flugs mit einer Photonenrakete, W. A. BRON-
SCHTEN: Der Ursprung der Planetoiden, 1971/5, 53—5¢
J. W. CHRUNOW : Die Meteorologie und die Fliige dcr

1971/6, 2-7. Der
sow]eusche Kosmonaut CHRUNOW fiihrt den Nach-
weis, daB die Tétigkeit unbemannter meteorologi-
scher Satelliten die Anwesenheit von Meteorologen
auf bemannten Orbitalstationen keineswegs iiberfliis-
sig macht. B. J. LEWIN: Der Ursprung der Erde.
1971/6, 8-13. Einzelfragen der Theorie, wonach die
Erde durch Akkumulation von festen Kérpern und
Teilchen entstanden ist. B I BAL]\ICEK I P.TINDO,
B. STARK: uf 1971/6,
16—21. W. I. LEWANTOW: Shl Wann kann der Start zu
einem Planeten erfolgen? 1971/6, 22-26. Die giinstig-
sten Ubergangshbahnen von der Erde zu den anderen
Planeten. SH. MEJUS: Interessantes iiber Sonnen-
finsternisse. 1971/6, 20-33. A. M. MIKISCHA : JOHAN-
NES KEPLER, zum 400. Geburtstag. 1971/6, 35-43. Bio-
graphie; Entstehungsgeschichte der wichtigsten Werke
KEPLER:!

Ubersetzung und Annotationen
Dr. SIEGFRIED MICHALK

AUS FORSCHUNG UND LEHRE

tere Komplikationen mit den Quasaren

are 3 C 273 und 3 C wurden mit einem
meter mit sehr l.mger Basislinie auf den
amerikanischen Observatorien in Goldstone und Hy-
stack untersucht. Der Abstand zwischen den Radio-
teleskopen betrug 3 900 km. In Anbetracht der ver-
wendeten Wellenlinge von 3,8 cm lag das Auflosungs-
vermigen in der Grofenordnung von Zehntausend-
steln einer Bogensekunde. Die beiden Quasare wur=
den deshalb fiir die Messung ausersehen, weil sie am
8. Oktober 1970 von der Sonne bedeckt werden soll-
ten. Die Ergebnisse der Messung des Quasars 3 C 270
in der Zeit um die Bedeckung gehoren zu den grof-
ten Uberraschungen in der bisherigen Geschichte der
Beobachtung der quasistellaren Radioquellen. Zur
Interpretation der Beobachtungen war es notwendig,
1000 km Magnettonband mit der Aufzeichnung des
Radiorauschens zu bearbeiten. Das Interferenzbild
nn man nach der Arbeit eines Autorenkollektivs
aus dem Massachusetts Institute of Technology, dem
Goddard Space Flight Center, dem Jet Propulsion
Laboratory und der Universitit Maryland am ein-
fachsten dadurch interpretieren, daB man den
Quasar als Doppelobjekt mit Emissionszentren in
einem gegenseitigen Abstand von 557 ansieht.
Unter der Voraussetzung, dal3 die kosmologische Hy-
pothese giitig und der Quasar demnach 3 Milliarden
Lichtjahre entfernt ist, betrdgt die lineare Entfer-
nung zwischen den beiden Emissionskomponenten
20 Lichtjahre. Fiir den Quasar 3 C 273 ist die Inter-
pretation der Messung nicht eindeutig, denn dle
Strahlungsquelle hat eine komplizierte Struktur. Da:
Interessanteste jedoch stellten die An\mlk.mlxz'lmn
Astronomen erst im Januar 1971 fest, nachdem sie den
Quasar 3 C 279 vier Monate ununterbrochen beob-
achtet hatien. Nach Aussage der Interferenzmessun-
gen wuchs in dieser Zeit die Winkelentfernung der
beiden Komponenten um 10 Prozent, d. h, um zwei
ganze Lichtjahre. Dies wiirde bedeuten, daf sich die
beiden Komponenten mit einer Geschwindigkeit von-
einander entfernen, dic die Lichtgeschwindigkeit
mindestens um das Sechsfache Ubertrifft (durch die
Tagespresse ging inzwischen die Mitteilung, daf
Dr. SHAPIRO sogar vom Zehnfachen der Lichtge-
schwindigkeit gesprochen hat).
Komplikationen. Die Bewegung
schwindigkeit widerspricht der Relativitiitstheorie.
Der Fehler miiBte eher in der MefBmethode. wahr-
scheinlich in der Reduktion oder in der Wahl des
Modells eines Doppelquasars liegen. Sonst kdnnte
man die Situation lediglich dadurch retten, daf man
den Quasar etwa um eine GrdBenordnung niher an-
siedelt, als es aus seiner Rotverschiebung hervorgeht.
Die Quasarforschung wird also auch in diesem Jahr
ihrer Tradition nicht untreu, wonach jede neue Ent-
deckung auch neue Widerspriiche bei der Suche nach
der physikalischen Natur dieser faszinierenden Ob-
Jjekte mit sich bringt.

@ Methanol im Kern der Galaxis

Ahnlich wie der Krebsnebel ein geeignetes Objekt zur
Feststellung von elektromagnetischer Strahlung auch
in den extremsten Bereichen des Spektrums ist, wird
der Kern der Galaxis, oder genauer
quelle Sgr A im Kern der Galaxis,
neten Objekt fiir die Entdeckung immer neuer Mole-
kiile im Radiowellenbereich. Eine der letzten radio-
astronomischen Entdeckungen vom Ende des Jahres
971 ist die Auffindung von Methano! (Methylalkohol-
linien) auf der Wellenlinge 36 cm in zwel Strahlungs-
quellen im Sternbild Schittze. Die Entdeckung wurde
mit der 43-m-Parabolspiegelantenn
Radioastronomischen Observatoriums Green Bank
(USA) gemacht. Die Radialgeschwindigkeit der Li-
nien betrdgt 51 km/s und 66 km/s und die Breite der
Linien, ausgedrilckt in Dopplerbewegungen innerhalb
der Wolke, betrigt 40 und 35 km/s.

. I\eue interstellare Molekiile

gen neuer llarer Molekiile
gthen erwartungsgemiB so schnell weiter, dafl jed-
wede Liste praktisch unvollstéindig ist, bevor sie ge=-
druckt wird. Zum Formaldehyd mit schwerem Kon-
lenstoff kam die Entdeckung von C™HO' mit schwe-
rem Sauerstoff hinzu. Die Mitarbeiter der Abteilung
fiir Radioastronomie in Sydney, F. GARDNER, J. RI-
BES und B. COOPER, entdeckten es mit dem 64-ir
Radioteleskop auf der Frequenz 4388,797 MHz in der
Strahlungsquelle B 2 im Sternbild Schiitze. Mit dem-
selben Radioteleskop wurde festgestellt, daB die Iso-
topen C©9 und O des Kohlenstoffs und Sauerstofls
in dieser Quelle doppelt so hdufig sind wie unter
irdischen Bedingungen.
Eine Gruppe von Radioastronomen und Chemikern
der Universitit Monash entdeckte die Absorption:
linien des neuen interstellaren Molekiils HCHS (Tru
formaldehyd) in der Strahlungsquelle Sgr B 2 mit
Hilfe eines 64-m-Radioteleskops. Die Verbindung
HCHS ist dem gewdhnlichen Formaldehyd HCHO an:
log, nur daf das Sauerstoffatom durch ein Schwef
atom ersetzt ist. Auf Grund des beobachteten Inten-
sitdtsverhiltnisses der Linien zum Kontinuum wurde
das Hiufigkeitsverhiltnis HCHS : HCHO = 1:15 be-
stimmt.

@ Die Masse der Quasare

Die Bestimmung der Masse von Quasaren ist sehr
schwierig, da der Streit um ihre wirkliche Entfer-
nung immer noch nicht beendet ist. Daran scheitern
alle weiteren Berechnungen. Trofzdem gelang es
jetzt, eine Methode zu finden, die es erlaubt, die
Extremwerte der Masse von Quasaren zu bestimmen,
ohne dabel auf ihre Entfernung Bezug nehmen zu
miissen. Natlirlich schliefen diese Extremwerte ein
sehr breites Gebiet ein. Man kann heute sagen. daf3
die Masse der Quasare zwischen 2.6 - 10 und 7,0 - 1013
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Sonnenmassen legt. Mit einer gewissen U ‘heit

deren Mag) in der Gréfen-

sind die Grenzwerte noch etwas enger zu fassen:
L,9-10" bis 7-107 Sonnenmassen. Die Masse der
Galaxien wird gréBenordnungsmifig auf 10 Son-
nenmassen geschiitzt. Auch diese weitgetar}!en Ex-

b

ordnung von 107 GauB liegt. Theoretisch wurde auch
angenommen, dafB die Rotationsperiode in der Gro-
Genordnung von 1 d liegt, und in Ubereinstimmung
damit wurde hei einem der wemen Zwerge eine Mo-

tremwerte zeugen davon, daB
und den Quasaren ein genetischer Zusammenhang
bestenen kann; denn selbst bei der stilrmischsten
Entwicklung eines isolierten Systems diirfte Materie
weder ver neu

@ Absorptionslinien im Spektrum von Quasaren
Die Entdeckung von Absorptionslinien im Spektrum
von Quasaren wird mit Recht als einer der wichtig-
sten Meilensteine auf dem Weg der Erforschung die-
ser Objekte betrachtet.

Aus den bisherigen Beobachtungen scheint hervor-
zugehen, daB die Absorptionslinien ausschlieBlich
bei den Quasaren auftreten, deren Emissionslinien
eine Rotverschiebung von mehr als z = 1,9 ergeben,
Die Rotverschiebung filr die Absorptionslinien ist
gewohnlich etwas gennger als die entsprechende
anz  selten
jedoch 1iBt sich dss System der Absorptionslinien
nicht durch eine einzige Rotverschiebung erkliren,
und man muB auf komplizierte Weise einen Satz von
Rotverschiebungen fiir Gruppen von Absorptions-

linien suchen. Der erste Quasar mit Absorptions-
linien, 8 C 191, wurde 1966 entdeckt. Die Rotverschie-
bung der Emi'isiuni]lmen Ze = 1.956

der mit einer
Periode von 1 84 d Iestgestem (Nature 231, 21; 1971)
@® Die i von Qua-
saren

Bald nach der Entdeckung des hellsten Quasars
3 C 213 stellten SMITH und HOFLEIT aus den USA
sowic JEFREMOW und SCHAROW aus der Sowjet-
union fest, daB die optische Helligkeit der Strahlungs-
quelle unregelmifig und auffillig schwankt. Heute
stehen uns Angaben {iber fast 200 Quasare zur Ver-
fiigung; es besteht die Moglichkeit, ihre optischen
Helligkeitsschwankungen statistisch auszuwerten, Es
stellte sich heraus, daB sich bei den Quasaren etwa
vier Arten der Aktivitit unter las-
sen. Etwa 12 Prozent zeichnen sich durch plétzliche
und grofie Helligkeitsschwankungen um mehr als 1m
im Verlauf einiger Tage aus. Die Hiilfte der Quasare
gehért zu der Art, die geringere Helligkeitsschwan-
kungen In monatlichen und jihrlichen Intervallen
aufweisen; weitere 12 Prozent d&ndern ihre Helligkeit
langsam im Laufe von Jahrzehnten. Die restlichen

26 Prozent Quasare sind optisch konstant. (Nalure
230, 199; 1971)
36 Ist etwas groder o oo Experiment

als die R T fir die 16 Ab!
in selnem spektrum mit zz = 1.047. Das lif\l sich als
Ausdehnung einer Gashiille des Quasars mit einer
Geschwindigkeit von 600 km/s deuten. Fir den Qua-
sar PHL 5200 ergibt sich ein gréferer Unterschied;
denn ze = 1.98 und z5 = 1,90; das bedeutet eine rela-
tive Geschwindigkeit von 10000 km's. Auch der
Quasar mit der groBten Rotverschiebung ze = 2,877,
der unter der Bezeichnung 4 C 05.34 bekannt ist, hat
nach den Messungen von LYNDS von Kitt Peak ein
ganzes System von Rotverschiebungen der Absorp-
tionslinien, angefangen von 7,5 =2,8754 bis 75 = 2,4739,
Das bedeutet nun schon, daB sich die fiinfte Hiille
mit einer Geschwindigkeit von 50000 km/s ausdehnt.
Noch gréBere Unterschiede wurden fiir den Quasar
PKS 0237-23 ermittelt, der insgesamt sieben Hiillen
mit Rotverschiebungen von 2.202 bis 1.513 hat. Die
Expansionsgeschwindigkeit miiBte hier bis 90000 km/s
hetragen. Flr den Quasar PHL 938 (ze = 1.85).

von

n Ab: eine Rotver g
nma au!weist, ergibt sich ﬁngar eine Expansions-
geschwindigkeit von 150000 km/s. Das sind zu grofie
Werte, um nicht Zweifel an der Rlch!igkeit der Inter-

ds

er
Radialgeschwlndigkeiten zu wecken Dle inzige an-
nehmbare Alternative ist die Moglichkeit, daB die
Absorptionslinien irgendwo auf dem Weg der Strah-
lung des Quasars durch den Weltraum entstehen.
d. h. daB seine Strahlung im intergalaktischen Gas
absorbiert wird, oder in Galaxienhaufen, die in der
Richtung des Sehstrahls liegen. BURBIDGE und
LYNDS jedoch sind der Meinung, daB eine solche Er-
kldrung den Tatsachen nicht standhilt; denn die
Absorptionslinien der Quasare sind zu stark und der
Quasar zeigt keinerlel Anzeichen einer Rotung unter
dem Einflull der hypothetischen Absorption. AuBer-
dem treten die Absorptionen nur bel einem kleinen
Bruchteil der Quasare auf, und gewdhnlich sind die
Werte zz und zg einander nahe. was wiederum fiir
die Zugehorigkeit der Absorptionshiille zu dem
Quasar spricht. Wie es scheint, wird den Theoreti-
kern nichts {ibrigbleiben, als zu all den Schwierig-
keiten, die sie schon mit den Quasaren haben, auch
noch das Problem hinzufiigen, wie die expandieren-
den Gashiillen der Quasare derart katastrophale Ge=
schwindigkeiten erreichen kénnen.

@ Das Magnetfeld von weilien Zwergen

Fortschritte in der Laborphysik haben es jetzt ers
mals erméglicht, das Magnetfeld von weilen Zwer-
gen aus dem Wert der zirkularen Polarisation des
Sternlichts zu In Uber mit
theoretischen Vor: 1gen sind die M

auf der Oberfliche von weiflen Zwergen viel stirker
als z. B, auf der von magnetischen Sternen, Die zir-
kulare Polarisation wurde bei drei weiBlen Zwergen
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1971 betemgzen sleh Wissenschaftler aus der Ud3SR.
den USA, r B aus Bulgarien, Polen, Frankreich.
England und Japan an einem Experiment im Rahmen
des ISAGEX (International Satellite Geodesy Experi-
ment). Das Ziel dieses Projekts ist die Schaffung eines
Triangulationsnetzes zur Bestimmung von Grille und
Gestalt der Erde sowie des Geopotentials.
Die Vermessungen wurden nach folgendem Prinzip
durchgefithrt: Wenn zwei Bodenstationen einen La-
serstrahl registrieren, den beide gleichzeitig ausge-
strahlt haben und der danach von einem kiinstlichen
Erdsatelliten reflektiert wurde. dann 148t sich aus der
Zeit, die der Lichtstrahl fiir den Weg von der Boden-
station zum Satelliten und zuriick benétigt, dle Ent-
fernung zum Satelliten bestimmen. Die ersten derar-
tigen Versuche wurden 1967 durchgefiihrt. Dadurch
gelang es, die ..scandard-!:fde“ — ein genaues Modell
unsres zu vervol
An dem Exr:erlmem des Jahres 1971 bete!llgten sich
30 Stationen auf verschiedenen Kontinenten, die zu-
sammen vier Basislinien ergeben. Die lidngste davon
ist die zwischen den Sternwarten Wottzell (Silden der
BRD) und Natal (Brasilien) mit einer Ausdehnung von
10000 km, Die anderen verbinden Dionysos (nahe
Athen) mit Olifantsfountain (Pretoria, Siidafrikani-
sche Union), Olifantsfountain mit Woomera (Siid-
australien) und Kaini-Tal (Nordindien) mit der Insel
Guam (Pazlfik). Jede Station war mit einem Laser-
generator, mit einer Kamera und mit einem Emp-
fangsgerit ausgestattet,
Als Reflektoren wurden sieben zu dieser Zeit schon
vorhandene in verschiedenen Lindern gestartete
kiinstliche Erdsatelliten benutzt. Die Genauigkelt be-
irdgt nach einer Mitteilung von I. MULLER (Staats-
universitdt von Ohio) etwa 60 em. Die Analyse erneu-
ter Vermessungen im Laufe der niichsten 5-10 Jahre
wird es gestatten, die geringsten Anderun-en der
Linge der Basislinien zu ermitteln. falls solche ein-
{reten sollten, Es ist nicht ausgeschlossen. daf dieses
internationale Experiment die Tésung des Problems
der Drift der Kontinente wesentlich beeinfluscen wird,
(Zemlia i vselennaja 1971/1, S. 19; Aus: Science News.
99, 14, 1971)

@ Die griften Asteroiden

Es gibt 3¢ Planetoiden mit Durchmessern von wahr-
scheinlich mehr als 100 km. Das geht aus einer Liste
hervor, die kiirzlich von M, A, COMBES in der fran-
zbsischen Zeitschrift L'Astronomie verdffentlicht
wurde. Direkte Messungen der GriiBe sind nur bei
vier von diesen Objekten gemacht worden (Ceres.
Pallas. Juno und Vesta). Die annihernden Werte der
Durchmesser der anderen wurden aus ihrer Hellig-
keit errechnet, au#genend von der Annahme, dag jhr
Reflexionsvermigen in jedem Fall gleich dem durch-



schnittlichen Reslexionsvermigen jener vier Plane-
toiden ist.
Dieser Gedanke ist nicht neu, aber COMBES verwen-
dete moderne fotometrische Daten aus ,Ephemeriden
der kleinen Planeten fir das Jahr 1971%, herausgege-
ben vom Institut fir theoretische Astronomie in Le-
nmlgrad Seine Berechnungen basierten auf der For-
mel

log d = 3.502 = 0,2 g.
Dabei ist d der Durchmesser eines Planetoiden in km
und g seine ,absolute fotografische Helligkeit* —, das
ist die Helligkeit m, die er haben wiirde, wenn er "sich
in 1 AE Entfernung von der Erde und im gleichen
Abstand von der Sonne befiinde, (Die Formel wurde
von JEAN MEEUS in seinen ,Tables des Petites Pla-
nétes* veroffentlicht.)
In der nachfolgenden Kurzfassung von COMHL:.

neuesten Extremwerte fiir Neutronensterne betragen
0,02 ...1,74 Sonnenmassen bel einer zentralen Dichte
von 2,2 -10%.,.3,3:10" g em-% Es gibt also eine
groBe Liicke zwischen den Werten fur die zentrale
Dichte bei weiBen Zwergen und Neutronensternen.
Was diejenigen Sterne betrifft, die eine Masse auf-
weisen, die groger ist a1s d.le eben als oberer Extrem-
wert fir N S0 b ‘hreibt
die moderne Aerophyslk ihren Untergang als kon-
tinuierlichen Gravitationskollaps = der Stern endet
als sogenanntes ,Schwarzes Loch*,
(Informationen aus Rise hvezd, CSSR, Heft 1/1972)
Ubersetzt und bearbeitet von
Dr. SIEGFRIED MICHALK

@ Zur Frage der Stabilitit des Sonnensystems

Liste ist a die grofie Halbachse der Planet
(ausgedriickt in astronomischen Einheiten) und mo
die scheinbare fotografische Helligkeit bei einer
durchschnittlichen Opposition, Normalerweise sind
Planetoiden visuell um 0.8 GrofSenklassen heller als
fotografisch,

Die gréfiten Asteroiden

Asteroid d (km) a me g

1 Ceres 67 74 4.
2 Pallas 489 8.5 5.
4 Vesta 386 6.7 4.
15 Eunomia 225 9.4 6.:
10 Hygiea 196 10.6 6.
8 Juno 193 9.6 6,
6 Hebe 187 8.3 [}
7 Iris 179 9.3 [
16 Psyche 171 10.5

511 Davida 156 1.2

9 Metis 142 9.8
29 Amphitrite 142 10.2
349 Demobowska 142 10
14 Irene 136 10.4
39 Laetitia 136 10.8
8 Flora 129 9.5
20 Massalia 129 10.0 T4
22 Kalliope 129 111 T4
52 Europa 134 1L6 7.5

354 Eleonora 124 1.0 T.5

704 Interania 124 115 15

196 Philomela 118 11.7 7.6

11 Parthenope 113 10.4 T
18 Melpomene 113 10.0 7
31 Euphrosyne 13 1L9 7.7
129 Antigone 113 1.4 7
65 Cybele 108 12.3 7.8

130 Elekira 108 12,0 7.8

471 Papagena 108 114 7.8
5 Astraea 103 110 7.9

13 Egeria 103 10.9 7.9

4 Nysa 103 10.6 7.9
92 Undina 103 12.2 7.9
532 Herculina 103 2713 113 7.9

Unter den nufguahllen ASLl.l‘Oiden befinden sich 17 —
das ist genau die Hilfte —, u den ersten 20 ent-
deckten Kleinplaneten gehbren. U’berraschend ist die
Tatsache, dall neun andere Objekte Seriennummern
iiber 100 tragen, So kommentiert COMBES. ,Die
hochste Nummer trigt Interania, die erst 1910 ent-
deckt wurde, hundert Jahre spiiter als die ersten. Es
ist merkwiirdlg, dai Objekte von solcher Bedeutung
der Aufmerksamkeit der Beobachter entgehen konn-
ten, wihrend andere hundertmal schwiichere Planc-
toiden viel eher bekannt wurden,

Sky and Telescope H. 4/1972

L] Ex:remwerte fiir Masse und Dichte von Neutronen-
sterner
Die Entdeci\ung der Pulsare regte zahlreiche theo-
retische Uberlegungen iiber die Struktur und die
Elgenschanen von Neutronensternen an. 7Zu den
I gehdren Masse und
Dichte dleser degenerierten Sterne. Die Theorie gibt
nidmlich auch bestimmte Extremwerte fiir etwas we-
niger degenerierte Objekte (die welBen Zwerge) an,
wo die obere Grenze etwa 1,4 Sonnenmassen betrigl
(Chandrasekharscher Exzremwen) und wo die zen
trale Dichte um 10°. (] cm-? schwankt. Die

Im iibt Jupiter als Planet mit der grof-
ten Masse (rund 1/1000 Sonnenmasse) die stirksten
Storungen auf die Bahnbewegungen der anderen Pla-
neten aus, Die Exzenmzmn der Jupiterbahn betrigt
rund 0,05. SHIV S. KUMAR hat untersucht, wie die
Storungen anwachsen wiirden, wenn a) die Masse und
b) die Bahnexzentrizitét des Jupner zunehmen wiir-
d.an Es ergab sich, daB eine Zunahme der Exzentrizi-
nhneller zu einer des Sonn stems
1uhren wilrde als eine_Zunahme der Masse. Dieses
Ergebnis ist auch von Bedeutung fiir die Beantwor-
tung der Frage, ob es wahrscheinlich ist, daB viele
iihnliche Planctensysteme im Bereich der Galaxis exi-
stieren, In den h#ufig vorkommenden Doppelstern-
systemen koénnen keine stabilen Planetensysteme,
dhnlich unserem Planetensystem existieren.
Quelle: SHIV S, KUMA n the Formation of the
Solar System. Nature 233 (1!11) 473,

UNSERE BILDER

Titelseite — Anléglich des Erscheinens des 50. Heftes
unserer Fachzeitschrift danken wir den Mitarbeitern
der Nowa-Doba-Druckerei in Bautzen fir ihre lang-
jdhrige zuverliissige Arbeit bei der Herstellung der
Zeitschrift. Unser Bild gewiihrt emen BUck auf den
ter in der n links nach
rechts: Christian LORENZ, Arbel:svurhereuer, Ursula
SCHWURACK und Giinther FRITSCHE, Buchbinder.
Aufnahme: NITSCHMANN, NIEMZ, Bautzen

2, Umschlagseite — Spiralnebel M 33 im Sternbild
Dreleck (Triangulum). Dieser Spiralnebel ist eln Mit-
glied der lokalen Galaxiengruppe und liegt in einer
Entfernung von etwa 2 Millionen Lichtjahren. Das
wurde mit dem 2-Meter-Universal-Spiegeltele-
skop des Karl-Schwarzschild-Observatoriums Tauten-
burg gewonnen.
Aufnahme: Dr. BURNGEN, Tautenburg

3. Umschlagseite — Das neue Sc:hu]rernrohr 63/840
.Telementor* des VEB Carl Zeiss Jena. Auf dem lin-
ken Bild ist das Fernrohr fir Benbachtungen und
Messungen im #quatorialen Koordinatensystem, auf
dem rechten fir und im
Horizontsystem eingestellt.

Aufnahmen: NITSCHMANN, Bautzen

4. Umschlagseite — 55 Kolleginnen und Kollegen, die
am 2. zentralen Durchgang im Kurssystem {fiir das
Fach Astronomie vom 6. bis 14, Juli 1972 an der Schul-
sternwarte Bautzen teilnahmen, fiihrten am 8. Juli
eine sion zum Karl-Sch Observa-
torium Tautenburg durch. Neunter von links auf
unserem Bild der Direktor des Observatoriums, Prof.
Dr. N. RICHTER. (Vgl. S. 113-114)

Au(nnhme NITSCHMANN, Bautzen

Bpru:htigung
In dem Beitrag ,Astronomische Ereignisse im Schul-
jahr 1972/73¢ von Dr. KLAUS LINDNER (Heft 4/1972,
S. 83) lauten die richtigen Werte fiir die Lingen der
Jahreszeiten:

Herbst 89,82 Tage
winter 89,00 Tage

Friihling
Sommer

92,78 Tage
93,64 Tage.
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WIR BEOBACHTEN MIT DEM SCHULFERNROHR

Unser neues Schulfernrohr

In der Schulsternwarte Bautzen konnte {iber mehrere
Monate ein Funktionsmuster des neuen Schulfern-
rohres ,Telementor” 63/840 des VEB Carl Zeiss Jena
einer eingehenden Erprobung unterzogen werden,
Das neue Instrument, das im Verlaufe des 2, zentra-
len Durchgangs im Kurssystem fir das Fach Astro-
nomie bereits den ungeteilten Beifall der Kursteil-
nehmer fand, stellt cine bedeutende Weiterentwick-
lung des bisherigen Schulfernrohres §3/840 dar und ist
konstruktionsmaBig fir die Erfilllung der im neuen

stérend wirken. Das trifft vor allem dann zu, wenn
die drei Beine des Statives auf die volle Linge aus-
gefahren sind. Wo sich die Mughmken einer festen
Aufstellung ergibt, wird man ein einbetoniertes und
mit einem Zapfen versehenes Stahlrohr dem Holz-
dreibeinstativ vorziehen, um in den Genul der vol-
len Leistung der vorziiglichen Montierung zu kom=
en.

Die Standardausriistung umfaft folgende Teile:

Lehrplan fiir unser Fach v =
tungs- und Mefaufgaben ausgelegt,

Die Rohrmontierung ist mit dem bewiihrten Astro-
objektiv_von 63 mm freier Offnung und B840 mm
Brennweite ausgestattet. Das verlingerte Rohr iiber-
nimmt gleichzeitig die Funktion der Taukappe, er-
schwert jedoch die Reinigung des Objektivs. Die zur
Standardausriistung gehorenden beiden Okulare
(Huygens-Okular £ = 25 mm und orthoskopisches
Okular { = 16 mm mit Strichkreuz) gestatten bei
Sehfelddurchmessern von 1°9¢ bzw. 48 VergroBerun-
gen von 34- und s:uach. Die Einstellfassung am Oku-

Foku ungsbereich von
35 mm. Neu und auueromemuch praktisch ist die
zweitellige Sucheinrichtung auf der RohrauBenwand,
die eine wesentliche Hilfe beim Einstellen der Ob-
jekte darstellt.

Die ermdaglich ungen und Mes-
sungen sowohl im dquamnalen als auch im horizon-
talen Koo von einem

1. Die T
System au( das andere 1aBt sich mit Hilfe des zur
Ausriistung gehérenden Imbusschliissels in kiirzester
Zeit durchfiihren. (Siehe dazu auch die beiden Abbil-
dungen auf der 3. Umschlagseite.) Der Deklinations-
bzw. Hohenteilkreis ist von 0 bis 90¢ geteilt, wobei ein
Teilstrich einem Grad entspricht. Der Stundenkreis
weist eine Teilung von 0 bis 24 h auf, ein Teilstrich
entspricht 4 min. Fiir Beobachtungen im Horizont-
system befindet sich auf dem Stundenkreis eine
zweite Teilung in roter Farbe von 0 bis 360° (1 Teil-
strich = 1°). Klemmungen und prizise arbeitende
Felnbewegungen in beiden Koordinaten (maximale
Nachfiihrdauer ohne Lisen der Stundenklemmung
30 min) runden das Bild der neuen Schulmontierung
vorteilhaft ab (Abb.).

Das Holzdreibeinstativ, das zur Kontrolle der senk-
rechten Zapfenlage mit einer Dosenlibelle versehen
ist, entspricht weitestgehend der bisherigen Ausfiih-
rung. Hinsichtlich der Stabilitit it das Holzdrei-
beinstativ jedoch viele Wiinsche offen. Die Betitigung
der Feinbewegungen und bereits schwache Windstolle
fithren zu Schwingungen, die sich nur langsam be-
ruhigen und die beim Beobachten und Messen sehr

Schulmontierung mit Tellkreisen, Klemmungen und
Feinbewegungen
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— Ro! mit  Objektlv 63/840, Objektiv-
deck Okular-
sleekhulse zweiteilige Sucheinrichtung, Prismen-
schiene, Huygens-Okular £ = 25 mm und orthosko-
pisches Okular £ = 16 mm mit Strichkreuz

— Schulmontierung mit Prismenfiihrung, verstellba-
rem Polkopf mit Polhdhenskala, Teilkreisen,
Klemmungen und Feinbewegungen

= Holzdreibeinstativ mit Dosenlibelle

— Imbusschliissel, Staubpinsel, Poliertuch

= 2 Transportbehiilter aus Holz

Eine 8 Druck- und 10 Bildseiten umfassende ausfihr-
liche Beschreibung und Gebrauchsanleitung vervoll-
stéindigt die Standardausriistung.

Es ist damit zu rechnen, dal in absehbarer Zeit fiir
das neue Schulfernrohr Sonnenprojektionsschirme
und Chromfilter fiir die Sonnenbeobachtung im An-
gebot sein werden, Mit Ausnahme des UmkKehrpris-
mas fir terrestrische Beobachtungen knnen alle Zu-
satzgeriite der Amateurausristung (Farbglasrevol-
ver, Zenitprisma, Okularspektiroskop, drei- und fiinf-
facher Okularrevolver) sowie die Okulare von 6 bis
40 mm Brennweite in Verbindung mit dem neuen
Schulfernrohr benutzt werden.

Mit dem ,Telementor wird unseren Schulen ein
universell und hoch n-
rohr in die Hand gegeben, das nicht nur allen An-
forderungen des Lehrplanes gerecht wird, sondern
das auch in den Arbeitsgemeinschaften Astronomic
die Durchfiihrung der im Rthenprogrumm empfoh-
lenen Die hervor-
ragende Qualitit der Optik und die priizise Montie-
rung lassen das Arbeiten mit dem Instrument zur
Freude werden. Dem VEB Carl Zeiss Jena sei an
dieser Stelle filr das Schulfernrohr ,Telementor™
herzlich Dank gesagt. H. J. NITSCHMANN

n der r Ab-
legung des zusatzsmnuexnmens im Fm.h Aslro»
nomie
Im Juli 1973 beginnt an den Pddngoglschen Hoch-
schulen Potsdam, Dresden, und an der
Universitit Jena nochmals ein Durnhglng zur
Vorbereitung auf das Zusatzstaatsexamen im Fach
Astmnomle. Interessenten werden gebeten, sich

bis 1. 1972 beim
Kreisschulrat zu melden. Von dort erfolgt die De-
legierung. Sie setzt die Lehrbefihigung als Fach-
lehrer in einem Unterrichtsfach der Oberstufe
‘voraus. weltere mnwme zum Erwerh der Lehr-
nthilt ,Astro-
nomie in der Schuln" 7 (1970) 6, s. 1:1-uz
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Zum Geleit

Der Inhalt dieses Heftes ist dem Wegbereiter
der modernen Naturwissenschaft, dem polni-
schen Astronomen NICOLAUS COPERNICUS
gewidmet, dessen 500. Geburtstag wir am
19. Februar 1973 begehen. Die heliozentrische
Lehre des COPERNICUS leitete eine tiefgrei-
Jende Umwilzung der Theorien und weltan-
schaulichen Amnsichten ihrer Zeit ein, die nur
im Zusammenhang mit dem gesellschaftlichen
Inhalt der Klassenkimpfe dieser Epoche zu er-
fassen ist. Das copernicanische Weltbild er-
schiitterte die idealistisch-religiose Weltan-
schauung, welche die Grundlage des Uberbaus
der feudalistischen Gesellschaft war. Die helio-
zentrische Auffassung fithrte zur Vorstellung,
dafi iiberall, im Kosmos wie auf der Erde, Na-
turgesetze existieren und hob zugleich die An-
sicht vom prinzipiellen Unterschied zwischen
irdischen und himmlischen Erscheinungen auf.
Damit trugen die Erkenntnisse des COPERNI-
CUS wesentlich zur Formung des materialisti-
schen Weltbildes bei und waren auf ideologi-
schem Gebiet mafigeblich am revolutioniren
Umgestaltungsprozef beteiligt, der historisch
notwendig zur ersten siegreichen europdischen
biirgerlichen Revolution hiniiberwuchs.

Dieser Werdegang zeigt die Bedeutung der
Wissenschaft als geschichtlich bewegende
Kraft. Wissenschaftliche Erkenntnisse wirken
besonders dann revolutionir, wenn sie wich-
tige Lebensbereiche der Gesellschaft erfassen.
In diesem Sinne waren die Ideen des COPER-
NICUS nicht nur eine Revolution auf dem Ge-
biet der Naturwissenschaften, sondern sie lei-
teten die ideologische Umwiilzung ein, die der
sozialen Revolution jener Zeit vorausging.

Die sich entwickelnde Bourgeoisie brauchte die
Naturwissenschaft zur weiteren Entfaltung
der Produktivkrifte; sie hatte aber eine be-
schrinkte Einstellung zw einer umfassenden
Bejahung der Wissenschaft in allen Bereichen
der objektiven Welt. Diesen Schritt vcllzog erst
die Arbeiterklasse, welche die Gesellschafts-

MANFRED SCHUKOWSKI

wissenschaft begrindete und zur Verwirk-
lichung ihrer historischen Mission sowohl dic
Natur- als auch die Gesellschaftswissenschajf-
ten bendtigt. ENGELS bemerkte dazu, daf erst
im Sozialismus Kommunismus die Naturwis-
senschaft einen Aufschwung nimmt, der die
gesamte bisherige Entwicklung auf diesem Ge-
biet in den Schatten stellt.

Im Ergebnis der Grofien Sozialistischen Okto-
berrevolution entstand vor 50 Jahren die
UdSSR, der erste sozialistische Staat auf un-
serem Erdball. In den 50 Jahren der Existenz
der Sowjetunion vollzog sich in diesem Land
eine umfassende und unvergleichliche Entwick-
lung. Auf zahlreichen wissenschaftlichen und
technischen Gebieten ist sie heute in der Welt
fiihrend. Die Errungenschaften der Wissen-
schaftler, Techniker und Arbeiter, z. B. die
richtungweisenden Entdeckungen auf dem Ge-
biet der Atomphysik, der Bau und die erfclg-
reiche Inbetriebnahme des ersten Atomkraft-
werkes der Erde, die sensationellen Experi-
‘mente im Elementarteilchenbeschleuniger von
Dubna, die Erprobung der ersten transkonti-
nentalen ballistischen Rakete sowie der Start
des ersten “kiinstlichen Erdsatelliten, demon-
strieren iiberzeugend die Vorziige der sozia-
listisch-kommunistischen Gesellschaft hinsicht-
lich der Organisation der Wissenschaft und
Volkswirtschaft. So verband sich die grifite
soziale Revolution der Menschheitsgeschichte
mit der stirmischen Entwicklung von Wissen-
schaft und Technik, die sich nur unter soziali-
stischen Produktionsverhdltnissen voll entfal-
ten konnen und umfassend dem gesellschaft-
lichen Fortschritt dienen. Das Studium der Ge-
setzmiifigkeiten der historischen Entwicklung
der Naturwissenschaften und damit verbunde-
ner konkreter geschichtlicher Erscheinungen,
wozu auch die theoretischen Leistungen von
COPERNICUS als Quelle zur Herausbildung
der modernen mathematisch-physikalischen
Naturforschung zihlen, gibt uns die Mdglich-
keit, Perspektiven dieser Entwicklung zu er-
kennen und bewuft auf sie einzuwirken.

In unserer Schule ist das Werk des COPERNICUS

in guten Hé&nden

NICOLAUS COPERNICUS' Persinlichkeit und
Werk in Beziehung zu den gesellschaftlichen
Verhiiltnissen seiner Zeit, die revolutionére Be-
deutung seiner Lehre fiir die Herausbildung
der wissenschaftlichen Weltanschauung, ihre
Ausstrahlung auf die Gegenwart stehen im
Mittelpunkt dieses Heftes.
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Wir wollen in unserem Beitrag die Frage auf-
werfen: Was heifit fiir uns, COPERNICUS
ehren? Was heifit das fiir uns Lehrer und Er-
zieher einer sozialistischen ‘Jugend, die funf
Jahrhunderte nach COPERNICUS lebt, lernt
und wirken wird?

Die Pddagogen der Deutschen Demokratischen



Republik wollen ,der jungen Generation in
einem wissenschaftlichen und parteilichen
Unterricht hohe Allgemeinbildung vermitteln
und eine hohe Wirksamkeit der sozialistischen
Erziehung erreichen®. [1; 72]

Unser Lehrplanwerk stellt fiir diese umfas-
sende Zielsetzung die solide Grundlage dar.
Indem wir dieses Programm in angestrengter
schiopferischer tiglicher Arbeit erfiillen, tragen
wir dazu bei, der Jugend jene Einsichten in die
Gesetzmifligkeiten der Entwicklung in Natur,
Gesellschaft und im menschlichen Denken zu
vermitteln, die die wissenschaftliche Grund-
lage fiir den Aufbau der sozialistischen Gesell-
schaft bilden, auf deren Basis sich sozialisti-
sches Bewufitsein und Verhalten entwickeln
kénnen. In diesem Sinne und auf diese Weise
leisten wir Padagogen an unserem Arbeitsplatz
einen wichtigen Beitrag zum Siege der sozia-
listischen Revolution,

Das sind Feststellungen grundsitzlicher Art:
sie werden hier nicht zum erstenmal getroffen.
Aber es scheint uns notwendig, sie trotzdem
noch einmal anzufithren und an den Anfang
zu stellen bei der Suche nach der Antwort auf
die genannte Frage, um den richtigen Aus-
gangspunkt zu finden und die richtige Zuord-
nung zu gewinnen.

COPERNICUS lebte und wirkte in ,jener ge-
waltigen Epoche, die den Feudalismus durch
das Blirgertum brach“. Er hatte wesentlichen
Anteil an der ,gréfiten Revolution, die die
Erde bis dahin erlebt hatte.“ [2; 187] ,Der re-
volutiondre Akt, wodurch die Naturforschung
ihre Unabhédngigkeit erklédrte“, schrieb EN-
GELS, ,war die Herausgabe des unsterblichen
Werkes, womit COPERNICUS, schiichtern
zwar und sozusagen erst auf dem Totenbett,
der kirchlichen Autoritdt in natiirlichen Din-
gen den Fehdehandschuh hinwarf. Von da an
datiert die Emanzipation der Naturforschung
von der Theologie, ...“ [2; 11] Es war COPER-
NICUS' tiefstes Anliegen, die Wahrheit in allen
Dingen zu erforschen. In seiner Vorrede zu den
Biichern der Kreisbewegungen lesen wir: , Als
ich mir nun diese Unsicherheit der mathemati-
schen Uberlieferungen iiber die zu berechnen-
den Umlidufe der Sphiren lange iiberlegte, be-
gann es mir schlieBlich widerlich zu werden,
daB die Philosophen, die sonst alles, was sich
auf jene Kreisbewegung bezieht, bis ins klein-
ste so sorgfiltig erforschten, keinen sicheren
Grund fiir die Bewegungen der Weltmaschine
hiatten. ..

Von hier also den AnlaB nehmend, fing auch
ich an, {iber die Beweglichkeit der Erde nach-
zudenken. Und obgleich die Ansicht wider-
sinnig schien, so tat ich es doch, weil ich wuBte,

daf} schon anderen vor mir die Freiheit ver-
gbnnt gewesen war, beliebige Kreisbewegun-
gen zur Erkldrung der Gestirne anzunehmen.
Ich war der Meinung, daB} es auch mir wohl
erlaubt wiire zu versuchen, ob unter Voraus-
setzung irgendeiner Bewegung der Erde zuver-
lissigere Deutungen fiir die Kreisbewegungen
der Weltkorper gefunden werden konnten als
bisher. Und so habe ich denn unter Annahme
der Bewegungen, die ich in nachstehendem
Werk der Erde zuschreibe, und durch viele und
lange fortgesetzte Beobachtungen endlich ge-
{funden, daB, wenn die Bewegungen der lbri-
gen Planeten auf den Kreislauf der Erde be-
zogen und dieser dem Kreislauf jedes einzel-
nen Gestirns zugrunde gelegt wird, nicht nur
die Erscheinungen jener daraus folgen, sondern
auch die Gesetze und Gréfien-der Gestirne und
all ihrer Bahnen und der Himmel selbst so zu-
sammenhéngen, daB in keinem seiner Teile
ohne Verwirrung der librigen Teile und des
ganzen Universums irgend etwas verindert
werden kinne,* [3; 11 ff]

Wir zitieren diese Worte, um deutlich zu ma-
chen, dal COPERNICUS in der Kiihnheit des
Denkens, der Ausdauer bei der Verfolgung
seiner Gedanken und der Ausfithrung von Be-
obachtungen, der wissenschaftlichen Griind-
lichkeit seiner Arbeiten uns und der Jugend,
die wir erziehen, Vorbild und Beispiel ist.
Mehr noch: Die forschende, auf die Er i
der objektiven Realitit gerichtete geistige
Grundhaltung des COPERNICUS findet im
Ziel der Personlichkeitsentwicklung unserer
sozialistischen Schule ihre Verwirklichung.

Diese Feststellung wird auch nicht dadurch
beeintriichtigt, dal COPERNICUS — der die
mittelalterlichen geistigen Fesseln, das Dogma
des Glaubens sprengte und an ihre Stelle die
Erfahrung der Sinne als Mafistab der Wahr-
heit setzte — in manchem dem Denken und den
Grenzen seiner Zeit verhaftet blieb.

Von wesentlicher Bedeutung scheint uns da-
gegen ein anderer Gesichtspunkt zu sein. Fast
40 Jahre lang, seit der Riickkehr von seinen
italienischen Studien nach Ermland im Jahre
1503 bis zum Ende des Jahres 1542, als eine
{édliche Krankheit seiner éffentlichen Tétig-
keit ein Ende setzte, hat COPERNICUS ver-
antwortliche Aufgaben im politischen Leben
zu erfiillen gehabt.

Antfinglich, bis 1510, absolvierte er an der Seite
seines Onkels und Forderers, des ermlindi-
schen Bischofs LUCAS WATZENRODE ein
.politisches Praktikum*“ in Lidzbark Warmin-
ski. 1510 iibernahm er in Frombork das verant-
wortungsvolle Amt des Kanzlers am ermlindi-
schen Domkapitel. 1520/21 organisierte er die
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militédrische Verteidigung des Schlosses von
Olsztyn gegen die Angriffe des Deutschen Or-
dens. In der komplizierten politischen Situa-
tion dieser und der folgenden Jahre entwickelte
er eine umfangreiche und fruchtbare politische,
administrative und 6konomische Tatigkeit zum
‘Wohle seines polnischen Vaterlandes. In vol-
lem Umfange treffen auf COPERNICUS die
Worte von ENGELS zu: ,Die Ménner, die die
moderne Herrschaft der Bourgeoisie begriin-
deten, waren alles, nur nicht biirgerlich be-
schrinkt... Was ihnen aber besonders eigen,
das ist, dafl sie fast alle mitten in der Zeit-
bewegung, im praktischen Kampf leben und
weben, Partei ergreifen und mitkdmpfen, der
mit Wort und Schrift, der mit dem Degen,
manche mit beidem. Daher jene Fiille und
Kraft des Charakters, die sie zu ganzen Min-
nern macht, Stubengelehrte sind die Aus-
nahme: entweder Leute zweiten oder dritten
Ranges oder vorsichtige Philister, die sich die
Finger nicht verbrennen wollen.” [2; 10 f]
Nicht selten wird diese wesentliche Seite der
Persinlichkeit COPERNICUS' zu wenig ge-
sehen. Aber erst die Einheit des Wissenschaft-
lers COPERNICUS mit dem Staatsblrger, dem
Patrioten, dem gesellschaftlich aktiven Men-
schen macht den vollen Umfang, die ganze
Grofe seiner Persinlichkeit aus. COPERNICUS
ehren heit darum fiir uns, diese Einheit von
umfassendem Wissen, bewuBitem Eintreien fiir
den gesellschaftlichen Fortschritt und ange-
strengter tiglicher Pflichterfiillung in unseren
Schiilern Wirklichkeit werden zu lassen. Denn
die forschende Neugier, gegriindet auf Wissen
und gepaart mit der Fahigkeit und dem Willen,
dieses Wissen zum Nutzen der menschlichen
Gesellschaft anzuwenden, sind wichtige Eigen-
schaften des sozialistischen Menschen,

Unter dieser Zielsetzung arbeiten wir auch im
Astronomieunterricht. Thr dienen wir Pddago-
gen, wenn wir den Schiilern sicheres Wissen
iber Erscheinungen und Prozesse im Welt-
raum vermitteln, sie mit Hilfe mathemati-
scher und physikalischer Kenntnisse in Zu-
sammenhinge und GesetzméfBigkeiten im Welt-
all einfiilhren und ihnen Kenntnisse iiber
ausgewiihlte astronomische Forschungsmetho-
den vermitteln. Ihr dienen wir, wenn wir sie
befihigen, mit Sternkarten und Beobachtungs-
geriiten umzugehen und astronomische Objekte
bewuBt und planméBig zu beobachten. Ihr die-
nen wir, wenn wir unsere Schiiler zu der Uber-
zeugung von der Erkennbarkeit des Makro-
kosmos fiihren, [4; 213 f] Im copernicanischen
Sinne miissen wir dabei stets die ganze Person-
lichkeit des Heranwachsenden im Auge be-
halten: Auf der Grundlage von Wissen und
Kénnen miissen wir zur sozialistischen Erzie-
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hung beitragen, die flir das Verhalten in der
Gesellschaft, fur das Verhiltnis zur Gesell-
schaft, fiir die sittlich-moralischen Einstellun-
gen und das alltédgliche Verhalten von entschei-
dender Bedeutung ist. Die Einfiihrung des
neuen Astronomielehrplans, den wir nun im
zweiten Jahr erfolgreich verwirklichen, die
Einflihrung der Arbeitsgemeinschaften nach
Rahmenprogrammen fiir  Astronomie und
Astronautik, die stindige Weiterbildung der
Astronomielehrer, die grof3ziigige Verbesserung
der materiellen Bedingungen, die in der kosten-
losen Lieferung eines neuentwickelten lei-
stungsfihigen Zeiss-Schulfernrohrs an alle
Schulen ihren beredten Ausdruck findet, bieten
fiir unsere Arbeit glinstigste Voraussetzungen.
Natiirlich ist diese Arbeit auch nicht ohne Pro-
bleme: Lehrplan und Rahmenprogramme stel-
len an Fachwissen und an padagogisches Kon-
nen hohe und stédndig wachsende Anforderun-
gen. Die obligatorischen astronomischen Be-
obachtungen erfordern die Bewiltigung man-
nigfaltiger Fragen. Noch nicht immer gelingt es
uns, der gewachsenen Reife, dem hohen An-
spruchsniveau und den Entwicklungsproble-
men der Fiinfzehn- und Sechzehnjdhrigen voll
zu entsprechen, In der Weiterbildung der Astro-
nomielehrer mufl es uns. aufbauend auf dem
Erreichten, noch besser gelingen. den differen-
zierten Anspriichen gerecht zu werden. Und
schliefllich verlangt auch die astronomische
Ausbildung der Lehrerstudenten nach einer
Losung. Alle diese im Prozel} unserer progres-
siven Entwicklung auftretenden Probleme kon-
nen und werden wir bewiiltigen. ’
Entscheidend ist: Unsere Jugend erhilt eine
umfassende Ausbildung. Sie wird allseitig auf
das Leben in der sozialistischen Gesellschaft
sowie auf die Auseinandersetzung mit der ka-
pitalistischen Gesellschaftsordnung und ihrer
Ideologie erzogen. Thre ganze Entwicklung zielt
auf das Erkennen der Gesetze der Natur und
der menschlichen Gesellschaft und auf die ak-
tive, schipferische Teilnahme an der Natur-
erkenntnis und der Entwicklung der mensch-
lichen Gesellschaft hin.

Mit vollem Recht diirfen wir die von ENGELS
fiir die Zeit der Renaissance geprigten Worte
auch auf unsere Zeit, die Epoche des Ubergangs
vom Kapitalismus zum Sozialismus, anwenden:
Es war die gréfite progressive Umwilzung, die
die Menschheit bis dahin erlebt hatte, eine Zeit,
die Riesen brauchte und Riesen zeugte, Riesen
an Denkkraft, Leidenschaft und Charakter, an
Vielseitigkeit und Gelehrsamkeit.“ [2; 10] Sich
in diesem Sinne einzusetzen, heifit in unserer
Zeit COPERNICUS zu ehren.

Das soll nicht heilen, daBl wir nicht auch in den
kommenden Monaten in speziellen Veranstal-



tungen, in Vortragen u. d. innerhalb und auBer-
halb des Unterrichts den Schiilern Persénlich-
keit, Werk und Wirken von COPERNICUS
nahebringen. Aber das Wesen der Ehrungen
zum 500. Geburtstag von NICOLAUS COPER-
NICUS in unseren Schulen sollte darin be-
stehen, im Sinne des Offenen Briefes in der
tidglichen Schularbeit konkret, sachlich, schép-
ferisch und konstruktiv um die Erfiillung der
in den neuen Lehrpldnen gestellten Forderun-
gen nach einem noch héheren Niveau der so-
zialistischen Bildung und Erziehung zu rin-
gen. [5]
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NICOLAUS COPERNICUS - Zeit, Leben und Werk

1. Gesellschaft, Wissenschaft und Technik zur
Zeit des COPERNICUS
Es gibt wohl kein Gebiet des Denkens und Han-
delns der Menschheit, das vom Sturz des aus
der Antike {ibernommenen astronomischen
Weltbildes und seiner Uberwindung durch
COPERNICUS vollig unbeeinfluBlt geblieben
wire. Was er in seinem neuen Weltsystem aus-
sagte, betraf eingewurzelte Vorstellungen, die
sich im Denken der Menschen manifestiert hat-
ten und von der herrschenden Klasse zum un-
verzichtbaren Bestandteil ihrer Ideologie er-
hoben worden waren. So gab es denn nieman-
den, der dem neuen Weltsystem auf die Dauer
gleichgiiltig gegeniiberstehen konnte. Noch
niemals zuvor war eine grifiere Forderung an
den menschlichen Geist ergangen, von der
GOETHE schrieb, ,denn was ging nicht alles
durch diese Anerkennung in Dunst und Rauch
auf: ein zweites Paradies, eine Welt der Un-
schuld, Dichtkunst und Frommigkeit, das Zeug-
nis der Sinne, die Uberzeugung eines poetisch-
religivsen Glaubens“. GOETHE betont aber
auch ein noch viel schwerer wiegendes Ele-
ment. Es ist die scharf antifeudalistische Ge-
sinnung, die mit dem copernicanischen Welt-
bild verbunden war, da es ,zu einer bisher un-
bekannten, ja ungeahnten Denkfreiheit und
GroBheit der Gesinnungen berechtigte und auf-
forderte”. Das Buch des COPERNICUS war der
Absagebrief an die Theologie (ENGELS) und
damit eine Kampfansage. Dabei war das Werk
von COPERNICUS bereits das Produkt der an-
gebrochenen gesellschaftlichen Umuwilzungen,
denn es erwuchs aus einer breiten Stromung
fortschrittlichen Gedankengutes, dessen Wur-
zel sich unmittelbar bis zu den Forderungen
zuriickverfolgen lift, mit denen die neue biir-
gerliche Klasse auf den Plan der Geschichte trat.

Mit der Entwicklung der Stddte bildeten sich
im SchoBe des Feudalismus allméhlich neue
Produktionsverhéltnisse heraus, das System
der gesellschaftlichen Beziehungen fufite zu-
nehmend auf dem Kauf und Verkauf von Wa-
ren und Arbeitskraft, wodurch der Markt und
ein sich ausbreitender Handel entstanden. Die
Entwicklung der Produktivkriafte beruhte zwar
fast ausnahmslos auf den Leistungen des Hand-
werks, gab aber den Wissenschaften damit
neue Mittel zum Experimentieren in die Hand,
wie ENGELS feststellte und trug so unmittel-
bar zur Herausbildung der experimentellen
Methode der Naturforschung bei. Vor allem
aber erforderte der Handel, der nur bei gleich-
zeitiger Entwicklung des Verkehrs gedeihen
konnte, wissenschaftliche Xenntnisse. Die
Orientierung der Schiffe auf den Weltmeeren
muBte auf astronomischen Kenntnissen basie-
ren, Gleichzeitig forderten die weltweiten Han-
delsfahrten eine Fiille von Kenntnissen auf den
Gebieten der Geographie, Botanik, Vilkerkunde
usw. zutage. Dadurch erhielten diese Keime
moderner wissenschaftlicher Disziplinen méch-
tige Impulse.

In diesem aufgeschlossenen Klima der Renais-
sance erfuhr auch die Astronomie neue Be-
lebung, vor allem die Beobachtungskunst, die
in der nachgriechischen Zeit kaum Fortschritte
zu verzeichnen hatte. Hand in Hand damit ging
das Studium der klassischen Werke der Antike.
Diese waren aber nur in verstiimmelter Form
iiberliefert; durch Ubersetzungen von Uber-
setzungen und Abschriften von Abschriften
kursierten schlieBlich sogar einander wider-
sprechende und von Fehlern wimmelnde Ver-
sionen. Die Erfindung des européischen Buch-
drucks (GUTENBERG um 1435) schuf Bedin-
gungen zur Uberwindung dieses Zustandes.
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Von solchen Erkenntnissen waren vor allem
die beiden Astronomen GEORG PEURBACH
(1423—1461) und JOHANNES MULLER, ge-
nannt REGIOMONTANUS (1436—1476), durch-
drungen. Vor allem leistete MULLER bedeu-
tende Beitrige zur Entwicklung der Druck-
technik, um die schwierig zu druckenden
Werke der Alten verbreiten zu konnen. Die
Kenntnis dieser Quellen veranlaBte PEUR-
BACH und MULLER auch zu eingehenden
kritischen Untersuchungen, wobei sie erkann-
ten, dall umfangreiche neue Beobachtungs-
materialien herangezogen werden miiliten,
wenn eine endgiiltige Klirung der offensicht-
lichen Differenzen zwischen den aus der ptole-
maiischen Planetentheorie berechneten und den
tatsédchlichen Positionen der Wandelsterne her-
beigeflihrt werden sollte. Dasselbe galt in be-
zug auf den Kalender, der einer dringenden
Reform bedurfte, woran auch die Kirche wegen
der Ermittlung der Feste stark interessiert war.
REGIOMONTANUS war bereits dazu auser-
sehen worden, an einer Kalenderreform mit-
zuarbeiten, kam jedoch wegen seines friithen

. Todes nicht mehr dazu,

Die Abweichungen der Beobachtungen von den
theoretischen Positionen hatten schon im
13, Jahrhundert den Kénig ALFONS X. von
Kastilien veranlalit, neue, die sogenannten
Alfonsinischen Tafeln herstellen zu lassen.
REGIOMONTANUS konnte aber bei seinen Be-
obachtungen feststellen, dall auch diese Tafeln,
ungeachtet des kurzen Zeitraumes, der seit
ihrem Erscheinen vergangen war, bereits von
den tatsdchlichen Planetenortern abwichen. In
diese Epoche der kritischen Zweifel, der Neu-
entwicklung der astronomischen Beobach-
tungskunst, fallt nun das Leben von NICO-
LAUS COPERNICUS.

2. Aus der Biographie des NICOLAUS COPER-
NICUS

NICOLAUS COPERNICUS wurde am 19. Fe-
bruar 1473 in der polnischen Stadt Tortn ge-
boren. Sein Vater war ein aus Krakéw stam-
mender Groflkaufmann, seine Mutter, BAR-
BARA WATZENRODE, entstammte einer To-
runer Patrizierfamilie.

Nach dem friithen Tod des Vaters (1483) wuchs
COPERNICUS unter der Obhut seines Onkels
LUCAS WATZENRODE auf. Dieser war nicht
nur ein einflufireicher Politiker und polnischer
Patriot, der es schliellich bis zum Bischof von
Warmia (Ermland) brachte, sondern er sym-
pathisierte auch mit den Ideen des Humanis-
mus, die er in Italien kennengelernt hatte.
WATZENRODE war ein leidenschaftlicher
Gegner des Deutschen Ordens, der die blithende
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Handelsstadt Tordn zu beherrschen trachtete.
Wie tUberall, wo der Deutsche Orden seine
Macht behauptete, hitte es auch dort keine
eigensténdige wirtschaftliche und kulturelle
Entwicklung mehr gegeben. Im Frieden von
Torin (1466) hatte jedoch der Orden der
Wiedervereinigung verschiedener preuBischer
Stédte mit dem polnischen Kinigreich zustim-
men missen. Damit war der Weg fir eine
eigenstandige polnische, von auslindischen
Vorbildern befruchtete Renaissance der Kul-
tur und Wissenschalten offen.
WATZENRODE schickte den jungen COPER-
NICUS zunichst 1491 auf die alte und be-
rithmte Universitit Krakow, um ihn spiiter
zum Mitglied des Domkapitels von Frombork
machen zu kénnen, in dem es noch immer ver-
steckte Anhénger des Deutschen Ordens gab.
Die Lehrer, mit denen COPERNICUS in Kra-
kéw zusammentraf, waren z. T. echte Vertre-
ter der Renaissance-Wissenschaft; sie waren
als Herausgeber und Kommentatoren berihm-
ter Werke der griechischen Antike hervorge-
treten; dies trifft insbesondere auch auf WOJ-
CIECH von BRUDZEW und JAN von GLO-
GOW zu. BRUDZEW hatte u.a. einen Kom-
mentar zu PEURBACHS Planetentheorie ge-
schrieben und lehrte zweifellos auch iiber die-
sen Gegenstand. Es ist nicht unwahrscheinlich,
da} COPERNICUS hier zum ersten Male von
den PEURBACHschen Zweifeln an der ptole-
madischen Planetentheorie erfuhr.

In Italien, wo COPERNICUS seine Studien der
Rechte und der Medizin bis 1503 fortsetzle,
hatte er bald Gelegenheit, noch tiefer iber
diese Fragen nachzudenken. Dort iiberzeugte
er sich durch Augenschein. als Schiiler und
Assistent des berlihmten Astronomen D. M,
DI NOVARA in Bologna, von den Diskrepan-
zen zwischen den wirklichen Planetenpositio-
nen und den aus der ptolemiischen Theorie
abgeleiteten Ortern. Mehr noch: in Italien
wurde COPERNICUS sogar Zeuge eines Wis-
senschaftlichen Streites um die Planetentheo-
rie, bei dem der Arzt und Philosoph A. CHIL-
LINI gegen den Anhinger PLATOS, M. FICI-
NUS auftrat, der in seinem 1493 herausgekom-
menen Buch ,De Sole“ aus spekulativen Griin-
den eine heliozentrische Auffassung vertrat.
Um jene Zeit lernte COPERNICUS aullerdem
den eben erschienenen und mit kritischen
Kommentaren versehenen Auszug aus dem
Almagest (Epitome in Almagestum) kennen,
der aus der Feder von PEURBACH und RE-
GIOMONTANUS stammte. Dort wurde vor
allem auf eine Reihe offenkundiger Widersprii-
che in der Mondtheorie des PTOLEMAUS hin-
gewiesen. An Hand eigener Beobachtungen
fand COPERNICUS die Kritik bestétigt und



sah, dall der Mond in Quadratur keineswegs
groller erschien als in Opposition, wie im Al-
magest behauptet wurde. Alles dies veranlafite
den stillen und ernsten COPERNICUS zu tie-
fem Nachdenken, nicht zuletzt mag auch ,sein
ganz eminenter Sinn fiir Ordnung und Einfalt
der Natur schon damals den ptoleméischen
Wirrwarr listig gefunden® haben (G. C. LICH-
TENBERG).

Nach der Riickkehr des COPERNICUS aus Ita-
lien beschéftigten ihn unablédssig Fragen der
Planetentheorien. Schon im Jahre 1502 be-
gann er mit der Ausarbeitung einer nicht-
ptolemiischen Planetentheorie, die er wahr-
scheinlich um 1508 abschlofi. In diesem ,Klei-
nen Kommentar“ (De hypothesibus motuum
coelestium a se constitutis commentariolus)
sind bereits die entscheidenden Grundgedan-
ken des spiiteren bahnbrechenden Hauptwer-
kkes niedergelegt, vor allem die Mittelpunkt-
stellung der Sonne, die Erdrotation und die Er-
kldrung der Riickldufigkeit der Planetenbewe-
gungen.

1510 wurde COPERNICUS zum Mitglied
des ermlindischen Domkapitels gewéhlt. Die
aufreibende Titigkeit als Politiker in dem
immer erneut den Zugriffen des Deutschén
Ordens ausgesetzten Bistum beanspruchien
ihn stark, Besonders nach dem Tode des On-
kels (1512) versuchte der Orden mit allen Mit-
teln, in dem polnischen Bistum wieder Fuf} zu
fassen. Diese Entwicklung erlegte COPERNI-
CUS eine hohe politische Verantwortung auf,
der er sich nicht entzog. Auch als Okonom
wurde er um diese Zeit titig. In zwei Schrif-
ten forderte er eine einheitliche polnische
Wihrung. Auf dem Landtag von Grudziadz
machte er maligebliche Vorschlige zur Verbes-
serung des Miinzwesens. Daneben aber arbei-
tete er weiter unablissig an seinem neuen
Weltsystem; gerade darin bestand seine be-
sondere Leistung, daf3 ihn die kritischen Zwei-
fel, die verschiedenenorts aufgetaucht waren,
veranlafiten, ein durchgearbeitetes Gesamt-
system zu entwickeln.

3. Der Denker NICOLAUS COPERNICUS
Um 1529 diirfte er mit der Niederschrift des
Hauptwerkes begonnen haben, die wahrschein-
lich einige Jahre spiter, um 1533, vorlidufig
vollendet wurde.

Das gesamte Werk setzt sich aus sechs Biichern
zusammen, von denen die Biicher II-VI die
umfassende mathematische Darlegung des Sy-
stems enthalten und ausschliefilich fir Mathe-
matiker und Berufsastronomen geschrieben
sind. Das Buch I hingegen ist auf ein breiteres
Publikum zugeschnitten und enthilt die Kern-
gedanken des gesamten Werkes: die Bewe-

gungen der Erde (Rotation und Revolution)
als Teil der Ursache fiir die beobachteten Be-
wegungen der anderen Himmelskérper und
die strenge Wiedereinfithrung der Kreisbah-
nen. Gerade in dem zweiten Gedanken driickt
sich die Verhaftung des groBen Gelehrfen im
liberkommenen platonischen Denken aus. Die-
ses Streben nach Wiederherstellung der reinen
Kreisbewegungen aller Himmelskorper, die
PTOLEMAUS durch die Einfithrung des Aus-
gleichspunktes (punctum aequans) verletzt
hatte, hinderte COPERNICUS daran, die Ver-
einfachungen, die spdter an seinem Werk so
oft hervorgehoben wurden, tatsidchlich durch-
zufithren. Denn dadurch wurde er gezwungen,
wieder mit Epizykeln zu arbeiten, dem Riust-
zeug der antiken ptolemiischen Astronomie.
Nur war die Zahl dieser Hilfskreise etwas ge-
ringer als bei PTOLEMAUS. Diesen ernsten
Mangel des copernicanischen Systems {iiber-
wand erst KEPLER nach miihevollen For-
schungen. Als viel entscheidender erwies sich
hingegen der Ubergang zur bewegten Erde.
Hierin lag das eigentliche revolutionidre Ele-
ment des Weltbildes. Obwohl COPERNICUS
keine Beweise fiir seine Auffassung angeben
konnte, argumentierte er doch mit einer Fiille
neuer Gedanken, die den Bruch mit der her-
kommlichen Auffassung deutlich anzeigten.
Die gleichférmige Rotation der Himmelskor-
per z. B. beruhte bei PLATO auf religitsen
Motiven; COPERNICUS leitet die Kreisbewe-
gung hingegen aus der Geometrie der Korper
ab: .Die Beweglichkeit einer Kugel besteht
niamlich darin, sich im Kreise zu bewegen, in-
dem sie durch diese Titigkeit ihre Form als
diejenige des einfachsten Korpers ausdriickt.*
COPERNICUS macht dann klar, daf} alle Er-
scheinungen der Bewegungen der Himmels-
korper sich auch aus seiner Hypothese ablei-
ten und z. T, sogar wesentlich besser erkliren
lassen als nach dem ptolemiischen System.
Tatsache ist jedoch, daB vor allem durch das
Festhalten an der Kreisform der Bahnen und
das Fehlen umfangreicher neuer Beobach-
tungsmaterialien eine echte Uberlegenheit des
copernicanischen Systems, z. B. bei der Berech-
nung von Tafeln, noch nicht zu erwarten war.
Die sogenannten prutenischen Tafeln des
ERASMUS REINHOLD waren in vieler Hin-
sicht nicht besser als die Alfonsinischen, ob-
wohl sie auf der Grundlage der copernicani-
schen Planetentheorie berechnet worden
waren. Alle diese Tatsachen konnen aber im
Grunde nicht verwundern, denn die histori-
sche Leistung des COPERNICUS besteht nicht
darin, alle Schwierigkeiten des antiken Welt-
bildes mit einem Schlage iiberwunden zu
haben, sondern darin, daf er den entscheiden-
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den Grund zur Uberwindung dieser Schwie-
rigkeiten gelegt hat. Das Weltbild des COPER-
NICUS bedeutete also ein revolutionires Pro-
gramm, das aber nur in einem historischen
Prozel} zu realisieren war,

COPERNICUS hatte anfangs offenbar gar nicht
an eine Verdffentlichung seines Werkes ge-
dacht, Der junge Wittenberger Mathematiker
G.J. RHETICUS (1514—1576) der das Manu-
skript gesehen hatte, verbreitete die Grund-
ideen in einem 1540 und 1541 herausgegebenen
»Ersten Bericht* (Narratio prima de libris Re-
volutionum Nicolai Copernici) und den mathe-
matischen Teil brachte er 1542 heraus, Er war
es auch, der auf die Herausgabe des Gesamt-
werkes dringte, das sich jedoch noch nicht in
druckreifem Zustand befand. COPERNICUS
bat ihn daher, die Redaktion zu iibernehmen.
Die Uberwachung des Drucks und die Korrek-
turen lagen hingegen hauptsichlich in der
Hand des Niirnberger Theologen A. OSIAN-
DER. So entstand 1543 die erste, sogenannte
wNiirnberger Ausgabe“ des bahnbrechenden
Werkes mit dem Titel ,De revolutionibus or-
bium coelestium*“. Sie stimmte nicht mit dem
handschriftlichen Manuskript dberein. Viel
einschneidender war die Tatsache, dal} OSIAN-
DER dem revolutioniren Werk ein verfil-
schendes Vorwort vorangestellt hatte, von dem
COPERNICUS nichts wuBte, wihrend das von
COPERNICUS verfaBte Vorwort fehlte.! Die
Widmung an Papst PAUL II1, in der COPER-
NICUS sich klar zu seinem Werk bekennt,
wurde in ihrer Wirkung durch das nicht au-
torisierte Vorwort zweifellos herabgemindert,
zumal OSIANDER keinen Namen unter diese
Zeilen gesetzt hatte, so da man annehmen
konnte, sie stammten ebenfalls von COPERNI-
CUS. In diesem beriichtigten Vorwort wird ge-
sagt, dall das copernicanische System rein hy-
pothetischen Charakter trage und es gar nicht
erforderlich sei, .dal} diese Hypothesen wahr,
Jja nicht einmal, daf3 sie wahrscheinlich sind,
sondern es reicht schon allein hin, wenn sie
eine mit den Beobachtungen (ibereinstimmende
Rechnung ergeben.*

COPERNICUS starb wiihrend der Auslieferung
des Werkes. Es ist nicht einmal sicher, ob er
das gesamte gedruckte Werk noch sorgfiltig
durchgesehen hat. So blieb das groBe Erbe in
den Hianden seiner Freunde und Anhénger,
deren Zahl sich stindig vermehrte. Freilich
konnte von einem tiefen Eindruck, den das in
seiner Originalform widerspriichliche Werk
hinterlassen hatte, zunéchst keine Rede sein.
Um so heftiger entziindeten sich die Meinun-

! Es erschien erstmals in der Warschauer Ausgabe
von 1854 (s. Abb. 2. Umschlagseite)
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gen, als es nach und nach offenbar wurde, daf
sich der revolutiondre Inhalt des Buches mit
der herrschenden Ideologie keineswegs ver-
trug, daB es im Grunde eine Kampfansage an
den herrschenden Klerus darstellte. Die damit
beginnenden Auseinandersetzungen, die G.
BRUNO im Jahre 1600 auf den Scheiterhaufen
brachten und G. GALILEI in schwere Kon-
flikte mit der Inquisition stiirzten, waren nichts
anderes als der letztlich vergebliche Versuch
der historisch iiberlebten Klasse, den wissen-
schaftlichen Fortschritt aufzuhalten.

Der wissenschaftliche Widerspruch, der aus der
Tatsache erwuchs, dali es keine direkten wis-
senschaftlichen Beweise fiir das copernicani-
sche Weltsystem gab, trug dulerst progressive
Ziige; denn im Ringen der Anhiinger des CO-
PERNICUS mit seinen Gegnern wurde das
System entwickelt, verbessert und schlieBlich
zum endgiiltigen Sieg gefiihrt. Die historischen
Leistungen J. KEPLERS, G. GALILEIS, L
NEWTONS, die Kosmogonie von 1. KANT und
F. W. HERSCHEL, das unausgesetzte Ringen
um hohere Beobachtungsgenauigkeiten mit
dem Ziel des Nachweises von Fixsternparal-
laxen als Beweis flir die Erdrevolution, die da-
bei gemachten Entdeckungen der Aberration
und der Doppelsterne — alles dies sind Lei-
stungen, die ohne das neue Weltsystem des
COPERNICUS undenkbar gewesen wiren. Sie
unterstrichen damit den programmatischen
und in die Zukunft weisenden Charakter des
revolutiondren Weltbildes des NICOLAUS
COPERNICUS.
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JOHANNES HOPPE

Die geistigen Vorldufer des heliozentrischen
Planetensystems des COPERNICUS

1. Zu einig astr isch Auff:

im Altertum

Wenn man die Frage nach geistigen Vorlidu-
fern des heliozentrischen Planetensystems auf-
wirft, dann kann es sich hierbei nur darum
handeln, festzustellen, ob der Gedanke einer
rotierenden und fortbewegenden Erde in den
Jahrhunderten vor COPERNICUS schon auf-
getaucht war. Dabei besteht kein Zweifel, daf
dadurch die naturphilosophische und mathe-
matische Leistung des COPERNICUS in keiner
Weise herabgesetzt werden kann; denn er hat
diesen Gedanken nicht nur ausgesprochen und
gelehrt, sondern mit den damals in der Astro-
nomie iiblichen Methoden und Hilfsmitteln
dargelegt und eine mathematische Theorie zur
Berechnung der rdumlichen Bewegung von
Sonne, Mond und Planeten entwickelt.
Entgegen der aus dem Augenschein folgenden
und durch religiose Vorstellungen geforderten,
im Mittelpunkt der Welt ruhenden Erde, ist
die Drehung der Erdkugel um ihre Achse und
ihre Bewegung um das Zentralfeuer oder die
Sonne seit dem 5. Jahrhundert v.u.Z, mehr-
fach behauptet und gelehrt worden. Die Mog-
lichkeit zu dieser SchluBfolgerung ergab sich
aus den sorgfiltigen Beobachtungen der Stel-
lungen der beweglichen Gestirne vor dem
Hintergrund der Fixsternsphire. Dabei hatte
sich gezeigt, dall die Sonne nur eine, die Pla-
neten jedoch zwei Ungleichheiten ihrer schein-
baren Bewegung besitzen, wobei die erste Un-
gleichheit als periodische Verlangsamung und
Beschleunigung im allgemeinen rechtldufigen
Bewegungssinn erkennbar ist, die zweite Un-
gleichheit aber bei den einzelnen Planeten in
verschieden grofen Zeiten einer riicklédufigen
Bewegung sichtbar wird. DaB diese Riick-
ldufigkeit mit dem Lauf der Sonne gekoppelt
ist, war damals schon bekannt. Diese Sonder-
stellung der Sonne legte geradezu die Vorstel-
lung einer Bewegung der Erde nahe, wie sie
der griechische Philosoph PHILOLAOS in sei-
ner Lehre vom Aufbau der Welt behauptet
hat.

Von zwei weiteren Pythagordern aus etwa
derselben Zeit wird berichtet, dal sie eben-
falls die Ansicht vertraten, die Erde ruhe nicht
im Mittelpunkt der Welt, sondern drehe sich
um die Weltachse, wodurch der Eindruck ent-
stiinde, die Weltkrper bewegten sich um die
Erde. Der erste ist HICETAS aus Syrakus, wie
aus dem Academicae quaestiones des CICERO

zu entnehmen ist, da eigene Werke dieses
Philosophen nicht erhalten sind. Auch von dem
zweiten Philosophen EKPHANTOS liegen
keine Schriften vor. Wir finden bei PLU-
TARCH den Hinweis auf dessen Lehre von
der Rotation der Erde. Bei PLATON wird im
Timaios eine Stelle oft als Hinweis auf die Ro-
tation der Erde gedeutet. Es ist durchaus mog-
lich, dall PLATON, der die Folgen eines Ein-
tretens fir die Rotation der Erde kannte, seine
Meinung absichtlich etwas unklar ausgedriickt
hat. Hierzu wiirde auch das Zeugnis des
THEOPHRAST passen, der ein Schiiler des
ARISTOTELES war, dafl PLATON im Alter be-
dauert haben soll, daB er der Erde einen ihr
nicht zukommenden Platz im Zentrum der
Welt eingerdumt hitte. SchlieBlich wissen wir
von HERAKLEIDES von PONTOS, daB er die
Achsendrehung der Erde gelehrt hat. Unklar
ist nur, ob er diese Lehre selbst entwickelt,
oder von anderen iibernommen hat. War aber
durch die offenbar mehrfach vertretene An-
sicht einer sich um die Weltachse drehenden
Erde ihre absolute Ruhe im Zentrum der Welt
erschiittert, so bedurfte es, nach der Erkennt-
nis der Kopplung der zweiten Ungleichheit
der Planeten an die Sonne, nur noch eines ge-
ringen AnstoBes, um ihre Bewegung auf einer
die Sonne umlaufenden Bahn zu erkennen.

2. Die heliozentrischen Vorstellungen des
ARISTARCH von SAMOS

ARISTARCH aus Samos hatte um die Mitte
des 3. Jahrhunderts v. u. Z. erstmals diesen
Schritt vollzogen. Den Anstof3 hierzu erhielt er
offensichtlich durch das Ergebnis des von ihm
bestimmten Entfernungsverhiltnisses Erde—
Mond zu Erde—Sonne. Obwohl er bei der Mes-
sung keine hohe Genauigkeit erreichen konnte,
fand er die iiberragende Gréfie der Sonne und
hatte den Mut, sie in das Zentrum der Jahres-
bahn der Erde und gleichzeitig der Welt zu
verlegen. So ist ARISTARCH der Begriinder
der Lehre des heliozentrischen Planeten-
systems, wofiir ihm von KLEANTHES der
Vorwur{ der Gottlosigkeit gemacht wurde. Da
uns von seinen Schriften nichts erhalten ist,
wissen wir nicht einmal, ob er diese Erkennt-
nis der Bewegung der Erde um die Sonne auch
auf die librigen Planeten erweitert hat. Seine
heliozentrische Lehre ist uns iiberhaupt nur
aus den Schriften anderer bekannt. Das aus-
fithrlichste Zeugnis stammt von ARCHIME-
DES aus Syrakus. In seinem Buch tber die
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Sandzahlen setzte er sich kritisch mit der
Lehre des ARISTARCH auseinander. So weist
er darauf hin, daB die Sterne bei Bewegung
der Erde im Laufe eines Jahres Schwankun-
gen um eine mittlere Lage ausfiihren miifiten.
Er will die Erklirung von ARISTARCH fiir
das Fehlen dieser parallaktischen Schwankun-
gen als unbeobachtbar klein nicht gelten las-
sen. Die Formulierung des ARISTARCH, daf
der Radius der Erdbahn zur Entfernung der
Fixsterne sich so verhilt wie der Mittelpunkt
eines Kreises zu seinem Umfang, kritisiert er
mathematisch durchaus richtig, daB ein Punkt
zu einer Strecke in gar keinem Verhiltnis
stehe. Doch darf man annehmen, daB er den
Sinn der anschaulichen, wenn auch nicht
exakten Formulierung des ARISTARCH wohl
verstanden hat. Miglicherweise muBte aber
selbst dieser groBe Naturwissenschaftler und
Techniker des Altertums mit Riicksicht auf
seine Auftraggeber, die Tyrannen HIERON
und GELON, das .gottlose* heliozentrische
System ablehnen.

Etwa ein halbes Jahrhundert spiter wurde die
Lehre von der Rotation und der Bewegung der
Erde um die Sonne von dem babylonischen
Astronomen SELEUKOS vertreten. Ob er diese
Erkenntnis selbstiindig gewonnen hat, oder die
Lehre ARISTARCHS kannte, wissen wir nicht,
da auch seine astronomischen Werke unauf-
findbar sind. Unbeantwortet bleibt auch die
Frage, ob einer der Vertreter des heliozentri-
schen Systems ein Lehrbuch der Astronomis
und eine Theorie zur Berechnung der Bewe-
gung der Planeten ausgearbeitet hat. Wenn
dies auch nicht sehr wahrscheinlich ist, so muf
die heliozentrische Lehre doch allenthalben be-
kannt gewesen sein; denn sonst hiitte sich
PTOLEMAUS in seinem astronomischen
Hauptwerk, dem Almagest, nicht so ausfiihr-
lich in einem besonderen Abschnitt mit der
Lehre der Rotation der Erde und ihrer Bewe-
gung um die Sonne auseinandergesetzt. Die
von ihm gegen die Auffassung einer bewegten
Erde vorgebrachten Argumente sind nach un-
serer heutigen Erkenntnis allerdings nicht
stichhaltig. Das Ansehen, das der Almagest
des PTOLEMAUS wihrend der nichsten
anderthalb Jahrtausende genof, beruhte im
wesentlichen auf der darin entwickelten Be-
rechnungsgrundlage fiir die Stellungen der be-
weglichen Gestirne. Eine solche Theorie wurde
von der Seefahrt ebenso dringend benétigt wie
von der Kalenderrechnung. Hier gab es keine
Auswahl, auch wenn die erreichte Genauigkeit
mitunter gering war. AufBlerdem schien das
durch die Sternsphire begrenzte Weltall des
PTOLEMAUS mit der zentral ruhenden Erde,
den religidsen Vorsle{lungen der damaligen
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Zeit besser zu entsprechen als etwa ein helio-
zentrisches Planetensystem in einem unend-
lichen Weltraum. Dabei wurde der Wider-
spruch zwischen der mit Exzentern und Epi-
zykeln arbeitenden Lehre des PTOLEMAUS
und der aus Kristallnen Sphéren aufgebauten
Welt des ARISTOTELES von den damaligen
Philosophen und Theologen iibersehen oder fiir
unbedeutend gehalten.

Auch der Beitrag, den die arabischen Wissen-
schaftler seit etwa der Mitte des 8.Jahrhun-
derts zur Weiterentwicklung der Astronomie
gebracht haben, konnte keine Befreiung aus
dem erstarrten geozentrischen Weltbild brin-
gen.

3. Die Weiterentwicklung der Astronomie
durch CUES, PEURBACH und REGIO-
MONTANUS

Erst zu Beginn der Renaissance, in der die

Befreiung des menschlichen Denkens aus der

Bevormundung durch die herrschenden Lehr-

meinungen einsetzte, konnten sich Ideen ent-

wickeln, die als Wegbereiter einer durchgrei-
fenden Umgestaltung auch auf astronomischem

Gebiet wirksam wurden.

So hat NICOLAUS von CUES von theologisch-

philosophischer Seite aus die Vorstellung von

einer Bewegung der Erde erdrtert. Ausgangs-
punkt war die These: Der unbewegliche Mit-
telpunkt der Welt sei Gott; also miisse auch
die Erde, wie die iibrigen Himmelskérper, eine

Bewegung haben. Er gab ihr jedoch nur eine

Rotation. In seinem Werk De docta ignorantia

formulierte er klar die Relativitit der Bewe-

gung und lieferte damit die Grundlage zum

Verstiindnis der zweiten Ungleichheit der Pla-

netenbewegung als Folge der Erdbewegung.

Da er ein einflufireicher kirchlicher Wiirden-

triger war, mufiten seine Ideen zur Auflocke-

rung der erstarrten Meinungen beitragen.

Das Lebenswerk des Astronomen der Wiener

Universitit GEORG PEURBACH (1423—1461)

hat mehr indirekt an der geistigen Vorberei-

tung der heliozentrischen Lehre gewirkt. Sein

Lehrbuch der Astronomie enthielt das geozen-

trische Planetensystem, das er verbessert und

modernisiert hatte. Dabei besal} er die Erkennt-
nis, dafl weder die neueren Alfonsinischen Ta-
feln aus dem 13. Jahrhundert, noch seine eige-
nen Verbesserungen den tatsichlichen Lauf
der Planeten darstellen. Sein Beitrag zur Er-
zielung genauerer Messungen war die Kon-
struktion eines WinkelmeBinstruments, des

Quadratum geometricum. Sein Schiiler und spi-

terer Mitarbeiter, JOHANNES REGIOMON-

TANUS (1436—1476) setzte das begonnene Werk

der Erneuerung der Astronomie in dem ihm

gegebenen Bereich der Moglichkeiten fort. Aus



der Kenntnis der Widerspriiche zwischen den
berechneten und beobachteten Planetenértern
suchte er nach Wegen, um zur Verbesserung
der Theorie beizutragen. Dabei stiel er auch
auf die heliozentrische Lehre des Altertums. In
einem Brief heit es: ,Man muf} die Stellung
der Planeten ein wenig durch Beriicksichtigung
der Erdbewegung indern.“ Vielleicht spricht
hieraus eine verschwommene Erkenntnis die-
ser Méglichkeit. Doch ist nichts dariiber be-
kannt, dal er sich mit dem Plan beschiftigte,
eine derartige Theorie zu entwickeln.

So war die reale Lage. Selbst der geniale LEO-
NARDO DA VINCI, in dessen Schriften sich
Hinweise finden, daB die Sonne sich nicht be-
wegt und die Erde sich um ihre Achse dreht,
hat sich auf die Theorie,des PTOLEMAUS ver-
lassen. So kann man als Ergebnis aus dem hier
Dargelegten feststellen: Es gibt eine beacht-
liche Anzahl von mehr oder weniger klaren
Hinweisen auf die Moglichkeit und die Vorteile
des heliozentrischen Planetensystems aus den
neunzehn Jahrhunderten vor COPERNICUS.
Diese waren den Astronomen seit der Zeit des
PTOLEMAUS bekannt. Auch COPERNICUS
kannte sie und setzte sich mit dieser Moglich-
keit auseinander. Er wuflte, dafl er nur dann
dem heliozentrischen Planetensystem Anerken-
nung verschaffen kann, wenn er ein umfassen-
des Beweismaterial beibringt, wenn es ihm ge-
lingt, eine Rechengrundlage fiir die Ermittlung

OTTO GUNTHER

der Positionen von Sonne, Mond und Planeten
an der Sternsphire zu erarbeiten. Diese Auf-
gabe, von keinem Wissenschaftler bisher in An-
griff genommen, hat COPERNICUS erstmalig
bewiiltigt. Zwei Abschnitte kann man dabei
unterscheiden:

1. Die Vorerkundungen in Diskussionen und
Vortrégen, zunichst als Darlegung der Gedan-
ken ohne besondere Beweise. Sie fanden ihren
AbschluB in der Niederschrift des zwischen 1504
und 1514 entstandenen Commentariolus.

2. Die Untersuchung einzelner Teilprobleme,
die in den Jahren 1529 bis 1532 zur Ausarbeitung
des Manuskripts des Hauptwerkes fiihrte. Die’
Hilfsmittel der Bearbeitung waren im Prinzip
die gleichen, deren sich PTOLEMAUS bedient
hatte: Kreise, durch Epizykel exzentrisch ver-
schoben und kleinere Epizykel. Die grofie Lei-
stung des COPERNICUS besteht darin, daf es
ihm gelang, auf Grund zahlreicher Beobach-
tungen aus dem Altertum und einiger nicht
wesentlich genauerer Beobachtungen aus sei-
ner Zeit, mit den Arbeitsmethoden der antiken
Astronomie, die Erkenntnis des grundsétzlich
richtigen Aufbaus unseres Planetensystems zu
gewinnen. /
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Charakterisierung der astronomischen Leistungen

des COPERNICUS

COPERNICUS wird oft als Reformator der
Astronomie bezeichnet. Um seine astronomi-
schen Leistungen richtig einzuschiitzen, muf}
man wissen, was er verbessert hat, wodurch
seine Untersuchungen erschwert wurden, und
welche bleibende Bedeutung sein Werk hat.

1. Das geozentrische Weltbild des PTOLEMAUS
Im Altertum hatte die Astronomie das einzige
Ziel, die beobachteten Bewegungen der Plane-
ten, zu denen auch Sonne und Mond gerechnet
wurden, mathematisch so zu beschreiben, daf
die Stellungen der Planeten am Himmel fiir zu-
kiinftige und zuriickliegende Zeitpunkte be-
rechnet werden konnten. Die scheinbaren Be-
wegungen der Planeten erfolgen bekanntlich
mit ungleichformiger Geschwindigkeit von
West nach Ost (rechtliufig) in der Nahe der
Ekliptik und — auBer bei Sonne und Mond —
mit zeitweiliger Umkehr der Bewegungsrich-
tung (Riickldufigkeit) in Schleifenbahnen. m

Der Spielraum fiir die mathematische Beschrei-
bung wurde eingeengt durch die philosophisch
begriindeten Annahmen, die Erde wiirde ohne
jede Bewegung im Mittelpunkt der Welt ruhen,
und fiir die Planeten wiren nur solche Bewe-
gungen angemessen, die aus gleichférmigen
Kreisbewegungen als ,vollkommenster® Be-
wegungsform zusammengesetzt sind. Hier kann
die Losung der Aufgabe nur in der von CLAU-
DIUS PTOLEMAUS (um 140) verdffentlichten
Form beschrieben werden, ohne dabei auszu-
fiihren, welche Uberlegungen von Vorgéngern
{ibernommen wurden,

Eine gleichférmige Kreisbewegung erscheint
als Bewegung mit ungleichférmiger Geschwin-
digkeit, wenn sie nicht vom Zentrum des Krei-
ses aus betrachtet wird. PTOLEMAUS verwen-
dete exzentrische Kreisbahnen, also Bahnen,
deren Zentrum nicht der Erdmittelpunkt war.
Die wirkliche Bewegung auf dem Hauptkreis
(Trigerkreis) erfolgte nicht streng gleichméfig.
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Sie wurde durch geometrische Ubertragung der
fiktiven gleichférmigen Bewegung eines Hilfs-
kreises um den sogenannten ,Ausgleichspunkt®
gewonnen (s. Abb.). Das Prinzip der gleich-
férmigen Bewegung wurde also nur rein formal
gewahrt. Um auch die Schleifenbahnen zu er-
halten, wurde ein kleinerer, in gleichem Sinne
rotierender Kreis (Epizykel) mit seinem Zen-
trum auf dem grofen Kreis angenommen, und
zwar mit einer gewissen Neigung gegen die
Ebene des Hauptkreises. Die Bewegung des
auf dem Epizykel befestigten Planeten setzt
sich also aus zwei {iberlagerten Kreisbewegun-
gen zusammen.

Die Darstellung wurde durch Weglassen klei-
nerer Sonderbewegungen absichtlich verein-
facht. PTOLEMAUS hat auch nicht Kreise an-
genommen, sondern Kugelschalen (oder Teile
davon) und Kreisscheiben, In den Tafeln zur
Berechnung des Planetenlaufs wurde die Ge-
nauigkeit der damals vorliegenden Beobach-
tungen weit {iberschitzt.

PTOLEMAUS veréffentlichte seine Planeten-
theorie in einem 13 Biicher umfassenden Hand-
buch der Astronomie, das unter der Bezeich-
nung ,Almagest® (eigentlich ,Megale Syn-
taxis“, d. h. groBe Zusammenstellung) bekannt
war und viele Jahrhunderte lang als grund-
legendes astronomisches Werk betrachtet
wurde, Trotz mancher Mingel kann die Dar-
stellung der Astronomie und speziell der Pla-
netentheorie durch PTOLEMAUS als kriénen-
der AbschluBl der Astronomie des Altertums an-
gesehen werden.

Als spitere Beobachtungen erhebliche Abwei-
chungen von den nach PTOLEMAUS voraus-
berechneten Stellungen der Planeten ergaben,
hielt man an der Grundkonzeption des PTOLE-
MAUS fest und setzte auf den Epizykel einen
weiteren Epizykel. Dieses Verfahren konnte be-
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liebig fortgesetzt werden. Es entspricht in der
Mathematik der Darstellung einer Funktion
durch eine unendliche Reihe, die mit wachsen-
der Zahl der beriicksichtigen Glieder immer
besser wird. Das System der iiberlagerten
Kreisbewegungen wurde aber durch dieses Ver-
fahren immer komplizierter. Es war unwahr-
scheinlich, daB das System den wahren Bewe-
gungen entsprach. Von denen, die klar die Not-
wendigkeit einer griindlichen Neubearbeitung
der Planetentheorie erkannt haben, soll hier
nur REGIOMONTANUS (JOHANNES MUL-
LER, 1436—1476, geb. in Kénigsberg Franken)
genannt werden. Er wollte zuerst eine Grund-
lage durch neue Beobachtungen schaffen. Zur
Gesamtauswertung ist er nicht mehr gekom-
men.

2. Die Ausarbeitung des heliozentrischen Welt-
bildes durch COPERNICUS
COPERNICUS hat im Laufe seiner vielseitigen
Studien eine griindliche astronomische Aus-
bildung durchgemacht und dabei auch die
Mangel des geozentrischen Weltbildes von
PTOLEMAUS kennengelernt. Es ist nicht genau
bekannt, wann COPERNICUS sich die Aufgabe
stellte, nach einer besseren Maglichkeit zur Er-
klirung der Planetenbewegungen zu suchen.
Er begniigte sich nicht mit kleinen Verbesse-
rungen, vielmehr bemiihte er sich um eine an-
dere Grundkonzeption.
In seinem sechs Biicher umfassenden Haupt-
werk ,De Revolutionibus*! gibt COPERNICUS
in der Vorrede an Papst PAUL III. an, daf er
die Bilicher von Philosophen von neuem ge-
lesen habe, ,um nachzusehen, ob nicht irgend-
einer einmal der Ansicht gewesen wire, dal
andere Bewegungen der Weltkorper existierten,
als diejenigen annahmen, welche in den Schu-
len die mathematischen Wissenschaften gelehrt
haben. Da fand ich zuerst bei CICERO, das
NICETUS (richtig: HICETAS) geglaubt habe,
die Erde bewege sich, Nachher fand ich auch
bei PLUTARCH, dal} einige andere ebenfalls
dieser Meinung gewesen seien...*
Die von COPERNICUS erwihnten Vertreter
eines heliozentrischen Systems im Altertum
hatten nur grundsétzlich die Moglichkeit iiber-
legt, die scheinbaren Bewegungen der Planeten
mit der Annahme zu erkldren, da die Erde
idhnliche Bewegungen ausfithrt wie die Plane-
ten. Ein Ausbau dieser Hypothese zu einer ma-
thematisch fundierten Theorie erfolgte nicht.
Jedenfalls berichtet die spirliche Uberlieferung
nichts von solcher Leistung.
! ,De revolutionibus“ bedeutet ,Uber die Umdrehun-
gen“. Der vom ersten Herausgeber, OSIANDER, ge-
machte Zusatz ,orbium coelestium* heift ,der himm-

lischen Kreise“, nicht, wie manchmal falsch ange-
geben wird, ,der Himmelskorper*,



In dem spitestens 1514 vollendeten, nur hand-
schriftlich verbreiteten Vorbericht iiber das
heliozentrische System, der unter der Bezeich-
nung ,Commentariolus bekannt ist, duBerte
COPERNICUS: ,Ich habe mich also an die ge-
Wil schwere und fast unlésliche Aufgabe ge-
macht, und schliefilich fiel mir ein, wie dies mit
Wweniger und viel passenderen Mitteln, als man
einst gelehrt hatte, vor sich gehen kénnte.“ Die
alten griechischen Astronomen wurden nicht
erwéhnt. Der Commentariolus war auch nur
fiir Fachleute bestimmt, von denen erwartet
werden konnte, dall sie die griechische Astro-
nomie kannten.

COPERNICUS wuBte iibrigens auch von latei-
nischen Ubersetzungen der Schriften arabischer
Astronomen, von denen einige — abweichend
von PTOLEMAUS — annahmen, Merkur und
Venus wiirden in Kreisbahnen um die Sonne
laufen und mit dieser um die Erde.

Das methodische Vorgehen COPERNICUS' bei
der Ausarbeitung des heliozentrischen Welt-
bildes war vorbildlich. Er hat zuerst griindlich
iiberlegt, in welcher Weise die Planetenbewe-
gungen qualitativ anzunehmen sind, wenn die
Sonne ruhender Mittelpunkt ist und die alte
Forderung der gleichférmigen Kreisbewegun-
gen beibehalten wird, Das war, wie wir heute
sagen wiirden, die Aufstellung der Arbeits-
hypothese, die im ,Commentariolus“ enthalten
ist.

COPERNICUS wollte die Fachleute von der
Richtigkeit seiner Vorstellungen iiberzeugen.
Dazu mulite er sein System mathematisch fun-
dieren. Er mufite die Verhéltnisse der verschie-
denen Kreisradien, der Umlaufgeschwindig-
keiten und andere Gréfen aus den Beobach-
tungen ableiten und nachweisen, daf3 auf der
Grundlage seines Systems die Planetenbewe-
gungen mindestens ebensogenau vorausberech-
net werden konnten wie nach dem geozentri-
schen System. Das war eine schwierige und
mithsame Aufgabe, die COPERNICUS viele
Jahre lang beschiftigte. Er merkte im Laufe
der Arbeit, dafl er den von PTOLEMAUS mit-
geteilten Beobachtungen anfangs zuviel Ver-
trauen geschenkt hatte, und verwendete auch
eigene Beobachtungen. Die Instrumente, mit
denen COPERNICUS seine Messungen aus-
fiithrte, lieBen allerdings keine hohe Genauig-
keit erreichen.

In den fiir jeden Planeten einzeln durchgefiihr-
ten Rechnungen wurde gezeigt, was ein helio-
zentrisches System mit Beibehalten der An-
nahme gleichformiger Kreisbewegungen lei-
sten kann. Das System war zwar einfacher in
seinem Aufbau als das geozentrische System,
blieb aber durch das Mitfithren von Epizykeln
doch recht kompliziert. Erst KEPLER konnte

aus den umfangreichen und fiir die Zeit vor der
Erfindung des Fernrohrs sehr genauen Be-
obachtungen TYCHO BRAHES mit mithsamen
Rechnungen seine beriihmten Gesetze der Pla-
netenbewegungen ableiten. Damit gewann das
heliozentrische System iiberzeugende Einfach-
heit und Klarheit.

KEPLER hat hervorgehoben, daB er zum Ziel
kam, weil er von der durch COPERNICUS ge-
leisteten Arbeit ausgehen konnte.

3. Bleibende Bedeut! der coper
Lehre fiir die Astronomie

Als besonders wichtig wurde bereits die metho-
dologisch vorbildliche Arbeitsweise hervorge-
hoben, mit der es COPERNICUS gelungen war,
trotz vieler Schwierigkeiten das heliozentrische
‘Weltbild so zu fundieren, dafl seine Nachfolger
darauf aufbauen konnten. Die Vervollkomm-
nung dieses Weltbildes wurde nach KEPLER
von NEWTON im wesentlichen abgeschlossen
durch das Auffinden der richtigen physikali-
schen Begriindung.

Auf die allgemeine philosophische Bedeutung
der copernicanischen Lehre wird in diesem Heft
an anderer Stelle eingegangen. Beschrinken
wir uns auf die Geschichte der Astronomie, so
ist bemerkenswert, wie zogernd die von CO-
PERNICUS vorgenommene Relativierung der
Stellung der Erde im Weltall angenommen
wurde. Nachdem aber einmal dieses Umdenken
vollzogen war, fiel die weitere Erkenntnis nicht
schwer, daf die Sonne zwar in unserem Plane-
tensystem die beherrschende zentrale Stellung
einnimmt, sonst aber nur ein Stern unter sehr
vielen anderen ist. Eine dhnliche Umstellung gab
es nochmals in unserem Jahrhundert, als be-
wiesen werden konnte, dafi auch das Milch-
straflensystem keine ausgezeichnete Stellung
im Weltall einnimmt, daf unzihlig viele Stern-
systeme dhnlicher Art existieren, Das coperni-
canische Denken ist in der heutigen Astronomie
so selbstverstidndlich geworden, daf3 bei jedem
Beobachtungsergebnis, das irgendeine Aus-
zeichnung unserer Position im Weltall anzu-
deuten scheint, sofort gepriift wird, welche
systematischen Fehler das Ergebnis entstellt
haben.
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KLAUS-GUNTER STEINERT

Der Kampf um die wissenschaftliche Beweisfiihrung
zur copernicanischen Lehre

0. Einleitung

Den Mitgestalter unserer gegenwirtigen Ent-
wicklungsepoche mag es gelegentlich befrem-
den, dal} die Durchsetzung der uns selbstver-
stéindlich erscheinenden heliozentrischen Lehre
des NICOLAUS COPERNICUS mit solchen
Geburtswehen einherging, dal es fast zwei
Jahrhunderte bis zu ihrer allgemeinen Aner-
kennung dauerte. Verstindlicher wird diese
Tatsache jedoch, wenn man die gesellschaft-
liche Situation des ausgehenden Mittelalters,
der beginnenden Renaissance und den Stand
der eben im Entstehen begriffenen Naturwis-
senschaften in Rechnung zieht. Jahrhunderte-
lang war fast vollig kritiklos das geozentrische
Weltbild anerkannt worden. Die dogmatische
mittelalterliche Kirche kiampfte mit allen Mit-
teln gegen eine Verinderung des Weltbildes,
stellte doch eine im Mittelpunkt der Welt ru-
hende Erde eine notwendige Folge der gitt-
lichen Weltschopfung dar. d
Andererseits darf nicht {ibersehen werden, dal3
das geozentrische Weltbild fiir den unvorein-
genommenen irdischen Beobachter sehr ein-
leuchtend ist, da es ihm schwerfillt, scheinbare
und wahre Bewegungen an der Himmelskugel
voneinander zu unterscheiden (vgl. z. B. den
Eindruck in einem Planetarium),

Die Hindernisse, die der allgemeinen Anerken-
nung des copernicanischen Systems entgegen-
standen, waren dreierlei Art: Einmal waren es
die erwihnten philosophisch-religiosen Griinde.
Das geozentrische Weltbild entsprach der Welt-
anschauung der herrschenden Klasse; eine Ver-
danderung war aus ihrer Sicht nicht nur nicht
notig, sondern sogar gefdhrlich. Zum anderen
gab es zwei wissenschaftlich-technische Argu-
mente gegen das heliozentrische Weltbild: er-
stens erlaubte die den Produktivkriften des
ausgehenden Mittelalters entsprechende Be-
obachtungstechnik, gepaart mit unge-
niigenden Vorstellungen iiber die Grifle des
beobachtbaren Weltalls den experimentellen
Nachweis der Richtigkeit des neuen Systems
nicht und zweitens stellte sich heraus, da} die
Vorausberechnungen der Himmelserscheinun-
gen mit seiner Hilfe schon bald wieder Dis -
krepanzen =zwischen Beobach-
tung und Berechnung aufwiesen, die
gegeniiber dem alten geozentrischen System
nicht verkleinert waren.

So war um die Mitte des 16. Jahrhunderts das
neue copernicanische Weltbild zundchst nur
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eine Hypothese, da es das Ergebnis einer Denk-
leistung und nicht einer experimentellen Be-
weisfithrung darstellte. [1] COPERNICUS selbst
wulte das und war deshalb auch sehr vorsich-
tig mit der Verdffentlichung seiner Ideen. Be-
kanntlich zogerte er {iber drei Jahrzehnte, sein
Werk zum Druck zu geben, und auch dann tat
er es nur auf heftiges Dringen seiner Freunde.
Erst an seinem Todestag, dem 24. Mai 1543, traf
das erste Exemplar seines Werkes , De revolu-
tionibus orbium coelestium* in Frombork ein.
Es bedurfte in der Folgezeit einer langen Pe-
riode harter Arbeit und aufopferungsvollen
Kampfes zur Durchsetzung des wissenschaft-
lich begriindeten heliozentrischen Weltbildes,
in deren Verlauf nicht nur iiberragende wissen-
schaftliche Leistungen zu vollbringen waren,
sondern in hohem Male parteiliche Bekennt-
nisse und Stellungnahmen gegen die herr-
schende Klasse gefordert wurden, was in vielen
Fallen durch die Inquisition mit der Bedrohung
von Freiheit und Leben geahndet wurde.

1. Die empirische Auffindung der Planeten-
fze aris Baobach

COPERNICUS verwendete zur Priifung des
heliozentrischen Systems im wesentlichen die
von PTOLEMAUS iiberlieferten Beobachtun-
gen, deren Genauigkeitsgrad er anfangs iiber-
schitzte (vgl. S.133). Er mufite die Einfachheit
seines Systems preisgeben und noch zusitzliche
Epizykelbewegungen einfiihren, um Beobach-
tung und Theorie wenigstens anniihernd in Ein-
klang zu bringen. Gegen Ende des 16. Jahrhun-
derts war die Uberzeugung allgemein, dafl man
erst eine bessere Beobachtungsgrundlage schaf-
fen miiBte, um die Planetentheorie zu fundie-
ren. Diese Aufgabe l6ste TYCHO BRAHE, der
kaiserliche Mathematiker RUDOLFS II, in
hervorragender Weise. Viele Jahre lang [iihrte
er auf seinen Sternwarten ,Uranienburg® und
.Sternburg“ systematische Planetenbeobach-
tungen durch. (Abb. S. IIT) Er beschiftigte sich
auch mit kosmologischen Fragen. BRAHE
mulite nach seiner Beobachtung eines .neuen
Sterns®, des sogenannten Tvchonischen Sterns
(Supernova von 1572) Zweifel an der dogmati-
schen Vorstellung des Altertums hegen, wonach
sich in der ,himmlischen Sphire* keinerlei
Verédnderungen ereignen durften. Er hatte des-
halb eine gewisse Sympathie fiir das neue co-
pernicanische System, da er die Notwendigkeit
einer Revision des alten Weltbildes erkannt




hatte. Trotzdem kommt BRAHE zur Ablehnung
des copernicanischen Systems, und zwar nicht
in erster Linie aus weltanschaulichen Griinden,
sondern vielmehr deshalb, weil er die prinzi-
piell von ihm richtig erwarteten jéhrlichen
Parallaxen der Sterne nicht beobachterisch
nachweisen konnte. Da die damalige Vorstel-
lung von der Grifle des Radius der ,Fixstern-
kugel“ falsch war, blieb der Effekt der Paral-
laxen fiir BRAHE trotz der fiir seine Zeit er-
staunlichen Melgenauigkeit von etwa einer
Bogenminute nicht mefbar. Durch gliickliche
Umsténde fiel es dem aullerordentlich beféhig-
ten Mathematiker JOHANNES KEPLER,
BRAHES Nachfolger am Hofe RUDOLFS II.,
zu, diese hervorragenden Beobachtungen aus-
zuwerten. [3], [4] KEPLER stellte bald fest, daB}
lemiischen noch mit dem urspriinglichen co-
pernicanischen System vereinbar waren. Nach
miihevollen empirischen Rechnungen an den
Marsbeobachtungen, die vom Standpunkt des
heliozentrischen Systems ausgefithrt wurden,
fand KEPLER die drei nach ihm benannten Ge-
setze der Planetenbewegung. Er vertffentlichte
seine Erkenntnisse 1609 in ,Astronomia nova®
(Neue Astronomie) und 1619 in ,Harmonices
mundi“ (Weltharmonik). Das dritte Gesetz hatte
KEPLER auf dem Umweg liber die von ihm zeit
seines Lebens aufgesuchte ,,Weltharmonie“ ge-
funden, eine von ihm (im ,Mysterium cosmo-
graphicum*®) vermutete geometrische Gesetz-
miBigkeit im raumlichen Aufbau des Planeten-
systems, die er durch Ineinanderschachtelung
der regelmiBigen Vielflichner Tetraeder, Wiir-
fel, Oktaeder, Dodekaeder und Ikosaeder in
diesem Gesetz nachgewiesen zu haben glaubte.
KEPLER verwendete seine Planetengesetze zur
Berechnung der ,Rudolfinischen Tafeln®,
bei deren Einsatz in der Praxis gute Uberein-
stimmung zwischen Beobachtung und Rech-
nung erzielt wurde. Damit hatte KEPLER dem
heliozentrischen System endgiiltig zum Durch-
bruch verholfen; er hatte es von den ihm in der
urspriinglichen Form anhaftenden Méngeln be-
freit. Die von COPERNICUS urspriinglich an-
genommenen geometrisch einfachen Bahnen
der Planeten, die er wegen der Widerspriiche
zur Praxis hatte aufgeben miissen, wurden von
KEPLER in den Ellipsenbahnen nachgewiesen.

tungen wesentliche Beitrdge nicht nur zur wis-
senschaftlichen Bestétigung des heliozentri-
schen Systems geleistet, sondern auch zur
Uberwindung der Auffassung des Altertums
von der Zweiteilung der Welt in Himmel und
Erde beigetragen. [2], [4] GALILEIS Beobach-
tungen am Fernrohr haben den Charakter rela-
tiver Messungen, da seine Instrumente nicht
mit MeBkreisen versehen waren. Er zeichnete
nach Beobachtungen am Fernrohr die ersten
Mondkarten (1609). (Abb. S. 136) Mit der Be-
obachtung von Sonnenflecken und deren
Veriinderung wiederlegten er und andere Be-
obachter nach BRAHE ein weiteres Mal die seit
ARISTOTELES angenommene Unverinder-
lichkeit der ,himmlischen Substanz“ im Ge-
gensatz zur ,irdischen“. Zum anderen wurde
die Entdeckung und systematische Beobach-
tung der Jupitermonde durch GALILEI
als ein wichtiger Beitrag zur Unterstiitzung der
copernicanischen Lehre angesehen, Einmal
wird damit die Behauptung der Gegner des
heliozentrischen Systems widerlegt, wonach es
unmaglich sein sollte, daf die Erde bei einem
angenommenen Umlauf um die Sonne noch
den Mond mit ,herumfithren“ kénne, da doch
Jupiter offensichtlich sogar vier Monde mit-
fiihrte. Auf der anderen Seite ist das Satelliten-
system des Jupiter ein ,Sonnensystem im Klei-
nen“, an dem die Planet i lere
das dritte, relativ leicht nachgepriift werden
kénnen. GALILEIS Beobachtung der Pha-
sengestalt der Venus (1610) wurde von
ihm als starkes Argument fiir die copernica-
nische Lehre angesehen, In Wirklichkeit miifi-
ten Phasengestalten auch beim sogenannten
tychonischen Weltbild auftreten, bei dem sich
Sonne und Mond um die Erde, die iibrigen Pla-
neten aber um die Sonne bewegen. Dies hatte
schon KEPLER erkannt. '

Es muf} noch gesagt werden, daf3 den optischen
Beobachtungen mit Hilfe des Fernrohrs zur
Zeit des GALILEI bei weitem nicht so viel Be-
weiskraft zuerkannt wurde, wie es uns heute
scheinen sollte. Wenn dem Auge als Beobach-
tungsorgan schon allgemein mifitraut wurde,
dann dem mit einem Fernrohr bewaffneten be-
sonders, da doch jedermann wulite, dafl Linsen
Gegenstinde verdndert wiedergeben.

2. Fernrohrbeoback en zur B
heliozentrischen Systems

GALILEO GALILEI, der als erster Astronom
systematische Himmelsbeobachtungen mit dem
Fernrohr anstellte, fiirchtete noch zu Beginn
des 17. Jahrhunderts, unserits zu wirken, wenn
er die copernicanische Lehre vertrite. Trotz-
dem hat er spiiter mit seinen Fernrohrbeobach-

ung des

3. Phy is der heliozentrischen
Lehre
ISAAK NEWTONS Gesamtwerk kann man als
Kronung der Entwicklung vom geozentrischen
zum heliozentrischen Weltbild ansehen. In sei-
nen Konsequenzen geht es sogar weit iiber des-
sen bloBe Bestiitigung hinaus. [6] NEWTON war
damit wesentlicher Forderer des mechanischen
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Materialismus und leistete einen bedeutenden
Beitrag zur Entwicklung der materialistischen
Philosophie.

Im Zusammenhang mit dem heliozentrischen
Weltsystem ist von NEWTONS Werken das
Auffinden des Gravitationsgesetzes das bedeu-
tendste. Es gibt nicht allein die physikalische
Begriindung fiir die KEPLERschen Planelen-
gesetze, sondern es beschreibt die Bewegung
aller Korper im Gravitationsfeld der Sonne und
ganz allgemein die Bewegung beliebiger na-
turlicher und kiinstlicher Himmelskérper um
das jeweilige Gravitationszentrum. So ist die
Entdeckung der Planeten Neptun und Pluto
durch die Anwendung des Gravitationsgeset-
zes vorbereitet worden. Mit der Berechnung
von Kometenbahnen auf der Grundlage des
Gravitationsgesetzes wies NEWTON nach, daf}
eine ,Fixsternsphére* mit besonderen Gesetz-
miBigkeiten nicht existieren kann, wenn Him-
melskérper aus dem Raum der Fixsterne zur
+Planetensphéire* herliberwechseln konnen,
daB also vielmehr im ganzen Weltall einheit-
liche Gesetze gelten, die durch die Forschungs-
tatigkeit des Menschen erkannt und von ihm
in Experimenten aktiv angewendet werden
konnen. Dem Gravitationsgesetz wohnen also
bedeutende erkenntnistheoretische Beweiskraft
inne. Dafl der Mensch mit Hilfe der modernen
Technik kiinstliche Himmelskérper auf ihre
Bahn bringen kann, beruht auf der Anwen-
dung des Gravitationsgesetzes. Die Entdeckung
von Doppelsternen und von dunklen Beglei-
tern bei Sternen, die uns bei der Suche nach
bewohnten Welten auflerhalb unseres Sonnen-
systems voranbringt, ist ein Ergebnis der An-
wendung des Gravitationsgesetzes und damit
schliefilich das Ergebnis einer Entwicklung, die
durch COPERNICUS mit seinem heliozentri-
schen Weltbild ausgelost wurde.

4. Experimentelle Beweise der Erdrotation
und -revolution

AuBer den bisher erwihnten prinzipiellen Ar-
beiten zur wissenschaftlichen Beweisfiihrung
der copernicanischen Lehre ist noch eine Reihe
von experimentellen Untersuchungen zu nen-
nen, die sich auf den Nachweis der im helio-
zentrischen System notwendigen Rotations-
und Revolutionsbewegungen der Erde (und
der Planeten) beziehen. Die Ergebnisse dieser
Untersuchungen gehéren zum vollstidndigen
Beweis des heliozentrischen Weltbildes. Des-
halb sei hier kurz auf sie eingegangen. [5]

Der Hinweis auf die Meeresgezeiten als Be-
weis fiir die Rotation findet sich schon 1609
bei GALILEI. Er dachte weiterhin, wie auch
NEWTON 1679, an Fallversuche, bei denen ein
senkrecht fallender Korper auf der Nordhalb-
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kugel der Erde nach Siidost abgelenkt werden
muB. Genaue Fallversuche wurden 1802 und
1912 ausgefiihrt. Letztere von HAGEN mit
einer Genauigkeit, die die Erdrotation auf
1%y widerspiegelten.

Den Rotationsbeweis mit einem schwingenden
Pendel, dessen Schwingungsebene sich nicht
verdndert, erbrachte 1851 FOUCAULT. (Ein
FOUCAULT-Pendel im Dauerexperiment be-
findet sich u. a. in der Isaakskathedrale in
Leningrad.) Sowohl Fall- als auch Pendelver-
suche widerspiegeln Corioliskridfte auf der
Erdoberfliche. Das gleiche gilt fiir nordwiirts
flieBende Wasserliufe, bei denen das Ostufer



stirker abgetragen wird als das Westufer, und
fur bestimmte Luftstromungen in der Atmo-
sphare (Passatwinde). Diese Erscheinungen
sind also ebenfalls Rotationsbeweise.

Die ersten Jupiterbeobachtungen GALILEIS
mit dem Fernrohr legten den Gedanken nahe,
daB die Erde, falls sie rotiert, ebenfalls abge-
plattet sein miisse. Nach mehreren Versuchen
konnte die Erdabplattung, die ein indirekter
Rotationsbeweis ist, durch Gradmessungen in
Peru (BOUGUER und CONDAMINE 1735 bis
1743) und in Lappland (MAUPERTUIS 1736
bis 1737) nachgewiesen werden.

Um den Nachweis der Erdrevolution wurde
nahezu zwei Jahrhunderte gerungen. Die Mes-
sung der Lichtgeschwindigkeit durch OLAF
ROMER (1676) mit Hilfe der Verfinsterung der
Jupitermonde ist kein vollgiiltiger Beweis der
Revolutionsbewegung, weil diese bei dem Ex-
periment vorausgesetzt wurde.

Schon COPERNICUS wullte, daf3 eine Ortsver-
édnderung der Erde im Raum sich in einer ent-
sprechenden Ortsverinderung von Vorder-
grundsternen gegeniiber dem Himmelshinter-
grund duflern miifite. Fiir BRAHE war die Un-
moglichkeit des meBtechnischen Nachweises
derartiger jihrlicher Parallaxen der Haupt-
grund fiir die Ablehnung des copernicanischen
Systems. Diese Tatsache ist ein markantes Bei-
spiel flir die Wechselwirkung zwischen dem
Erkenntnisproze3 und der Entwicklung der
Produktivkrifte, Erst zu einem Zeitpunkt, als
die MeBinstrumente eine um etwa zwei
Groflenordnungen hohere MeBgenauigkeit zu-
lieBen, konnte der experimentelle Nachweis
der Erdrevolution erbracht werden, nun aber
zugleich verbunden mit der Erkenntnis der
wahren Entfernungen der Fixsterne. Schon
100 Jahre vor der Messung der ersten Fix-
sternparallaxen durch BESSEL 1839 (Stern 61
Cygni) wurde bereits 1728 von BRADLEY die
jahrliche Aberration der Lichtstrahlen ent-
deckt. Das ist eine scheinbare Ortsverdnde-
rung der Sterne mit jdhrlicher Periode von
maximal 20" als Folge des endlichen Verhalt-
nisses der Lichtgeschwindigkeit zur Bahnge-
schwindigkeit der Erde. Wihrend die Grole
der Parallaxe eines Sterns bekanntlich von
seiner Entfernung abhingt, beeinfluBt die jiahr-
liche Aberration alle Sterne in einer bestimm-
ten Richtung in gleicher Weise. Die Entdek-
kungen beider Effekte waren schliissige Be-
weise flir die copernicanische Lehre des helio-
zentrischen Weltbildes.

5. Zusammenfassung

Uber fast zwei Jahrhunderte erstreckte sich
die Kette der Erkenntnisse fir die Richtigkeit
des heliozentrischen Systems, wobei sich die

bedeutendsten Ménner der wissenschaftlichen
Renaissance in gliicklicher Weise ergédnzten.
Die revolutiondren Ideen des COPERNICUS
regten den bedeutenden Praktiker BRAHE
zu seinem fiir diese Zeit beispiellosen Beob-
achtungswerk an. BRAHE beriel mit genialem
Weitblick den groBen Theoretiker KEPLER
zur Bearbeitung seines Beobachtungswerkes.
Dieser schlug durch seine Versuche zur Auf-
findung der die Planeten bewegenden Kraft
die Briicke zu NEWTON, der mit seinem Gra-
vitationsgesetz eine weit iiber die physikali-
sche Begriindung der KEPLER-Gesetze hin-
ausgehende Grundlage moderner astronomi-
scher Forschung schuf.

GALILEI leistete mit dem Einsatz des Fern-
rohrs bei Himmelsbeobachtungen und durch
die Deutung seiner Ergebnisse ebenfalls einen
integrierenden Beitrag zur Bestdtigung des
‘Wahrheitsgehaltes der copernicanischen Lehre.

(Anmerkung: Fiir weiterfilhrendes Studium werden
auber den im Text aufgefiihrten Arbeiten die Biicher
[7] und [8] empfohlen.)
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Der Beitrag der copernicanischen Ideen zur
Entwicklung eines wissenschaftlichen Welibildes!

0. Yorbemerkung

Als COPERNICUS vor einem halben Jahrtau-
send verkiindete: .Der Erdmittelpunkt ist
nicht der Mittelpunkt der Welt... Alle Bahn-
kreise umgeben die Sonne als stiinde sie in
aller Mitte und daher liegt der Mittelpunkt der
Welt in Sonnennihe.“?, legte er das Fundament
fiir die moderne (mathematische) Naturlor-
schung, flir die Naturwissenschaft im eigent-
lichen Sinne.

Die GroBe der copernicanischen Idee besteht
darin, daf sie mit ihrer Auffassung von der
Sonne als Zentralkorper die Voraussetzung [iir
eine Theorie schuf, die die Bewegungsursachen
der Gestirne erklirt, fiir eine physikalische
Theorie des Universums. Eine solche Theorie
ist aber nur dann moglich, wenn zwischen
Erde und Kosmos, wenn zwischen irdischen
und himmlischen Bewegungen kein prinzipiel-
ler Unterschied gesehen wird.

1. Die Grundgedanken der vorcopernicani-
schen Zeit
Aber gerade das war eine der beiden Grund-
thesen der vorcopernicanischen Kosmologie,
Nach dem aristotelisch-ptoleméischen Weltbild
hat jeder Korper seinen natiirlichen: Ort, den
einzunehmen er bestrebt ist. Daher streben die
schweren Korper (die erdigen) nach unten zum
Erdmittelpunkt, dem Zentrum dieser Welt. Die
leichten Kirper (die luftigen) streben nach
oben, der Fixsternsphiire, dem Rand des Kos-
mos zu. Diese Bewegung der irdischen Kérper
ist geradlinig, ungleichférmig und endlich. Die
Himmelskdrper dagegen folgen ganz anderen
Geboten. Sie bewegen sich als vollkommene
Korper (Kugeln) auf vollkommenen Bahnen
(Kreisen) gleichférmig und ohne Ende. (Dies ist
librigens die zweite Grundthese der antiken
Kosmologie.)
Hier gibt es keine einheitliche Naturgesetz-
miéiBigkeit, sondern eine Wertordnung von nie-
deren und héheren Sphiren, die eindeutig die
soziale Struktur des antiken Stadtstaates
widerspiegelt. Nicht alle Menschen sind gleich
bzw. miteinander vergleichbar, sondern nur
die Freien untereinander; die Sklaven gehoren
im Grunde gar nicht zur Gattung Mensch.
! Dieser Beitrag ist der fiinfte und letzte Vortrag
einer von der Urania und Radio DDR II veranstalte-
ten Sendereihe, die im Juni 1972 auf dem Programm
stand und die flr den organisationsinternen Ge-
brauch als Referentenmaterial nachgedruckt wird.

¢ N. COPERNICUS, Erster Entwurf seines Wwelt-
systems, Zweiter und dritter Satz.
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Nach Vorstellung der alten Griechen sind ir-
*dische und Himmelskorper ebensowenig ver-
gleichbar. Was durch Erfahrung an gesetz-
méBigen Zusammenhiingen erkannt wurde,
war nicht auf die Gestirne, nicht auf den Kos-
mos ibertragbar. Deshalb entwickelten die
alten Griechen als physikalische Disziplin nur
die Statik, die lediglich auf lokaler Vergleich-
barkeit beruhte.

Die Planetenbewegung muBte im Rahmen der
griechischen Astronomie naturgemil} ein geo-
metrisch-kinematisches Problem bleiben, trotz
der bereits vorhandenen Idee des ARISTARCH,
die Sonne in die Mitte zu stellen.

Wir sollten aber nicht ausschlieBlich betonen,
dall es in der Antike nur eine geometrische
Theorie der Planetenbewegung gab, sondern
vielmehr den Mut hervorheben, mit dem es
die griechischen Astronomen iiberhaupt wag-
ten, geometrische Sitze auf den Kosmos anzu-
wenden.

Die griechische Planetentheorie war insofern
und insoweit wissenschaftlich, wie sie Erde
und Kosmos verband. Dies geschah durch die
Anwendung der Geometrie auf den Kosmos,
was eine notwendige Vorstufe fiir den néch-
sten Schritt — Anwendung der Physik auf den
Kosmos — war. Ohne PTOLEMAUS hitte es
nie einen COPERNICUS gegeben, ohne CO-
PERNICUS nie einen NEWTON.

2. Die naturgesetzliche Einheit von Erde und
Kosmos /
Um diesen nichsten Schritt zu gehen, mulite
der geozentrische Standpunkt aufgegeben wer-
den, was unmittelbar auch durch die immer
verwickelter werdenden Epizyklen, die die
Planetenbahnen beschreiben sollten, nahege-
legt wurde. Ist die Erde jedoch nur ein Him-
melskérper unter anderen, so fillt das Dogma
vom prinzipiellen Unterschied zwischen Erde
und Kosmos, zwischen Diesseits und Jenseits.
Die Einsicht in die naturgesetzliche Einheit
von Erde und Kosmos ist die entscheidende
Konsequenz des heliozentrischen Weltsystems
und die entscheidende Voraussetzung zur Be-

griundung der Naturwissenschaft.

Sind irdische und kosmische Kérper prinzipiell
gleichartige Dinge, so mull es moglich sein,
aul der Erde gewonnene Erkenntnisse Ulber
Zusammenhiinge zwischen irdischen Objekten
auch auf die Bewegung der Himmelskérper
anzuwenden und umgekehrt. [ISAAC NEWTON
entwickelte eine solche allumfassende Theorie,



indem er die klassische Mechanik ausarbeitete,
wobei er sich auf die theoretische Astronomie
KEPLERS und die irdische Mechanik, beson-
ders auf GALILEIS Fallgesetze stiitzte.
GALILEI hatte — entgegen dem aristotelischen
Dogma — herausgefunden, dafi alle Korper
gleich schnell fallen. Dies widersprach dem
Augenschein, Doch durch Aussonderung der
unwesentlichen Bedingungen war es GALILEI
gelungen, die Schwerkraft als Bewegungsur-
sache, als Gesetz des freien Falls zu finden.
Auf diese Weise hatte GALILEI das Experi-
ment als entscheidende Methode naturwissen-
schaftlicher Forschung erkannt. Die breite An-
wendung des Experiments wurde durch die
Entwicklung der Technik, die Entwicklung der
kapitalistischen Produktivkréfte ermoglicht.
Neuartige Beobachtungsinstrumente und das
Fortschreiten der Experimentiertechnik ge-
statteten es zu erkennen, daf} die einzelnen
Gestirne individuelle Eigenschaften besitzen,
keine idealen geometrischen, sondern konkrete
(und profane) Kérper sind.

Mit der experimentellen Methode gelang es
dem Menschen, das Zeugnis der Sinne mit wis-
senschaftlichem Denken und eine empirische
Wissenschaft mit Mathematik zu verbinden,
also theoretische Naturforschung zu treiben.
Damit hatte er aber ein Mittel in der Hand, tie-
fer in die Naturvorginge einzudringen, als es
die sinnlichen Wahrnehmungen allein erlauben.
Dies zeigte sich gerade deutlich an dem neuen
astronomischen Weltbild: Durch Wahrneh-
mung allein kann das heliozentrische Wellbild
nicht errichtet werden. Die unmittelbare Wahr-
nehmung spricht fiir den Geozentrismus.

Die Einordnung der Erde als gewdhnlichen
Planeten hatte konsequent zur Folge, dem
Menschen seine Sonderstellung abzusprechen,
ihn als natiirliches Wesen, als Naturgegen-
stand zu betrachten.

Das neue astronomische Weltbild zerstorte die
Vorstellung eines geschlossenen, von gottlicher
Weisheit regierten Weltalls, in dessen Zentrum
die Erde und der auf ihr lebende Mensch als
Geschopf Gottes steht. Damit wurde der
Glaube an einen Gott erschiittert, der allméch-
tig Giber dem Menschen thront.

Kein Wunder also, daB die Kirche in der Na-
turwissenschaft ein gegen Religion und kirch-
liche Herrschaft gerichtetes Machtinsirument
sah, deren Verfechter sie vor Gericht zerrte
und auf den Scheiterhaufen warf, deren Biicher
sie verbrannte und deren Lehren sie &chtete.

3. Der biirgerliche Charakter des neuen Welt-
bildes

Nun befand sich die Naturwissenschaft natiir-
lich nicht in der Hand des Menschen schlecht-

hin, sondern in der Hand der Klasse, die die
Naturwissenschaft zur Entwicklung ihrer Pro-
duktivkrifte bendtigte, in der Hand der Bour-
geoisie. So war der Kampf um das heliozen-
trische Weltsystem ein Ausdruck des Kampfes
der jungen Bourgeoisie gegen die alte Feudal-
gesellschaft. Das heliozentrische Weltsystem
setzte sich in dem MaBe durch, in dem sich die
Bourgeoisie als Klasse durchsetzte.

Die Naturwissenschaft verdankt ihre Entste-
hung der aufstrebenden revolutionéren Bour-
geoisie. Um eine Wissenschaft von der Natur
als Ganzes zu entwickeln, mufl man voraus-
setzen, dafl im ganzen Universum, auf der
Erde wie im Kosmos die gleichen Naturgeselze
gelten, insofern die Dinge und Erscheinungen
universell vergleichbar sind.

In der biirgerlichen Gesellschaft sind alle Men-
schen formal gleich. Die Bourgeoisie schafft
cine universelle Gleichheit, indem sie alles zur
Ware, alle Beziehungen zu Geldbeziehungen
macht, wie MARX und ENGELS im Kommu-
nistischen Manifest schreiben. Die Bourgeoisie
jagt um den Erdball und schafft den Welt-
markt, die ganze Welt wird zur Ware. Diese
soziale Stellung der Bourgeoisie war Voraus-
setzung, damit die Naturwissenschaft entste-
hen konnte. Zugleich beweist sich hier aber
die Schranke der Bourgeoisie, die den berech-
tigten Ausgangspunkt der Naturwissenschaft,
Mensch und Natur gleichzusetzen, verabsolu-
tiert und Wissenschaft iiberhaupt nur in Form
der Naturwissenschaft akzeptieren kann.

Da der Mensch nun aber nicht nur mit Natur-
wissenschaft, schon gar nicht nur mit klassi-
scher Mechanik erfaBbar ist, wird er geteilt,
in ein physisches und in ein geistiges Wesen.
Das erste ist wissenschaftlich erforschbar, das
zweite nicht.

4. Das Wellbild unserer Zeit

Ein konsequent wissenschaftliches Bild von
der Welt konnte die Bourgeoisie nicht entwer-
fen. Dies gelang erst vom Standpunkt der Ar-
beiterklasse mit der Entwicklung der Gesell-
schaftswissenschaft. Erst da war es moglich,
Natur und Gesellschaft von einem einheit-
lichen Standpunkt aus wissenschaftlich zu er--
fassen. Zuerst mufite natlirlich bewiesen wer-
den, daBl es in der Gesellschaft Gesetze gibt.
MARX und ENGELS taten dies und gelangten
dabei zu der Erkenntnis, dafl die Existenz von
Gesetzen immer an bestimmte Bedingungen
gebunden ist, daB Gesetze stets historischen
Charakter tragen.

Im Grunde war es erst jetzt moglich, das Prin-
zip der naturgesetzlichen Einheit konsequent
durchzufiihren.

Wenn in der Natur alles Ubernatiirliche ausge-
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schaltet sein soll, so muB sich die Natur aus
sich selbst heraus entwickelt haben, muf} sie
eine sich nach Gesetzen vollziehende Ge-
schichte haben, mit anderen Worten: muf} sie
historischen Gesetzen unterworfen sein.

Die Naturwissenschaft selbst bringt seit dem
vorigen Jahrhundert fortlaufend Ergebnisse
hervor, die den Verwandlungsproze in der
Natur beweisbar machen. Dazu gehoren nicht
nur Entwicklungstheorien, sondern z B. auch
die EINSTEINsche Relativititstheorie, die die
Bedingtheit physikalischer Bewegungsgesetze
aus naturwissenschaftlicher Sicht nachweist,
indem sie durch Einsicht in die Existenz einer
Héchstgeschwindigkeit die minimalen Bedin-
gungen angibt, unter denen iiberhaupt etwas
geschehen kann, ohne deren Erfiillung keine
physikalische Bewegung, kein physikalisches
Geschehen méglich ist. Sie zeigt, daB Raum
und Zeit nicht nur Bedingungen sind, die das
physikalische Geschehen bestimmen, sondern
daf} sie selbst physikalisch bedingt sind. Damit
nimmt sie einen von der NEWTONschen Me-
chanik unberiicksichtigt gelassenen copernica-
nischen Gedanken wieder auf.

Um diese naturwissenschaftlichen Erkenntnisse
in ein philosophisches Weltbild konsequent
aufnehmen zu kénnen, muB die Bedingtheit
aller Gesetze akzeptiert werden.

Dies ist aber der Bourgeoisie nicht moglich,
da sie von ihrem Klassenstandpunkt aus nicht
zu akzeptieren vermag, dall die Gesetze ihrer
Gesellschaftsordnung an bestimmte Bedingun-
gen gekniipft sind.

Dagegen kann die Arbeiterklasse nicht nur

HEINZ ALBERT/KLAUS LINDNER

diesen Sachverhalt anerkennen, sondern sie
hebt mit der sozialistischen Revolution prak-
tisch die Bedingungen fiir die kapitalistische
Gesellschaftsordnung auf und schafft insofern
neue Gesetze, Bei der wissenschaftlichen und
damit humanistischen Gestaltung des mensch-
lichen Lebens bestitigt sie ihre Fihigkeit, Na-
tur und Gesellschaft zu beherrschen, beweist
sie, dal Mensch und Natur nicht nur identisch
sind, sondern der Mensch sich zum Beherr-
scher der Natur entwickeln wird.

Um das Verhiltnis von Sozialismus und Wissen-
schaft zu begreifen, um zu verstehen, welche
Bedeutung die Existenz einer Wissenschaft von
der Gesellschaft fiir die Herausbildung eines
konsequent wissenschaftlichen Weltbildes hat,
mufl man wissen, warum die Gesellschaftswis-
senschaft erst mit der Arbeiterklasse und der
historischen Notwendigkeit, zur sozialistischen
Gesellschaft iiberzugehen, entstehen konnte.
Dieses Verstdndnis wird man jedoch niemals
gewinnen, wenn man den Zusammenhang zwi-
schen heliozentrischem Weltbild und Entste-
hung der Naturwissenschaft sowie der Heraus-
bildung der biirgerlichen Gesellschaft nicht er-
kannt hat. In diesem Sinne trigt die Ehrung
von COPERNICUS dazu bei, unsere Gegenwart
besser zu verstehen, sie als gesezmiBiges Er-
gebnis eines langen Geschichtsprozesses zu be-
greifen,

Anschrift des Verfassers:
Dr. RENATE WAHSNER
Vizeprisident der Urania
102 Berlin, Littenstrafe 106107

Fachlich-methodische Hinweise fiir die Ehrung
des NICOLAUS COPERNICUS

0. Allgemeine Hinweise

NICOLAUS COPERNICUS zu ehren und die
mit seinem Namen verbundene Wende im
Denken der Menschen zu wiirdigen, ist in den
Schulen unserer Republik sicher nicht aus-
schlieBlich Aufgabe des Astronomielehrers. Es
ist aber notwendig und richtig, dal} der Astro-
nomielehrer einen wesentlichen Anteil daran
libernimmt, denn er ist durch seine Unter-
richtsarbeit in besonderer Weise mit dem Le-
benswerk des groBen Wissenschaftlers verbun-
den, und ihm ist es auch ohne grofle Umstande
moglich, die Ehrung des COPERNICUS iiber
das Einmalige einer Schulfeier hinaus als Prin-
zip wirksam werden zu lassen. Die folgenden
Ausflihrungen sollen zeigen, welche Mdaglich-
keiten dazu im Astronomieunterricht, in Ar-
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beitsgemeinschaften, in aullerunterrichtlichen
Veranstaltungen wihrend der Winterferien
und fiir Schulfeiern bestehen.

Die copernicanische Wende besitzt nicht eine
punktuelle, sondern eine im weitesten Sinne
globale Bedeutung fiir die Entwicklung der
Wissenschaft. Copernicanisches Denken stellte
tiberall Uberholtes in Frage und {iberwand
hemmenden Autorititsglauben; es ist das
Denken einer ganzen Epoche. Diesen Tatbe-
stand miissen die Schiiler bewuBt erfassen;
eine Einengung der COPERNICUS-Ehrung
auf Biographie und astronomische Fakten
kionnte nur zum Teil den erzieherischen Ab-
sichten gerecht werden. Es ist daher ratsam,
Fakten und Zusammenhénge aus der Ge-
schichte anderer Naturwissenschaften und der



Technik heranzuziehen: , Erstens war nach den
Kreuzziigen die Industrie enorm entwickelt
und hatte eine Menge neuer mechanischer
(Weberei, Uhrmacherei, Miihlen), chemischer
(Fdrberei, Metallurgie, Alkohol) und physika-
lischer Tatsachen... ans Licht gebracht...
Zweitens entwickelte sich jetzt ganz West- und
Mitteleuropa inklusive Polen im Zusammen-
hang, wenn auch Italien kraft seiner altiiber-
kommenen Zivilisation nach an der Spitze
stand. Drittens erdffneten die geographischen
Entdeckungen . .. ein endloses bis dahin unzu-
giingliches Material in meteorologischer, zoo-
logischer, botanischer und physiologischer (des
Menschen) Beziehung.”!

1. Ehrung im Astronomieunterricht

Indem der Lehrstoff des Astronomieunterrichts
im 2. Schulhalbjahr 1972/73 eine Akzentuierung
erfihrt, wird der Astronomieunterricht in ge-
wisser Weise unter ein .Leitmotiv® gestellt.
Stoffeinheit 2 — Astrophysik und Stellarastro-
nomie

Viele Astronomielehrer werden die unterricht-
lichen Maoglichkeiten zur Wiirdigung der Lei-
stungen des COPERNICUS bereits im ersten
Schulhalbjahr bei der Behandlung des Lehr-
planabschnittes ..Das Planetensystem* genutzt
haben. Aber die Akzentuierung des Astrono-
mieunterrichts auf das COPERNICUS-Jubi-
ldum hat in der zweiten Schuljahreshilfte
einen qualitativ neuen Inhalt und wird durch
die Betonung der Weiterentwicklung der
Astronomie (in der Unterrichtseinheit 1.5.)
vorbereitet. Die Schiiler sollen in der gesam-
ten zweiten Stoffeinheit die heutigen Kennt-
nisse {iber das Weltall — nicht nur iiber das
Planetensystem — als Phase einer Entwick-
lung erkennen, die auf dem Werk des CO-
PERNICUS aufbaut. Es ist daher angemes-
sen, innerhalb der einzelnen Unterrichtsein-
heiten an geeigneten Stellen auf den Stand der
entsprechenden Sachkenntnisse im 16, Jahr-
hundert hinzuweisen.

Im Zusammenhang mit der Behandlung der
Sonne als Gravitationszentrum des Planeten-
systems? im Abschnitt 2.1.1. sollten die Schiiler
wiederholend darauf hingewiesen werden, daf}
zur Zeit des COPERNICUS die Natur der
Kriifte zwischen Sonne und Planeten noch un-
bekannt war.

Die Feststellung, daB die Sonne ein Stern ist
und daf} die beobachteten Unterschiede zu den
anderen Sternen aus dem Unterschied der Ent-
fernungen resultiert, wurde erst im 18. Jahr-
hundert bestitigt. Damit muBte die noch zur
Zeit KEPLERS vertretene Ansicht, das Son-

! ENGELS, F.: Dialektik der Natur, Berlin 1952, 196
2 Lehrplan fiir Astronomie Klasse 10, Berlin 1969, S. 23

nensystem sei der Mittelpunkt und eigentliche
Inhalt des Kosmos, aufgegeben werden, Die
Abkehr von der anthropozentrischen Betrach-
tung der Welt (bei der der Mensch und seine
néchste Umgebung in ideologischer und geo-
metrischer Hinsicht den Weltmittelpunkt bil-
deten) setzt sich hier in eindrucksvoller Weise
fort. Mit der Erkenntnis, daBl andere Sonnen —
und sicher auch Planeten — existieren, ent-
stand eine neue Phase in der Entwicklung des
Weltbildes. Sie wurde durch die Entdeckung
der auBergalaktischen Sternsysteme logisch
fortgesetzt. Nunmehr ist nicht mehr unser
Sonnensystem das einzige im Kosmos, sondern
es existieren zahllose gleichartige und &hnliche
Systeme, von denen keines eine Zentralstel-
lung beanspruchen kann.

Die Unterrichtseinheit 2.4. gestattet am Ende
des Schuljahres, auf die Probleme der For-
mung unseres Weltbildes durch die Erkennt-
nisse der Astronomie noch einmal ausfiihrlich
einzugehen. Das Werk des COPERNICUS wird
hier als Ausgangspunkt zu stehen haben; im
Abschnitt 2.4.2. (letzte Stunde des Jahreslehr-
gangs) sollte unsere Vorstellung vom Weltall
wiederholend den Vorstellungen der Menschen
des 16. Jahrhunderts gegeniibergestellt wer-
den. Die Verpflichtung zur Weiterentwicklung
der Wissenschaft 146t sich somit in {iberzeu-
gender Weise herausarbeiten,

2. Ehrung in Arbeitsgemeinschaften nach
Rahmenprogramm

Die in der Einleitung dieser Hinweise getrof-
fenen prinzipiellen Aussagen lassen sich in der
Arbeit mit Teilnehmern der AG nach Rah-
menprogramm verstdrkt berticksichtigen und
verwirklichen, da hier die Beobachtung und
deren Auswertung im Vordergrund stehen,
auf deren Grundlage — unter Einbeziehung
der historischen Situation des 15. und 16. Jahr-
hunderts — das Verstdndnis fiir die ,Tat des
COPERNICUS* herausgebildet werden kann.
Wenn es im Rahmenprogramm ,Astronomie“
heiBt: ,Den Schiilern ist zu erkldren, daf erst
durch das aufstrebende Biirgertum die Vor-
aussetzungen fiir den Sieg des heliozentrischen
Weltsystems iiber die geozentrische Weltauf-
fassung geschaffen wurden®, dann ist hier der
unmittelbare Ankniipfungspunkt gegeben.?
Allerdings sollten diese Betrachtungen nicht
fiir sich stehen, sondern unbedingt aus den
anzustellenden Beobachtungen an Mond, Sonne,
Planeten sowie Sternen und deren Auswertung
hervorgehen.

Durch Reihenbeobachtungen an den genannten
Arten von Himmelskérpern werden die AG-

3 Rahmenprogramm fiir Arbeitsgemeinschaften der
Klassen 9 und 10, Astronomie, VWV Berlin 1971, §
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Teilnehmer in die Lage versetzt, von der Er-
scheinung zum Wesen vordringen zu konnen.
Damit wird das Anliegen des COPERNICUS
bei uns auf breiter Basis verwirklicht.

Die Feststellung von COPERNICUS, daB die

Erde ein Planet ist, der sowohl rotiert als auch

die Sonne mit gleichbleibender Achsneigung

und -richtung umléuft, 146t sich von den Schii-
lern bei langfristigen Beobachtungen

— der scheinbaren Bewegung des Sternhim-
mels (Auf- und Untergang — Rotationsbe-
wegung);

— der jahreszeitlichen Anderung des gestirn-
ten Himmels (Bahnbewegung der Erde um
die Sonne);

— der konstanten Lage des Himmelspols zum
Horizont (Achsneigung und Orientierung
der Polachse im Raum)

withrend der Auswertung der Protokolle ein-

deutig belegen, Die Schleifenbahn des Jupiter

(Mars eignet sich 197273 nicht) wird erst aus

der Tatsache der bewegten Erde versténdlich,

wobei die AG-Teilnehmer durch die eigenen

Beobachtungsprotokolle die gleichgerichteten

Bahnbewegungen der Erde und des Planeten

selbst auffinden konnen.

Mit Einfithrung des Fernrohrs in die Beobach-

tungstétigkeit der Arbeitsgemeinschaft lassen

sich die Grenzen zeigen, die der Zeit des N,

COPERNICUS im ErkenntnisprozeB gesetzt

waren. Eine solche Einsicht 140t sich im Fort-

gang der Arbeit mit den Schiilern an den Bei-
spielen KEPLER, GALILEI und NEWTON
festigen und vertiefen, indem sich immer
mehr die Uberzeugung herausbildet, dafl die

Verfechter der heliozentrischen Weltbetrach-

tung der revolutioniren Idee bedurften, aber

stets von den herrschenden gesellschaftlichen

Verhiltnissen (d. h. der Entwicklung der Pro-

duktionsverhéltnisse) abhingig waren. Letz-

teres lafit sich analog auch in der AG Astro-
nautik bei der Behandlung der KEPLERschen

Gesetze® und des Gravitationsgesetzes darstel-

len.

Sicher wird es den AG-Teilnehmern Freude

bereiten, ihre in Ubereinstimmung mit CO-

PERNICUS selbst aufgefundenen Erkenntnisse

in einer oder mehreren geschlossenen Darstel-

lungen zu dokumentieren und dem Schulkol-
lektiv — etwa zur ,Messe der Meister von
morgen“ — vorzulegen. Darin sollten solche

Absitze nicht fehler, die den Lebensweg des

Gelehrten umreifien und vielleicht auch Aus-

ziige aus seinem Hauptwerk beinhalten. Mit-

tels fotografischer Dokumentation 146t sich
eine solche Arbeit auBlerordentlich interessant
gestalten.

“ Rahmenprogramm fiir Arbeitsgemeinschaften der
Klassen 9 und 10, Astronautik, VWV Berlin 1970, 9
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3. COPERNICUS in der auBerschulischen
Arbeit

An vielen Schulen bestehen Schul- oder Ju-

gendklubs, die im Rahmen der FDJ-Arbeit

héufig aktuelle Ereignisse zum Thema ihrer

Veranstaltungen wihlen. Die Klubleiter wer-

den dankbar sein, auf das COPERNICUS-Ju-

bildum aufmerksam gemacht zu werden. Es er-
offnen sich gerade fiir diese Thematik mehrere

Miglichkeiten:

@ In einem geschlossenen Vortrag wird die
historische Herausbildung und Durchset-
zung der heliozentrischen Weltauffassung
den Jugendlichen durch einen profilierten
Referenten geboten.

@ Eine Arbeitsgemeinschaft Astronomie lddt
die Klubteilnehmer wihrend der Winter-
ferien zu einem Beobachtungs- und Diskus-
sionsabend ein.

@ Die Klubteilnehmer bereiten ein Forum aus
Anlafl des COPERNICUS-Jubildums vor
und laden sich Gespriichspartner ein; etwa
den Astronomie- und den Geschichtslehrer
der Schule oder — wenn am Ort ansissig —
einen Astronomen, einen Geschichtswissen-
schaftler, einen Philosophen oder einen
Amateurastronomen.

Gerade von den beiden letztgenannten Varian-

ten diirfte bei guter Vorbereitung die effektiv-

ste Wirkung ausgehen.

Als geeignet und noch relativ leicht zuging-

liche Jugendliteratur empfehlen wir fiir die

Arbeit mit den Jugendlichen:

HARIG: Die Tat des COPERNICUS, Urania-Verlag,

Leipzig/Jena/Berlin 1962;

RADCZUN: Und sie bewegt sich doch, Kinderbuch-

verlag Berlin

WINKLER : Den Sternen auf der Spur, Postreiter-

Verlag Halle (Saale);

MIELKE: Zu neuen Horizonten, Transpress-Verlag,

Berlin 1867;

BEUST: Unser Sternenhimmel, Urania-Verlag, Leip-

zig Jena ‘Berlin 1967;

WATTENBERG : Mars, der rote Planet,

lag, LeipzigJena Berlin 1956;

WATTENBERG : Die Welt der Planeten, Aufbau-Ver-

lag, Berlin 1853;

BUBLEINIKOW : 4000 Jahre Kampf um das Weltbild,

Urania-Verlag, Leipzig/Jena/Berlin 1857:

ABC Astronomie, VEB Brockhaus-Verlag, Leipzig 1971

Lexika und Zeitschriften.

Die Lichtbildreihen R 542 Gesetze der Plane-

tenbewegung, R 642 Entwicklung des astrono-

mischen Weltbildes und R 658 Astronomische

Entfernungsbestimmung sowie die Unterrichts-

filme F 793 Drehung der Erde, F 794 Umlauf

der Erde, F 806 Gesetze der Planetenbewegung
und F 839 Sonnen- und Mondfinsternisse bie-
ten fiir alle Formen der Ehrung von COPER-

NICUS reichlich Bildmaterial zur Auswahl.

Urania-Ver-

Anschrift der Verfasser:
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Zitate aus Werken des COPERNICUS

Im folgenden werden Textstellen des ,Com-
mentariolus” und ausgewihlte Abschnitte aus
dem ,De revolutionibus orbium coelestium
Libri sex”, dem Hauptwerk des COPERNICUS
wiedergegeben, Der Text eignet sich fir eine
erzieherisch wirksame Gestaltung der Unter-
richtseinheiten 1.4.1. und 1.5.

Aus dem ,Commentariolus*:

.Unsere Vorfahren haben, wie ich sehe, eine
Vielzahl von Himmelskreisen besonders aus
dem Grund angenommen, um fiir die an den
Sternen sichtbar werdende Bewegung die
RegelmiiBigkeit zu retten. Denn es erschien
sehr wenig sinnvoll, daB sich ein Himmels-
korper bei vollkommen runder Gestalt nicht
immer gleichférmig bewegen sollte. Sie hatten
aber die Mdglichkeit erkannt, dalB sich jeder
Korper auch durch Zusammensetzen und Zu-
sammenwirken von regelméafiigen Bewegungen
ungleichmiillig in beliebiger Richtung zu be-
wegen schien.

KALIPPOS und EUDOXOS konnten dies frei-
lich trotz Bemiihens mittels konzentrischer
Kreise nicht erreichen und durch diese allein
wieder System in die Sternbewegungen brin-
gen, Es geht nicht blo um das, was bei den
Umwiilzungen der Sterne sichtbar wird, son-
dern auch darum. daB sie uns bald aufzustei-
gen, bald herabzukommen scheinen. Dies steht
aber mit konzentrischen Kreisen am wenigsten
im Einklang. Daher schien es eine bessere An-
sicht zu sein, daB dies durch exzentrische
Kreise und Epizykel bewirkt wird, Und eben
larin ist sich die Mehrzahl der Gelehrten einig.
Aber was dariiber von PTOLEMAUS und den
meisten anderen hier und dort im Laufe der
Zeit mitgeteilt worden ist, schien, obwohl es
zahlenmiBig entsprechen wiirde, ebenfalls
sehr viel Angreifbares in sich zu bergen. Denn
es reichte nicht hin, wenn man sich nicht noch
bestimmte ausgleichende Kreise vorstellte,
woraus hervorging, daB der Planet sich weder
auf nem Deferenzkreise noch in bezug auf
den eigenen Mittelpunkt mit stets gleicher Ge-
schwindigkeit bewegte. Eine Anschauung die-
ser Art schien deshalb nicht vollkommen ge-
nug. noch der Vernunft hinreichend angepalit
Zu sein.

Als ich dies nun erkannt hatte, dachte ich oft
dariiber nach. ob sich vielleicht eine verniinf-
tigere Art von Kreisen finden liele, von denen
alle sichtbare Ungleichheit abhinge, wobei sich
alle in sich gleichférmig bewegen wiirden, wie
es die vollkommene Bewegung an sich ver-
langt. Da ich die Aufgabe anpackte, die recht
schwierig und kaum losbar erschien, zeigte sich

schliefllich, wie es mit weit weniger und viel
geeigneteren Mitteln moglich ist, als man vor-
her ahnte. Man muf nur einige Grundséitze,
auch Axiome genannt, zugestehen. Diese folgen
hier der Reihe nach:

Erster Satz
Fiir alle Himmelskorper oder Sphiren gibt es
nicht nur einen Mittelpunkt.

Zweiter Satz

Der Erdmittelpunkt ist nicht der Mittelpunkt
der Welt, sondern nur der der Schwere und des
Mondbahnkreises.

Dritter Satz

Alle Bahnkreise umgeben die Sonne, als stiinde
sie in aller Mitte, und daher liegt der Mittel-
punkt der Welt in Sonnennihe.

Vierter Satz

Das Verhiltnis der Entfernung Sonne — Erde
zur Hohe des Fixsternhimmels ist kleiner als
das vom Erdhalbmesser zur Sonnenentfernung,
so dafB diese gegeniiber der Hohe des Fixstern-
himmels unmerklich ist.

Fiinfter Satz

Alles, was an Bewegung am Fixsternhimmel
sichtbar wird, ist nicht von sich aus so, son-
dern von der Erde aus gesehen. Die Erde also
dreht sich mit den ihr anliegenden Elementen
in tdglicher Bewegung einmal ganz um ihre
unverinderlichen Pole. Dabei bleibt der Fix-
sternhimmel unbeweglich als #ulerster Him-
mel.

Sechster Satz

Alles, was uns bei der Sonne an Bewegungen
sichtbar wird, entsteht nicht durch sie selbst,
sondern durch die Erde und unseren Bahnkreis,
mit dem wir uns um die Sonne drehen, wie
jeder andere Planet. Und so wird die Erde von
mehrfachen Bewegungen dahingetragen.

Siebenter Satz

Was bei den Wandelsternen als Riickgang und
Vorriicken erscheint, ist nicht von sich aus so,
sondern von der Erde aus gesehen. Ihre Be-
wegung allein geniigt also fir so viele ver-
schiedenartige Erscheinungen am Himmel.
Mit diesen Voraussetzungen nun will ich kurz
zu zeigen versuchen, wie gut die Gleichférmig-
keit der Bewegungen gewahrt werden kann.
Hier jedoch glaubte ich, der Kiirze halber
mathematische Beweise fortlassen zu sollen
und behalte sie mir fiir ein gréBeres Werk var.
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Doch werden die Gréllen der Bahnkreishalb-
messer hier bei der Erklidrung der Kreise selbst
mitgeteilt, woraus jeder, der mit Mathematik
leicht ersieht, wie vortrefflich eine solche An-
ordnung der Kreise mit Berechnungen und Be-
obachtungen zusammenstimmt,*

Aus dem ,De re
Libri sex*:

orbium

Die Welt ist kugelférmig

Zunéchst miissen wir feststellen, dafl die Welt
kugelférmig ist; einmal weil dies die vollkom-
menste Gestalt ist, die keines Haltes bedarf und
in sich vollkommen ist; dann weil dies die
Figur grofiten Inhalts ist, die sich fiir das ge-
ziemt, was alles umfaBt; weiterhin weil alle
Teile der Welt, Sonne, Mond und Sterne, in
dieser Gestalt erscheinen; und schlieBlich weil
alle Dinge sich in dieser Gestalt zu begrenzen
streben, wie an den Tropfen des Wassers und
anderer Flissigkeiten offenbar wird,

Ob der Erde eine Kreisbewegung zukommt und
iber deren Ort.

Es ist schon gezeigt worden, dal3 auch die Erde
die Gestalt einer Kugel hat. Man muB aber er-
kennen, ob ihrer Gestalt eine Bewegung ent-
spricht und an welcher Stelle im Weltall sie
steht; denn ohne dies lassen sich gewisse Er-
scheinungen am Himmel nicht sicher erkliren.
Die meisten Autoren sind sich allerdings dar-
iiber einig, daBl die Erde in der Mitte des Welt-
alls ruht, weil sie die entgegengesetzte Ansicht
fiir unglaubwiirdig oder gar licherlich halten.
‘Wenn wir indes die Sache genauer betrachten,
wird diese Frage als noch ungeklirt erschei-
nen, und man wird sie keinesfalls mit Gering-
schétzung behandeln diirfen. Alles niimlich,
Wwas als Ortsveridnderung erscheint, beruht ent-
weder auf der Bewegung des betrachteten Ob-
jekts oder der des Beobachters oder auf einem
Unterschied der Bewegung beider. Im Fall
einer genau gleichen Bewegung wird nimlich
keine Ortsverdnderung zwischen dem gesehe-
nen Korper und dem Beobachter wahrgenom-
men. Es ist aber die Erde, von der aus der Um-
schwung des Himmels gesehen und unseren
Augen vorgefiihrt wird. Wenn also irgendeine
Bewegung der Erde zugeschrieben wird, wird
diese in gleicher Weise, aber in entgegengesetz-
ter Richtung, bei den Himmelskérpern auflen
erscheinen. Das gilt besonders fiir die tigliche
Umdrehung, Sie scheint ndmlich alles herum-
zureiflen auler der Erde und den Gegensténden
in ihrer Ndhe. Wenn man aber den Himmel an
dieser Bewegung nicht teilnehmen liBt, viel-
mehr die Erde sich von Untergang bis Aufgang
drehen lé6t, d. h. bis zum scheinbaren Aufgang
und Untergang der Sonne, des Mondes und der
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Sterne, dann wird jemand, der aufmerksam
beobachtet, erkennen, dali es sich so verhiilt.
Und da der Himmel alles umfalt und enthiilt
als gemeinsamer Raum aller Dinge, ist nicht
einzusehen, warum nicht dem Inhalt gegen-
lber dem Umfang die groflere Bewegung zu-
geschrieben werden soll. Dies meinten in der
Tat nach CICERO, die Pythagoriier HERACLID
und ECPHANTUS sowie NICETAS von Syra-
cus, die die Erde in der Mitte der Welt sich
drehen liefien.*
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