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OTTO GUNTHER

Zu einigen speziellen Aufgaben
der astronomischen Forschung in der DDR

Der Verfasser berichtet iiber elnlge spezielle For-
r DDR, die sich
aus der AKademiereform ergeban. Er erliutert vor
allem die Titigkeit des zentrnlnam\us fiir Astruvhy-
sik, Die A en zur

im negen Lehrpln enlhllwnen Stoffgebiete 2.1., 2. 2
und 2.

1 Al "
aufgaben

Ein Beitrag in Heft 5/1969 dieser Zeitschrift [1]
brachte einen Uberblick iiber astronomische
Forschungsarbeiten, die in der DDR seit ihrer
Griindung geleistet worden sind. Die Motive
zur Auswahl der Aufgaben wurden dabei nicht
erwihnt. Es war ziemlich selbstversténdlich,
zunichst nach Moglichkeit traditionelle Pro-
gramme der Sternwarten weiterzufithren. Fri-
her hatten leitende Wissenschaftler diese Pro-
gramme nach ihren besonderen Neigungen
festgelegt und sich um entsprechende Ausstat-
tung der Institute mit Instrumenten bemiht.
(Besonders ausgepragt ist das der Fall bei der
Sternwarte Sonneberg, die aus der urspriing-
lichen Privatsternwarte ihres langjdhrigen Di-
rektors, Prof. HOFFMEISTER, hervorgegan-
gen ist) Wenn durch personelle Anderungen

iiber astr

K des

im Karl-

Observ

ein  Wechsel des Beobachtungsprogramms
wiinschenswert wurde, mufte davon ausge-
gangen werden, fiir welche Beobachtungen die
vorhandenen Instrumente geeignet waren oder
durch Zusatzgeréte brauchbar gemacht werden
konnten. Unter diesen Bedingungen entstanden
zahlreiche Einzelarbeiten auf verschiedenen
Teilgebieten der Astronomie.

Eine sehr wesentliche Erweiterung der astro-
nomischen Arbeitsméglichkeiten in der DDR
ergab sich durch die Einrichtung des Karl-
Schwarzschild-Observatoriums (s. Abb.) und
durch den Einsatz elektronischer Rechengerite.
Das Spiegelteleskop des neuen Observatoriums
ist nicht nur ein lichtstarkes Instrument von
hoher Qualitit. Es ist im Gegensatz zu fast
allen anderen grofien Teleskopen von vornher-
ein fiir vielseitige Anwendungsmoglichkeiten
konstruiert worden. Als gréfter Schmidt-Spie-
gel der Erde liefert es hervorragende Aufnah-
men. In der Gegenwart — und wohl erst recht
in der Zukunft — gewinnen auch Spektro-
gramme, die mit den Spektrographen dieses
2-m-Spiegels erhalten werden, zunehmende
Bedeutung. Der Einsatz elektronischer Rechen-
gerite ermgglicht die Durchfiihrung theoreti-
scher Untersuchungen, die mit sehr umfang-
reichen Zahlenrechnungen verbunden sind.
Auch eine volle Ausschopfung der durch Be-
obachtungen (Aufnahmen oder lichtelektrische
Messungen) erhaltenen Informationen ldGt
sich nicht mehr mit den frither iiblichen Re-
chenhilfsmitteln bewiltigen.

Die Arbeitsméglichkeiten an den verschiedenen
Forschungsinstituten wurden auBierdem durch
Verbesserungen an Beobachtungsinstrumenten
und Auswertegeriiten sowie durch Neuanschaf-
fungen erweitert. Fiir die Nutzung der jetzt ge-
gebenen Moglichkeiten stenen Nachwuchs-
krifte mit guter Fachausbildung zur Verfii-
gung, die auch auf Forschungsarbeit im Kol-
lektiv eingestellt sind. Wichtige Ergénzungen
aus der Zusammenarbeit mit Fachkollegen an-
derer Linder, in erster Linie der Sowjetunion,
sind zu erwarten.

Zusammenfassend kann festgestellt werden,
dal} jetzt die Voraussetzungen fir eine viel-
seitige Bearbeitung ausgewihlter Schwer-
punktaufgaben weitgehend erfiillt sind. Davon
sind wertvollere Ergebnisse zu erwarten als
von einer gréBeren Zahl voneinander unab-
hingiger Einzelarbeiten.



2. Zu einigen spezicllen Forschungsaufgaben

Solar-terrestrische Physik: Forschungen aus
dem Gebiet der Sennenphysik haben auf dem
Boden der DDR eine lidngere Tradition. Die
verschiedenen Erscheinungen der Sonnenakti-
vitdit werden bekanntlich hervorgerufen und
gesteuert durch lokale solare Magnetfelder. In
Potsdam werden am Einsteinturm (s. Abb.
2. Umschlagseite) an allen Tagen mit minde-
stens zeitweise klarem Himmel spezielle Spek-
tralaufnahmen mit Einschaltung einer Polari-
sationsoptik durchgefiihrt, deren Ausmessung
die Stirke und Polaritédt der Magnetfelder in
Sonnenflecken ergibt. Teile des umfangreichen
Materials sind schon statistisch ausgewertet
worden. Dabei lieBen sich wichtige Zusammen-
hiéinge zwischen den Magnetfeldern und der
Struktur der Flecke (Umbra und Penumbra)
nachweisen.

Unter den Vorgiingen, die sich in aktiven Ge-
bieten der Sonnenoberfldache abspielen, inter-
essierten besonders die Strahlungsausbriiche
(Eruptionen oder Flares), die Auswirkungen
auf die Hochatmosphire und das Magnetfeld
der Erde haben. [2] Die Untersuchung dieser
Vorgiinge erfordert eine Zusammenfassung von
optischen Beobachtungen, radioastronomischen
Registrierungen in verschiedenen Frequenzen
und geophysikalischen Messungen. [3] AuBer-
dem werden Messungen der solaren Réntgen-
strahlung durch Satelliten in die Untersuchun-
gen einbezogen. Die von mehreren sozialisti-
schen Léndern gemeinsam ausgeriisteten Inter-
kosmos-Satelliten werden auch fiir das Gebiet
der solar-terrestrischen Physik eingesetzt. Wis-
senschaftler der DDR sind an der Auswertung
ihrer MeBergebnisse beteiligt.

Die Forschungsaufgaben der solar-terrestri-
schen Physik beziehen sich vor allem auf den
Ablauf und die physikalischen Vorgénge bei
den Erscheinungen der Sonnenaktivitiit, auf
Zusammenhinge zwischen Erscheinungen auf
der Sonne und Vorgingen beim Eindringen
solarer Korpuskularstrahlung in hohe Schich-
ten der Erdatmosphire sowie auf Plasmawol-
ken und Magnetfelder im interplanetaren
Raum. Zu den Aufgaben gehort aber auch die
Entwicklung von Methoden zur Voraussage
des Eintretens starker, durch solare Strahlung
verursachter Effekte in der Erdatmosphére und
im erdnahen Raum. Solche Voraussagen sind
fir den Funkverkehr auf grofle Entfernungen
erwiinscht; desgleichen fiir bemannte Raum-
fahrtunternehmungen.

Magnetohydrodynamik mit astr

hysikalischen

obachtungen unverstindlich bleiben, wenn die
Wirkung der Magnetfelder nicht beriicksichtigt
wird. Bisher haben vielfach Astrophysiker sich
bemiiht, bei abschitzenden Rechnungen die
Magnetfelder mit einzubeziehen. GréBere Er-
folge sind von einer engen Kooperation von
Spezialisten auf dem Gebiet der Magneto-
hydrodynamik mit Astrophysikern zu erwar-
ten. Dabei kénnen z. B. im relativ einfachen
Fall eines ,normalen“ Sterns (etwa unserer
Sonne) die Astrophysiker angeben, von wel-
chen Ansitzen iiber den inneren Aufbau, die
in diesem Zusammenhang wichtigen Turbu-
lenzzonen und die Rotationsverhéltnisse aus-
gegangen werden kann. Die Magnetohydro-
dynamiker untersuchen dann die Entstehung,
die Verdnderung und beobachtbare Wirkungen
der Magnetfelder. Danach priifen die Astro-
physiker, ob die theoretischen Erwartungen
mit den Beobachtungen {ibereinstimmen und
geben Hinweise, die fiir genauere magneto-
hydrodynamische Rechnungen genutzt werden
kénnen. Wenn es gelingt, Sterne mit ausgefal-
lenen Eigenschaften zu verstehen, wird zu-
gleich das Verstidndnis der ,normalen® Sterne
vertieft. Eine Klasse, aus der bisher etwa 100
Sterne bekannt sind, gibt noch allerlei Ritsel
auf und reizt deshalb besonders zur eingehen-
den Untersuchung. Es sind die sogenannten
magnetischen Sterne, deren Besonderheiten
offenbar weitgehend mit dem Auftreten star-
ker Magnetfelder zusammenhingen. Sie ge-
héren den Spektralklassen von etwa B 8 bis F 0
an,

Die magnetische Feldstérke ist bei vielen die-
ser Objekte periodisch verdnderlich, mit oder
ohne Umkehr der Polaritit. Mit gleicher Pe-
riode treten Helligkeitsinderungen mit kleiner
Amplitude auf, auBerdem — mindestens bei
einem Teil dieser Objekte — Anderungen der
Intensitdt bestimmter Spektrallinien und Ra-
dialgeschwindigkeitsénderungen. Aus den Li-
nienstidrken in den Spektren ergeben sich ano-
male Haufigkeiten einiger Elemente, und zwar
offensichtlich nicht gleichmiBig in der ganzen
Sternatmosphire. Gewisse Umgebungen der
Magnetpole scheinen ausgezeichnet zu sein, Die
Erklarung der Besonderheiten wird dadurch
erschwert, daB3 nicht alle magnetischen Sterne
gleiches Verhalten zeigen. Manche Beobach-
tungen lassen sich mit den bisher vorgeschla-
genen Modellen noch nicht erkléren.

Die Erforschung magnetischer Sterne durch
ein groferes Kollektiv der oben erwihnten Art
ist als Schwerpunktaufgabe der Sternphysik in
der DDR gewihlt worden. Die Arbeiten umfas-
sen Beobachtungen und theoretische Unter-

Anwendungen: In der Astrophysik spielen Ma-
gnetfelder eine so groBe Rolle, daBl viele Be-

suchungen mit gegenseitiger Anregung und Er-
génzung. Ein Teil der Beobachtungen erfolgt in
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giinstigerem Klima auf dem Gebiet der So-
wjetunion.

Relativistische und extragalaktische Forschung:
Die enge Verbindung zwischen Relativitats-
theorie und Astronomie ist in dieser Zeitschrift
schon behandelt worden. [4] Auch die beson-
dere Bedeutung der Gravitationstheorie wurde
erldutert. [5] Es ist wohl ohne weiteres zu ver-
stehen, dafl auch auf diesem Gebiet eine enge
Verbindung von Grundlagenforschung und
astrophysikalischer Anwendung, von Theorie
und Beobachtung sehr wertvoll ist. Wenn da-
fiir aus dem Gebiet der Astrophysik speziell
die extragalaktische Forschung ausgewihlt
wurde, so hat das verschiedene Griinde, Soweit
es sich um die Priifung von Folgerungen aus
kosmologischen Modellen handelt, konnen
brauchbare Ergebnisse nur aus der Unter-
suchung von Objekten in groften Entfernungen
erwartet werden, weil erst in sehr groBen Ent-
fernungen erkennbare Unterschiede zwischen
verschiedenen Weltmodellen auftreten. Wegen
der endlichen Geschwindigkeit des Lichts sieht
man die entferntesten Galaxien in dem Zu-
stand. den sie bei der Aussendung der Strah-
lung vor einigen Milliarden Jahren hatten. Zur
richtigen Interpretation werden also auch
Untersuchungen iiber die Entwicklung von
Galaxien gebraucht. Dazu ist ein sehr umfang-
reiches Material von gleichmifBiger Qualitit
auszuwerten. [6] Wichtig ist vor allem das rich-
{ige Verstehen der — relativ kurze Zeit an-
dauernden — Entwicklungsphasen mit stark
erhohter Energieausstrahlung im optischen und
bei Quasaren [7] erst recht im Radiofrequenz-
bereich. Wegen der starken Ausstrahlung sind
die Quasare und die — ihnen bis auf die Radio-
strahlung #hnlichen — quasistellaren Galaxien

A.P. WINOGRADOW

die in gréBten Entfernungen beobachtbaren

Objekte.
Mit dem 2-m-Spiegelteleskop des Karl-
Schwarzschild-Observatoriums steht in der

DDR ein optisch leistungsféhiges Instrument
fiir die extragalaktische Forschung zur Verfii-
gung. Die klimatischen Verhiltnisse beschrén-
ken leider die Zahl der brauchbaren Néchte.
Zur vielseitigen Bearbeitung der kurz genann-
ten Forschungsaufgaben werden auch an an-
deren Stellen erhaltene radioastronomische
Beobachtungen herangezogen.

Zu allen erwiihnten Aufgaben liefern die Be-
obachtungen eine solche Fulle von Informa-
tionen, daB ohne moderne elektronische Daten-
verarbeitung keine auch nur anndhernd voll-
stdndige Ausschépfung mdéglich wire. Diese
Tatsache ist bei den Planungen berlicksichtigt
worden.
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Anschrift des Verfassers:

Dr. habil. OTTO GUNTHER
15 Potsdam, Telegrafenberg A 34
Zentralinstitut fiir Astrophysik

der Deutschen Akademie der W nschaften

Uber den Ursprung der Mondgesteine (I)

Die U i Aufbaus des
durch Raumnugknrper zur Erde beforderten Mond-
gesteins gehirt gegenwarlig zu den interessantesten

der W irdische
Gesteine und Meteorite “erden im Laboratorium nach
ihren physikalischen Eigenschaften und der chemi-
schen Zusammensetzung verglichen. Aus den Resul-
taten zieht man wichtige Schliisse iiber den Ursprung
des Die werden stindig
durch die Untersuchung weiterer Bodenproben von
maglichst vielen Stellen der Mondoberfiiche erginzt
und prizisiert. Im folgenden Beitrag lum der be-
kannte sowjetische W

glied WIP ADOW, die auf die-
sem Gebiet zusammen und leitet daraus SchluBfolge-
rungen iiber die der ab.
Das Material ist zur A der i

1.3.2, (Zur Physik des Mondes) geeignet.
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1. Vorbemerkungen

In den letzten Jahren fiihrten sowjetische und
amerikanische kosmische Apparate verschie-
denartige Forschungen auf dem Mond und im
mondnahen Raum durch. Es wurden Aufnah-
men fast der gesamten Mondoberfliche ge-
wonnen, die es gestatten, einen landschaft-
lichen Unterschied zwischen der sichtbaren und
der erdabgewandten Seite des Mondes festzu-
stellen. Auf der Riickseite befinden sich wenig
Ebenen und zahlreiche Ringgebirge. Diese
Eigenart der Beschaffenheit des Mondes harrt
noch ihrer Erkldrung. Auf dem Mond wurden



Gravitationsanomalien entdeckt, die sogenann-
ten mascons, deren Ursprung in einer gewissen
Tiefe liegt. Die Herkunft der mascons! ist z. Z.
noch ungeklirt. Es sind natiirlich nicht die
letzten Riitsel, die uns der Mond aufgibt.
Die grofite Aufmerksamkeit jedoch lenkt heute
der Charakter der Gesteine der Mondober-
{léche auf sich, besonders nach den Fliigen von
Apollo 11, 12 und Luna 16, die Proben dieser
Gesteine zur Erde bef6rdert haben.
Die ersten unmittelbaren Bestimmungen des
Gehalts an radioaktiven Elementen im Mond-
gestein auf Grund der Gamma-Aktivitdt wur-
den 1966 von der sowjetischen automatischen
Station Luna 10 bewerkstelligt und im gleichen
Jahr von Luna 12 wiederholt. Die Analyse der
erhaltenen Angaben zeigte, daBl das Gestein der
Mondoberfldche, nach der Menge der darin
enthaltenen natiirlichen radioaktiven Elemente
— Uran, Thorium, Kalium 40 — zu urteilen, den
irdischen Tholeiitbasalten entsprechen. Ge-
steine mit einem hohen Gehalt an natiirlichen
radioaktiven Elementen von der Art der irdi-
schen Granite wurden nicht entdeckt.
Mit Hilfe der Bestrahlung des Mondgesteins
mit Alphastrahlen an den Landestellen der
amerikanischen Mondstationen Surveyor 5, 6
und 7 (Mare Tranguillitatis, Sinus Medii und
' Nordrand des Kraters Tycho) wurde in den
Jahren 1967—1968 die Zusammensetzung der
Grundkomponenten ermittelt. Es wurde fest-
gestellt, daB diese Gesteine den irdischen Tho-
leiitbasalten zwar sehr dhneln, sich von diesen
jedoch durch einen hohen Eisengehalt unter-
scheiden. Man kann annehmen, daB im Mond-
gestein Feldspate und Pyroxene vorherrschen.
Die durchgefiihrte Quarantéine und die biologi-
schen Experimente mit 12 von Apollo 11 zur
Erde beférderten Mondgesteinsproben zeigten,
diese Proben enthalten keinerlei Bakterien oder
Giftstoffe und sind fiir den Menschen unge-
féhrlich. Die neuen Informationen verallge-
meinernd, stellte sich der Verfasser die Auf-
gabe, den Ursprung der Mondgesteine zu unter-
suchen, indem er ihre Eigenschaften und ihre
Zusammensetzung mit den Eigenschaften und
der Zusammensetzung von irdischen Gesteinen
und Meteoriten verglich.

2. Uber Ei ten und Zusam ng

stimmten Masse, der zur Differenzierung ihrer
urspriinglichen Substanz fiihrt, ein universel-
ler ProzeB bei der Bildung der Schalenstrukiur
dieser Himmelskorper ist. Dieser Vorgang geht
wahrscheinlich nach dem Mechanismus der
Zonenaufschmelzung” unter Aussonderung der
»leichtschmelzbaren“ Komponenten vonstat-
ten, bei dem sich die schmelzpunktreduzieren-
den Stoffe konzentrieren und von den Rest-
stoffen trennen.

Dabei stellen die ,leichtschmelzbaren* Pro-
dukte einige Prozent der urspriinglichen der
Differenzierung unterworfenen Stotfmenge
dar. Folglich machen die Reststoffe die Haupt-
masse aus. Unter den irdischen Gesteinen sind
die Basalte Aufschmelzungsprodukt, wihrend
die Tiefengesteine Reststoffe sind. Die Haupt-
vertreter der uns bekannten kosmischen Ge-
steine, die als Chondrite bezeichneten Stein-
meteorite, kénnen als nichtdifferenzierte Pri-
maérsubstanz angesehen werden. Man muf} an-
nehmen, daf3 in den Meteoriten sowohl solche
Stoffe vorkommen, die nur das meteoritische
(Chondrite), wie auch solche, die auch das pla-
netarische Entwicklungsstadium durchlaufen
haben. Zur letztgenannten kann man wegen
einer Reihe Eigenschaften (vor allem nach der
mineralogischen Zusammensetzung) diejenigen
Meteorite zéhlen, die sich als Stoffe aus der
Kruste ehemaliger groBer Himmelskorper er-
wiesen haben, — die kalzium- und feldspat-
reichen Achondrite. Unter den Meteoriten, die
auf die Erde gefallen sind, betrdgt ihr Anteil
nicht mehr als 3 Prozent. Es sind in der Regel
Brekzien, die entweder grobkérnige Minera-
lien, Augit oder Feldspat (Eukrit), oder ver-
schiedene kleine Mineralbruchstiicke (Howar-
dite) enthalten. Einige Eigenschaften machen
sie den irdischen Basalten und Gabbro-Dia-
basen éhnlich. Diese Meteorite, besonders die
Eukrite, sind reich an Eisen.

Brekzien der kalzium- und feldspatreichen
Achondrite kommen sowohl als Silikatein-
schliisse als auch in der Eisenphase der Mesosi-
derite oder Stein-Eisen-Meteorite vor. Diese
Tatsache ist fiir das Verstdndnis ihres Ur-
sprungs wichtig. So entstehen die kalzium-

* Die Zonenaufschmelzung findet bei der Metallraffi-
nation eine breite Anwendung. In einem Metallbarren

des irdischen Gesteins und der Meteorite

Das Aufschmelzen von Meteoritensubstanz ist
der einzige Prozefi, der auf den erdihnlichen
Planeten vor sich geht.

Es scheint, dal} der Prozel der Aufschmelzung
und Entgasung von Himmelskérpern einer be-

! Das Wort ,mascon* wurde kilnstlich gebildet aus
mass concentration (Massekonzentration).

wird eine Zone au und langsam
zum anderen Ende des Barrens hinbewegt. Die leicht-
ch en des sich
in dieser Zone. Nach mehrmaligem Durchgang der
Aufschmelzungszone in einer Richtung konzentrieren
sich alle Beimischungen am Ende des Barrens. Der
Mechani: er Zonenauf: zung wurde von
A. P. WINOGRADOW auch zur Erklirung der Auf-
schmelzungs-(Differenzierungs-)prozesse des Erd-
mantels herangezogen. Genaueres {iber den Mecha-
nismus der Zonenaufschmelzung und ihre Rolle bei
der Bildung der Erdschale s. A.P. WINOGRADOW,
Wie entstand der Ozean? Erde und Weltall, Moskau,
671966 (russisch).
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reichen basaltischen Feldspatchondrite im Er-
gebnis der Aufschmelzung der Chondrite. Die
Aufschmelzung geht auf groBen Himmelskor-
pern vonstatten, auf denen der notwendige
Vorrat an Wirmeenergie akkumuliert wird.
Ein solcher ProzeB kann fiir die Himmelskor-
per universell sein. Deshalb mufl man einen
Vergleich der Zusammensetzung der Mond-
gesteine mit der Zusammensetzung aller ange-
fiihrten Gesteine und Meteorite anstellen. Eine
solche Gegeniiberstellung bildet die geochemi-
sche Grundlage fiir die Gewinnung neuer Er-
kenntnisse (ber den Ursprung der Mond-
gesteine.

3. Die physikalischen Eigenschaften der Mond-
gesteine

Die Mondgesteine, die Apollo 11 zur Erde

brachte, wurden im siidwestlichen Teil des

Mare Tranquilitatis gesammelt. In diesen Ge-

Abbildung 1
Bruchstiicke von Mondgestein, die von Apollo 11 mit-
d i -Obser! unter-

une
sucht wurden. Die Muster sind so ausgewdhlt, daf sie
die Mehrzahl der Typen des Gesteinsmaterials repri-
sentieren. Deshalb sind die Proportionen ihres Auf-
tretens in der G obe nicht bel In 1676
Proben von 1-5 mm Durchmesser befanden sich 52,4%
Bodenbrekzien, 374 7'0 Basalte, 519 Glas, 30%
ne, 1,5 % Gestein
1chen).

F
lich s werden
provisorisch die lockeren feinkdrnigen Oberflichen-
brekzien bezeichnet. Es handelt sich wahrscheinlich
um ein durch Glas zusammengehaltenes Gemisch aus
feinen Mineraltellchen und hat eine basaltihnliche
Die K Klumpen
erfolgt,

ist « dureh
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Abbildung 2

Die auf Abbildung 1 gezeigten Gesteine der Mond-
berfli repri Material: A, K,

L, O, U, BB — i B — ekzie mit

gelben Glaskiigelchen; — C, I, W, K — braunes und
gelbes blasiges Glas; — D, H, B — grobkérniger Ba-
salt; E, N, V-G 5 G — K aus
orangefarbenen Glaskiigelchen; G — durch Stoflein-
wirkung geschmolzener Anorthosit (Feldspat); 1
feinkérniger blasiger Basalt; M — Gemisch aus Glas
und Gesteinsteilchen; S, X, ¥, AA — braunes und gel-
bes Glas; R — feinkristallines Gestein (rechts unten
MaBstab),

bieten ist die Mondoberfliche von einer meh-
rere Zentimeter dicken Schicht eines Materials
bedeckt, das an Sand erinnert, auf dem die
Schuhabdriicke der Kosmonauten zuriickblie-
ben. Die Gesteine sind nichtsortierte Bruch-
stiicke verschiedener GréBe; ihre Farbe
schwankt zwischen dunkelbraun und hellgrau.
Auf der Oberfliche der Gesteine sieht man
zahlreiche Einschlagkrater; es wurden Gas-
blidschen entdeckt. Man trifft Glaskiigelchen
(geschmolzene Substanzteilchen) an. In man-
chen Proben wurden Spuren einer Schichtung
festgestellt. Anzeichen fiir die Einwirkung von
Wasserstromungen fehlten jedoch. Auch was-

-serhaltige Mineralien wurden nicht angetrof-

fen.

Die Dichte der untersuchten Mondgesteine
(3,1 bis 3,4 g/em? unterscheidet sich nur wenig
von der mittleren Dichte des Mondes (3,34 g/em”)
und ist merklich gréBer als die mittlere Dichte
der Mehrzahl der meistverbreiteten irdischen
Gesteine. Gleichzeitig weicht sie von der Dichte
der Feldspatchondrite etwas ab. Sie ist gerin-
ger als die der Chondrite (s. Tab. 1). Die Dichte



des Mondbodens betriigt 0,87 ... 1,0 g/em?, was
mit den Ergebnissen von Luna 13 08 ... 19
g/em?) libereinstimmt.

Tabelle 1

Vergleich der Dichten der Mondgesteine, irdischer
Gesteine und Meteorite

“Gesteine ‘ Extremwerte Mittelwerte [
Basalte 2,00bis 3,128 - em-3 | 297g . cm-d ‘
Dunite 3,15bis 3,28 g - cm-3 3,26 g - em-3
Feldspat- J
achondrite 3,0 bis3,3 g cm-3 3,15 - em-3
Mond-

oberflichen-

gestein 31 bis34 g:em-3 32 g em-3
Chondrite 3,29bis 3,9 g em-3 3,58 g - em-3

Begriffserklirungen:
Basalte. Man kann zwel Typen unterscheiden, die die
Erstarru i der Aar
terisieren: feinkornige Basalte und groBkristalline
Basalte gabbroidischer Art. Sie bilden etwa ein Vier-
tel aller grofkérnigen Fraktionen, Die Hauptbestand-
teile dieser Gesteine sind Plagioklase, Pyroxene,
Ilmenit und Olivin. Ihr relativer Gehalt wechselt in
den verschiedenen Teilchen merklich.

Plagioklase, Weitverbreitete gesteinsbildende Minera-
lien. Aluminiumsilikate aus der Gruppe der Feld-

S| e.

Pyroxene, Grofe Gruppe von gesteinsbildenden Mi-
neralien (Magnesiumsilikate, Eisen, Kalzium und Na-
trium). Die Pyroxene sind Bestandteile vieler ma-
pher ine, mancher da-

und
von fast ausschlieBlich, :
Ilmenit, Gewdéhnliches Mineral der Tiefen- und an-
derer Eruptivgesteine.
Olivin. Eines der Hauptmineralien der Steinmeteori-
ten. Weitverbreitet in der Natur als gesteinsbildendes
Mineral der ultrabasischen und basischen Gesteine.
Dunit, Korniges Tiefengestein, zuweilen mit abbau-
wiirdig angereicherten Chromit- und Platinlegierun-
gen.
Feldspiite., Meistverbreitete gesteinsbildende Minera-
Uen, Aluminiumsilikat vor allem des Natriums und
Kaliums,
Chondrite, Rundliche Korner (Chondren), welche in
die silikatische Grundmasse eingebettet sind.
4. Die mineral

Mondgesteine

Die ersten Kosmonauten, die den Mond betra-

ten, sammelten 22 kg Mondgestein: 11 kg

Bruchstiicke grofer als 1 em und 11 kg mit

kleineren Durchmessern. Die Gesteine wurden

als vulkanisch, aus einem SchmelzfluB kristal-

lisiert erkannt. Die Proben kann man in vier

Gruppen einteilen:

Typ A — [einkt‘)rnige, blasige, kristalline Ge-
steine

Typ B — mittelfeinkérnige, kavernése, kristal-
line Gesteine

Typ C — Brekzien

ng der

RENATE WAHSNER

TypD — Bruchstiicke mit einem Durchmesser
von weniger als 1 cm (Feinmaterial)
Die Hauptmineralien der Gesteine sind Feld-
spat, Pyroxen und in fiir irdische Verhiltnisse
ungewdhnlich groflen Mengen Ilmenit (siehe
Tabelle 2).
Tabelle 2
Vergleich der

g von
und My (in

Volumen-%;)

Mineralien | Basalte | Ty cngn l Eukrite!
Pyroxen 29 | same2
Plagioklas 62 ! 33-50
Ilmenit mit

Beimengun-

gen anderer

intranspa-

renter Mine-

ralien 2 11-18 1-2
Olivin bis 10 0-10 variabel
Kristobalit - 0-5 -
Akzesso-

rische Mine-

ralien bis 7 1-4

! Anmerkung: Nach den Daten von drel Eukriten:
Nuevo Loredo, Sew County und Moore County.
Begriffserklirung :

Kristobalit. Mineral, das nur in glasigen vulkanischen
Gesteinen vorkommt.

Die mineralische Zusammensetzung der Mond-
gesteine kommt den Basalten sehr nahe, be-
sonders jedoch den Eukriten, kalziumreichen
Feldspatachondriten.

Die Bodenprobe von Luna 16 ‘wurde im Nord-
ostteil des Meeres der Fruchtbarkeit entnom-
men, in einem Punkt mit den Koordinaten
0° 41" siidlicher Breite und 56° 18" éstlicher
Lénge, etwa 100 km westlich vom Krater Webb,
Der Boden insgesamt ist ein untérschiedlich
gekorntes dunkelgraues Pulver, das sich leicht
formen 146t und zu einzelnen lockeren Klimp-
chen zusammenbackt. Darin unterscheidet es
sich erheblich vom strukturlosen Erdenstaub,
wenn auch die feinkérnigen Fraktionen mit
durchschnittlichem  Korndurchmesser von
0,08 ... 0,1l mm iiberwiegen. In dieser Eigen-
schaft erinnert der Mondboden eher an feuch-
ten Sand oder an die Kriimelstruktur unserer
Boden. (wird fortgesetzt)
Aus Zemlja i vselennaja 1970/, S. 3-11, ergéinzt durch
Auszilge aus ,Presse der SU“ 134/S. 6, 11 und 12.

Ubersetzer: Dr, SIEGFRIED MICHALK
86 Bautzen, SchliebenstraBe 2

Gesetzesauffassung und Weltbild (I)

Der Aufsatz, dessen Vi

in den
Heften fortgesetzt wird, interpretiert die ideologische
Linienfithrung zur berzeugungsentwicklun, im
neuen Astronomielehrplan, Er triigt zur theoretischen
Begriindung

Sein

Wesen des
Fach Astronomie einzudringen. Im ersten Teil geht
die Ve‘rln!scrin auf Fragen der allgemeinen Natur-

soll den Leser anregen, tiefer in ﬂias
m

r -
zicherischen Aufgaben des Astronomieunterrichts bei.

und Er keit der Welt ein.



Zum Verhiltnis von Naturwissenschaft und
Gesellschaftswissenschaft

Der Astronomieunterricht vermittelt den Schii-
lern Grundwissen iiber Zusammenhénge kos-
mischer Objekte, iiber GesetzméBigkeiten kos-
mischer Prozesse und tragt zu der Erkenntnis
bei, daB Naturwissenschaft und Technik Mo-
ment der gesamtgesellschaftlichen Entwick-
lung sind, deren Charakter und Ziel, deren
Forderung in Art und Umfang sowie deren
Anwendung von den konkreten gesellschaft-
lichen Verhéltnissen bestimmt werden. Da-
durch kommt die Naturwissenschaft mit ge-
sellschaftswissenschaftlichen Problemen in Be-
riihrung; der Naturwissenschaftler wird vor
politische und moralische Entscheidungen ge-
stellt, Folglich hat er sich mit Problemen zu
befassen, die weit iiber sein Fachgebiet hin-
ausgehen. Der Naturwissenschaftler kann sich
auch mit diesen Problemen wissenschaftlich
auseinandersetzen, seitdem es eine Wissen-
schaft von der Gesellschaft gibt. Er muf es in
steigendem Male tun, je mehr die gesell-
schaftliche Entwicklung beherrschbar, d.h. je
mehr die bewuBte Gestaltung des entwickel-
ten gesellschaftlichen Systems des Sozialismus
notwendig wird. (Andererseits mufl sich die
Tatigkeit des Produktionsarbeiters immer
mehr verwissenschaftlichen, denn nur so kann
er zum Beherrscher des Ganzen werden.) Das
14. Plenum des ZK der SED wies nachdriick-
lich darauf hin, daB die Effektivitat und Dyna-
mik unserer Volkswirtschaft vor allem durch
ihre planmiBige proportionale Entwicklung zu
erhohen ist. Um dieses zu erreichen, ist die
,Einbeziehung der Wissenschaft und Technik in
die Planung des Reproduktionsprozesses” [1] ein
unbedingtes Erfordernis. Fiir den Naturwissen-
schaftler wird es damit ,zu einer wissenschafts-
‘moralischen Frage,daf bei der Planung der For-
schung die Schwerpunkte aus dem unerschdpf-
lichen Spektrum der Moglichkeiten ausge-
wihlt werden, die den groften Nutzen mate-
rieller und ideeller Art fir die sozialistische
Gesellschaft, fiir die sozialistische Staatenge-
meinschaft erbringen, und daf die Resultate
so effektiv wie maglich, das heift z. B. auch in
engster Zusammenarbeit mit den Wissen-
schaftlern der sozialistischen Staatengemein-
schaft, erzielt werden.” [2]

Um dieser Forderung gerecht werden zu kon-
nen, braucht der Naturwissenschaftler eine
gesellschaftswissenschaftliche Bildung. Denn
die Naturwissenschaft selbst kann nichts iiber
ihre Einordnung in das gesellschaftliche Ge-
samtsystem, iiber ihre Entstehung und Wirk-
samlkeit aussagen, sie kann sich nicht selbst
begreifen. Dazu werden die einzelnen Gesell-
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schaftswissenschaften und die marxistisch-
leninistische Weltanschauung bendétigt. Diese
Einordnung der naturwissenschaftlichen Ar-
beit in den gesellschaftlichen Produktionspro-
zef als Ganzes kann man auch als weltan-
schauliche Durchdringung der Naturwissen-
schaft formulieren.!

Auf diese Weise gehen in der wissenschaft-
lich-technischen Revolution, die unter soziali-
stischen Bedingungen durchgefiihrt wird, Na-
turwissenschaft und Gesellschaftswissenschalt
eine immer engere Verbindung ein. Diese Ein-
heit von wissenschaftlich-technischer und so-
sialistischer Revolution ist die reale Basis fiir
die Verwirklichung der Einheit von Natur-
und Gesellschaftswissenschaft. Ihr ging eine
Konzeption tiber diese Einheit voraus, eine
Konzeption, von der aus Natur und Gesell-
schaft einheitlich wissenschaftlich erfaBt wer-
den konnten, Diese Konzeption ist die mate-
rialistische Geschichtsauffassung.

Die Entstehung der Naturwissenschaft

Mit der Begriindung einer Wissenschaft von
der Gesellschaft durch Marx war zugleich eine
prinzipiell neue Auffassung von der Natur und
der Naturwissenschaft gegeben. Damit vollzog
sich eine prinzipielle Wandlung in der Auf-
fassung, wodurch das Bewufitsein — also auch
das BewuBtsein iiber die Natur — determiniert
ist und was es darstellt. Es entstand folglich
auch ein anderes Verhiltnis von Naturwissen-
schaft und Philosophie, Naturwissenschaft und
Weltanschauung.

,Die Naturwissenschalten haben eine enorme
Titigkeit entwickelt und sich ein stets wach-
sendes Material angeeignet. Die Philosophie ist
ihnen indessen ebenso fremd geblieben, wie sie
der Philosophie fremd blieben. Die momen-
tane Vereinigung war nur eine phantastische
Illusion. Der Wille war da, aber das Vermo-
gen fehlte. Die Geschichtsschreibung selbst
nimmt auf die Naturwissenschaft nur beildufig
Riicksicht, als Moment der Aufklarung, Nitz-
lichkeit, einzelner grofier Entdeckungen. Aber
desto praktischer hat die Naturwissenschaft
vermittels der Industrie in das menschliche
Leben eingegriffen und es umgestaltet und
die menschliche Emanzipation vorbereitet, so=
sehr sie ummittelbar die Entmenschung ver-
vollstindigen mufite. Die Industrie ist das
wirklich geschichtliche Verhiiltnis der Natur
und daher der Naturwissenschaft zum Men-
schen; (Hervorhebung R. W.) wird sie daher
als exoterische (gegenstindliche, duperliche —
R. W.) Enthiillung der menschlichen Wesens-

 vgl. WAHSNER, R.: Naturwissenschaft und Welt-
anschauung, URANIA-Mitteilungen 470



krifte gefafit, so wird auch das menschliche
Wesen der Natur oder das natiirliche Wesen
des Menschen verstanden, daher die Natur-
wissenschaft ihre abstrakt materielle oder viel-
mehr idealistische Richtung verlieren und die
Basis der menschlichen Wissenschaft werden,
wie sie jetzt schon — obgleich in entfremdeter
Gestalt — zur Basis des wirklich menschlichen
Lebens geworden ist, und eine andre Basis fiir
das Leben, eine andre fir die Wissenschaft ist
von vornherein eine Liige.” [3]

Industrie und Technik sind fiir den Menschen,
fiir die Befriedigung seiner Bediirfnisse zurecht-
prédparierte natlirliche Prozesse (= mensch-
liches Wesen der Natur). Der Mensch kann
sich auf diese Weise die Natur aneignen, weil
er selbst ein natiirliches Wesen ist, nicht
auflerhalb der Natur steht (= natiirliches We-
sen des Menschen).

Um aber den ganzen Menschen als natiirliches
Wesen zu erkennen, d.h. um ihn nicht in ein
physisches und in ein moralisches Wesen zu
spalten, mul er als Ensemble der gesellschaft-
lichen Verhiiltnisse verstanden werden. Dies
bedingt die Existenz einer Gesellschaftswis-
senschaft. Ohne sie kann die Naturwissenschalt
also nicht zum Versténdnis ihrer selbst gelan-
gen.

Da die Industrie das wirkliche Verhiltnis des
Menschen zur Natur realisiert, kann die Natur
nur durch die Industrie beherrscht werden,
also nur dann, wenn die Industrie und damit
die Gesellschaft beherrscht wird. Mit der Na-
turwissenschaft,! — die den Menschen als Na-
turwesen nimmt, ohne dies zu begriinden —
eroberte sich der Mensch eine unabdingbare
Voraussetzung zur Beherrschung der Natur.
Die Naturwissenschalt entstand, indem das
geozentrische Weltbild gestiirzt und das helio-
zentrische errichtet wurde, Dieser Prozel voll-
zog sich mit dem Ubergang von der feudalen
zur kapitalistischen Produktionsweise. Das
heliozentrische Weltbild war das Weltbild der
jungen Bourgeoisie.? ENGELS schreibt dazu in
der .Dialektil der Natur*: ,Die moderne Na-
turforschung, die Naturwissenschaft im eigent-
lichen Sinne, datiert von der Zeit der Re-

! Die Ausfiihrungen. die die Entstehung der Natur-
wissenschaft betreffen, stiitzen sich auf:

1. ENGELS: Anti-Diihring; Dialektik der Natur

. TREDER. H.-J.: Extragalaktische Physik — ein

neues Gebiet der Grundlagenforschung, In: Ein-
heit 1967 3
3. WAGNER. K.: Natu i
mus, Taschenbuchreihe ,Unser Wellhlld‘ Berlin
9

196!

* Es verhill sich mit dem heliozentrischen Weltbild
wie mit allen revolutiondren Traditionen der Bour-
geoisie: teils wurden sie spiter verraten, teils beweist
sich von Anfang an ihr biirgerlicher Klassencharalk-
ter. In diesem Falle Verabsolutierung der Vorausset-
zung der Natur ft, der G von
Mensch und Natur.

naissance, jemer revolutiondren Epoche des
Ubergangs vom feudalen Mittelalter zur biir-
gerlich-kapitalistischen Neuzeit. Es war die
grofite 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. Die Min-
ner, die die moderne Herrschaft der Bourgeoi-
sie begriindeten, waren alles nur nicht biirger-
lich beschrdnkt... Was ihnen aber besonders
eigen, das ist, daf sie fast alle mitten in der
Zeitbewegung, im praktischen Kampf leben
und weben, Partei ergreifen und mitkdmp-
fen... Auch die Naturforschung bewegte sich
damals mitten in der allgemeinen Revolution
und war selbst durch und durch revolutionir,
hatte sie sich doch das Recht der Existenz zu
erkimpfen.” [4]

GALILEO GALILEI wurde vor 350 Jahren
zum Begriinder der Naturwissenschaft durch
die grofle Erkenntnis der naturgesetzlichen
Einheit des Universums. Er erkannte bei sei-
nen astronomischen Beobachtungen, die er als
erster mit einem Fernrohr durchfiihrte, und
bei der experimentellen Erforschung der Be-
wegung irdischer Massen die vom kopernika-
nischen Weltbild geforderte irdisch-physikali-
sche Natur der Himmelskérper. GALILEI kam
zu dem SchluB, dafl die physikalischen Gesetze
irdischer Prozesse grundsidtzlich auch auf
aullerirdischen Kérpern gelten.

Durch das Auffinden des Gravitationsgesetzes!
(NEWTON) wurden die theoretische Astrono-
mie (KEPLER) und die irdische Experimental-
physik (GALILEI) vereinigt. Es entstand die
klassische Mechanik. [5] Sie war die erste Na-
turwissenschaft. Dies war sie als erste mathe-
matisierte Wissenschaft. Mit ihr ging die Ma-
thematik in die empirische Wissenschaft ein.
Ausdruck fiir diesen Zusammenhang von Na-
turwissenschaft, empirischer Forschung und
Mathematik ist das in der klassischen Mecha-
nik formulierte Relativitdtsprinzip. Thm ent-
spricht die Annahme bestimmter Symmetrie-
cigenschaften des physikalischen Raumes
(Homogenitit und Isotropie) und der physi-
kalischen Zeit (Homogenitiit). Nach diesem Re-
lativitéitsprinzip ist die einwirkende Kraft
nicht der Geschwindigkeit — wie in der ari-
stotelischen Physik —, sondern der Beschleuni-
gung direkt proportional. Durch dieses Gesetz,
das die oben genannten Symmetrieeigenschaf-
ten voraussetzt — kann die Bewegung der ir-

! NEWTON begriindete um 1680 aus GALILEIS Fall-
gesetzen, den Eigent(imlichkeiten der Mondbewegung
|| nd KEPLERS Gesetzen der Pianetenbewegung sein

S (Zur von
Gravlnuonsthenne und Astronomie s. auch: TRE-
ER, H.-J.. Astronomie in der Schule 1968/1)




dischen und der Himmelskorper einheitlich er-
faBt werden. Damit wurde das mittelalterliche
geozentrische Weltbild widerlegt. Die Erkennt-
nis der naturgesetzlichen Einheit der Erde und
des Kosmos war die Geburtsstunde der Na-
turwissenschaft.

Naturgesetzliche Einheit des Universums be-
deutet:

1. Es gibt iiberall Geseize. Es gibt keinen Be-
reich, in dem keine Geselze existieren.

2. Erde und Kosmos sind nicht grundsdtzlich
verschiedenen Charakters (Diesseits — Jen-
seits).

Die Einheit von irdischer und kosmischer Phy-
sik bedeutet einerseits, daf die im Laborato-
rium erforschten und mathematisch formulier-
ten Gesetze der Physik auf die Verhdltnisse
im Kosmos ang det werden k¢ und
damit die Grundlage fiir die Erforschung kos-
mischer. Phinomene bilden. Andererseits folgt
aus dieser Einheit, dap die Gesetze, die wir
iiber Bewegung und Beschaffenheit von Him-
melskorpern erkennen, die Physik insgesamt,
also auch unser Wissen iiber irdische Pro-
zesse, bereichern.

3. Geseize erfassen Allgemeines, sie sind all-
gemeine und damit wesentliche Zusammen-
hinge. Ein Gesetz ist allgemein oder es ist
kein Gesetz. Es gilt fiir unendlich viele Dinge
und Erscheinungen; immer und iiberall, wenn
entsprechende Bedingungen vorhanden sind.
Deshalb war die Erkenntnis der Einheit von
Erde und Kosmos Voraussetzung, um iiber-
haupt die Naturgesetzlichkeit, die Gesetz-
méBigkeit der Natur zu erkennen, also eine
Wissenschaft von der Natur zu begriinden.
Erst die Wissenschaft ermdoglicht es, von un-
mittelbar Erfahrbarem auf Unbekanntes und
nicht direkt der Erfahrung Zugingliches zu
schlieBen. Sie bezeugt, daB es zwischen Him-
mel und Erde keine prinzipielle Schranke gibt.
Die Naturwissenschaft war insofern Beweis
gegen Religion und Idealismus. Die Existenz
einer prinzipiellen Schranke zwischen Erde
und Himmel bedeutete, der universelle Zu-
sammenhang ist hier unterbrochen, d.h. es
gibt diesen Zusammenhang gar nicht, also es
gibt keine Einheit der Welt. Folglich konnte
die Welt nicht aus sich heraus bestehen, son-
dern sie miiite einen Schépfer haben. Philo-
sophisch-weltanschaulich bedeutsam war der
mit dem Sturz des geozentrischen Weltbildes
gelieferte Nachweis, daB es diese Liicke nicht
gibt. Die Physik zeigte das Wie dieses Zu-
sammenhangs.
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Naturwissenschaft und friihbiirgerlicher
Humanismus

Die Naturwissenschaft konnte deshalb nur ent-
stehen, wenn Autoritéts- und Dogmengliubig-
keit durch strenge Trennung zwischen Mysti-
schem und Rationalem iiberwunden wurden.
Das Vertrauen der frithbiirgerlichen Humani-
sten und Naturwissenschaftler auf die Kraft
des menschlichen Verstandes beruhte auf der
nun objektiv vorhandenen Maiglichkeit, die
Natur wissenschaftlich zu erfassen. Hieraul
griindet sich die geistige Autonomie der Na-
turwissenschaft, die darin bestand, daf der
Mensch nunmehr ein Mittel in der Hand hatte,
um tiefer in die Naturvorgénge einzudringen
als es die sinnlichen Wahrnehmungen allein
und unmittelbar erlauben. Jetzt konnte man
auf der Basis experimentell gesicherter Tat-
sachen zu Erkenntnissen vorstofen, die dem
HuBeren Schein widersprechen.!

Ein Spiegelbild dieser Entwicklung ist das
neue astronomische Weltbild. Durch bloBe
Wahrnehmung kann das heliozentrische Welt-
system nicht errichtet werden. Die Erschei-
nung spricht fiir PTOLEMAUS. Das koperni-
kanische System erfordert rationale Analyse.
Damit wird zugleich die revolutiondre Bedeu-
tung des rationalen, des wissenschaftlichen
Vorgehens sichtbar. Das neue astronomische
Weltbild zerstérte die Vorstellung eines ge-
schlossenen, von gottlicher Weisheit regierten
Weltalls, in dessen Zentrum die Erde und der
auf ihr lebende Mensch als Geschépf Gottes
steht. Diese Negation\ der zentralen Stellung
des Menschen war zutiefst humanistisch. Wenn
der Mensch ein Mittel hat, um hinter den sinn-
lich wahrnehmbaren #duBeren Schein zu sehen
— die Gesetzeserkenntnis — dann verliert die
gottliche Offenbarung ihre Funktion und Wirk-
samkeit.

Wie tief sich die Kirche als Vertreter der Feu-
dalaristokratie durch die Begriindung der Na-
turwissenschaft getroffen sah, beweist die Ver-
urteilung GALILEIS, mit der gegen jeden
Versuch, Dogmen einer experimentellen und
rationalen Priifung zu unterziehen, ein Exem-
pel statuiert werden sollte. Der . Galileikon-
flikt* erlangte historische Bedeutung, weil in
ihm der Widerspruch zwischen Glauben und
Wissen, zwischen scholastisch-dogmatischer

! Da die klassische Mechanik, die erste Naturwissen-
schaft, gleichzeitig eine Himmelsmechanik ist, die aus
der Synthese der von KEPLER auf Grund des koper-
nikanischen Weltsystems begriindeten theoretischen
Astronomie und der von GALILEI begriindeten ex-

per Er der gung

Massen entstanden ist, wird klar, da Behauptungen,
die Astronomie hitte bis zum ersten Sputnik nur be-
obachtet, nicht zutreffend sind, Wére dies wahr, wire
die Astronomie bis zu diesem Zeitpunkt keine Wis-
senschaft — als System von Gesetzen — gewesen.



und wissenschaftlich-rationaler Naturbetrach-
tung aufbrach. Der wissenschaftliche Stand-
punkt setzte sich schlielich deshalb durch, weil
sich die Bourgeoisie als Klasse durchsetzte,?
Die Denkweise der Naturwissenschaft wie
auch des Renaissancehumanismus als der der-
zeitigen  Gesellschaftsauffassung  war  der
ideelle Ausdruck des gegen die feudalabsolu-
tistischen Michte des Mittelalters kiimpfenden
aufstrebenden Biirgertums. Ihre gemeinsame
weltanschauliche Grundhaltung, — die ver-
éinderte, selbstbewufite Einstellung des Men-
schen zur Welt und zu sich selbst — hat ihre
gemeinsame sozialokonomische Wurzel im
Ubergang von der spitfeudalen zur friihkapi-
talistischen Produktionsweise.

Das Bemiihen der Denker jener Zeit, die na-
tlirlichen Ursachen der sozialen und Natur-
erscheinungen aufzudecken, die sozialen und
Naturerscheinungen aus sich heraus zu erklii-
ren, nachzuweisen, daB sie nicht von einem
auflerweltlichen Wesen geschaffen wurden,
zeigt in einem die Progressivitit und Inkonse-
quenz der Renaissancebewegung. Die Natur-
erscheinungen als durch natiirliche Ursachen
bedingt darzustellen, ist tatsichlich der Nach-
weis des Aus-sich-selbst-heraus-Bestehens der

? Von groBer Bedeutung fiir die Entstehung der klas-
sischen Naturwissenschaften war die Uberlegenbelt
der Produkuonseﬂahrung gegenuber den alten theo:
NB!UI‘WISSEH-
:chaﬁ, entstsnd, indem dxe meist mindlich liber-
lieferten Kenntnisse und Erfahrungen der praktisch
in der Produktion titigen Menschen mit dem ratio-
nalen und s; rien Wissen

wurde der Empirismus der Werkstatt wie auch die
dem Leben fremden atur

schen Spekulationen iiberwunden.

KLAUS LINDNER

Natur, und dieses Ziel der friihbiirgerlichen
Bewegung wurde deshalb in bestimmten
Grenzen auch erreicht. Die sozialen Erschei-
nungen als durch natiirliche Ursachen bewirkt
darzustellen, kann aber nicht der Nachweis
dafiir sein, daB sie sich selbst bedingen. Die
Gesellschaft, die sozialen Erscheinungen in
ihrem eigenen und keinem phantastischen Zu-
sammenhang aufzufassen, ist erst méglich,
nachdem die Spezifik der objektiven Gesetz-
miBigkeiten der gesellschaftlichen Entwick-
lung erkannt wurde. Erst dann ist es auch
moglich, Natur und Gesellschaft von einem
einheitlichen Standpunkt aus wissenschaftlich
zu erfassen. Dieser Schritt vollzog sich be-
kanntlich erst mit dem dialektischen und hi-
storischen Materialismus, der Weltanschauung
der Arbeiterklasse. Mit dieser einheitlich wis-
senschaftlichen Erfassung von Natur und Ge-
sellschaft &nderte sich auch der Gesetzes-
begriff. (wird fortgesetzt)
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Forderungen des neuen Lehrplans
an die unterrichiliche Behandlung des Stoffgebietes
»Astrophysik und Stellarastronomie”

Der Verfasser charakterisiert Forderungen des neuen
Lehrplans an die unterrlcmllche Behandlung des

Er erliutert Sachverhalte, die der Astronomieunter-
richt den Schiilern zu vermitteln hat. Die Interpre-
tation der Lehrplanaufgaben erleichtert die lang-
fristige Planung und Unterrichtsvorbereitung. Diesem
Zweck dient auch das beigegebene ausfiihrliche Lite-
raturverzeichnis.

Zu den auffallendsten Merkmalen des neuen
Lehrplans flir Astronomie, Klasse 10, gehort
neben der strafferen Gliederung in nur zwei
Stoffeinheiten und den wesentlich préziseren
Angaben iiber Umfang und Tiefe des Stoffes
die Ausweitung der astrophysikalischen The-
men. Sie begriindet sich darin, daBl in Astro-

physik und Stellarastronomie der naturwissen-
schattliche Aspekt des Faches Astronomie er-
heblich deutlicher hervortritt als in den Be-
trachtungen {iber das Planetensystem. Das gilt
sowohl fiir die Darbietung der Fakten und Zu-
sammenhdnge, denn Beschreibungen treten
hinter Herleitungen deutlicher zuriick, als auch
fir die Inanspruchnahme physikalischer und
mathematischer Kenntnisse und Fihigkeiten
der Schiiler.

Wiihrend fiir die Behandlung der Sonne die
gleiche Zeit zur Verfiigung steht wie im bis-
herigen Lehrplan, erfuhr die Unterrichtsein-
heit ,Die Sterne“ eine wesentliche Erweite-
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rung, die sich auch in der zeitlichen Planung
(5 Stunden) ausdriickt. Dabei ist zu beachten,
dall die Kosmogonie in Entstehung und Ent-
wicklung der Sterne unterteilt wurde. (Nach
dem neuen Lehrplan ist nur noch die Stellar-
kosmogonie zu behandeln.) Da die Schiiler die
Sterne, ihre Verédnderungen und ihre Entwick-
lung vor der interstellaren Materie kennenler-
nen, ergibt sich die — auf den ersten Blick un-
verstindliche — Reihenfolge Sternentwick-
lung — Sternentstehung, wobei erstere in der
Unterrichtseinheit ,Die Sterne®, letztere in der
folgenden Unterrichtseinheit .Das Milchstra-
Bensystem und extragalaktische Systeme* be-
handelt wird. Auf diese Umstellung ist bei der
Planung des Unterrichts zu achten.

Mit der Sonne lernen die Schiiler einen aus
groBer N#he beobachtbaren Stern kennen.
Diese Betrachtungsweise muf} die gesamte Un-
terrichtseinheit ,Sonne“ bestimmen. Sie steht
in bewuBtem Gegensatz zu der Stellung, die
die Sonne innerhalb der 1. Stoffeinheit ein-
nahm; dort war sie in der Hauptsache das
Gravitationszentrum fiir die Bewegung der
Planeten, Planetoiden und anderen Kleinkér-
per, allenfalls Quelle von Licht und Wéirme
fiir die Erde. Lediglich bei den Themen Ma-
gnetosphire der Erde, Kometen, Staub und Gas
im interplanetaren Raum hatten die Schiiler
in Andeutungen auch etwas iiber die Physik
der Sonne erfahren. Nun betrachten sie die
Sonne als Gaskugel, Strahlungsquelle, Ort ge-
waltiger Energieumwandlungen — kurz: als
Stern. Sie erfahren dabei auch, daB fiir diesen
Stern so giinstige Beobachtungsmoglichkeiten
bestehen, weil die Entfernung von der Erde
gegeniiber den Entfernungen anderer Sterne
auBerordentlich gering ist. Als Folge ergibt
sich, daB wir die Sonne als Scheibe sehen und
in der Lage sind, einzelne Erscheinungen auf
ihrer Oberfliche wahrzunehmen und Veridnde-
rungen zu registrieren. Auch spéterhin wird
dieser Aspekt .Sonne als Stern“ zu beachten
sein, z. B. bei der Darstellung der Galaxis und
der Lage der Sonne im Sternsystem. Auch in
den ZustandsgréBen der Sterne erkennen die
Schiiler einzelne Aussagen iiber die Sonne
wieder. Sie sind zu der Erkenntnis zu fihren,
dal mit der griindlichen Erforschung der
Sonne auch die Kenntnisse tiber die anderen —
wesentlich schwerer zu untersuchenden —
Sterne sicherer werden. Der Astronom kann
die an der Sonne hergeleiteten Gesetze auf
andere Sterne anwenden; so gelangt er durch
Vergleich und Analyse zu Kenntnissen, die
ihm sonst versagt bleiben miifiten.

Schwierigkeiten ergeben sich bei der Erarbei-
tung des Sonnenspektrums, da hierfiir ent-
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sprechende Vorleistungen aus der Physik noch
nicht zur Verfiigung stehen.

Demgegeniiber sind die Schiiler bereits {iber
Grundsétzliches aus der Kernphysik infor-
miert, so dafl die Energiefreisetzung in der
Sonne — darauf aufbauend — behandelt wer-
den kann, Der Astronomielehrer muf3 aber be-
achten, daB die Schiiler die Masse-Energie-
Relation aus dem Physikunterricht nicht ken-
nen; dieses Thema sollte auch im Astronomie-
unterricht unberiicksichtigt bleiben.

Die Verbindung zur 1. Stoffeinheit .Das Pla-
netensystem* ergibt sich an mehreren Stellen.!
Die Erscheinungen der Sonnenaktivitit, die
Sonnenstrahlung (einschlieflich des Sonnen-
windes) und die solar-terrestrischen Beziehun-
gen lassen sich nicht ohne Bezugnahme zu Er-
scheinungen auf der Erde und auf den ande-
ren Korpern des Sonnensystems verstehen.
Der \hang dieser Vorgidnge und Er-
scheinungen untereinander ist ein bedeuten-
der Hinweis auf den allgemeinen Zusammen-
hang der Dinge und Erscheinungen der objek-
tiven Realitit und dient der weltanschau-
lichen Bildung und Erziehung. Von gleicher
Wichtigkeit ist die Erkenntnis, daB die Sonne
sowohl kurzperiodische (Sonnenaktivitat) als
auch langsame, bleibende Verdnderungen er-
leidet (Energiefreisetzung).

Im weiteren Verlauf des Astronomieunter-
richts erkennen die Schiiler diese Verdnderun-
gen als Teil eines Entwicklungsprozesses, dem
alle Sterne unterliegen (Unterrichtseinheit
.Die Sterne®). Auch die Uberzeugung vom ge-
setzmédBigen Ablauf der Vorginge (Sonnen-
aktivitdt, solar-terrestrische Beziehungen,
Energiefreisetzung) gehort in diesen Zusam-
menhang.

Die Unterrichtseinheit .,Die Sterne“ setzt mit
der Entfernungsbestimmung ein. Die Schiiler
miissen erkennen, dafl eine Aussage {iber den
physikalischen Zustand eines Sterns nur még-
lich ist, wenn man seine Entfernung kennt.
Die Darstellung umfafit zwei Verfahren unter-
schiedlicher Reichweite, Obwohl die mathe-
matischen Vorkenntnisse der Schiiler eine Her-
leitung der benétigten Gleichungen durchaus
gestatten wiirden, muf3 der Astronomieunter-
richt aus zeitlichen Griinden darauf verzich-
ten. Trotzdem ist nicht an eine reine Fakten-
darbietung gedacht. Mit einem analog aufge-
bauten Beispiel irdischer Entfernungsbestim-
mung auf trigonometrischem Wege wieder-
holen die Schiiler das zugrunde liegende Prin-

= . . 1.
zip. Mit der Beziehung r = = sind Ubungs-
| Vgl. ALBERT, H.: Fachliche und methodische For-
derungen des neuen Lehrplans an die unterrichtliche

g des Stoff wDas P Y5t
In: Astronomie in der Schule 7 (1970) 6, S. 132




aufgaben zu rechnen. Zum Verstindnis der
photometrischen Entfernungsbestimmung be-
notigen die Schiiler Grundkenntnisse {iber
scheinbare und absolute Helligkeit und ihre
Mafleinheiten. Sie erfahren aber an dieser
Stelle noch nicht, auf welchem Wege man zur
Kenntnis der absoluten Helligkeit gelangt;
der Lehrer muf} mitteilen, daB3 einige Metho-
den zu deren Ermittlung spéter zur Sprache
kommen. Im weiteren Verlauf des Astrono-
mieunterrichts werden die Bestimmung aus
Spektralklasse und Leuchtkraftklasse im HRD
und die Bestimmung aus der Perioden-Hellig-
keits-Beziehung der Delta-Cephei-Sterne be-
handelt. Die Auswertung des (mathematisch
schwieriger faflbaren) Zusammenhangs zwi-
schen Entfernungsmodul und Entfernung er-
fordert eine Tabelle oder eine graphische Dar-
stellung. Letztere wird im Lehrbuch enthalten
sein,

Die Zustandsgréflen stellen in gewisser Hin-
sicht Verallgemeinerungen dessen dar, was die
Schiiler an der Sonne kennengelernt haben.
Masse, Radius, Leuchtkraft, Oberflichentem-
peratur und mittlere Dichte wurden dort fiir
den Einzelfall Sonne genannt; die gleichen
Grofen beschreiben aber in der Astrophysik
eine Vielzahl recht unterschiedlicher Sterne.
Sie sind auch nicht immer konstant und be-
sitzen fiir viele Sterne z T. weit auseinander-
liegende Werte, deren Streubereiche oft nur
schwer oder auch gar nicht vorstellbar sind.
Die ZustandsgrioBlen Temperatur, Spekiral-
klasse und Leuchtkraft charakterisieren die
vom Stern ausgesandte Strahlung und bewei-
sen im HRD ihren engen Zusammenhang.
Demgegentiiber beschreiben Masse, Radius und
mittlere Dichte den Stern selbst. DaB} die mitt-
lere Dichte elementar aus Masse und Radius
berechnet werden kann und dal3 die Folge der
Spektralklassen eine Temperaturfrequenz ist,
zeigt auch hier uniibersehbare Verbindungen
auf. (Wenn im Astronomieunterricht bei ,,Tem-
peratur® nicht ausdriicklich von der Tempe-
ratur im Sterninneren gesprochen wird, ist
stets die effektive Temperatur gemeint. Sie
wird in erlaubter didaktischer Vereinfachung
als Temperatur an der Sternoberfliche be-
zeichnet.)

Neben den Ergebnissen der astronomischen
Forschung miissen die Schiiler auch Grund-
sitzliches iiber deren Methoden erfahren. Da-
bei kommt es nicht darauf an, Fihigkeiten
oder gar Fertigkeiten zu erzielen, aber Ver-
stindnis und die Befdhigung, wissenschaft-
liche Leistungen in Methode und Ergebnis zu
wiirdigen, sind unbedingt anzustreben. Der
Astronomielehrer erliutert also stets nur die
Grundlagen der Bestimmung der genannten

Zustandsgrofen, nicht aber — oder nur im
Ausnahmefall — die benétigten Gleichungen
oder deren Herleitung. Wenn zur Vertiefung
und Festigung Beispiele diskutiert werden
sollen, so stehen dafiir im Lehrbuch die ent-
sprechenden Tabellen und graphischen Dar-
stellungen zur Verfligung.

Einige der wichtigsten Zusammenhiinge zwi-
schen einzelnen Zustandsgréfen lassen sich
durch das HRD beschreiben. Es dient im
Astronomieunterricht als reiche Quelle von
Erkenntnissen, nicht nur iiber die explizite in
den Skalenteilungen genannten GréBen, son-
dern auch iiber Massen, Radien und mittlere
Dichten der Sterne. Neben moglichen Kombi-
nationen von Temperatur und Leuchtkraft (das
Diagramm sollte als Temperatur-Leuchtkraft-
Diagramm eingefiihrt werden!) erarbeiten die
Schiiler am HRD gendherte Angaben vom Ra-
dius eines Sterns, Vergleiche zwischen ge-
gebenen Sternen und dér Sonne und wichtige
Erkenntnisse iiber die Sternentwicklung.
Auflerdem lernen sie damit eine Méglichkeit
kennen, aus gegebenen Werten fiir Spektral-
klasse und Leuchtkraftklasse die absolute Hel-
ligkeit und damit eine fiir die photometrische
Entfernungsbestimmung benétigte GriéBe zu
ermitteln.

Daf3 die Sterne Verdnderungen erleiden, wird
den Schiilern bei der Behandlung der Sterne
mit verinderlichen Zustandsgrdfien deutlich.
Dies sind jedoch keine bleibenden Verénde-
rungen, sondern Schwankungen der Zustands-
grofen um einen Mittelwert, die im Vergleich
mit den langsamen Verinderungen im Zuge
der Sternentwicklung auBlerordentlich kurze
Zeiten dauern. Hier bietet sich eine Bezug-
nahme auf die Erkenntnisse {iber die Veréinde-
rungen im inneren Aufbau der Sonne an.

Mit der Perioden-Helligkeits-Beziehung der
Delta-Cephei-Sterne lernen die Schiiler ein
zweites Verfahren zur Ermittlung absoluter
Sternhelligkeiten kennen und wenden es (in
Ubungsaufgaben) zur photometrischen Ent-
fernungsbestimmung an. Hierdurch ist eine
glinstige Gelegenheit zu effektiver und imma-
nenter Wiederholung gegeben.

Die Behandlung der Sternentwicklung schlie(3t
sich an das Thema ,Sterne mit veridnder-
lichen Zustandsgrofien® an. Erst jetzt kann der
Zusammenhang zwischen der beobachteten
Vielfalt der Sterne (Hinweis auf das HRD!
und den Vorgéngen im Sterninneren geklért
werden. Die Schiiler miissen verstehen lernen,
dafB sich die Verdnderungen im inneren Auf-
bau und in der Energiebilanz der Sterne auch
in Verschiebungen innerhalb des HRD aus-
driicken, so daB man aus diesem Diagramm
unter bestimmten Voraussetzungen auch die
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Entwicklungsphase eines Sterns ablesen kann.
Der neue Lehrplan fordert das .Einordnen
des beobachteten riumlichen Nebeneinanders
von Sternen unterschiedlicher Entwicklungs-
stufen in das richtige zeitliche Nacheinander
als Folge immer genauerer Kenntnisse iiber
die Vorginge im Innern der Sterne“. Hierzu
bietet sich der Vergleich zwischen zwei offenen
Sternhaufen unterschiedlichen Alters an;
wiederum benutzen die Schiiler die Darstel-
lungsweise des HRD zu einer weiterfiihrenden
Aussage, Dabei erarbeiten sie sich eine Ein-
sicht, deren ideologische Relevanz kaum zu
{ibertreffen ist: Die heute existierenden Sterne
sind nicht alle gleich alt, sondern entstanden
zu unterschiedlichen Zeiten. Die nachfolgende
Unterrichtseinheit stellt das Material zur Ver-
vollstindigung dieser Erkenntnis bereit: Auch
gegenwiirtig konnen noch Sterne entstehen.
Die moderne Astrophysik verweist in zuneh-
mendem MaBe auf Beobachtungen, die solche
Prozesse erfassen und bestitigen. Allerdings
ist zu beachten, daB die Schiiler eine Vorinfor-
mation iiber die Natur offener Sternhaufen
bendtigen. Es geniigt jedoch, ihnen mitzutei-
len, daB es sich dabei um Gruppen gleichzeitig
entstandener Sterne handelt, die meist noch
relativ jung sind.

DaB auf diese Weise neben dem Entwicklungs-
prinzip auch die Erkennbarkeit der Vorgénge,
Erscheinungen und Zusammenhénge im Welt-
all iiberzeugend nachgewiesen wird, bedarf
keiner Erlduterung. Durch die gesamte Unter-
richtseinheit ..Die Sterne* erhalten die Schii-
ler gleichzeitig eine Bestétigung fiir die un-
{ibersehbare Mannigfaltigkeit der kosmischen
Erscheinungsformen.

In der Unterrichtseinheit ,Das MilchstraBen-
system und extragalaktische Systeme“ werden
zundichst die interstellaren Gas- und Staub-
wolken vorgestellt.

Sie bilden das Material fiir die Sternentste-
hung.

Interstellare Wolken sollen straff systematisch
behandelt werden: die Einteilung in Gas und
Staub, jeweils leuchtende und nichtleuchtende
Form, erleichtert die Gliederung. Auch die
Struktur der Galaxis 148t sich gut systemati-
sieren. Kern, Scheibe und Halo werden durch
typische Vertreter charakterisiert; die offenen
und die kugelfésrmigen Sternhaufen sind der
Scheibe bzw. dem Halo zuzuordnen und so zu
behandeln, daB die Schiiler nicht nur die
#uBerlichen, sondern auch die physikalischen
Unterschiede erfassen kénnen: Sterndichte,
Sternanzahl, ridumliche Verteilung in der Ga-
laxis (daraus folgt: Entfernung von der Erde),
ch he Zusam HRD, Alter. Ob-
wohl der Begriff der Sternpopulation nicht be-
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nutzt wird, erkennen die Schiiler, daf diese
beiden Arten von Sternhaufen véllig verschie-
dene Stern,bevélkerungen® besitzen.

Nimmt man die Sternassoziationen als extrem
junge und kurzlebige Sternkollektive hinzu, so
ergibt sich eine Skala abnehmender Konzen-
tration zur galaktischen Ebene und zunehmen-
der Sterndichte, die sich als Entwicklungs-
effekt deuten 14Bt. Damit besitzen die Schiiler
eine iiberschaubare Verbindung zwischen den
vorangehenden Erérterungen von der Stern-
entwicklung, den nachfolgenden tiber die Stern-
entstehung und den abschliefenden iiber die
Anordnung der Sterne und des nichtstellaren
Mediums in der Galaxis. Der — an sich nahe-
liegende — Schritt zur Kosmogonie der Galaxis
soll jedoch unterbleiben. Im Zusammenhang
mit der Behandlung der Sternassoziationen und
der Galaxienkerne ist die Rolle der sowjeti-
schen Astrophysik zu wiirdigen und auf die
Forderung der friedlichen Kosmosforschung
im Sozialismus hinzuweisen.

Nach der Behandlung der Galaxis leitet der
Unterricht zu den gleichartig oder dhnlich auf-
gebauten aufergalaktischen Sternsystemen
iiber. Die Schiiler vergleichen unsere Vorstel-
lung vom Bau der Galaxis mit Bildern anderer
Galaxien und bringen sich zum wiederholten
Male die Mannigfaltigkeit der Erscheinungs-
formen der Materie in Erinnerung. Sie erhalten
ferner einen Eindruck von der Grifie des gegen-
wirtiger astronomischer Forschung zugéng-
lichen Raumes und festigen ihre Uberzeugung
von der Unbegrenztheit des Weltalls. (Der Aus-
druck ,Unendlichkeit ist zu vermeiden, da er
zu erheblichen MiBverstindnissen fithren kann.)
Die Fluchtbewegung der Galaxien wird nicht
behandelt, da die Schiiler aus dem Physikunter-
richt keine Kenntnisse {iber den DOPPLER-
Effekt mitbringen. Es diirfte sich aber oftmals
ergeben, dal im Zusammenhang mit der Aus-
dehnung des gegenwirtig erforschten Raumes
Fragen nach dieser Erscheinung auftreten. Sie
sollten nicht zuriickgewiesen werden. Der
Astronomielehrer muf} vielmehr in einem sol-
chen Falle bestiitigen, dafl sich die Fluchtbe-
wegung der Galaxien aus einigen Besonder-
heiten ihrer Spektren folgern laBt und daf sich
offenbar der Teil des Weltalls, in dem wir uns
befinden, in einer seit etwa 10 Jahren an-
dauernden Expansionsbewegung befindet.

In den letzten beiden Stunden des Astronomie-
Lehrgangs wird die gesamte Astrophysik wie-
derholt und zusammengefaBt. Einer Ubersicht
unter historischem Aspekt schliefit sich die all-
gemeine Zusammenfassung unseres heutigen
Bildes vom Weltall an, in der auch die Verbin-
dungen zur 1. Stoffeinheit ,Das Planeten-
system“ zu erneuern sind, Die Schiiler stehen



hier an den Grenzen gesicherten Wissens und
bekommen eine Vorstellung davon, an welchen
Problemen die astronomische Wissenschaft
gegenwiirtig arbeitet. Es ergeben sich beson-
ders in dieser letzten Stunde nochmals hervor-
ragende Maoglichkeiten, den Unterricht aktuell
zu gestalten und durch eine anregende Diskus-
sion in den Schiilern den Wunsch zu wecken,
sich auch iiber die Schulzeit hinaus mit astro-
nomischen Problemen zu befassen.

Bereits eine oberflidchliche Durchsicht der
2. Stoffeinheit im neuen Lehrplan 148t erken-
nen, dafl die Verbindungen zu anderen Unter-
richtsfdchern sehr genaue Beachtung verdie-
nen. Besonders deutlich ist diese Forderung
ausgepréagt, wenn Vorleistungen aus anderen
Fachern bendétigt werden. Sehr eng sind die Be-
ziehungen zum Physikunterricht. Wir finden
sie im einzelnen im Lehrplan; jedoch ist be-
sonders zu erwdhnen, daB der Astronomie-
lehrer in einem Falle selbst physikalische Fak-
ten mit den Schiilern erarbeiten mufi (Sonnen-
spektrum). Hierzu ist die Durchfiihrung von
Demonstrationsexperimenten notwendig. Dar-
tber hinaus stellt der stéindige Umgang mit
physikalischen GréBen, auch wenn deren Werte
z. T. weit auBlerhalb der Erfahrung der Schiiler
liegen, eine wertvolle Ergénzung des Physik-
unterrichts dar.

Berechnungen und Darstellung bzw. Diskus-
sion funktionaler Beziehungen — auch in ana-
lytischer Form — schaffen vielfiltige Briicken
zwischen Astronomie- und Mathematikunter-
richt. Die Schiiler miissen erkennen, daB die
astronomischen und physikalischen Gesetz-
méBigkeiten und Zusammenhénge mit mathe-
matischen Mitteln nicht nur sehr iibersichtlich
darzustellen, sondern auch besonders einfach zu
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handhaben sind. Die Gleichung r = — (trigono-

metrische Entfernungsbestimmung) kann hier
als besonders einprigsames Beispiel dienen.

In den letzten beiden Stunden der Stoffeinheit
~Astrophysik und Stellarastronomie“ werden
Kenntnisse aus dem Geschichtsunterricht re-
aktiviert und mit astronomischen Uberlegun-
gen verknlipft. Wie schon am Ende der ersten
Stoffeinheit sollen die Schiiler an diesem zu-
sammenfassenden Uberblick unter histori-
schem Aspekt die Abhiingigkeit der Wissen-
schaftsentwicklung von der Entwicklung der
gesamten Gesellschaft erkennen. Im Gegensatz
zum Lehrplan von 1959 sind diese historischen
Betrachtungen bis zur Gegenwart weiterge-
fiihrt, so daB3 die Schiiler auch aus historischer
Sicht das Entwicklungsprinzip erkennen kon-
nen. Damit wird zugleich dem Anliegen des
Faches Staatsbiirgerkunde entsprochen, dessen

ideologisch-erzieherischer Inhalt eng mit dem

astronomischen Lehrstoff verflochten ist.

Themen aus der Astrophysik bilden zum Teil

auch den Inhalt eines Beobachtungsabends.

Es wird empfohlen, die obligatorischen Be-

obachtungen in zwei Veranstaltungen von je

etwa 90 Minuten Dauer durchzufiithren. Die
zweite dieser Veranstaltungen sollte die fol-
genden Aufgaben enthalten:

1. Kennenlernen der typischen Winterstern-
bilder;

. Beobachtung von Einzelheiten an einem
hellen Planeten;

3. Schitzen der Farbe und der scheinbaren
Helligkeit des Sternlichtes (am Sternbild
Orion);

4. Fernrohrbeobachtung
systems Mizar;

5. Beobachtung eines offenen Sternhaufens
(Plejaden) mit dem bloBen Auge und mit
dem Fernrohr.

Die Aufgaben 3, 4 und 5 sind astrophysikali-

schen Themen zugeordnet; die Aufgaben 1 und

2 und die flinf Aufgaben des ersten Beobach-

tungsabends gehéren der Stoffeinheit ,Das

Planetensystem“ an. Das mag auf den ersten

Blick als ein unausgeglichenes Verhiltnis er-

scheinen; man mufB jedoch zweierlei beriick-

sichtigen:

— Beobachtungen zur Astrophysik lassen sich
mit dem den Schulen i. allg. zur Verfiigung
stehenden relativ kleinen Instrument nur
sehr begrenzt durchfiihren. Die Schiiler-
beobachtungen wurden nicht allein unter
dem Aspekt der Wissensvermittlung ausge-
wihlt. Sie sollen auch emotionale Wirkun-
gen ausiiben, Interesse und Freude am
Astronomieunterricht wachhalten. Dazu
eignen sich Objekte aus dem Bereich des
Planetensystems erheblich besser als die
nur in sehr leistungsfdhigen Fernrohren
eindrucksvoll erscheinenden astrophysika-
lischen und stellarastronomischen Objekte.

— Die Schiiler miissen vor allem an solchen
Aufgaben arbeiten, bei denen sich ein exakt
nachweisbares Ergebnis erzielen 1i(t. Das
sind im wesentlichen astrometrische Pro-
bleme.

Klassenarbeiten sind im neuen Lehrplan nicht

vor 1. Lei ollen erfolgen nur

in miindlicher Form oder als schriftliche Kurz-
kontrollen. Erfahrungsgem#éB lassen sich
miindliche Leistungskontrollen im Astrono-
mieunterricht in sehr begrenztem Umfange er-
moglichen. Nur wenige Astronomielehrer wer-
den in einem Schuljahr auf diese Weise mehr
als 1 bis 2 Noten fiir jeden Schiiler erhalten kon-
nen. Daher ist der Planung schriftlicher Kurz-

des Doppelstern-
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kontrollen grofBe Aufmerksamkeit zu schen-
ken, nicht erst in der Astrophysik, sondern
schon vom Beginn des Schuljahres an. Da sich
die letzten Unterrichtseinheiten zudem mit
dem Priifungszeitraum iiberschneiden und die
Vorzensuren relativ friihzeitig fertig sein miis-
sen, besteht die Gefahr, daB die Stellarastrono-
mie in den Leistungskontrollen unberiicksich-
tigt bleibt. In diesem Falle hilft eine Haus-
arbeit weiter. Das neue Lehrbuch enthlt z. B.
Aufgaben zum HRD, die ohne weiteres zu einer
Hausarbeit zusammengefalit und bewertet wer-
den koénnen. Damit soll natiirlich nicht einer
generellen Hausaufgabenerteilung im Astro-
nomieunterricht das Wort geredet werden. Im
vorliegenden Falle erscheint sie jedoch ge-
rechtfertigt, da sie an die Stelle einer schrift-
lichen Kurzkontrolle tritt.

Zweifellos ist im neuen Lehrplan der Stoff-
komplex ,Astrophysik und Stellarastronomie®
gegeniiber der bisherigen Unterrichtskonzep-
tion anspruchsvoller geworden. Die Forderun-
gen an die Schiiler sind gestiegen, obwohl
kaum stoffliche Erweiterungen erfolgten: viel-
mehr muB der Stoff jetzt erheblich griindlicher
durchdacht werden. Auch die Anspriiche an
die Unterrichtsfiihrung durch den Lehrer sind
gestiegen. Zwar stellt der Lehrplan ein Gerdist
fiir das zu erreichende Wissen und Kénnen und
fiir die geistige und praktische Titigkeit der
Schiiler zur Verfiigung, aber der eigentliche
Unterrichtsprozell ist damit nicht vorgegeben.
Ihn zu planen, zu leiten und zu lenken wird fiir
den Lehrplan 1971 weiterhin ein wesentlicher
Teil der schopferischen pidagogischen Arbeit
jedes Astronomielehrers sein.
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tung verinderlicher Objekte im Weltall. 6 (1969) 6,
S. 143—148.
AMBARZUMJAN, V. A.:
7 (1970) 1, S. 6-13.
GUNTHER, O.: Die Erforschung der Quasare. 5 (1968),
S. 49=53.

HOFFMEISTER, C.: Die Welt der Spiralnebel. 4 (1967)
1, S.1-2

Die Kerne in Galaxien.

EDGAR OTTO

POPPEI, G.: Sternphysik und Philosophie. 4 (197 1,
S, 3-T

. 3-T,

SCHUKOWSKI, M.: Die Zustandsgréfien der Sterne.
3 (1966) 6, S. 131-135; 4 (1967) 1, S. 7-11; 2, S. 37-39;
3, S. 5758
SCHUKOWSKI, M.:
der A ie im

der Ent F'4
er 3 dert und in der ersten
Hiilfte des 20, Jahrhunderts. 7 (1970) 4, S. 85-85.
SCHUKOWSKI, M.: Wesentliche astronomische For-

i und d der Gegenwarl.

7 (1970) 5, S. 104-107.

SCHUKOWSKI, M.: Die Astrophysik im Rahmen der
Fachastronomie, 7 (1970) 6, S. 127—131.

WAHSNER, R.: Philosophische Betrachtungen iiber
die rdumliche Ausdehnung des Weltalls, 4 (1967) 2,

S. 30-37.
WAHSNER, R.: Kann Materie neu entstehen? 5 (1963)

1, S, 9-12,

ZIMMERMANN, H.: Sternmodelle und Sternentwic!

lung. 6 (1969) 4. S. 89=94.

BERNHARD, H.: Zur weltanschaulich-philosophi-

schen Bildung und Erziehung im Lehrfach Astrono-

mie, 5 (1968) 3, S. 56—63.

BERNHARD, H.: Forderungen des neuen Lehrplans

an die isch im Astr

richt, 7 (1970) 4, S. 73—81.

KONIG, W.: Vergleichende Betrachtungen des HRD
e g ~d

unter

ten. 6 (1969) 1, S. 15-18.

LINDNER, K.: Methodische Probleme der Astro-
physik. 4 (1967) 1. S. 11-18.

LINDNER, K.: Lehr fiir den Astr -
richt. 5 (1868) 6, S. 138—139.
LINDNER, K.: L i fiir den Astr i~
richt. 6 (1969) 5, S. 133134,
SCHUKOWSKI. M.: (o und ng

Yon Strukturierungen fiir die Systematisierung im
Fach Astronomie. 5 (1968) 5, S. 110-1153.

STIER, J.: Bemerkungen zum neuen Lehrplan fiir
Astronomie, 7 (1970) 3, S. 49-57.

Karteikarten in ,Astronomie in der Schule®, Volk und
Wissen, Volkseigener Verlag:

BERNHARD, H.: Zeittafel zur Geschichte der Astro-
nomie, 4 (1967) 6.

BERNHARD, H.: Philosophische Grundlagen des
Lehrfaches Astronomie. 6 (1969) 4.

DORSCHNER, J.: Interstellare Materie. 7 (1970) L.
GUNTHER, O twicklung der Fixsterne, 3 (1966) 2.
GUNTHER, O.: Entfernungen und Entfernungsbe-
stimmungen im Universum. 5 (1968) 6.

GUNTHER, i den der
Forschung.

LINDNER, K.: und Helligkei
astronomischer Objekte. 5 (1968) 1.

LINDNER, K.: Beobachtungsobjekte im MilchstraBen-
system. 7 (1970) 4.
SCHUKOWSKI,

4 (1967) 4.
SCHUKOWSKI. M.: Vergleiche zum Lehrplanabschnitt
.Das MilchstraBensystem — Das Weltall“. 5 (1968) 3.
STEINERT, K.-G.: DieZustandsgréfen der Sterne.
3 (1966) 2.

astr

0.: A
6 (1969) 1.
R.:

Sterne,

: Zustandsgrofien der

Ansehrift des Verfassers:

Dr. KLAUS LINDNER
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Zur Tatigkeit der Arbeitsgemeinschaften Astroncutik
nach dem neuen Rahmenprogramm
fiir die Klassen 9 und 10

Auf der Grundlage des Gesetzes {iber das einheitliche
sozialistische Bildungssystem und im Zusammen-
hang mit der Einfiihrung neuer Lehrpline orientiert
das Ministerium filr Volksbildung u. a, auf die Griin-
dung von i ten A ik“ in
den 9. und 10. Klassen, ,Astronomie in der Schule®
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wird dazu in Absti Bei-
trige und Erfahrungsberichte mit dem Ziel veriffent-
lichen, die verantwortungsvolle Titigkeit der Arbeits-
gemeinschaftsleiter vielseitig zu unterstiitzen, Gleich-
zeitig bitten wir alle Leser, die Redaktion iiber Er-

und zZu i jeren. Der fol-




Schiiler der Arbeitsgemeinschaft Astronautik am Sa-
tellitenbeobachtungsgeriit der Sternwarte Eilenburg

gende Beitrag enthiilt erste Erliiuterungen zum ver-
indli fiir die Ar-

A “

Mit der ,.Direktive zur Einfiihrung von Rah-
menprogrammen fiir die Tétigkeit der Arbeits-
gemeinschaften der Klassen 9 und 10 der Ober-
schulen® wird die Bildung von gesellschafts-
wissenschaftlichen,  wissenschaftlich-techni-
schen und kulturell-kiinstlerischen Arbeits-
gemeinschaften in den Klassen 9 und 10 der
Oberschulen geregelt.! Damit wird eine fakul-
tative Form der Bildung und Erziehung einge-
fiihrt, die dazu beitrégt, die Schiiler zielstrebig
auf spétere berufliche Anforderungen und auf
ihre Qualifizierung in weiterfiihrenden Bil-
dungseinrichtungen vorzubereiten.

In der Reihe der vom Ministerium fiir Volks-
bildung herausgegebenen Rahmenprogramme
wurde auch das Rahmenprogramm fiir die
Arbeitsgemeinschaften der Klassen 9 und 10
JAstronautik® als verbindliche Grundlage zur
Verteilung gebracht. Da eine grofie Zahl von
Astronomielehrern die Gelegenheit nutzen wird,
in einer AG Astronautik interessierte Schiiler
zusammenzufassen, um sie in die historische
Entwicklung, die wissenschaftlichen Grund-
lagen und Perspektiven der Astronautik einzu-
fiihren, sollen einige Gedanken zur Verwirk-
lichung des Rahmenprogramms dargelegt wer-
den.

1. Grundsiitzliches zum Rahmenprogramm

Um das Rahmenprogramm mit héchster Quali-
tit zu erfiillen, sollten fakultative Arbeits-

! Siehe Direktive zur Einfiihrung von Rahmenpro-
grammen fiir die Titigkeit der gesellschaftlichen, wis-

i nd iinstleri-
schen Arbeitsgemeinschaften der Klassen 9 und 10 der
Oberschulen. In: Verfiigungen und Mitteilungen des
Ministeriums fir Volksbildung und des Staatssekre-
tariats fir Arbeit und Berufsausbildung Nr. 25 vom
31. Dezember 1969.

gemeinschaften erst nach sorgfiltiger Priifung
der personellen und materiellen Voraussetzun-
gen ihre Titigkeit aufnehmen,

Ein zentrales Rahmenprogramm ist kein Lehr-
plan, in dem alle Einzelheiten festgelegt sind.
Bei aller Verbindlichkeit des Rahmens hat der
AG-Leiter den Plan seiner AG nach den schu-
lischen Voraussetzungen, drtlichen Besonder-
heiten und aktuellen Ereignissen besonders der
sowjetischen Weltraumforschung aufzustellen.
Dieser Arbeitsplan ist lt. Direktive vom Di-
rektor der Schule zu bestéitigen.

2. Vorschlag einer zeitlichen Aufteilung auf
zwei Jahre

Bei einer Annahme von 55 Veranstaltungen der
AG in beiden Schuljahren kénnte meines Er-
achtens etwa folgende Aufteilung auf die ein-
zelnen Arbeitsgebiete vorgenommen werden:
1. Die geschichtliche Ent-
wicklung der Raumfahrt 8 Veranstaltungen
2. Physikalische und
chemische Grundlagen
des Raumfluges
3. Grundlagen der
Himmelsmechanik
4. Raumfahrzeugtypen
und ithre Aufgaben 10 Veranstaltungen
5. Satellitenbeobachtung 8 Veranstaltungen
6. Der Mensch im Weltraum 5 Veranstaltungen
7. Zur besonderen Ver-
wendung (Exkursionen,
Vorbereitung auf MMM,
weitere Beobachtungen,
aktuelle Et usw,) 10 Ver 1

in 55 Ver talt

8 Veranstaltungen

6 Veranstaltungen

gen

Diese Aufstellung ist lediglich als eine Planung
des zeitlichen Umjfanges zu betrachten. Es er-
scheint mir nicht zweckmiBig, z. B. alle acht
Veranstaltungen zur geschichtlichen Entwick-
lung der Raumfahrt als liickenlose Folge an
den Anfang zu stellen. Interessanter wird der
Ablauf, wenn z. B. die physikalischen Grund-
lagen dabei gleichzeitig vermittelt werden. Da-
mit wird die Wechselwirkung von wissen-
schaftlicher Erkenntnis und Entwicklung der
Produktivkrifte, wie sie auch als Leitlinie in
unserem Astronomielehrplan dargestellt wird,
besser erkennbar. Auch die Grundlagen der
Himmelsmechanik miissen bald am Anfang
vermittelt werden, da sich aus ihnen die An-
forderungen an die Technik ergeben. Die Ver-
mittlung der neueren geschichtlichen Entwick-
lung wird wiederum verbunden mit der Dar-
stellung der verschiedenen Raumfahrzeugtypen
und ihrer Weiterentwicklung seit 1957. Eine
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gute Koordinierung mit den Stoffplénen Astro-
nomie und anderer naturwissenschaftlicher
Ficher ist selbstverstéindlich wiinschenswert.
So wird zunichst jeder AG-Leiter seinen eige-
nen Plan aufbauen und erproben. Nach einem
Jahr Erfahrung ist es sicher angebracht, die
verschiedenen Wege zu vergleichen und Er-
fahrungen auszutauschen.

3. Hinweise auf Lehr- und Arbeitsmittel
zu den A itten des Ra

Die in den Bezirks- und Kreisstellen fiir Un-
terrichtsmittel vorhandenen Tonbénder, Filme
und Bildreihen sowie Lehrmittel fiir den Un-
terricht besonders in Astronomie und Physik
sollten genutzt werden, um eine interessante
und effektive Arbeit zu leisten. Die nachste-
henden Angaben erheben keinen Anspruch auf
Vollzihligkeit. Es konnen zusétzliche ortliche
Méglichkeiten der Zusammenarbeit mit den
Kreisvorstinden der Urania und der DSF sowie
den Militarklubs ausgeschépft werden, die
{iber Anschauungsmaterial zu den einzelnen
Themen verfiigen.

Die nachstehenden Zahlenangaben bezeichnen
die Nummern der Bildreihen und deren Einzel-
bilder. Es wurden folgende Bildreihen durch-
gesehen:

R 345 Eroberung des Weltalls

R 449 1. Raumflug des Menschen

R 478 Raumflug des Menschen II

R 542 Gesetze der Planetenbewegung

3.1. Die geschichtliche Entwicklung der Raum-
fahrt

Ziolkowski R 345/1

Erfolge der UdSSR R 449, 7—10, 1719, 23, 24

R 478/1—4, 1518, 33—40 ?

3.2. Physikalische und ch he Grundlagen
des Raumfluges

R 478/6

R 345/2,7,8

Lehrtafel ,Fliissigkeitsrakete®

3.3, Grundlagen der Himmelsmechanik
R 542/8—9, 16—19

F 806 Gesetze der Planetenbewegung
Tellurium und Planetenschleifengeriit
(ohne Projektor)

R 345/9, 10, 14, 15, 24

R 449/15, 16

3.4. Raumfahrzeugtypen und ihre Aufgaben

Sammlung von Angaben aus Zeitungen und
Zeitschriften
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3.5. Satellitenbeobachtung
Anschauungsmittel:

TF 763 Satellitenbeobachtung a. d. Schulstern-
warte Rodewisch

R 449/11-14

R 478/5

R 345/19-22, 28

Anschauungstafel ,Horizontsystem®

Tonband MB — A 461 ,Funkverbindungen mit
kiinstlichen Himmelskorpern®

3.6. Der Mensch im Weltraum

R 478/8—11

R 449/1—6

Tonfilm (Color) ,Und wieder zu den Sternen®
Tonfilm (Color) ,Himmelsbrider®

Diese ProgreB-Filme sind bei den Bezirksstel-
len fiir Unterrichtsmittel erhéltlich.
Zusitzliche Angaben zu den Literaturhinweisen
im Rahmenprogramm
Der Weg zum Mond
Astronomie-Lehrbuch
Klasse 10

Der Mensch im Weltall LEONOW/LEBEDEW
Probleme der

Raumflug-Medizin BEIER/DORNER

Der Sprung ins Weltall GAGARIN/LEBEDEW
Raumfahrt-Lexikon MIELKE

HEINZ MIELKE

Zeitungen und Zeitschriften
Astronomie in der Schule
Urania

Junge Welt

Presse der SU

Wissenschaft und Fortschritt
Technikus

Sowjetunion

4. Bemerkungen zum Abschnitt
Satellitenbeobachtung

Die im Rahmenprogramm (Abschnitt 5) ge-
stellten Anforderungen sind nicht leicht zu er-
fiillen, da in den meisten Fillen die gerite-
mifligen Voraussetzungen fehlen. Hier wird
eine Beschriankung auf das Mogliche zwangs-
ldufig erfolgen. Einfache Beobachtungen und
Vermessungen sollten jedoch angestrebt wer-
den. Die Voraussetzung zur Beobachtung von
Satelliten ist vor allem die Kenntnis der vor-
aussichtlichen Durchgangszeiten und Positio-
nen (sogenannte Ephemeriden). Diese Bahn-
daten lassen sich nur sehr kurzfristig in einer
der nachstehenden Satellitenbeobachtungssta-
tionen der DDR erfragen:

Sternwarte Bautzen, 86 Bautzen, Friedrich-
List-StraBe 8,



Volks- und Schulsternwarte ,JURI GAGA-
RIN“, 728 Eilenburg/Mansberg,
Schulsternwarte Rodewisch, 9706 Rodewisch,
Sternwarte Schwerin, 27 Schwerin, Weinberg-
straBle 17.

Die Einrichtungen sind sicher bereit, dort vor-
liegende Angaben weiterzuleiten. Eine Posi-
tionsvermessung auch mit einfachen Mitteln
erfordert die Kenntnis des Horizontsystems,
das am Anfang der 10. Klasse in Astronomie
behandelt wird.

Als optische Gerite sind vor allem Instrumente
mit schwacher VergréBerung und grolem Ge-
sichtsfeld, die auf einem Stativ befestigt sind,
geeignet. Auch einfache Visiergerite ohne Op-
tik (z. B. das Lindenthaler Schiileriibungsgerit
fiir Astronomie) sind fiir helle Objekte ver-
wendbar, Zur Zeitmessung geniigt eine Stopp-
uhr, mit der man die Zeitdifferenz oder in Ver-
bindung mit einer genauen Uhr den MeBzeit-
punkt ermittelt. Die Durchfiihrung genauer
Messungen ist nur in Verbindung mit einer
Satellitenstation méglich. Eine solche Exkur-
sion sollte rechtzeitig geplant und angemeldet
werden. Eine Einfiihrung in die Beobachtungen
ist auch in einem Kleinplanetarium méglich.

5. Exkursionen zu Sternwarten und Satelliten-
beobachtungsstationen

In den Vorbemerkungen zum Rahmenpro-
gramm Astronautik werden derartige Exkur-
sionen empfohlen, da nicht jede AG direkt an
solchen Einrichtungen stationiert ist. Die Schii-
ler sollen dabei besonders erkennen, wie ge-
nauere Vermessungen von kiinstlichen Erd-
satelliten vorgenommen werden und welcher
Gerdteaufwand notwendig ist, um die Mel3-
genauigkeit zu steigern.

Vielfach wird sich die Exkursion auch in den
Dienst des Astronomieunterrichts stellen las-

UNSERE BILDER

Titelseite = Junge Modellbauer einer Arbeitsgemein-
schaft Astronautik in der Moskauer Vorstadt Schel-
kowo unter Leitung von A.SOLODNIKOWA bauen
verschiedene Modelle ein- und mehrstufiger Rake-
ten. Diese Modelle sind flugfdhig und erheben sich
mittels eines Raketenmotors, der mit Brennstoff be-
trieben wird. Die Schiller aus Schelkowo konnten in
einem Wettbewerb mit ihrer Arbeit den ersten Platz
erringen und wurden dafiir mit dem Gagarin-Pokal
ausgezeichnet, Auf unserem Bild bereiten KOLJA
BULGAKOW (rechts) und JURA SCHUSCHKIN das
Raketenmodell ,Sojus* zum Start vor.

Aufnahme: W. LEWKINA, NOWOSTI

2. Umschlagseite — Grofie Instrumente zur Beobach-
tung der Sonne werden meist als Turmteleskope ge-
baut. Ein Coelostat wirft das Sonnenlicht in ein
waagerecht in der Kuppel angeordnetes Objektiv, von
wo aus es durch den Turmschaft zu den im allgemei-

sen, so daB selbst groBere Anfahrtswege (z. B.

an einem Wandertag, der differenziert AG ver-

schiedener Richtungen dienen kann) vertretbar

sind.

An der Sternwarte Eilenburg, zu der ein Klein-

planetarium und die Satellitenbeobachtungs-

station gehoren, wiren z. B. folgende Aufgaben

bei einer Exkursion zu erfiillen:

— Darstellung im Planetarium
Der Verlauf einer Satellitenbahn am Him-
mel, das Horizontsystem als Gradnetz fiir
Positionsvermessungen, Orientierung am
Sternhimmel

— Besichtigung der Station
Kennenlernen der Gerite zur Satellitenver-
messung, Vorflihrung der Zeitanlage und
der Funkempfangsanlage

— Durchfiihrung von Satellitenbeobachtungen
mit bloBem Auge und optischen Geriiten (je
nach Wetterlage) mit Positionsvermessun-
gen

— Erlduterung der Auswertung von Beobach-
tungen mit der Darstellung von internatio-
nalen Beobachtungsprogrammen und deren
Bedeutung

— Konsultationen zu Fragen der Astronautik
Erlduterung der zielstrebigen Entwicklung
der sowjetischen Raumfahrt

Ergidnzende Literatur:

. NURNBERGER, K.-H.: Schulpolitische und inhalt-
liche Fragen bei der Einfilhrung der Rahmenpro-

-

gramme len Klassen 9 und 10. In: Phdagogik,
25 (1970) 7, 653659,
2. STIER, J.: Bemerkungen zum neuen Lehrplan

Astronomie. In: Astronomie in der Schule, 7 (1970)
3, 4957,
3. OTTO, E.:
rohr. In: Astronumle und Rnumrahn 1.%9 3, 07439

Anschrift des Verfassers:

Oberlehrer EDGAR OTTO jun.

728 Eilenburg/Mansberg

Volks- und Schulsternwarte ,JURI GAGARIN“

nen unterirdisch angelegten Spektrografenriumen
geleitet wird, Unser Bild zeigt den in den Jahren 1920
bis 1922 in interessanter und eigenwilliger Architek-
tur errichteten ,Einstein-Turm" auf dem Telegralen—
berg in tsdam, Der C in der Kup-
pel hat einen Durchmcaaer von 85 cm, das Objektiv
eine Brennweite von 14,5 n

Aufnahme: M. STROHBUSCH Potsdam

3. Umschlagseite — Orientierungskarte fiir den Bei-
trag ,Wir beubatmen mlt dem Schulfernrohr*,
Zeichnung: H.-J. NIT! MANN, Bautzen
Zentralgegend des stemmldec Orion, aufgenommen
mit einer Zeiss-Amateur-Astrokamera 71/250, Belich-
tungszeit 30 Minuten, Aufnahmematerial ORWO ZU 2,
Aufnahme: H. NIEMZ, Bautzen

4. Umschlagseite — Der Grofle Orionnebel in einer
Aufnahme mit der Schmidtkamera des 2-Meter-Uni-
versal i des Karl-Sch ild-Ob-
servatoriums in Tautenburg bej Jena, Beuchtungweu
30 Minuten. Siehe dazu unseren Beitrag ,Wir beob-
achten mit dem Schulfernrohr.

Aufnahme: Prof, Dr. N, RICHTER, Tautenburg
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AUS FORSCHUNG UND LEHRE

@ Temp uren der iire der Pla)
In der duleren, dunnsten Schicht der Erdatmosphiire,
der Exospnare, ist die thermische Geschwindigkeit

der Teilcnen so groB, dall sie in den interplanetaren
Raum entweicnen konnen. Das gilt insbesondere fur
die leichten Gase — fiir Wasserstoff und Helium. Eine
dnnliche Erscheinung ist auch fiir die hochsten Teile
der Sonnenkorona charakteristiseh,
1. M. MATORA, Mitarbeiter am Vereinigten Kern-
forschungsinstitut in Dubna, verglich die aimensions-
Bezienung 32 kTymygU der Atome des Wass
miteinander (mp — Masse des Wasserstof{-
die sich in den oberen Schichten der Exo-

aton
sphiire der Erde und in den hochsten Teilen der Son-

schleeht vertragen., In groBen Raumschiffen sowie
Orbital- und Planetenstationen milssen in den ver-
sehiedenen Réumen unterschiedliche Gasgemische
herrschen, von der ,irdischen* bis zur reinen Sauer-
stoffatmosphére mit einem Druck von 200 mm, um
Gesundheitsschiidigungen, hervorgerufen durch
Druckverminderung, zu verhiiten. Das bietet gleich-
zeitig die Moglichkeit, die Hohenkrankheit sowie die
toxische Wirkung reinen Sauerstoffs zu vermeiden
und die Fahigkeit des Menschen zu erhalten, Be-
schleunigungen zu ertragen.

wPriroda" Nr. 4-1970 aus Presse der SU 101 1970

L] i miBt ultr

nenkorona betinden, wozu er die entspr
Werte fiir die Temperatur und das Gravitationspoten=
tial einsetzte. Es zeigte sich, dal} diese Beziehungen
nicit nur gut (bereinstimmen, sondern auch dem
Wert 0,5 nahekommen. Bekanntlich wird die oberste
Grenze der moglichen Temperaturen vieler Sterne
durch deren Gravitationspotential bestimmt. Von die-
sem Standpunkt aus besitzen die Exosphiren der
Erde und der Sonne Hochsttemperaturen.
Uberraschend ist hierbei, dal nicht die gravierenden
Unterschiede der Magnetfelder von Erde und Sonne,
nicht die Zusammensetzung und der Ionisationsgrad
der Teilchen in deren Exosphiren sowie andere
Unterschiede in den Bedingungen den bestimmen-
den EinfluB der eigenen Gravitationsfelder dieser
Himmelskorper auf die Temperatur der irdischen
Exosphire und der Sonnenexosphire beeintrichtigen.
Das interplanetare Gas in der Umgebung der Bahnen
anderer Planeten (auller der Erde) besteht haupt-
sichlich aus Wasserstoff — atomaren oder ionisier-
tem —, weswegen zu erwarten ist, da3 die Beziehung
872 KT mygU fir die Exosphiiren von Merkur, Venus,
Mars und Jupiter ebenfalls nahe bei 00,5 liegt. Schit-
zungen ergaben, da unter diesen Voraussetzungen,
die auch die Ergebnisse der Erforschung der Venus-
atmosphiire durch kosmische Apparate beriicksich-
tigen, die Temperaturen der Exosphiren von Merkur,
Venus und Mars entsprechend 400 K, 800 K und 300 K
betragen, (Die Temperatur der Exosphiire der Erde
betrdgt rund 1,5 - 10° K und die der obersten Sonnen=
korona — 2 + 10° K.)
Die auf diese Weise errechnete Temperatur der Exo-
sphiire des Jupiters betrdgt 25000 K.

. Priroda* Nr. 70-1970 aus Presse der SU 10370

o G fiir der K

Trotz der recht umfangreichen Erfahrungen aus den
Weltraumfliigen verfiigt die Wissenschaft noch nicht
iiber die ,ideale Atmosphir welche die Sicherheit
der Kosmonauten vollig gewihrleisten kann. Zu die=-
ser SchluBfolgerung gelangte der sowjetische Kosmo-
biologe N. A. AGADSHANJAN. Um die ‘Widerstands=
tihigkeit der Kosmonauten zu erhalten, schligt er
vor, das Gasgemisch in der Kabine entsprechend der
Dauer und dem Programm des Fluges zu indern,
wiihrend man bis dahin umgekehrt bestrebt war, die
Stabilitit der Zusammensetzung, des Drucks und der
Temperatur des Gasgemisches in Raumflugkérpern
aufrechtzuerhalten. Als am zweckméBigsten hat sich
herausgestellt, daB in_der Kabine beim Start und
wiihrend der aktiven Flugphase ein Gasgemisch wie
auf der Erde vorhanden ist — darin vertrigt der Orga-
nismus des die nigung, Vibration

Im astr

ischen Institut der Universitit Wroeclaw
wurde unter Leftung von Prof. Dr. JAN MERGE!
TALER eine MeBapparatur entwickelt, mit der die
Kurzwellenstrahlung der Sonne bestimmt werden
kann. Die Apparatur erhielt die Bezeichnung Ront-
genspektroheliograph und wird in ndchster Zeit in
einem der sowjetischen Erdsatelliten installiert, der
in den Weltraum startet.
Mit diesem ,Sonnenlaboratorium® im Innern der geo-
physikalischen Rakete kann man wihrend des Flugs
in den Weltraum die von der Sonne ausgestrahiten
ultravioletten Strahlen, die in erheblichen Grad von
der Erdatmosphéire absorbiert werden, genau unter-
suchen.
Das auf diese Weise in einer Hohe von etwa 100 km
iiber der Atmosphiire aufgezeichnete ,Sonnenbild”
erlaubt es, nach Riickkehr der Apparatur auf die
Erde die Strahlungsintensitdt abzulesen, Die zur glei-
chen Zeit auf der Erde durchgefiilirten optischen Be-
obachtungen der Sonne ergénzen die Untersuchungen
im Kosmos. Interpress aus Presse der SU 87/1970

@ Krinovit — ein bisher unbekanntes Mineral

In Meteoriten sind alle auf der Erde bekannten che-
mischen Elemente vertreten. Die Zusammenseizung
und Struktur der Meteorite weisen jedoch eine Reihe
von Besonderheiten auf, die die spezifischen Be-
dingungen bei der Bildung der Meteoritensubstan,
widerspiegéln. So fehlen in den Meteoriten der uns
bekannten Typen die Merkmale einiger physikalisch-~
chemischer Prozesse der Mineralbildung, die in der
Erdrinde weit verbreitet sind. Das fiihrt zu einer Ver-
minderung der Anzahl der in Meteoriten moglichen
Minerale und deren Verbindungen im Vergleich zu
den irdischen Mineralen. Auflerdem ist in Meteoriten
meistens Mangel an Sauerstoff spiirbar; in ihnen
kommen nur niedere Oxide vor.
Dieser Umstand schrinkt ebenfalls die Vielfalt der
méglichen Minerale in Meteoriten ein, zugleich fihrt
er jedoch dazu, daB in ihnen eine Reihe Phasen und
Minerale vorhanden sind, die man auf der Erde nicht
antrifft und die somit Meteoriten eigen sind, Die
wesentliche Besonderheit der Meteoritensubstanz ist
der Umstand, da@} die metallische Phase in Form von
Nickeleisen darin weit verbreitet ist. Es kommen in
Meteoriten betriichtlich weniger Minerale vor als in
der Erdkruste, aber dafilr auch solche, die es bei uns
nicht gibt.
Bis 1960 waren in Meteoriten insgesamt rund 30 Mine-
rale entdeckt worden, wihrend damals auf der Erde
etwa 1500 bekannt waren. Im letzten Jahrzehnt je-
doch stieg diese Anzahl in Verbindung mit dem zu-
nehmenden Interesse der Wissenschaitler an der Ei
i sh

und Uberhitzung am besten. Eine solche Atmosphire
ist jedoch fiir den Ausstieg des Menschen in den Kos-
mos ungeeignet: dabel tritt die Hohenkrankheit sehr
heftig auf, In den Skaphandern zum Aus leg in den
offenen Weltenraum ist reiner Sauerstoif mit einem
Druck von etwa 200 mm Quecksilbersiule unerlifilich,
Bei einem langandauernden Flug und im Zustand

forschung der a T Substanz und i
sondere der Meteoritensubstanz sowie mit der A
wendung neuer und verbesserter Forschungsmeth
den auf mehr als das Doppelte. Besonders interes-
sant sind die spezifischen Meteoritenminerale, Dazu
gehort das 1968 von den amerikanischen Mineralogen
E. OLSEN und L. FUCHS entdeckte neue Silikat, das

der Schwerelosigkeit ist es am besten, Ga sch
aus Sauerstoff und Stickstoff in verschiedenen Ver-
hiltnissen und unter einem Druck von 760 bis zu
380 mm Quecksilbersiiule aufeinander folgen zu las-
sen. Andernfalls werden die Kosmonauten die Uber-
lastungen bei den Mandvern und bei der Landung
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in Gra liissen dreier Eisenmeteorite gefun-
den wurde. Dieses Mineral wurde von den Entdek-
kern zu Ehren des bekannten sowijetischen Me-
teoritenforschers, des Doktors der geologisch-mine-
ralogischen Wissenschaft J, L, KRINOW, Krinovit ge-
nannt. Durch die Methode der elektronischen Son-




werden. Daduu:h \e\ird die Veranschau-

dierung wurde die chemische 2 zung des
Minerals bestimmt. Es ergab sich dafiir die chemische
Formel NaMg.;CrSlqOm. Seine Kristallstruktur und die
Parameter des Gitters, das spezifische Gewicht sowie
andere physikansche Eigenschaften wurden ebenfalls
bestimmt. Versuche, dieses Mineral bei Tempera-

lichung der
maoglicht, Eine der Bnhrungen kann gegebenental]s
durch teilweise Abdeckung die Mondbahn demon-
strieren.

Mit dem Planetarium lassen sich im wesentlichen

turen von 650 bis 1400 C bei langer Einwirk
(bis zu einigen Wochen) oder bel hohen Driicken (bis
zu 25 Kilobar) synthetisch herzustellen, blieben er-
folglos, was von den schwierigen Bedingungen seiner
Entstehung zeugt.

»Priroda* Nr. 3-1970 aus Presse der SU 781970

e A i beim Camping
In den vergangenen Sommerferien zelteten wir vier
Wochen am Zeltplatz ,Portenschmiede® an der herr-
lichen Saaletalsperre. Zu unserer Fotoausriistung ge-
hérte auch ein Teleobjektiv von 40 em Brennweite,
das wir zu einem Fernrohr umbauten, indem wir die
hintere Staubschutzkappe it einem Kkreisrunden
Loch von 245 mm (& versahen (Laubsige) und dort
das G-mm-Zeiss-Okular hineinsteckten. Handelsiib-
liche Zwischenringe sorgen fiir den erforderlichen
Abstand. Mit der 66fachen Vergréfierung konnten wir
bei leichter Abblendung Jupiter, Venus und Mond
sowie mit der Projektionsmethode die Sonnenflecken
ausgezeichnet beobachten. Wir waren #uBerst iiber-
rascht, welches Interesse vorhanden war. An jedem
klaren Abend kamen neue Besucher aller Altersgrup-
pen hinzu. Die Gespriche umialten einen weiten
Rahmen und dauerten oft bis in die spdte Nacht.
und bei vielen wurden doch recht unwissenschaft-
liche Vorstellungen beseitigt. Alle hatten das Gefiinl,
ihre Freizeit sinnvoll genutzt zu haben. Deshalb kann
man dieses Beispiel zur Nachahmung empfehlen.
Es sei erwidhnt, daB verschiedene Teleobjektive in
einer neuartigen Leichtbauweise mit Hilfe aus dem
Schrott geretieter alterer Achromate selbst gebaut
wurden. Die Qualitit ist ausgezeichnet, und sie haben
sich seit Jahren bewihrt.
Interessenten wenden sich an GERD HUTHMANN.
425 Eisleben, Erweiterte Oberschule.

GERD HUTHMANN

[} eines Klein

Erfahrungsgemal fillt es vielen Schiilern im Astro-
nomieunterricht nicht leicht, die komplizierten Ge-
sctze der Himmelsmechanik zu begreifen. Der Besuch
eines Planetariums ist in den meisten Féllen nur ein-
mal im Schuljahr méglich: auBerdem kénnen feste

Erkenntnisse nur nach wiederholtem Besuch ver-
mittelt werden.
Von diesen Uber twickelt

und bauten Lehrer und Schﬂler der Oberschule 3301
Brumby im Schuljahr 196970 ein Planetarium. das
der Offentlichkeit auf der Schulmesse, der Kreis-
messe und der Bezirksmesse der Melister von morgen
vorgestellt wurde,
Das Planetarium ist ein Standgerdt mit den Abmes-
sungen 100 X 85 X 60 em.
Der Sternhimmel mit etwa 300 Fixsternen, der Sonne
und dem Mond wird auf eine Halbkugel aus Klarglas.
die auffen mit einem weillen Farbanstrich versehen
ist, projiziert.
Der Projektor ist ein Sternglobus (normale Grofie)
mit etwa 300 Nadeleinstichen verschiedencr Stirke
entsprechend den Gréfenklassen der Fixsterne. Im
Mittelpunkt des Sternglobus befindet sich eine ver-
hiltnismiilig starke punktférmige Lichtquelle von
12V, 25 W.
Der Projektor wird von einem Spielzeugmotor (4V)
angetrieben. Die Untersetzung erfolgt durch ein Uhr-
werk: sie ist so ausgelegt, daB sich der Globus in
7 Minuten einmal um seine Achse bewegt. Die schein-
bare Bewegung des Sternhimmels wird also im Zeit-
raffe tem demonstriert. Der Projektor mit Antrieb
ist so aufgehiingt. daB seine Neigung veriéindert wer-
den kann. Es liBt sich also durch Verdnderung seiner
Neigung die Bewegung des Sternhimmels auf den
Breiten zwischen 90° N und etwa 30° N veranschau-
lichen.
Auf der Ekliptik befinden sich entsprechend den
Sonnenstiinden vom Mérz, Juni, September und De-
zember 4 Bohrungen von etwa 10 mm Durchmesser,
von denen jeweils 3 Bohrungen durch Haftmagneten

Begriffe ver lichen bzw. erkliren:
— die 1 gung des Ster els aut
den Breiten zwischen 90° N und 30° N,
= die Sonn i bzw. am 21. 3.,
21.6., 23. 9. und 21. 12,

— die Begriffe Zirkumpolarsterne, obere und untere
Kulmination, Zenit, PolhShe, mathematischer und
natiirlicher Horizont, Polartag und Polarnacht.

Das Gerit Ist bereits bei nur leicht verdunkeltem
Klassenraum einsetzbar.
Das Umdenken auf die Betrachtungsweise von
yaufien* bereitet den Schiilern keine Schwierigkeiten.
wenigen Handgriffen kann eine Vorrichtung
montiert werden, dxe das Vermessen eines Sternes im
Horizontsystem nach Hhe und Azimut gestattet. Die
Materialkosten belaufen sich auf etwa 100,— Mark,
Nicht in diesen Preis einbegriffen ist die Halbkugel.
Interessenten wenden sich an den Kollegen FECH-
NER, 3301 Brumby, Oberschule.

@ Amateurastronomen wollen helfen
Wie bereits mitgeteilt (Astronomie in der Schule
(1970) 6, S.117), veranstaltete der Zentrale Fachau
schull Astronomie des Deutschen Kulturbundes ge-
meinsam mit dem Ministerium fiir Volksbildung eine
T zur des Astronomie-
unterrichts. Sie fand am 14. und 15. 11. 1970 in Berlin
statt: {iber 60 Amateurastronomen nahmen daran teil.
Aufler durch mehrere Mitarbeiter des Ministeriums
fiir Volksbildung und der APW war die Schulastro-
nomie auch durch Redaktionsmitglieder unserer Zeit-
schrift vertreten.
Im ersten Referat der Tagung charakterisierte Dr.
KLAUS LINDNER die Aufgaben, die mit der Einfiih-
rung des neuen Lehrplanes fiir unser Fach von allen
Astronomielehrern der Republik zu bewiltigen sind.
Er wandte sich dabei an die Amateurastronomen mit
der Bitte, den Astronomieunterricht vor allem bei der
Durchfiihrung der obligatorischen Schiilerbeobach-
tungen zu unterstiitzen. Als weitere Mdoglichkeiten
der Mitarbeit nannte er die Titigkeit als Leiter auBer-
unterrichtlicher Arbeitsgemeinschaften und die Hilfe
‘bei der Qualifikation der Astronomielehrer fir die
Beobachtungstiitigkeit.,
HEINZ ALBERT hielt das zweite Referat. Er infor-
mierte die Amateure iiber die Besonderheiten der Me-
thodik astronomischer Schiilerbeobachtungen und
verwies dabei auf die Notwendigkeit einer strengen
Bindung an die Lehrplanforderungen, Die Schilde-
rung eines Beobachtungsabends mit Schiilern zeigte
en Anwesenden an einem konkreten Beispiel die
Unterschiede zwischen der amateurmiBigen und der
schulischen astronomischen Beobachtung.
In der Diskussion zu beiden Vortrégen wurde deut-
lich, dafl die Amateurastronomen an einer Mitarbeit
bei der Durchfiihrung von Schiilerbeobachtungen
sehr interessiert sind. Kritische Bemerkungen richte-
sich ¢ allem gegen einige Astronomielehrer
bzw. Schulriite, die in den vergangenen Jahren ent-
spre(‘hende Angebote in ihrem Territorium zuriick-
wiesen oder unbeachtet lieien. Auch zum Problem
der Qualifikation der Astronomieclehrer gab es Kriti-
sche Hinweise. Dr. FRITZ MEIER (Ministerium fiir
Volksbildung) kiindigte an, daf die Bezirksschulrite
liber das Ergebnis der Tagung informiert werden und
schlug vor, im ersten Halbjahr 1971 Beratungen der
@rtlichen Vol gane mit den ST
den Fachgruppen durchzufiihren.
Am zweiten Beratungstage fand der Vortrag von
Dr. JOHANNES DORSCHNER (Universitéitsstern-
warte Jena) zum Thema .Aufbau und Geschichte des
Universums im Lichie der modernen Kosmugon!e"
auferordentliches Interesse und viel Beifa
In Auswertung der Tagung hat der ZenLrale Fach-
ausschuB Astronomie des Deutschen Kulturbundes
beschlossen. dafl alle Bezirksfachausschiisse konkrete
Angaben {iber die Méglichkeiten der einzelnen Fach-
gruppen zur Mitarbeit erarbeiten und den Bezirks-
schulriiten zur Verfiigung stellen.
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REZENSIONEN

Kalender fiir Sternfreunde 1971, her 1 von

dic fir die Sitzung der Kommission der IAU, Nr. 48
im Verlauf des XIV, Kongresses der IAU 1970 in
Brighton/Sussex (England) bestimmt ist, beteiligten
sich 28 Autoren. Jeder Beitrag ist in einen Abschnitt
eingeteilt, der einerseits den Astronomieunterricht an
den mittleren Schulen (Secondary Schools) und an-

Dr. P. AHNERT, Sonneberg, 1971, 208 Seiten mit 37 Ab-
bildungen, broschiert, 4,50 M. Verlag Johann Ambro-
sius Barth, Leipzi,
Der fiir jeden Asuonc-m)ele‘mer, Leiter einer schul-
astronomischen Einrichtung oder Arbeitsgemeinschaft
unentbehrlich gewordene .Ahnert” war bereits im
Oktober des vergangenen Jahres auf dem Bucher-
markt zu haben. Wie immer finden wir in diesem
Bilichlein die astronomischen und physischen Ephe-
meriden von Sonne und Mond, die Sternzeit fiir jeden
Tag des Jahres, die Daten der Finsternisse, die helio-
zentrischen und geozentrischen Positionen der groflen
Planeten und der hellen Planetoiden, die Erscheinun-
gen der Mondsysteme von Jupiter und Saturn sowie
Vorausberechnungen des Lichtwed verdnder-
licher Sterne.
Rund ein Viertel des Umfanges nehmen diesmal
Kurzberichte iiber neuere astronomische Arbeiten
und Entdeckungen sowie Aufsitze liber aktuelle und
historische Themen ein. Ein zwdlfseitiger Tafelteil
bringt in sehr guter Wiedergabe Aufnahmen, die
Raumfluggerite vom Mond und vom Planeten Mars
gewonnen haben.

sgeber im Vorwort sehr treffend ver-
2 rliegende Biichlein keinen Kalen-
der im Sinne des Wortes dar. Herausgeber und Verlag
sollten deshalb iiberpriifen, ob in Zukunft nicht ein
anderer Titel gew#hlt werden solite, der dem Charak-
ter des .Ahnert“ als kleines astronomisches Jahrbuch
mehr gerecht wilrde. ‘TSCHMANN

Mit Teaching of Astronomy und Astronomy Fduca-
tional Malenal (AEM) werden zwei Verdffentlichun-
men benannt, die von Prof. Dr. EDITH A. MULLER,
Vorsitzende der Kommission Nr. 46 bei der Internatio-
nalen Astronomischen Union (IAU Co 5

im Jahre 1970 herausgegeben worden
Publikation umfaBt 58 Seiten und enthilt einen Uber-
blick iiber den derzeitigen Stand des Astronomie-

unterrichts in 27 Staaten (von Argentinien bis zu den
SA). An der Vorbereitung dieser Verbffentlichung,

HORIZONT. HORST HOFF‘MANN, Intersat und Inter-
sputnik. 3 (1970) 36, 22/23. Eine Dokumentation um
kommeruelle und pol nsche Probleme der internatio-
nalen Nutzung von Fernmeldesatelliten, Der kapita-
listischen V'xrmnte in Form der von den USA be-
(= Internationales Konsortium
FE]nnlCldeSalEll\ten) wird der von der UdSSR
und anderen sozialistischen Staaten vorgeschlagene
g zur Schaffung eines internationalen Fern-
kiinstlicher Erdsatelliten* (In-
ierspul.nlk) g geniibergestellt,
URANIA. SIEGFRIED MARX: Pulsare — Leuchtfeuer
im Weltall. 1970. 8, 4-7. Entdeckung, Eigenschaften
und Deutung der Pulsare als Neutronensterne. — A. B.
BLAGONRAWOW/J. SAIZEW: Wissenschaft und
Raumfahrt, 1970, 8, 10-17. Ubersichtsbeitrag iber
astronomische und irdische Nutzungsmoglichkeiten
der Raumfahrt sowie iiber das beiderseitige foérder-
liche Wechselverhiltnis zwischen Wissenschaft und
Raumfahrt. SIEGFRIED MARX: Jupiter und seine
Monde. 5/1970, — Der Andromedanebel.
Ringplanet Saturn, 7/1970, — Die Sternhmxren h und
chi Persei. 8/1970. — Das Siebengestirn. 91970 (jeweils
S. 77 des betremnm:n Heftes).
PRESSE DER O“JETUNION.
Kosmosapotheke. 1970,

T. KRUPINA: Die
aus .Sowjetskaja rossija*
vom 18. 6. 1970. Zur medizinischen Betreuung von
Kosmonauten wihrend des Fluges. — NIKOLAJEW
und SEWASTJANOW noch einmal im Blickpunkt der
Offentlichkeit. 1970, 88, 3-5: aus ,Prawda“ vom 10. 6.
1970, Pressekonferenz nach dem erfolgreichen Ab-
schluB des Fluges von Sojus 9. — W, KURT: Teleskop
auf der Umlaufbahn. 1970, 87, 6: aus .Iswestija® vom
17. 6. 1970, Darlegungen zu astronomischen Forschun-
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its die Astronomieausbildung an den Hoch-
schulen (Universities), einschlieBlich der Ausbildung
der Astronomielehrer, betrifft. Aus den sozialistischen
Staaten arbeiteten mit: Dr. N. S. NIKOLOV (Bul-
garien), Dr. J. SIROKY (CSSR), Prof. Dr. H. LAM-
BRECHT (DDR), Dr. B. SZEIDL (Ungarn), Dr. N. L,
DINULESCU (Rumiinien) und Prof, Dr. E, V. KONO-
NOVICH (UdSSR).

An der zweiten Verdffentlichung, AEM, die 193 Sei-
ten umfalit, beteiligten sich 30 Autoren; sie ist in
6 Abschnitte eingeteilt:

. Biicher (66 Seiten)

Atlanten, Kataloge, Wirterbiicher,
Handbiicher (30 Seiten)

3. Magazine, Zeitschriften, Jahrbiicher (16 Seiten)

4. Vorlesungsnotizen. Ubungen, Probleme der Prii-
fungen (27 Seiten)

_Filme (18 Seiten)

. Bildbiinder, Fotos, Diapositive (18 Seiten)

Es muB hervorgehoben werden, dafd die Lehrmateria=
lien nicht nach Staaten eingeteilt worden sind, son-
dern vielmehr nach Sprachen.

So enthilt z. B. der 1. Abschnitt — [&lulur — 15 Spra

o

EnzyKklopédien,

die Sprache der Verdffentl
NUNESso! Von den europd
#. B. Finnisch und Rumin

chen Sprachen fﬂhlell
h. Die in Englisch ge-
riebenen Biicher umfassen 10 Seiten: dann folgen
Russisch mit 9 Seiten, Spanisch mit 5 Seiten, Franzo-
ch. Deutsch und Japanisch mit jeweils 4 Seiten:
ferner Tschechisch mit 3 Seiten usw,
Bei jedem Werk ist vermerkt. ob es fiir den allge-
meinen Gebrauch (G.P. — General Public) oder fil
Schiiler der Grundschulen im Alter von 6 bis 12 Jal
ren (E. = Elementary Schools), der mittleren Schulen
im- Alter von 12 bis 18 Jahren (S. = Secondary
Schools). der Grundkurse an den Hochschulen (U. G.
= General Universities) evtl. fiir Studenten im Spe-
zialfach Astronomie (A, = Astronomy) bestimmt ist.
Dr. JAROMIR SIROKY
(libersetzt von A. ZENKERT)

ZEITSCHRIFTENSCHAU

- F.A.ZIZIN: Weltall und
Unendlichkeit, 1970, 89, 7-8; aus ,Priroda“ 6/1970. Aus-
fithrungen zu dem Buch .Unendlichkeit und All“
(Moskau 1969), das das iiberarbeitete und erginzte
Material eines Symposiums zur dialektisch-materia-
ll: l‘ n Analyse der Unendlichkeit des Alls (1965)

gen von Satelliten aus.

hiilt. — P, PIDKASSISTY : Die Schiiler das Lernen
lchren 1870, 95. 19—20; aus .Utschitelskaja gaseta® vom
16, 6. 1970, — W, MOROS: Was wissen wir Von der V!-
nus? 1970, 101, 6-8; aus .Prawda” vom
W. SCHIROKOW : Gesprache mit weucrsatcllilen.
1970, 103, 4: aus .Prawda* vom 7. 8. 1970.
JUGEND UND TECHNIK. K.-H. NEUMANN: 18 Tage
im Weltraum. 18 (1970 8, 676—681. Zum Flug von So-
jus 9.
ASTRONOMIE UND RAUMFAHRT. JOHANNES
CLASSEN: Gase auf der Mondoberfliiche. 1970, 2 33
bis 42. Autor diskutiert zunéchst bisherige Erkldrun-
gen lunarer Leuchterscheinungen und trégt sodann
den Gedanken vor, daB es sich bei den beobachteten
Leucht ngen um Lun orgéinge In
den dem Mond entstromenden Gasen handelt. =
HORST HOFFMANN: Kooperation im Kosmos, 1970,
2, 54-58. Informationsbericht {iber den XX. Kongrefl
der Internationalen Astronautischen Féderation. —
W.-D. FROMM: Der Einsaiz von Bodenrechnern in
Raumfahrzeugen, 1970, 2, 59—62. — SIEGFRIED MARX:
Photographische Photometrie in der Astronomie,
1970, 3, 65-70. Nach theoretischen Erlduterungen legt
der Autor dar, wie mit in der DDR produziertem
Photo- und Filtermaterial das RGU- und das UBV-
System dargestellt werden kénnen.
Abgeschlossen: 30. September 1970

Dr. MANFRED SCHUKOWSKI




TAGE DER § HULASTRONOMIE

VOM 8. BIS 13. JULI 1971 IN BAUTZEN

DONNERSTAG, DEN 8. JULI 1971
9.30 Uhr Eroffnung der Tagung 1

Neuere Erg: der astr F = Dr. habil. 0. GUNTHER, Potsdam
Forderungen des neuen Lehrplans zur Orienti am i und ihre i im
Astronomieunterricht — R, KOLLAR, Radebeul

gaben und F haben der A der F i ten zur
Entwicklung der ik des Astr i i = J. STIER, Berlin

FREITAG, DEN 9. JULI 1971
Vorbereitung, Durchfithrung, Auswertung und Organisationsformen der vom neuen Lehrplan ge-
forderten i — H. ALBERT, Crimmitschau

Astronomische Ereignisse im Schuljahr 197172 und ihre Einbeziehung in die Losung der Lehrplan-
aufgaben — Dr. K. LINDNER, Leipzig

Stellung und Funktion der Beobachtung und des Experiments in der naturwissenschaftlichen For-
schung — Dr. H. BERNHARD, Bautzen

Johannes Kepler — Leben und Werk — Dr. Hermann, Berlin

SONNABEND, DEN 10. JULI 1971

Der Einsatz des Schu es im Astr icht und in den il ten
H. NIEMZ, Bautzen
Die Herstellung einfacher Mefgeriite und ihre Ver fiir die ast i Schiilerbeob-

achtungen — P. GRAF, Bautzen

MONTAG, DEN 12. JULI 1971

Der ,Kalender fiir Stern und seine gsmo, bei der Vorbereitung der
— Dr. P. AHNERT, Sonneberg
und P Ltiven der sowjeti Raumfahrt — H. MIELKE, Berlin

Ziele, Aufgaben und Probleme der
Dr. M. SCHUKOWSKI, Rostock

DIENSTAG, DEN 13. JULI 1971

in den Ar der Klassen 9 und 10

Ziel, Inhalt, Methoden und der der A ten ,Astronautik“
E. OTTO, Eilenburg
10 Jahre Forschungsarbeit mit dem 2-Meter-Universal-Spi des Karl -

‘Observatoriums in Tautenburg bei Jena — Prof. Dr. RICHTER, Tautenburg

RAHMENVERANSTALTUNGEN

Praktische Ubungen mit dem Schulfernrohr

Praktische Ubungen zur Orientierung am Sternhimmel

Ubungen mit der drehbaren Schiilersternkarte

— Leserkonferenz der Zeitschrift ,Astronomie in der Schule*

— Literaturverkauf

— Fir Kollegen, die in ihren Heimatorten keine Gelegenheit zur Absolvierung des Beobachtungs-
praktikums des Kurssystems hatten, besteht die Moglichkeit, das geforderte Beobachtungsprakti-
kum durchzufiihren

Programmverinderungen vorbehalten!

Dic Einschreibgebiihr betrégt 10,— Mark. — Teilnehmermeldungen nimmt ab sofort big zum 15. April
die Sternwarte Bautzen, 86 Bautzen 1, Postfach 65, entgegen.

Technische Universitit — Sternwarte Bautzen — Redaktion der Zeitschrift
Dresden Bezirkskabinett fiir Weiter- sAstronomie in der Schule“
Sektion Geodiisie bildung der Lehrer

und Kartographie 'Astronomie und Erzieher Dresden
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WIR BEOBACHTEN MIT DEM SCHULFERNROHR

Zum Astronomieunterricht gehdrt auch die praktische
T#tigkeit in Form von Beobachtungen und einfachen
Messungen, deren Ergebnisse durch die Schiiler in
jedem Falle protokollarisch festzu sind, Im
heuen Lehrplan fir das Fach Astronomie wird
im Abschnitt unter anderem das Ordnen der
Orionsterne nach ihrer scheinbaren Helligkeit gefor-
dert. In diesem Zusammenhang sollte auch die Fern-
rohrbeobachtung des Grofen Orlonnebels erfolgen.
Das Sternbild Orion kulminiert Anfang z gegen
19 Uhr und zur Beobachtung im Klassenverba i
ten sich vor allem die Abende nach dem 15. Mi
zum Ende des Monats an.

Der Grofe Orionnebel ist das bekannteste Beispiel
cines Emissionsnebels. Wenn er auch bereits fir da
bloBe Auge als diffuser Lichtfleck wahrnehmbar is
werden doch erst im Feldstecher oder Schulfernrohr
bei guten Beobachtungsbedingungen erste
zelheiten der Nebelstruktur erkennbar. Wi
diesen hellen Gasnebel, der die Bezeichnungen M 42
und M 43 triigt, wenig unterhalb des mittleren der
drei Giirtelsterne, wo er zusammen mit benachbarten
Nebelmassen und einer Reihe unscheinbarer offener
Sternhaufen das sogenannte ,Schwertgehénge* des
Himmelsjégers Orion bildet, Im Zentrum des grofen
WNebels befindet sich das Trapez, ein Vierfachstern-
system, Die Helligkeiten der Komponenten sind 5 M 4,
Gmg, 6M9 und 8 M 0. Emissionsnebel sind wolkige
Verdichtungen der interstellaren Materie, in deren
Nihe sich extrem heifle Sterne der Spektralklassen
O 5 bis B 1 befinden. Durch die intensive Ultravio-
lettstrahlung dieser Sterne wird das Gas lonisiert
und zum Leuchten in bestimmten Spektralbereichen
angeregt. So ist es auch beim Grofen Orionnebel, der
2u 60 Prozent aus Wasserstoff, zu 38 Prozent aus He-
lium und zu 2 Prozent aus staubformigem Material
besteht, wobei ein kleiner Teil des zu uns gelangen-
den Lichtes von diesen interstellaren Staubmassen
reflektiert wird. Beim Grofen Orionnebel sehen wir
nur einen Teil der Nebelwolken. In Wirklichkeit ist
der Nebel weitaus grofer, was vor allem durch die
Absorption des Lichtes dahinterliegender Sterne er-
kennbar wird.

Die Dichteverteilung im GroBen Orionnebel ist uns
recht gut bekannt. Thre Bestimmung erfolgte durch
optische und radioastronomische Methoden. Dabel
stellte man fest, daf die Diehte vom Zentrum nach
auBen hin auberordentlich rasch abnimmt, Aus die-
sem Grunde ist der Nebel auch ein recht schwierig zu
fotografierendes Objekt. da auf kurzbelichteten Auf-
nahmen wohl die Strukturen des Zentrums sichtbar
werden, nicht aber die weitaus lichtschwécheren
Ran tien. Bei Li 1 lichtungen hingegen wird
die Feinstruktur der dufleren Zonen erkennbar, wWih-
rend das helle Zentrum {berbelichtet wird. Die
Dichte der Nebelmassen betrégt im Zentrum etwa
10000 Atome je Kubikzentimeter. die Temperatur
10000 K. Die Masse des sichtbaren Nebels schiitzt man
auf 10 Sonnenmassen. Der Orionnebel ist von grofi-

und tur

erfiillt, und wir haben dort mit gréfter Wahrschein-
lichkeit einen der Orte der Entstehung neuer Sterne
VOr uns.

Uber die Entfernung liegen noch recht unterschied-
liche Angaben vor. Nach neuesten Ergebnissen ist der
Nebel rund 1600 Lichtjahre von uns entfernt, sein
Durchmesser diirfte etwa 50 Lichtjahre betragen,

Vorbereitung der Beobachtung

Die Durchfilhrung des Beobachtungsabends erfordert
seitens des Lehrers eine gute organisatorische Vorbe-
reitung. Die Schiiler sollen zum Beobachtungsabend
vorbereitete Protokollblitter, die drehbare Stern-
karte. abgeblendete Taschenlampen und, wenn mog=
lich, Feldstecher mitbringen. Die Aufteilung in Grup-
pen ist ratsam.

Instrumentelle Anforderungen

Zur Beobachtung ist bereits jeder gute Feldstecher
geeignet, ja in mancher Hinsicht dem Schulfernrohr
sogar iiberlegen, 13ei der Verwendung des Schulfern-
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rohres sollte zuniichst die schwiichste Vergrofierung
gewiihlt werden.

Methodische Hinweise

Fir den Verlauf des Beobachtungsabends werden
folgende Teilschritte vorgeschlagen:

— Die Schiiler suchen das Sternbild Orion nach den
Angaben der drehbaren Schiilersternkarte auf.
Sie skizzieren die Lage der hellen Orionsterne zu-
einander ohne Zuhilfenahme der Sternkarte, ord-

Name: Hdbler Yomame: Bernd

Schule: Fr Schiller Klasse: 10V

Datum: 28411570 Zeit:  21*40™
v Qrion.

/rb'tlich

_ gelblich-weip
° °

@mi2 Orionnebel

@
blaulich-weip

nen die Sterne nach ihrer scheinbaren Helligkeit
und vermerken auf dem Protokollblatt Wahrneh-
mungen {iber Farbbesonderheiten der Sterne (Be-
teigeuze, Rigel).

— Mit Hilfe der drehbaren Schiilersternkarte wird der
Verlaut des Himmelsidquators im Bereich des
Sternbildes Orion festgestellt.

— Die Schiiler tragen die Lage des Grofen Orion-
nebels in ihr Protokoliblatt ein.

— Nunmehr erfolgt die Fernrohrbeobachtung des Ne-
bels. Die Schiiler vergleichen das Gesehene mit
fotografischen Aufnahmen des gleichen Objekts
(nebenstehende Amateuraufnahme und Aufnahme
auf der 4. Umschlagseite) und erkennen, in wel-
chem MaBe der Informationsgewinn mit zuneh-
mender Leistungsfihigkeit des optischen Systems
ansteigt (blofies Auge — Schulfernrohr — Amateur-
kamera — Schmidtkamera).

Bei den Schiilern soll sich am Ende des Beobach-

tungsabends die Erkenntnis gefestigt haben, dafl sich

im Kosmos alles in ndiger Verinderung und Ent=

wicklung befindet, daBl der Mensch in der Lage ist.

die Strukturen und Prozesse im Kosmos und dic
ihnen zugrunde liegenden GesetzmiiBigkeiten zu er-
kennen und daf die Entwicklung der astronomischen

Erkenntnisse letztlich abhiingig ist vom Entwick-

lungsstand der Produktivkriifte, H.-J, NITSCHMANN
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Zwei Ereignisse von historischer Bedeutung

und unser Auftrag

In diesen Tagen begehen wir den 25. Jahrestag
der Vereinigung von KPD und SPD zur Sozia-
listischen Einheitspartei Deutschlands. Die
Grindung der SED war der historische Wende-
punkt in der Geschichte der deutschen Arbei-
terbewegung. Unter der Fihrung der SED
wurde die Arbeiterklasse auf der Grundlage
der wissenschaftlichen Weltanschauung be-
fihigt, im Bunde mit allen in der Nationalen
Front vereinigten Kriften die grofen gesell-
schaftlichen Umwidlzungen von der Entwick-
lung der antifaschistisch-demokratischen Ord-
nung bis zur gegenwiirtigen Periode des um-
fassenden Aufbaus des Sozialismus in der DDR
zu vollziehen.

Seit ihrem Bestehen hat die Partei der Arbei-
terklasse der humanistischen Menschenbildung
im Sinne des Friedens, der Demokratie und des
Sozialismus gréfite Bed g beigemessen.
Ihrer wissenschaftlichen Fiihrungstitigkeit
verdanken wir die zielstrebige und kontinuier-
liche Schul- und Bildungspolitik, die den pro-
gnostischen Forderungen der gesellschaftlichen
Entwicklung entspricht. Das ,Gesetz iiber das
einheitliche sozialistische Bildungssystem ist
eines der iiberzeugendsten Dokumente fiir das
kluge und weitsichtige Handeln der SED.

Die Aufnahme des Faches Astronomie in die
Stundentafel der allgemeinbildenden polytech-
nischen Oberschule im Jahre 1959 war eine
folgerichtige Mafnahme aus damals herange-
reiften objektiven Bedingungen, unter denen
die SED wvorausschauend von unserem Bil-
dungswesen forderte, den Unterricht — vor al-
lem in den naturwissenschaftlichen Fichern —
auf den neuesten Erkenntnisstand zu bringen
und grundlegend zu verbessern.

In wenigen Wochen findet der VIII. Parteitag
der SED statt. Er wird mit klugen Gedanken
und Ideen sowie mit guten Taten vorbereitet.
Wir Pidagogen leisten unseren Beitrag zum
Parteitag, wenn wir in der tiglichen Arbeit
noch konsequenter nach Qualitit, Effektivitit
und Solidemitdt streben. Jeder Astronomie-
lehrer sollte kritisch priifen, ob er die ihm vom
VII. Pidagogischen KongreS gestellten Auf-
gaben verwirklicht, indem er jede Unterrichts-
stunde gut vorbereitet, sie lehrplangetrew er-
teilt und effektiv fiir die Bildung und Erzie-
hung nutzt. Er sollte dafiir sorgen, daff an sei-
ner Schule inhaltlich, materiell und organisa-
torisch alle Voraussetzungen getroffen werden,
damit ab 1. September 1971 der neue Astrono-
mielehrplan mit hoher Qualitit verwirklicht
werden kann.
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Seit ihrer Griindung lift sich die Partei der
Arbeiterklasse von den Prinzipien des proleta-
rischen Internationalismus leiten. Ein beson-
ders enges und briiderliches Verhiltnis verbin-
det sie mit der KPdSU. Die deutsch-sowjetische
Freundschaft entwickelte sich dank der Politik
der SED zu einem entscheidenden Faktor auf
allen Gebieten unseres gesellschaftlichen Le-
bens. Jeder Erfolg der UdSSR ist auch ein Er-
folg fiir die DDR, weil dadurch das soziali-
stische Gesellschaftssystem gestirkt und ge-
festigt wird.

Unsere Biirger schauen mit Hochachtung auf
die grofartigen Leistungen des sowjetischen
Brudervolkes, die es auch auf dem Gebiet der
Raumfahrt vollbringt. Wir erinnern uns mit
Freude an jenen 12. April 1961, als der sowje-
tische Kosmonaut J. A. GAGARIN erstmalig in
der Menschheitsgeschichte eine Erdumkreisung
mit einem Raumflugkérper vollzog. Das war
eine Tat von historischer Bedeutung, mit der
vor zehn Jahren das Zeitalter der bemannten
Raumfahrt eingeleitet wurde. Der Flug GAG A-
RINS war organischer Bestandteil komplexer
und umfangreicher Vorhaben der sowjetischen
Raumfahrt, Er zeigte eindrucksvoll, zu welchen
wissenschaftlich-technischen Héchstleistungen
das Sowjetvolk auf Grund seiner sozialistischen
Produktionsverhiltnisse unter der Fiihrung der
Partei LENINS fihig ist. Der XXIV. Parteitag
der KPdSU setzte fir den wissenschaftlich-
technischen Fortschritt und die allseitige Ent-
wicklung der Forschung neue Mafstibe.

KPdSU und SED streben nach einer stindigen
Erweiterung und Vertiefung der wissenschaft-
lich-technischen Beziehungen zwischen beiden
Lindern. Koordinierung der Forschung und
Kooperation bei der Losung von herangereiften
Problemen gewinnen an Bedeutung. Das gilt
ganz besonders fiir eine der modernsten Wis-
senschaftsdisziplinen, die Raumforschung. Hier
entwickelt sich die Zusammenarbeit der sozia-
listischen Staaten planmifig, wofiir das Inter-
kosmosprogramm ein Beweis ist.

Aus diesen Tatsachen ergibt sich fiir jeden
Astronomielehrer der Auftrag, in seinem Un-
terricht iiberzeugend darzulegen, warum die
sozialistische Gesellschaftsordnung der Sowjet-
union die fithrende Position auf dem Gebiet der
Raumfahrt sichert. Am Beispiel GAGARINS
sollte den Schiilern bewuft werden, was wir in
der sozialistischen Gesellschaft unter einem
Helden unserer Zeit verstehen, der jedem Ju-
gendlichen leuchtendes Vorbild ist.



Begegnung mit Juri Gagarin

Es ist das unvergingliche Verdienst JURI
ALEXEJEWITSCH GAGARINS, den ersten
,Sprung ins Weltall“ unternommen zu haben.
Er war einer der besten Menschen unserer
Zeit. Wer das Gliick hatte, ihn kennenzulernen,
wird diese Augenblicke nie vergessen. Wir tra-
fen mit ihm am 20. Oktober 1963 in Berlin zu-
sammen, als ein festlicher Empfang des Zen-
{ralkomitees der SED, des Staatsrates, des Mi-
nisterrates und des Nationalrates der Natio-
nalen Front den Besuch der beiden Kosmo-
nauten JURI GAGARIN und VALENTINA
TERESCHKOWA kronte.

Wenn auch unser Gespridch kaum eine Viertel-
stunde dauerte, so bestitigte sich bereits hier
die Schilderung JURI GAGARINS durch seine
Lebens- und Kampfgefihrten als eines klugen,
ehrlichen und sehr bescheidenen Menschen —
als eines wahren Kommunisten. Sein ganzes,
leider so kurzes Leben ist eine Bestétigung
dafiir, dal man die historische Aufgabe, den
ersten Schritt ins Weltall zu unternehmen,
keinem besseren Menschen hitte anvertrauen
konnen.

Wie vielen unbekannten Einfliissen ist der
erste Mensch im Weltall ausgesetzt! Die
Schwerelosigkeit 146t sich im Flugzeug nur fir
kurze Zeit erzeugen, auf der Umlaufbahn des
Raumschiffes ist sie ungewohnter Dauerzu-
stand! Der ,schwarze* und ,kalte* Kosmos
umgibt das Raumschiff, aber die Erde bietet
einen herrlichen Anblick. JURI GAGARIN
schreibt in seinem Buch ,Der Sprung ins Welt-
all“, das er kurz vor seinem tragischen Tod im
Mirz 1968 vollendete, iiber seine Eindriicke:
,Tief bewegt schaute ich in diese fiir mich un-
gewohnte neue Welt und war bemiiht, alles zu

sehen und mir einzuprigen. Erstaunlich klar
und kalt erblickte ich durch die Bordfenster
die Sterne. Zu ihnen war es noch weit — so
weit! — und dennoch schienen sie von der Bahn
des Raumschiffes ,Wostok“ aus niher zu sein
als von der Erde. Natiirlich geht es hier nicht

um einige hundert Kilometer, die im Vergleich
zu den Lichtjahren, die uns von den Sternen
irennen, wie ein Tropfen im Ozean sind. Viel-
mehr handelt es sich um das Prinzip: Der
Mensch hat die Schwerkraft der Erde iiber-
wunden und ist in den Weltraum vorgestofien.”
Die Tat vom 12. April 1961 kennzeichnet JURI
GAGARIN als Helden unsrer Zeit.

Das Beispiel seines Lebens wird der Erziehung
vieler Generationen dienen. Wir sehen darin
unsre Verpflichtung.

EDGAR OTTO, Leiter der Volks- und Schulstern-
warte JURI GAGARIN, Eilenburg

Interview mit dem Generalsekretér der Deutschen
Akademie der Wissenschatften zu Berlin,
Professor Dr. E. A. Lauter

Herr Professor! Wie be-
urteilen Sie die Perspek-
tiven der internationalen
Zusammenarbeit, beson-
ders die Kooperation so-
zialistischer Staaten auf
dem Gebiet der kosmi-
schen Forschung?

1974 bis 1976 wird ein
grofles infernationales
Forschungsprogramm ur
systematischen Erkundung der meteorologi-

gischen Vorginge in der Erdatmosphare an-
laufen. Damit sollen Vorarbeiten geleistet wer-
den, um etwa 1980, unter Einsatz der Com-
putertechnik der vierten Generation, ein um-
fassendes System der Wettervorhersage fir
etwa einen halben Monat im voraus aufbauen
zu konnen.

Ein weiteres wichtiges Gebiet unserer Zusam-
menarbeit ist die Erforschung der Sonnenakti-
vitiit geworden. Solarwellen und Partikelstrah-
lung bestimmen wesentlich den Zustand der
Hochatmosphiire und des interplanetaren Rau-

27



mes. Die Entdeckung des Sonnenwindes und
der starken Variabilitit der Sonnenstrahlung
im ultravioletten und Rontgenstrahlenbereich
Wwaren von wesentlichem Einflufl auf die Ent-
wicklung der Nachrichtentechnik, Raumfor-
schung und Raumtechnik. Auch hier wird es
Mitte der siebziger Jahre ein Grofforschungs-
programm geben. Das sogenannte ,Magnet-
atmosphirenprojekt* wird den vom Erdma-
gnetfeld erfiillten interplanetaren Raum erfor-
schen. Weitere Schwerpunkte sind: die Erfor-
schung des Mondes und unserer Nachbarpla-
neten. Aul Grund der rasch fortschreitenden

HORST HOFFMANN

Raumforschungstechnik sind auch hier, wie die
sowjetischen Erfolge in der Mond- und Venus-
Erkundung zeigen, sensationelle Ergebnisse zu
erwarten. Ein viertes Gebiet der Raumfor-
schung befindet sich erst in den Anfingen,
wenngleich erste Ergebnisse schon groBe Ent-
deckungen brachten, die astronomische For-
schung mit raumfahrttechnischen Methoden.
Es handelt sich hierbei um die Erforschung von
Sternsystemen, die im ultravioletten und Rént-
genbereich Strahlungen aussenden.

(gekiirzt aus Tribiine vom 29, 1. 1971)

Zu einigen Aspekten des Verhdlinisses
von Raumfahrtforschung und Gesellschaftsordnung

Anhand vielfdltiger Kkonkreter Informationen wund
Fakten charakterisiert der Verfasser Ziele und Inhalt
der Raumfahrtprogramme in den beiden Gesell-
schaftssystemen, Die Vorziige der sozialistischen
Gesellschaftsordnung, die der UdSSR den fiihrenden
Anteil in der Raumfahrt sichern, werden an der
Komplexitit, PlanmiBigkeit, Rationalitit und Kon-
tinuitiit der sow Be-
zeigt, Das Material triigt wesentlich zur Aktualisie-
rung der im neuen Lehrplan enthaltenen Stoffein-
heiten 1.2.1., 1.3.3., 1.4.2. und 1.4.4. bei. Es sollte auch
in die Titigkeit der Arbeitsgemeinschaften ,Astro-
nautik“ einbezogen werden.

1. Vorbemerkungen

Im &konomisch-wissenschaftlichen Ringen der
beiden Gesellschaftssysteme hat die Meiste-
rung der wissenschaftlich-technischen Revolu-
tion eine zentrale Bedeutung. Dabei bestim-
men Kernenergetik, Kybernetik und Kosmo-
nautik in immer entscheidenderem Mafle das
Tempo und die Dynamik des Prozesses der
wissenschaftlich-technischen Revolution, der
Mitte unseres Jahrhunderts begann, heute alle
Zweige des gesellschaftlichen Lebens erfaf3t
und weit in das nichste Jahrtausend hinein
wirksam sein wird, Das Atom, der Computer
und die Rakete sind deshalb zu den augenfil-
ligsten wissenschaftlich-technischen Symbolen
unseres Sikulums geworden.

Viele dieser Friichte vom Baum der modernen
Erkenntnis reiften zuerst in der Sowjetunion,
die infolge sozialistischer Produktionsverhilt-
nisse heute das wahre Land der unbegrenzten
Mboglichkeiten ist:

1951 nahm die erste vollautomatische Fabrik
der Welt, das Kolbenwerk Stankokonstrukzija,
unweit Moskaus die Produktion auf und er-
Offnete damit das Zeitalter der Automation, das
in den USA mit den ersten Transferstrafien be-
gann.

1954 begann das erste Atomkraftwerk der Erde
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in Obninsk bei Moskau zu arbeiten. An diesem
27. Juni, als ein sowjetisches Kernkraftwerk
den ersten Strom abgab, und nicht an jenem
6. August 1945, als die erste amerikanische
Uranbombe fiel, begann das Atomzeitalter.
1957 startete der erste kiinstliche Erdsatellit der
Menschheit, Sputnik 1, vom Kosmodrom Bai-
konur. Auch hier gilt: Nicht mit dem Start der
faschistischen Raketenwaffe V 2 am 3. Oktober
1942, sondern mit den Signalen des sowjeti-
schen Satelliten am 4. Oktober 1957 wurde das
Zeitalter der Raumfahrt eingeleitet,

Bild 1: Der erste kiinstliche Erdsatellit Sputnik 1

Auf dem XXI. Internationalen Astronauti-
schen Kongref3 1970 in Konstanz wiesen ver-
schiedene Forscher darauf hin, daB die mo-
derne Wissenschaft und Technik heute iiberall
in der Welt vor dem Problem der ,Wissens-
explosion” und der mit ihr verbundenen .In-
formationsflut® steht [1]:

@ Das Wissensgut der Menschheit verdoppelt
sich heute in etwa 10 Jahren.



@ Dus Informationsmaterial das auf dieser
Grundlage aufbaut, steigt jedoch bereits
alle 5 Jahre auf das Doppelte.

@ 1000 Patente werden taglich registriert.

@ 100000 Fachzeitschriften erscheinen perio-
disch.

@ 300000 Biicher kommen jiahrlich new auf
den Markt, davon etwa ein Viertel tech-
nische Titel.

@ 1000000 verschiedenartige wissenschaft-

nischen Auswertung sowie von einer schnellen
wirtschaftlich-industriellen Anwendung aller
Erkenntisse und Ergebnisse. Letzten Endes
wirkt hierbei der Charakter der jeweiligen Ge-
sellschaftsordnung bestimmend.

Ein typisches Beispiel daflir bietet die Gegen-
iiberstellung der Mondforschungsprogramme
der UdSSR und der USA.

2. Zur Uberlegenheit der sowjetischen Kon-

liche Informi n wie For geb-
nisse, Dissertationen, Kommentare usi.
werden jihrlich bekannt.

@ 2000000 Fachartikel schreiben Eaperten pro
Jahr, bei einer Zuwachsrate von 200 000.

Einen wesentlichen Anteil an dieser . Literatur-
flut* hat die Raumfahrtforschung, die sich im
letzten Jahrzehnt besonders stiirmisch ent-
wickelte und heute alle wissenschaftlichen
und technischen Disziplinen inspiriert und re-
volutioniert (s. Tabelle S. 33).

Welchen gesellschaftlichen EinfluB die Kos-
monautile heute hat, mégen folgende Zahlen
deutlich machen:

50 Prozent des gesamten finanziellen und or-
ganisatorischen Aufwandes, der jemals in der
Geschichte der Menscheit aufgebracht wurde,
entfillt auf die letzten 10 Jahre, in denen die
aktive Raumfahrt ihren ersten grofen Auf-
schwung hatte.

50 Prozent aller Berufe, die von Hochschul-
absolventen des letzten Jahres ergriffen wur-
den, existierten zum Zeitpunkt ihrer Geburt
{iberhaupt noch nicht. Einen groBen Teil die-
ser Berufe wiirde es heute nicht geben, wenn
nicht durch die Anforderungen der Raumfahrt
véllig neue wissenschaftliche und technische
Disziplinen entstanden wiiren, die jetzt ein
selbstindiges Dasein fithren.

90 Prozent aller jemals in der Geschichte der
Menschheit ausgebildeten — Wissenschaftler
leben heute auf der Erde. Davon arbeitet ein
grofler Teil in den Zentren der Raumfahrtfor-
schung und -industrie und ein noch groferer
Teil an der Peripherie, Wo die Ergebnisse die-
ser Forschungen und Entwicklungen in Wech-
selwirkung zu den anderen Zweigen der Wis-
senschaft und Industrie stehen.

Trotz dieses grofien personellen, materiellen
und finanziellen Aufwandes, den die Raum-
fahrt beansprucht, 146t sich bereits heute
nachweisen, daf der Nutzen durchaus hher
sein kann als die Kosten. Allerdings hiingt die-
ses Kosten-Nutzen-Verhiltnis von einer recht-
zeitigen und richtigen wissenschaftlichen Ziel-
stellung ab, von einer rationellen und revolu-
tiondren technischen Lésung, von der griind-
lichen und groBziigigen wissenschaftlich-tech-

bei der Erforschung des Mondes
mittels Raumflugkdrper

Die amerikanische Astronautik wurde im letz-
ten Jahrzehnt in gewisser Beziehung ihr eige-
nes Opfer, Die Regierung der USA und die
NASA waren nimlich der Autosuggestion ver-
fallen, daf auf dem Gebiet des bemannten
Raumfluges zwischen den USA und der UdSSR

‘ein ,dramatischer Kopf-an-Kopf-Wettlauf zum

Mond* stattfinde. Das geschah, obwohl fith-
rende sowjetische Kosmosforscher wie Prof.
Dr. BLAGONRAWOW, Vorsitzender des Ko-
mitees fiir Weltraumforschung bei der Akade-
mie der Wissenschaften der UdSSR und Vize-
prisident des COSPAR, und Prof. Dr. SEDOW,
der sowjetische Chef der Mission und Vize-
priisident der IAF, auf den jéhrlichen Kon-
gressen dieser beiden grofiten und bedeutend-
sten internationalen Organisationen der Welt-
raum-Wissenschaftler, immer wieder darauf
hinwiesen, daf fiir die Sowjetunion der Mond
kein Ziel eines Wettkampfes sei; Kosmonauten
wiirden erst dann auf unserem natiirlichen
Trabanten landen, wenn Automaten alle er-
denklichen Vorarbeiten geleistet hitten. [2]
So erklirte Prof. Dr. KUZMIN auf der XII Ple-
nartagung des COSPAR im Mai 1969 in Prag,
also kurz vor der Apollo-11-Landung und
lange vor den Experimenten mit Luna 186,
Luna 17 und Lunochod 1:

,Zu einem dafiir angebrachten Zeitpunkt wer-
den auch sowjetische Kosmonauten auf dem
Mond landen. Allerdings sind die Sammlung
pon Proben des Mondbodens und deren Riick-
fiihrung zur Erde sowie die Installation von
Mepgeriten auf der Oberflache unseres natiir-
lichen Satelliten auch mit Hilfe von unbe-
mannten Sonden méglich, Im Rahmen der
wissenschaftlichen Kooperation zwischen der
UdSSR und Frankreich ist z. B. geplant, daf
mit einer sowjetischen Station ein von franzo-
sischen Technikern entwickelter Reflektor fir
Laserstrahlen auf dem Mond gelandet wird.”
Die Entwicklung der amerikanischen »Mond-
Monokultur®, jene einseitige Orientierung auf
das bemannte Saturn-Apollo-Programm iiber
ein Jahrzehnt, ist eine der wesentlichen Ur-
sachen fiir die heutige Krise der Astronautik
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Blld 2: Die automatische Statlon Luna 9 auf der
Mondoberfléche

in den USA. Entschieden wurde dieses Pro-
gramm, als der damalige amerikanische Prisi-
dent JOHN F. KENNEDY am 21. Mai 1961 im
Capitol von Washington die ,moonward-ho*-
Parole ausgab: ,Noch in diesem Jahrzehnt
einen Amerikaner auj den Mond und zuriick.”
KENNEDY begriindete diese Zielstellung, die
sechs Wochen nach dem historischen Flug
JURI GAGARINS, vom 12. April 1961 erfolgte,
damit, daf ... kein einziges kosmisches Pro-
jekt in dieser Zeit einen stirkeren Eindruck auf
die Menschheit machen werde.*

HUGO YOUNG, BRIAN SILCOCK und PETER
DUNN kamen in ihrer Analyse des Apollo-
Programms zu dem Schluf [3]:

»Die Mondlandung war kein wissenschaft-
liches Wagnis, kein Triumph der Menschheit —
sie war ein Sieg des militdrisch-industriellen
Komplexes in einem Wettlauf um Macht und
Geld. Fiir das Apollo-Programm spielten wis-
senscheftliche Kriterien keine Rolle, vielmehr
war es eine politische Entscheidung.., Die
Hoffnung, die Vereinigten Staaten konnten
durch eine bemannte Mondlandung ihre Stel-
lung in der Welt entscheidend verbessern,
war einer ischen 1 hauung ent-
sprungen ... Gesteinsproben hitten auch auto-
ti den holen ko 2

Selbst der Mann, der als erster Mensch seinen
Full auf den Mond setzte, NEIL ARMSTRONG,
kiagte am ersten Jahrestag der Landung:

»Ich hatte wirklich gehofft, daf die Wirkung
nachhaltiger sein wiirde. Ich hatte gehofft, daf
wir uns von den irdischen und zeitlichen Pro-
blemen ldsen konnten, denen wir als Gesell-
schaft gegeniiberstehen ... Ich habe nicht viel
davon bemerkt. Wir scheinen alle vollauf mit
den Problemen des Heute beschiftigt zu sein.”
Eine Umfrage iiber das Apollo-Programm, die
von der bedeutendsten wissenschaftlichen
Zeitschrift der USA ,Science” unter fithrenden
Forschern Amerikas angestellt wurde, ergab,
daB 69 Prozent von ihnen den bemannten

30

Mondflug bis 1970 fiir eine unverniinftige Ziel-
stellung hielten.

Diese von Inhalt, Form und Termin her ge-
sehen eng begrenzte Aufgabenstellung zwang
auch die Raketentechnik zu bestimmten L&-
sungen. So mufite ein Raketensystem entwik-
kelt werden, welches das Mutterschiff mit drei
Astronauten auf direktem Wege in die Nihe
des Mondes brachte, die Landung einer Fiihre

mit zwei Lunonauten gestattete sowie die
Riickkehr der Kommandokapsel zur Erde
sicherte.

Das Ergebnis war die Saturn V, eine dreistufige
Rakete mit einer Hohe von 111 Metern. Die erste
Stufe verfiigt liber fiinf Triebwerke von je 680
Megapond, die zweite Stufe iiber fiinf Trieb-
werke von je 94 Megapond und die dritte hat
ein Triebwerk von 94 Megapond Schub. Der
Gesamtschub der mit Kerosin und Sauerstoff
arbeitenden Triebwerke betrdgt also rund
4000 Megapond. Die Lingsanordnung der
Triebwerke flihrte zu der beachtlichen Héhe
von tiber 100 Metern, die einen sicheren Start
bei ungiinstigem Wetter erschwert.

Heute sind sich auch die Verantwortlichen der
NASA darliber im klaren, daB das Saturn-
Apollo-System nicht nur das teuerste Trans-
portmittel ist, das jemals entwickelt und her-
gestellt wurde, sondern auch in seinen Einsatz-
maglichkeiten wissenschaftlich duferst be-
grenzt und wirtschaftlich wenig effektiv ist.
Mit Recht wurde die Saturn V mit einem
extravaganten ,Mafanzug” verglichen, den
man nur zu einer ,Mondparty* frigt. Dieses
Trigerraketensystem, das ausschlieBlich fiir
den Flug Erde—Mond—Erde konstruiert wurde,
ist tiir Experimente im erdnahen Raum viel zu
groB und aufwendig, fiir bemannte Fliige zu
den Planeten jedoch nicht leistungsstark ge-
nug.

Das Kosten-Nutzen-Verhiltnis im Apollo-Pro-
gramm zeigt ebenfalls eine negative Bilanz.
Insgesamt gab die NASA seit 1958 40,052 Mil-
liarden Dollar fiir Raumflugunternehmen aus.
Davon entfallen auf das Apollo-Programm
21,349 Milliarden Dollar. Von den 48 Milliar-
den Dollar, die iiberhaupt in den USA fiir die
Raumfahrt aufgewendet wurden, beanspruch-
ten die 23 bemannten Unternehmen 26 Milliar-
den Dollar. Fiir die mehr als 500 unbemannten
Satelliten und Sonden, von denen weit {iber
300 ausschlieflich militdrische Aufgaben hat-
ten, gaben der Staat und zu einem kleinen Teil
die grofen Nachrichtenkonzerne fiir ihre ,Pri-
vatsatelliten 22 Milliarden Dollar aus. Mit
den vor allem der Wissenschaft dienenden un-
bemannten Raumflugkérpern, die etwa ein Drit-
tel aller Experimente ausmachen, hat die US-



Astronautik jedoch weit mehr und bedeuten-
dere Ergebnisse und Erkenntnisse erzielt, als
mit den Apollo-Missionen, die mehr als die
Hilfte aller Mittel verschlangen.

,Die gréfte Entdeckung des Raumfahrtzeit-
alters, die des irdischen Strahlungsgiirtels
durch Prof. JAMES A. VAN ALLEN, wurde
mit einem acht Kilogramm schweren Raum-
flugkérper fiir weniger als eine Million Dollar
gemacht — fiir Entwicklung und Bau der je-
weils 50 Tonmen schweren Apollo-Vehikel
muften wir aber Milliarden Dollar aus-
geben.“ [4] Das schrieb der Atom- und Astro-
physiker Dr, RALPH E. LAPP, der als Berater
des US-Senats fungiert. Von einer moglichen
Polemik gegen Wertigkeit und Prioritdt der
Entdeckung der Strahlungsgiirtel abgesehen,
unterstreichen die finanziellen Feststellungen
von LAPP die Effektivitit der jiingsten so-
wjetischen Mondexperimente.

Prof. Dr. BORIS PETROW, Direktor des Insti-
tuts fiir Raumfahrtforschung bei der Akademie
der Wissenschaften der UdSSR, sprach kiirz-
lich davon, daB ,in der Regel der Flug eines
automatischen Apparates 20- bis 50mal billiger
als ein bemanntes Unternehmen ist“. Das macht
unter anderem auch das Massenverhéltnis von
acht zu eins zwischen der Apollo-Landeféhre
(14,5 Tonnen) und der Luna-Landestufe (1,8
Tonnen) deutlich. Selbst wenn wir von der
obersten Kostengrenze fiir eine automatische
Mondstation — fiinf Prozent des Aufwandes
einer bemannten Landung — ausgehen, be-
deutet das ein Leistungsverhiltnis der wissen-
schaftlichen Forschungsergebnisse von ZWanzig
zu eins. Mit den Kosten {fiir eine Apollo-Lan-
dung kénnten also z. B. 10 Luna-16-Expeditio=-
nen und 10 Luna-17/Lunochod-1-Exkursionen
ausgefiihrt werden.

3. Die sowjetische Raumfahrtforschung im
Dienste des Fortschritts der Menschheit

Optimale Sicherheit des Kosmonauten und
maximaler Nutzen fiir Wissenschaft und Wirt-
schaft gehoren von Anfang an zu den Axiomen
der sowjetischen Raumfahrtforschung. Es sei
nur daran erinnert, daB vor dem Flug JURI
GAGARINS fiinf unbemannte Testraum-
schiffe starteten, von denen drei sicher und
sanft auf sowijetischem Territorium landeten,
sowie eine Vielzahl verschiedener Tiere, dar-
unter wurden sieben Hunde, an Bord von
Raumflugkérpern mitgefiihrt, die — auBer der
Eskimohiindin Laika in Sputnik 2 — alle wohl-
behalten zur Erde zuriickkehrten. Bereits
Sputnik 3 war ein groBziigig ausgestattetes
automatisches Laboratorium, dessen Arbeit fiir

die sowjetische Volkswirtschaft Bedeutung
hatte.

Die 13jidhrige Ara aktiver Raumfahrtforschung,
die hinter uns liegt, und der 10, Jahrestag des
ersten bemannten Raumfluges am 12. April
1971 sind AnlaB genug zu untersuchen, welche
Versuche und Vorhaben im Kosmos fiir den
Fortschritt der Menschheit von Bestand und
Bedeutung sind. Gerade in den letzten beiden
Jahren wurden von den filhrenden Kosmosfor-
schern der Welt auf den Tagungen des COSs-
PAR, der TAF und auch der IAU immer wieder
drei Aspekte betont, die mafBgebend dafiir sind,
ob ein Raumfahrtprogramm den Anforderun-
gen unsrer Zeit entspricht.

1. Das Hauptziel der Raumfahrtforschung ist
die Erde; mit Hilfe von Experimenten im Kos-
mos soll das Leben der Menschen verbessert
werden. Deshalb muf sich die Kosmonautik
vorrangig den Aufgaben widmen, die den grofi-
ten und schnellsten Nutzen bringen. Das sind
nach iibereinstimmender Meinung aller Exper-
ten drtig unb te Forsch tel
liten, wie jene, die uns neue Erkenntnisse ilber
die Prozesse der Krebsbildung und der Kern-
fusion vermittelten und Anwendungssatelliten,
die den wverschiedenen v irtschaftlichen
Aufgaben dienen; es sind bemannte Orbital-
stationen, die global und universell nutzbar
sind.

2. Die Hauptaufgabe der Raumfahrtorganisa-
tionen und -institutionen besteht darin, alles zu
tun, um den Nutzen, der aus der Kosmonautik
gezogen wird, allen Vilkern zuglngig zu ma-
chen.

3. Die Hauptform der Losung dieser Aufgaben
kann nur die komplexe kosmische Koopera-
tion aller Staaten auf der Grundlage der
Gleichb htigung und des geg itigen Vor-
teils sein.

Diese Forderungen lassen sich voll jedoch nur
in einer Welt verwirklichen, in der Frieden und
Sicherheit herrschen. Deshalb muf das Ringen
um die Realisierung eines solchen Raumfahrt-
programms immer mit dem Kampf um den
gesellschaftlichen Fortschritt verbunden wer-
den.

Die Sowjetunion, in der auf Grund des Cha-
rakters ihrer Gesellschaftsordnung Frieden
und Fortschritt héchstes Gebot sind, erfiillt
seit mehr als einem Jahrzehnt in der Raum-
fahrtforschung gerade jene Aufgaben, die
heute von den wissenschaftlichen Weltorgani-
sationen als vordringlich bezeichnet werden.
Von Anfang an erfolgen alle Weltraumexperi-
mente nach einem langfristigen Plan, dienen
der internationalen Zusammenarbeit und sind
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in den Forschungsvorhaben sozialistischer
Lénder integriert.

So startete bereits der erste kiinstliche Erd-
satellit Sputnik 1 im Rahmen des Internatio-
nalen Geophysikalischen Jahres, und seine
mehr als 400 Nachfolger, bis zu Interkosmos 4,
dienen allen Disziplinen der Wissenschaft und
allen Zweigen der Volkswirtschaft im gesam-
ten sozialistischen Weltsystem.

Seit einem Jahrzehnt sind bemannte Orbital-
stationen das erklirte Ziel der sowjetischen
Kosmonautik. Doch es war ein langer und
lkomplizierter Weg von den ersten Testgerdten
mit Tieren an Bord, die bereits 1860 aus dem
Orbit zur Erde zuriickgefiihrt wurden, bis zur
Montage der ersten bemannten Versuchssta-
tion Sojus 4 und Sojus 5 1969 und zu dem acht-
zehntégigen Rekordflug von Sojus 9 (1970).
Damit legte die sowjetische Wissenschaft die
Grundlage fiir das, was der fiihrende sowje-
tische Astrobiologe, Professor Dr. OLEK GA-
ZENKO 1970 sagte: .,In spitestens drei Jahren
wollen wir unsere erste stindige Station er-
richtet haben.* [5]

Die ,Zukunftmusik®, die zur Zeit von der
NASA unter Projektbezeichnungen wie ,Sky-
lap“ und ,Space Shuttle* intoniert wird, kiin-
det von einem Weg, der iiber experimentelle
~Himmelslaboratorien* und wiederverwend-
bare ,Raumfihren bis Ende des Jahrzehnts
zu einer stindigen Orbitalstation fiithrt. Damit
stellt sich heute die amerikanische Astronau-
tik die gleiche Hauptaufgabe, die die sowje-
tische Kosmonautik gestern bereits in Angriff
nahm,

In den letzten beiden Jahren wurde immer
deutlicher, dafl die Apollo-Missionen zwar
Hbéhepunkte, zugleich aber auch den Schlufi-
punkt bemannter Mondfliige darstellen: denn
bereits 1972 soll die letzte Landung auf unserem
Trabanten erfolgen. Was also den .umstritte-
nen” Mond anbetrifft, so stellen die vollauto-
matische Expedition von Luna 16 und die mo-
natelangen Exkursionen von Lunochod 1 Hohe-
punkte der sowjetischen Mondforschung dar,
der weitere folgen werden. Das macht auch der
Kommentar des britischen Radioastronomen
Sir BERNARD LOVELL deutlich: ,Die Auf-
gabe, die die Station Luna 16 geldst hat, bedeu-
tet eine regelrechte Umuwilzung in der Er-
schliefung des Kosmos. Der Erfolg des Luna-16-
Experiments hat gezeigt, dafi die sowjetischen
Wissenschaftler vollkomimene automatische Sy-
steme entwickelt haben, die ihnen grenzenlose
Méglichkeiten zur Erschliefung des Kosmos
bieten. Die sowjetische Wissenschaft und Tech-
nik hat auferdem vollig neue exakteste Metho-
den zur Fernsteuerung von Raumschiffen aus-
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gearbeitet, die gleichfalls eine Revolution aller
unserer bisherigen Vorstellungen von den Per-
spektiven der Raumfliige und der Raumfor-
schung bewirken, Wir stehen an der Schwelle
erstaunlicher kosmischer Leistungen.” [6]

4. Der humanistische Charakter des sow jeti-
schen Raumfahrtprogramms

Ein Vergleich der Kosmos-Programme der bei-
den grofien Raumfahrtnationen macht deut-
lich, da die humanistischen Forderungen der
internati isati

1 Raumfahrtor en in
letzter Instanz nicht vom guten Willen der
Wissenschaftler, sondern von den Gesetz-
miiBigkeiten abhingig sind, die den gegensiitz-
lichen Gesellschaftsordnungen innewohnen.
Die Ursachen fiir die fithrenden Positionen der
Sowjetunion auf dem Gebiet der Raumfahrt-
forschung und Raketentechnik sind vor allem
in folgendem zu sehen:

@ Politisch ist die Kosmonautik der UdSSR in
ihrer Zielstellung den Prinzipien der sozialisti-
schen Auflen- und Innenpolitik untergeordnet,
sie dient dem Frieden und Fortschritt in der
ganzen Welt. So ist die Sowjetunion z. B. seit
13 Jahren der Initiator fiir den Abschlufi von
Abkommen und Vertrigen, die ihre Politik der
Koexistenz auf den Kosmos ausdehnen. Bereits
am 15. Mirz 1958, unmittelbar nach dem Start
der ersten vier Erdsatelliten — Sputnik 1 und 2
sowie Explorer 1 und 2 — schlug die UdSSR
der UNO den Abschlufi eines umfassenden in-
ternationalen Vertrages iiber die Nutzung des
Weltraumes zu friedlichen Zwecken, den Ab-
bau von Militdrstiitzpunkten auf fremden Ter-
ritorien und eine weltweite Zusammenarbeit
bei der Erforschung des Weltraumes vor. Die
USA und ihre Verbiindeten lehnten jedoch ab.
Am 6. Juni 1962, nachdem die ersten vier Kos-
monauten geflogen waren — GAGARIN, TI-
TOW, GLENN und CARPENTER — legte die
sowjetische Delegation im Juristischen Unter-
ausschull des UNO-Weltraumkomitees den
Entwurtf eines internationalen Abkommens fiir
die Bergung von Raumfahrern und Raum-
schiffen vor. Wenn die UNO.in den letzten
Jahren vilkerrechtlich verbindliche Vertriige
iber die ausschlieBlich friedliche Nutzung des
Weltraumes und iiber Raumrettung beschlos-
sen hat, so ist das vor allem der Aktivitit der
sozialistischen Mitgliedsstaaten zu danken. Die
USA konnen fiir sich den traurigen Ruhm bu-
chen, daB bereits ihr dritter Erdsatellit SCORE
(Signal Communications Orbit Relay Experi-
ment) ausschlieBlich der imperialistischen Pro-
paganda diente. Er fithrte die auf Tonband ge-
speicherte Weihnachtshotschaft 1958 des da-
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1 ! [ inspirierten nEuEdBE-
handlungsmethode
Biologie Bearbeitungsmethoden Verkehrswesen 7. B. Herzschrittmacher

Navigationssatelliten

Anforderungen ver= erhohen 2z, B, T
bessert, 7. B, Schweifl- sicherheit der Schiff-
technil fahrt und Luftfahrt };roph_ylaxe

Geodiisie
Erdvermessungen
durch Satelliten, z. B.
exakte Entfernunge
bestimmungen

£SD
iiber grofie Entfernun-
gen werden moglich,
z. B. Fernwirktechnik
in Industrie und Ver-
kehrswesen

v

Bildungssatelliten
unterstiitzen Beseiti-
gung des Analpha-
betentums in den
Entwicklungslindern

T
fiir Weltraumpiloten
forderten neue Vor-
beugungsmittel, z. B,
Zentrifuge gegen Netz-
hautablésung

Geologie
Bahnvermessungen
von Satelliten, z, B, zur
Lagcrmnuenerk\mdL\ng

Priif- und MeBgeriite
werden durch extreme
Toleranzen revolutio-
niert, z, B. Registrier-
gerite

von B

Geophysik
Erforschung der Erd-
atmosphire, des erd-
nahen Raumes und der
solar-terrestrischen
Beziehungen, z. B. Ent-
deckung des Strah-
lungsgiirtels, Erkennt-
nisse iiber Struktur
der Ionosphiire

Meteorologie

Studium globaler Pro-
zesse der Wetterbil-
dung durch Satelliten,
z. B. Entstehung von
Zyklonen

Werkstoffe

vollig neuer Art

wmden entwickelt,
Schutzanstriche,

Land- und Forst-
wirtschaft
Agrarsatelliten erho-
hen die Ertrége,
durch Terminbestim-
mung {ir Aussaat und
Ernte, Warnung vor
Brinden und Schéd-
lingsbefall, Erschlie-
sung unterirdischer
Stréme und Gletscher=

Grenzbelastungen des
Organismus fiihren
z.B,2zu neuen Erkennt-
nissen und Geréten

Pharmarzie

Bemannte Raumtliige
gestatten 2. B, das
Testen von Medika-
menten

spezieller Art ent-
stehen, z. B. Automa=
ten, Batterien, Com-
puter, Zentrifugal-

[5<)llE|maLerldlmn kapazitdten
Kunststoffe T 8!
L ungs
I Fischereiwirtschaft systeme in Raum-
Gerite Ozeanografische schiffen regen sinn-

Satelliten erhhen die
Fangergebnisse, z. B,
durch Feststellung
von Fischschwirmen

vollere Erndhrung,
Kleidung, Wohnung
und Arbeitsbedin-
gungen an

pumpen

= =

Organisationsmethoden
neuer Art fiir Planung,
I eitung und Kontrolle

1

Ozeanologie

Kontrolle des Meeres-
zustandes durch Satel-
liten, z. B. Verschmut-
zung und Eislage

-

Auswirkungen

der Erkenntnisse auf
alle wissenschaftlichen
Disziplinen

Vorhaben
entstehen, z. B, System-
Analyse, System-Inte-
gration

Impulss
fiir alle zv eige der
Industrie

Bekleidung
Sicherheitsanforde-
rungen fiir die Kosmo-
nauten fiihren z. B. zu
Spezialanziigen fiir
Hochofenarbeiter

Extreme Anforderun-
gen von Raketentech-
nik und Raumfahrt

fihren zur Miniaturi-

lnx\uch:gulern, z. B.
Kleinstradios mit
Sonnenbatterien

Medizintechnik
Telemetrische Routine-
untersuchungen fiir
Raumfahrer fithren zu
neuen Geréten, z B.
Kontrollautomat fiir
Kreislaufkranke

Astronautik erleic| mev il
die Hausarbeit, z.
Geschirr aus ’l‘eilon

s i

T e
Haushaltwaren K0<mu~, ergeben z. B.
Entwicklungen d neue Erkenntnisse

Auswirkung auf alle
Bereiche des gesell-
schaftlichen Lebens

n im

iiber das Verhalten'
des Menschen

Auswertung

aller dieser Erkennt-
nisse in der Allgemai-
nen, Human- und
Veterinirmedizin
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maligen Présidenten EISENHOWER zur Erde.
Die dritte Satellitenserie mit der Bezeichnung
Discoverer hatte rein militdrische Aufgaben:
Durchfiihrung von Spionageaufnahmen und
Riickfiihrung der Filmmaterialien zur Erde.

@ Wirtschaftlich ist die Kosmonautik der
UdSSRin die Gesamtplanung der sozialistischen
Volkswirtschaft integriert, deren oberstes Ge-
setz das Streben nach maximaler Befriedigung
der stidndig wachsenden Bediirfnisse der Gesell-
schaft und jedes einzelmen ist. So standen bei
allen unbemannten und bemannten Raumfahrt-
experimenten Aufgaben im Vordergrund, die
mittelbar und unmittelbar der industriellen
und landwirtschaftlichen Entwicklung dienen.
So umfalite das Programm der wissenschaft-
lichen Satelliten Probleme der Grundlagen-
forschung aus allen naturwissenschaftlichen
und technischen Disziplinen. Bei den Anwen-
dungssatelliten wurden solche Lésungen ge-
wihlt, die mit dem geringsten Aufwand den
volkswirtschaftlich gréBten Nutzen erbringen.
Typisch dafiir sind die Nachrichtensatelliten
vom Typ Molnja, die mit ihren stark ellipti-
schen Bahnen, deren Apogien iiber der Nord-
halbkugel liegen, eine fiir das sozialistische
Weltsystem optimale und effektive Lisung dar-
stellen.

Die sowjetische Raketenindustrie, zu der eine
Vielzahl sozialistischer Produktions- und Ent-
wicklungsbetriebe in allen Teilen des riesigen
Landes gehdrt, arbeitet unter direkter An-
leitung der Regierung der UdSSR und ihrer
entsprechenden Fachministerien.

In den USA gibt es nach Angaben der NASA
rund 20000 Firmen, die ausschlieBlich oder
teilweise fiir die Raumfahrt arbeiten. Unter
ihnen bilden etwa 20 gigantische Konzerne den
Kern der amerikanischen Raumfahrtindustrie,
die als Zweig der Luftfahrtindustrie entstand
und heute ein immer stirkeres selbstiindiges
Dasein fiihrt. Zwischen diesen Konzernen tobt
ein erbitterter und erbarmungsloser Konkur-
renzkampf um die Auftrige des Capitols und
des Pentagons. Die Methoden dieses Dschungel-
krieges nach dem Wolfsgesetz reichen von der
Anwerbung von Astronauten und Generalen
fiir die Lobby liber die Abwerbung von Wis-
senschaftlern und Technikern aus dem In- und
Ausland bis zu kriminellen Handlungen.

Ein Beispiel dafiir enthiillten britische Raum-
fahrtpublizisten [7], indem sie bewiesen,
daB der ehemalige NASA-Direktor JAMES
E. WEBB nicht nur ein Intimus des inzwischen
verstorbenen Senators ROBERT KERR war
und dieser wiederum dem Vorsitzenden des
Raumfahrtausschusses und spateren US-Prisi-
denten LYNDON BAINES JOHNSON sehr
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nahestand. WEBB, der selbst kein Wissen-
schaftler ist, schob hochst eigenmichtig und
gegen den Rat einer Expertenkommission von
192 NASA-Forschern den Auftrag fiir das
Apollo-Raumschiff nicht der Firma Martin-
Marietta, sondern der North American Avia-
tion zu.

Desgleichen beeinflufiten die beiden texani-
schen Politiker JOHNSON und KERR die
Wahl des Sumpfgelindes bei Houston in Texas
fiir den Bau des Kontrollzentrums. Am mei-
sten davon profititerte die Humble Oil Com-
pany, der dieses Terrain gehérte. WEBB, der
seine Ernennung zum NASA-Administrator
Senator KERR zu verdanken hatte, war zuvor
Direktor in dessen gewaltigem Erdél- und
Uranimperium, der Kerr-McLiee Oil Industries.
Die westdeutsche ,Frankfurter Rundschau*
kommentierte die Folgen dieser Fehlentschei-
dung: .Ob nun das Leck von Apollo 13 noch
auf JAMES WEBBS damalige Entscheidung
zuriickgeht, wird erst noch festgestellt werden
miissen. Zwar ist KERR tot, aber die Humble
0Oil Company bleibt und LYNDON B. JOHN-
SON diirfte es heute nicht ganz wohl bei dem
Gedanken sein, daf3 sich die 1600 km zwischen
Houston und Kap Kennedy als recht unvor-
teilhaft auch fiir das Unternehmen Apollo 13
ausgewirkt haben.”

Der Kommandant von Apollo 13, JAMES LO-
VELL, erklérte [8]: , Verantwortlich fiir das Un-
gliick war ein unverzeihlicher Fehler der Indu-
strie, Die Thermostaten fiir die Sauerstofftanks
waren vor dem Start nicht gegen solche ausge-
wechselt worden, die, wie das Heizungssystem,
an eine héhere Spannung angepaft waren. Da-
her ereignete sich im Moment der Erhitzung
der Heizungssysteme ein Kurzschluf, der zu
den jolgenschweren Explosionen an Bord der
Apollo 13 fiithrte.”

@ Wissenschafilich ist die Kosmonautik in der
UdSSR durch Planmifigkeit und Systematik,
Komplexitit und Kontinuitidt charakterisiert.
So wurde z, B. bereits im April 1955, also zwei-
einhalb Jahre vor dem Start von Sputnik 1,
beim Présidium der Akademie der Wissen-
schaften der UdSSR die sténdige .. Kommission
fiir den Interplanetaren Verkehr“ gebildet, die
alle Arbeiten bei der Erforschung des Welt-
raumes koordiniert. Noch vor dem Start der
ersten sowjetischen Satelliten verdffentlichten
Zeitschriften wie ,Fortschritt der Physikali-
schen Wissenschaften“ im Juni 1957 die Sende-
frequenzen der zukiinftigen Raumflugkérper,
und im September erschienen detaillierte An-
gaben tiber deren Aufbau, Ausristung und
Aufgaben.

In den USA hingegen erfolgte die Griindung



der NASA erst im Jahre 1958 in Auswirkung
des .Sputnikschocks®. Trotz aller Bemiihun-
gen der amerikanischen Wissenschaftler und
Techniker um Koordinierung und Konzentra-
tion der Raumfahrtforschung, bestimmen

heute wie damals Profitsucht und Prestige-
streben von Kapital und Capitol die Pro-
gramme.

Bild 3: Raumfluggerit der sowjetischen pSonde‘-
Serie

Gegenwirtig kommt auf etwa 1000 Erdbewoh-
ner ein Wissenschaftler; denn bei einer Welt-
bevélkerung von iliber 3 Milliarden Menschen
gibt es ungefiahr 3 Millionen Wissenschaftler.
800 000, also rund 27 Prozent aller Wissen-
schaftler sind in der Sowjetunion titig, obwohl
der Anteil der UdSSR an der Weltbevilkerung
nur 7 Prozent betrigt. Allein im Jahre 1970
wandte die sowjetische Regierung rund 10 Mil-
liarden Rubel fir die Entwicklung der Wissen-
schaft auf. Die UdSSR bildet gegenwiirtig bei
einer Bevilkerung von etwa 230 Millionen Ein-
wohnern mehr als doppelt soviel wissen-
schaftlich technische Kader an Hoch- und
Fachschulen aus als die USA mit rund 200
Millionen Einwohnern und mehr denn alle im-
perialistischen Staaten zusammen. Die USA
decken ihren Bedarf an Wissenschaftlern und
Technikern 7zu einem erheblichen Teil durch
.Importe“ von anderen Landern — man
schaue sich nur einmal die Namenliste der
_amerikanischen* Nobelpreistriger oder die
Personallisten der NASA und Raumfahrtkon-
zerne an.

@ ldeologisch ist fiir die sowjetische Kosmo-
nautik die Position des sozialistischen Wissen-
schaftlers von nicht zu unterschitzender Be-
deutung. Dieser wendet in der Forschungs-
arbeit bewufit den dialektischen Materialis-

mus an, der durch seine Ubereinstimmung mit
den tatsichlichen Entwicklungsvorgéngen in
der Natur, die einzige wissenschaftlich-philo-
sophische Grundlage fiir jede Arbeitsmethode
darstellt, Er lebt in einem sozialistischen Staat
und erhdlt durch diesen Staat die Garantie, daff
seine Forschungsergebnisse immer fir die Er-
haltung des Friedens und die Forderung des

Fortschritts benutzt werden, selbst wenn es

sich um Waffen handelt. SchlieBlich wirkt er

in einem Kollektiv von Gleichgesinnten, das

im Rahmen des sozialistischen Wettbewerbs

die wechselseitige Information, Koordination

und Kooperation einschlieBt und mit anderen

Forschungsgemeinschaften letztlich einem ge-

meinsamen Ziel zustrebt.

Wie anders im Kapitalismus, wo jeder Kon-

zern sein eigenes Entwicklungsprogramm be-

sitzt; wo das Wolfsgesetz des Kapitalismus —
jeder ist des anderen Feind — auch fiir die

Forscherteams und den einzelnen Wissen-

schaftler gilt. Dort lebt er in stdndiger Sorge,

daB seine Forschungsergebnisse miBbraucht
werden. Immer mehr Wissenschaftler und

Techniker der Kkapitalistischen Welt fragen

sich, wie Professor Dr, ROBERT JUNGK nach-

wies: . Wozu produziere ich? — Fiir wen pro-
duziere ich? — Welche Wirkung hat meine

Arbeit? Ist sie gut? Ist sie bose?* [9]

(wird fortgesetzt)
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A.P. WINOGRADOW

Uber den Ursprung der Mondgesteine (II)*

5. Die chemisct Hauptel te der Mond-
gesteine
Die chemische Zusammensetzung der Proben
wurde spektralanalytisch bestimmt und die
Kontrolle nach den internationalen Normen
durchgefiithrt. Der Fehler betrug 10 Prozent.
Die biologische Probe wurde mit Hilfe der
Atomabsorptions- und der kolorimetrischen
Methode erforscht. Die Ergebnisse entsprechen
im allgemeinen den Angaben von Surveyor 5,

achondrite im allgemeinen iibereinstimmt, be-
stehen zwischen ihnen doch gewisse Unter-
schiede. Die Kieselsdure ist in den Mondgestei-
nen schwicher vertreten als in den Basalten
und Achondriten. Nach ihrem Gehalt an Ton-
erde stimmen die Achondrite, besonders die
Eukrite, mit den Mondgesteinen {iberein und
stehen liber den Basalten. Dabei betrigt der
Gehalt an Tonerde in allen drei genannten
Gesteinstypen 11 bis 14 Prozent, was sie deut-

Tabelle 3
i G il der und Meteorite in Gewichtsprozenten
T T
ultrabasische ; | kalziumreiche
chemische Gesteine gewdhnliche Mondgesteine ‘ Feldspatachondrite
Zusammen- der Erde Chondrite SIS === ——
Feing ‘P"(‘S;}E“E’ o) ‘ Extremwerte 1 Mittelwerte ‘ Eukrite | Howardite
Si0, 43,54 36,04 | 41 | 485 49,75
TiO, 0,05 0,11 95 0,60 0,03
Al,Of 3,99 235 11,0 ‘ 12,96 8,70
Fe,0y 2,51 12,45 18,0 17,6 15,56
‘el 9,84 (Fe0) (FeO) (FeO) (FeO)
MnoO 0,21 0,25 0,34 0,43 0,88
MgO 34,02 23,84 T4 ‘ 8,28 16,09
Ca0O 3,46 1,95 10.2 10,23 6,95
Na.0 0,56 0.98 0.5 0,75 097
K,0 0,25 0,17 0,15 0.24 0,31
Cry04 0,34 0,36 0,55 0,36 0.40
Py0; 0.05 0,21 = 0.1 0,03
Fe + Ni - 11,76 - 0,80 0,33
(Metall)
eS - ’ 5,70 - 0,36 0,89
H,0 0,76 0,25 - - 0,17 0.16
in 10-4 Gewichtsprozenten
Li 0,5 2 16 3
Rb 1,0 5 | 2,5 0,25
Yh 0,2 0,2 3,5 2
Y 1 | 2 | 204 22 |
Se 15 8 88 35
St 10 l 12 105 80
Ba 1 [ 80 32
Ga 2 1 4 6 -
v 40 70 36 50
Co 200 800 12 40
Ni | 2000 13500 200 1000
Cu 20 15 6 -
23 30 30 800 60
u 0,01 ‘ 0,025 0.65 0.2
Th 0,020 0.040 2,5 0.5 ‘

!In Klammern steht die Anzahl der Analysen. Angaben von Noccolds, Urey, Craig,

6 und 7. Der Gehalt an Aluminium, Kalzium
und Silizium liegt niedriger, der an Magne-
sium, Eisen und Titan héher. In der Tabelle 3
werden nur die Extrem- und Mittelwerte des
Vorkommens der chemischen Elemente ange-
fiihrt (auf Grund von 12 Proben). Obwohl die
chemische Zusammensetzung des Mondge-
steins, der irdischen Basalte und der Feldspat-

* Vgl. WINOGRADOW, A. P.: Uber den Ursprung der
Mondgesteine (I). In: Astronomie in der Schule 8
(1971) 1, S. 4-7.
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lich von den Chondriten unterscheidet (2,5 bis
4 Prozent). Magnesiumoxid ist in denselben
drei Gesteinsarten zu 8 Prozent enthalten, was
sie ebenso von der Substanz der Chondrite
unterscheidet (24 Prozent). Das Verhiltnis
Si0y/MgO ist auf der Sonne, auf der Erde als
Ganzes und in den Chondriten annihernd
gleich 1 (primire Sonnensubstanz). Das Ver-
hiiltnis Si0,/MgO in den Basalten, Mondgestei-
nen und Eukriten schwankt zwischen den Wer-
ten 5 und 8, was ein Beweis fiir ihre sekundiire



Herkunft ist (Ausschmelzung). Sehr viel Eisen-
oxid (Oxydul) enthalten die Mondgesteine und
Achondrite, besonders die Eukrite, bis zu 20
Prozent. Die Basalte enthalten davon etwa 10
Prozent. Offensichtlich ist der Einfluf des
Eisens auf die iibrige Zusammensetzung der
‘Mondgesteine sehr groB. Ein hoher Eisengehalt
ermoglicht das Einfangen von Titan- und Zir-
konionen in den Silikatgittern. Es ist nicht aus-
geschlossen, daBl unter gewissen Bedingungen
eine Aussonderung von Titan aus den Silikat-
gittern vonstatten geht. Wahrscheinlich 1a8t
sich durch solche Erscheinungen der hohe II-
menitgehalt (FeTiO;) der Mondgesteine erklé-
ren. In den Gesteinen der Mondoberfliche
wurden nur wenige Nickeleisenkiigelchen ge-
funden. Fiir irdische Gesteine ist das tiberhaupt
nicht charakteristisch, wohl aber weitverbrei-
tet in den Meteoriten. In den Feldspatachon-
driten jedoch ist wie im Mondgestein wenig
metallisches Eisen enthalten. Das Verhiltnis
Eisen/Nickel ist im Mondgestein im allgemei-
nen dasselbe wie in der Silikatphase der Chon-
drite. Wenn der Stoff, aus dem die Mondge-
steine aufgeschmolzen wurden, einen dem der
Chondrite analogen Eisengehalt aufweisen
wiirde (etwa 25 Prozent Eisen in verschiede-
nen Formen und 16 Prozent in der Silikat-
phase der Mondgesteine), so kann man in der
Restsubstanz des Mondes (analog zu den Du-
niten des Erdmantels) etwa 8 Prozent Eisen

Tabelle 4
ol i

dichten Gesteins von Luna 16, verglichen mit
den Angaben fiir die Proben von Apollo 12.
Es zeigt sich eine Tendenz zur Verminderung
des Gehalts einiger Elemente in der Feinfrak-
tion im Vergleich zum dichten Gestein bei FeO,
TiO, u. a. Bei anderen ist eine Zunahme in der
Feinfraktion zu verzeichnen, namentlich bei
AL,Os, Th, U u. a. Der Gehalt an Th und U ist
ebensogrol wie in den Proben von Apollo 12
und Apollo 11, Th in der GréBenordnung 10-%,
U 10 Prozent. Obwohl die Probenentnahme-
stelle von Apollo 11 im Meer der Ruhe nur
900 Kilometer entfernt liegt, unterscheiden sich
die Proben erheblich voneinander. Bei den
ersteren ist der Gehalt an TiO,, ZrO,, Elemen-
ten seltener Erden und einigen anderen nied-
riger und der Gehalt an FeO hoher. Inter-
essanterweise haben die Proben von Luna 16
und Apollo 11 in den Feinfraktionen einen
gleichhohen Gehalt an den kosmogenen Edel-
gasen He, Ne, Ar, Xe und Kr, ganz anders als
in den Proben von Apollo 12. Zugleich kommt
Luna 16, wie aus der Tabelle ersichtlich, in der
Gesamtzusammensetzung der Proben denen
von Apollo 12 niher, die in rund 2500 Kilo-
meter Entfernung vom Landeplatz der Luna 16,
im Meer der Stiirme, entnommen worden sind.
Aber die Michtigkeit des Regolits ist im Ge-
biet des Meeres der Stiirme offenbar unbedeu-
tend.

der i
Basaltgestein Feinfraktion Basaltgestein Feinfraktion
Lu 16 Luna 16 Apollo 12 Apollo 12
510, 43,8 41.7 40 42 |
TiOy 49 3,39 3,7 ERS
AlyOy 13,65 15,32 11,2 14
FeO 19,35 16.8 213 17
MgO 7,05 8,73 11,7 12
Cca0o 10,4 12,2 10,7 10
NasO 0.33 0,37 0,45 0.40
K,O 0.15 0,10 0,065 0.18
i MnO 0,2 0,21 0,26 0,25
| CryOy 0,28 0,31 0.55 0,41
: Zr0, 0,04 | 0,015 0,023 0.09

in Form von Silikaten erwarten. Folglich
bleibt zur Bildung eines Eisen-Nickel-Kerns
des Mondes praktisch kein Eisen iibrig. Das
Fehlen eines metallischen Mondkerns wird
auch durch andere Tatsachen bestatigt.

In den Mondgesteinen ist sehr viel Titanoxid
enthalten (7 bis 12 Prozent). Alkalien des Na-
triums und Kaliums sind im Mondgestein und
in den Feldspatachondriten sehr selten, wéh-
rend in den Tholeiitbasalten der Erde der Ge-
halt an Na,O den Wert 2,5 Prozent erreicht.
Die Tabelle 4 enthélt einige Angaben {iber die
Zusammensetzung der Feinfraktion und Stiicke

6. Die Spurenelemente in den Mondgesteinen

Die Beimischungen der Spurenelemente stéren
im allgemeinen nicht die gute Ubereinstim-
mung zwischen der Zusammensetzung der
Mondgesteine und der der Feldspatachondrite.
Dadurch wird der Grundgedanke von der Ent-
stehung der Gesteine der Mondoberfliche
durch Aufschmelzungsprozesse bestitigt. So ist
z. B. der Gehalt an Ytterbium, Yttrium, Skan-
dium, Strontium und Barium in den Mondge-
steinen und den Feldspatachondriten (genau
wie in den Basalten) bedeutend, manchmal um
eine ganze GroBenordnung héher als in den
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Chondriten und in den ultrabasischen Gestei-
nen der Erde.

Die die Mondoberfliche bildenden Gesteine
sind nicht mit Schwermetallen wie Nickel,
Kupfer und Manganerz angereichert. Kohlen-
stoff ist im Mondgestein zu weniger als 0,0001
Prozent enthalten, wihrend er an der Zusam-
mensetzung der Meteorite (besonders der koh-
lenstoffhaltigen Chondrite) bis zu 0,1...0,01
Prozent teilnimmt. Der Gehalt an Edelgasen
ist von der Geschichte der Mondsubstanz her,
aber auch von der Einwirkung des Sonnenwin-
des — des konstanten Partikelstroms aus Rich-
tung Sonne — her bestimmt, Von diesem Strom
wird die Mondoberfliche intensiv bombardiert.
Dadurch hervorgerufene Kernreaktionen fiih-
ren auch zur Bildung verschiedener Elemente,
z. B. der Edelgase. Sie wurden viel im Sand
und in den Brekzien, weniger in den massi-
ven Mondgesteinsproben gefunden. Diese Tat-
sache erklidrt bis zu einem gewissen Grade
den hohen Edelgasgehalt der brekzienartigen
Achondrite.

Das absolute Alter der Mondgesteine betrégt
nach der Kalium-Argon-Methode 3 bis 4 Mil-
liarden Jahre, was etwas weniger ist als das
Erdalter.

7. Die Mondkruste und der Mondmantel

Die ersten Forschungsergebnisse iiber die Ge-
steine der Mondoberfliche stellen eine sehr
groBe Bereicherung unserer Vorstellungen vom
natiirlichen Begleiter der Erde dar. Dabei wur-
den die Gesteine der Lavaseen der Mondmeere
einer Analyse unterzogen und das aus einem
sehr begrenzten Gebiet. Gleichzeitig kann man,
gestiitzt auf diese Analysen, die Mondgesteine
zielstrebiger untersuchen. Die Mehrzahl der
Forscher zieht das Modell eines Mondes mit
einheitlicher Struktur vor. Jetzt besteht kein
Zweifel mehr dariiber, daf auf dem Mond eine
vulkanische Aktivitdt aufgetreten ist, da die
Mondgesteine kristalline Ergufigesteine sind.
Die kristallinen Oberflichengesteine der Mond-
meere sind vom gleichen Basalttyp, unterschei-
den sich aber etwas im Gehalt an einigen che-
mischen Grundstoffen. Thre Zusammensetzung
nidhert sich der der primitiven Basalte der
Erde.

Die Mondmeere sind Ebenen, die irgendwann
einmal von vulkanischer Lava tiberflutet wor-
den sind. Gesteine vom Basalttyp bilden sich
als der am leichtesten schmelzbare Teil beim
zonalen Durchschmelzen der inneren Substanz
eines Planeten. Man darf annehmen, daB die
Differenzierung der Erd- und der Mondsub-
stanz und wahrscheinlich auch der Substanz
anderer Planeten vom Erdtyp im wesentlichen
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#hnlich verlaufen ist, allerdings unterschied-
liche Entwicklungsetappen erreicht hat.

Die Substanz dieser Lavameere unterlag der
Mondzerkleinerung, vielleicht kann man auch
sagen der .Mondverwitterung®. Auf der Erde
vollzieht sich die Verwitterung, die Zerstdrung
von Gesteinen, vor allem unter dem Einflufi
von Kohlensdure, Wasser und Organismen.
Auf dem Mond gibt es nicht dergleichen. Auf
dem Mond wirken ganz andere Faktoren bei
der Zerstérung der Gesteine — der Solarwind,
die kosmische Korpuskularstrahlung, die Me-
teoriteneinschlige, die betridchtlichen Tempe-
raturschwankungen an der Oberfliche und das
kosmische Vakuum., Es mufi gekldrt werden,
welche Faktoren bei der Desintegration der
Oberflichengesteine des Mondes die wichtig-
sten sind.

Die Einschlidge von Meteoriten oder Mikro-
meteoriten, die mit groBer Geschwindigkeit
auf den Mond fliegen kénnen, mogen die Ober-
flichengesteine des Mondes in gewaltiger
Menge zerstoren und das gesamte lockere Ma-
terial durcheinandermischen. Aber man muf
ausreichende Merkmale dieser Meteoriten im
Mondboden finden. Die Korpuskularstrahlung
wirkt zweifellos auf das Mondgestein. Indu-
zierte Radioaktivitét tritt auf, aber die Strah-
lung dringt nicht tief in das Gestein ein,
SchlieBlich kénnen Vulkanausbriiche auf dem
Mond vielleicht im kosmischen Vakuum Zer-
kleinerungsvorgidnge und die Bildung von
ascheartiger Substanz auslosen. Jedoch han-
delt es sich vorldufig nur um Vermutungen,
die noch bewiesen werden miissen.

Die Untersuchung des Mondgesteins ist fiir
das Verstehen der Vorgénge auf der Erde in
ihrer friiheren Existenzzeit besonders wichtig.
Die Anerkennung einer vulkanischen Aktivitét
auf dem Mond auf Grund der unmittelbaren
Erforschung seiner Oberflichengesteine fiihrt
zu der Feststellung, daB sich die Mondsub-
stanz in Schalen differenziert hat und daB sich
eine Mondkruste bildete. Offensichtlich sind
die Diinste, Ddmpfe und Gase, die den Proze
ihrer Aufschmelzung aus den Tiefengesteinen
begleiteten und die sich bei Lavaergiissen bil-
deten, verlorengegangen. Das Schwerefeld des
Mondes konnte ihre Atome und Molekiile nicht
festhalten. Deshalb verfliichtigten sie sich in
den Weltraum. So hatte der Mond niemals
eine konstante Atmosphédre. Wahrscheinlich
ist unter seiner Oberfliche auch kein Eis er-
halten geblieben. Bisher wurden keinerlei
Spuren einer Einwirkung von Wasser auf das
Mondgestein ermittelt.

Die Analogie zwischen den Gesteinen der
Mondmeere und den Tholeiitbasalten der Erde



sowie den Eukriten fithrt gesetzmiBig zu der
Frage nach der Zusammensetzung des Primér-
materials, aus dem der ,Mondmantel® besteht.
Fiir die Erde nehmen wir eine chondritartige
Zusammensetzung des Mantels an. Ihr Auf-
schmelzungsprodukt sind die Basalte, ihre
Reststoffe die Dunite.

8. Zur Entstehung des Mondes

Es gibt Hypothesen iiber die Abtrennung des
Mondes von der Erde und solche, wonach der
Mond von aufien hinzugekommen ist, z. B. aus
dem Planetoidengiirtel. Im erstgenannten Fall
wiire eine Abtrennung von der noch undiffe-
renzierten Erde (dem aber widerspricht der
Dichteunterschied zwischen Erde [5,5 g/em?®]
und Mond [3,34 g/cm?®), aber auch nach der
teilweisen Aufgliederung der Erde in eine Me-
tall- und eine Silikatphase (mit dem Mond
wurde nur die letztgenannte losgetrennt) mog-
lich. Dann hitte der Aufschmelzungsproze3
zur Bildung einer Mondkruste aus Tholeiit-
basalt mit einem 10prozentigen FeO-Gehalt
und einem geringen TiO,-Gehalt fiihren miis-
sen, was den oben angefiihrten Tatsachen
widerspricht. ¥

Die Lostrennung des Mondes von der endgiil-
tig differenzierten Substanz der Erdrinde ist
noch weniger méglich.

Die zweite Variante untersucht das Einfangen
des Mondes durch die Erde. Der Mechanismus
einer solchen Wechselwirkung war Gegenstand
einer Reihe kosmogonischer Arbeiten.

Die mittlere Dichte des Mondes betrdgt 3,34
g/em?®. Wenn man die Abplattung und andere
physikalische Faktoren in Betracht zieht und
die mittlere Dichte des Mondes auf Normal-
druck und -temperatur zuriickfithrt, betrégt
ihr Wert 3,5. .. 3,6 g/em?. Folglich hatte das Aus-
gangsmaterial, aus dem sich der Planet bil-
dete, eine geringere Dichte. Also gab es darin
iiberhaupt keine Eisenphase, oder sie war sehr
gering. Oben wurde versucht, diese Aufgabe
unter Berticksichtigung des hohen FeO- und
des geringen Nickelgehalts der Mondgesteine
zu analysieren. In vielen Chondriten betréagt
die Eisenphase bis zu 2 Prozent und die Dichte
3,4 g/lem®. Auch sie enthalten viel Eisen und
wenig Nickel. Es ist méglich, daB das Aus-
gangsmaterial der Mondgesteine Chondrite
mit gewdhnlichem Eisengehalt (etwa 13 Pro-
zent) waren.

Im Ergebnis der Erhitzung der Mondsubstanz
durch die beim radioaktiven Zerfall von Uran,
Thorium und Kalium anfallende Wérme kam
es zur Oxydation einer bedeutenden Menge

metallischen Eisens. Deshalb reicherte es sich
in der Silikatphase an. Der Rest des metalli-
schen Eisens muf sich durch einen sehr hohen
Nickelgehalt auszeichnen.

Die Variante von der Entstehung des Mondes
aus chondritischem Material, dessen Silikat-
phase stark FeO-haltig und dessen Metall-
phase sehr gering ist, wird den aus der Analyse
der Mondgesteinsproben gewonnenen chemi-
schen, petrographischen und mineralogischen
Daten am besten gerecht. Dabei taucht die
Frage nach der Entstehung der Agglomerate
auf. Wenn es gelingt, herauszufinden, wo und
wie dieser ProzeB der Agglomeration des
achondritischen und metallischen Materials
vonstatten ging, dann wird das Problem der
Entstehung der Mondsubstanz (und der Erd-
substanz) wesentlich aufgehellt werden.

9. SchluBbemerkungen

Zum SchluB weist der Verfasser darauf hin,
daB es nicht unwahrscheinlich ist, daB Ge-
steinsbruchstiicke von der Mondoberfliche auf
die FErde fallen. Bei Explosionen, hervorge-
rufen durch das Aufprallen von Meteoriten
oder durch Vulkantétigkeit, konnen Bruch-
stiicke von Mondgestein mit einer Geschwin-
digkeit herausgeschleudert werden, die hoher
ist, als die zweite kosmische Geschwindigkeit
in dem schwachen Schwerefeld des Mondes.
Diese Bruchstiicke entfernen sich vom Mond
und konnen dann vom Schwerefeld der Erde
eingefangen werden. Offenbar miissen sich die
Bahnen der Eukrite dieser Herkunft zur Erde
von denen anderer Meteorite unterscheiden.

Der Verfasser vertritt die Meinung, daf die
Oberflichengesteine des Mondes aus seinem
Innern herausgeschmolzen sind. Sie kristalli-
sierten aus einem Silikatmagma heraus. Eine
grofle Rolle bei der Entstehung des geochemi-
schen Aussehens der Mondgesteine spielt das
Eisen in seiner Silikatphase. Es ist verantwort-
lich fiir die Verteilung von Titan und Zirkon
in den Silikaten, fiir die Senkung des Schmelz-
punkts der Substanz usw. Die Mondgesteine
erwiesen sich als den Feldspatachondriten, den
Eukriten {iberaus nahe verwandt. Berechnun-
gen bestitigen die geringe Wahrscheinlichkeit
der Existenz einer Metallphase im Mond-
innern. Die wahrscheinlichste Quelle der
Mondsubstanz kénnten Chondrite mit einem
hohen Silikateisengehalt und ohne Metall-
phase gewesen sein.

Aus Zemlja 1 vselennaja 1970/3, S, 3-11, ergiinzt durch
Ausziige aus ,Presse der SU" A 134/S. 6, 11 und 12,
Ubersetzer: Dr, SIEGFRIED MICHALK

86 Bautzen, SchliebenstraBe 2
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KLAUS LINDNER

Zum Unterrichtsmittelbedarfsplan
tir das Fach Astronomie

Der Verfasser erliiutert den verbindlichen Unter-
rlr'lll!m‘ttelhedarfgplan fiir das Flch Astronomle Dle

dort
materiellen Vﬂrnuase!zungen fiir die Erl(illung du
neuen Lehrplans in hoher Qualitit,

Der neue Lehrplan fiir das Fach Astronomie,
der am 1. September 1971 in Kraft treten wird
und fiir die 10. Klassen einschliefllich der Vor-
bereitungsklassen Giiltigkeit besitzt, stellt an
alle Astronomielehrer hohe Anforderungen.
Durch die exakten Zielangaben und die in
ihren Grundziigen vorgezeichneten methodi-
schen Schritte bildet der neue Lehrplan nicht
nur ein Geriist, sondern ein sténdig wirkendes
Fiihrungsdokument fiir den Unterricht.

Zu den notwendigen Voraussetzungen fiir eine
Erfiillung des Lehrplanes in hoher Qualitit
gehort neben Lehrbuch und Unterrichtshilfe
ein gut durchdachtes System von Unterrichts-
mitteln. Dieses System wird vom Lehrplan
vorgegeben; die geregelte Versorgung der
Schulen und die Planung des Unterrichts jedes
einzelnen Lehrers bedingen aber das Vorhan-
densein eines Einsatz- und Bedarfsplanes fiir
die Unterrichtsmittel. Der verdffentlichte ver-
bindliche Unterrichtsmittelbedarfsplan fiir das
Fach Astronomie, Klasse 10, vereinigt diese
beiden Funktionen.!

Der Erarbeitung des Bedarfsplanes ging eine
griindliche Analyse des vorhandenen Unter-
richtsmittelsortiments und der Anforderungen
des neuen Lehrplans voraus. Dabei zeigte sich,
daB das bisherige Unterrichtsmittelangebot —
entgegen anderslautenden Urteilen — iiber-
raschend umfangreich ist; fiir mehrere Unter-
richtseinheiten des alten Lehrplanes existieren
mehr Unterrichtsmittel, als jemals in einer
Klasse zum Einsatz kommen konnen, Das be-
tral zum Beispiel Lichtbilder zum . Thema
LAstronautik” und die gesamte erste Stoffein-
heit ,Orientierung am Sternhimmel“. Fur
deren sechs Unterrichtsstunden beispielsweise
wurden angeboten:

— die Wandkarte ,.Der nordliche Stern-
himmel®,

— die Schiefertuchkarte ,Tierkreiszone*,

— die Arbeitskarten ,.Nérdlicher Stern-
himmel* und ,Tierkreiszone®,

— die drehbare Sternkarte,

! Vgl. Unter fiir A Klasse 10.
In: Verfiigungen und Mittellungen des Ministeriums
fiir Vol g und des lichen Amtes filr Be-
rufsbildung. Jahrgang 1970, Nr. 7, S. 83.
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— drei Anschauungstafeln der Koordinaten-
systeme,

— zwei verschiedene Arten von Tellurien,

— der Himmelsglobus,

— das Planetenschleifengeriit,

— das Modell zur Veranschaulichung der
scheinbaren Sonnenbahnen,

— drei Unterrichtsfilme (F 793, F 794, F 806),
— eine Lichtbildreihe (R 608),
— sechs Selbstbauanleitungen,
Demgegeniiber fehlten in mehreren Unter-
richtseinheiten notwendige Unterrichtsmittel,
beispielsweise in der Kosmogonie und zum
Thema .Struktur der Galaxis®. Der nunmehr
vorliegende Bedarfsplan stellt eine erste Lo-
sung der damit verbundenen Probleme dar.
Er enthélt eine Auswahl aus dem bisherigen
Sortiment, und zwar diejenigen Karten, An-
schauungstafeln, Geriite, Modelle, Filme und
Lichtbilder, die sich als notwendig erwiesen,
im unterrichtlichen Einsatz bewihrt haben
und fiir die Erfillung der im neuen Lehrplan
ausgewiesenen Bildungs- und Erziehungsziele
erforderlich sind. Entsprechend den Anforde-
rungen der Praxis werden drei Versorgungs-
arten unterschieden:

1. die zentrale Lieferung an die Schulen (be-
trifft vornehmlich Neuentwicklungen);

2. der Kauf beim Staatlichen Kontor fiir Un-
terrichtsmittel und Schulmdbel;

3. die leihweise Inanspruchnahme von Unter-
richtsmitteln (insbesondere Filmen wund
Lichtbildern), die bei den Kreisstellen fiir
Unterrichtsmittel zentralisiert sind.

Uber die gegenwiirtig vorliegenden Unter-
richtsmittel hinaus enthélt der Bedarfsplan
auch eine Reihe von Neuentwicklungen, die in
den kommenden Jahren realisiert werden bzw,
sich bereits in Arbeit befinden. Dabei handelt
es sich um

— ein Schulfernrohr mit Winkelmefeinrich-

tung fiir Azimut und Héhe,
— einen neuen Mondglobus,

— eine Projektionsfolie ,Drehbare Stern-
karte“ fiir den Tageslichtprojektor ,Poly-
lux®

— eine Tonbildreihe ,Wichtige Etappen der
Raumfahrt und

— eine Tonbildreihe ,Vom geozentrischen zum
heliozentrischen Weltbild®.

Weitergehende Vorstellungen zielen darauf ab,
fiir das Fach Astronomie mehrere kurze Unter-



richtsfilme zu entwickeln, die ebenfalls zentral
an alle Schulen geliefert werden sollten. Damit
trigt der Unterrichtsmittelbedarfsplan auch
der Tatsache Rechnung, daB der Ausstattungs-
grad unsrer Schulen mit hochwertigen tech-
nischen Unterrichtsmitteln (Tageslichtprojek-
toren, Kassettenfilmgeriten, automatischen
Diaprojektoren) laufend erhoht wird.

Ein weiteres bedeutendes Merkmal des Be-
darfsplanes ist die Abstimmung der Unter-
richtsmittel mit dem Inhalt des Lehrbuches. In
dieser Hinsicht ist in der Vergangenheit oft
sehr achtlos vorgegangen worden; die Wieder-
holung von Bildinhalten und sogar von Dar-
stellungen im Lehrbuch und in Lichtbildern
ist hiufig vorzufinden. (GewiB lassen sich
Uberschneidungen nicht vollig vermeiden; sie
machen sich zum Beispiel in den Fillen notig,
in denen die Schiiler eine Lehrbuchdarstellung
zur hiuslichen Arbeit benétigen, wiihrend die
unterrichtliche Behandlung eine groBformatige
Wiedergabe des Objektes erfordert. Hier
wiiren unterschiedliche Darstellungen unter
Umsténden sogar von erheblichem Nachteil)
Bei der Erarbeitung des Unterrichtsmittel-
bedarfsplanes wurde sehr genau daraul ge-
achtet, welche Sachverhalte in Form eines
Unterrichtsmittels und welche im Lehrbuch
als Abbildung erscheinen sollen. Diese Ent-
scheidung setzte Klarheit tiber die didaktische
Funktion jedes einzelnen Unterrichtsmittels
voraus, denn es sind, um nur ein Beispiel zu
nennen, Lichtbilder, an denen ein Sachverhalt
eingefiihrt und erarbeitet wird. grundsitzlich
anderen GesetzmiBigkeiten unterworfen, als

WOLFGANG SEVERIN

Lichtbilder fiir die Wiederholungs- und Festi-
gungsphase.

Augenfillige Disproportionen im bisherigen
Unterrichtsmittelsortiment sind durch den Be-
darfsplan beseitigt worden. Weniger bedeut-
same und durch den neuen Lehrplan nicht
mehr geforderte Unterrichtsmittel erfuhren,
wenn sie den gestiegenen Anforderungen
standhalten konnen, die Einstufung ..verwend-
bar“. Sie sind damit, wie zum Beispiel viele
Lichtbilder, das Tellurium TL 03 oder der bis-
herige Mondglobus, nicht véllig auszumustern,
sollten aber von den Schulen nicht mehr an-
geschafft und demzufolge von der Industrie
auch nicht mehr produziert werden. Den da-
mit verbundenen Einschrinkungen stehen er-
hebliche Mehraufwendungen gegeniiber fiir
die Versorgung der Schulen mit neuen Unter-
richtsmitteln. Das wird deutlich, wenn man
bei der Lektiire des Unterrichtsmittelbedarfs-
plans darauf achtet, wie viele Unterrichtsmit-
tel in zentralen (und das heit auch kosten-
losen) Lieferungen an die Schulen gelangen.
Der Unterrichtsmittelbedarfsplan fiir das Fach
Astronomie, Klasse 10, erweist sich als ein
wesentliches Nachfolgedokument zum neuen
Lehrplan fiiv unser Fach. Er dient der Siche-
rung des vom Lehrplan vorgezeichneten Bil-
dungs- und Erziehungsprozesses und sollte von
jedem Astronomielehrer als Hilfe bei der Pla-
nung und Fithrung des Fachunterrichts be-
riicksichtigt werden.

Anschrift des Verfassers:

Dr. KLAUS LINDNER
7024 Leipzig, GrunickestraBie 7

Erste Astronomieolympiade im Kreis Wittenberg

Unter der Leitung der Fachkommission Astronomie
fand im vergangenen Schuljahr eine Astronomie-
oclympiade im Kreis Wittenberg statt, Der Verfasser
berichtet iiber Vorbereitung, Durchfiihrung und Er-
gebnis der Olympiade, Die Ausfithrungen stehen zur
Diskussion und fordern zur Darlegung eigener Erfah-
rungen und Vorstellungen auf.

Vorbemerkungen

Angeregt durch den Aufsatz iiber die Mos-
kauer Astronomieolympiade und in dem Be-
streben, dem Astronomieunterricht im Kreis
Wittenberg neue Impulse zu geben, beschlos-
sen wir im vergangenen Schuljahr in der
Fachkommission Astronomie, erstmalig auch
bei uns eine Olympiade durchzufiihren. [1]
Wir sind von den Uberlegungen ausgegangen,
durch einen Leistungsvergleich der besten
Schiiler der 10. und 12. Klassen unseres Krei-
ses einen fachlichen Beitrag zum Leninjahr zu

leisten und den Stand der Fihigkeiten und
Fertigkeiten der Schiiler zu iiberpriifen. Dabei
haben wir einige Forderungen des neuen Lehr-
plans zugrunde gelegt, um damit eine konti-
nuierliche Vorbereitung auf diesen Plan zu
erreichen, und um einen MalBstab fiir die
Qualitit unserer Unterrichtsarbeit zu bekom-
men. Der fachliche und methodische Vorlauf,
den wir durch diesen Leistungsvergleich ha-
ben, ist uns nach der Auswertung der Referate
auf dem VIL Pidagogischen Kongref3 bestitigt
worden.

Dieser Bericht soll anregen und zu kritischer
Stellungnahme auffordern.

Vorarbeit
Unsere Olympiade baute auf der guten Arbeit
der vergangenen Jahre auf, die in unserem
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Kreis durch den Fachberater und die Fach-
kommission mit Unterstiitzung der Abteilung
Volksbildung geleistet wurde. Wir lieffen eine
Kreiskontrollarbeit in Astronomie schreiben
und werteten sie griindlich aus. Anleitungen
wurden fiir alle Kollegen herausgegeben, die
Empfehlungen zur Arbeit mit der drehbaren
Schiilersternkarte enthielten. Die Gruppen-
hospitationen dienten der Uberpriifung von
Fihigkeiten und Fertigkeiten der Schiiler und
bei gemeinsamen Beobachtungen diskutierten
die Kollegen {iber die effektive Durchfiihrung
von Schiilerbeobachtungen. Durch diese lang-
fristige Vorarbeit fiel es der Abteilung Volks-
bildung leicht, unser Vorhaben zu genehmigen
und es finanziell zu unterstiitzen,

Begriindung

Im Vorwort des neuen Lehrplans heif3t es beim
Beitrag des Faches Astronomie zur geistigen
Bildung und Erziehung der Schiiler, daf} sie
zu befidhigen sind, an einigen Beispielen durch
Anwendung mathematischer Verfahren zu
quantitativen Aussagen zu kommen, einfache
Beobachtungen durchzufiihren, die drehbare
Schiilersternkarte zu benutzen sowie Dia-
gramme auszuwerten. Unter 1.4.4. heifit es:
Wichtige Ersterfolge der Raumforschung: Er-
kennen der fiihrenden Rolle der sowjetischen
Kosmoenautik.* [2]

Unter dieser Aufgabenstellung hatten wir die
einzelnen Fragen der Olympiade zusammen-
gestellt.

Aufgaben

1. ,Im Leninjahr 1970 erinnern Sie sich be-
stimmt vieler Pionierleistungen sowjeti-
scher Kosmonautik, Zihlen Sie recht viele
davon auf!*

Diese Aufgabe stellt hohe Anforderungen an
das Gedichtnis der Schiiler; sie sollten in der
Lage sein, eine grofle Anzahl von Fakten zu
reproduzieren und sie in die Thematik dieser
Frage einzuordnen. Wir hatten unseren Fach-
kollegen empiohlen, die sowjetischen Erst-
erfolge besonders herauszuarbeiten und die
propagandistische Uberbetonung der US-

Mondunternehmungen sachlich richtig einzu-

ordnen. Den Schiilern sollte mit dieser Auf-

gabe nochmals die fithrende Rolle der sowje-
tischen Kosmonautik deutlich gemacht wer-
den.

2. ,Beobachten Sie mit dem Schulfernrohr die
Sonne und geben Sie die Beobachtungs-
ergebnisse wieder. Zeichnen Sie dazu die
typischen Besonderheiten der Sonnenober-
fliche!"

42

‘Wir wuBten natiirlich, daB noch nicht alle
Schulen mit einem Schulfernrohr, das eine di-
rekte Beobachtung der Sonnenoberfldche er-
méglicht, ausgeristet sind. Aber wir wollten
erstens den Schiilern mit dieser selbstindigen
Beobachtung auch emotional etwas Besonderes
bieten; zweitens lieB der Zeitpunkt der Durch-
fiihrung der Olympiade nur eine Sonnenbe-
obachtung zu. Gliicklicherweise schien an die-
sem Tag die Sonne, so da} dieses Erlebnis von
den Schiilern besonders geschétzt wurde,

3. ,Losen Sie mit der drehbaren Schiiler-
sternkarte folgende Aufgaben:

3.1. Welchen Stern kinnen Sie am 1. September
um 21.00 Uhr mit einem Azimut 95° und
einer Héhe 21° sehen?

3.2, Zu welchem Zeitpunkt und mit welchem
Azimut geht die Sonne am 1. Juni unter?

3.3, Welcher Stern hat die Rektaszension
7h31min ynd die Deklination -+ 32°?7

3.4, Der Planet Saturn hatte am 7. Oktober die
Rektaszension 1n28min und die Deklination
-+ 6,16°. Welche Horizontkoordinaten hatte
dieser Planet an diesem Tag um 20.00
Uhr?¥

Diese Aufgabe erforderte ein sorgfiltiges Ar-

beiten mit der drehbaren Schiilersternkarte,

wie es der Lehrplan verlangt. Selbstverstdnd-
lich haben wir bei der Bewertung eine ge-
wisse Fehlergrenze, die durch die ungenaue

Heftung der Deckblétter bedingt ist, zugelas-

sen. Doch muBten die Schiiler gerade bei die-

ser Aufgabe zeigen, daf} sie selbstindig und
genau mit der Sternkarte zu arbeiten imstande
sind.

4. ,Berechnen Sie folgende Aufgabe: Die Ent-
fernung des Planeten Jupiter betrigt nach
dem Kalender fiir Sternfreunde am 24. Mai
1970 4,577 AE. Wie lange braucht ein Licht-
strahl von ithm zu uns? (Rechenstab!)*

Auf den ersten Blick scheint diese Aufgabe
recht leicht zu sein, zumal, wenn man bedenkt,
welche mathematische Forderungen der neue
Lehrplan enthilt. Doch setzte sie immerhin
einige physikalische Kenntnisse voraus, ver-
langte die Durchfiihrung eines bestimmten
Rechenweges und forderte die Anwendung des
Rechenstabes. Damit tragt unser Unterricht
zur Festigung mathematisch-physikalischer
Kenntnisse bei, ohne die ein exakter Astrono-
mieunterricht nicht denkbar ist. Die im Lehr-
plan verlangte Zusammenarbeit besonders mit
dem Fach Physik kommt bei dieser Frage
zwingend zur Geltung. Selbstverstindlich wer-
den in spiteren Olympiaden die Anforderun-
gen bei einem mathematischen Problem gemdf
dem neuen Lehrplan erhéht werden miissen.



5. ,Machen Sie iiber den Ihnen im HERTZ-
SPRUNG-RUSSELL-Diagramm gegebenen
Stern physikalische Angaben hinsichtlich
seines Durchmessers, seiner Dichte, seiner
Leuchtkraft und seiner Farbel*

Dazu heif3t es im neuen Lehrplan (Seite 26):
,Die Schiiler sollen befihigt werden, verschie-
dene ZustandsgréBen aus anderen abzuleiten
und das HRD in seinen wichtigsten Zusam-
menhéngen und Aussagen zu interpretieren.”
Die Beantwortung dieser Frage durch den
Schiiler setzte voraus, daff der Fachkollege das
HRD gewissenhaft eingefiihrt, mit dem Dia-
gramm gearbeitet hat und die Schiiler be-
fahigte, daraus selbstdndige SchlufBfolgerun-
gen ableiten zu konnen. Wir hatten dieses
Stoffgebiet, das im neuen Lehrplan Schwer-
punkt ist, hineinnehmen kénnen, da die Olym-
piade im Mai durchgefiihrt wurde. Hier konn-
ten die Schiiler am Ende des Schuljahres fun-
diertes Wissen, logisches Denken und geschul-
‘!:gs Abstraktionsvermagen beweisen.

o
Vorbereitung

Allen Astronomielehrern war das Vorhaben,
in diesem Jahr eine Olympiade durchzufiihren,
laut Arbeitsplan der Fachkommission bekannt.
In einem Rundschreiben wurden sechs Wochen
vorher alle Direktoren der 10- und 12klassigen
Oberschulen auf den Termin der Olympiade
hingewiesen und die Komplexe bekanntge-
geben. Von jeder 10. bzw. 12, Klasse sollte der
beste Schiiler am 26. Mai 1970 zur DIESTER-
‘WEG-Oberschule in Wittenberg geschickt wer-
den. Das Pad ische Kreiskabi verviel-
filtigte die Aufgaben. Die genannte Schule
stellte die notwendigen Ridume und das bené-
tigte Material, wie Schulfernrohr mit Sonnen-
filter, Schiilersternkarte, Rechenstébe und das
HRD mit Manipermpléttchen zur Verfligung.

Durchfiihrung

Alle Kollegen unsrer kleinen Fachkommission
und der Leiter der Station Junger Techniker
und Naturforscher halfen bei der reibungs-
losen Durchfiihrung der Olympiade. Entspre-
chend den gestellten Fragen waren fiinf Klas-
senrdume vorbereitet, in denen die Aufgaben
geldst werden muBten. Wir teilten die zu er-
wartenden 38 Schiiler schon vorher in fiinf
Gruppen auf. Nach jeweils 15 Minuten wech-
selten alle Gruppen planméfig die Rdume und
hatten somit neue Aufgaben zu lésen. Die ver-
antwortlichen Kollegen bewerteten inzwischen
die Losungen nach einer vorgegebenen Punkt-
tabelle, so daB nach zwei Stunden die Sieger
bekannt waren und die Auszeichnungen vor-

genommen werden konnten. Die besten Schii-
ler erhielten Urkunden und wertvolle Buch-
preise.

Schlufifolgerungen

Die Abteilung Volksbildung unseres Kreises
schitzte die Durchfiihrung der ersten Astro-
nomieolympiade positiv ein. Die Lokalpresse
verffentlichte einen anschaulichen Bericht
mit dem Bild des Siegers. Interessant sind die

Michael Puhlmann, Diesterweg-Oberschule Witten-
berg — Sleger der Astronomieolympiade im Kreis
Wittenberg

fachlichen SchluBfolgerungen, die aus der Lei-
stung der besten Schiiler unsrer Schulen fiir
die weitere Arbeit der Astronomielehrer des
Kreises gezogen werden konten. So waren die
Kenntnisse iiber die sowjetische Kosmonautik
im allgemeinen recht gut gewesen; auch die
Arbeit mit der drehbaren Schiilersternkarte
zeigte sehr gute Ergebnisse. Oft waren es nur
ungenaue Angaben (bezogen auf die einge-
riumten Fehlergrenzen der drehbaren Stern-
karten), die die einzelnen Kandidaten vonein-
ander unterschieden. Bei der direkten Sonnen-
beobachtung zeigten die Schiiler grofies Inter-
esse. Die meisten erfiillten diese Aufgabe und
zeichneten die Fleckengruppe richtig ein.

Bei der Zeitberechnung traten relativ viele
Fehler auf. Zehnerpotenzen wurden nicht oder
{falsch benutzt; einige Schiiler arbeiteten nicht
mit dem Rechenstab, es gab auch Kandidaten,
die die Aufgabe gar nicht lésen konnten. Eine
stirkere mathematische Durchdringung des
Astronomieunterrichts bei gegebenen Gelegen-
heiten scheint nétig zu sein. Die grofiten Un-
sicherheiten und Fehlleistungen zeigten sich
bei der Arbeit mit dem HRD. Nur 39 Prozent
der Teilnehmer konnten die Frage vollstindig
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beantworten, und immerhin 18 Prozent hatten
keine richtige Angabe gemacht. Dieses Ergeb-
nis zeigte doch, daB die verstirkte physika-
lische Durchdringung des Astronomiestoffes,
wie es der neue Lehrplan ab 1971 verlangt,
auBerordentlich wichtig ist.

Hier liegt fiir uns bei der Weiterbildung der
Astronomielehrer in diesem Jahr der Schwer-
punkt.

Die Auswertung der Arbeit im Schuljahr
197071 auf der Grundlage der Materialien des
VII. Pidagogischen Kongresses wird in unserem
Kreis dazu beitragen, die Einflihrung des
neuen Lehrplans noch intensiver vorzuberei-
ten. Sicherlich werden das neue Lehrbuch fiir
Astronomie und die Unterrichtshilfe dazu bei-
tragen, die Lehrer zu befdhigen, einen noch
besseren Astronomieunterricht zu erteilen,

Auf Anregung des Leiters der Station wurde
eine Astronomieolympiade mit verdnderter
Thematik erneut in den Malnahmeplan der
Abteilung Volksbildung des Kreises aufgenom-
men. Damit tragen wir zur kontinuierlichen
Arbeit in diesem Fach bei und [6rdern zugleich
das Interesse der Schiiler fiir astronomische
Probleme.

Literatur:
l1] GEIDEL, CH.:
kauer  Astr

Astronomie in der Schule, 4 (1967) 5,88
[2] Lehrplan fiir Astronomie, Volk und wxssen,
Volkseigener Verlag, Berlin 1969.

SCHIJ'KO\VSKI M.: XVIIL. Mos-
In:

Anschrift des Verfassers:

WOLFGANG SEVERIN
46 Wittenberg, Ernst-Thiilmann-StraBe 83

AUS FORSCHUNG UND LEHRE

@ Sowjetisches Geschenk fiir die UNO
Vor zehn Jahren, am 12, April 1961, wurde das ersie
beannte Raumschiff auf eine Umlaufbahn um die
Erde gebracht. Pilot war der Sowjetbilrger JURI
GAGARIN.
Die ganze Welt hielt diese beispiellose Tat fiir einen
groBen Sieg iiber die Naturkrifte und fir eine der
groliten ftlichen und technischen Errun-
genschaften.
Danach gab es viele Raumtgliige, aber der erste ging
in die Menschheitsgeschichte ein. Als bleibende Er-
innerung daran wird ein Monument errichtet wer-
den, dessen Ausliihrung Montage- und Spezialbau-
kollektiven in der UdSSR (bertragen wurde,
In Genf, im Park des Palastes der N.nu.:lwn.
das Monument seinen Platz finden. Es ist ein
sehenk der vietischen Regierung an die Vereinten
Nationen. Es wird die Fulm eines Obelisks haben
und rund 30 Meter hoch sein. Das Gerippe soll aus
nichtrostendem Stahl !\l‘lges\.elll und mit polierten
Titanplatten verkleidet werden.
Gegenwiirtig sind die Bau- und Montagearbeiten im
ange. Im April dieses Jahres wird das Monument
cingewelht,

wird
Ge-

wStroilelnaja gaseta™ Nr. 147 — 1970
@ Sowjetische Weltrekorde im Dauerflug bestitigt
Die Internationale Astronautische Vereinigung (FAIL)
hat die von der Be: es Raumschiffes Sojus 9,
den Kosmonauten de
W. L. SEWASTJANOW, <\Lllgtbhlll¢|\ absoluten Welt-
rekorde bestiitigt.

Die Unterlagen iiber du\ Flug von Sojus 9, die nach
Paris, dem Hauptsitz r FAIL gesandt wurden, ent-
halten ausfiihrliche Inlounalk)llen Zum Beispiel
w arin angegeben, daB der Maximalschub der ell
Fliissigkeitsstrahltriebwerke aller Stufen der Triger-
rakete 630 000 kp, die Masse des Raumschiffes 6590 kg
betrug.

Sportfunktionire hatten Start und Landung von
Sojus 9 exakt registriert. Die ungen erfolgten
nach einem Einheitszeitsystem mit Elektronenuhren
von einer Priizision bis zu 0,001 Sekunden. Nach Be-
arbeitung aller Werte im Koordinierungs- und Re-
chenzentrum wurde die Gesamtflugdauer genau fest-
gehalten: 424 Stunden, 58 Minuten und 50 Sekunden
auf einer erdnahen Umlaufbahn mit einer Flug-
strecke von insgesamt 11 889 027 Kilometer,

Somit hat die Besatzung des Raumschiffes Sojus 9
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in bezug auf Flugdauer und Flugsirecke zwei abso-
lute Weltrekorde aufgestellt. Auflerdem gelten beide
Ergebnisse auch als Weltrekorde in der Wertungs-
Kklasse fir Flige mehr: mugor Raumschiffe auf einer
Umlaufbahn. Dies bedeutet, daB die von den ameri-
kanischen Astronauten BORMAN und LOVEL mit
dem Raumschiff ,Gemini 7* vom 4. bis zum 18. De-
zember 1965 aufgestelllen Weltrekorde von den so-
wjetischen Kosmonauten iibertroffen worden sind.
Die Umlaufbahn von Sojus 8 blieb nicht konstant.
Bei der ersten Erdumkreisung betrugen Perigidum
und Apogium entsprechend 220 und 635 bzw. 207 und
995 Kilometer, gegen Ende des Fluges jedoch ver-
ringerte sich bei der 286. Umkreisung das Apogium
um mehr als 18 Kilometer und betrug nur noch 202,3
Kilometer, das Perigdum 189,0 Kilometer.
Nach Konstruktion und Anordnung war Sojus 9 im
wesentlichen mit Sojus 6 identisch. Einige Besonder-
heiten: Um eine lange Flugdauer zu rn, war die
Orbitalsektion mit Wasser- und Fri ucmaanmnmlnem,
die insgesamt 35 Liter faften, sowie mit Essenratio-
nen in Blichsen, Piickchen und Tuben vel 'clu.n
Aullerdem gab es eine komplette Ausriistung, zu der
unter anderem Dinge der personlichen Hygiene,
Hiéngematten, Schlafsiicke und spezielle Westen mit
Stoidampfern fiir Gymnastikiibungen gehérten.
Uber FernmefBkaniile waren die Kosmonauten unter
stindiger #rztlicher Kontrolle, So hatten zum Bei-
spiel zehn Mmu(L vor dem Start A. G. NIKOLAJEW
und W. 1. SEWASTJANOW einen Puls von 96 und 84
und am ..n n Flugtag von 63 und 54 Schligen in
der Minute. Vor Abschlull des Fluges erhdhie sich
die Pulsfrequenz bei NIKOLAJEW auf 100 Schlige
und bei SEWASTJANOW auf 81 Schlige in der Mi-
nute. Dies erklirt sich vor allem durch die stéirkere
emotionelle Belastung der Kosmonauten in entschei-
denden Flugphasen.
Bekanntlich iiberstanden die Kosmonauten den
Dauerflug gut und erfiillten das vorgesehene Pro-
gramm vollstidndig. PdSU 17 = 1971

@® Verwendung der drehbaren Schiilersternkarte
in Verbindung mit dem Projektor ,Polylux*

Die drehbare Schiilersternkarte ist seit Jahren zu
einem unentbehrlichen Lehr- und :\mulsmmu im
Astronomieunterricht geworden. Mit Hilfe des Licht-
schreibgeriites ,Polylux®, das wohl an allen Ober-
schulen vorhanden ist, 148t sich das Arbeiten mit der
Schiilersternkarte noch effektiver gestalten, Dazu ist




es notwndig, sich ein Diapositiv von der Schiiler-
sternkarte anzufertigen.

an 1¢ zuniichst die Deckscheibe vorsichtig von
der Grundplatte. Von der Grundplatte fertigt man
ein Negativ an. Dazu ist wegen der Rotempfindlich-
keit auf jeden Fall panchromatischer Film zu ver-
wenden. AuBerdem empfiehlt sich die Verwendung
ciner Kamera mit dem Format 6 em X 6 em oder auch
groBer, Dieses Negativ vergrofert man auf Doku-
mentenfilm auf die Grofe der Sternkarte. Von dies
Vergrofierung fertigt man_anschliefiend eine Kon-
taktkopie auf Dokumentenfilm an. Dieses Diapositiv
zeigt die Helligkeitswerte der Sternkarte umgekehrt.
Der Himmelshintergrund ist schwach hellgrau ge
halten, die verschiedenen Linien und die Sterne er-
scheinen schwarz. SchlieBlich befestigt man die
Deckscheibe aut dieser Kopie mit einem Niet.
Falls panchromatiseher Film in der Gréfe der Stern-
karte zur Verfiigung steht, ld0t sich das Verfahri
wahrscheinlich noch vereinfachen, Man konnte dann
glelch eine Kontaktkopie von der Sternkarte ver-
suchen.
Mit Hilfe dieser durchsichtigen Sternkarte lassen sich
der Aufbau der Schiilersternkarte und die verschie-
denen Anwendungsmoglichkeiten leicht und fir alle
Schiller gut sichtbar erliutern. Die Schiiler kénnen
ihre eigenen Einstellungen und Ablesungen mit dem
Projektionsbild vergleichen. Fehler und ihre Ur-
sachen werden leichter und schneller erkannt.

KLAUS SCHO? EIN
312 Langewiesen, Wiimbacher Str. 10

UNSERE BILDER

Titelseite — Der erste Kosmonaut der Menschheit,
J. A. GAGARIN, in der Kabine des Raumschiffes
Wostok 1 wenige Minuten vor dem Start. Aufnahme:
Nowosti

2, Umschlagseite — Das Fernsehbild zeigt einen Teil
der Landestufe der Mondsonde Luna 17 mit einer der
vier heruntergeklappten Ab rrampen (vel. Abb.
auf der 4. Umschlagseite) fiir da ndmobil Luno-
chod 1. Im rechten unteren Teil des Bildes ist eines
der acht Rider, rechts ob eine der Antennen des
Fahrzeuges zu erkennen. s e: rosti

3. Umschlagseite — Verel s Konstruktion der
Bedeckung des Doppelsternes Be orpii durch den
Planeten Jupiter (siehe .Wir beobachten .. .). Schi-
lerarbeit von Rildiger Bautzel — Be-
obachtungskarte flir die [ ckung. Zeichnuns:

Nitschmann, Bautzen
4, Umschlags
fahrt des N
auf die Mondobe
schlagseite). Al

Darstellung der Ab-
von der Landestuf
Abb, auf der 2.

Die folgende Ubersicht enthiilt Hinweise auf wichtige
Beitrige, die im Jahrgang 1969 der Zeitsenrift y2Zemlja
i vselennaja* (,Erde und Weltall®) erschienen sind.
Jeder Astronomielehrer kann die Zeitschrift liber

den zentralen Postzeitungsvertrieb der DDR zum
Jahresprets von 8,40 Mark beziehen (s. auch «Astro-
nomic in der Schule* 5 (1968) 6, S. 139).

Erde und Weltall (Zemlja i vselennaja)

W. G. KURT: Die gegenwirtigen Vorstellungen von

der Venusatmosphiire. 1, 10-19. Druck, Temperatur
o} sche Zusammensetzung der Venusatmo-

1 Lichte der neuesten astronomischen, I

ymischen sowie der dirckten Beobachtul

der sowjetischen und amerikanischen

REZENSIONEN

HEINZ MIELKE, Lexikon Raumfahrt, Transpress
VEB Verlag fir Verkehrswesen Berlin, 18970, 367 Sei-
ten mit 438 Abbildungen und zahlreichen Tabelfen.
Ganzleinen. in farbigem Schutzumschlag, 18,60 M

Nach der im Jahre 1967 vom VEB Bibliographisches
Institut Leipzig erfolgten Herausgabe des Taschen-
lexikons ,Raketentechnik — Raumfahrt liegt nun
das vom gleichen Verfasser, dem bekannten Fach-
sehriftsteller HEINZ MIELKE, verfalite Werk vor
uns. Das rund 1200 Stichworter und S 3 um-
fassende Lexikon ermiglicht uns eine bisher einzig-
artige Information iiber alle Belange der Raketen-
und Raumfahrttechnik sowie der Geschichte und
Gegenwart der Raumfahrt. Die 438 instruktiven Bild-
wiedergaben und hervor agenden Graphiken runden

neben einer Vielzahl von Ubersichistabellen das
in gediegener Weise ab. Ein fast 5 Druckseiten
um sender chirag, der dem Stand vom Oktober

1970 Rechnung trégi. liBt das Lexikon trotz der
Schnellebigkeit der Raumfahrt in einer bisher nicht
dagewesenen Aktualitit erscheinen. Sowohl der In-
hall als auch die sehr gelungene Gestaltung lassen
das vorliegende Buch zu einer fiir alle Astronomie-
lehrer und Leiter astronautischer und astronomischer
Sehiilerarbeitsgemeinschaften wertvollen Fundgrube
werden. Nitschmann

Prof, Dr. C. HOFFMEISTER f unter Mitarbeit von
Dr. G. RICHTER und Dr. W, WENZEL Veriinderliche
Sterne, Verlag Johann Ambrosius Barth. Leipzig 1970,
514 Seiten mit 104 Abbildungen und 38 Tabellen, Ganz-
leinen in Schutzumschlag, 36.— M

Dieses hervorragende Buc
von Schulsternwarten und astronomischen Schiile
arbeitsgemeinschaften von groflem Intere E
diirfte. macht uns erstmalig in zusammengefa(ter
und iibersichtlicher For: grundlegenden
Typologie der verdnderlichen Sterne bek . Vor
allem die ausfithrliche Erlduterung der
nen Beobachtungstechniken wird siche
Astronomielehrer zu er
veriinderlicher Sterne anregen, zumal bereits mit
kleinen Instrumenten derartige Beobachtungen mit
Erfolg durchgefithrt werden kénnen. Der Verfasser
der selbst mehr als 9500 verdinderliche Sterne cnt-
deckte, schrieb das Werk in seiner allen Astronomie-
lehrern von den Weiterbildungsveranstaltungen in
Bautzen her bekannten allgemeinverstindlichen
Sprache, konnte jedoch leider das cheinen 25
Buches nicht mehr erleben, Der verhiltnismadig
hohe Preis diirfte durch die niveauvolle Aufmachung
des Buches durchaus gerechtfertigt sein.

das vor allem fiir Leiter

manchen
en eigenen Beobachtungen

Nitsehmann

Das Alter der Kor-
per des Sonner ) Bestimmung des
Alters der chemischen Elemente, der Metec n und
der Erde auf Grund des Zerfalls von radioaktiven
Elementen und ihre Bedeutung fur die Planetén-
kosmogonie. K. TORN: Der Gravitationskollaps. 1.
40—48. Allgemeinverstiindliche Darlegung der Theorie
des Gravitationskollapses. O. D, DOKUTSCH. EWA:
Die Photographie in der Astronomie, 1, 4¢
entwicklungen speziell flir die Astrophotogr
bestimmten Photomaterials, u. a, auch fir die Fz
photographie, Verschiedene Methoden der Summie-
rung optischer Informationen. N. L. K AJDANOW-
SKI Semjon Emmanuilowitseh Chajkin. 1, 5 60,
krolog des Begriinders der sowjetischen experi-

Venussonden, W
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mentellen Radioastronomie. J. P. PSKOWSKIJ: Wal-
ter Baade. 1, 60-62. J. K. FILIPPOW: Die Marskanile
ein Netz des Lebens? 1, 70-73. Es werden verschie-
dene Netze der toten und der lebenden Natur sowie
der gesellschaftlichen Kommunikation danach unter-
sucht, in welchem zahlenméBigen Verhiltnis die in
ihnen enthaltenen dreistrahligen und vierstrahligen
Knotenpunkte zueinander stehen, Das Netz der
Marskanile ist in dieser Hinsicht den irdischen Ver-
kehrsnetzen am dhnlichsten, W, W. BASYKIN: Wie
wiichst die Zahl der kiinstlichen Erdsatelliten? 1,
74~78. Eine statistische Untersuchung und Prognose.
R. M. BARENBOJM : Sphiirische Astronomie in der
o] 1, 79-80. D einer von LEWITAN

der bisherigen Ausbildung, die die Anforderungen
der Praxis an den Grad der Spezialisierung zu wenig
berilcksichtigt, G. D. TUJEW: Die Schulsternwarte
w»dugend“ in Ufa. 4, 79-82. Bericht iiber die Einrich-
tung und die Arbeit der seit 1966 bestehenden ein-
zigen Schulsternwarte der Baschkirischen Autono-
men Sozialistischen Sowjetrepublik. W, W. MICHAJ-
LOW: Die ersten Menschen auf dem Mond. 5, 4-5.
Kurzbericht {iber Apollo 11. W. G. FESSENKOW:
nd E: 3 i

ten de
5, 6-14. Bemerkungen zur Geschichte des Raumfahrt-
gedankens, seiner Verwir rior-
schung der Kdrper des Sonnensystems mit Hilfe der
Kosmonautik. 1. I. TSCHERKASSOW u, a,: Mond-

in Zemlja i vselennaja 1968/1 auf fenen pid-
agogischen Frage. N. N. MICHELSON: Fiir Amateur-
— iber IV, 1, 81-86; 3, 76—8)
4, 83—88, W, P. ZESSEWITSCH : Beobachtet Verinde
liche! 1, 86-88. Aufruf an Amateurastronomen zur
visuellen Beobachtung von Verinderlichen. Beschrei-
bung der Methode nach E. PICKERING, G. I PE-
TROW: Wozu braucht die Menschheit die Eroberung
des Weltraums? 2, 4—14. Uberblick iiber die wichtig-
sten bisherigen wissenschaftlichen und praktisch
nutzbaren Ergebnisse der Weltraumforschung, W. A,
AMBURZUMJAN: Die Kerne in Galaxien. 2, 2534
Es werden Forschungsergebnisse {iber die Materie~
verdichtungen in den galaktischen Kernen bespro-
chen. Die Hypothese wird begriindet, dall die Radio-
galaxien, Gasausbriiche aus den Galaxien sowie die
Spiralarme der Galaxien das Ergebnis der Aktivitit
der Kerne sind. Deutsch in: Astronomie in der
Schule 1970/1, 6-13. N. N. SJAGAJLO: Der kosmische
Staub in der Galaxis, 2, 3542, Die bisherigen Beobach-
tungsergebnisse und ihre Interpretation hinsichtlich
der Verteilung, Struktur und Absorptionswirkung
der interstellaren Staubwolken. N. B, DIBARI: Was-
silij Grigorjewitsch Fessenkow. Wiirdigung des Wis-
senschaftlers anliflich seines 80. Geburtstages. Vgl.
Astronomie in der Schule, 19703, 60—65. W. A. SO-
SNOW: Die Erforschung der Pulsare wird fort-
gesetzt, 2, 50-52, Ubersicht {iber die bisher entdeck-
ten Pulsare, Nachweis ihrer Zugehorigkeit zum
ilchs Neutry nhypothese. M. N.
GNEWYSCHEW: Die totale Sonnenfinsternis vom
22. September 1968. 2, 54—58, Bericht iiber ecine Be-
obachtungsexpedition. D. J. MARTYNOW : Die gegen-
wiirtige Etappe der Planetenforschung, 2, 69—73. Vor-
trag auf dem Symposium iiber Mond- und Planeten-
physik in Kiew 1968. Uberblick ilber neueste For-
schungsergebnisse, R. W. KUNIZKLJ: Sind solche
Programme eine Hilfe fiir den Lehrer? 2, 74—75, Kri-
tik des Programms an einem fakultativen Lehrgang
flr Schiller der 10. Klasse iiber .Physik des Welt-
raums®. J. B. SELDOWITSCH: Das heifie Weltall, 3,
5-11. Kosmologische Interpretation der 1965 entdeck-
ten Reliktstrahlung. S. B. PIKELNER: Interstellares
as, i un, b 1 . 20—24. Kos-
mische und Réntgenstrahlen als Ursache des Leuch-
tens der interstellaren Gasnebel. S, P, KONDRAT-
JEWA u. a.: Optische Ghr

ten im Gebiet der Vulkane Kamtschatkas.

5, 26-35, Geologischer Vergleich zwischen dem Boden
der Mondmeere und irdischen Lavafeldern. I D. NO-
WIKOW: Verfiigt das Vakuum {iber Anziehungs-
krafi? 5 36—41. Beobachtungen der entferntesten Ob-
jekte des Weltalls, der Quasare, haben gezeigt, dal}
das Vakuum maglicherweise iiber die Eigenschaft der
Repulsionskraft (negative Gravitation) verfiigt, dle bei
gigantischen kosmischen Entfernungen in Erschei-
nung tritt. N. N. MICHELSON : Fithrungssysteme fiir
Fernrohre. 5, 51-54. B. A, MAKSIMATSCHEW : Der
erste Dircktor des Moskauer Planetariums, 5, 60—63.
Wiirdigung der Verdienste K. N. SCHISTOWSKIJS,
des Griinders des Moskauer Planetariums. W, A.
DOMBROWSKIJ u. a.: Die Entwicklung von Astro-
nomie und G ik an der U it Leni -
anliBlich des 150. Jahrestages der Griindung der Uni-
versitit. 5, 64-68, J. P, LEWITAN: Elemente der
Astronomie und Kosmonautik in der neuen Zehn-
jahresschule. 5, 72-76. Kritik an der niedrigen Stun-
denzahl, die auch in dem neuen Lehrplanwerk fiir
die Astronomie vorgesehen ist, Griindliche Analyse
des gesamten Lehrplanwerks unter dem Gesichts-
punkt der Aufdeckung von Miglichkeiten der Kasm
sierung anderer Lehrficher. Forderung nach der
Ausarbeitung eines Systems der Vermittlung astro-
nomischer Kenntnisse im Rahmen anderer Lehr-
ficher. I. S. KOROTSCHENZEW : Museum der Welt-
raumfahrt. 5. 77-82. Bericht {iber das Staatliche Ziol-
kowski; ir Ges e und Raumfahrt in
Kaluga. W. P. ZESSEWITSCH: Die Cepheiden vom
Typ W. Virginis. 5, 86-89, Beobachtungsanleltung fiir
Amateurastronomen. B. N. PANOWKIN: AuBerirdi-
sche Zivilisationen und die Kybernetik. 6, 2-5. Es
wird der Gedanke begrilndet, daB kybernetische Me-
thoden bei der Losung des Problems der auBerirdi-
schen Zivilisationen die gleiche hervorragende Rolle
spielen kénnten, wie die theoretische Physik fiir die
moderne Astrophysik. G. W. WOITKEWITSCH: Aus-
gestorbene Isotope in der Geschichte des Sonnen-
systems. 6, B-13. Die chemische Geschichte der Erde
und der anderen Kérper des Sonnensystems steht
mit dem radioaktiven Zerfall nicht nur der bis heute
eiter radioaktiven Uran, Tho-
rium und Kalium¥ in Zusammenhang, sondern
hachstwahrscheinlich auch mit dem Zerfall heute

gen des Ikarus. 3, 33—34. Bericht iiber die Beobach-
tung von Ikarus wirend seiner Anniiherung an die
Erde auf 6,36 Millionen Kilometer am 14, Juni 1968,

si bener Isotope. P. LEDOW: XuBere Schich-
ten und innerer Aufbau der Sterne, 6, 14—20. Wie be-
einflussen die duBeren Schichten eines Sterns die
physikalischen Bedingungen und den inneren Auf-

J. RYBKASS: Die neue te der
schen Universitit Krakau. 3, 53-36. Geschichtlicher
Uberblick. W. P. ZESSEWITSCH: Die Cepheiden. 3,
81-85, Bericht iiber die neuesten Forschungsergeb-
nisse. I IBEN: Sternentwicklung, 4, 19—26, Die Ent-
wicklung massereicher Sterne nach dem Verlassen
der Hauptreihe, mathematisches Modell und Be-
obachtungstatsachen. B. W, KOMBERG: Eigentiim-
lichkeiten im Spektrum der Quasare. 4, 27-30. Un-
stimmigkeiten in der Rotverschiebung der Emissions-
und Absorptionslinien in den Spekiren der Quasare
und Versuche ihrer Deutung. W, P, ARCHIPOWA :
Die planetarischen Nebel, 4, 39—45. Neue Forschungs-
ergebnisse auf dem Gebiet der planetarischen Nebel,
die maglicherweise ein normales Entwicklungssta-
dium der Sterne mit anndhernd Sonnenmasse dar-
stellen. W. W. SCHEWTSCHENKO: Die Physik der
Oberfliichenschicht des Mondes, 4, 57-62. Bericht
eines Teilneh am Ir len Symposium
liber Physik des Mondes und der Planeten. N. P.
GRUSCHINSKIJ: Die Ausbildung von Astronomen
im System der Hochschulbildung. 4, 76—78, Kritik an
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au < n? Vortrag auf dem XIII. Kongref3 der
IAU. G. S. GOLIZYN: Das Wetter auf anderen Plane-
ten. 6, 25-30. Atmosphirische Bewegungen auf Mars,
Erde, Venus und Merkur, Beobachtungstatsachen
und Berechnungen. L. I. MIROSCHNITSCHENKO:
Die solaren kosmischen Strahlen. 6. 31-36. Die kor-
puskulare Strahlung der Sonne und ihre Auswirkung
auf die Erde nach For

die u. a. auch mit Hilfe der sowjetischen interplane-
taren automatischen Stationen vom Typ Venus ge-
wonnen wurden, N. N. MICHELSON: Uber Spektro-

un 6, 46—49,

Aullerdem enthiilt jedes Heft der Zeitschrift die
Rubrik ,Metéore in den Monaten ... 1969* sowie
Kurzinformationen {iber interessante Forschungs-
ergebnisse, die in in- und ausliéindischen wissen-
schaftlichen Zeitschriften erschienen sind.

Ubersetzung und Annotationen:

Dr., SIEGFRIED MICHALK
86 Bautzen, Schliebenstrafie 2
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WIR BEOBACHTEN MIT DEM SCHULFERNROHR

Einer Literaturbesprechung entnahmen wir, daff im
Jahre 1971 das seltene Ereignis einer Bedeckung eines
Fixsternes, des Doppelsternes Beta Scorpii, durch
den Planeten Jupiter statifindet. Leider fehlte jedoch
Jeglicher Hinweis auf Datum und Uhrzeit.

Hier ergab sich nun ein interessantes Aufgaben-
gebiet fiur die Schiiler unserer Arbeitsgemeinschaften
Astronomie. Ihnen gehdren Schiller der Klassen-
stufen 9 und 10 an, die zum Teil aber schon seit dem
siebenten Schuljahr dabei sind, Die Schiiler erhiel-
ten den Auftrag, auf rechnerischem und grafischem
Wege Datum und Uhrzeit dieser Sternbedeckung zu
ermitteln und zugleich festzustellen, ob das Ereignis
bei uns {iberhaupt beobachtet werden kann. Das Er-
gebnis wurde in folgenden Teilschritien erhalten:

1. Zunéchst erfolgte die Bestimmung der geozentr:
schen Koordinaten des Doppelsternes Beta Scorpii
aus dem ,Atlas Coeli 1950.0¢ von A, Becvar.

2, Der nun folgende Vergleich mit den geozentri-
schen Koordinaten des Planeten Jupiter im Jahre 1971
(.IKalender fiir Sternfreunde 1971“, Seite 96) ergab.
dall Jupiter im Verlaufe sciner Oppositionsschleife
die Ndhe des Doppelsternes Beta Scorpii dreimal,
und zwar in der Zeit zwischen dem 20, Januar und
dem 8. Februar, zwischen dem 9. und 19. Mai und
zwischen dem 26. September und 6. Oktober, passiert,
Bereits bei dieser ersten groben Betrachtung konnte
festgestellt werden, dali der letzte Voriibergang mit
einer Deklination von — 20° aus den weiteren Unter-
suchungen ausgeklammert werden kann.
3. Als weiteres und genaueres Arbeitsmittel wurden
nunmehr der .Atlas Eclipticalis® von A. Be¢var und
der dazugehtrige Katalog eingesetzt, denen das
Aquinoktium 1950.0 zugrunde liegt, Zu einer moég-
lichst genauen Ermittlung des Zeitpunktes der Be-
deckung mupBte deshalb zuerst die Position von Beta
Scorpii flir das Aquinoktium 1971.0 berechnet wer-
den: Beta Scorpii 1950.0 1{, Katalog: Komponente 1
Rektaszension 16h02min3i Deklination — 190407137 :
Komponente 2 Rektaszension 16h02mingls.9; Deklina-
tion — 19740700

Zur Vereinfachung wurde gemittelt:
k(»mpunLn((n 1. 2 Rektaszension 16h02min3d1s.7: De-
nation — 19240707

Jéhrliche Anderung It. Katalog: Rektaszension 3s.49:

Deklination — 97,9

Somit ergab sich folgende einfache Rechnung:
Janhrliche Ander un
in Relkt;

Rektaszen:

21
on wau.n lsmyz m.i n
< 1

Jéhrliche Anderung
in Deklination
ation 1930.0

-97.9
— 194

chen Ko-
x ternes Beta Scorpii flir das
noktium 197L.0 zu Rektaszension 16h03mindds,99;
I)ul\lmduun —19°43’34” 9 erhalten.

4. Entsprechend der fiir das Aquinoktium 19710 er-
rechneten Position von Beta Scorpii erfolgte nun-
mel‘u die Anfumguns eines Ausschnittes aus dem
Ste 5 vergrifiertem Mafistab. Er umfafit
(len Bwewh Rektaszension 16h00min bis 16h08min und
Deklination — 192004 bis — 20¢00° (siehe Schiilerzeich-
nung auf der 3. Umschlagseite).

Nach der duferst sorgfiiltigen Eintragung der Stern-
position und der noch in Frage kommenden beiden
Jupiterpositionen (auf der Schiilerzeichnung ist nur
die malgebliche enthalten) sowie der Unterteilung
des erhaltenen Bahnstiickes des Planeten Jupiter in
10 Tage konnte der Bedeckungstermin genédhert fiir
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1971 Mai 13, MEZ 18h30min bestimmt werden. Die an-
schlicienden Untersuchungen, die mit Hilfe der
drehbaren Schillersternkarte und der Angaben im
«Kalender fiir Sternfreunde* durchgefiihrt wurden
ergaben, dall das Ereignis in die Zeit des Jupiter-
aufganges {ir unser Gebiet fiillt, bestimmt jedoch
das Wiederauftauchen des Doppelsternes am Jupiter-
rand beobachtet werden kann.

Eine anschlieBende Anfrage bei Herrn Dr. AHNERT,
Sternwarte Sonneberg, bestitigte die grundsitzliche
Richtigkeit der Ermittlungen, die seitens der Schiiler
der Ar ieinschaften selbstindig
vorgenommen wurden. Wir erhielten von Herrn Dr,
AHNERT folgende genaue Daten: Eintritt 1971 Mai 13
MEZ 18h24min, Positionswinkel 2280, Au\lllll. 1971
Mai 13, MEZ 20h52min, Positionswinkel 1

Damit bestitigte sich aber auch, dai} dje Beubach-
tungsmoglichkeiten flir das Gebiet der DDR stark
beschrinkt sind. Die folgende Tabelle, die uns eben-
falls von Herrn Dr. AHNERT zur \fcrfugung gestellt
wurde, mag dies veranschaulichen;

Sonnen- Jupiter-
Ort Eintritt untergang aufgang  Austritt
Bautzen 19h43min  20h24min
Berlin 10h2dmin  19hE2min  20h33min  20h52min
enach 10h39min  20h40min

Rostock 20003min - 20n46min

Jupiter steht 15 Minuten nach seinem Aufgang rund
4 Vollmonddurchmesser, 30 Minuten nach seinem
Aulgang rund 8 Vollmonddurchmesser iiber dem
Horizont. Aus der Tabelle kinnen wir entnehmen,
dali das Verschwinden von Beta Scorpii hinter dem
Planeten Jupiter noch vor dmsen Aufgang erfolgl
und dats erfolgversy ngsmoglich-
keiten im wesentlichen {m den siidostlichen Teil
unserer Republik gegeben sind,

Insirumentelle Anforderungen

Zur Beobachtung sind das Schulfernrohr und alle
grofieren Instrumente geeignet, E', sollte eine mitt-
lere VergroBerung gewihlt werden.

— Vor der Beobachtung zeichnen die Schiiler die
Oppositionsschleife des Planeten Jupiter in die
Arbeitskarie ,Tierkreiszone* ein.

Sic entnehmen dem . Kalender fiir Sternfreunde*,

dal3 zum Zeitpunkt des Ereignisses der Planet Ju-

piter einen Abstand von rund 4,4 AE von der Erde
hat und dall das Licht von ihm bis zu uns rund

36 Minuten unterwegs ist.

— Bel der Beobachtung im Fernrohr erkennen die
Schiiler in dem allméhlich gréBer werdenden Ab-
stand des Planeten Jupiter von dem Doppelstern
Beta Scorpii unmittelbar die Bewegung des Pla-
neten in seiner Umlaufbahn um die Sonne.

— Sie erhalten vom Astronomielehrer oder dem Lei-
ter der Arbeitsgemeinschaft eine Information da
iiber, da <ternwarlen. fiir die das Ereignis giin-
stig liegt (z. chkent, Samarkand), aus der
Schwiichung (lv Sternlichtes am  Jupiterrand
wichtige Schliisse auf eschatfenheit der Ju-
piteratmosphiire ziehen kinnen

Wenn auch diese Sternbedeckung von ihrem zeit-
lichen Ablauf her gesehen nicht sehr giinstig fiir uns
liegt und selbst bei guten atmosphérischen Bedin-
gungen eine Gewihr [Ur eine erfolgreiche Beobach-
tung nicht fiir das gesamte Gebiet der DDR gegeben
ist. zeigt doch die geschilderte rechnerische und gra-
fische Arbeit eine interessante und reizvolle Aufgahe
fiir  astronomische  Schiilerarbeitsgemeinschaften.
Selbstverstindlich konnte infolge der Vernachlissi
gung von Aberration und Nutation keine exakte Zeit
errechnet werden, aber die Tatsache, dafi die Rich-
tigkeit der geluhrlen Ermittlungen* weitgehend be-
stitigt wurde, war fiir die Schiiler ein Erfolgserleb-
nis. H. J. NITSCHMANN, H. NIEMZ
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M. W. KELDYSCH

Aufgaben der Kosmosforschung*

de: i r der
UdSSB Professor M. ‘W. KELDYSCH, fiihrte in sei-
ner Allssprnnhe auf dem XXIV. Parteitag der KPASU
u. a, folgendes aus:

»Der astronomischen Forschung gelangen in

mentalbasis der Kernphysik mittlerer Energien
weiter verstarkt wird.

Unser Land, das den Weg in den Kosmos
bahnte, hat in den vergangenen fiinf Jahren

den letzten Jahren bedeutende Entd en.
Es besteht aller Grund zu der Annahme, daf8
die unldngst entdeckten sogenannten Pulsare
die von unseren Theoretikern vorausgesagten
Neutronensterne sind, deren Materie eine so
hohe Dichte hat, dafi ein Kubikzentimeter da-
von 100 Millionen Tonnen wiegt. Es wurden
auch noch andere erstaunliche astrophysikali-
sche Objekte und Prozesse entdeckt. Mdg-
licherweise sind wir auf dem Wege zur Ent-
deckung neuer Gesetze der Umwandlung der
Materie. In der Sowjetunion wird viel geten,
um die Forschungen in all diesen Wissen-
schaftsgebieten zu erweitern. Fiir das laufende
Planjahrfiinft ist es wichtig, daf die Experi-

B.N. PETROW

hervorragende Erfolge bei der Schaffung von
Orbitalstationen sowie bei der Erforschung
des Mondes und der Planeten erzielt. Wahrend
wir die Ausnutzung kosmischer Mittel fiir die
Erforschung des Weltalls weiter ausbauen,
miissen wir diese Mittel zugleich in starkerem
Magfe fiir die Losung praktischer Aufgaben im
Nachrichtenwesen, in der DMeteorologie und
Navigation, fiir die Erforschung ron Natur-
schitzen sowie fiir geographische und ozeano-
logische Untersuchungen einsetzen.”

. Der vollstandlge Wortlaut des Dis
Vo! SCH wurde in der
wjelunlon" Ausgabe A Nr. 42 vom 8.
licht.

‘Wozu dient eine Orbitalstation?

Mitahie Pro{ess::egsgl PETROW, riduterte die pe. @ FOI aut dem Gebiet der Hydrologie
Schulet o P in der — Erkundung des Warmehaushaltes ozea-
dieser Ausfiihrungen, nischer Stromungen
@ Experimentierfeld fiir hochqualifizierte — Rechtzeitige Registrierung von Sturm-
Wissenschaftler und Techniker flutwellen
— TForschungslaboratorium  mit  hohem — TUntersuchungen {iber den Grad der Was-
Automatisierungsgrad unter der schép- serverschmutzung

ferischen Beteiligung des Menschen als
Experimentator

@ Forschungen auf dem Gebiet der Physik
— Untersuchungen unter den Bedingungen
des Hochvakuums auf den Gebieten der
Elementarteilchen und kosmischen Strah-
lung
— Experimente zur Uberpriifung der Re-
lativitdtstheorie und Erforschung der
Granulation
— Neue Bedingungen fiir die Untersuchung
des Plasmas und fiir Versuche in der
Magnetohydrodynamik
@ Forschungen auf dem Gebiet der Geophysik
— Informationen iiber den geomorpholo-
gischen Charakter und tber die Typen
des Reliefs bestimmter Gebiete der
Erde
— Suche nach Bodenschatzen
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— Informationen iiber die Ausdehnung
von Plankton und Fischschwirmen

@ Forschungen auf dem Gebiet der Biologie

und Medizin

— Medizinisch-biologische Versuche (iber
den Ablauf von Lebensprozessen bei
Raumfliigen

— Studium des Einflusses der kosmischen
Strahlung bei langeren kosmischen Flii-
gen auf verschiedene Organismen

@ Forschungen auf dem Gebiet der Astrono-
mie

— Untersuchung der kurzwelligen elektro-

magnetischen Strahlung der Sonne,

Supernovae, Radiogalaxien, Quasare

und Pulsare sowie der Korpuskular-

strahlung der Sonne und ihrer Korona

Fortsetzung auf Seite 63



Zum Tag des Lehrers 1971:
W.A. AMBARZUMJAN

Was wére die Wissenschaft ohne den Lehrer?

Professor W. A. AMBARZUMJAN, Astrophysiker,
Priisident der Akademie der Wissenschaften der Ar-
menischen SSR.

Die Welt in der Perspektive zu sehen, mit der
Zeit zu leben und gleichzeitig das Gestern,
Heute und Morgen gegeniiberzustellen, das ist
in erster Linie das Recht und die Pflicht der
Lehrer. Ohne Lehrer gibe es keine Wissen-
schaftler. Diese Tatsache ist zwar nicht neu,
doch in unseren Tagen hat sie besondere Be-
deutung. Ohne Lehrer sind das Aufbliihen der
sozialistischen Gesellschaft und der Aufbau
des Kommunismus nicht méglich.

Unser Zeitalter ist schnellebig, und deshalb er-
langt die uralte Frage nach dem Sinn des Le-
bens besondere Bedeutung. Wir leben nicht
auf einer Insel, wir errichten den Kommunis-
mus nicht losgelést von den anderen Men-
schen, neben uns existieren noch kapitalisti-
sche Liéinder, und diese propagieren aktiv ihre
Gesellschaftsform und ihre Lebensweise.
Jeden jungen Menschen so zu erziehen, dafi er
diesen Einfliissen nicht unterliegt, jedem un-
sere kommunistischen Ideale sowie die richtige

Vorstellung von der Verbindung der ideellen
mit den materiellen Interessen, von der Ver-
knii aller personlich Interessen mit
denen der Gesellschaft insgesamt zu vermit-
teln — das ist die wichtigste Aufgabe der
Schule, die Aufgabe unserer Lehrer.

Doch was heifit lehren? Die moderne Gesell-
schaft und ihre Wirklichkeit haben die Quali-
fizierung eines einzelnen in den Vordergrund
geriickt. Die gesellschaftlichen Anforderungen
an die Allgemeinbildung wachsen unaufhalt-
sam. Daraus ergibt sich auch, daB3 die Qualitit
der Wissensvermittlung zunehmend an Bedeu-
tung gewinnt. Die minimale Menge an Infor-
mation, die der Jugend vermittelt werden soll,
wichst von Jahr zu Jahr in geometrischer
Reihe. Vor 200 Jahren war die hohere Schule
noch in der Lage, dem Schiiler einen bedeuten-
den Teil des Gesamtwissens zu vermitteln.
Schon im letzten Drittel des vergangenen Jahr-
hunderts erwies sich das als undenkbar. Vor 60
bis 70 Jahren konnte diese Aufgabe nur von
den Universitéiten geldst werden. Gegenwiirtig
ist das nicht einmal mehr im modernsten Uni-
versitidtsstudium moglich.

Aus diesem Grunde wird die Aufgabe der Leh-
rer an den Oberschulen mit jedem Jahr schwie-
riger. Was und wie ist zu unterrichten? Das
Wertvollste und Notwendigste aus der Schatz-
kammer des Wissens fiir jeden, unabhiingig
von seiner Berufswahl, auszuwiihlen, ist heute
so schwer, daB in der ganzen Welt die Schulen
zwangsldufig zu Standardlehrplédnen iiberge-
gangen sind.

‘Worauf muf} in der Schulbildung das Schwer-
gewicht gelegt werden?

Die wissenschaftliche Information kann grund-
verschieden sein, doch eine Information, deren
Wert so absolut ist, dal es geniigt, sie im Ge-
didchtnis zu behalten, gibt es kaum. Physika-
lische Konstanten prigt man sich zwar leicht
ein, doch zweifellos ist es wichtiger, physika-
lische Erscheinungen logisch zu erfassen. Na-
tirlich ist es notwendig, ein Kind fehlerlos
schreiben zu lehren, doch noch wichtiger ist
es meiner Ansicht nach, es dazu anzuhalten,
seine Gedanken richtig darzulegen. Mag man
auch vergessen, wann der eine oder andere Re-
gent seinen Thron bestiegen hat, doch sollte
man stolz sein auf sein Land und seine Ge-
schichte und jene achten, die ihre Freiheit und
ihr Leben fiir die Zukunft opferten.
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In den Unterrichtsfichern Literatur und Ge-
schichte ist die Aufgabe der Informationsver-
mittlung unmittelbar der Aufgabe unterstellt,
den Menschen zu einem bewuBten Staats-
biirger zu erziehen. Doch nicht nur 'in diesen
Féchern, sondern im gesamten Schulunterricht
muB die Aufgabe der Informationsvermittlung
dem hochsten Ziel untergeordnet sein — der
Erziehung des allseitig gebildeten Menschen.
Wenn die Schiiler bei einer Informationsver-
mittlung kein Interesse zeigen und sich nicht
begeistern kénnen, dann hat der Lehrer seine
Mission nicht erfiillt und sein Ziel nicht er-
reicht. Die Kunst des modernen Lehrers liegt
meiner Meinung nach in der festgefiigten Ein-
heit von drei Dingen: wissenschaftlich zu un-
terrichten, das heilt, den Unterricht durch
Fakten zu bereichern, séin Fach gut zu beherr-
schen; pidagogisch zu unterrichten, das heiBt,
den Unterricht unter Beriicksichtigung des
Alters und der Entwicklung der Schiiler ver-
stdndlich und interessant zu gestalten; emo-
tional zu unterrichten, das heiBt, die Schiiler
mit Liebe zur Sache und zur Wissenschaft zu
erfiillen.

Der Lehrer muf3 diese Schinheit veranschau-
lichen, und der Schiiler muB} sie nachempfin-
den. Die Schinheit des Fluges von Luna 16
nicht zu spiiren, ist fiir einen Menschen des
20. Jahrhunderts ebenso betriiblich, als wenn
er die Vollkommenheit der Beethovenschen
Sonaten oder der Bauwerke des Architekten
Rossi nicht empfinde,

Jeder Lehrer muf neben seinem Unterrichts-
fach iiber die grundlegenden Fragen der Wis-
senschaft orientiert sein. Nicht nur die Physi-
ker, Chemiker, Biologen und Mathematiker,
sondern auch die Geschichts-, Fremdsprachen-
und Sportlehrer miissen heute die wichtigsten
Fakten iiber das Weltall kennen, sie miissen
eine Vorstellung von den Sternsystemen haben
und miissen wissen, daf sich der iiberwiegende

RENATE WAHSNER

Teil der Weltallmaterie in gasférmigem Zu-
stand befindet. Ebenso muf der Lehrer die
modernen Vorstellungen vom Aufbau der Ma-
terie, von den Molekiilen, den Atomen und
Elementarteilchen kennen. Natiirlich braucht
er nicht erkldren zu konnen, was ein Sigma-
hyperon ist, doch sollte er meiner Meinung
nach wissen, daf es nichtstabile Teilchen gibt,
die schwerer sind als das Proton.

Zum Wi haftlichen Pflich
jedes Lehrers wiirde ich weiterhin die Darwin-
sche Theorie und die Grundvorstellungen von
der modernen Genetik, die Grundgesetze der
Vererbung und die Gesetzmifigkeiten bei der
Ubertragung genetischer Informationen rech-
nen. Hinzu kommen zweifellos die wichtigsten
Entwicklungsgesetze der menschlichen Gesell-
schaft, die Folgerichtigkeit der historischen
Gesellschaftsformationen, die Grundlagen der
politischen Ok ie, die Entwickl

schichte des sozialistischen Gedankens und die
Dialektik der gesellschaftlichen Entwicklung.

Kann man sich denn ohne diese Kenntnisse
heute iiberhaupt noch als gebildeter Mensch
oder gar als Lehrer bezeichnen?

Jeder Lehrer muf sich dariiber im klaren sein,
‘was der moderne technische Fortschritt bedeu-
tet. Einst verlagerten wir die kérperliche Ar-
beit auf die Maschinen, jetzt {ibertragen wir
ihnen auch die Speicherung und Nutzung von
Informationen.

Die Maschine kann und mulBl zum Helfer des
Lehrers werden. In den Unterricht sind be-
reits Film und Fernsehen eingefiihrt worden.
Doch die Haumaufgabe der Schule — die Er-
iek des denk iirgers — bleibt
wohl unstreitig das Privileg des Lehrers, des
for ittlichen M hen seiner Gesellschafi
und seiner Epoche.

(Gekiirzt aus ,Utschiteskaja gaseta" vom 8. 11. 1970)

Gesetzesauffassung und Weltbﬂd I

Begriindung des dialektisch-historischen G

MARX und ENGELS begriindeten den dialek-
tisch-historischen Gesetzesbegriff in der Aus-

* S. WAHSNER, R.: Gesetzesauffassung und Welt-
bild (I).
In: Astronomie in der Schule 8 (1871) 1, S. T-11.
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iffes durch MARX und ENGELS

einandersetzung mit dem klassischen (mecha-
nischen) Determinismus. Er ist Moment des
biirgerlichen Materialismus. In ihm reflektiert
sich die Art und Weise der Realisierung von
Gesetzen unter den sozialokonomischen Be-



dingungen der Kapitalistischen Gesellschafts-
formation. Die gesellschaftlichen Beziehungen
der Produzenten nehmen im Kapitalismus die
Form der Beziehung von Sachen an. Sie er-
scheinen nicht unmittelbar als gesellschaft-
liche Beziehungen, d. h. als Beziehungen zwi-
schen menschlichen Individuen, sondern als
Beziehungen zwischen Dingen. Versachlichung
der gesellschaftlichen Beziehungen heifit aber
Herrschaft der Sachen iiber den Produzenten
und ist nur ein anderer Ausdruck flir die Herr-
schaft des Xapitals tiiber die Arbeit, des
Kapitalisten tber den Lohnarbeiter. Unter
diesen Bedingungen treten dem Menschen die
Gesetze seines eigenen Handelns als duflere ihn
zwingende Notwendigkeit gegeniiber. Ihr ist
der Mensch unterworfen. Er wird von den Ge-
setzen beherrscht. Sie erscheinen ihm als Anti-
pode seiner Freiheit, als Negation seiner schop-
ferischen Tatigkeit.

Der klassische Determinismus erkennt die
durchgiéngige objektive Determiniertheit der
Welt an. Er ist jedoch in seinem deterministi-
schen wie materialistischen Prinzip notwendig
inkonsequent, da er die objektiven Zusammen-
hinge auf die mechanischen, also auf die schon
bekannten, reduziert (Identifizierung von Be-
griff und Wirklichkeit). Deshalb schlégt er bei
der Betrachtung der gesellschaftlichen Ent-
wicklung unvermeidlich in Idealismus um.
Der Mensch wird im klassischen Determinis-
mus als mechanisches und reines Naturwesen
betrachtet, insofern er ewigen Naturgesetzen
unterworfen sein soll.

Gesetze sind nach dieser Konzeption die ewige
unwandelbare Ordnung, die unvermeidliche
Verbindung der Ursachen mit den von ihnen
hervorgerufenen Wirkungen. Gesetze werden
mit Kausalzusammenhédngen identifiziert. Kau-
salitit ist deshalb der zentrale Begriff des klas-
sischen mechanischen Weltbildes. Aus dieser
Gleichsetzung von Gesetz und Kausalitat folgt
die Annahme der absoluten Vorherbestimmt-
heit aller Ereignisse, die Leugnung des objek-
tiven Zufalls und der menschlichen Freiheit
(Fatalismus). Die Gesetzeskonzeption des biir-
gerlichen Materiali ist daher unhistorisch.
Sie berlicksichtigt nicht die Entwicklung der
Bedingungen. Die Welt wird mit allen ihren
Beziehungen als unverdnderlich gegeben be-
trachtet. Dies zielt auf die theoretische Begriin-
dung der Ewigkeit der kapitalistischen Pro-
duktionsweise.

Gesetze der gesellschafilichen Entwicklung

Das klassische biirgerliche Weltbild mit seinem
mechanistischen Gesetzesbegriff wurde durch
die Begriindung der materialistischen Ge-

schichtsauffassung iiberwunden. Diese neue
Qualitat wurde moglich und notwendig vom
Standpunkt der Arbeiterklasse. Das Proleta-
riat kimpft gegen die Herrschaft des Kapitals
uber die Produzenten und damit gegen die
Herrschaft der Sachen, der Produkte iiber die
gesellschaftlichen Beziehungen der Individuen;
es hebt mit der sozialistischen Revolution die,
Bedingungen flir die Gesetze der kapitalisti-
schen Gesellschaftsformation auf. Die neue
dialektisch-materialistische = Gesetzeskonzep-
tion ist eine theoretische Voraussetzung, um
die historische Mission der Arbeiterklasse zu
verwirklichen.

Der dialektische Determinismus als konse-
quente Lehre vom durchgehenden objektiven
Zusammenhang ist nur moglich, wenn man an-
erkennt und nachweist, daf immer und iiber-
all, also auch in der Gesellschaft, objektive Ge-
setze existieren. Die Gesetzmipigkeit der ge-
sellschaftlichen Entwicklung setzt aber die
Geschichtlichkeit der Natur voraus.

Die Gesetzmilligkeit der gesellschaftlichen
Entwicklung wurde durch den Nachweis er-
kannt, dal} die Arbeit als gesellschaftliche Pro-
duktion die grundlegende Existenzbedingung
menschlicher Gesellschaft ist. Die Menschen
finden ihre Existenzbedingungen nicht vor, sie
miissen sie sich schaffen. Sie kinnen ihre Be-
diirfnisse nur durch produktive Tatigkeit be-
friedigen. Diese Art der Bediirfnisbefriedigung
bedingt aber, dal die Befriedigung eines Be-
diirfnisses zugleich ein neues Bediirfnis er-
zeugt, das nun mit neuen Mitteln befriedigt
werden muf}. So gewinnt der Mensch im Pro-
duktionsprozel die Herrschaft iiber die Natur,
indem er sie fiir seine eigenen Zwecke umge-
staltet. Die Umgestaltung der Natur zu mensch-
lichen Zwecken setzt jedoch voraus, dafi die
Natur umgestaltbar, verdnderlich ist, dal} sie
eine Geschichte hat. In diesem Sinne spricht
MARX vom naturgeschichtlichen Entwick-
lungsprozel der Skonomischen Gesellschafts-
formationen. Er formulierte diesen Grund-
gedanken der materialistischen Geschichtsauf-
fassung, indem er aus der Gesamtheit der ge-
sellschaftlichen Verhiltnisse die Produktions-
verhéltnisse als die grundlegenden, die ur-
spriinglichen, alle {ibrigen Verhiiltnisse bestim-
menden heraushob. Mit diesen wesentlichen
Beziehungen fand er das Objektive, das Ge-
setzmiflige in den gesellschaftlichen Beziehun-
gen. Es wurde dadurch méglich, auf die gesell-
schaftlichen Verhéltnisse das Kriterium der
Wiederholbarkeit anzuwenden. Dabei sind die
das Handeln und Erkennen der Menschen in
letzter Instanz determinierenden ékonomischen
Gesetze keine #ufleren, fremden Naturmichte.
Sie sind — als allgemeine, notwendige, wesent-
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liche, relativ stabile und wiederholbare Zu-
sammenhinge im geschichtlichen Prozell —
Gesetze der Titigkeit der Menschen selbst. Die

hiilt. Anderenfalls wiire die Well nicht erkenn-
bar, da nicht in Geselze falibar.!
Das Gesetz ist nach LENIN das ruhige Abbild

gesellschaftlichen Gesetze geben die Maglich
keiten des menschlichen Handelns an.

Der historische Charakter von Geselzen

Die Menschen machen ihre Geschichte selbst,
aber stets unter bestimmten objektiven Vor-
aussetzungen, Bedingungen. Diese Vorausset-
zungen sind das Resultat des Wirkens voran-
gegangener Generationen. Geselze in den ge-
sellschaftlichen Beziehungen zu erkennen, ist
nur moglich, begreift man Gesetze als histo-
rische Gesetze. Diesen historischen Charakter
tragen alle Gesetze, auch die Naturgesetze. Er-
kannt werden konnte dies allerdings erst,
nachdem die GesetzmiiBigkeit der Gesellschaft
aufgedeckt wurde, was aber wiederum voraus-
selzte, dall man die Geschichtlichkeit der Natur
anerkannte. Deshalb betonte ENGELS so stark
den historischen Charakter von Naturgesetzen.

In der ,Dialektik der Natur® schreibt er dazu:
+Dic ewigen Nalurgeseize verwandeln sich
auch immer mehr in historische. Daf Wasser
wvon 0 bis 100 °C fliissig ist, ist ein ewiges Natur-
gesetz, aber damit es Geltung haben kann, mufi
1. Wasser, 2. die gegebene Temperatur und
3. Normaldruck da sein. Auf dem Mond ist
kein Wasser, auf der Sonne nur seine Elemente,
und fir diese Weltkdrper existiert das Gesetz
nicht. — ... Wenn wir also von allgemeinen
Naturgesetzen sprechen wollen, die auf alle
Korper — vom Nebelfleck bis zum Menschen —
gleichmifig passen, so bleibt uns nur die
Schwere und etwa die allgemeinste Fassung
der Theorie von der Umwandlung der Energie,
vulgo mechanische Warmetheorie. Aber diese
Theorie selbst verwandelt sich mit ihrer all-
gemeinen konsequenten Durchfiihrung auf alle
Naturerschei in eine geschichtliche
Darstellung der in einem Weltsystem von sei-
ner Entstehung bis zu seinem Untergang nach-
einander vorgehenden Verdnderungen, also in
eine Geschichte, in der auf jeder Stufe andre
Gesetze, d. h. andre Erscheinungsformen der-
selben universalen Bewegung herrschen, und
somit als durchgehend Allgemeingiilti nichts
bleibt als — die Bewegung.” [1]

Das Prinzip von der durchgehenden Entwick-
lung der Well sagt also nicht aus, daf sich alles
immer verdndert, dafl alles nur fliet und es
nichts Festes gibt. Es sagt, daf} es nichts absolut
Unverinderliches, nichts absolut Stabiles gibt.
Wenn LENIN schreibt, dafl die Bewegung die
Daseinsweise der Materie ist, so setzt er voraus,
daB die Bewegung das Moment der Ruhe ent-
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der Erscheir . Es ist das Herausfinden
oder Herausgreifen des Stabilen, des Invarian-
ten der Erscheinungen. Das Stabile ist aber zu-
gleich das Allgemeine. Es ist das, was im
Wechsel der Erscheinungen allen gemeinsam
ist, das Wiederholbare. Verstehen wir nun die
(relativ) stabilen Beziehungen eines Prozesses
als Strukiur, so kénnen wir im wesentlichen
den Strukturbegriff mit dem Begriff Gesetz
identifizieren, Dabei wird deutlich: Ein Gesetz
(Struktur) wird stets nur in bezug auf ein be-
stimmtes System formuliert, d. h. es existiert
nur unter den Bedingungen, die das System
ausmachen. Insofern diese Bedingungen wan-
delbar sind, tragen die Gesetze historischen
Charakter. Mit anderen Worten: Etwas ist sta-
bil immer nur in bestimmter Hinsicht, immer
nur bezogen auf ein bestimmtes System.

Das dialektisch-deterministische Weltbild als
Theorie von der Bedingtheit und Bestimmt-
heit der Dinge und Erscheinungen im Gesamt-
zusammenhang vereinigt die wesentliche Be-
wegtheit und durchgingige Enlwicklung der
Welt mit dem Moment der Ruhe und der Sta-
bilitit im Begriff des historischen Gesetzes
(bzw. des historischen Charakters von Geset-
zen), dem zentralen Begriff dieser Theorie.
Nur auf der Grundlage dieser Gesetzeskon-
zeption konnen die Geschichtlichkeit der Na-
tur (und der Gesellschaft) und die Gesetz-
miBigkeit der Gesellschaft (und der Natur)
anerkannt und bewiesen werden. Unter dem
Gesichtspunkt des Verhiltnisses zwischen Ge-
setz und Bedingungen erscheinen Gesetze als
objektive Mdglichkeiten. Die Bedingungen [ir
die Existenz eines Gesetzes sind also die Be-
dingungen fiir das Vorhandensein objektiver
Moglichkeiten. Wir unterscheiden notwendige
und hinreichende Bedingungen fiir die allge-
meine Existenz von Gesetzen einerseils und
andrerseits Begleitbedingungen, von denen
die konkrete Realisierung der im Gesetz er-
laBten Moglichkeiten abhéngt. Daraus resul-
tiert die Erkenntnis, daBl eine konkrete Er-
scheinung nicht durch ein Gesetz allein erklart
werden kann, sondern stets nur durch einen
Komplex verschiedener Gesetze. Im ProzeB
der wissenschaftlichen Erkenntnis geht es vor
allem um die Erfassung von Bedingungen fiir
die Existenz von Gesetzen. Eine immer ge-
nauere Bestimmung der Bedingungen schon
bekannter Gesetze ist deshalb ein Weg, um
neue Gesetze zu erkennen, Die Entdeckung

i vgl. WAHSNER, R.: Philosophische Betrachtungen
iiber die riiumliche Ausdehnung des Weltalls. In:
Astronomie in der Schule 4 (1967) 2, S. 80,



von sogenannten Ausnahmen hat dabei im
Prozeli der Gesetzeserkenninis groflen heuri-
stischen Wert. Withrend die Differenzierung von
Maiglichkeiten und ihrer Realisierung in Ab-
hiingigkeit von den vorhandenen Bedingun-
gen charakteristisch fiir den Gesetzesbegriff
der dialektisch-materialistischen Weltanschau-
ung ist, identifiziert der metaphysische Deter-
minismus in fiir ihn typischer Weise Moglich-
keit und Wirklichkeit. Er setzt alle Gesetze
mit dynamischen Gesetzen gleich, bei denen es
sich um die notwendige Verwirklichung einer
Miglichkeit in verschiedenen einzelnen Pro-
zessen handelt. Der dialektische Determinis-
mus dagegen begrindet, dafi auch statistische
Gesetze Geselze sind. Beim statistischen Ge-
setz handelt es sich um die notwendige Ver-
wirklichung einer Gesamtheit von Moglichkei-
ten durch eine Vielzahl von einzelnen Prozes-
sen. Die Verwirklichung einer bestimmten
Maéglichkeit durch einen Einzelfall ist im Ge-
setz als Wahrscheinlichkeit erfaft. Da bezig-
lich der Gesamtheit von Moglichkeiten die Re-
alisierung einer bestimmten Mdoglichkeit so-
mit zufillig ist, geht in diese Gesetzesauffas-
sung die Anerkennung der Objektivitit des
Zufalls ein.

Zur Bedeutung der dialektisch-materialisti-
schen Gesetzesauffassung fiir die Praxis

Diese Gesetzesauffassung bietet die theoreti-
sche Grundlage fiir den bewuliten organisier-
ten Kampf der Arbeiterklasse. Der Aufbau
der sozialistischen Gesellschaft bedeutet be-
wullite Realisierung von Gesetzen durch die
sozialistische Menschengemeinschaft unter der
Fiihrung der Arbeiterklasse und ihrer Partei.
Dazu sind Bedingungen zu schaffen, unter
denen sich die Gesetze des Sozialismus voll
entfalten kénnen. Voraussetzung hierfiir bie-
ten wissenschaftliche Prognosen, Diese sind
das Resultat von Entscheidungen auf der
Grundlage erkannter objektiver Gesetze so-
wie der gegebenen Randbedingungen. Sie die-
nen der Vorbereitung neuer Entscheidungen,
neuer Handlungen, indem sie objektive Mog-
lichkeitsfelder sichtbar machen. Richten sich
die Menschen in ihren Entscheidungen nicht
nach diesen objektiven Moglichkeiten, ver-
suchen sie, die gesellschaftlichen Gesetze zu
tiberlisten, so werden ihre Handlungen nicht
die von ihnen gewollten Ziele erreichen. (2]

Auch die moderne Naturwissenschaft erkannte
die Bedingtheit ihrer Gesetze. Diese Tatsache
wird an der Relativititstheorie deutlich. EIN-
STEIN zeigt, mit seiner die NEWTONSsche
Gravitationstheorie verallgemeinernden Gra-
vitations- und allgemeinen Relativitatstheorie,
daB und wie das Gravitationsfeld die geome-

trische und chronometrische Struktur von
Raum und Zeit im Universum bestimmt. Die
geometrische Struktur des Universums gibt
aber die Bedingungen an, denen die physika-
lischen Gesetze geniigen miissen. Diesen Zu-
sammenhang deckte die spezielle Relativitits-
theorie auf. Sie charakterisiert die Beschaffen-
heit von Raum und Zeit als Bedingung fiir
die von der iibrigen Physik untersuchten Be-
wegungen. Die relativitdtstheoretischen Aus-
sagen iiber die Beziehung von Kausalstruktur
und Raum-Zeit-Struktur geben die Minimal-
bedingung an fiir alles physikalische Ge-
schehen, [iir alle Prozesse Ulberhaupt. Diese
Theorie weist nach, dall nur Ereignisse, die
zeitlich absolut aufeinander folgen, kausal zu-
sammenhingen konnen. Sie sagt aber nichts
dariiber aus, welche Ereignisse mit zeitarti-
gem Abstand wirklich kausal miteinander zu-
sammenhédngen. Diese Zusammenhénge ge-
hiren zum Untersuchungsgegenstand der Phy-
sik.

Die geometrische Struktur des Universums
mub so beschaffen sein, daB die Wiederholbar-
keit und Reproduzierbarkeit makrophysikali-
scher Prozesse moglich ist.

Nur wenn die ein physikalisches System cha-
rakterisierenden Eigengroflen im ganzen Kos-
mos miteinander vergleichbar sind, ist es mog-
lich, die in der irdischen Physik erschlossenen
physikalischen Gesetze auf den ganzen Kos-
mos anzuwenden und umgekehrt, [3] Damit
erscheint die naturgesetzliche Einheit des Uni-
versums nicht nur als theoretische Vorausset-
zung, um Naturwissenschaft zu betreiben, son-
dern ihre Notwendigkeit fiir die Existenz der
Naturwissenschaft wird heute! von dieser
selbst begriindet. Oder besser: Die moderne
Naturwissenschaft liefert ein Moment fiir den
B is der na ichen Einheit des Uni-
versums als Voraussetzung dafiir, dic Weli
wissenschaftlich zu erfassen.

Literatur:

[1] MARX/ENGELS, Werke Bd, 20, S. 505/506 (Hervor-
- hebung vom Verlasser).

[2] STOPH, W.: Zur Begrundung
schaftsplanes 1971, Berlin 1970, S. 17,

(3] TREDER, H.-J.: Die Elgenschauen phyﬂka[lsﬂher
rozesse und die
Raum und Zeit.
In: Deutsche Zeitschrift fiir Phxlusuplue 1966/5.
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MANFRED SCHUKOWSKI

Forderungen des neuen Lehrplanwerkes
an den Beitrag des Astronomieunterrichts
zur F&higkeitsentwicklung

A von der Fi welche
fester il - Unterr P!

ses ist, charaKterisiert der Verfasser die Forderungen
des neuen Lehrplans an die Entwicklung allgemeiner
und fachspezifischer FihigKeiten im Astronomie-
unterricht.

»Der Sozialismus braucht eine Jugend, die ge-
lernt hat, Wissen zu erwerben, sich Wissen
selbstdndig anzueignen, die fihig ist, wissen-
schaftlich zu denken und das Gelernte in der
Arbeit und im gesellschaftlichen Leben be-
wufit und schopferisch anzuwenden.“

MARGOT HONECKER,
V1I. Pidagogischer Kongref

1. Fihigkeilsentwicklung ist Teil des kom-
plexen Unterrichisprozesses

Das Ziel der allgemeinbildenden polytechni-
schen Oberschule ist der allseitig und harmo-
nisch gebildete sozialistische Mensch.

Die Anstrengungen aller Lehrer und Erzie-
her — die Astronomielehrer eingeschlossen —
sind aul einen spezifischen, dem Alter der
Schiiler und dem Lehrfach angemessenen Bei-
trag zur Persinlichkeitsentwicklung der Her-
anwachsenden gerichtet, Alle Teilaufgaben,
die dabei im Unterricht zu lésen sind — An-
eignung von Kenntnissen, Gewinnung von
Erkenntnissen, Entwicklung von Fihigkeiten
und Fertigkeiten, Herausbildung sozialisti-
scher Grundiiberzeugungen und Verhaltens-
weisen —, gewinnen erst ihren tiefen Wert,
wenn sie vom Lehrer in ihrer dialektischen
Wechselbeziehung und als Elemente der ge-
nannten {ibergeordneten Aufgabe verstanden,
entsprechend eingeordnet und planméiBig ver-
wirklicht werden.

Das neue Lehrplanwerk, als dessen Bestand-
teil im Schuljahr 1971/72 der Lehrplan fiir
Astronomie eingefiihrt wird, zeichnet sich
unter anderem dadurch aus, daB die Persion-
lichkeitsentwicklung der Schiiler als komplexer
Prozefi von Erke i i Fdhigkeits-
entwicklung und sozialistischer Erziehung ge-
sehen [1; S.729] und der Anteil der Fiicher
und Klassenstufen am Wachsen der jungen
Personlichkeit besser ausgewiesen wird.
Wenn wir uns in diesen Ausfiihrungen mit
den Personlichkeitsqualititen des Kénnens
und dabei speziell mit den Fahigkeiten befas-
sen, so wollen wir uns — auch wenn das im
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folgenden nicht stindig ausgesprochen wird —
dariiber klar sein, daf erst die Ubereinstim-
mung von Wissen, Konnen, Uberzeugungen
und Verhalten die sozialistische Persénlichkeit
ausmacht, dal sich diese Personlichkeitsquali-
titen wechselseitig beeinflussen und bedin-
gen und dafBl die isolierte Betrachtung einer
einzelnen Eigenschaft der Personlichkeit —
z.B. der Fihigkeiten — einen wissenschaft-
lichen Kunstgriff darstellt, eine Vereinfachung,
die nur unter dem Gesichispunkt einer ge-
zielteren Betrachtungsweise ihre Berechti-
gung hat.

2. Fihigkeitseniwicklung und Allgemein-
bildung

Aul dem Wege zur Erreichung des der sozia-
listischen Schule gestellten Zieles steht die
Frage nach dem Wesen, dem Inhalt und den
Entwicklungstendenzen der Allgemeinbildung.
Uberlegungen in dieser Hinsicht helfen gleich-
zeitig zu erkennen, welche Fihigkeiten
wihrend der Schulzeit vor allem entwickelt
werden miissen, um die Jugend auf Zukunfts-
forderungen vorzubereiten,
Die allseitig und harmonisch entwickelte so-
zialistische Personlichkeit ist eine historische
Kategorie, deren Bestimmung und Realisie-
rung von den konkreten gegenwirtigen und
zukiinftigen historisch-gesellschaftlichen Be-
dingungen abhiingt. [2; S.6/7] Solche grund-
legenden schulpolitischen Entscheidungen wie
die Konzipierung, Erarbeitung und Einfiih-
rung eines neuen Lehrplanwerkes setzen dar-
um voraus,

@ dal die gesellschaftliche und die wissen-
schaftlich-technische Entwicklung progno-
stisch erkundet wurde,

@ dall daraus das Profil der Persinlichkeit
abgeleitet wird, die zur Bewiiltigung der
sozialistischen Zukunftsaufgaben befihigt
sein soll,

@ dal die effektivsten Wege gesucht und be-
gangen werden, um dieses Personlichkeits-
bild zu verwirklichen.

Die Tétigkeit des Lehrers ist auf die Bertick-
sichtigung zuk inftiger Erfordernisse ge-
richtet. Er mull wissen, wie sich die Wesens-
merkmale der Allgemeinbildung entsprechend
der Gesellschafts- und der Wissenschaftspro-
gnose verschieben miissen.



Untersuchungen zeigen, daBl die Entwicklungs-
tendenzen der Allgemeinbildung in folgende
Richtungen weisen:

@ Stirkere Betonung des Theoretischen: Das
Besondere und Einzelne ordnet sich dem
Allgemeinen unter; die Einzellésung tritt
hinter der Methode zuriick; die Anwen-
dung erwichst aus dem Prinzip; usw.
Allgemein: Der untergeordnete Gesichts-
punkt wird in dem iibergeordneten aufge-
hoben.

@ Stidrkere Beriicksichtigung der Dynamik
der wissenschaftlichen Entwicklung: Dar-
stellung der Wissenschaften schon in der
Schule als flir weitere Erkenntnisse offene
Systeme; Bekanntmachen der Schiiler mit
den Grundrichtungen der wissenschaftlich-
technischen Entwicklung; Befdhigung zu
prognostischem und perspektivischem Den-
ken als wichtiges neues Erziehungsziel:
usw.

@ Einbeziehung der Grundformen der Metho-
den wissenschaftlichen Arbeitens in die
Schularbeit: Die Methoden der Wissensfin-
dung und -nutzung gewinnen gegeniiber
der gedichtnismiifigen Wissensspeicherung
weiter an Bedeutung; zwischen allgemei-
nen und fachspezifischen Methoden ist ein
solches Verhaltnis herzustellen, daf fiir die
Schiiler ein Grundgeriist der Befihigung
zu wissenschaftlicher Arbeit als Bestand-
teil der Allgemeinbildung erwichst: usw.
(Vgl.u.a. [3; S.56/57] und [4: S.98])

Unter solchem Blickwinkel miissen wir die
Forderungen an die Entwicklung (richtiger:
Weiterentwicklung) von Fihigkeiten im
Astronomieunterricht sehen. Das diesem Ar-
tikel vorangestellte Zitat enthiilt ein ganzes
Programm fiir die Fihigkeitsentwicklung. Im
Ensemble aller Unterrichtsficher hat das Fach
Astronomie dazu beizutragen, die Fihigkeit
zum selbsténdigen Lernen und zur Arbeit nach
wissenschaftlichen Methoden bei den Schiilern
zu entwickeln und sie zu befiihigen, das er-
worbene Wissen und Konnen schopferisch in
der Praxis anzuwenden. [1; S. 721]

3. Bedingungen und Besonderheiten fiir die
Fihigkeitsentwicklung im Astronomie-
unterricht

3.0. Die Ziele der Fihigkeitsentwicklung sind

im Laufe von zehn Schuljahren zu erreichen.

Der Beitrag der Unterrichtsficher zur Errei-

chung der geforderten Denkqualititen weist

Unterschiedlichkeiten auf, die

@ vom wissenschaftlichen Gegenstand des Fa-
ches und den spezifischen Zielen, die es

innerhalb des Systems der Unterrichts-
fécher zu erfiillen hat,

@ vom Entwicklungsstand (vom Alter) der
Schiiler und von der Stellung des Faches in
der =zeitlichen Abfolge der Unterrichts-
facher,

@ von der zur Verfiigung stehenden Zeit, also
von der Zahl der Unterrichtsstunden und
ihrer Verteilung auf die Schuljahre ab-
héngen.

3.1. Von den naturwissenschaftlichen Unter-
richtsfichern wird in erster Linie gefordert,
daB sie die Féhigkeiten bei den Schiilern ent-
wickeln, Denk- und Arbeitsweisen der jewei-
ligen Naturwissenschaft — der Physik, der
Chemie, der Biologie oder der Astronomie —
zum Ermitteln von Tatsachen, Zusammenhén-
gen und theoretischen Vera)lgemeinerungen
nutzen zu kénnen, und dal sie damit zur Aus-
bildung der geistigen Disponibilitdt der Schii-
ler beitragen. [5; S. 536]

Im Unterschied zur Physik, Chemie und Bio-
logie kann sich der Schiiler in Astronomie nur
mittelbar mit den Objekten dieser Wissen-
schaft befassen. In den drei anderen naturwis-
senschaftlichen Unterrichtsfichern hat er die
Objekte (den elektrischen Stromkreis, den sich
bewegenden Wagen, die reagierenden Chemi-
kalien, die Tiere, die Pflanzen usw.) sozu-
sagen ,in der Hand“. Er kann an ihnen Mes-
sungen vornehmen, die das biologische, chemi-
sche, physikalische Verhalten beeinflussenden
Faktoren regulieren und einzelne Parameter
konstant halten, um die Abhéngigkeit der an-
deren voneinander gezielt untersuchen zu kén-
nen. Im Astronomieunterricht dagegen steht
ihm nur der Lichtstrahl zur Verfiigung, durch
den er mit ,seinen* Objekten verbunden ist.
Damit kommen wir zu einem spezifischen
Merkmal des Astronomieunterrichts, das ihn
von den anderen naturwissenschaftlichen Un-
terrichtsfiichern unterscheidet. Wihrend die
Schiiler in Physik, Biologie und Chemie mit
den Gegenstinden experimentieren, kénnen
sie das im Astronomieunterricht nicht,

Denn experimentieren heifit, die zu unter-
suchende Erscheinung moglichst weitgehend
von stérenden Einfliissen zu isolieren, kiinst-
liche Bedingungen zu schaffen. [6; S.186] In
diesem Sinne ist die bloBe Beobachtung (auch
wenn sie durch ein Mikroskop oder ein Fern-
rohr erfolgt) auch dann kein Experiment,
wenn sie mit einer Fragestellung verbunden
ist.

Wir miissen also feststellen: Im Unterschied
zu den drei anderen naturwissenschaftlichen
Unterrichtsféichern kann die Befdhigung zum
Experimentieren im  Astronomieunterricht
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kaum eine Rolle spielen. So nahe sich sonst
Physik und Astronomie sind — in dieser Hin-
sicht unterscheiden sie sich wesentlich, Man
kann auch nicht der astronomischen Beobach-
tung die Rolle iibertragen, die das Experiment
im Physik-, Chemie- und Biologieunterricht
besitzt. Abgesehen davon, daf zwischen Ex-
periment und Beobachtung grundsétzliche Un-
terschiede bestehen, sollte man beachten, daf
fiir Physik, Chemie und wohl auch Biologie in
der Tat das Experiment die charakteristische
Forschungsmethode darstellt, wihrend in der
Astronomie heute die Auswertung von Foto-
grafien oder Registrierungen Hauptmethode
der Forschung ist.

Mit aller Konsequenz miissen wir uns dariiber
klar sein, daf3 die seit mehr als siebzig Jah-
ren in der astronomischen Forschung vorherr-
schenden Methoden bis heute in die Schule
keinen Eingang gefunden haben, dall unsere
Schiiler die kennzeichnenden Methoden der
Erkenntnisgewinnung in der Astronomie nur
passiv aufnehmen und dall damit besonders
hohe Anforderungen an die pidagogischen
Fiihigkeiten des L.ehrers wie an das Abstrak-
tionsvermogen der Schiiler gestellt werden.
Was bedeutet das fiir die Fahigkeitsentwick-
lung?

3.1.1. Die Fihigkeit, astronomische Objekte
und Erscheinungen beobachten zu kénnen, hat
eine sehr hohe, weit iiber das Fach Astrono-
mie hinausgehende Bedeutung. Aber bei aller
Wertschitzung der Beobachtung diirfen wir
nicht in den Fehler verfallen, sie fiir die kenn-
zeichnende Methode der astronomischen For-
schung auszugeben.

3.1.2. Astronomische Forschungen, d. h. die
Auswertung der fotografisch, radioastrono-
misch oder iiber Raumsonden gewonnenen In-
formationen mit dem Ziel, neue Erkenntnisse
zu erlangen, vollziehen sich vor allem an den
Auswertegeriten und an den Schreibtischen.
Im Astronomieunterricht kann es gegenwiirtig
und in niherer Zeit nur darauf ankommen,
den Schiilern an ausgewiihlten Beispielen die
Methoden astronomischer Erkenntnisgewin-
nung so liberzeugend nahezubringen, dal} sie
die wesentlichen Wege astronomischer For-
schung im Prinzip verstehen, d. h., daB} sie be-
greifen, auf welche Weise wir zu Aussagen
tiber den Zustand (sogar einen vergangenen
oder einen zukiinftigen Zustand!) von Him-
melskérpern kommen, mit denen wir nur iiber
ihre Strahlung verbunden sind.

1.1.3. Die stiirmische Entwicklung der Astro-
nomie in der 2. Hiilfte des 20.Jahrhunderts,
insbesondere die Erschliebung neuer Infe
mationskaniile und der Beginn extraterrestri-
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scher astronomischer Forschungen im Zusam-

menhang mit der zunehmenden Technisierung

der Astronomie gibt uns Gelegenheit,

— unseren Schiilern die Dynamik der wissen-
schaftlichen Entwicklung in der Astrono-
mie deutlich zu machen,

— sie zu befihigen, die Erscheinungsformen
und die Auswirkungen der wissenschaft-
lich-technischen Revolution in der Astro-
nomie zu verstehen (vgl. [7]),

— ihnen begreiflich zu machen, dafl das
Kenntnis- und das Methodensystem der
Astronomie, wie sie es jetzt in der Schule
kennenlernen, in der Entwicklung begriffen
ist. Wenn wir zusammen mit den Fakten
nicht die Fihigkeit vermitteln, die Weiter-
entwicklung als normalen wissenschaft-
lichen Vorgang und die Auseinanderset-
zung mit neuen Erkenntnissen als notwen-
dige Fihigkeit des modernen Menschen zu
verstehen, dann nutzt der Astronomie-
unterricht die ihm gegebenen Moglichkei-
ten zur Persinlichkeitsbefihigung nur un-
vollkommen,

3.2. Astronomie wird in der Abschlufiklasse

der zehnklassigen Oberschule bei Schiilern

unterrichtet, deren Entwicklung vorange-
schritten ist. In den voraufgehenden Lebens-
jahren gewannen sie bereits wichtige Kennt-
nisse, Féhigkeiten und Uberzeugungen. Die

Astronomielehrer kénnen und sollen mit die-

sem Fakt rechnen, um ihre Kriifte in richtiger

Weise und an den richtigen Stellen einzuset-

zen. Sie konnen aufl wesentliche Fihigkeiten

aufbauen, die in anderen Fiichern und Klas-
senstufen entwickelt wurden. So verfiigen die

Schiiler zu Beginn der 10.Klasse u.a. bereits

{iber Fihigkeiten zum richtigen, gezielten Be-

obachten. In hohem Mafie kénnen sie ihre

Muttersprache als Mittel des Informationsaus-

tausches, zum Ausdriicken von Gedanken ein-

setzen. In gewissem Umfang kinnen sie ver-
gleichen, zusammenfassen und verallgemei-
nern.

Wir konnen feststellen: Aus dem Alter der

Schiiler und der Lage des Faches in der Ab-

schluBklasse ergibt sich, dafl der Schwerpunkt

nicht auf der Entfwicklung, sondern auf der

Weiterentwicklung der Fihigkeiten liegt.

Wir fangen im Astronomieunterricht hinsicht-

lich der Fihigkeitsentwicklung nicht von vorn

an, sondern bauen Vorhandenes aus.

3.3, Der Astronomieunterricht hat von allen

Unterrichtsfiichern der allgemeinbildenden

Schule die geringste Stundenzahl. In dreiliig

Unterrichtsstunden sind die Méglichkeiten be-

grenzt, zur Weilerentwicklung allgemeiner

bzw. zur Entwicklung spezifischer Fihigkei-



ten beizutragen. Daraus folgt, daB sich der
Astronomielehrer sehr sorgfiltig daraul ein-
stellen mufl, zur Entwicklung welcher
Fihigkeiten er gezielt beitragen kann, will
und muf} und bei welchen Gelegenheiten und
in welcher Weise das am wirksamsten zu ge-
schehen hat.

4, Im Lehrplan implizite enthaltene Forde-
rungen zur Fihigkeitsentwicklung

In Anlehnung an FAUST [8; S.4] verstehen
wir darunter Forderungen, die der Lehrer in
jedem Unterrichtsfach zu beriicksichtigen hat,
ohne dafi sie im Lehrplan ausdriicklich ange-
fiihrt sind.

Erinnern wir uns, welche grundlegenden Auf-
gaben durch die TFihigkeitsentwicklung zu
losen sind:

@ Vor allem miissen die Schiiler zur Kommut-
nikation mit ihrer Umwelt befiihigt wer-
den. Sie miissen in die Lage versetzt wer-
den, schriftlich niedergelegte oder miind-
lich vorgetragene Gedanken sowohl von
anderen aufzunehmen als an andere
weiterzugeben. Dazu bedarf es der Fihig-
keit zu mindlicher und schriftlicher For-
mulierung von Gedanken, zum Beschrei-
ben von Vorgiingen, Auffassungen oder
Aulgaben, der Fihigkeit zum Begriinden
von Vorschligen oder Meinungen usw. Das
alles kann natiirlich nur aul der Basis von
Kenntnissen und im Zusammenhang mit

chen Fihigkeiten — z. B, der Fiihig-

zur richtigen Verwendung der Fach-
sprache — geschehen,

TFiir die weitere Entwicklung der sprach-

lichen Befdhigung der Schiiler tragen auch

die Astronomielehrer Verantwortung. Durch
persimliches Beispiel und Konsequenz in
den Forderungen liBt sich die Erziehung zu
exaktem, aul das Wesentliche konzentrier-
tem, logisch aufgebautem Sprechen und

Schreiben auch in unseren wenigen Unter-

richtsstunden noch beeinflussen.

@ Die Schiiler miissen zu schipferischer Aus-
einandersetzung mit ihrer Umawelt, zur
Nutzung ihrer Kenntnisse fiir die Gewin-
nung neuer Erkenntnisse befithigt werden.
Sie diirfen nicht nur das in der Schule Ge-
lernte reflektieren, sondern sie miissen
iliber den Bereich ihrer Kenntnisse hinaus
in neue Beieiche vorstofien kinnen.

Um diese schiplerischen Eigenschalten der
Jugendlichen zu entwickeln, bedarf es der
Fiihigkeit, verschiedene Erscheinungen, Vor-
giinge, Vorschliige, Theorien u,ii, mitein-
ander vergleichen zu kinnen, um z. B, iiber-

geordnete Gesichtspunkte zu erkennen, Un-
sere Schiiler miissen zu logischem Denken
und niichtern-sachlicher Wertung ebenso
wie zu schopferischer Phantasie fahig sein.
Die Fihigkeit zum Vergleichen, die im Er-
kenntnisproze3 eine wichtige Rolle spielt,
benutzen wir im Astronomieunterricht und
entwickeln sie weiter, wenn die Schiiler

— Objekte oder Erscheinungen miteinander
vergleichen (z. B. die Helligkeit von Ster-
nen, das Aussehen von Galaxien oder
die Dichten von Sternen und irdischen
Stoffen),

— Modelle miteinander vergleichen (z.B.
Griflen- und Entfernungsverhiiltnisse
im Sonnensystem, zwischen Sternen,
zwischen Galaxien usw.; aber auch zwi-
schen irdischen und kosmischen Objek-
ten, z. B. Strahlungsleistungen von irdi-
schen und kosmischen Energiequellen),

— Begriffe miteinander vergleichen (z.B.
LGrife” in der Astronomie und in der
Mathematik; ,Leuchtkraft” in der Astro-
nomie mit ,Kraft® in der Physik).

Indem wir die Schiiler zu Vergleichen an-
regen und befihigen (bzw. indem wir diese
Befihigung auf unsern wissenschaftlichen
Gegenstand ausweiten) tragen wir zur Er-
kenntnisfihigkeit bei, die eine wichtige
Komponente fiir die selbstindige Aneig-
nung und Festigung von Erkenntnissen ist.
Die Fithigkeit zur Zusammenfassung, Ver-
allgemeinerung und Systematisierung ge-
winnt immer groflere Bedeutung. Der her-
anwachsende junge Mensch wird in seinem
Leben immer hiufiger in die Lage kom-
men, Einzelerkenntnisse unter verallge-
meinernden Gesichtspunklen zusammenzu-
fassen, sie in libergeordneten Systemen auf-
zuheben, sich innere Beziehungen deutlich
machen zu miissen. [9] Wir sollten diesem
Teil der Fihigkeitsentwicklung im Astro-
nomieunterricht mnoch grofiere Aufmerk-
samkeit widmen, weil damit Zukunftserfor-
dernisse beriicksichtigt werden und einer
Entwicklungstendenz der Allgemeinbildung
entsprochen wird,

@ Die Schiiler miissen befiihigt werden, sich
in der sich mit zunehmender Geschwindig-
keit entwickelnden Wissenschalt und Ge-
sellschalt selbstdindig zu orientieren. Sie
miissen sich stets neu in die Lage versetzen
konnen, neuen Aufgaben gewachsen zu sein
und sich vorausschauend auf neue Auf-
gaben zu orientieren. Dazu bedarf es vor
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allem und zuerst der Fihigkeit, Lehr- und
Fachbiicher, Nachschlagewerke, tabellari-
sche und graphische Darstellungen, aktuelle
Informationsmittel wie Zeitungen und Zeit-
schriften richtig benutzen zu kénnen.
Auch in dieser Richtung kann man die
Schiiler im Astronomieunterricht anregen
und befdhigen. Wer Informationsmittel be-
nutzen will, muB sie kennen. Also miis-
sen wir die Schiiler auf ihre Existenz auf-
merksam, sie mit ihrem Anliegen bekannt
und ihrem Umgang vertraut machen.
Dem Wort anregen messe ich in dieser Hin-
sicht besondere Bedeutung bei. Denn um
dauerhafte Wirkung zu erzielen, muf} die
Benutzung von Informationsmitteln zum
Bediirfnis werden. Das gilt es zu ent-
wickeln,

Wir deuteten an, daf und wie im Astronomie-
unterricht zur Weiterentwicklung aller dieser
Féhigkeiten in einem gewissen Umfang bei-
getragen werden kann. Dabei sei noch einmal
an den am Anfang ausgefiihrten Grundsatz
erinnert, daB sich die Fihigkeitsentwicklung
in den Gesamtprozell der Personlichkeitsent-
wicklung einordnen mufl. Wer eigene Gedan-
ken vortragen oder zu den Vorstellungen an-
derer Stellung nehmen will, wer sich schipfe-
risch mit seiner Umwelt auseinandersetzen
will, kann das nur auf der Basis soliden Wis-
sens. Alle Fiahigkeiten, sich selbstindig neue
Erkenntnisse der Wissenschaften zu eigen zu
machen, ist umsonst, wenn nicht gleichzeitig
der Wille zum Weiterlernenwollen, Aus-
dauer, Beharrlichkeit, die die Miihen des selb-
stdndigen Lernens nicht scheut, eine positive
Grundeinstellung zum Lernen und die Uber-
zeugung von der persénlichen und gesell-
schaftlichen Bedeutsamkeit der Aneignung
neuer Erkenntnisse und weiterer Fihigkeiten
ausgebildet werden,

5. Im Lehrplan explizit ausgewiesene Forde-
rungen

5.0. Im Astronomielehrplan sind diejenigen
Féhigkeiten ausdriicklich angefiihrt, zu denen
der Astronomieunterricht seinen besonderen
Beitrag zu leisten hat: ,Die Schiiler sind zu
befihigen,

— grundlegender Vorstellungen iiber den Welt-
rawm zu erwerben, wichtige Strukturen zu
erfassen und anndhernd richtige Raumvor-
stellungen zu entwickeln;

— die betrachteten Einzelkérper in ihrem
Systemzusammenhang zu untersuchen .

:

— ihrSystemdenken. .. weiterzuentwickeln...

60

— sich... der Hilfe von Modellen zu bedie-
nen...;

— an einigen Beispielen durch Anwendung
mathematischer Verfahren und Betrach-
tungsweisen zu quantitativen Aussagen zu
kommen. . .; *

— einfache Beobachtungen durchzufiihren, zu
protokollieren und auszuwerten, die dreh-
bare Schiilersternkarte und die Arbeits-
sternkarten zu benutzen und eigene Mes-
sungen kritisch einzuschiitzen sowie Dia-
gramme, Kurven, Sternkarten und Him-
melsphotographien unter Anleitung auszu-
werten.” ([10; S. 6]; vgl. auch [11; S, 151]
und [12; S.52/53])

Diese Forderungen des Lehrplans zeigen, dafl

es im Astronomieunterricht weniger auf die

Entwicklung von spezifischen Fihigkeiten als

vielmehr auf die Entwicklung bzw. Weiter-

entwicklung allgemeiner Fihigkeiten an fach-
spezifischen Gegenstinden ankommt.

Diese Erkenntnis kommt demjenigen nicht

liberraschend, der vom Ziel der allgemeinbil-

denden Schule ausgeht und dabei erkennt,

dall die Funktion der Unterrichtsficher im

Schulunterricht in erster Linie von schulpoli-

tisch-pédagogischen Gesichtspunkten bestimmt

ist.

5.1. Einer der Schwerpunkte des Astronomie-
unterrichts ist zweifellos die Weiterentwick-
lung der Fihigkeit zu richtigem Beobachten.
Diese Fahigkeit ist in anderen Unterrichts-
fachern bereits in spezifischer Weise ausge-
prégt worden, in Physik anders als in Biologie
oder in Kunsterziehung. Im Astronomieunter-
richt wird die Naturbeobachtung auf den Be-
reich kosmischer Vorgiinge und Erscheinungen
ausgedehnt.

Die Beobachtungsaufgaben sind im Lehrplan

ausgefiihrt. [10; S. 31/32]

Die Erfiillung dieses Auftrages kann dazu bei-

tragen, die Schiiler zu befdhigen,

— scheinbare und wahre Bewegungen zu un-
terscheiden,

— sich nach Sternbildern zu orientieren,

— Koordinaten mit Hilfe der drehbaren
Schiilersternkarte zu bestimmen und ein-
fache Messungen durchfithren zu kénnen,

— den Wechsel der Mondphasen als Folge der
Beleuchtung durch die Sonne und der Be-
wegung zu erfassen.

Damit wird im Lehrplan explizit enthaltenen

Forderungen an die Féhigkeitsentwicklung

entsprochen. [10; S. 12 und 15]

5.2. Grofle Bedeutung hat die Entivicklung der
Fidhigkeit zu selbstindiger Orientierung am
Sternhimmel. K des Sternhi 1s, das




heifit Kenntnis von zehn bis zwanzig Stern-
bildern und etwa ebensoviel Einzelsternen,
kinnte man als das Alphabet oder das Ein-
maleins des Astronomieunterrichts bezeich-
nen. Die Bemiihungen, die Schiiler dies astro-
nomische Einmaleins zu lehren, bleiben jedoch
letztlich nutzlos, wenn das einmal Gelernte
nicht zum dauerhaften, anwendbaren geisti-
gen Besitz wird. Wir miissen damit rechnen,
dafl die Schiiler die Fahigkeit, sich am Stern-
himmel zu orientieren, bald nach der 10. Klasse
wieder verlieren. Dem kann entgegengewirkt
werden, indem sie befdhigt werden, das ein-
mal Gelernte und Gewulte selbstéindig immer
neu zu reproduzieren. Die beste Mdoglichkeit
dazu bietet wohl die drehbare Sternkarte, Mit
ihrer Hilfe kann sich der junge Mensch auch
nach seiner Schulzeit sicher am Sternenhim-
mel zurechtfinden — zwei Dinge vorausge-
setzt:

1. Der Umgang mit der Sternkarte mufB bis
zur Fertigkeit geflihrt worden sein.

2. Die Sternkarte mufl Eigentum des Schiilers
sein. Er muB sie auBerhalb des Unterrichts
und auch nach seiner Schulzeit im Besitz
behalten konnen.

5.3. Eine grundlegende Aufgabe jedes Faches,
also auch des Astronomieunterrichts, ist es,
die Schiiler mit der Fachsprache bekannt zu
machen und sie zu ihrer aktiven Benutzung
zu befdhigen. Diese Grundaufgabe nennen,
heiBt auf Schwierigkeiten fiir den Astrono-
mieunterricht zu stoBen. Wir haben im Ver-
héltnis zur Stundenzahl eine sehr groBe
Zahl von Begriffen zu vermitteln, (Vgl. [9])
Eine Untersuchung bei Schiilern am Anfang
der 10. Klasse vor Beginn des Astronomie-
unterrichts ergab, dafl viele unserer Schiiler
unsicher in Begriffen wie ,Stern* und ,Pla-
net* sind, die im Astronomieunterricht von
Anfang an verwendet werden. [13; S.115—128]
Wie steht es mit den vielen anderen, weniger
selbstverstiindlichen Begriffen, die wir im
Astronomieunterricht verwenden miissen? Als
Lehrer setzen wir voraus, dal uns unsere
Schiiler verstehen, daB sie dasselbe meinen
wie wir. Ist das wirklich immer so?

Wir wiederholen deshalb die bereits an an-
derer Stelle erhobene Forderung nach Unter-
suchungen zu dem in der Schule zu vermit-
telnden astronomischen Begriffsgefiige. (Vgl.
[14; S. 116])

5.4. Der Astronomielehrplay fordert, die Schii-
ler zu befdhigen, bekannte Gesetzmdfigkeiten
in neuen Zusammenhdngen anzuwenden. Es
handelt sich dabei um eine grundlegende
Féhigkeit, zu deren Auspriigung im Astrono-
mieunterricht z. B,

— durch Auswertung von Daten iiber die Zu-
standsgrofen der Planeten (die Unterschei-
dung nach erdihnlichen und jupiterihn-
lichen Planeten kann von den Schiilern aus
Radius-, Masse- und Dichtevergleich gefun-
den werden) oder

— durch Diskussion der Bahn eines Raum-
flugkorpers in Verbindung mit seinen wis-
senschaftlichen Aufgaben’

beigetragen werden kann. [10; S. 17 {f]

5.5. Der o.a. Forderung nach Anwendung ma-

thematischer Verfahren und Betrachtungswei-

sen zur Gewinnung quantitativer astronomi-
scher Aussagen kann z. B. durch Berechnung

— der mittleren Sonnenentfernung eines Pla-
neten aus seiner Umlaufzeit und Bahn-
daten der Erde,

— der Leuchtkraft der Sonne aus der Solar-
konstanten und der mittleren Halbachse
der Erdbahn, i

— der mittleren Dichte der Sonne aus Sonnen-
radius und -masse,

— der absoluten Helligkeit aus scheinbarer
Helligkeit und Entfernung bzw. der Ent-
fernung aus absoluter und scheinbarer Hel-
ligkeit

entsprochen werden.

Es gibt weitere Moglichkeiten, im Astrono-
mieunterricht zu rechnen. Die Schwierigkeit
fiir den Astronomielehrer besteht darin, iiber
dieser Teilaufgabe der Fihigkeitsentwicklung
nicht die Gesamtheit der Aufgaben des Astro-
nomieunterrichts zu vernachlédssigen.

Wir sind der Auffassung, daB man bei der
Entwicklung dieser Fidhigkeit neben dem
Astronomieunterricht unbedingt auch den
Physikunterricht und den Mathematikunter-
richt sehen muB. Denn auch dort gibt es Mog-
lichkeiten, im Zusammenhang mit den spezi-
fischen Aufgaben dieser Unterrichtsficher
astronomische GesetzmiiBligkeiten als sachliche
Grundlage fiir Berechnungen zu nutzen.

5.6. Die Schiiler lernen im Unterricht die Zu-
standsgréBBen Temperatur, Spektralklasse, Ra-
dius, Masse, Leuchtkraft und Dichte von Ster-
nen kennen. Sie erfahren, daf diese Grifien
nicht beziehungslos nebeneinander stehen,
sondern dal} sie durch Relationen miteinander
verbunden sind. Die Spektralsequenz lernen
sie als Temperaturfolge verstehen, Die zwi-
schen Masse und Leuchtkraft bestehende Be-
ziehung wird ihnen mitgeteilt. Sie verstehen,
dafi durch die Lage eines Sterns im HERTZ-
SPRUNG-RUSSELL-Diagramm in erster Ni-
herung auf seine Zustandsgrioflen geschlossen
werden kann,
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Wir halten die Entwicklung der Féhigkeit, mit
dem  HERTZSPRUNG-RUSSELL-Diagramm
arbeiten zu konnen, fiir besonders wertvoll.
Das funktionelle Denken der Schiiler sollte so
weit geschult werden, dafl sie bei Kenntnis
der Lage eines Sterns im HRD seinen physi-
kalischen Zustand im wesentlichen erkennen
und — nach Behandlung der Sternentwick-
lung — im Prinzip den Entwicklungsweg die-
ses Sterns verstehen.

Die Lehrplananforderung, die Schiiler zu be-
fahigen, Diagramme und Kurven auszuwer-
ten, 1iafit sich bei der Behandlung des Lehr-
planabschnittes ,.Die Sterne“ besonders wir-
kungsvoll umsetzen. Dabei kinnen sie gleich-
zeitig befihigt werden, verschiedene Zustands-
grofien aus anderen abzuleiten, das HRD in
seinen wichtigsten Aussagen zu interpretieren
und die Kenntnisse {ber die Sonne in die
sternphysikalischen Erorterungen einordnen
zu kinnen. [10; S. 26]

5.7. Uber die im Astronomieunterricht zu ent-
wickelnden Fihigkeiten im Umgang mit tech-
nischen Hilfsmitteln (Fernrohr, Kamera, Win-
kelmeligeriit) gehen die Ansichten auseinander,
Das Hauptaugenmerk der Beobachtungen
sollte sich auf das Kennenlernen der Objekte
und Erscheinungen und das Erfassen von Er-
_scheinungsabldufen richten; es sollte weniger
auf der Technik der astronomischen Beobach-
tung liegen. So erheblich die Bedeutung der
Beobachtungstechnik in der Astronomie ist, so
untergeordnet muf} ihre Rolle in der Schul-
astronomie wegen deren spezieller Zielsetzung
innerhalb des Bildungs- und Erziel uf-

unterrichts zur Entwicklung von Fihigkeiten
vorgetragen werden, ochne daB bei der Erliute-
rung von einzelnen Mbglichkeiten in die Tiefe
gegangen werden konnte. Es wédre zu be-
griifen, wenn in ,Astronomie in der Schule*
— an vorliegende Ausfithrungen ankniipfend —
zu Einzelthemen der Fihigkeitsentwicklung
theoretisch fundierte Erfahrungsberichte er-
schienen.

Die Aufforderung dazu ist bereits ergangen.
[15]
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0] FAUST H.:

zlele der Entwicklung geistiger
s0: ule, Wis-

trages der Schule bleiben. In unseren Forde-
rungen an alle Schiiler sollten wir uns auf
wirklich elementare Kenntnisse und Fihigkei-
ten beschriinken: Das Wesentlichste iiber die
beiden groflen Gruppen von Fernrohrtypen
(Physik), Kenntnis der beiden Montierungen
(horizontal und #quatorial) und ihrer Einsatz-
miiglichkeiten, Wissen um das Wesen der
Nachfiihrung, Anders ist die Situation bei
Schiilern in Arbeitsgemeinschalten. Das ist
aber eine andere Thematik.

6. SchluBbemerkungen

Aussagen zur Fahigkeitsentwicklung im Astro-
nomieunterricht haben in bisherigen Diskus-
sionen gegeniiber der Kenntnisvermittlung
und der Uberzeugungsbildung eine unterge-
ordnete Rolle gespielt. In den vorstehenden
Ausfiihrungen sollte deuilich gemacht werden,
dall alle Komponenten der Persénlichkeits-
entwicklung im Blickpunkt der Aufmerksam-
keit des Lehrers stehen miissen. Es sollten
Grund ¢ [Iir den Beitrag des Astronomie-
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KLAUS LINDNER

Komplexe Planung der Stoffeinheit

.Das Planetensystem”

Am 1. September 1971 wird fir den Astrono-
mieunterricht in Klasse 10 ein neuer Lehrplan

eingefiihrt. Mit Inkrafttreten dieses Lehrplans,

werden gleichzeitig ein neues Lehrbuch [1]

und Unterrichtshilfen [2] herausgegeben.

Die komplexe Planung der Stoffeinheit ,Das

Planetensystem” (Seite 64) stellt einen Vor-

schlag fiir die Verteilung des durch den Lehr-

plan geforderten Wissens und Konnens auf

Unterrichtseinheiten und Einzelstunden dar.

Damit soll dem Lehrer die sorgfiltige Planung

und Unterrichtsvorbereitung sowie die Bereit-

stellung der erforderlichen Unterrichtsmittel

[3] erleichtert werden.

Die Konkretisierung dieser Vorschlige in Form

einer didaktisch-methodischen Aufbereitung

der einzelnen Unterrichisthemen, die Fest-
legung der Mafinahmen zur Fihigkeitsent-
wicklung, zur. Uberzeugungsbildung und die

Fixierung der Leistungskontrollen muf} der

Lehrer unter Beachtung der jeweiligen Klas-

sen- und Schiilersituation selbst vornehmen.

[4, 5, 6]

Die vorgeschlagene Stundenverteilung und die

in den Unterrichtshilfen [2] dargelegte wur-

den aufeinander abgestimmt,

Die nachstehende Planung beachtet folgende

Gesichtspunkte:

@ Fiir jede Unterrichiseinheit sind die Ziele
fiir den Ke iserwerb, die Fihigkeitsent-
wicklung wund Uberzeugungsbildung ge-
nannt.

@ Die erste Spalte enthiilt das Stundenthema.

@ In der zweiten Spalte stehen die Kennt-
nisse und die Erkenntnisse, die sich die
Schiiler in der jeweiligen Stunde aneignen
sollen.

@ Die dritte Spalte enthilt die zu erarbeiten-
den bzw. zu vertiefenden Begriffe.

@ In der vierten Spalte stehen Schiilertdtig-

Wozu dient eine Orbitalstation?

— Antennenmontage fiir die Radioastro-
nomie und fiir kosmische Nachrichten-
verbindungen

@ Maiglichkeiten fiir die Technik

— Priifung von Triebwerken, Energieanla-
gen, Sleuerungs- und Orientierungs-
systemen unter den Bedingungen des
kosmischen Raumes

— Ausfithrung technologischer Prozesse
unter Bedingungen des Hochvakuums
und des Effektes der Schwerelosigkeit

keiten, die der Lehrplan fordert und fiir
die in dieser Stunde giinstige Bedingungen
vorhanden sind.

@ Die fiinfte Spalte orientiert iiber die Be-
reitstellung der motwendigen Unterrichts-
mittel,

@ In der sechsten Spalte werden Hinweise
zur Verbindung mit anderen Unterrichts-
fidchern gegeben.

@ Die siebente Spalte gibt an, welche Demon-
strationen und Experimente in der betref-
fenden Stunde stattfinden.

@ Die achte Spalte enthilt Verbindungen zu
Beobachtungsaufgaben. Die Numerierung
dieser Aufgaben entspricht den Angaben in
[1].

Vorschlige fiir die komplexe Planung zur

Stoffeinheit ,Astrophysik und Stellarastro-

nomie“ werden zu einem spiiteren Zeitpunkt

verovffentlicht. Es wird darum gebeten, Erfah-
rungen, die mit dieser Planung gesammelt
wurden, dem Verfasser mitzuteilen.
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Schule, 8 (1971) 3, 5662,
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Fortsetzung von Seite 50

@ Basen [fiir interplanctare Raumflugkérper
— Startplatz und Reparaturstiitte fir
Raumflugkirper
@ Nutzung als Energiesystem

— Zwischenstation zur Umwandlung der
Sonnenenergie in Elektroenergie als
neue Energiebasis fiir die Erdbevilke-
rung.

(Nach , Trud® vom 22, 11. 1970)
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WOLFGANG KONIG

Zur Selbsttéitigkeit der Schiiler

im Fach Astronomie

Der Verfasser berichtet iiber einige Erfahrungen zu
ver i ogli i der itig-
keit im Fach Astronomie. Die dargelegten Formen
fordern die aktive Auseinandersetzung der Schiiler

mit dem Unterri und das be-
reits vor ilti K und Fiihig-
Keiten,

1. Vorbemerkungen

Wenn wir hier verschiedene Moglichkeiten der
Schiilerselbsttatigkeit im Fach Astronomie
darstellen, so wollen wir damit zeigen, wie der
Unterrichtsstoff vertieft und verbessert bzw.
die Vermittlung neuen Stoffes vorbereitet wer-
den kann. Dabei soll der Schiiler auch in an-
deren Unterrichtsfiichern erworbene Fihig-
keiten und Kenntnisse in der aktiven Ausein-
andersetzung mit astronomischen Sachverhal-
ten anwenden. Wir wollen nicht, daBl Auftrige
an Schiiler erteilt werden, die tiber den Lehr-
plan hinausgehen und dem Erwerb spezieller
Kenntnisse dienen. Das kann nicht Aufgabe der
allgemeinbildenden Schule sein. Untersuchen
wir die psychologischen Grundlagen der be-
wufiten Aneignung des Unterrichtsstoffes, so
kénnen wir auf bestimmte Formen der Schii-
lerselbsttatigkeit nicht verzichten. LEWITOW
und SCHARDAKOW [1] schreiben dazu: .Um
die bewufte Aneignung des Stoffes zu gewihr-
leisten, verbindet der Lehrer die Darlegung des
neuen Materials von Anfang an mit dem, was
dem Schiiler bekannt ist, worunter nicht nur
Schulkenntnisse zu verstehen sind, sondern
auch Wissen aus dem tiglichen Leben... Der
Lehrervortrag darf zwar nichts Unverstind-
liches enthalten, er soll aber noch Raum lassen
fiir den Forschungsdrang der Schiiler und die
Jungen und Midchen anregen, ihr Wissen
durch Fragen oder durch zusiitzliche Lektiire
zu ergénzen. Man darf nicht annehmen, bei
der Darbietung oder Erlduterung eines neuen
Stoffes konne auf die aktive Mitarbeit der
Schiiler verzichtet werden. Im Gegenteil; die
Jungen und Midchen erwerben um so mehr
und um so grindlichere Kenntnisse, je selb-
stdndiger sie im Unterricht arbeiten und je
mehr Initiative sie dabei entwickeln.“

Die Betdtigung im Unterricht ist aber nur eine
Form, die wir uns bei der Aneignung astrono-
mischen Wissens zunutze machen kénnen.
Diese Seite der Selbsttitigkeit wollen wir nicht
darstellen, weil in den vergangenen Jahren in
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Vortrédgen und in Aufsiitzen zahlreiche Mog-
lichkeiten aufgezeigt und wertvolle Anregun-
gen gegeben wurden.!

2. Maoglichkeiten der astronomischen Selbsi-
betitigung fiir Schiiler

Wir wollen zu folgenden Formen der Selbst-
tatigkeit Erfahrungen darlegen: Die ldnger be-
fristete Hausaufgabe, die astronomische Jah-
resarbeit, das astronomisch-physikalische Prak-
tikum. Alle drei Formen wurden in 12. Klassen
erprobt und mit Erfolg angewandt. Meine
Schule (EOS Meiningen) hat einen groflen Ein-
zugsbereich, d. h. etwa 60 Prozent aller Schiiler
kommen aus den umliegenden Ortschaften
(58 Dorfer und Stiédte des Kreises). Aus diesem
Grunde waren bisher auch keine einheitlichen
Abendbeobachtungen méglich; die Teilnahme
an solchen Veranstaltungen war freiwillig und
die damit verbundenen schriftlichen Arbeiten
nicht obligatorisch; sie wurden jedoch zur Zen-
sierung herangezogen. Im folgenden wird je
ein Beispiel zu den o. g. Punkten angegeben,
ohne dal} der Autor damit die eigene Aufgaben-
stellung unbedingt als Handreichung fiir den
Astronomieunterricht verstanden wissen will.
Es sollen vielmehr Methoden genannt werden,
die zum Erfolg fiihren kénnen.

Linger befristete Hausaufgabe
Orientierung am Sternhimmel

1. Stellen Sie sich selbst ein Winkelmefgerdt
her, mit dem Sie Winkelabstinde von Ster-
nen messen konnen! (Beschreibung und Bau
des 57-em-Lineals)

2. Bestimmen Sie ihre ,persinlichen Mage“
(ausgespreizte Hand, Breite der Faust, Kni-
chelabstand) mit Hilfe dieses Gerdtes, und
iiberpriifen Sie die Werte nach einer 2, Me-
thode (trigonometrisch)!

3. Ermitteln Sie die Sonnenhihe zur Mittags-
stunde an drei verschiedenen Tagen im
Herbst (September/Oktober/November) mit
Hilfe eines Schattenstabes, und ziehen Sie

! Vgl. KOLLAR. R.: Die Arbeit mit Tabellen im Astro-
nomieunterricht. In: Astronomie in der Schule, 4
(1967) 1, S.19 ff,

WANAGS, H.: Zur selbstindigen Arbeit der Schiiler
im Astronomieunterricht. In: Astronomie in der
Schule, 5 (1968) 1, S. 13 1.

, H.: Ar im A icht.
In: Astronomie in der Schule, § (1969) 1, S. 12 ff, und
2, S. 36 £f.



Schlupfolgerungen hinsichtlich der schein-
baren jihrlichen Sonnenbahn!

4. Messen Sie die Morgen- und Abendweite
der Sonne an je einem Tag im September/
Oktober/November bei Benutzung eines
Kompasses, und erkliren Sie die verdnder-
ten Werte am gezeichneten Modell ,Sonnen-
bahnen®!

(Das Modell wurde vorher im Unterricht
vorgefiihrt.)

Diese etwa iiber den Zeitraum eines Viertel-
jahres gestellte Hausaufgabe ist in Form eines
Protokolls abzugeben. Sie wird bewertet.

In Zweifelsfdllen kann sich der Lehrer durch
eine Riickfrage zu einzelnen Aufgaben ein Bild
verschaffen, inwieweit die schriftlichen Dar-
legungen eigenes geistiges Produkt des Schii-
lers sind. Fiir die spiiter zu behandelnden Lehr-
planabschnitte ,.Sonnensystem“ und ,Stellar-
astronomie® existieren #hnliche Aufgaben-
komplexe.

Astronomische Jahresarbeiten

Die an vielen Schulen in 10. und 11. Klassen
{iblichen Jahresarbeiten sollten auch fiir das
Fach Astronomie genutzt werden, da die The-
menwahl dem Schiiler obliegt und meistens
dessen besonderem Interessengebiet entspricht.
Es empfiehlt sich, einen theoretischen Teil mit
einer praktischen Aufgabe zu koppeln, zum
Beispiel:

1. ,Bau eines Schiilerfernrohres und seine An-
wendungsmaglichkeiten®

2. ,Der scheinbare und wahre Lauf der Sonne*
(verbunden mit dem Bau einer kleinen Son-
nenuhr oder eines Sonnenrings zur Mes-
sung von Sonnenhdhen und dergleichen)

3. . Fernrohrbeobachtungen*
(Eine systematische Darstellung der im
Laufe eines Jahres am Schulfernrohr ge-
machten astronomischen Beobachtungen
unter besonderer Beriicksichtigung ver-
énderlicher Beobachtungsbedingungen)

4. ,Die wichtigsten Raumfahrtunternehmen
des letzten Jahres® (Ein Bildbericht — auch
Kartei)

Die Reihe der dem Astronomieunterricht all-

gemein zugute kommenden Themen lieBe sich

fortsetzen. Besonders gute Arbeiten bleiben im

Archiv der Schule und Eigentum des Verfas-

sers.

Da Astronomie an den erweiterten Oberschulen

vorerst noch in den 12. Klassen unterrichtet

wird, wurden astronomische Themen an unse-
rer Einrichtung nur von solchen Schiilern ge-

wihlt, die sich persdnlich oder in Arbeitsge-
meinschaften bereits mit dem Fach beschéftigt
hatten. Die Arbeiten wurden so gelenkt, dafy
sie durchweg im spiteren Astronomieunter-
richt genutzt werden konnten. Es zeigte sich,
daB die von Mitschiilern geschaffenen Lehr-
und Arbeitsmittel in der Klasse groBes Inter-
esse finden; man arbeitet gern mit ihnen.

Das astronomisch-physikalische Praktikum

Diese Form der Selbsttitigkeit wird sich nur
an Schulen realisieren lassen, fiir die bestimm-
te Voraussetzungen erfiillt sind. Der Erfolg der
Methode zeigte sich darin, daB Schiiler, die an
solchen Praktika teilgenommen hatten, auch in
der miindlichen Priifung am Schuljahresende
noch in der Lage waren, verhiltnismifig
schwierige theoretische Sachverhalte (wie
Dopplereffekt, Farbtemperatur, Fluoreszenz
usw.) anschaulich darzulegen. Wie im physika-
lischen oder chemischen Praktikum werden
Versuchsanleitungen ausgegeben, die bei ge-
ringer Vorbereitungszeit den Schiiler in die
Lage versetzen sollen, eine Beobachtungsauf-
gabe oder ein Experiment auszufiihren und an-
schliefend, meist unter Hinzunahme einschlé-
giger Literatur, in einem Protokoll auszuwer-
ten.

Voraussetzung ist, daB an der Schule die Mit-
benutzung des Physik-Experimentierraumes
durch den Astronomielehrer plantechnisch er-
maglicht wird, was dort keine Schwierigkeiten
bereiten diirfte, wo der Astronomielehrer zu-
gleich auch Physiklehrer ist und die rdum-
lichen Méglichkeiten gegeben sind.!

Unsere Schiiler sollen durch solche Tétigkeiten
im Unterrichtsprozel aktiver werden und sich
ein anwendungsbereites Wissen aneignen. Da-
zu kann der Astronomieunterricht in erheb-
lichem MaBe beitragen. Die Erfolge unsrer
Bemithungen sollten wir an der Feststellung
lberpriifen, ob es uns gelang, astronomisches
‘Wissen so zu vermitteln, dafl es unsren Absol-
venten auch nach Jahren noch ein kulturell-
geistiges Bediirfnis ist, sich tiber die neuesten
Ergebnigse der Astronomie und Astronautik zu
informieren.

Literatur:

[1] LEWITOW/SCHARDAKOW : Beitriige zur pidago-
gischen Psychologie, Volk und Wissen, Volks-
cigener Verlag. Berlin 1961,

Anschrift des Verfassers:
WOLFGANG KUNIG
61 Meiningen, SchwedenstraBe 6

1 Auf Wunsch ist der Verfasser gern berelt, eine Auf-
gabenstellung fiir das Praktikum zu bersenden.
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AUS FORSCHUNG UND LEHRE

@ Zwei Etappen der Mondforschung

Das Programm fiir die Erforschung des Mondes so-

wie des mondnahen Raums Kann man sich in zwei

Ftappen vorstellen :

— vorbereitende (rekognoszierende) Forschungen mit
automatischen Raumflugkirpern;

- weitergehende allsei und systematische Erfor-
schung und Erschliel \r s Mondes mit automa-
tischen und bemannten onen zur grimdlichen

Nutzung der Ergebnisse flir wissenschaftliche und
volkswirtsehaftliche Zwecke,
In der ersten Etappe sehen wir uns der auf der Erde
ungewGhnlich seltenen Situation gegeniiber. daf die

s untersuchten

Das Magnetfeld
nige Gamma grofi
1de oder Hundert-
direkten Mes-

Angaben iber die m ichen Werte
Parameter sehr unbestimmt sind,
des Mondes schien zum Beispiel ¢
u sein, es Konnte aber auch Tause
tausende Gamma messen. Bis zu den

sungen ire 1959 hatten die Wissenschaftler da-
von keine \Hul\rri Vorstellung, Die rekognosz
den Flugkdrper hatten unter anderem die Au
wenigstens die Grifienordnung. und den et

ereich der Werte dieses Parameters festzustellen

fen nic nur das
erforsehten auch
Anzahl und
wchien die

Dic Erkundungsautomaten m
Magnetfeld des Mondes, sondern
die verschiedenen Strahlungsarten so
Grofe der auftretenden Meteoriten, Sie n
crsten hmen von der Riic des Mondos,

Sin tyr s Beispiel fiir rekognoszierende Flugkiir-
per sind die ersten Sputniks und Luniks sowic

ersten Landeteile von Raumflugkirpern, die tief
die heilile Atmosphiire der Venus ecindrangen. Dic
crforschung anderer Himmelskorper, darunter des

usfiihrliche Geliindekarten,
n der Strahlungssituation
und einen Vergleich der Bedingungen in verschied
nen Gebieten erbringen, ganz fhnlich den geographi-
schen. ozeanographischen und meteorologischen Fo
schungen auf der Erde, In dieser Etappe, auch pla-
netographische Etappe bezeichnet, befinden sich jetzt

Monde sollen .
langfristige Beobachtung

die Mondforschungen. Dabei treten Automaten in
den Vordergrund, Informationen, die nur auf 1
2e der Telemetrie und des Fernsehens zur Erde

t werden, reichen den Forschern nicht mehr

s. Es erwies sich als notwendig, die Ergebnisse der
xperimente und die Gesteinsproben direkt auf un=
seren Planeten zu bringen. Dafiir werden Flugkirper
vom Typ Sonde und Luna 16 gebau
Den Flug des Menschen zu anderen Himmelskirpern
halten wir nur dann fir zweckmiifig, wenn die For-
schungen durch die Méglichkeiten der utomaten
cingeengt wiirden. Der Flug von Luna 16 und die
Fahrt von Lunochod 1 beweisen jedoch, dall es in der
Mondes noch viele technische und
ben gibt, denen Automaten
* Vorrichtungen. die der Mensch von
Erde aus steuert.
Flilge zu anderen Planeten wird der
Zukunft in viclen Fillen nicht

durchaus gewachsen sind
Mensch in niich-

chen, Was soll ein Kosmon:
venus. ad Hitze h
1sphiire das Atmen unmig
Oberfliiche des Planeten der Druck etwa
osphiiren betriirt? Nur Automaten. die zu-

kénnen unter so

hen.

des Menschen,
ingungen forss

ungewdhnlichen B

Zin grofler Teil der Masse von bemannten Raum-
schiffen entfillt gewdhnlich auf die Lebenserhal-
tungssysteme und andere Einrichtungen fiir die Be

satzung. Die Automaten konnen statidessen mehr
wissenschaftliche Geriite mitfiihren,
Ein bedeutender Vorzug der Automaten besteht darin.

le Aufgaben mit weit
losen konnen als es
Hier sind betriichtliche

daf} sie vi
aufwand
erlauben

ringerem Materinl-

Fliige mit Menschen

Einsparungen mig-
L

lich, und die sollte man unbedingt nutzen, 15
schlieft Raumfliige von Menschen jedoch nicht aus
Nach unserer Meinung ist im niichstgelegenen Kos-
mos. auf den  Erdumlaufbahnen, die Erkundungs-
etappe fast vollstiindig abgeschlossen. Hier reichen
die Méglichkeiten der Automaten nicht mehr aus
den Weltraum fiir Wissenschaft und Volkswirtschaft

weiter zu erschliefien.
Die Fliige von Kosmonauten und die Einrichtun
langfristigen Orbitalstationen auf Erdumiaufl
sind eine notwendige Entwicklungsetappe der Raum-
fahrt. Sie wird die Forschungen im Welt
eine neue Stufe heben und von prakti
schaftlichen Nutzen fiir den Menschen sein. Das ent-
spricht voll und ganz den Zielen und Aufgaben des
chen Weltraumprogramm:
Erforschung des Mondc S ber
ten wirksam fortgesctzt,

zeuge wie Lunochod 1 habe
Selbstfahrende Laboratorien

wird von Autc
mmenc Fahr
Toglichkeiten.
Typs kaonnen
ganze
Reglonen erforschen und die Besonderhelten des se-
lenologischen Aufbaus erkunden

Die sowjetischen Wissenschaftler interessieren sich
icht nur fiir die Erforschung des Mondes. Die Erd-
atmosphiire 1Bt nur ein begrenztes Spektrum der
elektromagnetischen ahlungen zur Erde vordrin-
en. Der Luftozean absorbiert die ultravioletten
rahlen sowie die Rontgenstrahlen, Die primiren
Iur\vmmhi n Strahlen, die von der Sonne, den fernen
Sternen und der Galaxis ausgeh angen nicht bis
zur Erde, sondern nur die von ihnen erzeugten se

dieses
erschiedene Gebiete des Mondes untersuchen,

kundiiren kosmischen Strahlen. Die primiiren Strah.
len jedoch enthalten umfangreiche Informationen
iiber ferne Welten, Wenn man die entsprechenden
Geriite auf dem Mond aufbaut. kann man einen Blick

in diese neue, unbekannte Welt tun.

Vom Mond oder von einer Orbitalstation aus lassen
sich viele chtungen der Erde mit weit griibe

rem Nutzen ausfiihren. Dazu iren so wichtige
Erscheinungen wie Bildung und Veriinderung der

Wolkendecke in unserer Atmosphiire Auch be
Erforschung der Sonne bietet der Mond als Aus
punkt grofie Vorteile
Dic Automaten f forschung des Mondes
haben_eine Mit jedem neuen
eines Raum werden die Aufgabe
plizierter, d haftlichen G

X A slichkeiten v
tiger. Sow g und Ingenieur
arbeiten an terentwicklung der Steuerungs
heorie. ver wen die Steuerungsmittel und
suchen nach fiir die nuizbringende Lisung
der immer schwicrigeren Aufgaben, die dic folgenden
Etapoen der Weltraumforschung mit sich bringen
werden

c
B. N. PETROW in . November 1970

Pruds vom

KC 'HN: Der

DIE STERNE. 1 Mond als seismol

sche a6 -
F. Gufigkeit schwacher Kleiner
Plancten. 46 (1970) 5. 167-171. — CHRISTIAN KOWA-

Aktuelle Imformationen iiber die Physik der
Planeten, Te Optische Beobachtungen zur Struk-
tur der Jupiteratmosphiire, 46 (1070) 5. 171-185. —
R MULLER: Die Sonnentitigkeit im zweiten Halb-

M. WALDME

JahE 1969, 36 (1970) 5, 19511 ER: De-
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finitive ﬂmuwurh--lu-n Relativzahlen fiir 1969,
5. 199, — J. CHNER: Kondensierte erie im
Kosmos, 46 mm, 6, 209—220, In der Arbeit wird ver-
sucht, einen Uberblick tiber ein relativ junges Zwe
gebiet der Astrophyik zu geben, das sich mit fliissi-
ger und fester kosmischer Substanz beschiftigt, —
1\ ARL-HEINZ ‘CHMI]M Maser-Effekte im interstel-

ren Raum. 46 (1970) 6 Autor beschreibt Me-
smen, die cs wahrscholnlich machen, dafl i

6 (1970)

=




von den interstellaren Molekiilen im Radiobereich
ausgesandte Strahlung auf Maser-Effekten beruht. —
HOLGER HEUSELER: Eine Zusammenstellung der
Apollo-11-Ergebnisse sowie erste Analysen der Apol-
10-12-Mission. 46 (1970) 6, 22 — HULGER HeU-
SELER: Intrepid und Surveyor J. 46 (1970) 6, 236 bis
242, — P. BURDE: Die Anwendung des Scamaltilmes
beim Merkurdurchgang am 9. 5, 1970, 46 (1970) 6, 240
bis 245.

PRESSE DER SOWJETUNION. N KRUPENIV: Die
Bahnbrecher von Luna 16. 1 aus ,Praw-

tion Luna 16 ging cine Vielzahl von Flugen automa-
tischer Mondstationen voraus, Uber die Ergebnisse
einiger der interessantesten Experimenie wird be-
richtet, — W, SCHWAREW,W. BULEKOW : Ein Boih-
rer erforscht das ,Meer der Fruchtbarkeit*. 1970, 114,
T-8; aus ,Prawda” vom 22.9.1970. Zu den Mondfor-
schungen bis Luna 16, 16 — Prototyp Kinfti-
ger Automaten. 1970, 115, & aus ,Iswestija* vom
23, 9. 1970, Interview mit G. 1. PETROW, Direktor des
lnsllluh fir Weltraumforschung der UdS::R — B,KO-
ALOW : Ein Stiick Mond auf der Erde. 1970, 1
7-8; aus Iswestja® vom 27.9.1970. Reportage aus
dem Laboratorium, in dem die Fracht von Luna lb
untersucht wurde. = L. NIKOLAJEW : Dialog Erde—
Luna 16, 1970, 117, i aus ,Prawda* vom 23. 9, 1970.
Reportage tber ein Beispiel einer kosmischen Fern-
funkverbindung. — Automatische Stationen — Kund-
schafter im Weltall, 1970, 119, 9-10; aus ,Prawda® vom
. 9. 1970. Gesprich mit dem Chefkonstrukteur der
automatischen Station Luna 16. — B. KONOWALOW:

Fi

der sozialistischen Bruderstaaten. 1970, 127 6=7; aus
,Sowjetskaja Rossija® vom 20. 10, 1970. Erfaflt werden
Aufgaben und Ergebnisse von Interkosmos 1 bis 4, —

EIN: Automaten erforschen den Mond.
HJAU. 129, 5-6; aus ,Iswestija” vom 28, 10, 1970, Ein Re-
sumee — Pressekonferenz zu Luna 16. lﬂ’i() 133, 8-10;
125 aus .Iswestija” 28 1970. Ent-
hilt die Ausfiithrungen von Aka(lcmlenl dunL M. W.
KELDYSCH, M. ISCHEWSKI und A. P. WINOW-
GRADOW (erste Ergebnisse der Untersuchung des
Mondbodens). — Ein Automat fihrt durnh das Meer
des Regens, 1970, 137, § und 1314; aus wda* vom
18. 11,1970, Der Lelter der Em.\\'lckl\mgsarbenen von
Lunochod 1 behandelt Fragen des Baues und Pre
bleme der Entwicklung des ersten Mundmhrteugca -
A, LEONOWITSCH W. 3CH\\'ARLW spuren auf dem
mond. 1970, 138, 6 und 11: ,Prawda” vom 18. i1.
1970, Uber die Obunauhun\tmcm (les Mondbodens
im Zusammenhang mit Lunochod 1. — Ein Roboter
erforseht den Mond. 1970, 139, 6-38; aus »Trud* vom

UNSERE BILDER

Titelseite und 2. Umschlagseite — Am 13. Juni 1970
startete um 06h03min das sowjetische stratosphérische
Sonnenobservatorium zu seinem dritten Flug, der es
in eine Héhe von 20. a km brachte. Der unbemannte
Ballon filhrte ein Cassegrain-Spiegelteleskop von
500 mm Offnung mit sich. Wihrend der sechsdrei-
viertelstilndigen Arbeitszeit wurden Ausschnitte der
.ruhigen* Photosphire in der Nahe des Zentrun

und des Randes der Sonnenscheibe sowie drei Flek-
ken- und Porengruppen und ein Fackelgebiet photo-
graphiert. Die Einstellung der gewinschien Objekie
auf der Sonne wurde von einem Astronomen durch
Funkfernsteuerung auf Grund eines von dem Ob-
vorgenoni-

servatorium iibermittelten Fernsehbilde:
men. Nach erfolgreichem AbschluB des wi

21, 11, 1970, Interview mit dem slell\ ertretenden Chef-
konstrukteur von Lunocho B. KONOWALOW:
Vertikal 1 steigt auf, 1970, 140, 3; aus ,Iswestij
29. 11, 1970, Wertung des Experinments mit de
physikalischen Rakete Vertikal 1. = P. FLORENoKI:
Der Mond beantwortet Fragen {iber unsere Erde.
1970, 141, 5-6; aus ,Prawda® vom 20. 11. 1870. Geolo-
ische und kosmogonische Aspekte der Monderfor-
schung, — B, N. PETROW: Welche Zukunft hnhen
Mondfahrzeuge? 1970, 142, 7-8; aus ,Trud* vom 22.11.
1970. Etappen der Monderforschung; Moglichkeiten
flir Forschungen mit Automaten; astronomische For-
schungen. — (Die beiden zuletzt genannten Artikel
enthallen interessante Argumente fur die Arbeit im
Astrunumieuntmicm) — 0. M. BLLOLERKO\’\'SKL

von
19|H 142, 9110 und aus ,Westnik wysschei
schkoly* 5,1870. Der Autor, Rektor der Physikalisch-

Technischen Hochschule Moskau geht vor allem auf
den fruchtbringenden Einflufl der Kosmosforschung,
auf die Wellanschauung sowie auf Probleme bei der
Ausbildung von wissenschaftlichen Kadern und
Lisungsmoglichkeiten mit Hilfe des Fernsehunter-
richts iber Nachrichtensatelliten ein. — WLADIMIR
GUBAREW: F erenz auf dem K
zu Vertikal 1. 1970, 143, 13: aus ..Kum:.nmulbkdjd
prawda® vom 29. 11, 1970. Ausziige.— A. SELIWANOW :
Fernsehkamera Mond—Erde. 1970, 145, 3—4; aus
~Prawda* vom 8.12. 1970. Autor geht vor allem auf
Einzelheiten des 1 2
Femachbyswm sowjetischer Raumstationen ein. —
J. PETRO und seine t. 1970,

i) a swesuja“ vom 12. 12, 1970, Fachliche, me-
uumlsl:hc und psychologische Anforderungen an die
.Mondfahrer. — W. A, AMBARZUMJAN: Was wire
die Wissenschaft ohne den Lehrer? 1970, 147, 11/12;
aus ,Utschitelskaja gaseta® vom 5. 11,1970, Ein wert-
voller Artikel des bedeutenden Astronomen, in dem
er u. a. die Dringlichkeit und Notwendigkeit astrono-
mischer Kenntnisse fir alle Lehrer begrundet.
G. LJUBIMOW/N. KONTOR: Wanderer im “l!llall
1870, 148, 7; aus .Prawda“ vom 13. 12. 1970. Strahlungs-
forschungen mit sowjetischen Weltraumstationen. —
L. KOSLOW: Zuverlissige Gerate sichern erfolg-
reiches Experiment. 1970, 150. prawda® vom
15. 12, 1970, Ubux Anl‘mdcrungen an kosmische Appa-
rate. = J. BERESIN: Funkbrueke
ber Mllilzrden Kﬂ.umeur 1971, 1, 6 und 11: aus
~Prawda® vom 18.12. 1970. Probleme der Fernfunk-
verbindung im Zusammenhang mit Venus 7. -
M. MAROW: Was wir von der Venus wissen, 1971, 2
11; aus ,Prawda* vom 19. 12. 1970.

Dr. MANFRED SCHUKOWSKI

seren Verwendung der beiden Bilder im Unterricht
ist jeweils die GroBe unserer Erde maBstiablich rich-
tig eingezeichnet, in die Abbildung auf der 2. Um-
schlagseite aufierdem eine 10 000-km-Strecke.
Die beiden Bilder sind hervorragend zur Aktualisie-
rung der Unterrichtseinheit 2.1.1. ,Die Sonne und ihre
Aktivitdt* (Neuer Lehrplan fir Astronomie, Klasse
10) geeignet.
wAstronomie in der Schule“ ist als erste Zeitschrift
in der DDR in der Lage, diese bisher einzigartigen
Aufnahmen zu verbﬂem]lchen. Wwofiir wir dem Astro-
at der er der
UdSSR herzlich danken.
Aufnahmen:
Akademie der Wissenschaften der UdSSR
3. Umschlagseite — Ablaufkarte der totalen Mond-
finsternis am 6. August 1971, Zeichnung: Nitschmann,
Bautzen. — Vollmondaufnahme mit den fiir die Be-
obachtung der Schattenan- und -austritte gebriduch-
lichen Objekten aufl der Mondoberfliche, Aufnahme:
Archenhold-Sternwarte, Berlin.

schiidigt am Fallschirm. Das -\u[]us ngsvermogen
des Inﬁu'umemes war wesentlich groBer als bei den

U — Der Flug von Erdsatelliten, Raum-
sund?n Raumschiffen und wissenschaftlichen Orbi-

erfolgten ,.Str -Fliigen
(Spiegeldurchmesser 300 mm). Die Abbildung auf der
Titelseite zeigt einen Sonnenfleck. Gut sichtbar sind
die sehr feinen Zwischenriiume zwischen den Gra-
nulen, die Fasern in der Penumbra des Sonnenflecks
sowie die komplizierte Struktur der Granulen. Die
Abbildung auf der zweiten Umschlagseite zeigt einen
Ausschnitt aus der ,ruhigen“ Photosphire, Zur bes-

rfordert auch ein umfangreiches und
prazlae arbeitendes Neu von bodengebundenen Be-
obachtu uf unserem Bild wird die
grofie Schmidt-Knmcm der Satellitenbeobachtungs-
station des Astronomischen Rates der Akademie der
Wissenschaften der UdSSR in Swenigorod bei
Moskau fiir das Beobachtungsprogramm o rhEreitet,
Aufnahme: D. TSCHERNOWA, Nowosti
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WIR BEOBACHTEN MIT DEM SCHULFERNROHR

Am 6. August 1971 konnen wir eine totale Mond-
finsternis beobachten, die durch ihren nahezu zen-
tralen Verlauf (der Mond geht fast durch die Mitte
des Kernschattens der Erde hindurch) zu einem in-
teressanten Ereignis zu werden verspricht. Zuniichst
die wichtigsten Daten

Mondoberfliche eine grofie Rolle. Dazu ist es not-
wendig, muttels einer vorher mit einem Zeitzeichen
verglichenen und genau gehenden Uhr die Zeiten aul
0,5 bis 1 min genau festzuhalten, zu denen der Kern-
schattenrand ausnganl\e Objekte der Mondober:
ildche erfaiit wieder freigibt. Die auf der unte-
l‘l.’n Halfte dcl‘ 3. Umschlagseite wiedergegebene

Eintritt in den K chatten (1) smin
Beginn der Totalitiit (2) 19h53min
Mitte der Finsternis (3) 20h43min
Ende der Totalitit (4) 21h33min
Austritt aus dem Kernschatien (5) 22h31min
Dauer der Finsternis 3h36min
Dauer der Totalif 1hd40min

t

Positionswinkel des Eintritts 630

Positionswinkel des Austritts 2520

Positionswinkel der Mondachse 347°

Mondaufgang filr 50° N und 11° E 19h4émin

Mondaufgang fiir 50° N und 159 E  19h30min
Dieser Ubersicht kinnen wir entnehmen, daff bei uns
der Beginn der Totalitiit bereits wenige Minuten nach
Mondaufgang eintritt. Den Astronomielehrern und

enthélt die dafliy in Frage kom-
mcndan Objekte. Die Schiiler halten die ermittelten
Zeiten in einer Tabelle fest, die folgende Spalter
enthalten mufl: Name des Objektes, Zeit des Eintritts,
Zeit des Austritts, Bemerkungen.

Steht ein Oku\axxp;}-lruskop LUE‘ Verfiigung, konnen
in Verbi mit dem

gen der Veranderung des Mondspektrums wihrend
des Verlaufes der Finsternis vorgenommen werden.
Im gleichen Malie, wic der Mond in den Erdschatten
cintaucht, verschwindet der kurzwellige Teil des
Spektrums, um mit dem Austritt aus dem Erdschat-
ten allmiihlich wieder zu erscheinen.

TLeitern astre ten
bietet s bei der bevor dy i nis
eine ELII’RU[;’L Gelegenheit zur Organisierung und
Durchfilhrung interessanter Beobachtungsaufgaben,
zumal die instrumentellen Anforderungen gering
sind. Wenn auch die Finsternis in die Sommerferien
fAllt, sollten alle Moglichkeiten zur Beobachtung ge-
nutzt werden.

Instrumentelle Anforderungen

Zur Beobachtung der Helligkeit und Féarbung des
Erdschattens geniigt bereits ein 6fach vergréfiernder
Feldstecher, wihrend zur Beobachtung von Objekten
innerhalb des Kernschattens und zur Bestimmung
der Kontaktzeiten des Erdschattens mit den ausge-
wiihlten Objekten der Mondoberfliche das Schul-
fernrohr (schwache bis mittlere VergriBerung) er-
forderlich ist,

Beobachtungsaufgaben

Ist kein Schulfernrohr vorhanden, kinnen mit Hilfe
cines Feldstechers Beobachtungen von Firbung und
Hellickeit des Erdschattens in Zeitabstéinden von
10 min durcheefiihrt werden. Wéhrend der Totalitiit
werden in Zeitabstinden von ebenfalls 10 min Ge-
samthelligkeit und Farbe des verfinsterten Mondes
nach der DANJON-Skala geschitzt und die Ergeb-
nisse und Bemerkungen (Datum- und Zeitangaben
nicht vergessen!) im Protokoll festgehalten:

0 = sehr dunkle Finsternis, wiihrend der Finsternis-

mitte ist der Mond fast gar nicht zu sehen;

1 = dunkelgraue Finsternis, Oberflicheneinzelheiten

des Mondes sind nur schwer erkennbar;

2 = dunkelrote bis rotliche Finsternis, im Schatten-

zentrum wird ein dunklerer Teil beobachte

3 = ziegelrote Finsternis, der Schatten hat einen

grauen oder gelben Saum;

4 = bronze- oder orangerote Finsternis,

duBere Zone blaulich hell,

Steht ein Schulfernrohr oder ein Feldstecher 1550
.zur Verfligung, werden in Zeitabstdnden von 10 bis
min Beobachtungen iiber die Sichtbarkeit ausge=
hlter Objekte innerhalb des Kernschattens durch-
gefiihrt. Datilir hat die Kommission fir Planeten-
physik beim Astronomischen Rat der Akademie der
Wissenschaften der UdSSR eine Reihe von Objekten
vorgeschlagen, von denen eine Auswahl hier genannt
sei: 1. Aristarch, 2, Sinus Iridum, 3. Grimaldi, 4, Plato,

6. Kopernikus, 7. Archimedes, 8. Eudoxus,
en, 10, Apenninen, 11. Oceanus Procellarum,
12. Lacus somniorum, 13. Posidonius, 14, Mare Vapo-
rum, 15. Mare Nubium, 16. Schickard, 17. Tycho,
1. Mare Crisium, 19. Langrenus und 20. Petavius.
Alle genannten Objekte sind in der Mondkarte des
Astronomielehrbuches verzeichnet. Bei der Bestim-
mung der geometrischen Struktur des Erdschattens
spielen Beobachtungen seiner Bewegung iber die

sehr hell,
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Die Tage um den Vollmond am 8. Juli und die bei-
den Tage vor der Finsternis sollten zum Kennen-
lernen und sicheren Erfassen der fiir die Beobach-
tung wichtigen Objekte der Mondoberfliche genutzt
werden. Hierzu konnen die Mondkarten im Astro-
nomielehrbuch, im Brockhaus ABC der Astronomie
und andere greifbare Mondkarten verwendet werden.
Die Schiiler sollen zu einer exakten Arbeit ange-
halten werden und {ber alle durchgefihrten Be-
obachtungen sorgfiltig und ausfilhrlich Protokoll
fithren, Folgende Erkenntnisse sollen gewonnen bzw.
gefestigt werden:
— Sonne-Erde—Mond bilden zum Zeitpunkt des Er-
eignisses eine Linie. Eine Mondfinsternis kann also
nur bei Vollmond stattfinden, und auch nur dann,
wenn dieser mit einem Knotendurchgang nahe zu-
sammen{éllt.
Fiir das vom Kernschatten bedeckie Gebiet des
Mondes vollzieht sich zur gleichen Zeit eine totale
Sonnenfinsternis.
— Der Kernschattenkegel der Erde hat in Mondent-
fernung noch nahezu den dreifachen Monddurch-
messer.
Aus der Wanderung des Kernschattens tber die
Mondoberfliche kann die Bewegung des Mondes
in seiner Umlaufbahn gut erkannt werden, Die
runde Form des Schattenrandes war in friiherer
Zeit ein Beweis fitr die Kugelgestalt der Erde.
- Durch die Erdatmosphére wh‘d Sonnenunm in den
nkt, so daf3 der Mond
nlchr. vollstindig d.unkel wird, sondern eine je
nach den meteorologischen Verhiltnissen am Erd-
terminator mehr oder weniger stark ausgeprigte
braunrote Firbung annimmt uncl der Schatten-
rand nicht scharf begrenzt ist.
— Mondfinsternisse sind insofern noch von wissen=
schaftlichem Interesse, als durch Beobachtungen
des Kernschattenrandes und der Férbung der ver-
finsterten Mondoberfliche Riickschliisse auf die
Zusammensetzung der hohen Atmospharenschich-
ten gezogen werden kénnen, die sich in dem noch
toten Raum oberhalb der Grenze der Luftfahrt und
unterhalb der Grenze der Raumfahrt befinden.
— Als gesetzmilBig amauﬂsnde Naturereignisse sind
nisse exal
Beobachtungsergebnisse knnnan an die S(.hulstcm»
warte Bautzen gesnndt werden, dic sie dann an den
Zentralrat der A aft fir A
und Geodiésie der UdSSR \veiterlene&
Unsere gskarte zeigt den
Verlauf der gesamten Finsternis beim Anblick im
umkehrenden astronomischen Fernrohr. Bei der Ver-
wendung von Feldstechern, terrestrischen Fern-
rohren und bei der Beobachtung mit bloBem Auge
mup die Karte um 180° gedreht werden.

HANS JOACHIM NITSCHMANN
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Unser Bildungs- und Erziehungsauftrag

im Schuljchr 1971/72

Mit Beginn des Schuljahres 1971/72 tritt fur
das Fach Astronomie ein neuer Lehrplan in
Kraft. Es erschienen ein neues Lehrbuch fiir
die Schiiler, Unterrichtshilfen fiir den Lehrer
und der Unterrichtsmittelbedarfsplan. AuBler-
dem liegen Rahmenprogramme fiir die Tétig-
keit der Arbeitsgemeinschaften Astronomie
und Astronautik vor. Damit sind wichtige Vor-
aussetzungen gegeben, um die Qualitét der
Bildung und Erziehung im Astronomieunter-
richt zu erhéhen. Es kommt jetzt darauf an,
die im Lehrplan und in den Rahmenprogram-
men festgelegten Ziele der Bildung und Erzie-
hung optimal zu verwirklichen.

Das neue Schuljahr steht unter dem Eindruck
von zwei bedeutenden gesellschaftlichen Er-
eignissen. Der XXIV. Parteitag der KPdSU
verkiindete ein weltweites Friedensprogramm
und arbeitete Leitsétze fiir den kommunisti-
schen Aufbau aus, die auch fiir die weitere
Entwicklung der soziali hen G ft
in der DDR richtungweisend sind. Auf dem
VIIL Parteitag der SED wurden die Hauptauf-
gaben fiir den néchsten Zeitraum umrissen.
Durch die weitere Entwicklung des materiellen
und kulturellen Lebensniveaus des Vol-
kes auf der Grundlage eines hohen Entwick-
lungstempos der sozialistischen Produktion,
Erhohung der Effektivitit des wissenschaft-
lich-technischen Fortschritts und des Wachs-
tums der Arbeitsproduktivitidt sind die wach-
senden Bediirfnisse der Gesellschaft und jedes
einzelnen immer vollstindiger zu befriedigen.

Die freundschaftliche und briderliche Zu-
sammenarbeit mit der sozialistischen Staaten-
gemeinschaft, insbesondere mit der Sowjet-
union, ist Grundbedingung fir die Verwirk-
lichung der Lebensinteressen der Arbeiter-
klasse und aller Biirger der DDR. ERICH
HONECKER betonte auf dem Parteitag, dafl
die allseitige Vertiefung dieses Biindnis-
ses ein entscheidender Beitrag unserer Repu-
blik zur Stirkung des sozialistischen Welt-
systems ist.

Im Sinne des VII. Pdadagogischen Kongresses
sind aus den Zielsetzungen des VIII. Partei-
tages Konsequenzen fiir die Bildungs- und Er-
ziehungsarbeit abzuleiten. Indem die Astrono-
mielehrer den neuen Lehrplan mit hochster
Qualitit realisieren, tragen sie durch die Ver-
wirklichung folgender Forderungen zur Ent-
wicklung wesentlicher Seiten der sozialisti-
schen Personlichkeiten bei:
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@ Erreichung eines hohen fachwissenschaft-
lichen Niveaus in jeder Unterrichtsstunde

@ Vermittlung eines exakten und soliden
Wissens und Kénnens an die Schiiler durch
eine interessante, lebensrerbundene, pro-
blemreiche, auf hohem Anforderungs-
niveau stehende methodische und erziehe-
risch wirksame Gestaltung des Unter-
richts

@ Systematische und kontinuierliche Heraus-
bildung der sozialistischen Weltanschauung
durch die Vermittlung und auf der Grund-
lage exakter wissenschaftlicher Kennt-
nisse

@ Nutzung jeder Unterrichtsstunde zur Ent-
wicklung der Fihigkeit zu wissenschaft-
lichem Denken und schopferischer und be-
wufiter Anwendung des Gelernten im ge-
sellschaftlichen Leben.

Das griindliche Studium und die Arbeit mit
den Materialien des XXIV. Parteitages der
KPdSU und des VIII. Parteitages der SED
sowie des VII. Padagogischen Kongresses sind
hervorragende und wesentliche Mittel zur Er-
fiillung der Lehrplananforderungen, zur aktu-
ellen Gestaltung des Astronomieunterrichts
und der auBerunterrichtlichen astronomischen
Arbeit.

Im Astronomieunterricht wird die zielstrebige
Friedenspolitik der Sowjetunion an ihrem er-
folgreichen Kampf fiir die friedliche Nutzung
des Weltraums erldutert. Auf Initiative der
UdSSR wurde u. a. ein internationaler Ver-
trag iiber das Verbot der Entsendung von
Massenvernichtungswaffen in den Weltraum
unterzeichnet. Der UNO wurde durch die So-
wjetunion der Entwurf fiir einen Mondvertrag
zugeleitet, der die ausschlieBlich friedliche
Nutzung des Erdmondes beinhaltet.

Der XXIV. Parteitag der KPASU nannte das
hohe wissenschaftlich-technische Niveau der
gesamten Produktion eine der wesentlichsten
Bedingungen fiir den Aufbau des Kommunis-
mus. Die Rolle der Wissenschaft als Produk-
tivkraft tritt immer deutlicher zutage, wobei
Erkenntnisse und Erfahrungen der Kosmos-
forschung einen hervorragenden Platz einneh-
men. Der Astronomieunterricht hat an aktu-
ellen Beispielen die fithrende Position der so-
wjetischen Raumfahrt Uberzeugend darzu-
legen.

Mit dem Start der ersten Orbitalstation, der
damit verbundenen Erprobung einer kompli-
zierten Raumfahrttechnik sowie der Erfiil-
lung eines komplexen wissenschaftlichen Ar-




beitsprogramms leistete die Besatzung von
Sojus 11, die bei der Riickkehr zur Erde auf
tragische Weise ums Leben kam, einen be-
deutenden Beitrag zur Entwicklung bemann-
ter Orbitalfliige. Orbitalstationen sind gegen-
wirtig das Hauptanliegen der sowjetischen
Kosmosforschung, weil sie der Volkswirt-
schaft, der Wissenschaft und dem Wohle des
Menschen unmittelbar nutzen.

Daneben werden die Forschungen sowohl im
erdnahen Raum als auch auf dem Mond, in
der Nihe der Planeten und im interplanetaren
Raum weitergefiihrt. Beredte Zeugnisse sind
die Untersuchungen von Lunochod 1 auf dem
Erdmond und der Start von zwei Marssonden.
In den letzten eineinhalb Jahren startete die
UdSSR mehr als 130 Raumflugkérper, das sind
etwa dreimal soviel Flugkorper wie die USA
im gleichen Zeitraum in das Weltall schick-
ten. Alle Satelliten, die sich gegenwiértig im
Kosmos befinden, liefern tédglich mehr als
200 Millionen MeBdaten zur Erde. 75 Prozent

KARL-HEINZ SCHMIDT; HEINZ ALBERT

dieser Informationen stammen von sowjeti-
schen Raumflugkorpern.

Die enge Verbundenheit mit der Sowjetunion
auf allen Gebieten des gesellschaftlichen Le-
bens wird im Astronomieunterricht u. a. am
Beitrag der Wissenschaftler und Techniker un-
serer Republik zum Interkosmosprogramm de-
monstriert.

Bei der Erérterung astrophysikalischer Sach-
verhalte gibt es Anknilipfungspunkte, um den
groBen Anteil der sowjetischen Wissenschaft
an den Fortschritten der Astronomie zu be-
weisen. Dazu zéhlen Forschungen zur Stern-
entstehung und Sternentwicklung, zur Gala-
xienbildung und das Auffinden von Klassen
bisher unbekannter kosmischer Objekte.

Die angefiihrten Beispiele zeigen, dafl es viel-
filtige Moglichkeiten gibt, um auf der Grund-
lage der Parteitagsmaterialien einen wissen-
schaftlichen und parteilichen Astronomieun-
terricht im Sinne unserer Bildungs- und Er-
ziehungsziele zu gestalten,

Pulsare und ihre Darstellung im Unterricht

Dr, habil. KARL-HEINZ SCHMIDT berichtet im er-

sten Teil des Beitrages {iber neuere Forschungs-

ergebnisse auf diesem C:,ebiet. Neben Beobachtungs-
er

und der riumlichen Verteilung dieser Objekte, wer-

den auch theoretische Uberlegungen zur Natur der

Pulsare angefiihrt. Im zweiten Teil des Aufsatzes er-

ldutert HEINZ ALBERT Mﬂglichke“en zur Ell‘l-
d

unterricht u‘nd gibt dazu notwendige methodische
Hinweise.

1. Bisherige Forschungsergebnisse

1.1. Zur Entdeckung der Pulsare

Die Astrophysik hat in den letzten Jahrzehn-
ten einen gewaltigen Aufschwung erfahren,
der auf mehrere Griunde zuriickzufiihren ist.
Einmal hat sich die Erschliefung der von der
Erdoberfliche aus nicht zugénglichen Spektral-
bereiche durch Raketen und kinstliche Satel-
liten mit astronomischer Ausriistung als erfolg-
reich erwiesen. Zum anderen wirkte sich der
Einsatz neuer und verbesserter Beobachtungs-
instrumente und Zusatzgerite als sehr giin-
stig aus. SchlieBlich konnte durch die Ver-
wendung schneller Rechenautomaten die L&-
sung einer Vielzahl von theoretischen Proble-
men in Angriff genommen werden.

Eine der wesentlichen Entdeckungen in den
letzten Jahren war das Auffinden einer neuen
Klasse von Objekten, der Pulsare. Im Sommer
1967 wurden in Cambridge (England) Radio-
beobachtungen der interplanetaren Szintilla-

tion vorgenommen, die die Ermittlung der
Winkeldurchmesser sehr kleiner Radioguellen
zum Ziel hatten. Dabei wird untersucht, in
welcher Weise sich die Szintillationen &ndern,
wenn eine Radioquelle unter verschiedenen
Winkeln relativ zur Sonne beobachtet wird.
Fir diese Aufgabe ist ein Nachweissystem
hoher Zeitauflosung erforderlich, mit dem auch
schnelle Intensititsinderungen in Sekunden-
bruchteilen verfolgt werden kénnen. Die Be-
obachtungen wurden mit einem neuen, sehr
leistungsstarken Radioteleskop durchgefiihrt,
das aus einem Netz von mehr als 2000 Di-
polen besteht. Neben diesen beiden Voraus-
setzungen, die fiir die Entdeckung der Pulsare
notwendig waren, erwies sich die Beobach-
tungsfrequenz von 81,56 MHz als glinstig, da in
diesem Bereich das Strahlungsmaximum der
Pulsare liegt. Das Auffinden der Pulsare mit
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Abb. 1: e des Pul-

A aus der
sars CP 0950 bei 81,5 MHz.*

Die Benennung der Pulsare erfolgt gewohnlich in der
Weise, daf der erste Buchstabe das Observatorium
(z. B. Cambridge = C) kennzeichnet, der zweite Buch-
stabe Pulsar bedeutet. Dann wird die Rektaszension
in Stunden und in Minuten angegeben.
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einer Apparatur, die einem anderen Zweck
dienen sollte, ist als zuféllig anzusehen. Jedoch
konnte dieser Zufall nur eintreten, weil die
technischen Vorbedingungen erfiillt waren.

1.2. Beobachtungstatsachen

Das charakteristische Kennzeichen der Pul-
sare sind die scharfen Impulse, die in streng
periodischen Abstdnden auftreten. Dadurch
kann der Eindruck hervorgerufen werden, daf
es sich um kiinstliche Signale handelt, Tat-
sichlich schlof man in der ersten Zeit nach
der Entdeckung in Cambridge die Moglichkeit
nicht ganz aus, daB die Pulsare nicht doch von
intelligenten auBerirdischen Lebewesen stam-
men. So ist es zu verstehen, dall man zu jener
Zeit, wenn auch etwas selbstironisch, von den
.kleinen griinen Mannern“ sprach.

Die Periodenlinge eines Pulsars ist eine we-
sentliche Beobachtungsgrifie. Sie ist typisch
fiir ein bestimmtes Objekt. Die kiirzeste bisher
gefundene Periode der gegenwirtig 55 bekann-
ten Pulsare betrigt 33 Millisekunden. Bis auf
eine Ausnahme — in diesem Fall ist die Pe-
riode bei 3,7 Sekunden — liegen die Perioden
stets unterhalb von zwei Sekunden. Bei einem
Teil der Pulsare wurden systematische Pe-
riodenverldngerungen festgestellt, die bei den
Objekten mit den kiirzesten Perioden am grof3-
ten sind. Jedoch ist dieses Verhalten keines-
wegs einheitlich, vielmehr treten auch Be-
sonderheiten auf. So zeigten zwei Pulsare eine
plétzliche Periodenverkiirzung. AnschlieBend
nahmen die Perioden dann schneller zu als vor
dem Sprung.

Die Pulsbreite ist wesentlich kleiner als die
Periode. Im Mittel nimmt ein Ausbruch etwa
3 Prozent der Periodenléinge ein, wie aus Ab-
bildung 2 folgt. Dieser Abbildung ist aber auch

v

0,01 01 1 Pins 10
Zusammenhang zwischen Periode P (in Se-
kunden) und Pulsbreite W (in Millisekun-
den). Der schraffierte Bereich ist ausge-
schlossen, da dort W=P ist.
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zu entnehmen, daB im Einzelfall Abweichun-
gen von diesem Mittelwert, der der eingezeich-
neten Geraden entspricht, vorkommen. Die
zweite wesentliche BeobachtungsgréBe neben
der Periode, die Amplitude, unterliegt aufler-
ordentlich starken Schwankungen, die sowohl
kurzzeitig — von Puls zu Puls — als auch lang-
dauernd — von der Griflenordnung Wochen —
sein konnen. Dabei treten die kurzzeitigen Ak-
tivititsinderungen auf niedrigeren Frequen-
zen starker in Erscheinung als bei hohen.
Die Amplitudenschwankungen sind von Fre-

100ms cPosos
L ﬂ\ J L
1 2 3 “ s 6 7
<P 1919 20ms CP O350
{4 |
50ms
Abb, 3: 1se mit ller A

Forminderung des Pulsars CP 0508 und Fo‘zlllxlmc—l
struktur der Pulse von CP 1919 und CP 0950.
quenz zu Frequenz unterschiedlich, so da das
Spektrum eines Pulsars von Impuls zu Im-
puls ein verschiedenes Aussehen hat. Die
Bandbreite typischer Strukturen ist von der
GroBenordnung 1 MHz.

Obgleich der Eindruck entstehen kann, daB} die
Aktivitiit der Pulsare — abgesehen von der
strengen Periodizitdt — vollig regellos ist, ist
der Intensitdtsverlauf in den. Pulsaren bei
einer Mittelung iiber ldngere Zeitrdume fir
jeden Pulsar charakteristisch. Aufféllig ist bei
einer Reihe von Objekten eine Aufspaltung
des Intensitdtsmaximums in zwei bis zu etwa
50 Millisekunden voneinander getrennte Ma-
xima. Ebenso erhidlt man durch Mittelung
{iber eine ldngere Zeitspanne den Intensitéts-
verlauf in Abhéngigkeit von der Frequenz.
Das Maximum der Strahlung liegt im allge-
meinen bei etwa 100 MHz. Zu den hohen Fre-
quenzen nimmt dann die Intensitat rasch ab,
so daB sie bei 3000 MHz um rund 2 bis
3 Zehnerpotenzen unter der Maximalintensitit
liegt.

Die ersten Versuche, die ra
gefundenen Pulsare mit op

dioastronomisch
ch bekannten




Objekten zu identifizieren, schlugen fehl. Bis
heute konnte lediglich der Zentralstern des
Krebsnebels einwandfrei als Pulsar erkannt
werden. Bei diesem Stern wurden sowohl im
optischen Spektralbereich als auch bei Ra-
ketenaufstiegen im Réontgengebiet Pulse mit
der gleichen Periode wie im Radiofrequenz-
bereich festgestellt. Die Maximalhelligkeit des
Pulsars betrdgt im optischen Bereich etwa
15m, »Verschmiert man die in den Pulsen

AbDb. 4: Zeichnung nach zwei | o
Aufnahmen der bei- "
den Zentralsterne im
Krebsnebel. Im obe-
ren Teil ist der pul-
sierende Stern hell
(15M), im unteren
Teil der Abbildung
unsichtbar.

ausgesandte Intensitét iiber die ganze Perio-
denlénge, so ergibt sich eine mittlere Hellig-
keit des Zentralsterns im Krebsnebel von rund
18™, Es gelang, am 5-m-Spiegel des Mount
Palomar mittels eines Mehrkanalspektro-
meters das Spektrum des Krebsnebelpulsars
im optischen Bereich lichtelektrisch zu messen.
In diesem Spektrum, das einen glatten Verlauf
zeigt und dem Spektrum des Krebsnebels
gleicht, sind weder Absorptions- noch Emis-
sionslinien vorhanden. Es entspricht einem
reinen Synchrotronspektrum. Jedoch 148t sich
die Intensitétsverteilung im optischen Gebiet
auch durch die eines schwarzen Strahlers mit
einer Temperatur von 10 000 K darstellen.
Der Krebsnebelpulsar ist das Objekt mit der
kiirzesten Periode, die bis heute bekannt ist.
Der ihn umgebende Nebel ist der Uberrest
einer Supernova, die im Jahre 1054 aufleuch-
tete und von chinesischen Astronomen beob-
achtet wurde. In diesem Zusammenhang ist
bemerkenswert, dafl ein weiterer Pulsar — und
zwar der mit zweitkiirzester Periode — in un-
mittelbarer Nachbarschaft eines anderen
Supernovaiiberrestes steht. Allerdings konnte
das optische Gegenstiick zu diesem Pulsar bis
jetzt noch nicht gefunden werden. Doch legen
die Beobachtungsbefunde die Vermutung nahe,
daB die Pulsare mit der Erscheinung der
Supernovae in Verbindung stehen.

1.3. Probl

menge, die in der Zeiteinheit von einem Pul-
sar ausgestrahlt wird, machen zu koénnen, ist
es notwendig, auBer der beobachteten Strah-
lungsintensitit noch seine Entfernung zu ken-
nen. Wenn man vom Krebsnebelpulsar ab-
sieht, dessen Abstand infolge seiner Identifi-
zierung bekannt ist — er betrigt etwa 1,1 Kilo-
parsec —, ist es schwierig, Angaben iiber die
Entfernungen der Objekte zu machen. Jedoch
gibt es eine Moglichkeit, grobe Abschétzungen
fiir diese GréBe zu erhalten. Die Impulse tref-
fen némlich nicht auf allen Frequenzen gleich-
zeitig ein. Vielmehr wird eine Frequenzdrift
beobachtet, wonach die lingeren Wellen gegen-
iiber den kiirzeren verzogert sind. Diese Ver-
zogerung ist durch

ti—ts=C (f? = fr?)

gegeben, wobei f; und f, die beiden Frequen-
zen sind, in denen beobachtet wird, wihrend
C eine fiir einen bestimmten Pulsar charak-
teristische Konstante ist. Diese Frequenzdrift
wird durch das interstellare Gas verursacht. Sie
hat also nichts mit dem Pulsar selbst zu tun. Die
Formel beschreibt den Zusammenhang zwi-
schen der Verzégerung der Impulse und ihren
Frequenzen, wenn man einen Ausgangsimpuls
mit breitem Frequenzspektrum durch ein
Plasma schickt, Die Konstante C folgt aus der
gesamten Elektronenzahl pro Flicheneinheit
zwischen dem Pulsar und dem Beobachter. Da
man Néaherungswerte fiir die mittlere Elek-
tronendichte im interstellaren Raum kennt,
kann man aus der Frequenzdrift den Abstand
eines Pulsars von uns abschétzen. Allerdings
sind die so gewonnenen Entfernungswerte
auflerordentlich unsicher.

Eine andere Methode der Entfernungsbestim-
mung beruht auf der Beobachtung der inter-
stellaren 21-cm-Linie des neutralen Wasser-
stoffs in den Pulsarspektren.

Zwischen der Verschiebung dieser bei den
Pulsaren in Absorption auftretenden Linie
gegeniber ihrer Ruhelage 148t sich auf die
Entfernung der Wasserstoffwolke schlieBen
und damit eine untere Grenze fiir den Pulsar-
abstand angeben. Dieses Verfahren fiihrt aber
gleichfalls nur zu sehr groben Werten, da die
Beobachtung der Absorptionslinien schwierig
ist. Hinzu kommt, daBl die Methode nur bei
solchen Pulsaren anwendbar ist, die sich in
der Nihe des galaktischen Aquators befinden.
Mit Hilfe der groben Entfernungswerte lassen
sich aus den beobachteten Strahlungsleistun-
gen die Impulsleistungen zu 10% bis 103 erg s-t
abschétzen; sie sind im Vergleich zur Strah-

der

Um Aussagen iiber die Strahlungs-

1 der Sonne von 3,86 - 10% erg s-!
nicht grof3.
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1.4. Riumliche Verteilung

Auffallend ist die Verteilung der Pulsare am
Himmel. Die Objekte mit den kiirzesten Pe-
rioden konzentrieren sich vornehmlich in der
Umgebung des galaktischen Aquators, wihrend
die langperiodischen Pulsare nahezu gleich-
{ormig itiber die gesamte Sphire verteilt sind.
Diese Tatsache 148t zwei verschiedene Deutun-
gen zu. Einmal ist es moglich, dal} es analog zu
den verschiedenen Sternpopulationen mehrere
Arten von Pulsaren mit voneinander unter-
schiedlichen Eigenschaften gibt. Danach wiir-
den die kurzperiodischen Pulsare innerhalb
einer diinnen Schicht lings der Milchstrafien-
ebene stehen, wihrend die langperiodischen
Objekte in groBe Entfernungen von der galak-
tischen Ebene gelangen konnten. Die Mitglie-
der dieser Gruppe miiten hohe Raumge-
schwindigkeiten besitzen.

Die andere Deutungsmoglichkeit besteht in der
Annahme einer Perioden-Helligkeits-Bezie-
hung fiir die Pulsare, wobei unter Helligkeit
die Radioleuchtkraft zu verstehen ist. Danach
sind die Pulsare vorwiegend in einer diinnen
Schicht lings der MilchstraBenebene angeord-
net. Mit einem Radioteleskop, das eine be-
stimmte Empfindlichkeit oder Reichweite be-
sitzt, kann man die leuchtkraftstarken Objekte
bis in grofie Entfernungen erfassen, so dafi
sich eine scheinbare Konzentration zur galak-
tischen Ebene ergibt, wihrend die leuchtkraft-
schwachen Pulsare mehr isotrop verteilt er-
scheinen., Nach den vorliegenden Daten ergibt
sich die Perioden-Helligkeits-Beziehung zu
M, — 3,6 1g P = const, wobei M,. die absolute
Radmhelhgke;t und P die Penode eines Pul-
sars sind.

Welche der beiden hier erwdhnten Deutungs-
méglichkeiten tatséachlich vorliegt, 146t sich erst
entscheiden, wenn unabhéngige Entfernungen
bekannt sind.

1.5. Natur der Pulsare

Die Beobachtungsdaten gestatten, eine Reihe
von Aussagen iiber die Natur der Pulsare zu
machen. Wegen des endlichen Wertes der
Lichtgeschwindigkeit folgt aus der geringen
Impulsbreite und der oft auftretenden Dop-
pelspitze in den Impulsen eine obere Grenze
fiir die Ausdehnung der Objekte, die fiir das
Pulsarphénomen verantwortlich sind. Der
Laufzeitunterschied zwischen der Strahlung,
die vom Rand des Pulsars zu uns kommt, und
derjenigen, die von der Mitte ausgestrahlt
wird, kann némlich nicht grofer sein als die
beobachtete Impulsbreite. Andernfalls miifite
der Impuls iiber eine groflere Zeitspanne ver-
schmiert sein. Die maximalen Ausdehnungen
der Pulsare ergeben sich so von der Grofen-

78

ordnung des Erddurchmessers. Strahlende Ge-
biete, die fiir die beobachtete Feinstruktur in
den Impulsen bestimmend sind, haben maxi-
male Ausdehnungen von nur wenigen Kilo-
metern. Tatsichlich diirften die wahren Durch-
messer noch erheblich unter diesen Werten
liegen.

Aus den beobachteten Impulsleistungen und
der maximalen GroBe der Pulsare folgt eine
enorme Flichenhelligkeit, die etwa um den
Faktor 1000 tber der Flichenhelligkeit der
Sonne im optischen Spektralbereich liegt. Dar-
aus folgt, daBl die Strahlung nichtthermischen
Ursprungs sein mul, weil sonst Pulsare im vi-
suellen Gebiet wesentlich grifere Helligkei-
ten aufweisen miiften. Bei nichtthermischer
Strahlung denkt man zuerst an Synchrotron-
strahlung, die bei der Abbremsung sehr schnel-
ler Elektronen in einem Magnetfeld ausgesen-
det wird. Hier kann es sich aber nicht um ein-
fache Synchrotronstrahlung handeln, da es
keine Kombination zwischen Magnetfeldstiarke
und Elektronenenergie gibt, womit man das
bei den Pulsaren beobachtete Radiospektrum
erkliren konnte. Ein Ausweg ist in der An-
nahme von kohdrenten Strahlungsmechanis-
men zu sehen, bei denen die Elektronen nicht
unabhingig voneinander, sondern in gleicher
Phase strahlen. In dieser Hinsicht sind aber
noch viele Fragen offen. Die strenge Periodizi-
tit der Pulsare legt einen Vergleich mit den
Pulsationsverdnderlichen nahe. Bei diesen Ster-
nen ist die Periode der Grundschwingungen
mit der mittleren Dichte ¢ der Objekte durch
die Beziehung P ( ¥2 = const verkniipft. We-
gen der geringen GroBe der Pulsare kommen
von den bekannten Sterntypen nur die Weillen
Zwerge in Betracht. Bei den hohen mittleren
Dichten dieser Sterne um 107 bis 10° g em-® er-
geben sich Perioden um 1 Sekunde. Da aber
viele Pulsare kleinere Perioden besitzen, kann
diese Erkldrung nicht zutreffen.

Eine andere Gruppe von Sternen, die vor etwa
35 Jahren erstmals diskutiert wurde, sind Neu-
tronensterne, deren Dichte 10 g cm~® betrégt.
Nach den gegenwirtigen Vorstellungen tber
die Sternentwicklung miissen Neutronensterne
ebenso wie WeiBe Zwerge als typische End-
phase der Sternentwicklung existieren. Da
ihre Durchmesser jedoch nur wenige Kilometer
betragen, hatte man kaum die Moglichkeit der
Entdeckung dieser Objekte erwartet. Bei den
Neutronensternen ergeben sich aus der Perio-
den-Dichte-Beziehung Schwingungsdauern um
10~ Sekunden, sie sind also wesentlich kleiner
als die beobachteten Perioden. Da es keine sta-
bile Konfiguration im Dichtebereich zwischen
den Neutronensternen und den Weillen Zwergen




gibt, die den beobachteten Pulsarperioden ent-
sprechen wiirde, miissen Schwingungen fiir die

Erklarung der gefundenen Erscheinungen aus-

geschlossen werden.

Eine andere Muglichkeit, eine strenge Periodi-
zitdt zu erkldren, besteht in der Rotation von
Himmelskorpern. Allerdings trifft dies nicht
fiir die WeiBlen Zwerge zu, bei denen entspre-
chend den Perioden, solche Fliehkriifte auftre-
ten wiirden, dall der Stern zerrissen wiirde,
Diese Bedenken bestehen bei den Neutronen-
sternen nicht; damit rechtfertigt sich die all-
gemeine Ansicht, dall die Pulsare rotierende
Neutronensterne sind.

Vermutlich entstehen die Neutronensterne als
Ergebnis von Supernovaausbriichen. Die Super-
novae vom Typ II gehen aus Sternen mit Mas-
sen zwischen 10 und 30 Sonnenmassen hervor,
An den Oberflichen haben diese Sterne Ma-
gnetfluBdichten von etwa 100 GauB. Beim Zu-
sammenbruch eines solchen Sterns, der mit
dem Ausbruch der duBleren Teile einhergeht,
wird wegen der elektrischen Leitfahigkeit der
Sternmaterie das Magnetfeld mitgerissen. Ent-
sprechend der Verringerung des Radius von
etwa 1 Million km auf rund 10 km ergibt sich
die Feldstirke an der Oberfliche eines Neu-
tronensterns zu 10'2 bis 10% Gauf.

Das Magnetfeld, das starr mit dem Neutronen-
stern rotiert, wird beim Krebsnebelpulsar
in einer Entfernung von 1700 km mit Lichtge-
schwindigkeit herumgerissen. Bei anderen
Pulsaren, deren Perioden lénger sind, ist diese
kritische Entfernung entsprechend grofer.
Wabhrscheinlich werden die Feldlinien in der
Nihe des kritischen Abstandes zusammenge-
quetscht. An den Polen des Neutronensterns
werden lédngs der Feldlinien elektrisch geladene
Teilchen nach auflen transportiert und dabei
auf hohe Geschwindigkeiten beschleunigt. In
der Néhe der kritischen Entfernung senden die
Elektronen Bremsstrahlung aus. Die Dauer
eines Strahlungsimpulses ist durch die Aus-
dehnung des rotierenden Plasmasektors- ge-
geben. Jenseits der kritischen Grenze kinnen
die Partikel den Feldlinien nicht mehr folgen
und entfernen sich mit relativistischen Ge-
schwindigkeiten vom Neutronenstern. Die Be-
obachtungen werden am besten durch ein Mo-
dell erklart, bei dem die Rotationsachse gegen
die Magnetfeldachse des Sterns geneigt ist.
Bei diesem Modell sendet der Pulsar sowohl
magnetische Dipolstrahlung als auch Gravi-
tationsstrahlung aus. Vermutlich wird der
Energieverlust durch Rotationsenergie gedeckt.
‘Wenn man annimmt, dal der Stern nicht kon-
trahiert, muf sich dann die Umlaufsgeschwin-
digkeit verringern und die Periode verlingern,

Da die Energieabstrahlung anfangs am groB-
ten ist, wird folgerichtig die Periodenverlinge-
rung am gréBten sein. Diese Uberlegungen
stimmen gqualitativ und in gewissem Umfang
ebenso quantitativ mit der Beobachtung iiber-
ein, Die Lebensdauer eines Pulsars wird maxi-
mal etwa 107 Jahre betragen. Nach dieser Zeit-
spanne diirfte er das Dasein eines ,ruhigen*

Neutronensterns fristen,

2. Zur unterrichtlichen Behandlung der Pulsare

Die Darstellung bisheriger Beobachtungsdaten

und erster Deutungsversuche wird an dieser

Stelle nicht allein zum Zwecke der Weiterbil-

dung der Lehrer gegeben. Vielmehr gilt es,

auch im Unterricht aktuell zu sein, hier mit

Beziehung auf die Pulsare — ein Gebiet der

neueren Forschungsarbeiten.

2.1. Die Pulsare im Lehrplan Astronomie

Neueste Ergebnisse der wissenschaftlichen For-

schungsarbeit in den Unterricht einzubeziehen,

dazu verpflichtet der Lehrplan Astronomie den

im Fach unterrichtenden Lehrer, wenn es dort

heift: ,Der Astronomieunterricht hat wesent-

lich zur Formung ihres (der Schiiler) wissen-
schaftlichen Weltbildes beizutragen; sie sollen
vor allem zu der Uberzeugung gefiihrt wer-
den, daf sich im Weltraum alles in stidndiger

Verdnderung und Entwicklung befindet. Die

historischen Betrachtungen sollen den Schii-

lern zeigen, daB der Mensch in der Lage ist,
die vielfiltigen Erscheinungsformen der Stoffe
und physikalischen Felder im Weltraum auf

Grund ihrer Ordnung und GesetzmiBigkeit

immer umfassender zu erkennen. Auf der

Grundlage des Wissens iiber die rasche wis-

senschaftlich-technische Entwicklung, die auch

die Astronomie erfaBt, sollen sie die immer
schnellere Erweiterung des astronomischen

Wissens verstehen.* [1;7]

Auf Seite 28 des Lehrplanes werden die Pul-

sare als ,neue, bisher unbekannte Erschei-

nungsformen . ..“ unter anderen ausdriicklich
genannt. Es ist der einzige direkte Hinweis
auf die oben beschriebenen Objekte, den das

Dokument gibt, nach welchem wir im Astro-

nomieunterricht ab 1. September 1971 arbeiten

werden.

Daraus ergeben sich fiir den Lehrer die Fra-

gen,

— ob diese neuen Objekte auch im Unterricht
nur an der bezeichneten Stelle im Lehr-
plangefiige in Form eines informatorischen
Hinweises zu nennen sind, oder

— ob daran weitere Betrachtungen anzuschlie-
Ben sind, die sich aus dem Text des Lehr-
planes nicht direkt ablesen lassen.

Falls die letzte Frage mit einem ,Ja* zu be-
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antworten ist, steht jeder Lehrer vor dem Pro-

blem,

@ in welcher Weise, in welchem Umfang und
in Verbindung mit welchen Schwerpunkten
der Bildungs- und Erziehungsarbeit dies
geschehen soll.

Es ist offensichtlich, daB tiber die Pulsare zum

Zeitpunkt der Bestdtigung des Lehrplanes

durch den Minister fiir Volksbildung "(30. 6.

1969) noch keine weiteren Hinweise gegeben

werden konnten. Obiges Zitat des Astronomie-

lehrplanes besagt, daB die Erziehungsarbeit
zur Herausbildung von Einsichten und Uber-
zeugungen iber die Erkennbarkeit der Welt
in Abh#ngigkeit vom Entwicklungstempo der

Produktivkréfte am wirksamsten an neuen

Forschungsergebnissen werden kann,

Daraus leiten wir den Auftrag ab, den Lehr-

plan mit dem Ziel zu untersuchen, in welchen

Stoffkomplexen es geraten erscheint, die Ge-

winnung von Einsichten {iber den Zustand

der kosmischen Stoffe und die Festigung der

Uberzeugung von der stindigen Verédnderung

und Entwicklung im Weltall am Beispiel der

Pulsare zu unterstiitzen. Dies erscheint um so

dringender, da die Schiiler zu diesen ,,jiingsten”

Forschungsobjekten im neuen Lehrbuch und

die Lehrer in der Unterrichtshilfe noch keine

niheren Beziige erwarten kénnen.

2.2, Erste Empfehlungen fiir den Unterricht

Es versteht sich, daB bei der vorldufigen Un-

sicherheit unseres bisherigen Wissens iiber die

Pulsare im Unterricht zunéchst mit aller Vor-

sicht an die Verwendung des im Teil 1 ge-

gebenen Faktenmaterials herangegangen wer-
den mulfl,

Fiir die unterrichtliche Behandlung zeichnen

sich jedoch schon heute folgende Problemkreise

ab, die bei der Erkenntnisgewinnung der Schii-
ler eine Rolle spielen konnen:

@ Entdeckung weiterer Zustandsformen kos-
mischer Objekte durch wissenschaftlich-
technischen Fortschritt (Auflésungsver-
mogen der Radioteleskope — Nachrichten-
technik — Messungen im extraterrestrischen
Raum — Verbesserung der Zeitmessung
usw.) .

@ Ein Pulsar ist bereits optisch identifiziert
(Zentralstern im Krebsnebel, letzterer ist
Uberrest einer Supernova).

@ Empfangene Strahlungsimpulse lassen in
Verbindung mit der bekannten Lichtge-
schwindigkeit erste Aussagen iiber die Zu-
standsgrofen Redius und Leuchtkraft zu.

@ Unter Anwendung bisheriger Kenntnisse
{iber die Prozesse der Energieerzeugung in
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Sternen und den Verlauf der Sternentwick-
lung lassen sich die Pulsare als die seit Jah-
ren vermuteten Neutronensterne deuten, de-
ren mittlere Dichte weit iiber derjenigen
der WeiBlen Zwerge liegt.

@ Der Pulsarzustand eines Sternes ist nur eine
bestimmte Entwicklungsphase im gesam-
ten ,Lebenslauf* des Himmelskorpers. Sie
diirfte — nach kosmischen Zeitrdumen ge-
rechnet — eine relativ kurze Periode im ,Le-
ben* bestimmter Sterntypen andauern und
erst im ,vorgeschrittenen Alter* solcher
Sterne auftreten.

An solche Befunde 148t sich im Astronomie-

unterricht ankniipfen, wenn wir

— {iber die Zustandsgréfen der Sterne (mitt-
lere Dichte, Radius, Masse, Schwerebe-
schleunigung) und Variationsbereich spre-
chen (s. Lehrplan, Abschnitt 2.2.2.);

— die Sternentwicklung (Lehrplan, Abschnitt
2.2.3) vom Hauptreihenstadium an bespre-
chen. Dann konnen wir nicht stehenbleiben
bei der ,mutmaBlichen Weiterentwicklung
bis zum WeiBen Zwerg®. Vielmehr kommt
nun noch parallel dazu, die Entwicklungs-
stufe des Neutronensterns zu charakteri-
sieren, als ein Objekt hochster stofflicher
Dichte, dessen entwicklungsméBige Einord-
nung gegeniiber dem Stadium der Weillen
Zwerge noch nicht restlos geklart ist. Eben-
falls unbekannt ist fiir die Pulsare noch der
Ausgangszustand ihres Entwicklungsweges,
der wahrscheinlich wesentlich von ihrer ur-
spriinglichen Masse bestimmt ist.

— bei unserer Galaxis und den extragalakti-
schen Systemen (Lehrplan, Abschnitt 2.3.)
auf die Entdeckungen mittels verschiedener
Beobachtungsmethoden (z. B, Radioastro-
nomie, extraterrestrische Astrophysik) zu
sprechen kommen und den Nachweis er-
bringen wollen, wie unser Wissen iiber die
Mannigfaltigkeit der Erscheinungsformen
kosmischer Stoffe und Systeme durch die
stiirmische Entwicklung der Technik ange-
wachsen ist.

— schlieBlich das erworbene Wissen der Schii-
ler am Ende des Lehrgangs Astronomie sy-
stematisieren (Lehrplan, Abschnitt 2.4.).
Hier kommt es besonders darauf an, daB
dem Schiiler bewuflt wird: neben dem bis-
her erworbenen riesigen Wissensschatz der
Menschheit harren auch in der Astronomie
und den mit ihr verbundenen Wissen-
schaftsdisziplinen noch sehr viele Probleme
ihrer Losung und zeigen uns die Aufgaben
fiir die weitere Forschung in der Zukunft,
worunter sich auch das Pulsar-Phanomen
befindet.



Es kann an diesem Beispiel gezeigt werden, daf
die Deutung des Phanomens wesentlich mit da-
von abhéngt, ob es gelingt, neue Methoden der
Entfernungsbestimmung fiir diese Objekte auf-
zufinden. Die Lésung bisher ungeklirter Pro-
bleme wird in erster Linie vom erreichten Aus-
bildungsstand, vom Wissen und Ko6nnen der
jungen Generation abhéngen. Fiir astronomisch
stark interessierte und mathematisch versierte
Schiiler diirfte die Aufgabe reizvoll sein, die
Masse eines Pulsars durch Uberschlagsrech-
nung abzuschitzen, wenn der vermutete Ra-
dius des Pulsars und die angenommene Dichte
eines Neutronensterns der Rechnung unterge-
legt werden.

Aus RP
folgt dann fiar

~10km ~ 10 cmund ¢ 10! g-cm =

4. R
rnp=3—:vRP .

op ~4-R-gp

m, 41010 g~ 4. 107

Damit wéren in einem Neutronenstern von
etwa 10 km Radius etwa 2 Sennenmassen ent-
halten.
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Modellbogen fiir Astronomie

Der Verlag Junge Welt hat einen Modellbogen zur
Herslell.ung einer drehbaren Sternkarte, eines Win-

e inel und einer Sonnen-
uhr herausgegeben Neben der Bauanleitung enthélt
der Bogen Hinweise zur Benutzung der Gerite. Die
Modelle sind fir den Einsatz im Astronomieunter-
richt der 10. Klasse und in den Arbeitsgemeinschaften
geeignet. Der Modellbogen kostet 1,70 M und kann
iber den Einzelhandel sowie direkt vom LKG Leipzig,
Leninstrafie 16, bezogen werden.

AnléBlich des Tages des Lehrers 1971 wurde
Studienrat WERNER GOLM, Abteilungsleiter
fiir Physik und Astronomie beim Verlag Volk
und Wissen, mit dem Titel ,Verdienter Lehrer
des Volkes* ausgezeichnet.

Dr. MANFRED SCHUKOWSKI, Mitglied der
Redaktion, wurde zum Studienrat beférdert.
Herzlichen Glickwunsch!

Fachlich-methodische Bemerkungen
zur Unterrichtseinheit 1. 1.
.Einfihrung in das Unterrichtsfach Astronomie”

Um die Unterrichtsvorbereitung nach dem neuen
Lehrplan zu untersmtzen, wird die Redaktion zu be-
Stoff Rat-

sehli
Die Hlnwelse snllen neben den Stundenentwiirfen in
Unterrichts-

gestaltung und zur Dlskusslon anregen.

Vorbemerkungen

Diese Stoffeinheit mit ihren zwei Stunden hat
die Aufgabe, die Schiiler mit dem Gegenstand
des Lehrfaches Astronomie vertraut zu machen
und ihr Interesse fiir die neue Disziplin der
Naturwissenschaften zu wecken. Nachdem in
der Fachzeitschrift [1, 2] ausfithrliche Darstel-
lungen zur ideologischen Erziehung im Astro-
nomieunterricht und zu Aspekten der Planung
und unterrichtlichen Verwirklichung der Lehr-
planziele gegeben wurden, geht es im folgen-
den um einen Vorschlag zur Durchfiihrung der
ersten beiden Stunden. In der Charakterisie-
rung der Ziele dieser Stoffeinheit beziehen wir
uns auf die Ausfithrungen BERNHARDS [2].

Die Arbeit an der ideologisch-erzieherischen

Linienfiihrung erfolgt durch:

— Anbahnung der Erkenntnis von der gesell-
schaftlichen Bedingtheit des Fortschritts
in der astronomischen Forschung

— Vertiefung der Erkenntnis, daB alle Vor-
gédnge in der Natur gesetzmiifiig erfolgen

— Anbahnung der Einsicht, daB der Mensch
in der Lage ist, das Weltall mit seinen viel-
féltigen Erscheinungsformen zu erfassen

Sachverhalte, die zur Verwirklichung der ideo-
logischen Zielsetzung dienen:

— Entwicklung der astronomischen Kennt-
nisse

— Ausnutzung der astronomischen Ergebnisse

— Nutzung der Ergebnisse anderer Wissen-
schaften
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— Auswertung der Entwicklung der Astro-
nomie

Die Arbeit an der Fihigkeitsentwicklung wird
durchgefiihrt bei:
— Erfassung der ridumlichen Struktur des
Weltalls
— Nutzung des Modells der Himmelskugel
zum Beschreiben scheinbarer Bewegungen
— Anwendung mathematischer Methoden zur
Bestimmung der Fernrohrvergréferung
Dabei konnen die Vorkenntnisse folgender
Fécher genutzt werden: Mathematik (K1.6 —
Bruchrechnung); Physik (Kl.6 — Optik); Ge-
schichte (K1.5 — Die ersten Wissenschaften.
Gesellschaftliche Verhiiltnisse im Altertum);
Geographie (Kl. 7 bis 9 — Bewegungen der
Erde). Als Unterrichtsmittel sind notwendig:
Das Schulfernrohr oder entsprechende Abbil-
dungen, die Wandkarte ,Nérdlicher Sternhim-
mel“ oder der Himmelsglobus, aktuelles Bild-
material, die Anschauungstafel . Spektralklas-
sen der Fixsterne“, ausgewidhlte Dias der Reihe
»Das Weltall* [R 641].
Eine Erginzung des Bildmaterials durch das
neue Lehrbuch bietet sich an.

Zur Stunde 1.1.1. Das Interesse der Menschen

an den Erscheinungen und Vorgidngen am

Himmel in Ver it und Geg t

. Bildungs- und Erziehungsziele

. Unsere heutigen Kenntnisse iiber das Welt-

all sind nur zu verstehen als das Ergebnis

einer langen Entwicklungsreihe von Ant-

worten auf Fragen, die die Gesellschaft

in vergangenen Epochen an die Natur

stellte. [1]

Das Wissen entwickelte sich in der Ausein-

andersetzung der Menschheit mit der Na-

tur, wobei sie sich an Erkenntnissen der je-

weils progressivsten Klasse orientierte.

. Erlduterung der Vorhaben des Astronomie-
unterrichts

1I. Stoffanordnung und Darstellung

. a) Ursprung der Astronomie

b) Astronomie als dlteste Wissenschaft

¢) Typische Fragen der Menschheit an die
Astronomie

Mbogliche Fragen sind:

— Zeigen die Vorginge am Himmel den
Willen der Gétter?

— Lassen sich die Vorgédnge am Himmel
fiir eine praktisch nutzbare Zeitrechnung
verwenden?

— Fragen nach Gestalt, Grifle und Bewe-
gung der Erde sowie anderer Himmels-
korper, nach Ursachen der Bewegungen

-

i

w

=
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— Fragen nach den physikalischen Zustén-
den der Himmelskorper, deren Entwick-
lung und rdaumlicher Verteilung

2. Darstell der Erke i icklung in
der Astronomie an einigen Beispielen

a) Planetenbewegungen und Finsternisse

als Ausdruck des ,Willens der Gotter
bei Babyloniern und Agyptern
Auslegung durch die herrschende Klasse
zur Starkung ihrer Machtposition
Entstehung der Astrologie; Vergleich zur
Gegenwart

Periodische Vorgidnge am Himmel er-
méglichen eine Zeiteinteilung und Ka-
lenderregelung, z. B. scheinbare tégliche
Bewegung der Sonne, scheinbare jéhr-
liche Bewegung der Sonne
Fortschrittliche gesellschaftliche Ver-
héltnisse als Voraussetzung fiir wissen-
schaftliche Hochstleistungen in der Er-
forschung der Himmelskorper, gezeigt
am Beispiel der Mondforschung in den
beiden Gesellschaftssystemen [4]

3. Gegenstand der Wissenschaft Astronomie

a) Wissenschaft von den Erscheinungsfor-
men im ‘Weltall, ihrer Verteilung, ihren
Bewegungen und physikalischen Zustédn-
den, ihrer Zusammensetzung und Ent-
wicklung

Erscheinungsformen

Himmelskorper und interstellare Wol-
ken, Systeme von Himmelskorpern

II1. Didaktisch thodische B !
Fiihrung des Unterrichtsprozesses

b;

C

b

zur

Ein einleitender Lehrervortrag soll zunéchst
den Schiilern Kenntnisse tiber Alter und Ur-
sprung der Astronomie vermitteln. Der Lehrer
fithrt dabei aus, daB3 die dltesten Kulturvolker
astronomische Beobachtungen aus praktischen
und religidsen Motiven durchfiihrten. Daraus
ergibt sich die Formulierung der ersten beiden
Fragen (s. unter IL). Im folgenden Unterrichts-
gespriach konnen weitere typische Fragen der
astronomischen Forschung erarbeitet werden,
die sich im Verlauf der Entwicklung der
menschlichen Gesellschaft ergaben. Hierbei
wird sich der Lehrer auf die Vorkenntnisse der
Schiiler stiitzen, die sie aus den anderen Unter-
richtsfichern mitbringen. Die Fragestellung
nach den physikalischen Zustdnden der Him-
melskorper, deren Entwicklung und rdumlicher
Verteilung kann aus einem aktuellen Presse-
bericht abgeleitet und durch Bildmaterial er-
ginzt werden. Die Beantwortung der Fragen:
.Zeigen die Vorgiénge am Himmel den Willen
der Gotter?* und .Lassen sich die Vorgénge
am Himmel fiir eine praktisch nutzbare Zeit-




rechnung verwenden?“ erfolgt in Auswertung
des Lehrervortrages und leitet zu II. {iber. Fiir
II. 1. a) sind folgende Schwerpunkte heraus-
zuarbeiten:

1. Mystische Auslegungen sind durch Unwis-
senheit bedingt.

2. Ausnutzung dieser Unwissenheit verstirkt
die Macht der herrschenden Klasse.

3. In der Unwissenheit liegt der Ursprung der
Astrologie.

An dieser Stelle informiert der Lehrer, wie
auch in der Gegenwart die Astrologie in ka-
pitalistischen Staaten als Mittel der Manipula-
tion benutzt wird, Er kennzeichnet dabei den
Inhalt der Astrologie. Bei der Behandlung der
scheinbaren téglichen und jihrlichen Bewe-
gung der Sonne kénnen die Erfahrungen und
Kenntnisse der Schiiler einbezogen werden.
Die Bewegungsvorginge sind am Himmels-
globus zu demonstrieren. Die Bedeutung der
Zeiteinteilung fiir die alten Kulturvolker ist
dabei besonders zu beachten. Anschliefend
sollte der Stand der Mondforschung in den
beiden Gesellschaftssystemen verglichen wer-
den (Planung, Durchfithrung, Verhiltnis Ko-
sten — Nutzen, Perspektiven). [4] Der Vergleich
zeigt die Uberlegenheit der Planung und
Durchfithrung eines Raumforschungspro-
gramms unter sozialistischen Verhiltnissen.
Ausgehend von der Problematik nach Inhalt
und Aufgaben der Astronomie wird nun die
Begriffsbestimmung erarbeitet. Die Erschei-
nungsformen im Kosmos und ihre Verteilung
werden anhand von Diapositiven (Sonne,
Andromedanebel, Kugelsternhaufen, offener
Sternhaufen, Magellansche Wolke, Orionnebel,
Schema der Galaxis) erldutert. (Sie kinnen als
Ergénzung auch auf der Wandkarte aufgesucht
werden.) Dabei ist zwischen Himmelskorpern,
Systemen von Himmelskérpern und interstel-
laren Wolken zu unterscheiden.

Zur Stunde 1.1.2.
Einfiihrung in die Beobachtung

1. Bild und Erziel s o1

1. Die Erkenntnisse der Astronomie sind ab-
hiingig vom Entwicklungsstand der Technik
und damit von der Entwicklung der Pro-
duktivkrifte.

2. Arbeitsmittel und -methoden der Astrono-
mie, dargestellt am Beispiel des (Schul-)
Fernrohrs.

=]

. Stoffanordnung und Darstellung

a) Neue Forschungs-
‘methoden erweitern

1. Auswertung
einer aktuellen

unser Wissen iiber die
Vorginge im Weltall.

Meldung tiber
kosmische For-
schungsergeb-
nisse aus Presse,
Rundfunk oder
Fernsehen
2, Uberblick tiber a) Mittel: Auge, Fern-
Arbeitsmethoden rohr, fotografische
und -mittel von Platte, Spektralappa-
der Vergangen- rat, Radioteleskop;
heit bis zur Beobachtungen und
Gegenwart Messungen mittels
Satelliten
b) Methoden: Beobach-~
tungen, Messungen,
Spektralanalyse; Aus-
wertung von Beobach-
tungen und Messun-
gen, mathematische
Berechnungen.
3. Das Fernrohr a) Erlduterung des
als typisches Schulgeriites (Bau
astronomisches und Funktion)
Arbeitsmittel b) Erlduterung von Re-
fraktor und Reflektor
c) Berechnung der Ver-
grdferung

d) Vergleich der Ver-
graferung einzelner
Gerite
4. Die Schiiler- a) Die Rolle der Be-
beobachtung als obachtung in der
Demonstration Astronomie
astronomischer b) Hinweise zum Be-
Arbeitsmethoden obachtungsprogramm

II1. Didaktisch-methodische Bemerkungen zur
Fiihrung des Unterrichtsprozesses

Durch die Darlegung eines aktuell astronomi-

schen Ereignisses als Einstimmung erfafit der

" Schiiler, daB} eine Verbesserung der Methoden

zu einer Erweiterung und Vertiefung der Er-
kenntnisse fiihrt. Im folgenden Unterrichts-
gesprich werden die Arbeitsmittel der Astro-
nomie zusammengestellt. Dabei ist auf die
historische Entwicklung zu achten und jedes
neue Mittel als Ergebnis der entsprechenden
technischen Entwicklung zu betrachten. Ein
Vergleich der Arbeitsmittel fihrt zu dem
Schlufl, dafl eine entsprechende Erweiterung
des Kenntnisbereiches gegeben ist. [1] Hier
sollte der Lehrer mitteilen, daB in den zentra-
len Forschungsstétten Astronomen nicht mehr
»~am Fernrohr stehen®, sondern Beobachtungen
und Messungen auswerten, wihrend andere
Krifte Fotografien am Fernrohr, Mefl3kurven
usw. anfertigen.

Die Relation bessere Mittel und Methoden
gleich gréfiere Erkenntnisse, kann durch das
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Beispiel der Ermittlung der chemischen Zu-
sammensetzung von Sternatmosphéren (Bild-
tafel Sternspektren) aufgezeigt werden. Mit
dem Hinweis auf das Fernrohr als erstes op-
tisches Hilfsmittel erfolgt die Erlduterung von
Aufbau und Funktion des Schulgerites durch
Modell und Tafelbild (s. Tafelbild fiir die
2. Unterrichtsstunde). (Das fehlende Schulgerit
ist durch entsprechende Abbildungen zu er-
setzen.) Dabei sind die Aufteilung in Refrak-
toren und Reflektoren (s. Abbildungen im
Lehrbuch) zu zeigen und die Umkehrung und
der Seitenaustausch des Bildes hervorzuheben,
In Auswertung einer Tabelle erfahren die
Schiiler die Grenzen der Leistungsfihigkeit
optischer Systeme (s. Lehrbuch Astronomie,
Ausgabe 1971, S. 137). Anschliefend ist die Be-
rechnung der VergréBerung
Brennweite des Objektivs

Brennweite des Okulars
zu erarbeiten.
Dabei gilt die Faustregel giinstige Vergréfle-
rung gleich Durchmesser des Objektivs in Milli-
metern, da mit zunehmender Vergréferung die
Bildhelligkeit abnimmt.

Anschliefend wird die erste Beobachtungs-
aufgabe gestellt, verbunden mit Hinweisen zur
Anlage eines Beobach otokolls. Beispiel:
Suchen Sie mit bloBem Auge am Himmel das
Sternbild GroBer Wagen auf; skizzieren Sie die
Lage der Sterne zueinander; ordnen Sie die
Objekte nach der scheinbaren Helligkeit.
Zusammenfassend mochten wir noch einmal
auf Moglichkeiten zur Anbahnung weltan-
schaulich-philosophischer Grundiiberzeugun-
gen hinweisen [3]:

a) Die gesellschaftliche Bedingtheit der Wis-
senschaftsentwicklung ist zu zeigen:

in 1.1.1. durch die Rolle der gesellschaftlichen
Triebkrifte fiir die Entstehung und Entwick-
lung der Astronomie am Beispiel der alten
Kulturvilker und dem Vergleich der Mond-
forschung; durch die Nutzung astronomischer
Erkenntnisse fiir die praktischen Bediirfnisse
der Gesellschaft (Zeiteinteilung, Kalenderrech-
nung). Man vergleiche Lehrbuchzitat von
KARL MARX: ,Die Notwendigkeit, die Perio-
den der Niliiberschwemmung zu berechnen,
schuf die dgyptische Astronomie.”

in 1.1.2, durch die Rolle der Technik bei der Er-
forschung des Weltalls;

b) Die Erkenntnis der Welt mit wissenschaft-
lichen Methoden ist zu zeigen:

in 1.1.1. durch die Entwicklung der astronomi-
schen Erkenntnisse (Erweiterung der Frage-
stellung);
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in 1.1.2. durch den Nachweis der Nutzung ma-
thematischer, physikalischer und technischer
Erkenntnisse in der astronomischen Forschung
(s. einfiihrendes Beispiel und Erliuterung der
Beobachtungsgerdte).

Wesentliche Bestandteile der Tafelbilder

1. Unterrict de: a) Beobacht:
der Astronomie
Himmelskérper
Planeten (Mars, Jupiter)
Monde (Erdmond)
Kometen
Meteore
Sterne (Sonne)
(Sternsysteme — Andromedanebel)
MilchstraBe
b) Astronomie des Altertums
Ursprung: Kulturvélker des Altertums
(Babylonier, Agypter, Chinesen, Inder, Mayas)
Motive: religiose
praktische Zeiteinteilung
Kalender
Orientierung

bjekte

interstellare Wolken
Gas
Staub (Orionnebel)

2. Unterrichtsstunde: Beobachtungsmittel in
der historischen Entwicklung

Auge: einziges Beobachtungsmittel
bis 1610

Refraktor: seit 1610 (GALILEI)

Reflektor: seit 1668 (NEWTON)

Radioteleskop: seit 1946
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KLAUS LINDNER

Hinweise auf astronomische Ereignisse

im Schuljahr 1971/72

Die nachfolgende Ubersicht fiber wichtige astrono-
mische Ereignisse im Schuljahr 1971/72 soll einen Bei-
trag zur AkKtualisierung des Astronomieunterrichts
leisten' und dem Lehrer zelgen, welche Beispiele und
Hinweise zu den des
Lehrplans moglich sind. sle ist aus diesem Gmnde
nicht streng chronologisch, sondern nach dem lehr-
planmiBigen Ablauf des Unterrichts geordnet, Dabei
wurde astr Ereig-
nisse die im Ab-
lauf eine Beziehung zu den betreffenden Unterrichts-
einheiten aufweisen. (Um ihre Einordnung in den
Unter Zu er ist ihnen jeweils ein
t aus dem L ‘wor=

gi:"materlal trigt den Charakter einer Auswahl. Es
kann fiir die konkrete Unterrichtssituation durchaus
variiert werden; aus verstindlichen Griinden be-
schriinkt es sich auf die Erscheinungen im Planeten-
system.

1. Das Planetensystem

1.1. Einfiihrung in das Fach Astronomie
Planetenbewegungen und Finsternisse

Da wihrend des ganzen Schuljahres 1971/72
keine in der DDR sichtbare Finsternis statt-
findet, bleibt ein Hinweis auf die zuriickliegen-
den Finsternisse (partielle Sonnenfinsternis
vom 25. 2.1971 und totale Mondfinsternis vom
6. 8. 1971) die einzige Moglichkeit, aktuelles
Material zum Thema ,Finsternisse“ heranzu-
ziehen.

Die Planetenbewegungen lassen sich gut am
Beispiel des Mars darstellen, der sich zum
Schuljahresbeginn noch im riicklaufigen Teil
seiner Bahnschleife befindet. Wenige Wochen
vorher (am 10. 8. 1971) stand Mars in Opposition
zur Sonne; am 11. 9. 1971 wird er wieder recht-
laufig. Der rote Planet (Helligkeit — 2™) kul-
miniert Mitte September gegen 21h30min MEZ,
erreicht aber wegen seiner groflen siidlichen
Deklination giinstigstenfalls eine Hohe von 15°.
Jupiter, der zweite im September am Abend-
himmel sichtbare Planet, geht um die Monats-
mitte bereits gegen 20M30 M MEZ unter. Da
die Dammerung um diese Jahreszeit jedoch
schon gegen 19h endet, kéinnen die Schiiler den
Planeten (— 1,5 GréBenklassen) nach Dimme-
rungsende auch noch in einer Hohe von 1Q° bis
15° tiber dem Horizont sehen.

1.2, Die Erde als Himmelskérper
Tigliche und jihrliche Bewegung

Im Zusammenhang mit der Bahnbewegung der
Erde lohnt ein Hinweis auf die Apsiden: Die

! vgl, LINDNER, K.: Zur Aktualisierung des Lehr-
stoffes im Astronomieunterricht. Astronomie in der
Schule, 7 (1970) 1, 17.

Erde stand am 4. 7. 1971 im Aphel; sie wird die-
sen Bahnpunkt wieder am 5. 7. 1972 erreichen.
Das Perihel wird am 3. 1. 1972 durchlaufen.
Die Jahreszeiten beginnen im Schuljahr 1971/72
zu folgenden Zeitpunkten:
Herbst 23. 9.1971, 17h45 min MEZ
Winter 22, 12,1971, 13h24 min MEZ
Friihling 20. 3.1972,13h22 min MEZ
Sommer 21. 6.1972, 8ho6 min MEZ
Der Hinweis, dafl das Jahr 1972 ein Schaltjahr
ist, darf nicht fehlen, wenn von der jihrlichen
Bewegung der Erde gesprochen wird.

Sternbilder

Die Sternbilder des Herbsthimmels werden
durch die Planeten Mars und Jupiter in ihrer
Erkennbarkeit kaum beeintrachtigt. Mars steht
im Sternbild Steinbock, Jupiter im Sternbild
Skorpion.

Beim zweiten Beobachtungsabend ergeben sich
dagegen interessante Verdnderungen des Him-
melsanblickes gegeniiber der Sternkarte. Venus
durchlduft von Februar bis April 1972 die
Sternbilder Wassermann und Fische und steht
Anfang April im Sternbild Stier in der Nidhe
der Plejaden. Mars trifft zur gleichen Zeit
ebenfalls im Sternbild Stier ein (knapp unter-
halb der Plejaden). Saturn ist der dritte Planet,
der sich im April 1972 im Sternbild Stier, eben-
falls wenige Grade siidlich der Plejaden, be-
findet. Er durchlduft schon vom Schuljahres-
beginn an in dieser Gegend seine Bahnschleife,
Das Sternbild Stier wird also Ende Mirz und
Anfang April durch die Anwesenheit dreier
heller Planeten stark verédndert, was bei der
Durchfiihrung der Beobachtungsaufgabe 6 (s.
Lehrbuch S. 121) unbedingt zu beachten ist.
Ubrigens wird dieses interessante Zusammen-
treffen in der Nacht zum 17. 4. 1972 noch durch
den Mond bereichert, der als schmale Sichel
zwischen Venus und Mars hindurchliuft, Da-
bei betrédgt der kleinste Abstand zwischen Ve-
nus und Mond nur 0,1 Grad! Die Konstellation
ist am Abend des 16. oder des 17. 4. zu be-
obachten.

. 1.3. Der Erdmond

Mondphasen

Der erste Beobachtungsabend soll im Zeitraum
von Anfang September bis Mitte Dezember und
bei einem Mondalter von 3 bis 14 Tagen durch-
gefiihrt werden. Im Herbst 1971 kommen da-
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fiir die Abende vom 24. 9. bis 4. 10., vom 24. 10.
bis zum 3. 11. und vom 22. 11. bis zum 3, 12, 1971
in Frage.

Zur Information: Synodischer und siderischer
Monat

Vollmond ist am 2. 11. 1971, 22020 min MEZ, und
am 2. 12. 1971, 8148 min MEZ. Dazwischen liegen
29d 10 h 28 min (die Differenz zur durchschnitt-
lichen Dauer des synodischen Monats erkliirt
sich aus der Ungleichférmigkeit der Mond-
bewegung). Seinen Ort unter den Sternen (am
2.11. 1971, 22020 mMn MEZ, betréigt die Rektas-
zension des Mondes 2123 mn ) erreicht er aber
bereits am 30. 11. 1971, 8"30 min MEZ, also nach
27d 10 h 10 min. Auch hier ist auf die Differenz
zwischen der durchschnittlichen und der wah-
ren Lénge eines siderischen Monats hinzu-
weisen.

Finsternisse s. unter 1.1.

1.4. Das Planetensystem

Planetenbewegungen

Fiir die im zweiten Beobachtungsabend féllige
Beobachtungsaufgabe 7 (Numerierung nach
dem Lehrbuch) kommen Venus und Saturn als
Objekte in Frage. Insgesamt ergibt sich fiir die
Planetenbewegungen im Schuljahr 1971/72 fol-
gendes Bild:

Merkur ist im ganzen Schuljahr nur einmal mit
dem bloflen Auge giinstig zu beobachten. Mitte
September 1971 geht er bis zu 1% Stunden vor
der Sonne auf und erscheint schon vor Dam-
merungsbeginn am morgendlichen Osthimmel
als Stern 0. GréBenklasse. Die griflte westliche
Elongation erreicht der Planet am 12.9. 1971.
Venus ist zu Beginn des Schuljahres unsicht-
bar, sie befindet sich noch zu sehr in der Nihe
der oberen Konjunktion (27,8, 1971). Erst An-

fang Dezember 1971 verlagert sich ihre Unter- '

gangszeit auf das Ende der Abendddmmerung;
zum Jahreswechsel kann der Planet schon
gegen 18" MEZ im Siidwesten gut beobachtet
werden. Zu dieser Zeit steht Venus im Stern-
bild Steinbock, ihre Helligkeit betrigt — 3,4
GroBenklassen. Damit iibertrifft sie an Hellig-
keit alle Objekte des Abendhimmels. Anfang
Februar geht Venus gegen 20" Anfang Miirz
gegen 21M30min ynd Anfang April gegen
22045 min. MEZ unter. Bis zu diesem Zeitpunkt
hat sich ihre Helligkeit auf —4™ erhdht, der
scheinbare Durchmesser ist von 12” auf 22”
gewachsen und die Gestalt des Planeten zeigt
inzwischen einen deutlichen Phaseneffekt.

Am 7. 4. 1972 erreicht Venus mit 46° ihre
grofte ostliche Elongation, am 10. 5. 1972 den
groBten Glanz (—4,2™M). Danach verschlechtert
sich die Sichtbarkeit rapide, und am 17. 6. 1972
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durchlduft Venus die untere Konjunktion zur
Sonne.

Bei dem Zusammentreffen der drei Planeten
Venus, Mars, und Saturn im Sternbild Stier
(s. unter 1.2)) iiberholt Venus am 8. 4. den viel
langsameren Saturn mit einem Abstand von 5°
(Venus steht nordlich). Am 22. 4. 1972 geht sie
zwischen den .Stierhérnern“ in einem Abstand
von 3° nordlich an Mars voriiber; in dieser Zeit
durchlaufen Venus und Mars nahezu parallel
das Sternbild Stier, dann aber verlangsamt
Venus ihre Bewegung so stark, daB sie von
Mars am 17. 5. 1972 iiberholt wird (Abstand 3°,
Venus nordlich). Diese Bewegung spielt sich
an der Grenze zwischen den Sternbildern Stier
und Zwillinge ab; die betreffende Himmels-
gegend geht Mitte Mai etwa 3 Stunden nach der
Sonne unter.

Mars ist das ganze Schuljahr iiber Abendstern.
Er geht in der ersten Septemberhilfte 1971 in
der Abenddammerung auf, im Dezember kul-
miniert er abends und kann bis in den Sommer
1972 hinein am abendlichen Westhimmel ge-
sehen werden. Zwar nimmt seine Helligkeit
von —2,2™ im September 1971 auf 4 2,0™ im
Juni 1972 und sein scheinbarer Durchmesser
im gleichen Zeitraum von 22” auf 4” ab, den-
noch ist der rétlich leuchtende Planet nicht zu
tibersehen. Seine scheinbare Bahn am Himmel,
die er mit zunehmender Geschwindigkeit
durchléuft, erstreckt sich iiber eine Rektaszen-
sionsdifferenz von 10 Stunden und fithrt vom
Sternbild Steinbock zum Sternbild Zwillinge.
Am 1. 4. 1972 iiberholt er dabei den Saturn, der
sich 3° siidlich der scheinbaren Marsbahn be-
findet.

Jupiter geht zum Schuljahresbeginn etwa eine
Stunde nach dem Ende der Abenddammerung
unter, wird Mitte November unsichtbar und
kommt am 10. 12. 1971 in Konjunktion zur
Sonne. Ab Mitte Januar kann man ihn am
Morgenhimmel wiederfinden, Anfang Februar
geht der Riesenplanet mit einer scheinbaren
Helligkeit von — 14 Groflenklassen gegen
4hg5min. MEZ auf. Jupiter beherrscht bis zum
Ende des Schuljahres den Himmel in den Stun-
den nach Mitternacht, kommt also kaum fiir
Beobachtungen mit Schiilern in Frage. Am
24, 6. 1972 kommt Jupiter in Opposition zur
Sonne.

Saturn geht zum Schuljahresbeginn in den spé-
ten Abendstunden auf, der Ringplanet bleibt
im ganzen Schuljahr im Sternbild Stier. Vom
19. 9. 1971 bis zum 31. 1. 1972 ist er riickldufig,
am 26. 11. 1972 kommt er in Opposition zur
Sonne. In dieser Zeit betrdgt seine scheinbare
Helligkeit —0,1 GréBenklassen. Anschlieffend
kann Saturn bis Ende April am Abendhimmel



beobachtet werden. (Sein Zusammentreffen
mit Mars und Venus wurde bereits beschrie-
ben.) Im 1 B itraum er-
scheint Saturn im Fernrohr mit weit gedffne-
tem Ring, der den Nordpol des Planeten (im
umkehrenden Fernrohr unten) verdeckt. Wah-
rend der scheinbare Durchmesser der Plane-
tenkugel 15” bis 20” betrégt, besitzt die Ringel-
lipse eine grofBe Achse von 40” bis 45” und eine
kleine Achse von 17” bis 19”. Saturn wird im
Mai 1972 unsichtbar und kommt am 31.5.1972
in Konjunktion zur Sonne.

Uranus, Neptun, Pluto:

Eine Beobachtung dieser Planeten ist den Be-
langen des Unterrichts nicht angemessen und
liberdies bei Pluto unmdéglich. Trotzdem sollen
die Schiiler bei der Behandlung der drei duBe-
ren Planeten erfahren, wo diese sich im Schul-
jahr 1971/72 befinden:

Planet im Sternbild
Uranus Jungfrau
Neptun Skorpion
Pluto Jungfrau

GEORG LEISTNER

Zur Zeit der unterrichtlichen Behandlung der
Unterrichtseinheit 1.4. (Das Planetensystem)
kommen fiir eine langfristige Beobachtung die
scheinbaren Bahnen von Venus, Mars und Sa-
turn in Frage, Dies ist bei der Planung von Jah-
resarbeiten zu beachten. Im gesamten Zeitraum
treten folgende besonderen Stellungen der Pla-
neten auf:

Merkur in grofiter dstlicher

Elongation 23.11.1971
Saturn in Opposition zur Sonne 26.11.1971
Jupiter in Konjunktion zur Sonne  10. 12, 1971
Merkur in unterer Konjunktion 12.12.1971

Literatur:
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[2] Astronomiceskij Eshegodnik na 1972 god. Lenin-
grad 197
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Schiilerbeobachtungen zum Stoffgebiet Astrophysik

Der Verfasser berichtet i{iber Erfahrungen bei der
Durchfiihrung astrophysikalischer Beobachtungen
und Untersuchungen, Er zeigt, daB jeder Autronnmle-
lehrer solche mi

von seinen Schillern durchfiihren lassen kann. D!e
im Aufsatz
die astroph
und Untersuchungen. Deshalb werden alle Leser ge-
beten, der Redaktion {iber Erfahrungen auf diesem
Gebiet zu berichten.

Im Verlaufe des Astronomieunterrichts sollte
den Schiilern bewuBit werden, welche Schwie-
rigkeiten der Astrophysiker zu meistern hat,
um zu Aussagen iiber den physikalischen Zu-
stand eines Gestirns zu gelangen. Die dazu
notigen ZustandsgréBfen sind nicht alle der
direkten Messung zugiinglich, sondern miissen
vielmehr durch vielfédltige Deutung des Ster-
nenlichtes und aus gesetzmiifiigen Zusammen-
hidngen zwischen den Gréflen gewonnen wer-
den. Besondere Bedeutung kommt dabei der
spektralen Zerlegung des Sternlichtes zu. Die
Astrophysik hat Zusammenhiinge erkannt, die
es moglich machen, aus dem Spektrum z. B. die
chemische Zusammensetzung, Schwere-
beschleunigung an der Oberfliche, Rotation
und Magnetfeld eines Sterns zu bestimmen.
Weiter besteht die Maéglichkeit, aus der
Schwerebeschleunigung den Druck zu ermit-
teln, daraus wiederum die Leuchtkraftklassen
und damit die absolute Helligkeit. Mit Hilfe

der Energieverteilung der Strahlung in den
einzelnen Wellenldngenbereichen 148t sich das
Strahlungsmaximum feststellen. Bei Kenntnis
dieses Maximums ist es dann moglich, die
Temperatur in den oberen Schichten der Fix-
sternphotosphire abzuleiten.

Mit den Schiilern zweier 10. Klassen unter-
nahm ich den Versuch, durch entsprechende
Beobachtungsaufgaben festzustellen, inwieweit
auch die der Schulastronomie zugénglichen
Methoden gentigen, um eine hinreichende Ge-
nauigkeit im Bestimmen von Spektralklasse
und Temperatur zu gewihrleisten. Die beteilig-
ten Schiiler erhielten als erste Aufgabe, auf-
fallend farbige Sterne zu suchen, sie mit Hilfe
der Sternkarte zu identifizieren und in den
Frotokollvordruck einzutragen. Im zweiten
Teil wurden dann die Farben gegebener Sterne
bestimmt.

In Tabelle 1 sind die von den Schiilern gefun-
denen auffallend farbigen Sterne mit ihren
wahren Spektralklassen und der Férbung
(vgl. [2; 78, 134, 135]) zusammengestellt. Die
Aufstellung zeigt, dap Schiiler durchaus in der
Lage sind, Sternfarben zu unterscheiden, und
dap dabei auch eine befriedigende Ubereinstim-
mung zwischen Farbe und Spektralklasse er-
reicht wird.
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Tabella1:

als blaulich-weiB Spektral- Firbung

erkannt klasse

Castor Al weil

Regulus B8 welfl

als gelb erkannt

Capella G1 gelb

Prokyon F3 weil-gelb

Polarstern Fa weiB-gelb
ollux G9 gelb

Jupiter - -

als rétlich erkannt

Beteigeuze M2 rot

Arktur K0 gelb-rot

Pollux Go gelb

Leonis Ko gelb-rot

Sirius Al (Hbhe ca. 100,

farbige Szin-
tillation

Bei der Behandlung des Stoffkomplexes ,Zu-
standsgrofien® wurde im Vergleich zu den
Gliihfarben in der Metallurgie (ESP Klasse 8;
Lehrbuch Physik, Ausgabe 1965) der Zusam-
menhang Temperatur — Farbe — Spektralklasse
erarbeitet. Bei dieser groben Abschitzung darf
nicht unerwihnt bleiben, daB die Farben ein
Ausdruck der Energieverteilung iiber das ge-
samte Spektrum sind.

Es ergibt sich je nach der Temperatur des
Strahlers ein Strahlungsmaximum in einem
bestimmten Wellenbereich., Dieses Maximum
verlagert sich bei hdherer Temperatur zum
kurzwelligen Teil des Spektrums — (WIENsches
Verschiebungsgesetz). Nun ist die Spektralfoto-
metrie in der Lage, aus Helligkeitsmessungen
im Spektrum eines Sterns die Strahlungskurve
aufzunehmen und damit auch das Strahlungs-
maximum zu erfassen.!

Der Schulast i anglich
Beobachtungsmethoden

Es sollen hier Moglichkeiten gezeigt werden,
die die Schiiler in die Lage versetzen, astro-
physikalische Zusammenhinge zu erkennen.
Deshalb wird im folgenden auf Spezialgerite
wie Fernrohr, Astrokamera, Spektroskop ver-
zichtet, Damit beschrénkt sich die Beobachtung
zwar nur auf lichtstarke Objekte, ist aber fur
jeden Schiiler auch als Hausbeobachtung mag-
lich. Es ist zu beachten, daB bei horizontnahen
Sternen die ,farbige Szintillation* einsetzt. Sie
beruht auf der Dispersionswirkung der Erd-
atmosphédre im Zusammenhang mit der atmo-
sphidrischen Turbulenz. Sterne geringer Hohe
konnen also fiir die folgenden Beobachtungen
nicht herangezogen werden (s. auch Tabelle 1,

1 Vgl. SCHUKOWSKI, M.: Die Zustandsgrofen der
Sterne, In: Astronomie in der Schule 3 (1966) 6, 4
(1967) 1, 4 (1967) 2, 4 (1967) 3.
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in der Sirius von den Schiilern den rétlichen
Sternen zugeordnet wurde).

a) Beobachtung mit freiem Auge

Man kann bei einigen hellen Sternen leicht er-
kennen, dafB sie unterschiedliche Farben be-
sitzen. Etwa folgende Abstufungen sind fest-
zustellen: rétlich, orange, gelb, gelblich-weil,
weil, bldulich-weiB}. Eine Eingliederung in die
Farbwerte ist besonders dann leicht méglich,
wenn zwischen zwei Sternen in kurzen Abstin-
den mehrmals verglichen wird. Man ist somit
zumindest in der Lage festzustellen, in wel-
cher Farbrichtung sich der Stern von seinem
Nachbarn unterscheidet. Zum Beispiel f&llt bei
Castor und Pollux auf Anhieb kein Farbunter-
schied auf (Erfahrungswert aus Schiilerbeob-
achtungen). Bei mehrfachem Vergleich stellt
man jedoch fest, daf Castor bldulich-wei3 und
Pollux gelb bis gelb-orange erscheinen. Bei
lichtschwachen Objekten erlaubt die Struktur
der Netzhaut des Auges keine exakten Farb-
unterscheidungen mehr. Die Zipfchen der
Netzhaut sind im Gegensatz zu den Stibchen
farbempfindlich, reagieren aber erst bei gri-
Beren Lichtstérken.

Tabelle 2 zeigt eine Gegeniiberstellung von
festgestellten Farbwerten mit ihrer Spektral-
klasse und dem nach [2] entsprechendem Farb-
wert.

Die recht gute Ubereinstimmung der Beobach-
tungen mit den Farbwerten nach [2] 146t er-
kennen, daB eine Grobabschidtzung der Ober-
flachentemperatur sowie der Spektralklasse
moglich ist.

b) Beobachtungen mit farbigen Filtern
Optische Filter absorbieren farbige Anteile des
weiBlen Lichts und lassen nur bestimmte Wel-
lenldngen hindurch. So absorbiert z. B. ein
Rotfilter aus einem Kontinuum alle Wellen-
ldngen aufler der des langwelligen Rot und
Teilen der Nachbarfarben. Betrachtet man
einen Stern des Spektraltyps M durch ein Rot-
filter, so miifite seine Helligkeit dort gréBer
sein als durch ein Blaufilter, da die Strahlungs-
dichte im Rot wesentlich gréBer ist als im
Blau.

Bei Beobachtung eines Sterns frithen Spektral-
typs ist dagegen der Unterschied zwischen den
Helligkeiten im Blau und Rot nicht so stark,
da bei héherer Temperatur die Energieabstrah-
lung im gesamten Spektrum angehoben wird,
also auch betrédchtliche Rotanteile vorhanden
sind. Fiir die Untersuchung wurde eine Filter-
leiste hergestellt, die einen schnellen Wechsel
der Farben ermoglicht. Als Filtermaterial wur-
den die im Handel erhiltlichen Folien von
»Windlichtern* verwendet.



Tabelle 2: Zusammenstellung aus Protokollen

Stern Sp.-Klasse Farbe [2] Pr.1 Pr.2 Pr.3 Pr.4
Capella G1 elb + L o A
Aldebaran X3 gelb-rot rotlich rotlich rotlich rotlich
Beteigeuze M2 rot + + + E
Castor Al weif} + bl.-w. bl.-w. bl=w.
Pollux G9 gelb + ritlich rétlich rotlich
Dubhe GT gelb + + eif rotlich
Alioth Al weil bliulich bl.-w. Bl-w, +
Benetnasch B3 eild bléulich bldulich bl-w. _ lau
Polarstern F 8 weifi-gelb gelb elb elb gelblich
Arktur Ko gelb-rot rotlich gelb-org. rotlich orange
Regulus B& eill bl.-w. bl.-w. blédulich blau
8-Leonis K0 gelb-rot gelb gelblich gelb
(-+ Ubereinstimmung)
a) Blaufilter Mit freiem Auge auf N
(im Gelbbereich) (auch die VloleLLanlelle)
s s G 9-Stern Poll Casty 1 leichhell
m -Stern Pollux astor etwa gleichhel
Cotor  Asimss Dosiecuze L @ 16) heller ale A - wie Pollux
m . tern Castor (17
Pookvon: ES0 A Aldebaran K5 0M8 Ny giern Beteigeuze Bellatrix etwa gleich-
Arktur K0 0M06 (OM1—1M2) hell wie Beteigeuze
heller als B 2-Stern
. . Bellatrix (1 ™M 64)

Bei etwa gleicher Helligkeit liegt also das

Strahlungsmaximum in verschiedenen Wellen-
ldngenbereichen.

b) Vergleich der Helligkeiten mit Rot- und Blaufilter
Castor A 3 li icher als Pollux G 9

Castor A 3 und Pollux G 9 etwa gleiche
Helligkelt.

Spika B 2 lichtschwiicher als Prokyon F 5
Spiika und Prokyon etwa gleiche Hellig-
keit,

Blaurilten

Rotfilter:
Blaufilter:

Fiir den Vergleich zweier Sterne ist es giinstig,
einen Filterstreifen zu verwenden, der beide
Augen zugleich bedeckt. Die Verwendung von
Rot- und Blaufilter bringt also bei lichtstarken
Objekten befriedigende Ergebnisse. Anderer-
seits ist ein Vergleich der Helligkeiten zwi-
schen Gelb- und Blaufilter unreal, da unser
Auge seine gréfte Empfindlichkeit im Gelb
hat. Uns wird demzufolge eine gréfere Strah-
lungsdichte im Gelb vorgetduscht. Die Emp-
findlichkeit des menschlichen Auges ist ent-
wicklungsbedingt, da das Strahlungsmaximum
der Sonne im Gelb liegt.

c) Fotografische Aufnahmen

Eine weitere Moglichkeit des Vergleichs be-
steht darin, fotografische Aufnahmen auszu-
werten. Da auch hier mit einfachsten Mitteln
gearbeitet werden soll, wurde auf Spezialfoto-
material verzichtet und eine einfache Methode
gewdhlt. Der handelsiibliche Film Orwo NP 27
— in einer Kleinbildkamera verwendet — ist
superpanchromatisch, d. h. er ist im Gegen-
satz zum menschlichen Auge auch im kurz-
welligen Teil des Spektrums &uBerst empfind-
lich. Als Vergleichsobjekte wurden Sterne der
Sternbilder ,Zwillinge* und ,Orion“ ausge-
wihlt,

Beide fotografischen Aufnahmen zeigen, daf
bei Castor wie auch bei Bellatrix das Strah-
lungsmaximum im Violett liegen muB. Die hier
erzielten Erfolge miiten durch Vorsetzen eines
farbigen Filters verstirkt werden kénnen.

Fiir die Schulastronomie bietet sich auch noch
die Moglichkeit, mit einem Okularspektroskop
zu beobachten. Hier besitzen die Sterne frii-
hen Typs einen intensiven violetten Spek-
trumsanteil, wihrend bei spéten Spektraltypen
der rote Anteil iberwiegt.

Bei Einsatz eines Fernrohres lassen sich samt-
liche Methoden auch auf lichtschwéchere
Sterne erweitern. Besonders eindrucksvoll
sind dann Beobachtungen enger Doppelsterne
unterschiedlicher Spektralklassen wie z. B.

Albireo im Schwan:
hellere Komponente: Sp.-K1. K 0
gelb-rot
schwiichere Komponente: Sp.-KL. A 0
blaulich-weill

Hier liefert der zusétzliche Einsatz-eines Oku-
larspektroskops fiir den Schiiler eindrucks-
volle Unterschiede in den Spektrumsanteilen
der beiden Komponenten.

Die hier beschriebenen Methoden kann jeder
Astronomielehrer von seinen Schiilern anwen-
den lassen, da die Moglichkeit der Hausbeob-
achtung besteht.

1. Hauseufgabe

a) Information iiber Glithfarben und ihre Ur-
sachen (Lehrbuch Physik Klasse 8, Ausgabe
1965)

b) Aufsuchen farbiger Sterne
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2. Erarbeitung der Zusammenhdnge zwischen
Farbe, Temperatur und Spektralklasse [2; T8]
3. Bestimmen von Spektralklasse und Tempe-
ratur der gefundenen Sterne nach [2; 134, 135]
4. Nach Kldrung des Begriffes der absoluten
Helligkeit wird das Wissen iiber den Zusam-
menhang zwischen Farbe—Temperatur—Spek-
tralklasse bei der Behandlung des HRD we-
sentlich zum Verstidndnis beitragen.

Der erzieherische Wert dieser Beobachtung
liegt darin, daB3 die Schiiler erkennen, welcher
Methoden sich der Astrophysiker bedient, und
wie mit sinnvollen und logischen Verkniipfun-
gen unzugingliche GroBen bestimmt werden

HEINZ ALBERT

kénnen, Sie regt zum selbstindigen Denken an
und gibt ein gutes Beispiel fiir die Erkennbar-
keit der Welt.

Literatur:
[1] LINDNER,
verlag Lelpz

Physik im Kosmos. VEB Fachbuch-
1961,

[2] Autorenkollektiv: Astronomie. Lehrbuch fiir Klas-
se 10. Volk und Wissen Volkseigener Verlag, Ber-
lin 1971.

Anschrift des Verfassers:
GEORG LEISTNER
961 Glauchau, Karl-Marx-Straie 27

Unterrichishilfen Astronomie 10. Klasse —
Zum Lehrplan 1971 (Bestelinummer 08 2101)

Nachdem wir bereits seit Jahren in anderen
Unterrichtsfichern mit Unterrichtshilfen ar-
beiten, erscheint nun die obengenannte Aus-
gabe fiir das Fach Astronomie als Nachfolge-
material zum neuen Lehrplan zusammen mit
dem neuen Lehrbuch.!

Die Funktion einer Unterrichtshilfe ist in
zweifacher Hinsicht zu werten.

Einerseits mufl die Unterrichtshilfe direkt
praxisbezogen sein, um dem Lehrer die Lésung
seiner Hauptaufgabe, die Bildung und Erzie-
hung sozialistischer Personlichkeiten mit den
Mitteln seines Faches, zu erleichtern. Anderer-
seits werden dem Lehrer durch eine Unter-
richtshilfe auf direktem Wege unterrichts-
theoretische Zusammenhinge vermittelt, die
ihm =zunédchst nicht unbedingt voll bewulit
werden miissen, aber in nicht geringem Male
zu seiner Weiterbildung im Prozell der Arbeit
beitragen. Dieser Weg wurde auch bei Ausar-
beitung der Unterrichtshilfe Astronomie be-
schritten. Deshalb beabsichtigen Redaktion
und Autoren nicht, die in den Hilfen enthal-
tenen methodischen Empfehlungen theoretisch
zu begriinden. Dies wird in einer ,Methodik
des Astronomieunterrichts“ zu einem spéteren
Zeitpunkt erfolgen.

Aus verstindlichen Griinden wurde darauf
verzichtet, solche Schwerpunkte der erziehe-
rischen Arbeit herauszuarbeiten, die sich an
jeder Schule und in jeder Klasse in spezifischer
Weise darstellen. Diese Arbeit mufl dem ein-

1 Vgl. LINDNER, KLAUS: Zum neuen Lehrbul:ll. In:
»Astronomie in der Schule* 7 (1970) 5, S. 1
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zelnen Lehrer im Zusammenwirken mit dem
Fachlehrerkollektiv der Klasse (iberlassen
bleiben.

In ihrem Aufbau folgt die Unterrichtshilfe ge-
nau den im Lehrplan vorgezeichneten Linien.
Innerhalb der beiden Stoffeinheiten ,Das Pla-
netensystem® und , Astrophysik und Stellar-
astronomie” sind die Unterrichtseinheiten bis
auf die einzelnen Unterrichtsstunden aufge-
gliedert. (Lediglich die einem aktuellen astro-
nautischen Ereignis vorbehaltene Stunde ist
logischerweise nicht konzipiert.) Jede Stoff-
einheit ist durch Vorbemerkungen eingeleitet,
in denen die Zielorientierung als Motivation
fiir die Tatigkeit des Lehrers bei seiner Planung
und unmittelbaren Unterrichtsvorbereitung
exakt herausgehoben wird. Dazu gehéren Aus-
fiihrungen zur Unterrichtsthematik, zu den gei-
stigen und praktischen Titigkeiten der Schii-
ler, zu ihrer staatsbiirgerlichen und polytech-
nischen Bildung und Erziehung und zu der fiir
den Unterrichtserfolg nicht weniger bedeut-
samen Koordinierung mit anderen Fichern;
desgl. zu den Unterrichtsmitteln, die den Un-
terichtsprozel3 in jeder Stunde wirksam beein-
flussen konnen. Deshalb wurden die Unter-
richtsmittel bis auf die Einzelstunde aufgeglie-
dert, um eine termingerechte Bereitstellung be-
reits bei der langfristigen Planung umfassend
mit einbeziehen zu kénnen.

Diese stichwortartige Aufzihlung 148t erken-
nen, daB3 das Studium der Vorbemerkungen un-
erldBlich ist, soll die Unterrichtshilfe zu den
angestrebten Ergebnissen in der tédglichen Ar-



beit mit den Schiilern beitragen. Die langfri-
stige Planung der Stoffeinheit wird durch diese
Teile der Unterrichtshilfe wirksam unterstiitzt,
weil darin eine detaillierte Interpretation der
Lehrplananforderungen gesehen werden kann.
AuBlerdem sind zu den einzelnen Kapiteln
Literaturhinweise aufgenommen worden, aus
denen der Lehrer iiber fachwissenschaftliche
wie methodische Fragen zusiitzlichen Auf-
schluBl erhilt. Die den Unterrichtseinheiten
vorangestellten Betrachtungen nennen die
Schwerpunkte der Bildungsarbeit und zeigen
deren Funktion im Gesamtkomplex auf, hin-
sichtlich Kenntniserwerb, Uberzeugungsbil-
dung und Fihigkeitsentwicklung. Anzumerken
ist, daB darin auch Hinweise zur Durchiith-
rung von Leistungskontrollen und Beobach-
tungsaufgaben enthalten sind.

Den Vorbetrachtungen zu den Unterrichtsein-
heiten folgen die Stundenentwiirfe, von denen
jeder eine Dreiteilung aufweist:

@ Stundengliederung (mit Vorschligen fiir
zeitliche Relation zwischen den einzelnen
Stundenabschnitten),

@ Unterrichtsmittel (diejenigen enthaltend,
die bereits vorliegen; aber auch solche, die
in nichster Zeit ausgeliefert werden) und

@ Materialien und Hinweise (die die Stunde
in die Unterrichtseinheit einordnen mit den
zu erreichenden Zielen).

Zu der iberwiegenden Anzahl der Stunden-
entwiirfe werden Beispiele fiir die Entwick-
lung von geeigneten Tafelbildern gegeben.

Es muf} darauf hingewiesen werden: Die Stun-
denentwiirfe haben den Charakter von Emp-
fehlungen und sind auf Erfahrungen und
SchluBfolgerungen der Autoren bei der Arbeit
mit dem Lehrplan von 1959 gegriindet. Nur
die schipferische Anwendung dieser Empfeh-

lungen durch den Lehrer wird in seiner kon-
kreten Unterrichts- und Klassensituation den
b ichtigien Erfolg garantieren.

Im Teil 3 der Unterrichtshilfe sind die im
Lehrplan ausgewiesenen obligatorischen Schii-
lerbeobachtungen sowohl in ihrer Zielstellung
als auch in ihrer methodisch-organisatorischen
Durchfiihrung besprochen. Dazu finden die
Leser einen Vorschlag, wie die Aufgaben in
zwei Beobachtungsabenden gelist und effektiv
realisiert werden kénnen. Allerdings mufBte
davon ausgegangen werden, dafl das im Unter-
richtmittelbedarfsplan  genannte Beobach-
tungsinstrument (Fernrohr) vorhanden ist.
SchlieBlich wird im Teil 4 immer wieder
vorgetragenen Wiinschen der Astronomieleh-
rer entsprochen, indem Lésungen fiir die im
Lehrbuch enthaltenen Aufgaben (in Auswahl)
gegeben sind. Auch in dieser Hinsicht waren
die Verfasser bestrebt, dem Lehrer Moglich-
keiten zu effektiverer Nutzung seiner Vorbe-
reitungszeit zu schaffen.

Zweifellos gilt: Uber den wirklichen Wert der
vorgelegten Hilfe wird erst die unmittelbare
Arbeit mit ihr entscheiden. Aber schon heute
laBt sich feststellen, daB in diesem Buch
eine Fille von Anregungen enthalten ist,
die — bei schopferischer Anwendung — jedem
Lehrer Wege zeigen, seinen Unterricht inter-
essanter, problemreicher und auch nachhalti-
ger zu gestalten. Autoren und Redaktion sind
sich darin einig, daf dieser Band einen An-
fang darstellt, der diskutiert werden muf. Wir
durfen gespannt sein, welche Varianten der
Unterrichtsgestaltung daraus erwachsen. Eine
schopferische Diskussion in unserer Zeitschrift
wiinschen sich alle, die an der Unterrichts-
hilfe mitgewirkt haben.

Im Auftrage der Autoren:
HEINZ ALBERT
963 Crimmitschau, Strafe der Jugend 20

AUS FORSCHUNG UND LEHRE

G i K i

Liinder
Im Rahmen des Pr die beit
sozialistischer Lénder bei der Er!urschung und Nut-
zung des erdnahen Raumes wurde im November 1970
die geophysikalische Rakete VERTIKAL 1 gestartet.
Sie hatte die Aufgabe, neue Angaben {iber die Struk-
tur der Sonnenkorona zu sammeln, Messungen in der

Wihrend des Aufstieges der Rakete konnte mit dem
Lyman-Alpha-Photometer nach dem Passieren der
dichten Atmosphéreschichten und bei ruhigen Be-
dingungen auf der Sonne gemessen werden, wie stark
diese Strahlung in verschiedenen Hohen iiber der
Erde von der Erdatmosphéire absorbiert wird. Diese
wProfil“-aufnahmen der Atmosphire lassen unmittel-

Ionosphéire durchzufithren und die Meteor

zu untersuchen.

An der Verwirklichung dieses Programms beteiligten
sich auch Wissenschaftler aus der DDR. Sie hatten in
VERTIKAL 1 ein Lyman-Alpha-Photometer fiir die
Messung der Intensitit der ultravioletten Sonnen-
strahlung in der Lyman-Serie (121,56 nm) und deren
Absorption in der Erdatmosphire eingebaut. Diese
Strahlung beeinfluBt die physikalischen Vorgénge in
der oberen Erdatmosphére und ist eine der Ursachen
flr die Bildung der unteren Ionosphire (Gebiet D),

bar er in welchem Héhenbereich der oberen
Erdatmosphére die Absorption erfolgt. Interessant ist
der Vergleich dieser Ergebnisse sowohl mit den Ab-
sorptionswerten der ultravloletten Sonnenstrahlung
des von Sow, n auf VERTI-
KAL 1 angebrachten Gebers der Photoelektronen als
auch mit den Werten des gleichen Lyman-Alpha-
Photometers, das im Sputnik Interkosmos 4 eingebaut
ist.

Beim Flug von VERTIKAL 1 wurden viele Parameter
der T t und Sonden-
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methoden i ig Im Zel at
fir solar-terrestrische Physik .‘H.E!NRICH HERTZ"
der Deutschen Akademie der Wissenschanen zu Ber-
lin wurde unter der Leitung von J. NBACH
cine Hochfrequenzkapazitétssonde cnl\vlckell Diese
Sonde ist fiir den Héhenbereich von 100 bis 500 Kilo-
metern bestimmt, Das Gerit registrierte ununter-
brochen die Elektronenkonzentration. Die Ergebnisse
wurden mit dem telemetrischen System zur Erde
{ibermittelt. Die Arbeitsweise der Sonde war so ge-
staltet, daB3 parallel zur Registrierung des Profils der
Elektronenkonzentration alle drei Sekunden die ab-
solute Grofe dieses Parameters gemessen und das
Plasmapotential fixiert wurde. Durch das grofe Auf-
losungsvermogen in der Héhe ist das Ger#t fur die
Erforschung der Feinstruktur der Ionosphére beson-
ders giinstig. Augerdem kann mit dem Gerit die Dif-

G zu den ubrigen IAU-Kommissionen — die
Kommissionsmitglieder verantwortliche Lénderver-
treter sind und daf jedes Land einen solchen Ver-
treter benennen sollte. Fiir die DDR-Astronomie ist
der Unterzeichnete verantwortliches Kommissions-
mitglied. Ferner wurde hervorgehoben, daB grund-
siitzlich Astronomie an den Oberschulen unbedingt
unterrichtet werden miisse und daB die Fachastrono-
men aktiv titig sein miissen, um die Voraussetzungen
filr die generelle Einfithrung des Astronomieunter-
richts zu schaffen, oder um ihn in den Léndern, in
denen er bereits existiert, zu férdern und zu unter-
stiitzen. Als besonders wichtig wurden in diesem Zu=-
Weiter! flir  Astro-

nomielehrer genannt, die in der DDR ja schon seit
langem mit sehr schénem Erfolg durchgefiihrt wer-
den. Schliefilich wurde noch festgelegt, dal der Auf-
eich der Kommission nicht nur alle Schul-

ferenz der Potentiale von

und ausbild umfaBt, sondern

Raketenkérper bestimmt werden. Neben den
gen mit der Rakete wurde ein umfangreiches Pro-
gramm von Erdbeobachtungen im Smn‘nereflch aus—

daB dariiber hinaus auch noch die Erwachsenenbil-
dung — also die Popularisierung in Wort und Schrift
werden mufl. Bis zum néchsten Kon-

gefiihrt, Es waren vor allem
tungen, von Experten aus der DDR und der UdssR
vorbereitet,

Fachleute aus der DDR beobachteten mit der Boden-
station AMA (Sender, Empfinger und Antennenan-
lage) die Absorption der Funkwellen im Startgebiet.
Diese Station war im Zentralinstitut flr solar-terre-
strische Physik ,HEINRICH HERTZ" bei der Deut-
schen Akademie der Wissenschaften zu Berlin unter
der Leitung von H. KOBER entwickelt und herge-
stellt worden. Die Station ist ein kurzwelliges Im-
pulsecholot fiir die Messung und die Registrierung
der scheinbaren Reflexionshéhe und der Impuls-
amplitude der von der Ionosphire reflektierten Si-
gnale. Durch die Messung dieser beiden GréBen kann
die Absorption der Kurzwellen in der Ionosphire be-
stimmt werden. Damit die Messungen an Nutzeffekt
gewinnen, ist die Anlage fiir die gleichzeitige Arbeit
in mehreren Frequenzen ausgefdhrt: 1, 1,5 und 2 MHz.
Dadurch wird eine Spektx’alcharakterlsﬂk der Ab-
sorption gewonnen. Die Messungen wurden fir jede
einzelne Meffrequenz in einem eigenen Registrier-
kanal festgehalten. Aufler auf einem Film wurden die
Daten auch auf einem Lochstreifen registriert. Auf
diese Weise kinnen sie einer EDV-Anlage eingege-
ben werden, was die Bearbeitung erheblich erleich-
tert. Durch den Vergleich der Ergebnisse aus den
Messungen der Elektronenkonzentration vom Boden
aus und aus den direkten Raketenexperimenten laBt
sich die Hiufigkeit des Zusammenpralls zwischen den
Elektronen und den neutralen Teilchen der oberen
Atmosphére mit Sicherheit bestimmen. Dieser Para-
meter ist fiir die Berechnung der Funkwellenausbrei-
tung sehr wichtig.

Selbstverstiinclich reichte die Dauer des Experiments
keineswegs aus, um aus den Unterlagen allgemeine
Schliisse auf die Dynamik der Ionosphirenvorgénge
viehen zu kénnen. Doch die Anordnung der gemes-
senen Giélen in der Héhe und deven Vergleich mit
den Ergebnissen anderer Raketenmessungen, die zu
anderen Tages- oder Jahreszeiten sowie bei anderer
Sonnenaktivitit ausgefithrt wurden, sind in der Er-
forschung der Erdionosphiire und der solar-terre-
strischen Bezichungen ein wichtiges Elemem Der
Vergleich der Forschungsergebnisse von VERT: L1
und INTERKOSMOS 4, die zeitlich ﬂPlP“

gren (1970) sollte ein Verzeichnis der Hilfsmittel fiir
den Astronomieunterricht auf internationaler Basis
zusammengestellt werden (Biicher, Filme, Dia-
Serien, Beobachtungs- und Auswertgerdte u. a.), so-
wie Informationsmaterial {iber den Stand des Astro-
nomieunterrichts, der Ausbildung der Astronomie-
lehrer (auch an den Universititen) usw., um nur das
wichtigste zu nennen. Zum Préisidenten der Kom-
mission wurde Frau Professor Dr. E. A. MULLER
(Genf), zum Vizeprisidenten Dr. J. KLECZEK (Ob-,
servatorium Ondrejov, CSSR) gewihit.

Die Liste der Kommlsslunsmuguener enthiilt nur drel
Namen: DINULESC Ruménien). BREC
(DDR), RODGERS (Auslrallen) Dabei ist auerdings
die Natior tees vieler
Lénder ihre Vertreter in der Kommission 86 ecst nach
dem Kongrel benannt haben und daB im Organisa-
tionskomitee folgende Lénder vertreten waren:
UdSSR, USA, Frankreich, Niederlande.

Wihrend des Kongresses in Brighton (1970) fanden
vier Sitzungen der Kommission statt, in denen fol-
gende Fragen ausfiihrlich diskutiert wurden: Bericht
der Kommission iiber die Arbeit im Zeitraum 1967
bis 1970 und Berichte der Lindervertreter lUber die
Entwicklung des Astronomieunterrichts, Vorlage der
Liste der Hilfsmittel fiir den Astronomieunterricht
(Astronomy Educational Material, ,AEM"), Diskus-
sion dariiber, Astronomieunterricht und -ausbildung
an den Elementary and Secondary Schools (Grund-
und Oberschulen) und an den Universitéten (,Under-
graduate* und Ausbildung von Astronomen).
Abschlleﬂend seien die wesentlichen in Brighton er-
t, soweit sie
slch auf dle Schul.astronomie beziehen und {ber das
hinausgehen, was bereits in Prag besprochen oder
beschlossen wurde. In sehr griindlichen Diskussionen
iber die Stellung und Einordnung des Astronomie-
unterrichts kam als Auffassung der Mehrheit der
Lindervertreter heraus, daB unbedingt angestrebt
werden sollite, Astronomie an den Secondary Schools
(Oberschulen) entweder als selbstindiges Fach zu
unterrichten, oder aber, falls diese wiinschenswer-
teste Lisung nicht moglich ist, Rahmen des Phy-
sikunterrichts, wobei aber unbedingt garantiert sein

ist ebenfalls interessant. Wichtig war die Erprobung
einiger Me@methoden, Die Méglichkeit, jene Metho-
den auszuwdhlen, die sich fir die Sicherheit der Er-
gebnisse, die Einfachheit der Bearbeitung usw. als
optimal erwiesen haben, ist eine notwendige Vorbe-
reitungsetappe fiir die folgenden Experimente, die
im Programm flir die Zusammenarbeit geplant sind.
(»Westnik Akademil Nauk SSSR“
Nr. 3-1971)

@ Die K ln A

(

Astrnnnmlschen Union (IAU)
Vor etwa sechs Jahren wurde innerhalb der TAU eine
Kommission konstituiert (Kommission 46), deren
Aufgabe es sein soll, sich kritisch, beratend und hel-
fend mit dem Astronomieunterricht in den rund 40
Mitgliedslindern der Union auseinanderzusetzen,
1967 legte die Kommission in Prag fest, dai — im
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muB daB dieses Fachgebiet nicht nebenbei abgetan
wird, einen seiner Bedeutung entsprechen-
den Raum im Lehrplan einnimmt und daf ferner die
Physiklehrer die notwendigen astronomischen Vor-
kenntnisse besitzen, die nicht aus Lehrbiichern ange-
eignet werden konnen! An den Lehrenunlldungs—
niversiti Hoch-

schulen) sume grundsanuch ‘eine Einfiihrung in die
flir

Lmu

Astr werden.
Auﬂerdem soliten unter Anleitung von Fachastrono-
men und mit ihrer Beteiligung in regelméifigen Ab-
stéinden We!terhildungslehrgange stattfinden. Aus-
f\lhrlich wurde auch {iber die Methodik des Unter-
Ti len Ausbildungsebenen gesprochen
Prlnzlpﬁell ist lestgestellt worden, daB e: fiir w

selbstverstéin m Wlssensubermjtuung
geht, sondern um gemelnsame Erarbeitung von Wis-
senschaftserkenntnissen, die natiirlich an den Uni-
versitdten in anderen Formen als an den Oberschu-
len erfolgen wird. Die praktische Arbeit (Beobach-



tung, einfache Rechnungen, Reduktionen von Beob-
achtungen u. a.) mufB organischer Bestandteil des
Unterrichts sein.

Die Kommission hat den Auftrag bernommen, die
Liste der Unterrichtshilfsmittel im Zeitraum 1970 bis
1973 zu ergénzen und zu vervollstindigen, Der Unter-
zeichnete bittet, sich in allen Fragen und Problemen
der Arbeit der Kommission 46 mit ihm in Verbin-
dung zu setzen.

Anschrift des Verfassers:

Prof. Dr. rer. nat. habil. HERMANN LAMBRECHT

69 Jena, Schillergéiichen 2

Universititssternwarte

@ Der geg tige Stand des
unterrichts in der CSSR

In der CSSR ist der Lehrstoff fiir Astronomie in der
vierjihrigen allgemeinbildenden Mittelschule (Gym-=
nasium), die auf der neunklassigen Grundschule auf-
baut, dem Physikunterricht zugeordnet. Im Rahmen
der Physik wird derzeit die Astronomie im 1. und
im 4. Jahr der allgemeinbildenden Mittelschule (Gym-
nasium) mit 28 Unterrichtsstunden erteilt, Der Lehr-
plan fiir Physik, genehmigt geméB dem ErlaB des
Schulministeriums vom 28. April 1969, enthélt folgen-
den Lehrstoff aus der Astronomie:

Physik, 1. Lehrgang

(Astronomie, 10 Unterrichtsstunden)

Markante Sterne und Sternbilder, Orientierung am
Himmel. Die astronomischen Koordinatensysteme des
Horizonts und des Aquators. Die scheinbare jahrliche
Bewegung der Sonne auf der EKliptik, ihr Zusam-
menhang mit dem Umlauf der Erde um die Sonne.
Entwicklung der Anschauungen {iber das Sonnen-
system, Die Zeit und ihre Messung, Stundenwinkel
der Sterne, die Sternzeit, wahre und mittlere Sonnen-
zeit, Ortszeit und Zonenzeit. Kalenderrechnung,
Physik, 4. Lehrgang

(Astrophysik, im ganzen 18 Unterrichtsstunden)
Physikalische Methoden in der Astronomie

(2 Stunden)

Physik des Sonnensystems (12 Stunden)

Das Modell des Sonnensystems. — Die Sonne, ihre
physikalische Beschaffenheit; die Sonnenatmosphiire,
beobachtbare Erscheinungen auf der Sonne, periodi-
sche Sonnenaktivitit. Die Sonne als Energiequelle,
Die Bedeutung der Sonnenphysik fiir die Astrophy-
sik. — Die Erde als Planet, Gestalt und Ausmafle
der Erde, Bewegungen der Erde: Erdatmosphiire,
ihre Z ng und Temperatur.
Geomagnetische Felder, ihre Verdnderungen, Die
Abhiingigkeit der geophysikalischen Erscheinungen
von der Sonnenaktivitét, Polarlichter. Die kosmische
Strahlung. Das Gravitationsfeld der Erde: kiinstliche
Satelliten, ihre Bedeutung fiir die geophysikalische
Forschung, — Der Mond, seine Bewegungen, Phasen,
Voraussetzungen fir Mond- und Sonnenfinsternisse.
Die Mondoberfliche. Die Komplexerforschung des
Mondes. — Die Planeten und ihre Satelliten. Physi-
kalische Bedingungen auf den Planetenoberflichen.
Kiinstliche Satelliten, Bedeutung fiir die astrophysi-
kalische Forschung. Perspektiven der Astronautik.
Sterne und Sternsysteme (4 Stunden)

Die Helligkeit der Sterne, Farbe und Temperatur der
Sterne. Doppelsterne, Verdnderliche Sterne, Novae.
Sternhaufen. Die Milchstrafe. Die Stellung der Sonne
in der Galaxis. Andere Sternsysteme. Die gegenwir-
tigen wissenschaftlichen Ansichten liber die Entste-
hung und Entwicklung der Sterne und Sternsysteme.
Aufler an den allgemeinbildenden Mittelschulen, die
die Schiiler auf das Hochschulstudium vorbereiten,
werden in beschriinktem Umiang die Grundlagen der
Astronomie auch an den mittleren Gewerbeschulen
gelehrt. Nicht befriedigend ist die Situation an den
neunjihrigen Grundschulen, wo im Physikunterricht
lediglich iber cinige Erscheinungen (wie z. B. Mond-
phasen, Sonnen- und Mondfinsternisse) unterrichtet
wird; eine tematische Darlegung der Grundlagen
in der Astronomie fehit Auf diese Tatsache
wurde auch auf der 1. gesamtstaatlichen Konferenz
iber den Astronomieunterricht verwiesen, die im
Jahre 1965 an der Pddagogischen Fakultdt in Plzen
stattgefunden hat. Zu den Erfolgen der letzten Jahre
kann man die Eingliederung der Astronomie als ein
selbstidndiges Fach in den Studienplan der Pidago-
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gischen Fakultdten (2 Stunden pro Woche im 7. Se-
mester) zihlen. Diese Fakultdten bilden Lehrer fir
die neunjihrige Grundschule aus. Wir sind iiber-
zeugt, daB es in den nédchsten Jahren moglich sein
wird, einen kurz gefafiten Kurs der Astronomie auch
in den Physiklehrstoff der Grundschule aufzuneh-
men. Eine wichtige Frage ist die Mondernisierung des
Inhalts, der Methoden und der Unterrichtsmittel 14r
Physik, die in die staatlichen Forschungsaufgaben der
Tschechoslowakischen Akademie der Wissenschaften
unter der Bezeichnung ,Neue Konzeptionen iiber den
Mathematik- und Physikunterricht® mit aufgenom-
men worden ist. An der Losung dieser Aufgabe be-
teiligen sich die wissenschaftlichen Arbeitsstétten
und Lehrstiihle der Hochschulen, Wir konnen fest-
stellen, daB der Astronomieunterricht als ein inte-
grierter Bestandteil des Physiklehrstoffes gesichert
ist und seinen Platz im System des Mittelschulstu-
diums hat (auf die Astronomie entfallen 10" der
Unterrichtsstunden filr Physik sowie der Seitenzahl
in den Physiklehrbiichern). Fachartikel fir die Wel-
terbildung der Lehrer und Professoren fir Physik
(d. h. der Lehrer an den Mittelschulen — d. Uberset-
zer) verdffentlichen die Zeitschriten ,Mathematika a
fyzika ve skole* (Mathematik und Physik in der
Schule), ,Pokroky matematiky, fyziky a astronomie*
(Fortschritt der Mathematik, Physik und Astrono-
mie) und ,Kosmické rozhledy* (Kosmische Rund-
schau) — diese Zeitschrift ist nur fiir die Mitglieder
der Tschechoslowakischen Astronomischen Gesell-
schaft bestimmt.
Zur regelmafBigen Auswertung des Standes und der
Perspektiven im Astronomieunterricht {finden alle
drei Jahre gesamtstaatliche Konferenzen statt (Plzen,
1965; Olomouc, 1968). Ferner entwickelt sich erfolg-
reich die Zusammenarbeit mit den wissenschaftlichen
Mitarbeitern im Fachgebiet der Theorie des Astro-
nomieunterrichts und der Astronomielehrer in
der UdSSR, der DDR und der VR Polen wie auch
der Kommission Nr. 46 ,Teaching of Astronomy
(Lehrtitigkeit auf dem Geblete der Astronomie) bei
der Internationalen Astronomischen Union. Fiir die
weiteren Jahre ist es wiinschenswert, daB sich die
rbeit erfolgreich entwickelt und daB eine

Arbei’ ferenz der Astr er aus den so-
zialistischen Staaten verwirklicht werden mége.

RNDr. JAROMIR SIROCKY

Olomouc, Leninova 26

CSSR

Ubersetzung :

ARNOLD ZENKERT

15 Potsdam, SeestraBe 17

REZENSIONEN

WEIGERT/ZIMMERMANN : Brockhaus ABC Astrono-
mie, dritte von Dr. HELMUT ZIMMERMANN, Uni-
versititssternwarte Jena, iiberarbeitete Auflage; VEB
F. A. Brockhaus-Verlag Leipzig 1971, 453 Seiten, mit
zahlreichen Abbildungen und Tabellen; 12,70 M

In bewiihrter Zusammendringung und vorziiglicher
Definitionsweise verkorpert das ,ABC®" fir jeden
Astronomielehrer und himmelskundlich Interessier-
ten das Nachschlagewerk. Uniibertrefflich werden
nach neuesten Erkenntnissen eine Vielzahl von Pro-
blemen der Astronomie und ihrer Nachbarwissen-
schaften behandelt; angefangen von der Geschichte
der Astronomie und ihren namhaftesten Forschern
{iber Astronomie, Himmelsmechanik, Astrophysik
bis zur Kosmogonie und Kosmologie gibt es keinen
speziellen Forschungszweig, den dieses Werk nicht
enthilt, wobei auch der Weltraumfahrt und der In-
strumentenkunde gebiihrende Aufmerksamkeit ge-
zollt wurde.

Der schlichte Vermerk ,lberarbeitete Auflage" ver-
diente, in gréBeren Lettern der Neuausgabe voran-
gestellt zu werden, deren Preis im {ibrigen unverin-
dert blieb, In bewiihrter Giite hat es Dr. ZIMMER-
MANN verstanden, in den vergangenen zehn Jah-
ren gewonnene Forschungsergebnisse zu sichten
und in die vorhandenen Stichworter einzuarbei-
ten. Dem aufmerksamen Benutzer werden in
dieser Hinsicht zahlreiche verinderte Entfernungs-
und GrofBenangaben nicht entgehen; sie wurden auf
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den neusten Stand gebracht. Neu aufgenommen
wurden Stichwérter wie Neutrinoastronomie, Pulsa-
re, quasistellare Radioquellen, die den modernsten
Forschungsaufgaben Rechnung tragen. Sicherlich
werden von jedem Leser die Textabbildungen (4‘ N
Bewegung der Hyaden, Magnetosphire der Erde),
begriiit, wenn sich auch die A.strm\omiulchrer in
dieser Hinsicht noch mehr Illustrationen gewiinscht
hiitten. Nicht ganz befriedigen kann die drucktech-
nische Wiedergabe flichenhafter Originalabbildun
gen innerhalb des Textteils, was wohl auf die Papi
qualitéit zurlickzufiihren ist. Die fiinf Sternkarten, die
keinen Sternatlas ersetzen kinnen und wollen, hiitten
wie bei den iriiheren Ausgaben, dem Werk in einer
eingebundenen Stecktasche beigelegt werden sollen.
Es bleibt die Frage, ob die Besitzer friiherer Aus-
gaben sich die ,iiberarbeitete dritte Auflage* zu-
legen sollen. Die Antwort kann nur positiv sein ; denn
welcher nach aktuellsten wissenschaftlichen Er-
kenntnissen strebende Astronomielehrer und Stern-
freund kann darauf verzichten, in so r
und prignanter Form mit dem modernsten St
astronomischen Forschung konfrontiert zu werden.
Mit der jetzt vorliegenden Auflage in Hiéhe von
20 000 Stiick wird eine seit langem spurbare Lilcke
ssenschaftlichen Buchangebot geschlos-

RUDIGER KOLLAR

B. LEWIN'L. RADLOWA: Sonne,
Sterne, Kinderbuchverlag Berlin. 1.
4,80 M

Im Kinderbuchverlag Berlin erschien diese Uber-
setzung aus dem Russischen in ansprechender Auf-
machung. Der Verlag nimmt sich damit erneut des

Mond und alle
Auflage 1970,

von manchen anderen Verlagen vernachlissigten Ge-
bietes der Astronomie an, Auf 32 Seiten werden Kin-
der von acht Jahren an in verstindlicher Weise mit
einigen astronomischen Erscheinungen und Tatsa-
chen vertraut gemacht: Was sind Sternbilder? Wie
findet man den Polarstern? Weshalb gibt es Tag
und Nacht? Wie kommt es zu Sommer und Winter?
Welche Himmelskérper sind Planeten? Was ist gro-
Ber, die Sonne oder der Mond? Warum hat der Mond
am Himmel unterschiedliche Gestalt? — Das sind
einige der wichtigen, gut gewdhlten Fragen, die auf
jeweils zwei Seiten beantwortet werden. Kurze, prig-
nante Texte, kindertiimlich gestaltete Sachbilder und
kriftige Farben lassen das Buch zu einer Freude fiir
die Kinder werden.

Eine Leseprobe =u|l die Sprache des Buches deutlich
machen. Unter der Uberschrift ,Warum scheint die
Sonne heller als andere Sterne?“ heifit es: ,Leuchtet
die Sonne viele Millionen Mal heller als dié anderen
q{mn(" Emn Kerze, die neben uns auf dem Tisch
eres Licht auszusenden als die
Sclwlm\‘ex'(er eines Kraftfahrzeuges, das weit ent-
fernt ist. ein Kérper viel oder wenig Licht ab-
strahlt, kann man also nur beurteilen, wenn man die
Entfernung zur Lichtguelle beriicksichtigt.

Die Sonne und auch die Sterne sind riesige gliihende
Kugeln, Doch weil die Sterne millionenfach weiter
von uns entfernt sind als die Sonne, erscheinen sie
uns am dunklen Himmel nur als kleine Punkt
Es spricht fiir das Buch, daB die 1. Auflage in kurzer
Zeit vergriffen war. Die 2. Auflage ist in Vorbereitung.
Alles in allem: Ein niitzliches Buch, dem man viele
Geschwister fiir die verschiedenen Altersstufen
wilnscht.

Dr. MANFRED SCHUKOWSKI

ZEITSCHRIFTENSCHAU

KALENDER FUR STERNFREUNDE 1971, Im Berichts-
und Aufsatzteil sind enthalten: Neuere astronomische
Arbeiten E Die

En’de von Echo 2

]95" 70 (S. 130/131). — 2. Das (S, 131). —
Ob rrﬂﬁ(‘hcnreliel‘ des Mars (S. 131/132). —

Die Te (S. 1321134), —
Neu' (S. 134/135). —

6. Die Bahn dES Ncplun und die Masse des Pluto
(S.135137), — 7. Die Kometen der Jahre 1963 und 1969
(S. 137139). — 8. Die Lebensdauer der Kometen (S. 139
140). — 9. Planetensystem um Barnards Stern (S.
141). — 10, Neue Bahn- und Massenbestimmung
Eta Cassiopeiae (S.141/142). — 11. Erhéhte Genauig-
keit trigonometrischer Parallaxen (S, 143). — 12, Neue
Untersuchungen am Crab-Nebel (M1) (S.144/145). —
13. Magnetfelder in der MilchstraBie (S.145'146). — 14.
Bestimmung der Rotation des Groflen Andromeda-
nebels (M 31) (S. 146/147). — 15. Rotation und Masse
von drei Galaxien (S. 147/148),
grofien Rotverschiebungen der Quas
Dm Mondfinsternisse von 1971 bis 2|
Die Oberflichenformen des Mondes (S I)< .
neuen Aufnahmen der Marsoberfliche (S. 161'165). —
Beobachtungen des Uranus ver seiner Entdeckung
1781 durch W. HERSCHEL (S. 16 — Eigenbewe-
gungen von Fixsternen (S.168172). — Die Magellan-
schen Wolken [< 173/177). — Babylonische Astrono-
mie (S. 178/188).
VEROFFENTLICHUNGEN DER  ARCHENHOLD-
STERNWARTE BERLIN-TREPTOW. DIETER B. HER-
MANN/DIETRICH WATTENBERG : Die Geschichte der
Astronomie als Aufgabe der Forschung und Popu-
larisierung. Sonderdruck Nr. 18 (1970), 12 Seiten. Am
1. Januar 1970 wurde in der Archenhold-Sternwarte
mit dem Aufbau einer historischen Abteilung begon-
nen, deren Aufgabe es sein soll. die zahlreichen
astronomiegeschichtlichen Exponate in den Samm-
lungen des Instituts neu zu ordnen und zu ergiinzen,
um sie dann nach modernen Gesichtspunkten der
Offentlichkeit zuglnglich zu machen. Daneben sollen
in vermehrter Weise Forschungsaufgaben zur Ge-
schichte der Astronomie geldst werden, die auch bis-
her schon im Vordergrund der publizistischen Titig-

— 16, Uber die extrem
(S Hﬂ 13
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kelt der Sternwarte gestanden haben. In der vorlie-
genden Abhandlung werden diese Arbeiten in groien
Ziigen etwas niher skizziert.
“lggE]\SCHAFT UND FORTSCHRITT. BORIS JU.
LEVIN unser P ystem? 20 (1970)
10, 456 .:1-1 und 12, 556550, Autor beschiftigt sich mit
der Frage, aus welchem Stoff das Planetensystem
entstanden ist. Ausgehend von der Feststellung, daB
es aus einer Gas-Staub-Wolke hervorging, die einmal
die Sonne umgab, untersucht er vier Probleme: die
Herkunft der protoplanetarischen Wolke, die Kon-
s Stoffes in der Wolke und die Bildung
; die Entstehung der Riesenplaneten; die
Differenzierung (les Mondes. — H. D. NAUMAN
F im Weltraum.
20 (1970 11, 525. (Nach Max Waldmeier.) — Der Planet
Terkur, 20 (1970) 12, 576.
ENDEAVOUR. S. TOLANSKY: Glaskiigelchen im
Mondstaub, Bd, XXIX, Nr. 108, S.135-139. Autor be-
richtet {iber seine Untersuchungen an Staubproben
mit einem speziell fiir diesen Zweck entwickelten
Interferenzverfahren, Zur Deutung der Existenz so-
wie der grofien Zahl der Kilgelchen werden einige
Hypothesen erbrtert.
FYZIKA VE SKOLE (CSSR). B. HAVELKA: Bedeu-
tung der Physik und der Optik in der Astronomie, §
(1969/70) 4. 193—203, — M, CHYTILOVA: Entwicklung
und Perspektiven des Astronomieunterrichts an den
tschechischen allgemeinhllrl(‘n(!en Oberschulen, 8
(1969/70) 7, 431—439. — KY: Planetenschleifen-
geriit. 8 (1969/70) 8 s T SIROKY : Astronomie
in de Tsnhcchnslo“ nkei von 1945 bis 1970, § (1969/70) 9,

515

MATHEMATIKA A FYZIKA VE SKOLE (CSSR), JO-
SEF SADIL: Kurze Geschichte der Eroberung des
Mondes. 1 (m‘m.'ﬂ) 2, 69-80, — DUSAN VAJDA: Zum
v lichen iehung im n.
turwi wnwhnmiﬂwn Unterricht. 1 (1970'71) 2,
NEUES DEUTSCHLAND. DIETER HA\N!-,S. ,,lndl-
zienbeweise“ vom Erdtrabanten. 10. 10. S.
Theorien iiber die Entstehung und Hz=rkunf| d('r F‘Fk-
tite unter Beachtung einer von J. CLASSEN (Puls-
nitz) aufgestellten Hypothese. — BERNHARD HOL-




LAX u. a.: Kosmonautische Probleme der Wieder-
anpassung. 1.11.1870, S. 4. Bericht {iber die wissen-
schaftliche Auswertung des Fluges von Sojus 9 auf
dem XXI. Kongre
(Konstsnz Oktober 1970).

bei der Aufnahme,
Speicherung und Venrbelmng von Informationen. 17
(1970) 11, 494—499, Dieser auf den Chemieunterricht be-
zogene Aufsatz kann auch dem Astronomielehrer fiir
die Arbeit mit dem Astrnnomielehrbua\ und astro-

RIZONT, HORST HOFFMANN:
zll. 3 (1970) 47, S. 23. Bericht {iber den XXIL Internalln-
nalen Astronautischen Kongref3.

DEUTSCHE LEHRERZEITUNG. L. LEBEDEW/ST. NI-
KITIN: Die Erforschung des Weltraumes mit auto-
matischen Stationen. 17 (1970) 41, S, 7. Ergebnisse der
bisherigen aktiven Erforschung der Venus (Venus 5

und 6).
PADAGOGIK, HORST WEISS: Die Funktion der Un-
in d chule. 25 uuvo)

auf die
Entwicklung geistiger Fahxgkeiten wertvolle An-
regungen geben.

ZEITSCHRIFT FUR DEN ERDKUNDEUNTERRICHT.
OTTOKAH LEHMANN Methmilsche Fragen zum
Einsatz vo

richt. 22 (1870) 10, 373-382. Die grundlegendcn Ausfuh-
rungen in diesem Artikel kénnen auch vom Astro-
nomielehrer mit Nutzen verarbeitet werden. — HEL-
MUT NEUMEISTER/EGINHARD PETERS: Die An-

er

9, 837-848, — HORST WEISS
verwlrxlldmng des neuen Lehrplauwerkes. 25 (1.970)
12, 1148-1155.

POLYTECHNISCHE BILDUNG UND ERZIEHUNG,
LOTHAR BEYER/HERWIG KRAHMER: Rationelle
Unterrichtsgestaltung durch den Einsatz eines Tages-
liml-schrelbprolekwr!. 12 (IB’FO) 10, 402—403. — HEINZ-
DIETRICH Z: : Mit dem Pnlylux ar-

g der Er der in
der Meteorologie. 22 (1970) 12, 441-445. In demselben
Heft ist eine Serie von 13 Abbildungen ,Aufnahmen
von Wettersatelliten“ enthalten.

Abgeschlossen: 10. 1. 1971

Dr. MANFRED SCHUKOWSKI

beiten. 12 (I.B'IU) IU 404,
DIE F{KCHSCHULE. IC}‘AUS KROLL: Aspekte einer

von visuellen Lehr- und Lernmitteln. 18 (1970) 1, 17-19.
Zur Gestaltung und zum Einsatz von Projektions-
folien und Diapositiven,
PHYSIK IN DER SCHULE. G. POPPEI: Experimente
mit dem Schreibprojektor. 8 (1970) 10, 445—454. — HER~
BERT HORZ: FRIEDRICH ENGELS und die Dialek-
tik der Natur. B (1970) 11, 465—472. — MILAN BEDNA-
RIK: Zum gwirﬂgen Stand “des Physikunter-
richts in der 8 (1970) 11, 487—493, Flir den Astro-
nomielehrer von Interesse, weil astronomische Lehr-
stoffe in der CSSR noch im Rahmen des Physikunter-
richts gelehrt werden. — HARRY KUHNT Moglich-
keiten zur V ung der im Phy-
sikunterricht durch Pro:ekunu von Folien. 8 (1970) 11,
502—509, — GEORG SCHOLLMEYER/OTTO SCHRUTER
fir L 8

(1570) 12, 559562,

MIE IN DER SCHULE CHRISTIAN BRENNEK-
fiir den Poly-
lux. 17 (1970) 10, 453—!6& — ULRICH VON ROZYCKI:

Achtung

Wir bitten unsere Bezieher im Ausland, das Abonne-
ment umgehend zu erneuern, damit eine piinktliche
Wleiterueterung unserer Zeitschrift gewdhrleistet
wird.

Redaktion
Buunarie!
TIpociM HAWMK MOMMICUHKOB 3a rpauiuefl CPoYHo Ro3-
OOHOBHTH MOAMHCKY 06bl obecneunth Gesnepeboitnyio
NOCTABKY Halliero KypHana.

Pefakuis
Attention please!
We ask our subscribers abroad to renew their sub-
scription immediately to guarantee a punctual de-
livery of our monthly also in future,

Redaction
Attention!
Nous prions bien nos abonnés a I'étranger, de renou-
veler immédiatement 'abonnement, afin que la con-
tinuation ponctuelle de la livraison de notre revue
soit garantie.

La rédaction

5. Auflage

Kartoniert 10,20 M

maéglich,

Astronomisch-chronologische Tafeln
fiir Sonne, Mond und Planeten

Von Dr. PAUL AHNERT, Sternwarte Sonneberg/Thiir.

1971. 48, XL III Seiten mit 7 Abbildungen, 43 Tafeln und 1 Zellophandeckblatt

Mit Hilfe der ,Astronomisch-chronologischen Tafeln® ist es méglich, die Orter der
Sonne und des Mondes sowie die Stellungen der grofen Planeten fiir einige Jahr-
tausende durch sehr einfache Rechnungen zu bestimmen. Man kann ferner Sonnen-
und Mondfinsternisse sowie Planetenkonjunktionen berechnen, die in vielen Fillen
zur exakten Feststellung historischer Daten dienen. Die Beriicksichtigung der siku-
laren Anderungen der Bahnelemente gewihrleistet die Zuverlissigkeit der Tafeln
auch fiir eine weit zuriickliegende Zeit. Durch ausfiihrliche Erlduterungen und eine
tibersichtliche Gliederung ist die erfolgreiche Benutzung des Buches auch dem Lieb-
haber der Astronomie und dem nicht astronomisch vorgebildeten Historiker

Bestellungen an den Buchhandel erbeten
JOHANN AMBROSIUS BARTH LEIPZIG
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In diesem Jahre finden drei Bedeckungen der Pleja-
den durch den Mond statt. Die erste Bedeckung am
14. August liegt vor Erscheinen dieses Heftes, wih-
rend die beiden anderen Bedeckungen am 4, Novem=
ber und am 29, Dezember nach der folgenden Anlei-
tung beobachtet werden kénnen. Vor allem fir astro=
nomische Schiilerarbeitsgemeinschaften ist die Beob-
achtung dieser Bedeckungen eine reizvolle Aufgabe,

WIR BEOBACHTEN MIT DEM SCHULFERNROHR

rohr orientiert, miissen also bei der Verwendung von
Feldstechern oder anderen terrestrischen Fernrohren
um 180° gedreht werden.

Instrumentelle Anforderungen

Fiir die Beobachtung der Plejadenbedeckungen ist

das Schulfernrohr 63/840 sehr gut geeignet. Selbstver-

stindlich konnen auch grofere Instrumente filr die
ung verwendet werden. Die VergréRerung

da das Verschwinden bzw. Wiederauftauchen der ver-
hilinismipig hellen Plejadensternc in rascher Auf-
einanderfolge vor sich geht.

Vorbereitung der Beobachtung

Wir stellen uns nach den Angaben im ,Kalender fiir
Sternfreunde 1971 fir jeden der beiden Tage eine
Tabelle zusammen:

4. November 1971

Eintritt Pos.-
Stern Helligk. MEZ Winkel
2ZC 337 (17 Tau) 3mg 05135 min .
ZC 541 (20 Tau) 4mg  pGh14 min 260
ZC 545 (23 Tau) am2 06 h16 min 128°

Positionswinkel der Mondachse 3i6°
Die Bedeckung beginnt 31h15min nach Vollmond. das
Verschwinden der Sterne erfolgt also am beleuchteten
Mondrand.

29. Dezember 1971

Eintritt Pos.-
Stern Helligk. MEZ Winkel
ZC 537 (17 Tau) gmg  01h4qmin 990
2G 536 (16 Tau) 5M4  01hd5min 61°
ZC 541 (20 Tau) 4mg  0p2h15min 480
ZC 545 (23 Tau) 4m2 02h 40 min 1600
ZC 552 (n Tau) 3mo 02h51 min 113°
ZC 561 (28 Tau) 5M2  (3h3]min 1130
ZC 560 (27 Tau) m) gmg 03 h 36 min 135¢

Austritt 05
Stern Helligk. MEZ Winkel
ZC 552 (1 Tau) 3mp  0p3h40min 380

Positionswinkel der Mondachse 346°

Die Bedeckung beginnt 63h35min vor Vollmond. das
Verschwinden der Sterne erfolgt also am unbeleuch-
teten Mondrand,

In den Tabellen sind die Zeiten und Positionswinkel
fiir die geographischen Koordinaten von Potsdam
A — 13.1°, ¢ -+ 524°) angegeben. Mit Hilfe der nach
der Spalte ,Pos.“ im Kalender fir Sternireunde (Sei=
ten T6-81) angegebenen Koeffizienten a und b kon-
nen nach der im gleichen Buch auf den Seiten 22 und
23 gegebenen Anleitung die Kontaktzeiten fur jeden
‘beliebigen Ort errechnet werden.

Tn unseren Tabellen bedeutet in der Spalte .Stern®
die Bezeichnung ZC zodiacal catalog, in dem fiir die
Beobachtung von Sternbedeckungen durch den Mond
ausgewiihlte Sterne (Aquinoktium 1950.0) enthalten
sind. In den Klammern finden wir daneben die ge-
briuchliche Bezelchnung der Sterne.

Die Werte in der Spalte ,Positionswinkel“ geben uns
an, an welcher Stelle des Mondrandes der jeweilige
stern verschwindet bzw. wieder auftaucht, Bertc
sichtigen wir dann noch den jeweiligen Positionswin-
kel der Mondachse, so konnen wir schon vorher hin-
reichend genaa die Stelle des Mondrandes bestim-
men, an der Eintritt oder Austritt stattfinden.

Es empfiehlt sich, dall die Schiller vor der Beobach-
tung Skizzen iiber den Verlauf der Bedeckung an-
fertigen. Dazu gikt die Mondkarte im neuen Lehrbuch
Astronomie fiir die Klasse 10 auf Seite 34 eine gute
Grundlage. In der unteren Hilfte unserer dritten Um-
schlagseite ist ein Beispiel fiir die Anfertigung einer
solchen Skizze gegeben, wobel die einfache Skelett-
karte des Mondes verwendet wurde. Die obere Hilfte
der dritten Umschlagseite enthilt eine Orientierungs-
karte, in die die ZC-Nummern der in Frage kommen-
den Plejadensterne eingetragen sind. Beide Karten
sind fiir die Beobachtung im astronomischen Fern-
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sollte nicht zu stark gewilhlt werden, um die Szin
tillation weitgehend zu unterdriicken. Gute Feld
cher eignen sich ebenfalls, wenn die Moglichkeit einer
festen Aufstellung geschaffen werden kann (Stativ-
klemme oder dhnliches).

Methodische Hinweise

Bereits einige Wochen vor den Bedeckungen sollte

mit den Beobachtungen der Plejaden begonnen wer-

den, damit die Schiller eine gewisse Sicherheit beim

Umgang mit der Beobachtungskarte erlangen, Uber

die Beobachtung der Bedeckung sollte unbedingt

Protokoll gefihrt werden. Das Protokollblatt mul

dabei folgende Spalten enthalten: Datum, MEZ, Stern

(ZC-Nummer), Uhrzeit des Eintrittes bzw. des Aus-

trittes, Angaben {iber Beobachtungsbedingungen. Im

Verlaufe der Vorbereitung und der Beobachtung sol-

len folgende Hinweise gegeben werden:

— als gesetzmifBig ablaufende Naturereignisse sind
Sternbedeckungen durch den Mond exakt voraus-
berechenbar

— die Bewegung des Mondes in seiner Umlaufbahn
um unsere Erde wird durch die sich rasch voll-
ziehende Anniherung der Sterne an den Mond-
rand eindrucksvoll erkennbar

— Das Verloschen und Wiederauftauchen der Sterne
am Mondrand erfolgt schlagartig, da der Mond
keine Atmosphire besitzt

— Die exakte Beobachtung von Sternbedeckungen ist
eine fiir die Positionsastronomie wichtige Aufgabe.
Es ist dadurch méglich, die Bewegung des Mondes
sehr genau festzulegen

— Entsprechend der Neigung der Mondbahn gegen
die Ekliptik kénnen Fixsterne in einem Bereich
von jeweils 5° nordlich und siidlich der Ekliptik
vom Monde bedeckt werden

Wiihrend der Augenblicke des Verschwindens bzw.

Wiederauftauchens eines Sternes nur von so viel

Schillern beobachtet werden kann, wie Instrumente

vorhanden sind, kénnen die anderen Schiler zwi-

schenzeitlich die Anniherung der Sterne an den

Mondrand becbachten. Neben den vorbereiteten

Protokollblidttern miissen Bleistifte, abgedunkelte

Taschenlampen sowie gutgehende Taschen- oder

Armbanduhren vorhanden sein.

H.-J. NITSCHMANN

UNSERE BILDER

Titelseite — Teilansicht der Sternwarte Sonneberg des
Zentralinstitutes fiir Sternphysik. Aufnahme: W. KO-
NIG, Meiningen.

— Start des hiffes Sojus 11
. Juni 1971, Aufnahme: A. MOKLEZOWA, No-
sti

3. Umschlagseite — Beobachtungskarten zur Bedek-
kung der Plejaden durch den Mond am 4. November
und 29. Dezember 1971, Zeichnung: H.-J. NITSCH=-
MANN, Bautzen.

1. Umschlagseite — Die Besatzung des Raumschiffes
Sojus 11 und der ersten wissenschaftlichen Orbi-
talstation Salut. Von links nach rechts Komman-
dant Georgi DOBROWOLSKI, Testingenieur Viktor
PAZAJEW und Bordingenieur Wladislaw WOLKOW.
Aufnahme: A, MOKLEZOWA, Nowostl.
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J. B. SELDOWITSCH

HeiBes Weliall

Der Beitrag von der ung ciner

deren und spek-
trale Zusammensetzung im Rahmen der gegenwnr-
tigen mit en iiber

die ein Schwarzer Strahler der Temperatur von etwa
3 K aussendet. Diese Drei-Grad-Kelvin-Strahlung ist
wahrscheinlich ein Relikt aus dem Anfangsstadium
des gegenwirtigen physumllschnn Zustands des be-

en Uni Ihre h tragt
sicher zur Beantwortung kosmologlscher Fragen bei.

1. Nachweis der Reststrahlung

Im Jahre 1965 wurde eine das Weltall ausfiil-
lende gleichmiBige elektromagnetische Strah-
lung mit einer Temperatur von 3 K entdeckt.
Diese Strahlung zeugt davon, dall in der Ver-
gangenheit, als im expandierenden Weltall die
Dichte der Materie! grofl war, auch eine hohe
Temperatur herrschte — das Weltall war heif3.

In den letzten Jahren haben sich die Ansichten
dariiber, aus welcher Art Partikeln unsere Um-
welt besteht, grundlegend gewandelt, Im Er-
gebnis radioastronomischer Messungen wurde
festgestellt, da im Weltall nicht die Atome,
Protonen und Kerne am zahlreichsten sind,
sondern elektromagnetische Quanten.

Auf den ersten Blick erhebt sich Zweifel, ob
es iiberhaupt méglich ist, die Frage zu stellen,
wieviel Quanten auf ein Atom, auf einen Kern
kommen. Es ist doch allgemein bekannt, dafi
die Quantenzahl unbestidndig ist, da bei der
Aussendung von Licht immer neue Quanten
entstehen. Das gesamte Strahlungsspektrum
des Weltraums muBte gewissenhaft erforscht
werden, um diejenigen Quanten herauszufinden,
von denen man mit GewiBheit sagen kann, dal}
sie nicht in Fixsternen oder Radiogalaxien ent-
standen sind, daB es sich bei ihnen tatsdchlich
um primdre Quanten handelt. Es gelang auch
zu schiitzen, wieviel Quanten in dem uns um-
gebenden Weltraum im Mittel auf ein Atom
entfallen.

Das Strahlungsspektrum des Weltraums be-
steht aus drei verschiedenen Anteilen (s. Abb.).
Es sind die von den Radioquellen und Radio-
galaxien ausgehenden Wellen, die Strahlung
der gewbhnlichen Sterne und die Strahlung
im dazwischenliegenden Abschnitt des Spek-
trums (10"...10" Hz).

Der qualitative Unterschied zwischen den
drei Anteilen des kosmischen Strahlungsspek-
trums ist nicht nur am Spekirum selbst ables-

! Unter dem Begriff Materie versteht der Verfasser
die Stoffe und Felder im Weltall,
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bar, er ergibt sich unmittelbar aus folgenden
Uberlegungen.

Das Sternlicht besteht aus einzelnen Biindeln.
Wenn wir das Fernrohr auf einen Stern oder
einen Nebel richten, so sehen wir das Licht
des Sterns oder Nebels. Richten wir es jedoch
auf einen Himmelsabschnitt, wo es keine
Sterne und keine Nebel gibt, so werden wir
kein Licht sehen. Diese Uberlegung gilt in
gleicher Weise fiir die Radiostrahlung, da auch
sie aus Wellenbiindeln besteht, die uns aus der
Richtung der einzelnen Objekte erreichen. Die
Strahlung der Frequenzen von 10"...10" Hz ist
dadurch gekennzeichnet, daBl sie gleichmaBig
iiber die gesamte Himmelskugel verteilt ist.
Folglich kann man sie nicht mehr der AKtivitat
irgendwelcher Quellen zuschreiben, Diese
Strahlung erwies sich als Reststrahlung.

I

10

Strahlungsstrom ergjem? s He ster
2
2

Frequenz

10’ m'ln' '°"i. 0" % 0 w0 10" 10"
Woem  ten  iem
— lenldnge

Spektrum der Weltraumstrahlung. Man erkennt die
scharfe Gliederung des Spektrums in drei Abschnitte:
der rechte Abschnitt gehdrt zur Sternstrahlung, der
linke zur Strahlung der Radioquellen und Radio-
galaxien, der mittlere Teil stellt die Reststrahlung
des heilen WEltalls dar. Dle Rontgen- und die
Gammastrahlung, die sich rechts unten anschlielien
wiirden, blieben aul der Abbildung unberticksichtigt.

Die experimentellen Messungen der Reststrah-
lung wurden auf den Frequenzen von etwa
10"...10" Hz durchgefihrt. Diese Messungen
stimmen gut mit einer gleichmiligen Strah-
lung von 3 X (d. h. mit einer Strahlung, die in
einem Raum herrscht, der von Wandungen mit
einer Temperatur von 3 K umgeben ist) lber-
ein.



2. h
versums
Aus diesen Messungen folgt unmittelbar, daf
im Weltraum auf ein Atom eine Milliarde
Quanten entfallen. Die Energie der Quanten
ist jedoch derart gering, daB sie sich schwer
entdecken lassen. Warum interessiert uns ge-
rade diese Strahlung? Wir setzen das Vor-
handensein einer solchen Strahlung mit der
Vorstellung vom expandierenden Universum,
mit der Vorstellung vom heillen Weltall in Be-

ziehung.

Es sei daran erinnert, dafl der gesamte uns
umgebende Raum mehr oder weniger gleich-
miBig mit einzelnen Galaxien ausgefiillt ist.
Wir haben uns schon lidngst von der Vorstel-
lung der Insel im Universum geldst, von der
Ansicht, als seien unser Sonnensystem oder
das MilchstraBensystem die einzigen ihrer Art,
Wir gehen davon aus, daB unsere Galaxis
nur eine von sehr vielen Galaxien ist. Als er-
kannt wurde, daB das Universum von Galaxien
erfiillt ist, erhob sich die Frage: Wie sollen sich
die Galaxien bewegen; kinnen sie sich in
einem Zustand der Ruhe befinden? Auf diese
Frage konnte nur die Relativitétstheorie
A.EINSTEINS Antwort geben. Die praktische
Anwendung dieser Theorie auf die Probleme
der Kosmologie geht zuriick auf A. A. FRIED-
MANN. In den Jahren 1922—1924 wies FRIED-
MANN nach, daB, wenn der Weltraum gleich-
mifig mit massiven Korpern ausgefiillt ist,
zwischen denen das Gesetz der allgemeinen
Massenanziehung herrscht, sich ein solches
System nicht im Zustand der Ruhe befinden
kann; es hat kein stabiles Gleichgewicht. Ein
solches System muf sich notwendigerweise in
einem dynamischen Zustand befinden, d. h. es
muf sich ausdehnen oder zusammenziehen.
In der Tat bestiitigen die Forschungen, daf im
tberschaubaren Universum eine Expansion
vonstatten geht. Wir beobachten tatsichlich
die Entfernung der Galaxien voneinander. Je
weiter eine Galaxis entfernt ist, mit desto grii-
ferer Geschwindigkeit entfernt sie sich von
uns. Die beobachteten Fluchtgeschwindigkeiten
der Galaxien erreichen 100 000 km/s, und die
der entferntesten Quasare 250 000 km/s, d. h.,
dal} sich die Quasare von uns mit einer der
Lichtgeschwindigkeit nahekommenden Ge-
schwindigkeit entfernen.

Nach der Entdeckung der Reststrahlung wurde
klar, daf} nicht nur das System der Galaxien
expandiert, sondern auch die Strahlung, die
alle Galaxien und den Weltraum durchdringt.
Die Expansion dieser Strahlung bedeutet, dal
die mittlere Energiedichte der Quanten im
Laufe der Zeit geringer wird und die Strah-

mit der Ex ion des Uni-

lungstemperatur sinkt. Wenn aber die Tempe-
ratur im Laufe der Zeit sinkt, so war sie in
der Vergangenheit héher als jetzt, d. h., das
Weltall war in der Vergangenheit heiller. Wenn
die Temperatur heute 3 K betrigt, so belief sie
sich vor 9 Milliarden Jahren auf 100 K, vor
9,9 Milliarden Jahren auf 3000 K, vor 9,99 Mil-
liarden Jahren auf 100000 K! So kommen wir
zu der Schlufifolgerung, dal das Weltall in der
Vergangenheit heill war.

In der klassischen Theorie A. A. FRIEDMANNS
zur Erklirung der Expansion des Universums
und der Flucht der Galaxien wird die Vermu-
tung ausgesprochen, dal} es einst einen Zeit-
punkt eines besonderen (singulidren) Zustands
gegeben hat, wo die Dichte der Materie unend-
lich gro war. Nach den Beobachtungen liegt
dieser Zeitpunkt etwa 10 Milliarden Jahre zu-
riick. 5
Diese Tatsache geht aus den folgenden Uber-
legungen hervor. Eine Galaxis, die sich in
einem bestimmten Abstand von uns befindet,
entfernt sich mit einer bestimmten Geschwin-
digkeit. Es 146t sich leicht berechnen, wann sie
begonnen hat sich zu entfernen, um zum jetzigen
Zeitpunkt bei der gegebenen Fluchtgeschwin-
digkeit in der gegebenen Entfernung zu stehen.
Diese Zeit ist fur alle Galaxien gleich.

Daraus folgt, dafi alle Galaxien zum gleichen
Zeitpunkt begonnen haben, sich voneinander
zu entfernen, Die Zeit, die seit dem Beginn der
Expansion verflossen ist, nennt man das ..Alter
des Weltalls“; richtiger wire es jedoch, sie die
4Dauer des gegenwiirtigen Zustandes des Uni-
versumis“ zu nennen. Dieser Zustand begann
nach der Theorie FRIEDMANNS in dem Mo-
ment, in dem die Dichte der Materie und die
Temperatur unendlich gro gewesen sein miis-
sen. So kommen wir zur Vorstellung von einer
Art Explosion, Eine Explosion hat ebenfalls ein
Auseinanderstreben, eine Expansion von Ma-
terie zur Folge. Es gibt aber einen qualitativen
Unterschied zwischen der kosmogonischen Ex-
plosion und der Explosion irgendeines Stoffes
oder den Explosionen in den galaktischen Ker-
nen, In der Regel verliduft eine Explosion fol-
gendermalien: Irgendwo besteht ein Gebiet mit
heiflem Gas unter extrem hohem Druck, das
von einer Leere umgeben ist; dieser Druck-
unterschied bringt die Kraft hervor, die zur
Ausdehnung der Materie fiihrt.

Im Weltraum gibt es keinen Druckunterschied.
Hoher Druck und hohe Temperatur sind gleich-
miélig im Raum verteilt, Folglich miissen wir
eine solche Explosion und eine so geartete Be-
wegung im Weltall bestimmten Ausgangsbe-
dingungen der Bewegung zuschreiben, und
nicht der Wirkung eines Druckunterschieds,
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3. Hinweis zur Geschichte des Problems

Die Hypothese vom heillen Weltall wurde 1947
von G. A. GAMOW aufgestellt. 1964 {iberrech-
neten I. D. NOWIKOW und A. G. DOROSCH-
KEWITSCH das gesamte Spektrum der Strah-
lung des Weltalls und stellten fest, dall man
zur Uberpriifung der Theorie vom heilBen Welt-
all die Strahlung im Bereich der Zentimeter-
und Millimeterwellen messen mul}; denn in
diesem Bereich ist die Reststrahlung, die von
der Ausdehnung des heillen Weltalls zuriick-
geblieben ist, stirker als die Strahlung der
Sterne sowie der Radioquellen.

Unabhiingig davon versuchten R. DICKE (USA)
und seine Mitarbeiter, die Theorie G. A. GA-
MOWS zu tiberpriifen. Es ist interessant, dal}
die Ingenieure der Firma BELL (USA) — noch
bevor R. DICKE seine Beobachtungen zu Ende
flihren konnte — wiihrend der Untersuchung
des Rauschens bei der Abstimmung kosmischer
Radioverbindungen bei 7.35 em Wellenlinge
ein unerklirliches, von der Richtung der An-
tenne unabhiingiges Rauschen entdeckten.
R.DICKE erfuhr von ihren Messungen und gab
die Erklirung dafiir. So tauchte 1965 der erste
experimentelle Punkt im Spektrum der Rest-
strahlung auf. Danach wurden Messungen der
Reststrahlung auf anderen Frequenzen durch-
gefiihrt. Im Ergebnis stellte sich heraus, dal}
die Anzahl der Quanten im Weltall gewaltig
ist, viel grofer als die der Atome:.

Welche SchluBfolgerungen kann man daraus
ziehen? Die Ausdehnung des sichtbaren Welt-
alls begann bei extremer Dichte und extrem
hoher Temperatur. In der ersten Periode war
das Weltall gleichsam ein Laboratorium grofler
Energien und hoher Temperaturen. Dabei gab
es einen Zeitpunkt, zu dem die mittlere Energie
der Teilchen im Weltall grifler war als die
Energie, die man heute in Dubna oder im Be-
schleuniger von Serpuchow gewinnen kann,
Leider war das Weltall damals so heifi, dafi
kein Beobachter Augenzeuge dieser Ereignisse
sein konnte,

4. Erzeugung und Vernichtung von Teilchen

Bei sehr hohen Temperaturen kinnen Nukleo-
nen, Antinukleonen und alle ihre angeregten
Zustiinde (Resonanzen) bestehen. In dem Malle,
wie die Expansion sowie die Abnahme der
Temperatur erfolgen, annihilieren sich die
Teilchen und Antiteilchen, sie ,sterben aus®.
Zum gegenwiirtigen Zeitpunkt sind im Weltall
die Quanten tibriggeblieben, die wir beobach-
ten, ebenso die Neutrinos und Gravitonen, die
wir mit den heutigen Mitteln nicht beobachten
kénnen, und wahrscheinlich noch viele Jahre
nicht werden beobachten kinnen. So sicht das
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Bild der Abkiihlung der hochenergetischen
Teilchen aus.

Wenn aber in der Natur irgendwelche stabile
Teilchen mit grofler Masse bestehen kinnen,
so miissen sie in geringer Anzahl auch zu uns
gelangen.

So kann die Kosmologie der Physik der hoch-
energetischen Teilchen helfen. Sie hilft ihr
auch und gestattet es sogar, einige Schlufifolge-
rungen tiber Energien zu ziehen, die in den Be-
schleunigern noch nicht real erreicht werden
kinnen. Es sterben im Laufe der Zeit im Welt-
all alle Teilchen aus, und ibrig bleiben nur
Quanten. Mit einer Genauigkeit von '/jummmmn
ist das richtig. Aber in Wirklichkeit entfiillt auf
alle 100 Millionen Quantien ein Proton oder
Neutron. Diese Teilchen blieben deshalb er-
halten, weil sie — die {ibriggebliebenen Teil-
chen — keine Partner zur Annihilation mehr
hatten (anfangs annihilierten sich die Nukleo-
nen, Protonen und Neutronen mit ihren Anti-
teilchen). Es gibt nicht viel davon, aber aus
ihnen — und nicht aus Quanten — bestehen
Erde, Planeten, Sonne und Sterne, Deshalb in-
teressiert uns ungeachtet dessen, dafl nur we-
nige Protonen und Neutronen {ibrigbleiben,
gerade die Erforschung ihrer Geschichte.

Zu dem Zeitpunkt, als die Temperatur 100 Mil-
liarden Grad Kelvin betrug, gab es etwa gleich-
viel Protonen und Neutronen. Bei sinkender
Temperatur zerfielen die Neutronen, die schwe-
rer sind als Protonen, und ihre Anzahl wurde
geringer. withrend die der Protonen anwuchs.
Die Menge der Protonen wurde griofier, die der
Neutronen sank bis auf 15 Prozent ab. Bei noch
niedrigerer Temperatur (etwa 1 Milliarde
Grad Kelvin) entstanden Bedingungen, unter
denen sich die Protonen und Neutronen zu
Kernen vereinigten. Im Ergebnis bildeten sich,
wie die Berechnungen zeigen, 30 Prozent He-
lium und 70 Prozent Wasserstoll.! Zu dieser
Zusammensetzung kam es im kosmologischen
Stadium der Kernsynthese der Materie. Es ist
erstaunlich, wie man mit solcher Sicherheit
dartiber urteilen kann, was Hundertstel Sekun-
den oder eine Sekunde nach dem Beginn der
Expansion des Weltalls vor sich ging. Eine ein-
zige willkiirliche Annahme liegt diesen Uber-
legungen zugrunde, die Annahme, die Materie
sei im Raum gleichmiiflig verteilt. Die weiteren
SchluBfolgerungen (Absinken der Temperatur

! Nach eciner Untor:uchun;: von R. H. DICKE (Astro-
phys. J. 152 [1968], 11) ist die Bildung von 30 Prozent
Helium im Anfang alich. Rechnungen
aul der Grundlage di ligemeinen Rela-
tivitiitstheorie ergaben nt Helium, Eine
Erweiterung der Theorie d
Weehselwirkungen fiihrt
bei der vielleicht im Friihstadium {iberhaupt kein
Helium erzeugt wiirde (Anmerkung der Redaktion).

1 schnellerer Expansion.



im Laufe der Zeit, Verlauf der Kernreaktionen)
ergeben sich zwingend aus den Gesetzen der
Mechanik, der Thermodynamik und der Kern-
physik, d. h. aus Gesetzen, die wir im Labora-
torium untersuchen,

Im Ergebnis des kosmologischen Stadiums der
Kernsynthese der Materie bilden sich also
30 Prozent Helium und 70 Prozent Wasserstoff.
Offensichtlich ist dies auch die Zusammen-
setzung der dltesten Sterne.

Es ist interessant, daB G. A. GAMOW die Theo-
rie des heillen Weltalls aufgestellt hat, um die
Verbreitung der verschiedenen chemischen
Elemente zu erkldren, Warum gibt es z. B. mehr
Eisen als Kupfer oder Uran, mehr Wasserstoff
als Eisen? Es erwies sich jedoch, dafl im kos-
mologischen Stadium weder Eisen, noch Sili-
zium, noch Sauerstoff erscheinen. Nur Wasser-
stoff und Helium entstehen; diese wurden auch
zu Bestandteilen der Sterne. Alle anderen,
schwereren Elemente entstanden im Ergebnis
der Prozesse, die innerhalb der Sterne von-
statten gehen. In den interstellaren Raum wur-
den diese Elemente bei Sternexplosionen hin-
ausgeschleudert.

Kehren wir jedoch zurilick zum expandieren-
den Weltall, Auf das Stadium der Kernreak-
tionen folgt ein ,friedliches* Stadium der Aus-
dehnung und des langsamen Temperaturab-
falls. Dieses Stadium dauert etwa 1 Milliarde
Jahre und geht zu Ende, wenn die Temperatur
niedrig genug (etwa 3500 K) ist, damit die Pro-
tonen und Heliumkerne schon Elektronen ein-
fangen und sich in neutrale Atome verwandeln
kinnen,

Wihrend bei hoher Temperatur ein Plasma
besteht, in dem Ionen und geladene Teilchen
mit Strahlung vermischt sind, gibt es bei nie-
drigeren Temperaturen Strahlung und neutrale
Atome, Erst seit dem Augenblick der Bildung
der neutralen Atome sind die Voraussetzungen
flir ihre Zusammenballung in Galaxien ge-
geben, d. h., es beginnt die gegenwiértige Etappe
der Entwicklung des Weltalls, auf die der Ver-
fasser nicht niher eingehen méchte.

5. Einige kosmologische Fragen

Einige Worte tiber die theoretischen Aufgaben,
denen sich die Kosmologie heutzutage gegen-
iibersieht, Die Grundlage aller Kosmologie ist
die Relativititstheorie der Gravitation von
ALBERT EINSTEIN. Grob gesagt lduft diese
Theorie auf folgendes hinaus: Erstens kann der
Raum-Zeit-Komplex gekrimmt, nichteukli-
disch sein; zweitens miissen die Massen zu
einer Kriimmung der Raum-Zeit fiihren. Wenn
aber die Sonne eine Kriimmung des Raums
hervorruft, so bewegt sich die Erde in diesem

Raum anders als in einem euklidischen Raum.
Fiir die Aufstellung der relativistischen Theorie
der Gravitation ist jedoch noch die Vorstellung
von der Elastizitdt des Vakuums notwendig.
Ein massiver Korper hat das Bestreben, den
Raum zu kriimmen, aber der Raum ist ela-
stisch; dank dieser Elastizitdt setzt der Raum
der Kriimmung ,Widerstand“ entgegen. Durch
die Gravitationskonstante wird die Elastizi-
tdt des Raums ausgedriickt. Im wesentlichen
wurde die Gravitationskonstante (und damit
die Elastizitit des Vakuums) seit der Zeit
NEWTONS als eine besondere fundamentale
Naturkonstante mit ihrer eigenen Grife be-
trachtet; auch EINSTEIN hat an dieser Seite
der Sache nichts geéndert.

Akademiemitglied A. D. SACHAROW ist der
Meinung, dall die Elastizitit des Raums auf
Grund der Theorie der Elementarteilchen er-
klart und berechnet werden kann. Der Ver-
fasser mochte nicht niher auf diese Theorie
eingehen, sondern will sie nur an einem Bei-
spiel erldutern. Im 19. Jahrhundert war die
Elastizitét des Eisens eine besondere Konstante,
die gemessen und in Handbiichern festgehalten
wurde; sie wurde nicht theoretisch abgeleitet.
Jetzt, da wir wissen, woraus die Atome des
Eisens bestehen, kénnen wir im Prinzip die
Elastizitdt des Eisens aus den Angaben iiber die
Elementarteilchen, Kerne und Elektronen be-
rechnen. Daraus 148t sich schlieBen, daB die
Theorie SACHAROWS das gleiche Ziel an-
strebt. Nach dieser Theorie kann man die
Elastizitiit des Raums — ausgehend von den
Vorstellungen iiber die Elementarteilchen und
von der Quantentheorie — berechnen.

Die Gravitationstheorie kann fiir das Problem
des besonderen, singuliren Zustands des Welt-
alls, der der Expansion vorausgeht, eine grofie
Bedeutung gewinnen, Méglicherweise wird es
vom Standpunkt dieser Theorie zu erkldren ge-
lingen, wieso das Weltall den besonderen Zu-
stand durchlaufen konnte und warum gerade
dieser Zustand den Anfang der gegenwirtigen
Etappe der Expansion des Weltalls darstellt.
Das ist eine Gruppe sehr tiefgriindiger und
sehr schwieriger Fragen, deren schnelle Losung
nicht zu erwarten ist.

Eine andere Gruppe von Fragen steht im Zu-
sammenhang mit den geringen Abweichungen
vom Bild des expandierenden Weltalls, das
A. A. FRIEDMANN entworfen hat. Diese Ab-
weichungen miissen zweifellos bestehen. Wenn
es sie nicht gébe, dann wire die Materie bis
zum heutigen Tage gleichmifBig verteilt geblie-
ben. In Wirklichkeit ist die Materie ungleich-
malflig verteilt: Es gibt Sterne und Galaxien.
Die allgemeine Theorie der Entwickjung der
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geringen Abweichungen von der Theorie A. A.
FRIEDMANNS stellte vor 20 Jahren das kor-
respondierende Mitglied der Akademie der
Wissenschaften der UdSSR, E. M. LIWSCHITZ,
auf. Er wies nach, dal} infolge der gegenseiti-
gen Anziehung eine Tendenz zum Anwachsen
von Stérungen, zur Absonderung einzelner Ge-
bilde von grifBerer Dichte aus dem allgemeinen
gleichméBigen Medium entsteht. Spiiter bilden
sich aus diesen Unregelmiligkeiten die Ga-
laxien. Gegenwirtig arbeiten I. M. OSERNOJ,
A. D. TSCHERNIN, A. G. DOROSCHKE-
WITSCH und I. D. NOWIKOW an den Proble-
men der Entstehung der Galaxien. Wichtige
SchluBlolgerungen iiber die Menge des inter-
galaktischen Gases zog unlingst R. A. SSJUN-
JAJEW.

Wir beobachten die Reststrahlung. Diese Strah-
lung ist mit grofler Genauigkeit (etwa 0,19)
gleichmilig iiber den ganzen Himmel verteilt.
Wenn es uns jedoch gelingt, die Genauigkeit
der Beobachtungen zu steigern, dann werden
wir vielleicht in der Lage sein, geringe Inten-
sitdtsschwankungen der Ursprungsstrahlung
aufzudecken. Diese geringen Schwankungen
werden es uns ermoglichen, die Stellen zu fin-
den, an denen Galaxien entstehen.

Die genauesten Intensitiitsmessungen der Rest-
strahlung am gesamten Himmel fihrte J. N.
PARIJSKIJ im Observatorium von Pulkowo
durch. Abweichungen von der gleichmiiliigen
Verteilung hat er jedoch nicht festgestellt.
Einen Erfolg kann man hier erst erwarten,
wenn man die Genauigkeit, mit der J. N. PA-
RIJSKIJ seine Vermessungen durchgeliihrt
hat, um das Zehnfache erhoht. Das Spektrum
der Reststrahlung ist in seiner Gesamtheit bei
weitem noch nicht durch Vermessungen erfalit.
Wenn es uns gelingt, Abweichungen des Spek-
irums vom theoretischen Gleichgewicht aufzu-
decken, .werden wir sagen konnen, dal} es ge-
waltige Prozesse von Energieausbriichen ge-
geben hat; wir werden dann bestimmen kon-
nen, in welchem Entwicklungsstadium der
Energieausbruch erfolgte. Insbesondere mulfl
geklirt werden, ob es nach der Rekombination
in einer uns niher gelegenen Zeit zu einer se-
kundiiren Erhitzung und Ionisation des Gases
gekommen ist. Um auf diese Frage aniworten
zu konnen, mufl man das Spektrum der Rest-
strahlung in dem zwischen den Radiowellen
und den infraroten Lichtwellen gelegenen Be-
reich genau vermessen. Dafiir jedoch brauchen
wir eine villig neue Experimentaltechnik, da
eine Beobachtung von der Erde aus wegen der
Absorption in der Atmosphire unméglich ist.
In der Literatur erscheinen erste, noch un-
sichere Mitleilungen tiber solche Messungen;
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z. Z. wird an der Vervollkommnung der Ap-
paratur gearbeitet.

Eine wichtige Arbeit auf dem Gebiet der Be-
obachtung der aus dem Weltraum kommenden
Rontgen- und Ultraviolettstrahlung leisten
S. L. MANDELSTAM und W.G. KURT.

Durch die Theorien und Methoden der sich
rasch entwickelnden Physik und durch zahl-
reiche Beobachtungstatsachen der modernen
Astronomie wird es der kosmologischen Wis-
senschaft moglich, die objektive Realitidt immer
genauer widerzuspiegeln.

Die Methode des Experiments erobert, langsam
zwar, daftir aber immer bestimmter, eine Po-
sition nach der anderen und iiberpriift die
Hypothesen, die von den Theoretikern aufge-
stellt werden.

Der Verfasser mochte erwihnen, dali die
UdSSR die Wiege der wissenschaftlichen
Theorie der Kosmologie war; die Arbeiten
A. A. FRIEDMANNS waren die ersten auf dem
Gebiet der modernen Kosmologie. In den letz-
ten Jahren erzielte sie, wie iberhaupt die
Astronomie, bedeutende Erfolge. Unser Land
drang als erstes in den erdnahen Weltraum vor.
Es mull und kann einen wiirdigen Platz auch
in der Erforschung des erdfernen Weltraums
und des Universums einnchmen.

6. Hinweise zur Einbeziehung der Erkenntnisse
in den Astronomieunterricht!

Da kosmologische Fragen im Astronomieunter-
richt nicht behandelt werden, informiert der
vorstehende Beitrag den Lesér in erster Linie
tiber neue fachwissenschaftliche Erkenntnisse.
In den Unferrichtseinheiten 2.1.3. und 2.2.2.
sollte bei der Erorterung der Kernprozesse,
welche in der Sonne und in den Sternen statt-
finden, erwihnt werden, dal} sich Wasserstoff
und Helium in einer Zeit bildeten, in der der
physikalische Zustand des Weltalls stark vom
heutigen Zustand verschieden war. Die Unter-
richtseinheit 2 geht auf die Mannigfaltig-
keit der Erscheinungsformen kosmischer Stoffe
und Systeme ein. In diesem Zusammenhang
ist den Schiilern zu erkliren, dal} sich die
Astronomie vorwiegend fiir gasftrmige und
feste Erscheinungsformen der Stoffe interes-
siert, daf3 diese aber im Weltall gegeniiber der
Strahlung eine bescheidene Rolle spielen.
SchlieBlich sollten Erkenntnisse iiber die Drei-
Grad-Kelvin-Strahlung bei der Darstellung
neuer Forschungsergebnisse in der Unterrichts-
einheit 2.4.2. genannt werden.

(Aus ,Zemlja i vselennaja“, Heft 3/1969 = i{ibersetzt
von Dr. SIEGFRIED MICHALK, Bautzen)

! Anmerkungen der Redaktion



JOACHIM STIER

Forschungsvorhaben zur Entwicklung der Methodik
des Astronomieunterrichts

Die Forsc : der A ie der Pidagogi
schen Wissenschaften konzentriert sich darauf, Pro-
bleme der o i ie und
die der Bildung

und Erzichung weiter auszuarbeiten. Dazu wurden
w, a, fiir alle U E
gebildet. Die folgenden Ausfithrungen informieren
der ruppe fiir das Fach

er
Astronomie,

Der neue Lehrplan, das neue Lehrbuch und
die Unterrichtshilfe tragen wesentlich dazu
bei, allen Astronomiclehrern bei der Erfiillung
ihrer Aufgaben zu helfen und sie anzuregen,
ihren Unterricht immer wieder zu durchden-
ken, Dabei werden Erfahrungen gesammelt,
die wert sind, schnell bekanntgemacht zu
werden. Es ergeben sich Fragen, aul die die
piidagogische Wissenschaft eine Antwort geben
mufl, Doch auch die Wissenschaft hat Fragen
an die Praktiker! ,Es ist ein gesetzmdpfiger
Prozefi, dafi die Bedeutung der pidagogischen
Wissenschaft fiir die Losung der Aufgaben, die
in den nichsten Jahren vor uns stehen, weiter
wdchst. Sie mufi rechtzeitig die neuen Ent-
wicklungsprobleme aufgreifen und die Voraus-
setzungen schaffen helfen, unsere sozialistische
Schule stindig weiter zu vervollkommunen. Es
gilt, die gesamte pddagogische Tdtigkeit immer
umfassender wissenschaftlich zu durchdringen
und die Bediirfnisse der Lehrer weiter zu for-
dern, neue Ergebni der pad ischen For-
schung in ihrer tiglichen Arbeit den.
Deshalb muf sich die piddagogische Wissen-
schaft darauf konzentrieren, die Grundpro-
bleme der Bildung und Erziehung weiter aus-
zuarbeiten und die realen pddagogischen Pro-
zesse griindlich analysieren. Sie muf theore-
tisch begriindete Hilfen fir die praktische
pidagogische Arbeit geben und wissenschaft-
liche Grundlagen fiir perspektivische schul-
politische Entscheidungen schaffen.” [1]

Das Unterrichtsfach Astronomie kann sich
nicht auf eine speziclle Zuarbeit durch ein wis-
senschaltliches Institut stiitzen; deshalb sind
diese Aufgaben von den erlahrensten Astro-
nomielehrern unserer Republik selbst zu bewil-
tigen. Sie realisieren somit die Einheit von
Theorie und Praxis und setzen wertvolle Tra-
ditionen unserer schulischen Entwicklung fort.
Die Akademie der Pédagogischen Wissenschaf-
ten leitet die Forschungsarbeiten auf der Basis
eines Perspektivplans, der die pidagogische
Wissenschaft konsequent auf die schulpoli-
tische Grundlinie orientiert.

In einer Forschungskonzeption wurden die

Aufgaben niiher bezeichnet, die sich [iir das
Fach Astronomie ergeben. Diese Konzeption
ist [lir alle Forschungsarbeiten auf dem Gebiet
des Astronomieunterrichts in unserer Republik
verbindlich. Auf ihrer Grundlage werden For-
schungsvorhaben und Themen fiir Dissertatio-
nen und Diplomarbeiten festgelegt und bestii-
tigt. Durch diese Mafinahmen wird die gesamte
Forschungskapazitiit auf das Notwendige kon-
zentriert.

Die gesamte - Forschung zur Methodik des
Astronomieunterrichts mufi auf folgende Frage
eine wissenschaftliche Antwort geben: Wie
kann der Astronomieunterricht unter den ge-
genwidrtigen und zukiinftigen Bedingungen
seinen notwendigen Beitrag zur Heranbildung
sozialistischer Personlichkeiten leisten? Aus
dieser Frage lassen sich nachstehende Auf-
gaben ableiten:

— Ziele und Inhalt des Astronomielehrplans
auf der Grundlage der Ergebnisse des VIL
Piddagogischen Kongresses und des VIIL
Parteitages der Sozialistischen Einheits-
partei Deutschlands zu erschlieffen und da-
bei unseren Beitrag zu den fachiibergreifen-
den Aufgaben der polytechnischen Bildung
und Erziehung, der politischen und weltan-
schaulichen sowie der moralischen Erzie-
hung besonders zu beriicksichtigen;

— Gesetzmafigkeiten des Unterrichisprozesses
im Fach Astronomie unier Beachtung der
Abhingiglkeit von den Zielen, Inhalten und
piidagogischen Bedingungen awfzudecken.

Deshalb richten sich die Forschungen zum
Astronomieunterricht im wesentlichen auf die
Realisierung des neuen Lehrplans und der Rah-
menprogramme [{ir  Arbeitsgemeinschaften
(Realisierungsforschung), aul die Erarbeitung
einer neuen ,Methodik des Astronomicunter-
richts®, Verstindlicherweise arbeiten nur we-
nige Kollegen der Forschungsgruppe an Pro-
blemen der Weiterentwicklung des Astrono-
mieunterrichts, Sie haben die Aufgabe, in ana-
lytischer Titigkeit und mit prognostischen
Uberlegungen Grundlagen [fiir lere Ent-
scheidungen des Ministeriums far Volksbil-
dung zu schaffen.
An welchen Problemen wird gegenwiirlig vor-
rangig gearbeitet?
@ Zuniichst geht es um die Bestimmung der
Funktion der astronomischen Bildung und
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des Faches Astronomie im Rahmen der so-
zialistischen Allgemeinbildung. Dazu sind
Ziele und Aufgaben des Astronomieunter-
richts und der Arbeitsgemeinschaften zu
prizisieren und ausfiihrlicher darzustellen,
als es cin Lehrplan gestattet: Ziele im Be-
reich des Wissens und Konnens, auf dem
Gebiet allgemeiner und spezifischer Fihig-
keiten, bei der Uberzeugungsbildung der
Charakter- und Willensbildung. Je besser es
gelingt, die Ziele in Abgrenzung zu anderen
Fichern und unter Beachtung fachiiber-
greifender Aspekte zu formulieren und in
die allgemeine Zielsetzung einzuordnen, um
so besser wird es auch den Lehrern gelin-
gen, ihren Unterricht zielbewufBt zu planen,
zu entlasten und durchzufithren, um die
Stoff-Zeit-Relation positiv zu beeinflussen.
@ Ein anderer Problemkreis ist der Stoff des
Astronomieunterrichts und sein Zusammen-
hang mit den Zielen. Untersuchungen zum
Verhiltnis Ziel-Stoff-Prozel sollen eindeu-
tige Aussagen dariiber erbringen, in welcher
Weise die Ziele die Stoffauswahl bedingen
und den Einsalz bestimmter Unterrichts-
methoden verlangen, wie sie im Lehrplan
bereits im Kern vorgeplant sind. Gleich-
zeitig mull untersucht werden, welche Riick-
wirkungen die Planung des Unterrichtspro-
zesses auf Auswahl und Anordnung des
Stoffes hat. Auch der Inhalt der wissen-
schaftlich-technischen Arbeitsgemeinschal-
ten nach Rahmenprogrammen auf dem Ge-
biet Astronomie/Astronautik bedarf ein-
gehender Untersuchungen. Allein die Frage,
welche stofflichen Vorgriffe auf den Unter-
richt erfolgen konnen oder miissen und
welche Auswirkungen solche Vorgriffe auf
den Unterricht haben, macht eine ganze An-
zahl spezifischer Forschungen notwendig.
@ In dem Buch ,Methodik des Astronomie-
unterrichts* mufl vor allem dargelegt wer-
den, wie die Ziele unseres Faches im Unter-
richt realisiert werden kénnen. Deshalb gilt
es, ausgehend von der marxistisch-leninisti-
schen Erkenntnistheorie und von bewéhrten
Positionen der Pidagogik, die Fihrung des
Unterrichts durch den Lehrer im Blick auf
die Personlichkeitsentwicklung zu unter-
suchen. Dabei sind viele duflere und innere
Bedingungen zu beachten, wie z. B. Fragen
der Motivierung oder Probleme der Wissen-
schaftlichkeit, Fafilichkeit und didaktischen
Vereinfachung des Stoffes. Wie weit miis-
sen, wie weit diirfen wir die komplizierten
Aussagen der astronomischen Wissenschaft

@ Erstmals fordert der Lehrplan von allen
Lehrern die Durchfiihrung von Beobach-
tungen. Sie wissenschaftlich und erkennt-
nistheoretisch zu fundieren und den Prakti-
zismus zu iiberwinden ist die Aufgabe von
Forschungen, die ihren Niederschlag in dem
Methodikbuch finden sollen.

@ Das Verhiltnis von Wissenserwerb, Ent-
wicklung geistiger Fahigkeiten und Heraus-
bildung von Einstellungen, Uberzeugungen
und Charaktereigenschaften ist zu analy-
sieren. Nicht zuletzt ist die Entwicklung so-
zialistischer Grundiiberzeugungen und Ver-
haltensweisen eine wesentliche Aufgabe des
Astronomielehrers. Deshalb miissen auf
diesem Gebiet besonders intensive Unter-
suchungen erfolgen, um zu konkreten Aus-
sagen iiber ihre erfolgreiche Verwirklichung
zu kommen.

@ Zum Forschungsprogramm gehoren aufler-
dem Probleme des Unterrichtsmitteleinsat-
zes, der Planung und Analyse des Unter-
richts sowie Fragen der Leistungsermitt-
lung.

Den Untersuchungen die fiir gesicherte Aus-

sagen notwendige Breite zu geben, ist eine der

wichtigsten Aufgaben der Leitung der For-
schungsgruppe. Deshalb finden sich zunéchst

Zwischenergebnisse der Forschungen zur Rea-

lisierung des Lehrplans und der Rahmenpro-

gramme in der .Methodik des Astronomie-
unterrichts®. Im Rahmen der Realisierungs-
forschung werden in den ersten beiden Jahren
der Giiltigkeit des neuen Lehrplans aufl brei-
terer Basis Unterrichts-, Bedingungs- und Lei-
stungsanalysen durchgefiihrt. Sie beschiftigen
sich im Schuljahr 1971/72 vor allem mit Pro-
blemen der Einfiithrung des neuen Planes, mit
der Verwirklichung seiner Ziele und mit dem

Einsatz von Lehrbuch und Unterrichtshilfe,

Auflerdem wird eine Analyse zur Tatigkeit der

Arbeitsgemeinschaft Astronautik angefertigt.

Diese Fragen richten sich gleichermafen an

alle Leser von ,Astronomie in der Schule*: Je

mehr Kollegen dazu schreiben, um so klarer
kristallisieren sich objektive Mingel und

Schwdchen im Bildungs- und Erziehungsprozef

des Faches Astronomie heraus, um so plan-

mifiger kann auf ihre Beseitigung hingewirkt
werden. Die Forschungsvorhaben sollen we-
sentlich dazu beitragen.

Literatur
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HEINZ ALBERT

Obligatorische Schiilerbeobachtungen
im Astronomieunterricht

Der Beitrag beschiftigt sich mit den im Lehrplan

chen
Er zeigt, wie Schiilerbeobachtungen an allen Schulen
und mit allen Schiilern durchgefiihrt werden kionnen,
daf sie einen U unter

gen darstellen, Dabei geht er auf allgemein giiltige
‘wie auch auf spezielle Schwerpunkte ein und gibt
»Regeln®, die dem Lehrer eine erste Hilfe geben so0l-
Ien, die Beobachtungen richtig zu planen, durchzu-
fiihren und unterrichtlich auszuwerten, Detailliert
ausgearbeitete Vorschlige fiir den Ablauf der Be-
obachtungsabende zu geben, lag nicht in der Absicht
des an den Schu-

a die V
len noch zu unterschiedlich sind.

1. Zur der Schiilerbeobacht

1.1. Mit Einfiihrung des neuen Lehrplanes bil-
den Schiilerbeobachtungen erstmals einen inte-
grierenden Bestandteil des Lehrgangs Astro-
nomie. Obwohl schon im Lehrplan 1959 gefor-
dert wurde: ,Die Schiiler sind zur Beobachtung
des Sternhimmels anzuleiten®, herrschten keine
einheitlichen Auffassungen {iber Wesen und
Umfang der Ubungen. Das Fehlen klarer Auf-
gabenstellungen mit entsprechenden Arbeits-
anleitungen begiinstigte die Herausbildung
subjektiver Einstellungen der Lehrer und gab
den individuellen Meinungen iiber die Art und
Weise durchzufiihrender Beobachtungen einen
zu breiten Spielraum, der von iiberspitzten For-
men bis zur Negierung der Schiilerbeobachtung
reichte. Dabei wurde im letzteren Extremfall
gar zu gern das fehlende Instrumentarium als
Vorwand benutzt.

Durch den Aufbau der neuen Lehrpline nach
einheitlichen Richtlinien und didaktisch-me-
thodischen Linienfiihrungen werden Schiiler-
beobachtungen und theoretische Verallgemei-
nerungen nunmehr konsequent im Zusammen-
hang gesehen. [1; 127] Damit erhiilt die Be-
obachtung im Astronomieunterricht die gleiche
Bedeutung wie das Experiment in den {ibrigen
naturwissenschaftlichen Fidchern, auch wenn
beide einander nicht adédquat sein kénnen.
[1;128] Wie sich jeder im Lehrplan iiberzeugen
kann, ist die astronomische Schiilerbeobach-
tung keineswegs nur an vorhandenes astrono-
misches Instrumentarium gebunden. Gewil}
wird vorerst an mancher Schule noch auf die
Liésung einzelner Aufgaben verzichtet werden
miissen. Durch die schrittweise Verwirklichung
des Unterrichtsmittelbedarfsplanes, in dem die
zentrale Lieferung eines Schulfernrohrs mit
Mefeinrichtung angekiindigt ist, werden diese
unterschiedlichen Bedingungen bald {iberwun-
den sein. Erfreulicherweise haben sich die
Amateurastronomen im Deutschen Kulturbund

bereit erklirt, den Astronomielehrern auch in
dieser neuen Situation sowohl ideell als auch
instrumentell zu helfen.! Nun hingt es von
jedem einzelnen Astronomielehrer ab, in wel-
chem Umfange die angebotene Hilfe wirksam
wird.

1.2. Ohne auf die Funktion der Beobachtung
néher eingehen zu wollen, miissen doch drei
Gesichtspunkte Erwiihnung finden, die sowohl
die Planungsarbeit, wie auch die gezielte
Durchfiihrung durch den Lehrer stimulieren.
Einmal muB die Schiilerbeobachtung den be-
absichtigten Erziehungserfolg garantieren, d. h.,
daB die Schiiler am Beobachten Freude emp-
finden. Sie miissen so beeinfluBt werden,
so daBl bei der Mehrzahl der Schiiler das
Bediirfnis zur Beobachtung geweckt wird.
Kommt es zu solchen Emotionen, dann stellen
die weiteren Erziehungsaufgaben, wie Stiir-
kung des Willens im Hinblick auf Ausdauer,
Fleil, Exaktheit (bzw. Ehrlichkeit), Diszipli-
niertheit und das Anerziehen polytechnischer
Fihigkeiten und Fertigkeiten [2; 152], [3; 53],
ferner der Umgang mit optischen Geriiten,
Ausfiihrung von Messungen, Skizzieren und
Protokollieren beobachteter Erscheinungen
oder von Vorgingen weit geringere Probleme
dar, als wenn die Schiiler solche Praktika als
Pflichtiibung auffassen. Diese positive Einstel-
lung wird durch ein hohes MaB an Selbsttiitig-
keit unterstiitzt, die einen bestimmten Grad an
Selbstandigkeit voraussetzt. Daraus ergibt sich
der zweite Gesichtspunkt,

Selbsttétigkeit darf nicht dem Selbstlauf iiber-
lassen werden und Selbsténdigkeit ist das Er-
gebnis systematischer piédagogischer Einwir-
kung. Deshalb bedarf die astronomische Schii-
lerbeobachtung einer gewissenhaften Planung
und Organisation aller damit verbundenen
Ziele und Schritte durch den Lehrer.

Diese Forderung schlieft ein, daB der Lehrer
die vom Schiiler zu lésenden Aufgaben vorher
selbst ausgefiihrt hat, weil er nur so feststellen
kann, welche Potenzen dieser Aufgabe inne-
wohnen bzw. in welcher Weise die Schiiler auf
die spezielle Aufgabenstellung vorbereitet sein
miissen, an welchen Punkten bei der Durch-
fiihrung zusitzliche Hilfen und Anleitungen zu
geben sind, und welche Zeitspanne je Aufgabe

! Vgl. Amateurastronomen wollen helfen. In: Astro-
nomie in der Schule 8 (1971) 1, 21.
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beriicksichtigt werden mufi, um den Erfolg zu
sichern.

SchlieBlich mufl beim Lehrer Klarheit dariiber
herrschen, welche Konsequenzen die voll-
zogene Beobachtung fiir den Unterricht haben
soll, *

Wird die Beobachtung vor der theoretischen
Behandlung eines Stoffkomplexes liegen, er-
geben sich ganz andere Bedingungen — sowohl
fiir die Beobachtung selbst, als auch fiir den
nachfolgenden Unterricht im Klassenraum —
als wenn sich die Beobachtung der theoreti-
schen Bearbeitung des betreffenden astrono-
mischen Objektes oder Sachverhaltes an-
schlieBt. Auch diese Erkenntnisse gewinnt der
Lehrer erst durch die eigene vorbereitende
Beobachtung im Zusammenhang mit der wich-
tigen Uberzeugung: Die astronomische Schii-
lerbeobachtung ist vollwertiger Unterricht un-
ter andersartigen Bedingungen; deshalb sind
dafiir spezifische Methoden und Organisations-
formen vonnoten,

1.3. Mit den folgenden Ausfiihrungen beabsich-
tigen wir, allgemein gliltige Erfahrungen mit-
zuteilen, die zu beriicksichtigen sind, um den
an eine astronomische Schiilerbeobachtung ge-
stellten Forderungen gerecht zu werden. Aul
Details kann dabei nicht eingegangen werden,
da die értlichen Bedingungen zu stark vari-
jeren.

Die hier gegebenen Mitteilungen beziehen sich
auf eine Situation mit einer schulastronomi-
schen Mindestausstattung unserer gegenwiirti-
gen Entwicklung. Darunter verstehen wir das
Vorhandensein von mindestens drei selbstge-
bauten Winkelmelgeriiten ([4], [5], [6], [7]), die
die Festlegung des Azimuts und der Hihe von
Gestirnen gestatten, mindestens eines optischen
Instrumentes (Schulfernrohr aus dem Selbst-
bausatz 50/540 oder grifier, auch Feldstecher
von 8X30 an aufwiirts auf einem Stativ) sowie
je eines Klassensatzes drehbarer Schiilerstern-
karten und Arbeitskarten.

Nach 12 Schuljahren Astronomieunterricht ist
zu erwarten, dafl dieser Ausriistungsstand an
jeder Schule erreicht ist, anderenfalls miissen
die Leitung der Schule und der Astronomie-
lehrer iiberpriifen, inwieweit sie bisher ihrer
Verpflichtung nachgekommen sind, den Bil-
dungs- und Erziehungsprozell den Anforderun-
gen gemiili richtig zu planen und zu sichern.
Die Fachberater fiir Astronomie sollten schr
rasch mit solchen Schulen beraten, in welcher
Weise diese Mindestforderungen erfiillbar sind.

! Die Numerierung der Beobachtungsaufgaben folgt
derjenigen des neuen Lehrbuches. (8]

Nr, 81 bedeutet, Beobachtungsaufgabe Nummer 8
Teil 1.
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2. Die Vorbereitung der Schiilerbeobachtung
2.1. Die Vorbereitungsarbeit des Lehrers

Die Vorbereitungen des Lehrers fiir die Be-
obachtungen mit den Schiilern umfassen zwei
Seiten: a) die mit der thematischen Planung
von Stoffeinheiten verbundenen Arbeiten und
b) die unmittelbare Vorbereitung auf den Be-
obachtungsabend.

Da es fiir die umfassende Planung wie fiir die
Vorbereitung der einzelnen Stunden nicht un-
erheblich ist, an welcher Stelle innerhalb des
Lehrgangs beobachtet wird und die Beobach-
tungstermine stark wetterabhéngig sind, muf}
der Lehrer in seiner Planung beide Varianten
beriicksichtigen: a) welche Schwerpunkte zu
beachten sind, wenn die Beobachtung vor der
unterrichtlichen Behandlung des Stoffes erfolgt
und b) welche Miglichkeiten sich anbieten,
falls die Beobachtung nach den theoretischen
Unterweisungen folgt.

Neben der Aufeinanderfolge von Theorie und
Praxis mull vom Lehrer auch geplant werden,
welche Aufgaben am jeweiligen Beobachtungs-
abend zu absolvieren sind.

Die Autoren des Lehrplanes und die der Unter-
richtshilfen setzen fiir die zehn obligatorischen
Beobachtungsaufgaben zwei Abendveranstal-
tungen von je 90 Minuten Dauer an. Dazu
unterbreiten wir einen Vorschlag, der sich in
ersten praktischen Versuchen als moglich er-
wiesen hat, und der die Stoff-Zeit-Relation
piinstiger gestaltet, als wenn alle Beobach-
tungsaufgaben im Klassenverband gelost wer-
den sollen (s. Tabelle 1).

Tabelle 1
nenh.-i Zeit- | . Autgaben'
abend | raum | 1M als
1 Sept./ | Nr. 1 Polarstern | Nr. 2 Herbst=
Okt. und Meridian sternbilder
Nr. 3 Schiitz Nr. 4 Messung
und Messung des scheinbaren
von a und h Monddureh-
messers
Nr. 5 Mondphase
und -oberfliche
(Fernrohr)
I Jan./ | Nr.7 Planet Nr. 6 Winter-
Miirz | (Fernrohr) sternbilder und

Wiederholung
Polarstern,
Distanzmessung
Nr. 82 und 873
orion (Skizze
mit Helligkeits-
werten)

Nr. 84 Orion
(Farbschitzung)

Nr. 81 Orion-
e (Flel
keitssehiitzung)

Nr. 9 Doppel-
stern Mizar
(Fernrohr)
Nr. 10 Offener
Sternhaufen
Plejaden
(Fernrohr)




Betrachtet man die Inhalte, dann zeigt sich,
daB einzelne Aufgaben stark wiederholenden
und ilibenden Charakter tragen (Aufgaben 2,
4, 6), wihrend mit anderen Aufgaben der
Schiiler an eine neue Qualitidt der astronomi-
schen Beobachtung oder an ein anders zu be-
handelndes Objekt herangefiihrt werden soll
(Aufgaben 1, 3, 5). Die dritte Aufgabengruppe
(Nr.5, 7, 9, 10) verlangt die Beobachtung mit
dem Instrument. In einer letzten Gruppe (Auf-
gabe 8/2—8/4) wird vom Schiiler erwartet, daf}
er den Grad erreichter Selbstiindigkeit im Be-
obachten und Anwenden von bereits Erlerntem
(auch vom Unterricht aus Vorjahren anderer
Unterrichtsfiicher) zu beweisen vermag,

Die Aufteilung wird auch noch aus einem an-
deren Grunde gerechtfertigt. Mit der Lisung
der Aufgabe 5 tritt die Mehrzahl der Schiiler
zum ersten Male im Leben an ein Fernrohr.
Dazu mufl man ihnen geniigend Zeit lassen, da-
mit sie sich beim astronomischen Fernrohr in
das seitenumkehrende Bild einsehen kiénnen
und sich daraus orientieren lernen. Zudem
bietet der Mond im Fernrohr auch bei einem
geringen Mondalter eine Vielzahl an Details,
was den Zeitbedarl des Schiilers zur Lisung
seines Auftrages erhoht. Endlich werden in
diesem Zusammenhang bei Schiilern Fragen
auftauchen, zu deren Beantwortung der Lehrer
Zeit haben muf.

Zur unmittelbaren Vorbereitung des Lehrers
ziihlen weiter die Wahl eines geeigneten Be-
obachtungsplatzes, die Bestimmung des exak-
ten Zeitpunktes und des Zeitplanes der Be-
obachtung, die Festlegung der einzelnen Teil-
ziele und -schritte bei den speziellen Beobach-
tungsaufgaben sowie die Bereitstellung der In-
strumente und Hilfsmittel.

Ferner mul} sich der Lehrer klar werden, ob
es ihm organisatorisch miglich ist, alle Schiiler
zugleich zu betreuen. Das wird wesentlich von
der Klassenfrequenz abhingen. Dementspre-
chend gilt es zu entscheiden, ob Helfer hinzu-
gezogen werden miissen (entweder Amateur-
astronomen oder Arbeitsgemeinschaftsteilneh-
mer) oder ob die Klasse in Gruppen aufgeteilt
zu verschiedenen Zeitpunkten bestellt werden
muf.

Auf Grund eigener Erfahrungen hiilt es der Autor
nieht fiir ratsam, Klassen mit 25 und mehr Schiilern
(das diirfte in Stadtschulen die Norm sein) zu glei=
cher Zeit zum Beobachtungsplatz zu bestellen, DI
gruppenweise Betreuung verlangt zwar einen Meh
aufwand an Zeit, zumal dann, wenn ein Lehrer
mehrere Klassen in Astronomie unterrichtet, aber
der Gewinn, den die Schiller davon haben, recht=-
fertigt das Vorgehen, Selbst wenn von dieser effek-
tiven MaBnahme kein Gebrauch gemacht wird, reicht
beim Vorhandensein weniger Beobachtungsinstru-
mente die /PI[ nieht aus, um die Aufgaben so zu

losen, dafB siec die geistige und ideologische Haltung
des Schiilers nachhaltig beeinflussen,

Die Wahl des Beobachtungsplatzes

Wenn moglich, sollte der Beobachtungsplatz
der Schule stiindig der gleiche sein und freie
Horizontsicht (zumindest nach West, Siid und
Ost) bieten. Das wird in GroBstddten zum Teil
Schwierigkeiten bereiten. Vielleich 146t sich
der Beobachtungsplatz auf einer Berghohe fin-
den, so daf} der gréfte Teil der Stadt unter dem
mathematischen Horizont liegt. Der Platz mul}
fiir alle Schiiler verkehrstechnisch gut erreich-
bar sein, was in Stiddten meist dazu fiihrt, daB
der Beobachtungsplatz mit der besten Ver-
kehrslage und nicht derjenige gewiihlt werden
kann, der die besten Sichtbedingungen besitzt.
Der Platz mull auch geniigend grof} sein, um
eine Gruppenarbeit organisieren zu kénnen.

Der Beobachtungszeitpunkt

Mitte September und Mitte Miirz endet die
biirgerliche Ddmmerung in allen Teilen unse-
rer Republik gegen 19.00 Uhr MEZ. Dieser Zeit-
punkt ist fiir den Beginn der Beobachtung am
glinstigsten, weil dadurch die Sterne in Ab-
hiingigkeit von' ihrer scheinbaren Helligkeit
nacheinander sichtbar werden, was die Orien-
tierungsaufgaben erleichtert. Auflerdem er-
kennt der Schiiler, dafl es relativ wenig helle
Sterne gibt, und andererseits die Sternanzahl
mit abnehmender scheinbarer Helligkeit rasch
zunimmt. Soll erst Mitte bis Ende Oktober be-
obachtet werden, kann der Beginn schon auf
18.30 Uhr MEZ vorverlegt werden,

Bei der Auswahl der beiden Beobachtungs-
abende ist die herrschende Mondphase zu be-
achten, Fiir Beobachtungsabend I eignet sich
der Zeitraum fiir das Mondalter zwischen 5
bis 12 Tagen, weil der Schiiler bei zu schmaler
Mondsichel seine Aufgabe nicht auftragsgemin
erliillen kann; bei Vollmondnihe wird das Er-
kennen von Oberflichenformationen erheblich
erschwert, was sich bei einer Erstbeobachtung
auf die benitigte Zeit nachteilig auswirkt.

Beobachtungsabend II sollte am besten bei
mondlosem Himmel in der Zeit zwischen 17
und 1 Tagen Mondalter stattfinden. Diese An-
gaben kinnen nur Richtwerte sein, da der
Mondstand infolge starker Deklinationsiinde-
rungen und der Verlagerung der Mondbahn-
knoten sich in diesem Schema nicht restlos dar-
stellen liRt. In jedem Falle gilt: Zur Festlegung
des Tages und Zeitpunktes der Beobachtung
muf sich der Lehrer unbedingt des Sternkalen-
ders bedienen. [9]

Fiir den Beobachtungsabend I im Schuljahr
1971/72 geben wir hier ein Beispiel fiir die geo-
graphische Breite ¢ = 52° N (s. Tabelle 2).
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Tabelle 2

[9] Ausgabe 1971 Beobachtungstage |
Seite 25, 9. 29, 9. 3. 10. 23, 10, 27.10. ]
= 1|
ar Sonnenuntergang MEZ 17.52 17.43 17.34 16,51 1643 |
Ende der astronomisehen
39 Dimmerung MEZ 19.48 19.35 19.25 18.43 18.35
| Mondaufgang MEZ 12.20 16.48 1114 13.54
| 65, 68 Monduntergang MEZ 19.45 4.25 18.32 23.10
| Deklination des Mondes
63, 6B um 19.00 MEZ in Grad s BT -2 +4 - 265 -17
| Mondalter um 19.00 MEZ |
| 66, 69 in Tagen 6 10 14 4.5 8,5
| Beleuchieter Tell um 19.00 MEZ ‘
! 66, 69 in Prozent 30 0 8 17 55

Der Aufstellung zufolge mufl der erste Be-
obachtungsabend entweder zwischen dem 26. 9.
und 2. 10. oder zwischen dem 25. und 31. 10. 1971
angesetzt werden. Wegen der Wetterunsicher-
heit sollten den Schiilern ein fester Termin
und ein oder zwei Ausweichtermine mitgeteilt
werden,

2.2. Die Vorbereitung der Schiiler auf die Be-
obachtung

Mit der rechtzeitigen Bekanntgabe des Tages,
der Zeit, der Gruppeneinteilung und des Be-
obachtungsplatzes sind den Schiilern auch die
Aufgaben nach [8] zu benennen, die die Ziel-
orientierung darstellen. Schon in [10; 132]
wurde betont, daf} die zweite Unterrichtsstunde
wesentlich der Vorbereitung der Schiiler auf
ihre Beobachtungstiitigkeit dient. Diese Auf-
gabe erschépft sich aber nicht nur in der Vor-
stellung des Fernrohres. Hier wird auch iiber
die Hilfsmittel gesprochen, die die Schiiler
selbst zur Beobachtung bei sich haben miissen:
Vorbereitetes Protokollheft (A 5), Lineal mit
einer 57 cm langen Schnur versehen (Anleitung
geben), Bleistift, Schreibunterlage (wenn Pro-
tokollheft nicht hartschalig), kontrollierte Uhr,
abgeblendete Taschenlampe, drehbare Schiiler-
sternkarte, Lehrbuch. Die Schiiler kénnen auch
eigene Feldstecher (mit Stativ) mitbringen, um
die Zahl der Beobachtungsinstrumente zu er-
héhen,

‘Wiihrend des letzten Elternabends in Klasse 9
oder des ersten in Klasse 10 sollte der Klassen-
leiter mit den Eltern tiber die Bedeutung, Ziele
und Organisation der obligatorischen Beobach-
tungsabende sprechen. Im Laufe des Schul-
jahres miissen die Eltern iiber Termin und
Dauer des Beobachtungsabends Kenntnis er-
halten. Die Schiiler sind zu beavftragen, sich in
hiuslicher Arbeit mit den angekiindigten Auf-
gaben an Hand des Lehrbuches vorher vertraut
zu machen, die Vorbetrachtungen zu 16sen und
im Protokoll zu formulieren.
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3. Die Durchfiihrung des Beobachtungsabends

Wir beabsichtigen nicht, den Ablauf eines der
beiden Beobachtungsabende zu skizzieren.
Modellvorschldge dazu sind in [11] und [12]
enthalten,

Einige wichtige Hinweise migen geniigen.
Findet die Beobachtung bis Anfang Okto-
ber statt, kann der Schiiler die Vorbetrach-
tungen 3 und die Arbeitsanleitung 4 zu Auf-
gabe 1 noch nicht selbstiindig lésen. Das be-
deutet, daB die Beziehung b, = ¢ wiihrend der
Beobachtung vor Arbeitsschritt 4 demonstriert
werden mufl und die in Vorbetrachtung 3 ge-
forderte Beziehung K = 90° — @ erarbeitet
wird (Kulminationshéhe des Himmelsiqua-
tors), und zwar gleichzeitig mit der ganzen
Klasse (Gruppe). Nach Absolvierung der Auf-
gabe 1 wird die Klasse (Gruppe) wieder zu-
sammengefallt, um sie in Aufgabe 2 (Haus-
beobachtung) einzufiihren. Dazu ist eine Ubung
zur Arbeitsanleitung 4 (Distanzschitzung) an
den Sternen des Groflen Biren notwendig. Bei
Aufgabe 3 sollten die Schiiler nach Einstellung
der Sternkarte und stiller Orientierung am
Himmel mit dem Scheinwerfer des Lehrers die
in Arbeitsanweisung 1 geforderten Sternbilder
zeigen. Dies sollte am SchluB3 des Beobach-
tungsabends wiederholt werden. Falls das Ho-
rizontsystem im Unterricht noch nicht behan-
delt wurde, mufl es am Sternhimmel erklirt
werden. Dann sind die Arbeitsanweisungen 2
bis 4 entsprechend der methodisch-organisato-~
rischen Konzeption zu vertauschen, etwa:
3—2—4. Stehen nur 3 Melgerite (Behelfs-
theodolit) zur Verfiigung, ist es unméglich, alle
3 geforderten Sterne (Deneb, Wega, Atair) nach
a und h in der verfiigharen Zeit von jedem
Schiiler messen zu lassen. Wir empfehlen des-
halb: Jeder Schiiler mifit @ und h fiir minde-
stens einen Stern. Dazu werden die Schiiler in
mehreren kleinen Gruppen arbeiten. Innerhalb
jeder Gruppe miBt der erste Schiiler den Stern
Deneb, der zweite Wega, der dritte Atair, Dann



beginnt die Reihenfolge von vorn. Sind alle
Schiiler einer Gruppe fertig, kénnen die Mefl-
werte der Sterne iibernommen werden, die von
Mitschiilern gewonnen wurden. Im Protokoll
ist unbedingt anzugeben, wer der Messende
war. Selbstverstindlich werden nur die eige-
nen Messungen des Schiilers bewertet.

Die anzustellende Fehlerbetrachtung gehort be-
reits zur Auswertung der Beobachtung. Um die
Schiiler die Aufgabe 4 (Hausbeobachtung) lésen
zu lassen, werden sie lediglich an die Distanz-
messung Deneb — Wega erinnert und auf die
anleitende Abbildung im Lehrbuch [8; 119] ver-
wiesen.

Die Mittelwertbildung ist der Auswertung zu-
zuordnen. Schliefllich folgt Aufgabe 5 (Fern-
rohrbeobachtung). Steht nur ein Beobachtungs-
gerit zur Verfiigung, mufl die Klasse (Gruppe)
wieder in kleine Arbeitskollektive aufgeteilt
werden, die nacheinander an das Instrument
gerufen werden. In der Zwischenzeit lsen
die anderen Schiiler die Arbeitsanweisungen 1
und 2.

Die Aufteilung ist auch nétig, wenn mit meh-
reren Geriiten' gearbeitet wird. Dann muf} fiir
jedes Instrument ein Helfer (oder Schiiler) ver-
antwortlich sein. Es sollten sich nicht mehr als
5 Schiiler an einem Instrument befinden (Her-
absetzung der Ablenkungsquellen; Erhohung
der Konzentrationsméglichkeit des Lehrers aul
den beobachtenden Schiiler und dessen Fra-
gen).

Damit die Fernrohrbeobachtung sich im Proto-
koll niederschligt, sollte der Schiiler unmittel-
bar danach die Richtung des Schattenwurfs
der Oberflichenformen und die differentielle
Liinge des Schattens festhalten, was fir die
Auswertung der Beobachtung von Wert ist.
Ahnliche Hinweise zu den Aufgaben 6 bis 10
kann der Leser in der Literatur [12] und [13]
finden.

4, Die Auswertung der Beobachtungen

Die Beobachtungen auszuwerten, d. h, Er-
kenntnisse aus ihnen zu gewinnen, mufi Prin-
zip sein. Dazu ergeben sich zahlreiche Moglich-
keiten, wovon die bloBe Erwihnung der Be-
obachtungsergebnisse die allereinfachste —
wenn auch nétige — Form ist, d. h., hier ist die
geplante Bezugnahme gemeint. Spontanitit
kann auftreten, darf jedoch nicht die Regel
sein. Einige Formen sind bereits beschrieben
worden. [15; 19 f] Wir wollen die Aufmerksam-
keit auf die Auswertung solcher Beobachtungs-
ergebnisse lenken, wie sie z. B. auch in Verbin-
dung mit den Aufgaben im Lehrbuch zu den
einzelnen Stoffkomplexen betrieben werden
kann.

Beobachtung 1 sollte in der Auswertung wie-
derholen, warum der Polarstern zu allen Zeiten
des Jahres in gleicher Richtung und Héhe
steht, Diese Uberlegung 148t sich gut mit Auf-
gabe 6 des Lehrbuchtextes verkniipfen.
Beobachtung 2 fithrt auf die Zirkumpolar-
sterne und -sternbilder, weshalb diese Be-
obachtung am besten in Verbindung mit den
Aufgaben 8, 12 oder 13 auszuwerten wire. Im
Ergebnis dieser Titigkeit sollten die Schiiler
zur Erkenntnis gelangen, dafl die Deklination
des Zenits wiederum gleich der geographischen
Breite des Beobachters ist: d, = @. [16; 91] Die
Aufgabe hat unmittelbar Bezug zum &quato-
rialen Koordinatensystem und kann nach des-
sen Behandlung in einem Schiilervortrag er-
ldutert werden. LBt man selbstéindig kliren,
welche Ursache zum Begriff ,Sommerdreieck®
fithrte, dessen Betrachtung Gegenstand von
Beobachtung 3 ist, nehmen wir die Auswertung
in Form der Wiederholung und Anwendung
vor, Da die Azimut- und Hohendnderungen
wilhrend der verfiigbaren Zeit noch recht ge-
ring sind, fiihrt die Verbindung mit den Lehr-
buchaufgaben 7 und 10 zum Auffinden effek-
tiverer Erkenntnisse als wéren alle 3 Sterne in
Uberhast gemessen worden. Die gemeinsame
Beobachtung weckt bei den Schiilern das Be-
diirfnis, ihr Ergebnis doch noch einmal zu
iiberpriifen. Dazu eignet sich die Lehrbuchauf-
gabe 7.

Da Beobachtung 4 in hiuslicher Arbeit losbar
ist, halten wir die auswertende Mittelbildung
aus fiinf Messungen [vgl. 8; 107, Aufgabe 16] fur
angemessener. Diese Aufgabe verlangt die Be-
rechnung des wahren Monddurchmessers. Das
ist eine echte wissenschaftliche Problemstel-
lung. Deshalb sollte man nicht versiumen, die
Lehrbuchaufgabe 14 zur Gesamtlisung mit ein-
zubeziehen. Der Schiiler kann bei der Auswer-
tung zur Uberlegung angeregt werden, welche
Mondentfernung hier zu verwenden ist, die
mittlere oder die aus Aufgabe 14. (Wird Aufl-
gabe 14 nicht einbezogen, dann gilt der Weg
wie in den ,Lésungen® von [11] gezeigt.)

Die bereits fiir Beobachtung 5 geforderten zu-
sitzlichen Beobachtungsergebnisse ,Schatten-
wurfrichtung und Schattenldnge® fiihren in
Verbindung mit der Erklarung der Phasenent-
stehung auch zu der Erkenntnis, daff auf dem
Mond gleiche geometrische Gesetze gelten wie
auf der Erde: Je geringer die Sonnenhdhe,
desto linger die Schatten; differenzierte Schat-
tenlingen haben bei gleichem Sonnenstand
unterschiedliche Héhen der Oberfliichenprofile
als Ursache.

Beobachtung 6 hat — neben dem Kennenlernen
neuer Sternbilder — hauptsiichlich wieder-
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holenden Charakter und vertieft die in den
Beobachtungen 1 bis 3 erkannten Zusammen-
hiinge. Da am gleichen Beobachtungsabend
auch die Helligkeitsschiitzung eingefiihrt wird,
ist Beobachtung 6 gut mit Lehrbuchaufgabe 36
zu verbinden.

Gleichgiiltig, ob bei der Beobachtung 7 der
Jupiter oder der Saturn als Objekt dient, sind
die Schiiler aufzufordern, auf die Abplattung
zu achten, Die Auswertung dazu erleichtert
Lehrbuchaufgabe 23. Dagegen bietet sich bei
der Venusbeobachtung die wiederholende Deu-
tung der Phasenentstehung an, wobei aller-
dings der Unterschied zum Erdmond herauszu-
arbeiten ist: Venus kann nie in Opposition zur
Sonne stehen.

Beobachtung 8 bietet mit ihren Ergebnissen
vielfiltige Auswertemiglichkeiten fiir den
astrophysikalischen Lehrstoff. Wiihrend die
Helligkeitsschiitzung an den Orionsternen
(Teile 2 und 3 der Beobachtung) mit dem theo-
retischen Unterricht durch Entfernung und
Leuchtkraft verbunden ist, kann Teil 4 wieder
zur Lisung der Lehrbuchaufgabe 33 herange-
zogen werden. AuBerdem hilft die anzustel-
lende Fehlerbetrachtung die Wiederholung der
Wirkung der Erdatmosphire zu motivieren:
dies ist andererseits Voraussetzung, um die
Wirkung interstellarer Wolken auf die Firbung
des Sternlichtes richtig beurteilen zu lernen.
[8: Aufgaben 39 bis 41]

Auch die Beobachtungen 9 und 10 begiinstigen
zuniichst einmal eine wiederholende Auswer-
tung. Helligkeits- und Entfernungsbestimmung
sind zu dieser Zeit bereits besprochen. Da so-
wohl die Doppelsternkomponenten als auch die
Mitglieder eines Sternhaufens jeweils gleiche
Entfernungen besitzen, miissen die Schiiler aus
den beobachteten unterschiedlichen Hellig-
Ikeiten Schliisse auf die Leuchtkrifte der Sterne
ziehen. Bei Behandlung der entsprechenden
Stoffabschnitte werden sich dann die unter-
schiedlichen Farben der Sterne nach ihrer
Temperatur (Spektralklassen) deuten lassen;
bei den Sternhaufen wird diese Beobachtung
ein Argument fiir das Alter der Ansammlun-
gen darstellen kinnen. In Verbindung mit den
Sternassoziationen kann man wieder auf Be-
obachtungen 81 und 8/4 zuriickgreifen, Damit
steht Lehrbuchaufgabe 42 in unmittelbarem
Zusammenhang.

5. Schlufibemerkungen

Die gegebenen Hinweise konnen naturgemiifi
nicht vollstiindig sein. Sie sind lediglich als
Anleitung fiir den Lehrer gedacht, der erstmals
mit der Notwendigkeit konfrontiert wird,
Schiilerbeobachtungen zu organisieren. Fiir den
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schon Erfahrenen mégen sie eine Anregung
sein, wie unter den neuen Bedingungen (Lehr-
plan — Lehrbuch — obligatorische Aufgaben)
auch nach neuen Wegen gesucht werden muf.
Wir sind uns bewuBt: Die Beobachtungsauf-
gaben enthalten weit mehr Potenzen, als hier
dargestellt wurde. Doch kam es nicht darauf
an, diese liickenlos aufzufiihren, vielmehr mit-
zuhelfen, dall bereits im Schuljahr 197172
alle Schiiler an die systematische Beobach-
tungstétigkeit herangefithrt werden, um ihnen

dadurch eine weitere Miglichkeit zu er-
schlieBen, sich aktiv mit der Natur ausein-
anderzusetzen.
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HANS JOACHIM NITSCHMANN

Hinweise zur Unterrichiseinheit
1.4.4. Erdrterung eines aktuellen Beispiels
der Erforschung des Mondes oder eines Planeten

In der 1. Stoffeinheit des neuen Lehrplans fiir das
Fach Astronnmlt in Klasse 10 ist eine Stunde fiir die
der Erforschung
des Mondes nrler eines Planeten mittels der Raum-
llugleclmlk durch die Sowjetunion vorbehalten, [13

211) m der Aktualitiit opumnl Rechnung zu tragen,

Stunde i des
Schuljahres dem Anrnnnmlnlehrer iiberlassen,
Fiir eine im Turnus ers

Fachzeitschrift ist es nicht einfach, zu einem aktuel-
len Raumfahrtereignis einen Vorschlag zur Gestal-
tung der Stunde zu geben. Zu der Zeit, da dieser Bei-
trag geschrieben wird, sind allein zwei sowjetische

die uw Sonden Mars 2 und

Mars 3 in
unterwegs, Zur gl@l('hcn Zeit hat aber auch das so-
wjetische Mondfahrzeug Lunoched 1 seine zehnte
Arbeitsetappe auf der Mondoberfliche begonnen.
Wenn auch der Zeitpunkt des Startes der Raumflug-
einheit Luna 17 /L schon v Big
‘weit zuriickliegt = er Erl‘ulgle am 10. November 1970 —
so hat doch dieses kosmische Experiment nichts an
Aktualitiit verloren und erscheint aus diesem Grunde

als r s geeignet, Im B
wird deshalb ein Vorschlag zur Gestaltung der Stunde
gegeben,

1. Stundengliederung
1.

-

Die Etappen der sowjetischen Mondfor-

schung mit Hilfe der Raumflugtechnik

1.2. Die Raumflugeinheit Luna 17 'Lunochod 1

1.3. Lunochod I als Prototyp eines Mehrzweck-
fahrzeuges zur Erforschung des Mondes
und der Planeten

1.4, Das sowjetische Luna-Programm im Ver-
hiltnis zum Apollo-Programm

1.5. Die Verantwortung der Wissenschaft bei

der Erforschung des Mondes

Zu 1.1. Die Etappen der sowjetischen Mond-
forschung mit Hilfe der Raumflugtechnik

Die sowjetische Raumflugtechnik erzielte bei
der Erforschung des Mondes eine Reihe beein-
druckender Erstleistungen. Im Unterrichtsge-
spriich oder durch Schiilervortrag. der mit Hilfe
von [2: S. 37—39] vorbereitet wird, werden dazu
die nachstehenden Etappen erarbeitet:

— erste wissenschaftliche Messungen im mond-
nahen Raum (Luna 1, 1959)

— erste harte Landung eines Raumf(luggeriites
auf der Mondoberfliche (Luna 2, 1959)

— erste photographische Aufnahmen eines gro-
RBen Teiles der erdabgewandten Mondhiillte
(Luna 3, 1959)

— crstes zerstérungsfreies Absetzen eines
Raumfluggeriites auf der Mondoberfliche
und erste Fernsehbilder von der Feinstruk-
tur des Mondbodens (Luna 9, 1966)

— erster Mefsatellit in der Mondumlaufbahn
(Luna 10, 1966)

— erste Riickkehr eines Raumfluggeriites mit
an Bord belindlichen Lebewesen von einem
Umflug des Mondes (Sonde 5, 1968)

— erste automatische Station zur Durchfiih-
rung von Bohrungen auf der Mondober-
fliche und zur Entnahme von Bodenproben,
mit rlickstartfihigem Container (Luna 16/
Riickstartstufe, 1970)

— erstes ferngesteuertes Mondfahrzeug zur Er-
kundung grolerer Areale der Mondober-
fliiche (Luna 17/Lunochod 1, 1970)*

Zu 1.2. Die Raumjlugeinheit Luna 17/Luno-
chod 1

Im Lehrervortrag werden die wesentlichsten
in der Presse veriiffentlichten technischen Ein-
zelheiten sowie die wissenschaftliche Auf-
gabenstellung von Lunochod 1 behandelt. Es
ist besonders darauf hinzuweisen, dal} die Lan-
dung der Raumflugeinheit Luna 17/Lunochod 1
mittels einer bereits standardisierten Mehr-
zwecklandestufe, die, wie bei Luna 16, auch als
Riickstartplattform verwendet werden kann,
am 17. November 1970 im vorgesehenen Ziel-
gebiet im Mare Imbrium erfolgte. Mit Luno-
chod 1 wurde eine neue wichtige Etappe der
Erforschung des Mondes eingeleitet. Selbst-
fahrende Apparate ermiglichen wissenschaft-
liche Untersuchungen verschiedener, rdumlich
weit auseinanderliegender Oberflichenbereiche
auf dem Mond und haben, wie der bisherige
iiberaus erfolgreiche Verlauf des Experimentes
mit Lunochod 1 gezeigt hat, neben einer fiir
den gegenwiirtigen Stand der Raumflugtechnik
iiberaus langen Lebensdauer einen grofen Ak-
tionsradius. Das Fahrzeug, das urspriinglich fiir
eine Aktivitiitszeit von drei Monaten ausgelegt
war und im wesentlichen der praktischen Er-
probung des Fahrwerkes unter den Bedingun-
gen der Mondoberfliche dient, befand sich am
25. Juli 1971 250 Tage auf dem Mond und hat in
den jeweils 2Wochen andauernden neun Mond-
tagen die bisher umfangreichste wissenschaft-
liche Ausbeute gebracht, die jemals von einem
kosmischen Apparat erhalten wurde. Nahezu
200 000 Fotos und mehrere hundert stercosko-
pische Aufnahmen sind neben der Registrie-

+ Uber neuerc Erstleistungen. die in der Tabelle nicht
aufgefilhrt sind, informiert der Lehrer,
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rung der kosmischen Strahlung (Protonen,
Elektronen und Alpha-Teilchen), der Unter-
suchung der physikalisch hani: Eigen-
schaften des Mondbodens mit Hilfe einer kegel-
und schaufelférmigen Sonde, sowie Analysen
des Mondbodens mittels der Réntgenspektro-
skopie eindrucksvolle Beweise dafiir. Entspre-
chend dem sowjetisch-franzisischen Abkom-
men {iber die Zusammenarbeit beim Studium
und bei der ErschlieBung des Weltraumes fiir
friedliche Zwecke ist an Bord von Lunochod 1
ein franzésisches Laserortungsgerit installiert,
das es ermdglicht, die Entfernung Erde — Mond
exakt zu bestimmen. Das von einer fiinfkipfi-
gen Mannschaft vom Zentrum fiir kosmische
Fernverbindungen aus gesteuerte Fahrzeug be-
stand gldnzend seine Bewiihrungsprobe und
tbertraf alle Erwartungen. Der Lehrer muf
neben den hier angefiihrten Daten selbstver-
stindlich auch die neuesten Informationen in
seinen Vortrag einbeziehen.

Zu 1.3. Lunochod 1 als Prototyp eines Mehr-
zweckfahrzeuges zur Erforschung des Mondes
und der Planeten

Im Unterrichtsgespriich, in welchem ein Foto
Verwendung findet, sind die Schiiler zu der Er-
kenntnis zu fiihren, daf3 das Chassis von Luno-
chod 1 vielseitige Verwendungsmdglichkeiten
erlaubt, Es ist denkbar, daB die komplizierte

Funkfernsteuerung gegen eine Handsteuerung
ausgetauscht werden kann und dafB an Stelle
des Instrumentencontainers mehrere Astronau-
ten auf dem Fahrzeug Platz finden kénnen. Da-
bei sollte auch auf die Abmessungen des Fahr-
zeuges eingegangen werden. Mit einer Linge
von rund 2,5 m und einer Breite von 1,5 m ist
es etwa mit den GrundmagBen eines PKW ,Tra-
bant“ vergleichbar. Aus der Abbildung und an-
deren in der Presse veriffentlichten Fotos kann
bei der Betrachtung des achtridrigen Fahr-
werkes mit Einzelradantrieb unschwer die her-
vorragende Gelindegiingigkeit des Fahrzeuges
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abgeleitet werden. In dem Fahrwerk von Luno-
chod 1, das seine Zuverlissigkeit voll unter Be-
weis gestellt hat, haben wir die Grundkonzep-
tion fiir Fahrzeuge vor uns, die in der Zukunft
auf dem Mond und auch auf anderen Planeten
operieren konnen. Dabei lift sich das Chassis
fiir die verschiedenartigsten Aufbauten ver-
wenden,

Zu 14. Das Sowjetische Luna-Programm im
Vergleich zum Apollo-Programm

Ein kurzer Lehrervortrag berichtet iiber nach-
stehende Fakten, die durch [3], [4], [5] ergiinzt
werden kénnen, Daran schliefit sich ein Unter-
richtsgespriich, wobei die Schiiler die beiden
Programme vergleichen, um zu einer partei-
lichen Wertung zu gelangen. Es wird zun#chst
darauf hingewiesen, daBl der damalige Priisi-
dent der USA, JOHN F. KENNEDY, das Er-
reichen des Mondes durch amerikanische
Astronauten noch in diesem Jahrzehnt als na-
tionales Ziel erklirt hat. Diese im Jahre 1962
abgegebene Erklirung stand unter dem Zei-
chen der sowjetischen Raumfahrterfolge. Die
Verwirklichung des Programms ging auf Ko-
sten des Spektrums der Raumfahrtunterneh-
mungen, da die ohnehin durch die sich verstir-
kenden Krisenerscheinungen in den USA von
Jahr zu Jahr knapper werdenden Mittel auf
die Verwirklichung des Apollo-Programms
konzentriert wurden. Die bisherigen Mond-
landeunternehmen amerikanischer Astronau-
ten (Apollo 11, 12, 14 und 15) brachten eine
Fiille interessanter und wertvoller wissen-
schaftlicher Ergebnisse, die jedoch in keinem
verniinftigen Verhiiltnis zum technischen und
finanziellen Aufwand stehen. So werden allein
die Kosten fiir das in Zusammenhang mit der
Apollo-15-Mission eingesetzte Fahrzeug LRV
(Lunar Roving Vehicle), das den Astronauten
SCOTT und IRWIN fiir einige Stunden als
Fortbewegungs- und Transportmittel diente,
mit 140 Millionen DM angegeben.

Der Charakter der amerikanischen Raumfahrt
wird vor allem dadurch gekennzeichnet, dafi
tiber das sogenannte Nach-Apollo-Programm,
das die Schaffung eines Raumtransporters vor-
sieht, noch immer keine Klarheit besteht. Mit
dem AbschluB3 des ohnehin gekiirzten Apollo-
Programms (Apollo 17) im kommenden Jahr
steht bei der amerikanischen Raumfahrtbe-
horde NASA eine neuerliche Entlassungswelle
bevor.

Die Aggression in Siidostasien und die sich
immer bedrohlicher entwickelnde Wirtschafts-
krise in den USA verbieten eine langfristige
Planung und férdern die Fluktuation hoch-
qualifizierter Raumfahrtfachleute in andere
Indusiriezweige.



Demgegeniiber zeichnet sich das sowjetische
Mondforschungsprogramm durch seine be-
stechende Folgerichtigkeit und ein optimales
Kosten-Nutzen-Verhdltnis aus. Aus Griinden
der Okonomie wird gegenwirtig dem Auto-
maten der Vorrang gegeben und sowjetische
Astronauten werden erst dann zum Monde
starten, wenn, wie der Prisident der Akademie
der Wissenschaften der UdSSR, M. KEL-
DYSCH, betonte, die Anwendungsmoglich-
keiten automatischer Apparate erschopft sind.

Zu 1.5. Die Verantwortung der Wissenschaft
bei der Erforschung des Mondes

Zum AbschluB der Stunde weist der Lehrer auf
die Bemiihungen der Sowjetunion zum Zu-
standekommen internationaler Vertrige zur
ausschlieBlich friedlichen Nutzung des Mon-
des hin. (In der UNO vorgelegter Entwurf fiir
einen Mondvertrag; Raumnotabkommen,) Da-
bei ist zu betonen, dal nur unter sozialistischen
Produktionsverhdltnissen alle Voraussetzungen
flir die zielstrebige Entwicklung und den hu-
manistischen Charakter der Raumfahrt ge-
geben sind.

Austiihrliche Informationen zu dieser Thema-
tik findet der Lehrer in [2].

2. Unterrichtsmittel

Fir die Gestaltung der Stunde koénnen der
Mondglobus, das Lehrbuch (Bilder 34/1, 3571

und 38/1), die Zeitschrift ,Astronomie in der
Schule*, Heft 2/1971, 2. und 4. Umschlagseite,
Heft 51971, 2. Umschlagseite, aus der Licht-
bildreihe R 649 die Bilder 1, 8, 12 und 13 sowie
aus der Reihe R 748 die Bilder 6 und 9 verwen-
det werden.

Das Bild 8 der Reihe R 649 zeigt das Opera-
tionsgebiet von Lunoched 1.

Flr die Vorbereitung dleser Unterrichtsstunde, un-
abhingig davon, ob die in diesem Beitrag vorge-
schlagene oder eine andere Thematik behandelt wird,
ist die Zeitschrift ,Presse der Sowjetunion®, heraus-
gegeben vom Presseamt beim Vorsitzenden des Mi-
nisterrates der DDR in Zusammenarbeit mit dem
Zentralvorstand der Gesellschaft fiir Deutsch-Sowje-
tische Freundschaft, von auflerordentlich grobiem
Wert. Auferdem wird das Studium der Literatur [6]
empfohlen,
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Bedarfsplan fiir Unterrichtsmitiel im Fach Astronomie

Klasse 10!

Bei der Erarbeitung des neuen Lehrplanes fiir
das Fach Astronomie wurde davon ausgegan-
gen, dal Lehrbuch und Unterrichtsmittel un-
entbehrliche Voraussetzungen fiir seine Erfiil-
lung sind. Aus diesem Grunde erfolgte eine
wverbindliche Zuordnung der Unterrichtsmittel
zu den einzelnen Unterrichtseinheiten. Sie wird
durch den Bedarfsplan fiir Unterrichtsmittel
gegeben, der sich damit als wesentliches Nach-
folgematerial zum neuen Lehrplan erweist.”
Zusammen mit Lehrplan und Unterrichtshilfe
bildet er die Grundlage fiir eine sinnvolle und
zielbewulBte Einbeziehung der Unterrichts-
mittel in den Bildungs- und ErziehungsprozeB.
Dariiber hinaus soll er auf die Ausstattung von

1 Vgl. LINDNER, K.: Zum Unterrichtsmittelbedarfs-
plan fiir das Fach Astronomie, Astronomie in der
Schule 8 (J97l) 2, 40.

2 vgl fiir Klasse 10, In:
Veriugungen und Mitteilungen des Ministeriums fiir
Amtes fiir Berufs-

und des
bildung. Jahrgang 1970. Nr. 17, S. 83.

Fachunterrichtsriumen (in Kombination mit
dem Fach Physik) und auf die Entulckiung
neuer Unterrichtsmittel orientieren.

Hinweise fiir die Arbeit mit dem Bedarfsplan
fiir Unterrichtsmittel

Der Bedarfsplan bietet dem Lehrer einen
schnellen Uberblick iiber die fir die einzelnen
Unterrichtseinheiten bendétigten Unterrichts-
mittel. Er erleichtert damit die Planung und
organisatorische Vorbereitung des Astronomie-
unterrichts. Fiir Fachberater und Direktoren
ist er das Fithrungsdokument fiir die Kontrolle
und Ergéinzung der Ausstattung in den einzel-
nen Schulen.

Die drei Stufen der Verbindlichkeit bedirfen
keiner Erlduterung; die als ,verbindlich® aus-
gewiesenen Unterrichtsmittel miissen vorhan-
den sein und eingesetzt werden; sie sind zur
Erfiillung des Lehrplans unbedingt erforder-
lich. Beim Vergleich mit den Stundenentwiirfen
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der Unterrichtshilfe féllt auf, da die dort ge-
gebenen Ubersichten oft dariiber hinausgehen
und auch Unterrichtsmittel enthalten, deren
Einsatz vom Bedarfsplan nicht zwingend vor-
geschrieben wird. Das ist kein Widerspruch;
die Unterrichtshille besitzt Empfehlungscha-
rakter und strebt in ihren Stundenentwiirfen —
die im ubrigen Variationen durchaus zulas-
sen — eine optimale Erfillung der Bildungs-
und Erziehungsaufgaben an. Selbstverstind-

Innerhalb der einzelnen Verbindlichkeitsstufen
sind die Unterrichtsmittel im Bedarfsplan nach
Arten geordnet; Neuerscheinungen tragen die
Kennzeichnung N. In diesen Fillen sollte der
Lehrer die Bestellnummer des SKUS-Kataloges
selbst nachtragen,

Verwendete Abk
s'w. schwarz-weild
col,  color

B, Bilder

ungen:

(bei Lichtbildreihen)

5 < 5 . " in Minuten Laufzeit (bei Filmen und Magnetton-
lich entbindet der Einsatz der verbindlichen ™" bﬁ‘géllu:n) ety (e EReROn
und empfohlenen Unterrichtsmittel Lehrer und  1-r Tonbildreihe
Schiiler nicht von der Arbeit mit dem Lehr- K-F Kurzilm
buch. Dr. KLAUS LINDNER
Unterrichtsmittel Nr. der Sorti- Unterrichtsmittel Nr. der Sorti-

mentsliste mentsliste
des SKUS, des SKUS,
Bemerkung Bemerkungen
1. DAS PLANETENSYSTEM Empfohlene Unterrichtsmittel
1.1 EINFUHRUNG IN DAS FACH ASTRONOMIE Anschauungstafeln:
(2 Stunden) Horizontsystem 08 0101 56
Aquatorsystem, rotierender Himmel 08 9102 56
Verbindliche Unterrichismittel Karten:
Lichtbildreihen: Arbeitskarte Nordlicher Sternhimmel Ud 6003 89
R 828 Astronomie I: 2Klassensitze:
Bilder zum Planetensystem 0 Stack
(s/w., 11 B) N aus Kart
R 642 Albuilsk.\lh. Tierkreiszone 08 8011 89
RG41 2Klassensélze:
R 726 40 Stiick
R 619 Geriite / Modelle:
R 542 Demonstrationsmodell Horizont-
R T48 und Aquatorsystem (Himmelsglobus) 08 8025 89
Geriite / M(mell Induktions-Schieferglobus 06 6071 56
Schulfernrohr mit Winkel- <
mebeinrichtung (oder andere Es kann verwendet werden
vorhandene Beobachtungsgerite Lichtbildreihen:
mit Winkelmefeinrichtung) N R 608 Sternbilder
(5'w., B. 2, 6, 12, 17, 19)
Es kann verwendet werden 638 Astronomische Entfernungs-
Geriite / Modelle: g‘al‘;m'}';ﬂl%é"‘e B2
Schulfernrohr 63640 | Tellurium T 103
Schulfernrohr 63/840
1.2, DIE ERDE ALS HIMMELSKORPER
(4 Stunden)
: ’ L. DER ERDMOND (3 Stunden)
v."rm“.ﬂ“d.‘e Dntercichtimitte] Verbindliche Unterrichtsmittel
Lichtbildreihen: Biimes
23 Astronomie 1: P
Bilder zum Planetensystem tow i
(s/w., 11 B.) Llch
R 823 Astronomie 1:
Bilder zum Planetensystem
(s/w., 11 1B.) N aus
R (42
R G41
72

Folien: I2

Drenbare Demonstrationssternkarte N o
art =
R 748
Der nordliche Sternhimmel 96 1092 56 i
Geriite / Modelle:
Drehbare Schillersternkarte pegoozey Soh ntellusamm 088021 B
e nrohr mit Winkel-

Geriite / Modelle: meleinrichtung (oder andere

Schultellurium 08 4021 89 vorhandene Beobachiungsgerite
Bestellung in mit WinkelmeBeinrichtung) N
Abstimmun
;mf Flnll.h & Empfohlene Unterrichtsmittel
Geographie Filme:

Schulfernrohr mit Winkel- F 839 Sonnen- und Mondfinsternisse
meBeinrichtung (oder andere (s'w., 13 min)
vorhandene Beobachtungsgeriite Geriite Modelle:
mit Winkelme(einrichtung N Mondglobus N
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Unterrichtsmittel Nr. der Sorti- Unterrichtsmittel Nr. der Sorti-
mentsliste mentsliste
des SKUS, des SKUS,
Bemerkungen Bemuklm;cn

Es kann verwendet werden K-F ... Protuberanzen

Tellurium TL 103
Schulfernrohr 63840

(5/w., 3 min) N
Lichtbildreihen:
R 824 Astronomie 1I:

1.4. DAS PLANETENSYSTEM (6 Stunden) Bilder zur Astrophysik (s/w., 9 B.) N aus
Verbindliche Unterrichtsmittel R Egé
Filme: R G50
K-F ... Keplersche Gesetze R 749
(s/w., 3 min)
s(—Fl.,l. . Scheinbare Rﬁ?‘klduhgk\:n Es kann verwendet werden
ler Planeten (s/w., 3 min) i " .

Lichibildreihen: };‘E?&"l‘,‘,‘l‘ Eﬁ:f,‘;‘e
R 823 Astronomie I: (S/W., B. 8, 5, 6, B, 16, 17, 20)
Bilder zum Planetensystem i
(s/w., 11 B,) N aus y ;:

R 642 2.2, DIE STERNE (5 Stunden)

R Verbindliche Unterrichtsmittel

R 649 l.u. htbndreihm :

R 542 ro!

R 748 D)lde: Zur A»huphymk (s/w., 9 B.) N aus
Tonbildreihen: R 641
T-R ... Wichtige m'mpm der Raum- R 658
fahrt (col., 25 B., niny N 1ost R 767 ab R G50
Karten: i R 749
Schiefertuchkarte Tierkreiszone 08 8210 89 oder | Folien: ’

08 8010 89 Hertzsprung-Russell-Diagramm 08 7601 56
Arbeitskarte Tierkreiszone 08 8011 89 Anschauungstafeln:

2Klas : klassen dar Fixsterne 08 9104 56

40 Stiick Karten:
Geriite / Modelle Der nirdliche Sternhimmel 98 1092 56
Schulfernrohr m]L Winkel- Geriite / Modelle:
meugmncmung (oder andere Schulfernrohr mit Winkel-

achtun muunmucmung (oder andere
mit Wlnkelmeﬁemrlchtung) N €
mlt wkalmLuumrluu\mg) N
Empfohlene Unterrichtsmittel
Filme: Empfohlene Unterrichtsmittel
F 806 Gesetze der Planetenbewegung Filme:
(5/W.. 10 min) T-F ... Werdegang eines Sterns
Lich{bildreihen: (5 W., 10 min) N
R 767 Anfiinge der Astronautik it bis zur
(s/w., B. 3, 6, 9, 10 leniw'll}gﬂ Es kann verwendet werden
urch -] i
Wichtige Lichtbildreihen:

Etappen der
Raumfahrt

Es kann verwendet werden

Lichtbildreihen:

R 542 Gesetze der Planetenbewegung

(s/w.. B. 9, 11, 13, 14, 15, 17)

Geriite /[ Modelle:

Schullernrohr 63440

Planetenschleifengerit

1.5. DIE ENTWICKLUNG DER VORSTELLUNGEN
UBER DAS PLANETENSYSTEM
(Systematisierung) (1 Stunde)

Verbindliche Unterrichtsmittel

Tonblldlc]lun

T-R ... Vom geozentrischen
zum hellulem.l schen Weltbild
(s B., 18 min) N 16st R 642 ab

Empfohlene Unterrichtsmittel
Lichtbildreihen:

R 642 Die Entwicklung des gilt bis zur
astronomischen Weltbildes Ablosung
(s/'w., B. 3, 4,7,9, 17 durch T-R

trischen zum
heliozentri-
schen Weltbild'

2, ASTROPHYSIK UND STELLARASTRONOMIE
2.1. DIE SONNE (3 Stunden)

Verbindliche Unterrichismittel
Filme:

R 749 Sternphysik I:
dustdndbglol.}en
(s w., B. 5, 8, 11)
R I]I]B Slel'ﬂbildtr
(s'w., B.

7, 19)
Cuate ! Mu E l
Schulfernrohr u.}’n«m

2.3, DAS MILCHSTRASSENSYSTEM UND EXTRA-
GALAKTISCHE SYSTEME (2 Stunden)

Verbindliche Unterrichtsmittel

Hlmp
Splrulnebel (s/w., 3 min) N

Lmhlund

R 824 As(lonomm II:

Bilder zur Astrophysik (s/w., 9 B.) N aus
R 641
R 658
R 650
R 749

Karte

Der nurulluu. Sternhimmel 98 1092 56

Empfohlene Unterrichtsmittel

ane'

T-F...Werdegang eines Sterns

(s/w., 10 min) N

Es Kann verwendet werden

Lichtbildreihea:

R 641 Aulbuu und Strukiur des Weltalls

(s/w., B, 11, 12)

R 726 Aufbau des Milchstrafiensystems

(s/w., B. 22)
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Nr. der Sorti-
mentsliste
des SKUS,
Bemerkungen

Unterrichtsmittel

Unterrichtsmittel Nr. der Sorti-

ZUSAMMENFASSENDER UBERBLICK UNTER
HISTORISCHEM ASPEKT (Systematisierung)
(2 Stunden)

Verbindliche Unterrichtsmittel
‘Tonbildreihen:

T-R...Wichtige El.'appm der Raum-
1ah rt {col., 25 B., 12 min)

...vVom gcuzcmnschnn zum
mnu entrischen Weltbild

(s/w., 15 B., 18 min)

N lost R T67 ab

N lost R 642 ab

Empfohlene Unterrichtsmittel
Lichtbildreihen:

R 642 Die Entwicklung des gilt bis zur

mentsliste

des SKUS,

Bemerkungen
astronomischen WLllblldLh Ablbsung
(s/w., B.3,4,17,09, durch T-R ...

Vom geozen-
trischen zum
eliozentri-
schen Weltbild
£ilt bis zur
‘Ablésung
durch T-R ...
‘Wichtige
Etappen der
Raumfahrt

R 767 Anfénge der Astronautik
(s w.,, B.3,0,09,10)

Karten:
Der nordliche Sternhimmel 98 1092 56

AUS FORSCHUNG UND LEHRE

7

@ Der rote aus festem
Noch ratselhafter als der Planet Jupiter an sich
scheint vielen jener roétliche Fleck zu sein, der sich
schon mit einfachen Fernrohren als diskrete Struk-
tur deutlich auf der Oberfliche dieses Planeten er-
kennen 1a6t, Seit etwa 330 Jahren theoretisieren die
Astronomen an der Natur dieses Fleckengebildes aul
der jovianischen Oberfliche herum, an wirklichen
Beobachtungsbefunden konnten sie jedoch bisher
nur wenig uUber dieses Gebilde erfahren. So well
man, dafl dieser Fleck nicht streng der Rotation des
Planeten folgt, sondern dall er gegeniber der um-
gebenden Oberfliche eine Eigenbewegung mit Ge-
schwindigkeiten um 2 m pro Sekunde durchfiihrt,
Dies brachie den Festkorperphysiker R. SMOLU
CHOWSKI (Princeton University, New Jersey) aul
den Gedanken, in diesem roten Fleck eine im um-
gebenden Untergrund schwimmende Insel zu sehen.

Da spektroskopisehe Beobachtungen des Jupiter er-
gaben, dafl der Planet neben geringfiigigen Spuren
von Methan und Kohlendioxid zum (iberwiegenden
Teil aus Wasserstoff und Helium besteht, lag es nahe,

bei der LJkl.|rung dieses Inselphénomens an ver-
schiedene de s Wasserstoffes zu
denken. Theoleusclle Festkdrperuntersuchungen

ngtu\ in der letzten Zeit, da3 es unter bestimmten
Druek- und Temperaturumstinden nicht nur fli:
sige Phasen, sondern auch feste Phasen des Wasse)
stoffs geben mufl. Auf Grund dieser Ergebnisse ver-
mutet man, dall der Hauptteil des Planeten von einer
fliissigen Phase eines Wasserstoff-Helium-Gemisches
cingehiillt ist. Die rote Insel konnte nach SMOLU=-
CHOWSKI ein Gebilde aus festem Wasserstoff sein,
das in der fliissigen Phase wie ein Eisberg im Wasser
pwimmt, Das Wandern der Insel wird als ein zellu-
lires Konvektionsphdnomen verstanden. An den
Randgebieten des Fleckes herrschen Konvektions=
strome, die innerhalb der Fllissigphase aus groferen
Tiefen Wasserstoff an die Oberfliche aufsteigen las-
sen, Dieser wiichst dann teilweise der Insel als fester
Wasserstoff hinzu, wiihrend in anderen Randgebieten
der Insel der feste Wasserstoff sich in fliissigen zu-
rlickverwandelt, Der Fleck ist aul diese Weise ein

mehr oder weniger variables Gebilde.
(Aus Umschau in Wissenschaft und Technik 71

(1971) 4, 139-140)

@ 20 Jahre Ar ft ng
an der Sternwarte Hartha (s. Abb; Titelseite)

Vor zwanzig Jahren griindete der Verfasser in Hartha,
Kreis Débeln, mit Schiilern der 7. Klasse die erste Ar-
beitsgemeinschaft Astronomie. Zur damaligen Zeit
standen weder Instrumente noch Arbeitspline und
Erfahrungen zur Verfugung. Es gab keine eigene
Sternwarte. Aber die Pioniere kamen zu den Ver-
anstaltungen, Vortrigen und Himmelsbeobachtungen.
FEine astronomische Arbeitsgemeinschaft muB nicht
unbedingt eine Sternwarte besitzen!
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In den vergangenen 20 Jahren haben viele Schiiler
in der Arbeitsgemeinschaft ,Junge Astronomen* die
Moglichkeit gehabt, auf ihrem besonderen Interessen=
geblet Wissen und Fertigkeiten zu erwerben; sie nutz-
ten ihre Freizeit sinnvoll. Beim Eintritt in die Arbeits-
gemeinschaft erfahren die Teilnehmer, es sind me;
Schiiler der 5, bis 7. Klassen, die Anruldexungu\ pm
ihre Titigkeit. Zu Beginn des Jahres wird gemein-
sam ein Arbeitsplan entworfen, Es ist ein Rahmen-
plan, der variabel ist. Er mull so gestaltet sein, dafl
er eine groBe Vielseitigkeit aufweist, die notwendig
ist, um das Interesse stindig neu zu wecken, wobei
trotzdem nicht die Grundrichtung #erlorengehen
darf, Thematische Veranstaltungen wechseln mit
praktischen Beobachlungen.
Im 5. und 6. Schul;ahx lcr.nnn die Plumei(_ einfache
astr etze, hiinge
kennen, werden mit Jucht durchauiuhmndm Be-
obachtungen vertraut gemacht, Sie erwerben Fertig-
keiten im Umgang mit Instrumenten, Geriten und
Sternkarten. Das 7.8. Schuljahr arbeitet die Grund-
zige des Astronomielehrplans durch und festigt das
Wissen, erwirbt neue Fihigkeiten. Der staatsbirger-
lichen Erziehung kommt grofic Bedeutung zu, indem
z, B, bei der Behandlung entsprechender Themen auf
die grofen Leistungen der Astronomen eingegangen
ird, die Unterstiitzung der Wissenschalt in unserem
und die Erfolge der sowjetischen Ruuml.\lul
wiirdigt werden. Diese Tiétigkeit ti u bei, dal
alle Pioniere der Arbeitsgemeinschaft an dm Jugend-
weihe teilnahmen. Im 8. und 10. Schuljahr werden
die Schiiler in die Lage versetzt, an den wissenschaft-
hcl\en Arbelten der Sternwarte teilzunehmen, Die
arbeiten, die im 10. Schuljahr angefertigt wer-
den zeigen, was die Schiiler aul dem Gebiet der
Astronomie gelernt haben, Die Mitglieder der Arbeits-
gemeinschaft lernen nicht nur astronomische Sach-
verhalte kennen. Sie beschéaftigen sich auch mit Pro-
blemen der Mathematik (Umgang mit 4.11\1L>nulg]n
und Diagrammen, Handhabung eine cn-
maschine und des Rechenstabes). AuBierdem bekom-
men die Pioniere Einblick in die gesamte Fototechnik.
Hohepunkte der Arbeit sind die Exkursionen zu an-
deren Sternwarten, in das Zeil-Planetarium oder den
Mathematisch- Physlkslnd)ul Salon in Dresden.
GroBe Bedeutung kommt der Verbindung zur Fach=
(\eronomie zu. Dadurch werden die Pioniere mit den
ftlichen Pr en vertraut ge-
ma cht, Bei dcn Studienfahrien zur Sternwarte Sonne-
berg hat der Verfasser fast immer Mitglieder des Kol-
lektivs dabei, um sie mit modernen Instrumenten.
neuen Arbeitsmethoden und fachwissenschaftlichen
Aufgaben vertraut zu machen. Heute lésen die Schii-
ler unter Anleitung fachwissenschaftliche Aufgaben
auf dem Gebiet der Verdnderlichen Sterne.
Nieht fir jeden Jugendlichen ist die Tatigkeit in der
Sternwarte mit dem Schulabschluf zu Ende. Wenn
es beruflich méglich ist, arbeiten die ehemaligen
Mitglieder im Rahmen unserer Astronomie-Fach-




gruppe im DKB als ehrenamtliche Mitarbeiter mit,
was ein groBer Gewinn ist.

Ein Mitarbeiter der Sternwarte, Kollege HAUSSLER,
chemaliger Schiiler, der vor vielen Jahren bei uns
begann, leitet heute selbst eine Arbeitsgemeinschaft
Astronomie. Es kinnten weitere Beispiele genannt
werden, die zeigen, wie die Tiligkeit in der Arbeits-
gemeinschaft die Ent\vk‘klung der jungen sozialisti-
sehen Persinlichkeit beeinflufit.

ie Sternwarte erhiilt Unterstiitzung durch die Werk-
tigen der Betriebe von Hartha, die bei der Instand-
haltung und dem Neubau von Instrumenten und Ge-
riiten helfen. Mit der Lehrwerkstatt des VEB Elektro-
motorenwerk in Hartha besteht ein Patenschaftsver-

trag.

HELMUT BUSCH,

Verdienter Lehrer des Volkes.

Leiter der Bruno-H.-Biirgel- -Sternwarte Hartha
Nachbhemerkung: Der Kollege HELMUT BUSCH hat

in seiner zwanzigjiihrigen Titigkeit als Leiter aufer-

staltungen statt, die zum intensiven Erfahrungsaus-
tausch anregten. Das glinstige Wetter gestattete tig-
lich die Durchfiihrung von Himmelsbeobachtungen.

Es war eine gelungene Tagung, wofiir wir den Do-
zenten, den Mitarbeitern der Sternwarte als Veran-
stalter, dem Sorbischen Institut fiir Lehrerbildung
als Gastgeber herzlich danken. Der Dank gilt nicht
zuletzt den Teilnehmern fir die gute Tagungsdis

plin.
WOLFGANG OEHMKI
3551 Wendemark, Krels D;wrburg

@ Vorbereitung auf den Erwerb der Lehrbefiihigung
im Fach Astronomie
In den Semmerferien 1971 fanden in den dafiir zu-
stiindigen Ausbildungseinrichtungen Einfiihrung
kumP ur Vorbereitung von Lehrern auf den Erwerb
s Zusatzstaatsexamens im Fach Astronomie statt,
I‘lrl eulich ist die hohe Teilnehmer;
nannt wurde.
Pl

hl, die uns ge-

Dresden 42 Teilnehmer

unterrichtlicher ten fiir Ast

mie eine hervorragende p.\dagog]whe und fachwis-

senschaftliche Arbeit geleistet. ,Astronomie in der
|~In|lf“ gratuliert ihm zu seinem Jubilium und

scht ihm weitere Erfolge bei seinem Wirken auf

(Iem Gebiet der Schulastronomie,

@ Jubilium einer Fachzeitschrift

Die fiir Fachastronomen bestimmte Zeitschrift . Astro-
nomische Nachrichten* wurde vor 150 Jahren von
H. C. SCHUMACHER begriindet. Die erste Nummer
erschien im September 1821, Beitriige von BESSEL.
GAUSS, OLBERS u, a. verhalfen der Zeitsehrift raseh
zu hohem Ansehen in Fachkreisen. Die .Astrono-
mischen Nachrichten erscheinen jetzt bei dem
Akademie-Verlag, Berlin (Herausgeber: Prof, Dr,
J. WEMPE), Sie sollen auch in Zukunft den Charak-
ter einer internationalen Fachzeitsehrift behalten.

@ Tage der Schulastronomie 1971
In den Sommerferien hatten sich etwa 80 Astrono-
miclehrer aus der Republik zu den traditionellen
.Tagen der Schulastronomie* in Bautzen ver ammelt,
Ein vielseitiges Programm gab allen Teilnehmern
wertvolle theoretische und praktische Anregungen
zur Arbeit mit dem neuen Lehrplan. Dr. GUNTHER
berichtete fiber moderne Forschungsergebnisse der
Astronomie: und Prof. Dr. HOPPE referierte iiber
Leben und Werk von J. KEPLER. dessen 400. Geburts-
tag wir in diesem Jahr begehen. J. STIER sprach zu
Forschungsvorhaben der Akademie der Pidagogi-
schen nechal‘tsn zur Methodik des Astronomie-
unterrichts. LBERT gab l’-:mp!enlungen Zur
Durpmuhnmg dc Schiiler
tungen, Dr. LINDNER ermutene n:!rnnnmiqohe Er-
cignisse im Schuljahr 1971772, R. KOLLAR_ und
H. RISSE gaben praktische Anleitungen zur Orien-
tierung am Sternhimmel, P, GRAF und H, NIEMZ
demonstrierten die Arbeit mit Mefgeriten und
mit dem Schulfernrohr im Astronomieunterricht.
Dr. BERNHARD referierte iiber die Rolle der Be-
nh'\(-htu:m und des Experiments in der Astronomic.
AHNERT sprach iiber die Anwendungsmiglich-
kﬂlLen des Kalenders fiir Sternfreunde in der Schul-
astronomie. H. MIELKE berichtete iiber neue Er-
gebnisse der sowjetischen Astronautik. Dr. SCHU-
KOWSKI und H, MRASZ erliiuterten schulpolitische.
theoretische und praktische Grundiagen fiir die Ti-
tigkeit der Arbeitsgemeinschaften Astronomie und
Astronautik nach den ncuen Rahmenprogrammen.
Prof. Dr. RICHTER informierte fiiber neueste Be-
ohachtungsergebnisse des Observatoriums Tauten-
burg aul dem Gebiet der extragalaktischen For-
sehung. Daneben fanden zahlreiche Rahmenveran-

48 Teilnehmer
58 Teilnehmer
54 Teilnehmer
insgesamt 202 Teilnehmer
Erstmalig wurde im Auftrage des Ministeriums flir
Volksbildung von der PH Potsdam ecine Studienan-
leitung herausgegeben.
Die Bewerbungen fiir den niichsten Durchgang dieser
Art der Qualifizierung sind bis zum 15. Februar 1973
auf dem Dienstweg an die Ausbildungseinrichtungen
uima.:\relchcn (vgl, Astronomie in der Schule 7 (1970)
G, 139).

Piidagogische Hochsehule Potsdam
Piidagogisches Institut Giistrow
Universitiit Jena

ial fiir die

nomielehrer in Kursen
Die Teilnehmer an der Weiterbildung in Kursen im
Fach Astronomie erhalten das iiberarbeitete Lehr-
programm und die dazugehirigen Studienhilfen fir
die I"lr‘hwlsienschaltlichen und didaktisch-metho-
dischen Themen m 15. November 1971 von der
Sternwarte Bautzen lEEﬁﬂndL.

g der Astro-

Hinweise auf Druckfehler und Ergiinzungen

08 10 05 = 1 Astronomie, Lehrbuch fiir die Klasse 10
Seite 21 5. Textzeile statt (Bild 21/1) Bild 21/2
Seite 38 Bild 38/1 statt Sonde 3§ mufl es heien Luna 3
Seite 98 13. Zelle Bildverwels (Bild 59/2) streichen
Seite 103 3. Zeile statt Tabelle 16, Tabelle 1
Seite 106 6. Zeile von unten statt Tabelle 9, Tabelle 10
Seite 129 Tabelle 3, 7. Zeile, statt km, km*
Tabelle 4, 2, Zeile, statt 10.9 Rg;, 109 R
Seite 135 Tabelle w Spalte 7, statt - 1 M 46, — 1M 46
Seite 141 1.1,

19, a,

36. Die Sonne Ist schelnbar 63 -
als der Stern Kapella.

10" mal heller

Farbtafel

Die .Spektralkarte im Gebiet des Sternbildes Orion*
ist um 180° zu drehen.

Folgender Text ist aufzunehmen:

Die Spektralklassen der Sterne werden durch ver-
schipdene Farben symbolisiert:

blau Obis B3

weiB B4 bis F
gelb G
orange K
rot M

Die Redaktion Physik/Astronomie
des Verlages Volk und Wissen

117



ZEITSCHRIFTENSCHAU

DIE STERNE. J. DORSCHNER : Kondensierte Materie
im Kosmos (1), 47 (1871) 1, 1-11. Fortsetzung ﬂu':
Heft 6/1970. = P. NOTNI: Galaxien und

5, S. 22,23, Uber die Mitarbeit des Ionosphiiren-
vatoriums des Geophysikalischen Instituts der

Objekte — FEindriicke vom IAU-Symposium Nr. $4,
17 (1971) 1, 11-13. — P. von der OSTEN-SACKEN: Ma-
teriequellen. 47 (1971) 1, 14-22, — W. W, SPANGEN-
BERG: Uber den ,Schwarzen Tropfen* und ver-
wandte Erscheinungen. 47 (1971) 1, 22-27. Betrach-
tungen zu einem Phiinomen, das beim Voriibergang
eines Planeten vor der Sonnenscheibe beobachtet
wird. — R. MULLER: Die Sonnentiitigkeit im ersten
Halbjahr 1970, 47 (1971) 1, 27—29. — J. CLASSEN: Die
(leuls(‘lwu Sternwarten vor 100 Jahrﬂn 47 (1971) 1.

- W. HUGNER /N. RICHTER: Anwendungs-
IJ(-hkNl,en und Grenzen der photographischen
Aquidensitometrie in der Astronomie. 47 (1971) 2 1

Ts en Akademie der Wissenschaften
am lnl(rkr)sm(h -Programm. — L. WESNJANKIN:
Dritter Mondtag fiir Lunochod, 1971, 7, S, 5; aus nlswe-
stija® vom 10, 1. 1971, — W, GOLDWATSCHEW ine
neue chungsetappe. 1971, 7, S. 6; aus ,Trud* vom
10. 1, 1971, Forschungsergebnissé von Lunochod. —
L. CHARTSCHENKO: Wendung nach links, Fahrt
voraus! 1971, 9, S. 7; aus ,Iswestija® vom 12, 1, 1971,
Zur Arbeit von Lunochod. — M. ROSTARTSCHUK:
Einheit von Dialektik und Schépfertum. 1971, 9. S.9/10:
aus .Iswestija“ vom 8, 12, 1970, Anfang Dezember 1970
fand in Moskau die zweite Unionskonferenz {iiber
philosophische Probleme der modernen Naturwissen-

bis 59. Darstellung einiger neuerer An der
Aquidensitometrie auf astronomische Objekte, dic
insbesondere durch Ergebnisse der Anwendung des
Verfahrens der .integrierenden Aquidensiten* beein-
druckt. — K.-H. SLHMIDT' XIV. Generalversammlung
der Inte str Union. 47 (1971) 2.
0—-63. Ein Ubl.‘rbllck — K. FRITZE: Slern(‘ntiﬁehilng
und Friihphasen der Sternentwicklung. 47 (1971) 2.
G4=70. — E. A, GUSSMANN: Die Verbreiterung der
Spektrallinien in den Sternspekiren. 347 (1971) 2. 71
bis 77. — W. LOHMANN: Wie hell ist es im Innern
ecines kugelférmigen Sternhaufens? 47 (1971) 2, 7880, —
P, AUFGEBAUER: Astronomische Vorschlige zu
ciner modernen Kalenderreform. 47 (1971) 2, 81—84, —
J. CLASSEN: Die europiiischen Sternwarten vor 100
Jahren, 47 (1971) 2, 85-80.

AQTRO'\'OMIF UND RAUMFAHRT. DIETMAR STA-

HOWSKI: Optik fiir den Amateur. 1970, 4, 97-101.
nm vorliegende Artikel (Bilddefinition des Spiegel-
ops) ist der erste Tell einer Fortsetzungsreihe.
st fiir den Amateur gedacht, der sich ein gutes

(Spiegel HH&I.HH“PI’\( selbst bauen will. — SIEGFRIED
MARX: Die on und ihre Wirkung auf die
Bl‘nhm‘hlung. 1870, 4‘ 101-104, — HANS-K. REMANE:

Sterilisationsprobleme beim Weltraumflug. 1970, 4.
108—110 und 115-116. — HANS SWART: Eine Kerblocl
Kartei als Datenspeicher ,Raumflugkérper®, 1970, 4.
116-123. — KARL-HEINZ NEUMANN: Entwicklung
der sowjetischen Raumfahrt 1969, 1970, 4, 123—128 und
2. Umschlagseile. — J. CLASSEN: Uber einige Effekte
bei grofien Geschwindigkeiten. 1970, 5, 120-136. — STEG-
FRTED MARX: Sonnenzeit und Sternzeit. 1970, 5. 136
bis 141, — H. W AGS: Erfahrungen beim Fotogra-
fieren tronomischer Objekte. 1970, 5, 141-145 —

s
KARL-HEINZ NEUMANN: F‘hul{(‘ Frgebl‘llﬁﬁf sowje-
i 1971

-155. Zusammen=

her Raumflugkirpe
assender Berieht {iber die \Minmm der XITL Plena
tagung der COSPAR vorgetragenen Angaben iiber T
strumentierungen und Ergebnisse von Venus 4,
und f sowle einiger elliten der Kosmos-Serie. —

J. DORSCHNER: Struktur und Entwicklung des fibe
schaubaren Uni ims, 1970, 6, 161—169, Ein wer
voller Artikel fiir die fachliche Unferrichtung des

Astronomielehrers. — KLAUS LINDNER: Zur Aus-
wahl des Lehrstoffes fiir den Astronomieunterricht,
1970. 6. 169-117. — STEGFRIED MARX: Konstellationen

gnisse am Sternenhimmel 1971,
51

Zu
mensgeber und die Po en der benannten Krater.
(Der vorllegzende erste Te l erfafit 92 Namen von A
his Cr) — W. s i A chibarkeits-
bedingungen von Erd ‘\h'llilml‘ 1970. G, 186—189. —
. REINTANZ: Aktuelle l‘l"!nl‘n riir die Praxis des
Weltraumrechts, ]‘lm G, 189191

PRESSE DER SOWJETUNION. 1. KONOW.
Fahrzeuge auf fremden Planeten, 1971, 3. S
«Iswestifa® vom 24. 12, 1970. Perspektiven fii
mende Generationen von Mond- und Planetenfahr-

zengen. — A, DIMITRIJEW : Kosmische Briicke in die
Zukunft, lf)'n ~Prawda® vom 29 10 |'l?|
Ftannon Weltranmforsehu

¢ hu
VOJTECH ‘\’l \\.\ : Von Panski ves in den \\'rHrﬂl!m
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schaften statt. In vorliegendem Uberblick wird die
Wi siehung zwischen der Philosophie einer-
seits und Physik, Astronomie und Biologie anderer-
seits hervorgehoben, — W, IWANTSCHEN‘KO: Zwei-
mal Sejus 9 auf der Filmleinwand. 1971, 9, S. 14: aus
«Iswestija* vom 15. 11. 1970. Zu den Fllmen .,I‘lug in
die Zukunft" und .Erdanziehungskraft. —

NOW: Mit hlnndna\lgatlon Kurs auf ,,l”nrkkrater"
1971, 13, S, aus ,Prawda® vom 19. 1, 1971. Einzel-
heiten zu einem Navigationsexperiment mit Luno-
chod. = A. BLAGONRAWOW /1. SAIZEW: Der Welt-

raum, unerschipfliches Laboratorium der Erde. 1971,
15, 8. 9-11: aus .Nedelja“ Nr. 52/1870. Ein wertvoller
Aufsatz zur Frage der wissenschaftlichen und wirt-
schaftlichen Bedeutung der Raumfahrt, — Groﬂaﬂly);er

Forschungsflug von Venus 7. 1971, 16, S. 5/6 und 11/12
aus .Prawda* vom 27. 1, 1971, Konstruktion, F'IUE.
I,zlndun: und Arbeitsergebnisse von Venus 7. —
DKEF ntimaterie: Traum und Wirklichkeit,

1-171 17. S. 1718; aus ,Iswestija® vom 16, 1. 1971, —
Sowjetische Mondforschung — zielsirebig — konse-
qm:m — planmiifig. 1971. 19. S. 5%: aus ,Komsomol-
ja prawda® vom 8, 2. 1971, Interview mit den Kon-
strulnnuren von Luna . KONDRATJEW : Luno-
chod — ein B; 1971,
Einige Per-

T fiir
~Prawda“ vom 12.
n kosmischer r‘nr:chungpn vom Mond und
ir die Nutzung des Mondes als Basis fiir die Be-
obachtung und Erforschung der Erde. — Lunochod 1 —
eine neue Etappe in der Weltraumforschung, 1971
S, 5% und 11-13; aus .Iswestlja“ vom 8. 2. 1971, Eine
ausfiihrliche Zusammenfassung der Konstruktion.
der wissenschaftlichen Aufgaben und einiger Ergeb-
nisse des Mondmobils. — B. PETROW /D. OCHOZIN-

aus 1971,

SKI: MSTISLAW KELDYSCH — ein Wissenschaftler
neuen Typs. 1971, 26, S. 6-8: aus .Komsomolskaja
prawda“ vom 10. Uber das Leben und die Lei-

stungen des numehr 60jihrigen Priisidenten der Aka-
rlc!mle der Wi-twr\ﬂ( haften der UdSSR. — K.-H. NEU-
ANN le Schwerarbeiters im erdnahen Raum.

m:l 37, f) Zum Start des 400. Kosmos-Satelliten, —
G. RHDH H\\V/‘FWA Sojus-Raumschiffe in Serien.
fertigung. 1971. 38, 34 und & — T, BORISSOW: Kopp-
lung Im “'l‘ raum, 1971, ‘3. 12 und 15:-aus .Trud*
/i 1971, A. KOV : Kosmos und Produk-

13-15: aus ‘\\\‘lalh'\ll\n<mnn’iw\|ka“
Nr. 4/ 1‘)7! LTIJ(‘l‘ die drei H’nn’)lll(‘ht\lnﬂc‘n des Ein-
flusses der Raumforschung auf die Prndukllnn, <
Weltraumchronik des Planjahrfiinfts, 1971, 55. 163
aus .Nauka i shisn“ Nr. 3'1971. Uberblick iiber dl(! s0=
wictische Raumfahrt 1966 bis 1970, Besticht durch
Kiirze und Ubersichtlichkeit. Unterrichtlich gut ver-
wendbar. = M. W. KELDYSCH: Ein Kommunist stief}
das Tor zum Weltraum auf, 1971, 56, S. 6-8: aus
«Prawda® vom 13. 4. 1971. Aus der Rede anliiBlich
der Festsitzung zum 10. JTahrestag des ersten bemann-
ten Raumfluges und des Tages der Raumfahrt,

VERUFFENTLICHUNGEN DER STERNWARTE PULS-
NITZ. J. CLASSEN: Die teleskopische Beobachtung
der Kometen, Nr. 7 (1970). — J. CLASSEN: Gase auf
der Mondoberfliiche? Nr. 8 (1970).

SPUTNIK: WASSILT PAWLOW: 18 Tage im Well-
raum, 1870, 10, S. 8-15. Aus dem Programm wissen=-
schaftlich-technischer und  mediziniseh-biologiseher




Forschungen von ,Sojus 9. — ,Orbita“: ein sowjeti-
sches System der Kosmovision. 191IJ 10, S, 16-22.
Luna 16, 1971, 1, 44—38, — MARAT ZEBOJEW: Unter-
nehmen Telcskop. 1971, 5, 60-64. Vom Bau und der
wissenschaftlichen Bedeutung des groften Observa-
toriums der Erde in Selentschug (UdSSR).

ENDEAVOUR. M. J. O'HARA : Mondgeologie im Lichte
des Apollo-Programms. Bd. XXX, Nr. 109, Januar 1971,
S, 3-7.

WISSENSCHAFT UND FORTSCHRITT. Jupiter. 21
(1971) 1, 48 und 3, Umschlagseite, — V. A, TROICKAJA :
Der ,Puls“ der Magnetosphire. 21 (1971) 2, 56—63. In
dieser Ubersichtsarbeit wmi he<cnneben warum und
wie die Diagnostik der

licher Bericht Gber die Ergebnisse der Ana-
lysen des von Luna 16 zur Erde gebrachten Mond-
gesteins, Die Daten werden mit den Analysen des
von amerikanischen Astronauten geborgenen Ge-
steins verglichen.

NEUES DEUTSCHLAND. W. L. GINSBURG: Den
Rintgenstrabhlen im All auf der Spur. 16. 1. 1971, S. 10.
— DIETER HANNES /VOLKMAR STANKE: Warum
reiste ein Milliondr zum Fra-Mauro-Krater? 13. 2. 1971,
S. 8. Einige Aspekte der Mondreise von Apollo 14, —
HORST HOFFMANN: Jede Woche einmal in die Erd-
umlaufbahn. 20. 3. 1971, S. 8. Betrachtungen anlidBlich
des Starts des 400. Satelliten der sowjetischen Kos-
mosserie. — DIETER HANNES: Meteorite als Strah-

wird. Im Vordergrund der Belrdchtungen 5tehen mo-
derne
sungen werden erwihnt. Diskutiert werden lnabemn—
dere Messungen verschiedener Arten von Pulsationen
der , Der gt irtige Stand unsercr

von der Er e wird betrach-
tel. — Saturn. 21 (1971) 2, 96 und 3. Umschlagseite. —
D. WATTENBERG: FRIEDRICH WILHELM BESSEL.
21 (1971) 3, 143-144 und 3. Umschlagseite. Zum 125. T
destag dieses Astronomen. — E. P. LEVITAN: Ana-
lysen von Mondgestein, 21 (1971) 4, 151156, Ausfihr-

UNSERE BILDER

Titelseite — Mitglieder der astronomischen Schiiler-

arbeitsgemeinschaft der ,Bruno-H.-Bilrgel-Stern-

warte* in Hartha bei der Einstellung der Instrumente,

Lesen Sie dazu unseren Beitrag ,20 Jahre Arbeits-

gemeinschaft Junge Astronomen an der Sternwarte
a“ in ,Aus Forschung und Lehre“.

Aufnahme: H. BUSCH, Hartha

2. Umschlagseite — Ausschnitt aus einer Panorama-
aufnahme, die am Abend des 9. Dezember 1970 mit
der rechten Telekamera von Lunochod 1 gewonnen
wurde, Auf dem Bild ist die Fahrspur deutlich sicht-
bar, ebenso ein Teil des rechten Hinterrades und sein

her. 27.3.1971, S.1l. Zu den Wechselwir-
kungen zwischen Sonnenwind und galaktischer kos-
mischer Strahlung und der Bedeutung der Meteorite
flir die rdumlich-zeitliche Erforschung von Strah-
lungsvorgédngen im Raum bis zur Jupiterbahn,

ZEITSCHRIFT FUR DEN ERDKUNDEUNTERRICHT,
HANS-JURGEN BABECK: Piidagogische Lesungm,
em ‘Mittel zur Selbstbildung der Lehrer. 23 (197) 2
51—

Dr. MANFRED SCHUKOWSKI

Schatten. In der oberen rechten Bildecke ist ein Teil
des Schattens des Geritecontainers erkennbar, Lesen
Sie dazu unseren Beitrag ,Hinwelse zur Unterrichts-
einheit 1.4.4, Erorterung eines aktuellen Beispiels der
Erforschung des Mondes oder eines Planeten durch
die Sowjetunion®.

Aufnahme: Nowosti

3. Umschlagseite — Aufnahme zum Beitrag ,Wir be-
obachten mit dem Schulfernrohr*,
Aufnahmen: H. J. NITSCHMANN, Bautzen

4. Umschlagseite — Das 2-Meter-Universal-Spiegel-
teleskop des KARL-SCHWARZSCHILD-Observato-
riums in Tautenburg bei Jena (siehe Karteikarte in
diesem Heft). Ein Bild des Kuppelgebiudes finden
Sie in , Astronomie in der Schule®, Heft 5/1069, auf der
1. Umschlagseite,

Aufnahme: Prof, Dr, N. RICHTER, Tautenburg

Herzlichen Gliickwunsch!

Prof. Dr. rer. nat. habil. HANSJURGEN TREDER, Ordentlicher Professor fiir theo-
retische Physik wiid Leiter des Forschungsbereiches Kosmische Physik, erhielt fiir
hervorragende Leistungen zur Ldsung fundamentaler Probleme der allgemeinen
Relativititstheorie und der Gravitationstheorie den Nationalpreis I. Klasse fiir Wis-
senschaft und Technik verliehen.

Neben seiner umfangreichen wissenschaftlichen Arbeit unterstiitzt Prof. Dr. TREDER
in grofziigiger Weise durch Vortrige und Verdffentlichungen auch die Qualifizie-
rung der Astronomielehrer. i

Am 28. Oktober beging EDGAR OTTO sen., einer der dllesten Amateurastronomen
unserer Republik, der auf das engste mit der Entwicklung der Schulastronomie ver-
bunden ist, seinen 75. Geburtstag.

EDGAR OTTO war Mitbegriinder des Zentralen Fachausschusses Astronomie beim
Deutschen Kulturbund, wo er iiber 10 Jahre den Vorsitz fiihrte. Mit seinen umfang-
reichen astronomischen Erfahrungen unterstiitzte er von Anfang an die Entwicklung
des Unterrichtsfaches Astronomie. Als Leiter der Sternwarte Eilenburg nahm
EDGAR OTTO wesentlichen Einflup auf die Qualifizierung der Astronomielehrer,
die Durchfiihrung von Schiilerbeobachtungen sowie auf die Tdtigkeit der astrono-
mischen Schiilerarbeitsgemeinschaften. EDGAR OTTO wurde auch als Verfasser
durch zahlreiche Veroffentlichungen in der Fachpresse bekannt.
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WIR BEOBACHTEN MIT DEM SCHULFERNROHR

Zum Beitrag von H, ALBERT ,Obligatorische Schiiler-
beobachtungen im Astronomicunterricht* in diesem
Heft sollen im folgenden einige technische und me-
thodische Hinweise gegeben werden. Nach dem Vor-
schlag des Autors werdcn am Beobachtungsabend I,
der km ber oder Oklober
dur n]\r,eillhll \VCIdLn sollLC die Beobachtungsaul=-
gaben 1, 3 und 5 gelist (Lehrbuch, Seiten 114, 115, 117
und 1205 Unterrichtshilfen, Seilen 114, 115 und 116).

Zur Beobachtungsaufgabe A 1
In der Vorbereitung auf den Beobachtungsabend I
erhalten die Schuler als Hausaufgabe den Auftra
sich mit der Technik des Aullindens des Polarsterncs
vertraut zu machen, Sie verwenden hierzu die Ab-
bildung 1151 Im Lehrbuch und die drehbare Schiiler-
sternkarte, Im  vor Beoba

raum entspricht die Stellung des ble‘j nbildes Grolier
Bér etwa der Darstellung im Bild 1
Zu Beginn des chhachlungsabunds im K1
band wird zundchst der Polarstern

g,

und Sternbildern und halten ihre Beobachtung im
Protokollhert fest (Arbeitsanweisung
um den Verlaul des Himmelsiquators 4u demons

strieren, wird die Deklinationsachse so weit gedreht.
das die Achse der Stablampe zur Stundenachse der
Montierung im rechten Winkel steht. Indem nun nur
die Stundenachse bewegt wird (unteres Bild aul der
. Umschlagseite), lilit sich der Verlauf des Himmels-
quators sehr anschaulich darstellen (Arbeitsanwei-
sungen 4 und 5), und wir erhalten gleichzeitig dLn
Ost- und Westpunkt des Horizonls. Auch_hier
gleichen die Schiiler mit der drehl Stel nk lllL
den Verlauf des Himmelsdquators zwischen markan-
ten Sternen und Sternbildern und tragen ihre Be-
obachtungen in Protokollheft ein (Arbeitsanwei-
sung 6.

Zur Beobachtungsaufgabe A 3

Die Anordnung Stablampe — Montierung ldBt sich,
wenn die Montierung azimutal eingestellt wird, auch
vorziiglich zur Losung der Arbeitsanweisungen 3 und

¢

sanweisung 1). Wichtiges Arbeitsmittel fir den
 ist dabei eine lichtstarke Stabtaschenlampe,
Lichtstrahl sich bindeln 186t und dic als
Leuchtzeigestab, beispielsweise beim Identifizieren
von Sternen und Sternbildern, sehr gute Dicnste lei-
stet, Ihre 4\!]\\'endungsmuglld]kelt lst damit jedoch
noch nicht erschopft. In Verbindung mit der ein-
tachen parallaktischen Montierung des Schulfern-
rohres oder ciner von den Schiilern aus Holz schnell
gebastelten entsprechenden Vorrichtung dient nun
die ablampe zur raschen und bequemen Demon-
stration des Verlaufes von Meridian und Himmels-
dquator. Dazu wird die Lampe mit starken Gummi-
ringen an der Prismenfiihrung der bereits justiericn
Monuerum= angebracht oder in anderer geeigneter
Weise befestigt, Dann wird die Lampe cntsprechend
der oberen Abbildung auf der 3. Umschlagseite pa-
allel zur Stundenachse ausgerichtet und der Licht-
ahl weist damit /um Himmelspol. Durch einfaches

bl hwenken der Dekli nsachse zum Nordhorizont,
und von da aus zurick zum Stdhorizont, wobei die
Hewegung nicht zu schnell durchgefiihrt werden
sollte, beschreibt der Lichtstrahl den Verlauf des
Meridians und legt gleichzeitig Nordpunkt und Sid-
punkt des Horizonts fest (Arbeitsanweisung 2). Dar
iber hinaus lilsL sich noch die Lage des Zenits dar=
stellen, Mit der drehbaren Sternkarte kontrollieren
die Schiiler den Verlauf des Meridians zwischen den
zur Beobachiungszeit sichtbaren markanten Sternen

enden,
Beim Messen der Horizontkoordinaten eines Sternes
(Arbeitsanweisung 7) mit cinem Winkelmetigerit
(Theudolit, Behelfstheodolit) sollte daraul geachiet

\\' crden, daly die Gerdte fest auf einen Tisch oder
ersockel aufgestellt werden und dab s lul den
\Lll.i\u des Beobachtungsabends unbedingl an Ort

und Stelle verbleiben. Da in vielen 1|:|1 I]IthLlU
von den Schillern selbst gefertigte Behelfstheodolite
vorhanden sind, sollten die einzelnen Arbeitsgruppen
50 klein wie méglich gehalten werden. Im Idealfall
rithrt cin Schiller die Messungen a wihrend ein
anderer das Beobachtungsprotokoll rt (Abbildung
unten).

Zur Beobachtungsaufgabe A 5

Vor der Beobachtung des Mondes mit dem bloGen
Auge und dem Vergleich der Lage der Maregebicte
mit der Mondkarte (Arbeitsanweisung 1, Abbil-
dung 34/1 im Lehrbuch) muﬂ der Lehrer unbedingt
daraufl hinweisen, dai das Lehrbuch in diesem Falle
wegen der ulldumkcluunb im dhh‘unumlschnn rern-
rohr um 180° gedreht werden mull. Bei crwen-
dung terrestriseher Fernrohre oder Feldstecher gilt
dic gleiche MabBnahme,

Bei der Beobachtung des Mondes im wrohr (Ar-
beitsanweisung 3) sollle zuniichst die schwichste Ver-
crung gewddhlt werden, damit der Mond voll-
ndig im Gesichisfeld sichibar ist.

Technische Hinwei
Die Erfahrung hat gezeigt, dai be-
sonders bei horizontnahen Stellun-
gen durch die Stablampe eine
Blendwirkung hervorgerufen wer-
den kann. Das { sich vermeiden,
indem an der Lampe vorn eine
Hillse aus schwarzem Karton oder
Scherenschnittpapier angebracht
wird. Diese sollte den Lichtaustritt
um 15 bis 20 cm berragen, Auch ist
darauf zu achten, dall die Schiiler
in nicht zu weitem Abstand vom
Gerat  Aulstellung nehmen. Die
Schiiler sind aufzufordern, neben
dem Protokollheft und Bleistiften
(Kugelschreiber sind in der kalten
Jahreszeil nieht zu empfehien) ab-
geblendete Taschenlampen mitzu-
bringen. Besonders bei windigem
Wetter berel s Filhren des
Protokolls im Freicn oft Schwil
keiten,  Hier leistet  cine 'Ke
Pappe im Format Din A 4 gute

ienste, wenn aul dieser das Pro-
tokollheft mit Gummiringen be-
befestigt wird.

H. J. NITSCHHMANN
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HARMONICES
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LIBRI V. Qvorvm

Primus G eomeTricvs, DeFigurarum Regularium, qua Proportio-
nes Harmonicas confticuune, ortu & demonftracionibus,

Secundus ArcHITECTONICYS, feuex GEoMETRIA FicvrATA, De Fi-
gurarum Regularium Con%ucn(m inplano velfolido:

Tercius proprieHarmonicvs, De Pru&ornonum Harmonicarumor-
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tinentium, contra Vereres:
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timde Harmoniaradiorum, ex corponEus caleftibusin Terramde-
fcendentibus, eivfque effectu in Natura feu Anima fublunari &
Humana:

Quintus AsTronomicys & METApnysicys , De Harmoniis abfolutiffi-
mis motuum cecleftium, ortuque Eccentricitatum ex proportioni-
bus Harmonicis.”

Appendix habet comparationem huius Operis cum Harmonices CI.
Prolemzi libroll I cumque Robertide Fluétibus,di¢ti Flud. Medici
Oxonienfis fpeculationibus Harmenicis, operi de Macrocofmo &
Microcofmo infertis.

CumS.C.M", Priuilegioad annos X V.
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SumptibusGoporrEpr TamracH Bibl. Francof..
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WOLFGANG BUTTNER

Johannes Kepler - aus seinem Leben und Schaiffen

Der 400. Geburtstag des grofen deutschen Gelehrten
JOHANNES KEPLER sollte im Astronomieunterricht
und in den Arbei il in

Form gewiirdigt werden, Die folgenden Ausfiihrungen
enthalten Informationen filr den Inhalt solcher Be-
trachtungen.

Vor 400 Jahren wurde der grofie Forscher und
Entdecker JOHANNES KEPLER in Weil der
Stadt in Wiirtemberg geboren. Er wuchs zu-
nichst unter sehr ungiinstigen hiuslichen Ver-
héltnissen auf; bald trat seine aulerordentliche
Begabung zutage, so daB ihn die herzogliche
Regierung auf Staatskosten erziehen lieB, da-
mit ein streitbarer Theologe aus ihm wiirde,
der das orthodoxe lutherische Christentum ver-
treten sollte. Aber er streifte zum Schrecken
seiner Lehrer an den Klosterschulen zu Adel-
berg und Maulbronn sowie am Theologischen
Stift der Universitat Tiibingen die Fesseln
engstirniger Dogmatik und scholastischen Den-
kens ab.

Schon in der Klosterschule zu Maulbronn hatte
der kaum 15jihrige KEPLER mit groem Inter-
esse und Eifer Geometrie, Arithmetik und
Astronomie gelernt, Als er dann Student der
Theologie war, brach sich das Interesse zu
diesen Wissenschaften in ihm Bahn. Sein Ma-
thematiklehrer MASTLIN sammelte heimlich
einige begabte Studenten, darunter auch KEP-
LER, um sich und erlduterte ihnen das helio-
zentrische Weltbild des KOPERNIKUS. Offent-
lich durfte er dies nicht tun, weil die neue
Lehre dem Wortlaut ‘mancher Bibelstellen
widersprach. KEPLER wurde bald iiberzeugter
,Kopernikaner®, der aus seiner Uberzeugung
gar kein Hehl machte. Er konnte nun nicht
mehr damit rechnen, daf3 er jemals als Prediger
eingesetzt wiirde, trotz seines mit Auszeichnung
bestandenen Examens.

KEPLER iibernahm am protestantischen Gym-
nasium in Graz den frei werdenden Lehrstuhl
fiir ,Mathematik®. Hier trat er offentlich fiir
das heliozentrische Weltbild ein. Angeregt
durch das eifrige Studiym altgriechischer Lite-
ratur kam er auf deri Gedanken, der ihn nie
wieder in seinem Leben loslassen sollte: eine
,Weltharmonie“ im Sinne der Pythagoreer im
heliozentrischen Planetensystem zu finden. In
seinem Erstlingswerk, -abgekiirzt ,Mysterium
cosmographicum®  (Weltgeheimnis) betitelt,
entwickelte KEPLER die Vorstellung, die wei-
ten Zwischenrdume zwischen den gedachten,
die Planetenbahnen umschlieBenden Sphéren
seien durch die fiinf regelméBigen Korper aus-
gefiillt; deshalb gibe es gerade sechs Planeten.
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Soweit damals die relativen Abstinde der Pla-
neten voneinander und von der Sonne bekannt
waren, schien diese Vorstellung der Wirklich-

RNL orbis

Mysterium Cosmographicum



keit gut zu entsprechen. Das ,Mysterium cos-
mographicum®, welches in Tiibingen gedruckt
wurde, erschien 1597. Es erregte betrachtliches
Aufsehen, Das Werk setzte sich das Ziel, das
kopernikanische Weltbild mit Hilfe eines geo-
metrischen Schemas regelmiBiger Polyeder zu
beweisen. [1; 33]

TYCHO BRAHE wurde durch KEPLERS Buch
auf den jungen Astronomen aufmerksam, was
alsbald von gréBter Bedeutung fiir die Wissen-
schaft werden sollte.

Der erfolgreichste Beobachter vor Erfindung
des Fernrohrs, TYCHO BRAHE (1546—1601),
hatte, nachdem er beim dénischen Konig in
Ungnade gefallen war, in Prag am Hofe Kaiser
RUDOLPHS II. eine Stelle als kaiserlicher
,Mathematikus“ angenommen und beobachtete
dort mit einem groBeren Kreis von Mitarbei-
tern erfolgreich weiter. Keinem seiner Gehilfen
aber traute er zu, daB er imstande sei, sein Sy-
stem mathematisch zu begriinden. In diesem
System kreisen alle Planeten um die Sonne,
die sich ihrerseits mit allen Planeten um die
ruhende Erde bewegt. KEPLER sollte das
Tychonische System theoretisch untermauern.
Deshalb lie8 BRAHE KEPLER nach Prag kom-
men. So traf der gréfite Theoretiker seiner Zeit
mit dem besten Beobachter zusammen, ein Er-
eignis, dessen Bedeutung nicht genug einzu-
schétzen ist. Nur das ungemein umfangreiche
Beobachtungsmaterial, das KEPLER nach
BRAHES Tod 1601 zur Verfiigung stand, er-
moglichte es ihm, die wahren Gesetze der Pla-
netenbewegung zu finden.

TYCHO BRAHES erstaunlich genaue Be-
obachtungen erstreckten sich auf Sonne, Mond
und alle damals bekannten Planeten. Es zeigte
sich. daB die beobachteten Gestirnspositionen
weder mit den nach dem geozentrischen noch
mit den nach dem heliozentrischen System be-
rechneten tibereinstimmten. Sollte der wahre
Grund fir diese peinlichen Diskrepanzen ge-
funden werden, so multe sich, wie KEPLER
sofort klar erkannte, die Untersuchung zu-
niéichst auf einen Planeten beschrédnken.
Dieser Himmelskorper konnte nur der Mars
sein, der &HuBere Nachbar der Erde. Mars
war von BRAHE und seinen Gehilfen iiber
einen langen Zeitraum mit ganz besonderer
Griindlichkeit beobachtet worden. KEPLER
kam es darauf an, die Ursache dafiir zu finden,
warum die Positionen des Mars nicht einmal
einigermaBen genau fiir léngere Zeit voraus-
berechnet werden konnten, Durch exakte Be-
rechnungen auf Grundlage des vorliegenden
Beobachtungsmaterials ermiitelte KEPLER die
Abweichung der Marsbahn von der Kreisge-
stalt, eine Tatsache, die vorher nicht bekannt
war, Es war KEPLER darum zu tun, vom Sein

der Dinge zu den Ursachen ihres Seins vorzu-
dringen. An Stelle blofier geometrischer Be-
schreibung eine physikalische Erklirung und
dadurch eine rechnerische Beherrschung der
Gestirnsbewegung zu. erreichen, war sein er-
kldrtes Ziel.

KEPLER wollte die Bewegung der Himmels-
korper mit Methoden erfassen, die man in der
Naturwissenschaft anwandte. Zu diesen Me-
thoden zihlten die Mathematik und die Be-
obachtung. [2; 22] Diese Zielsetzung trug dazu
bei, die Astronomie von der scholastischen
Metaphysik zu trennen.

Die damalige dogmatische Denkweise von der
Bewegung aller Himmelskorper in Kreisbah-
nen mit ewig gleichbleibender Geschwindig-
keit erméglichte keine genaue Vorausberech-
nung der Orter von Mond, Sonne und Planeten.
Deshalb war es eine Leistung von unerhorter
Tragweite, die KEPLER vollbrachte, als er be-
wies: Der Planet Mars bewegt sich micht mit
gleichbleibender Geschwindigkeit und nicht
in einem Kreis um die Sonne. Der Bruch mit
dem iiberlieferten Vorurteil, den weder KO-
PERNIKUS noch TYCHO BRAHE gewagt hat-
ten, war das Entscheidende.

Allerdings muBte KEPLER noch sehr viel Mithe
aufwenden, bis er seine beiden ersten, uns
‘wohlbekannten Gesetze niederschreiben konn-
te: Die Bahn des Mars ist eine Ellipse, in deren
einem Brennpunkt die Sonne steht, und der
Leitstrahl vom Planeten zur Sonne iiberstreicht
in gleichen Zeiten gleiche Fldchen. Zu zeigen,
daB dies nicht nur fiir den Mars, sondern fir
alle Planeten einschliefilich der Erde gilt, bot
nun keine prinzipiellen Schwierigkeiten mehr.
Jetzt war es moglich, die Winkelgeschwindig-
keit eines jeden Planeten an jeder beliebigen
Stelle seiner Bahn um die Sonne zu berechnen.
Damit war der Weg frei fir eine zuverlassige
Vorausberechnung der geozentrischen Ge-
stirnspositionen. Trotzdem muBte noch eine
immense Arbeit bewiltigt werden, denn es war
noch keines der uns vertrauten Rechenhilfs-
mittel, von der Logarithmentafel und dem Re-
chenstab bis zur modernen Rechenmaschine,
erfunden.

Nicht zufillig triigt KEPLERS 1609 in Heidel-
berg herausgegebenes Werk ,,Neue Astronomie®
den Untertitel ,Neue Astronomie mit Beweis-
fithrung oder Physik des Himmels dargestellt
in Abhandlungen iiber die Bewegungen des
Sternes Mars.“

Der Untertitel besagt, daB KEPLER die Astro-
nomie nicht auf die Geometrie beschrénkt wis-
sen wollte, sondern ihr die Aufgabe zuwies, die
physikalischen und nattirlichen Ursachen der
himmlischen Bewegungen zu erforschen. [3; 92]
KEPLER war zutiefst davon tiiberzeugt, daB
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die Welt der menschlichen Erkenntnis zugéing-
lich ist und wollte beweisen, daBl die Forschung
auch in den Himmelsrdumen nirgends auf un-
iibersteigbare Schranken stofen wird. Deshalb
begriifite er begeistert die Erfindung des Fern-
rohres und begliickwiinschte GALILEI schwiér-
merisch zu seinen Entdeckungen, besonders
zur Auffindung der vier Jupitermonde.
KEPLER machte sich aber auch selbst daran,
eine vollsténdige Theorie der optischen Instru-
mente zu schaffen, in der er den prinzipiellen
Bau und die Abbildungsmoglichkeiten des
astronomischen Fernrohrs beschrieb. Diese
grundlegenden Untersuchungen zur Optik fin-
den sich in seinem beriihmten Werk , Dioptrik®,
das noch vor KEPLERS Ubersiedlung nach
Linz im Jahre 1612 erschien.

In der schweren Zeit des 30jéhrigen Krieges
arbeitete KEPLER mit groBem Fleil an der
Fertigstellung der sogenannten ,Rudolphini-
schen Tafeln”. In ihnen sind alle Beobachtun-
gen des Mondes, der Sonne und der Planeten
von TYCHO BRAHE und seinen Vorgidngern
so griindlich ausgewertet, daB sie fiir fast zwei
Jahrhunderte als Grundlage jeglicher Ephe-
meridenrechnung dienen konnten.

In Linz verfaBte KEPLER auch das merkwiir-
dige fiinfbéndige Buch, das er selbst als die
Kronung seines Lebenswerkes angesehen hat:
die ,Weltharmonik®. Sie stellt den Versuch
dar, eine allumfassende Harmonie im Welt-
ganzen zu finden, und zwar in einfachen Ver-
hiltnissen natiirlicher Zahlen und einfachen
geometrischen Gebilden. Das Werk enthalt
zahlreiche Spekulationen, die flr die wissen-
" schaffliche Entwicklung unwesentlich, fir die
Geschichte der Naturwissenschaft als eines
gesellschaftlichen Prozesses jedoch bedeutsam
sind.

Wir finden in dieser Arbeit aber auch KEP-
LERS immer wiederkehrende Forderung, alle
seine Hypothesen streng an der wissenschaft-
lichen Erfahrung zu priifen. Die Ergebnisse
der Berechnungen miissen mit den Beobach-
tungen {ibereinstimmen. Hitte sich damals die
Haltlosigkeit vieler seiner Spekulationen be-
weisen lassen, er hétte sie widerrufen, so
schmerzlich ihm das auch gewesen wére; denn
es war ihm immer nur um die Wahrheit zu tun.
Der fiinfte und letzte Band der ,Weltharmo-
nik“ enthdlt das dritte KEPLERsche Gesetz,
das bekanntlich besagt: Die dritten Potenzen
der grofien Halbachsen der Planetenbahn-
ellipsen sind den Quadraten ihrer Umlaufs-
zeiten proportional. Diese Entdeckung versetzte
ihren Entdecker in Begeisterung. Sie ermog-
licht es, von jedem Korper unseres Sonnen-
systems die mittlere Entfernung von der Sonne
in Astronomischen Einheiten zu bestimmen,

124

wenn seine Umlaufzeit bekannt ist. Das von
NEWTON entdeckte Gravitationsgesetz modi-
fizierte das dritte KEPLERsche Gesetz, weil in
der Verhiltnisgleichung die Quadrate der Um-
laufzeiten noch mit der Summe der Massen
von Sonne und Planet zu multiplizieren sind.
In der urspriinglichen Gestalt konnte das Ge-
setz nur deshalb aufgestellt werden, weil die
Sonne eine etwa 750mal so grofie Masse besitzt
wie alle Planeten zusammengenommen und
daher die Masse selbst des grofiten Planeten
Jupiter in erster Ndherung vernachléssigt wer-
den kann.

KEPLER wulite bereits, dal die Ursache der
Planetenbewegung die Anziehungskraft der
Sonne ist, wenn er auch {iber die Natur dieser
Kraft noch keine klare Vorstellung haben
konnte. Hitte er den Gedanken, daBl diese
Kraft mit dem Quadrat der Entfernung ab-
nimmt, weiter verfolgt, wiire er der Entdecker
der Gravitation geworden. Man darf in diesem
Zusammenhang nicht vergessen, dal3 zu KEP-
LERS Zeit noch keine einzige kosmische Ent-
fernung — auBer der des Mondes — bekannt
war. Wohl war es KEPLER bewuBt, dal3 die
seit ARISTARCH, also seit fast zwei Jahrtau-
senden allgemein verbreitete und gelehrte
Hypothese, die Erde sei 19mal so weit von der
Sonne entfernt wie der Mond von der Erde,
nicht stimmte, daBf in Wirklichkeit die Astro-
nomische Einheit viel grofer sein miisse. Wie
groB sie aber ist, wuBte er so wenig wie GALI-
LEI und vor ihm KOPERNIKUS! Bekanntlich
ermittelte man die Lénge der Astronomischen
Einheit erst 1672 durch Marsbeobachtungen
mit einer fiir damalige Verhiltnisse erstaun-
lichen Genauigkeit, Thr Wert betrigt, wie wir
wissen, das 20fache des vorher allgemein an-
genommenen Wertes.

Um KEPLERS Wirken auch im Lichte der
Gegenwart richtig wiirdigen zu konnen, ist es
notwendig, sich dariiber klar zu sein, daBl sein
‘Weltbild nicht das Weltbild des 20. Jahrhun-
derts war und auch nicht sein konnte.

Die die Sonne umkreisenden Planeten, welche
nach seiner Ansicht von ,Seelenkriften“ auf
ihren Bahnen gelenkt wiirden, bildeten fiir ihn
das Universum. Das Weltall war nach Ansicht
KEPLERS durch die Sphiire der Fixsterne be-
grenzt, die er im Gegensatz zu GIORDANO
BRUNO nicht fiir der Sonne verwandte strah-
lende Weltkérper hielt. Die Sonne sah er als
den ruhegden Zentralkorper, als das ,strah-
lende Herz“ des Weltalls an. Was konnte er
von der wahren Entfernung der néchsten
Sterne annehmen, die doch erst mehr als 200
Jahre nach seinem Tode gemessen wurde? Vor
allem aber war man zu KEPLERS Zeiten noch
sehr weit entfernt von der uns heute allen so



gelidufigen Erkenntnis, daB alles, was im un-
begrenzten Weltall existiert, dem unaufhor-
lichen Prozel} des Werdens und Vergehens, all-
umfassender Entwicklung unterworfen ist,
Sterne wie Planeten, und auch das Leben auf
der Erde. Wer das bedenkt, wird in KEPLERS
.Weltharmonik* in der Fiille uns vielleicht
fremd und mystisch anmutender Spekulationen
auch eine Vielzahl von Tatsachen finden, die
fiir die weitere Entwicklung der Naturerkennt-
nis von Bedeutung waren.

Die #uBleren Lebensumstidnde des groBen For-
schers gestalteten sich in den Wirren des 30jih-
rigen Krieges gegen Ende seines Lebens immer
ungiinstiger. Es kann darauf nicht ndher einge-
gangen werden, auch nicht auf sein erfolg-
reiches Eingreifen in den Hexenprozel3 gegen
seine Mutter, zumal dieser in der Literatur aus-
giebig genug dargestellt worden ist. [4] Ebenso
kann auch KEPLERS Verhiltnis zu WALLEN-
STEIN, bei dem er in den letzten beiden Jahren
seines Lebens in Sagan weilte, hier nicht er-
ortert werden. Im Spatherbst des Jahres 1630
begab sich KEPLER von Sagan nach Regens-
burg, um vor dem Kurfirstentag seine unerfill-
ten Gehaltsanspriiche geltend zu machen, Wih-
rend des langen beschwerlichen Rittes er-
krankte er schwer und verschied in Regens-
burg am 15, November 1630, noch nicht ganz
60 Jahre alt.

KEPLER lebte und schaffte in der Zeit der
spiten Renaissance, einer Zeit, von der FRIED-
RICH ENGELS so treffend sagte, daB3 sie Rie-
sen hervorbrachte, weil sie Riesen brauchte.
[5; 8] Einer dieser Riesen war KEPLER. Er ge-
hért jenen Astronomen an, die am Aufbau und
Ausbau der Astronomie als Naturwissenschaft
entscheidend beteiligt waren. Seine Erkennt-
nisse trugen wesentlich zur wissenschaftlichen
Beweisfiihrung des heliozentrischen Welt-
systems bei. Dariiber hinaus war KEPLER, wie
auch andere grofe Denker der Renaissance,
Forscher, Dichter und weit v 1 der

Triumer in einer Person. Vor allem war er, wie
eine Reihe seiner Zeitgenossen, streitbarer Hu-
manist, der fiir seine Uberzeugung bis zum letz-
ten eintrat. Wiederholt sagte und schrieb er:
.Heucheln habe ich nicht gelernt® Zutiefst
war er von der Uberzeugung durchdrungen,
daf} die Welt in all ihrer Mannigfaltigkeit vom
Menschen erforscht werden kann und erforscht
werden soll und daf3 die wissenschaftliche Er-
kenntnis dem gesellschaftlichen Fortschritt zu
dienen hat. Obwohl er stets gldubiger Christ
war, machte er sich von allen Dogmen frei,
die offensichtlich seiner Naturerkenntnis wi-
dersprachen, Keiner der biirgerlichen Philoso-
phen, die agnostizistisches und subjektiv-idea-
listisches Gedankengut verbreiten, kann sich
auf die wissenschaftlichen Leistungen KEP-
LERS berufen; keiner der Wissenschaftler, die
Forschung ,um ihrer selbst willen“ betreiben,
denen es daher gleichgiiltig ist, ob die Ergeb-
nisse ihres Forschens im Dienst an der Mensch-
heit oder zur Zerstorung von Menschenwerk
und Menschenleben eingesetzt werden, kann
ihm die Hand reichen.,

In unserer sozialistischen Gesellschaft ist KEP-
LERS Erbe in guten Hénden. Es ist eine schine
und erzieherisch wertvolle Aufgabe, der Ju-
gend Leben und Werk dieses grofien deutschen
Forschers und Menschen nahezubringen!
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Die Systematisierung des Lehrstoffes
als ein Verfahren der weltanschaulich-philosophischen
Erziehung im Astronomieunterricht

Der neue Astronomielehrplan verlangt die Systemati-
sierung des Unterrichtsstoffes, Er weist unter 1.5. und
2.4, drei Systematisierungsstunden aus, die in erster
Linie der Ver der des
Wissens iiber das Weltall dienen. Der Verfasser be-

schiftigt sich unter diesem Aspekt ml: der Bedeutung
dieser S; fiir
lich-philosophische Erziehung der Schﬁlcr, erliutert
Funktion und Inhalt der Systematisierungsstunden
und gibt dazu notwendige methodische Hinweise.
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0. Vorbemerkungen

Der Lehrplan fiir das Fach Astronomie fordert
vom Lehrer, den Schiilern nicht nur Kennt-
nisse und Fihigkeiten zu vermitteln, sondern
im Unterricht auch zur sozialistischen Welt-
anschauung zu erziehen. Bei der Lisung ideo-
logisch-erzieherischer Aufgaben hat das Un-
terrichtsfach Astronomie innerhalb der natur-
wissenschaftlichen Ficher eine abrundende
und synthetisierende Funktion, weil die Astro-
nomie als Wissenschaft die naturgesetzliche
Einheit von Erde und Kosmos nachweist, [1;10]
Deshalb dominiert im Astronomieunterricht
der weltanschaulich-philosophische Aspekt der
BewuBtseinsbildung gegeniiber anderen erzie-
herischen Gesichtspunkten. [2; 73] Auf der
Grundlage dieser Erkenntnis wurde bereits an
anderer Stelle auf die Bedeutung der Systema-
tisierungsstunden fiir die weltanschaulich-
philosophische Erziehung im Fach Astronomie
eingegangen. [3; 102] Die folgenden Ausfiih-
rungen versuchen Ziel, Inhalt, Methoden und
Ergebnisse der Systematisierung im Astrono-
mieunterricht néher zu bestimmen.

1. Ziel und Inhalt der Systematisierungsstun-
den im Fach Astronomie
Der Astronomielehrplan enthilt drei Systema-
tisierungsstunden. [4; 9] In diesen Stunden
wird die Astronomie am Beispiel der im Unter-
richt gewonnenen Erkenntnisse als eine von
Menschen geschaffene, historisch entstandene
und keineswegs ab hl i haft
behandelt, die durch vielfache Wechselbezie~
hungen mit der Gesellschaft verkniipft ist. Die
Aneignung von Wissen iiber die Geschichte
der Astronomie bietet gute Moglichkeiten fir
die weltanschaulich-philosophische Durch-
dringung des Astronomieunterrichts, weil die
Rolle und die soziale Bedingtheit der astrono-
mischen Wissenschaft in der jeweiligen Ge-
sellschaftsformation begriindet werden. [5; 33]
Deshalb fordert der Lehrplan in der Unter-
richtseinheit 1.5. ,Die Entwicklung der Vor-
stellungen iiber das Planetensystem® und 2.4.
,Zusammenfassender Uberblick unter histo-
rischem Aspekt“ eine Systematisierung der
Kenntnisse und Erkenntnisse nach wissen-
schaftsgeschichtlichen Aspekten. Bei der Sy-
stematisierung werden an reprisentativen Bei-
spielen die wissenschaftlichen Leistungen der
Astronomie dargestellt, wobei eine historische
Einordnung und Wertung astronomischer Er-
kenntnisse auf der Grundlage ihrer Gesell-
schaftsbezogenheit und ihrer entwicklungs-
geschichtlichen Zusammenhinge vorgenom-
men wird. Dazu sind astronomische Einzel-
kenntnisse chronologisch zu ordnen, die quali-
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tativen Veriinderungen im historischen Werde-
gang der Astronomie herauszuarbeiten, die ge-
sellschaftlichen Ursachen aufzudecken, die zur
Entwicklung*der astronomischen Erkenntnis
fihrten. [6; 2111 Die Unterrichtsstunde zum
Lehrplanthema 2.4.2. erértert gegenwirtige Vor-
stellungen iiber mannigfaltige Erscheinungs-
formen im Universum und fiithrt zur Erkennt-
nis, da das beobachtbare Weltall strukturiert
ist, iiberall Zusammenhinge und GesetzmiBig-
keiten existieren und stindig Entwicklungs-
prozesse ablaufen.

Der Zielsetzung der Systematisierung entspre-
chend ordnen die Schiiler bei dieser Betrach- '
tungsweise ihre astronomischen Kenntnisse in
griflere Zusammenhiinge ein. Sie gelangen zu
allgemeinen Erkenntnissen. Weltanschaulich-
philosophische Aspekte werden explizite her-
ausgearbeitet.

2. Prinzipien fiir die unterrichtsmethodische
Anlage von Systematisierungen im Astro-
i richt und Ergebnisse dieser Téitig-

keit
Der ideologischen Linienfiihrung des Lehr-
plans entsprechend ist das Systematisieren
immanenter Bestandteil vieler Abschnitte
des Astronomieunterrichts. Es erfolgt:

1. In den Zusammenfassungen einzelner Unter-
richtsstunden, wo den Schiilern das Wesent-
liche des astronomischen Lehrstoffs bewuft
wird.

2. In zusammenfassenden Stunden oder Ab-
schnitten der Unterrichtseinheiten, wo das
Verstindnis fiir logische Beziehungen zwi-
schen den Teilen des Lehrstoffs geférdert
wird.

“w

. In den im Lehrplan ausgewiesenen Syste-
‘matisierungsstunden, wo die erworbenen
astronomischen Kenninisse nach den oben
genannten Zielsetzungen wiederholt, geord-
net und verallgemeinert werden. Diese Td-
tigkeit fithrt zu expliziten weltanschaulich-
philosophischen Aussagen. [7; 23]

Zu 1. Bereits bei der Planung und Unterrichts-
vorbereitung sollte der Lehrer erkennen,
welche Sachverhalte des Lehrstoffs besonders
zur Verwirklichung der ideologischen Linien-
filhrung im Astronomieunterricht beitragen,
also zu systematisieren sind. Die Tabelle 1 ent-
hilt den Lehrplanstoff der Unterrichtseinheit
1.4. ,Das Planetensystem* und weist auf der
Grundlage der ideologischen Linienfiihrung
die weltanschaulichen Potenzen des Bildungs-
gutes aus. Es ist erforderlich, dal der Astrono-
mielehrer den ideologisch-erzieherischen Ge-



halt in jedem Stoffgebiet erkennt und ihn im
Unterricht besonders bei Zusammenl‘assungen
bewuft werden l&0t.

Tabelle 1

Unterrichtseinheit 1.4. ,Das Planetensystem*

Zu 2. In bestimmten Stunden steht die Syste-
matisierung der Erkenntnisse einer Unter-
richtseinheit im Vordergrund. Dazu gehort in
der Unterrichtseinheit 1.3. ,Der Erdmond® die
Stunde zum Thema 1.3.3. ,Entwicklung un-
serer Kenntnisse liber den Mond*“. Diese Unter-
richtsstunde deckt die logischen Beziehungen
zwischen den in den einzelnen Stunden behan-

Lehrplanstoff

141
Bewegungserseheinun-~
gen der Planeten und
geozentrische Erklirung
Heliozentrische Welt-
vorstellung des KOPER-
NIKUS

Erkenntnisse KEPLERS
und NEWTONS

Femmhrheobachtung
GALIL]

Kampf um das helio-
zentrische Weltsystem

Auffindung des Pla-
neten Neptun

142,

Erdihnliche und jupiter-
#hnliche Planeten

Erforschung der Pla-
neten mit Raumflug-
korpern

Moglichkeiten des
Lebens auf anderen
Planeten

Systematisierende
Sachverhaltet

'3/ Erkliirung vom
Augenschein

/3/ Erkennen der wirk-
lichen Bewegungs-
vorgiinge

3/ Aurdecken der Ge-

ten

delten Teilen des Lehrstoffs auf. Sie 146t die
ideologischen Potenzen des Bildungsgutes be-
wubt werden. Tabelle 2 verdeutlicht den welt-

Tabelle 2

Unterr

1.3, 4Der

Lehrplanstoff

Systematisierende
Sachverhalte!

Bewngungworgénge
/3/ Erkennen der irdisch-
physikalischen Natur

1.3.1.

der Himm srper
/4/ Abhéingigkeit des
Fortschritts der
Astronomie von den
Ansichten der jeweils
herrsehenden Klasse
/3! Nachweis fiir den
Wahrheitsgehalt des
Gravitationsgesetzes

/1/ Gemeinsamkeiten
und Unterschiede bei
kosmischen Erschei-
nungsformen

4’ Abhiingigkeit der
Planetenforschung
vom Entwicklungs-
stand der Technik

/1 Existenz von Leben
von natlirlichen Vor-
aussetzungen ab=
hédngig, kein Wunder

D
Erde — Mond

Sichtbare und wirkliche
Bewegungen des Mon=
des ; Mondphasen ;
Finsternisse

1.3.2,

Einflufl der Gravitations-
kraft des Mondes auf die
rde

Anschauungen {iber den
angeblichen Einflul des
Mondes auf die Erde

Relief und physi

J/1/ Existenz von Syste-
men im Weltall

/3/ Zusammenhang von

Erscheinung und
Wesen

/1/ Wirkung von Natur-
gesetzen

/3/ Wissenschaftliche Er-
kenntnis und aber=
glidubische Vorstel-
lungen

NG

Beschaffenheit des
Mondes im Vergleich zur
Erde

1.3.3,

Entwicklung
des Wissens {lber den
Mond

1.4.3.

/G
Meteorite, Gas und und Unterschiede bei
Staub im inter en schei-
14,4,

Ubergang von der in-
direkten zur direkten
Untersuchung der
Himmelskérper
Wissenschaftliche Auf-
gaben der Astronautik

Raumfahrt in den beiden
Gesellschaftssystemen

/3/ Neue Qualitiit in der
Erkenntnisgewinnung
der astronomischen
Forschung

/3/ Bedeutung der Astro-
nautik fiir den Er-
kenntnisfortschritt in
Wissenschaft und
Technik

/4/ Abhéingigkeit der
Ziele und des lnhalls
der Raumfahrt v,
den gese'llschaimchen
Verhiltnissen

der Mond-
forschung durch den
Einsatz von Raumflug-
kérpern

Anteil der sowjetischen
Astronautik an der
Mondforschung

Ringen der UdSSR um
die {riedliche Nutzung
des Weltraumes

und
Unterschiede bel kos—
mischen Erschei-
nungsformen, Giiltig-
keiisberelch von
Naturgesetzen

/4/ Zusammenhang von
Wissenschaft, Technik
und Gesellschaft

/3/ Moderne Technik und
/4/ Erkenntnisfortschritt

4/ Vorziige der sozia-
listischen Gesellschaft
bei der Entwicklung
der Raumfahrt

/4/ Verantwortung der
Gesellschaft flir hu-
manistischen Charak-
ter der Raumfahrt

1 Ideologische Linienfilhrung
/1) Mannigfaltigkeit materieller Erscheinungsfor-
men und damit ver en
/2/ Veréinderung und Entwicklung in der Natur
/3/ Erkennbarkeit der Welt

der W

anschaulich-philosophischen Gehalt des Stoffs
der Unterrichtsstunden zu den Themen 1.3.1.
oDer Mond als Begleiter der Erde“ und 1.3.2,
,Physik des Mondes“. In der letzten Stunde
dieser Unterrichtseinheit wird das Wissen
iiber den Mond nach historischen Gesichts-

ung in Tabelle 1
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punkten geordnet. Dabei werden die gesell-
schaftlichen Hintergriinde sichtbar, die zur Ent-
wicklung des Wissens iiber den Mond {ihrten.

Tabelle 3

g unserer it ilber den Mond
Etappen Ergebni
der Mondforschung der Mondlm-sehnng

@® Erklirung der Vor-
glinge vom Augen-
schein; z. T. mystische
Deutung der Erschei-

@ Beobachtung der
Bewegungserschei-
nungen des Mondes,
der Mondphasen und

der Finsternisse mit nungen
bloBem Auge
@ Erforschung der @ Fernrohrbeobachtung
Natur des Mondes mit (GALILEI 1610) der
dem Fernrohr und Mondoberflédche er-
der Fotografie bringt den Nachweis:
Der Mond unterliegt
gleichen Natur-
gesetzen wie die Erde
@ Erkundung der Mond- @ Direkte Untersuchung

oberfliche mit Hilfe
von Raumflugkdrpern

der Mondoberfliche,
Bestdtigung und Pri-
zislerung der Er-
kenntnisse iiber den
Erdtrabanten

— Fihrende Rolle der
Sowjetunion bei der
systematischen
Erforschung des
Mondes

— Verantwortung der
Raumflugnationen
far die friedliche
Nutzung der Raum-
fahrt, Kampf der
SU um Abschlufd
internationaler
Vertrdge

Erkenntnisse :

. Die Erforschung des Erdmondes vollzog sich in Ab-

von der der Technik in

einem historischen ProzeBS. In jeder Etappe der

Mondforschung wurde durch den Einsatz besserer

Methoden und Hilfsmittel das Wissen iiber den

ergiinzt, oder t.

2. Die sichert der

Sowjetunion die fiihrende Rolle bei der systemati-
schen Erforschung des Erdmondes.

-

und fassen es zu einem Bedingungsgefiige zu-
sammen, Die Unterrichtseinheit 1.5. ,Die Ent-
wicklung der Vorstellungen liber das Planeten-
system“ faBt die Ergebnisse der Stoffeinheit
.Das Planetensystem* unter historischen Ge-
sichtspunkten zusammen (s. Tabelle 4). Die
Schiiler erhalten Einblick in die geschichtliche
Entwicklung der Vorstellungen {iber das Pla-

netensystem. Die Unterrichtseinheit 2.4. ,Zu-
Tabelle 4
Entwicklung der V iiber das
system
Entwicklung | Wissenschaftliche

Ver er
Erkenntnis Beobachtungsresultate

— Weltsystem des PTO-
LEMAUS als Resultat
intensiver Beobach-
tungen und theore-
tischer Uberlegungen
zu den Bewegungs-
vorgéngen am Stern-
himmel

Vorstellungen nach dem
Augenschein
Erde als Kugel im
Mittelpunkt des
Weltalls;
Erklarung der Pla-
netenbewegungen vom
Bezugssystem Erde

Entwicklung der Astro-
nomie zur Naturwissen-
schaft
Erklirung der Pla-
netenbewegung nach
dem Bezugssystem

— Weltsystem des
KOPERNIKUS um 1500

onne

Beschreibung der Pla=~
netenbewegungen auf
mathematischer Grund-
lage

Erkennen der irdisch-
physikalischen Natur
benachbarter Himmels-
koérper

Physikalische Begriin-
tationsgesetzes durch dung fiir die heliozen-
NEWTON um 1700 trische Weltvorstellung

= Auffinden des Pla- + Bestiitigung fir die
neten Neptun um 1850 Moglichkeit astrono=
mischer Erkenntnis-
gewinnung mit Hilfe der
Mathematik und Physik

Einsatz besserer tech-
nischer Hilfsmittel in der
Planetenforschung

— Auffindung der Pla-
netengesetze durch
KEPLER um 1600

— Einfiihrung des Fern-
rohrs in die Astrono-
mie durch GALILEL
um 1600

— Entdeckung des Gravi-

— Entdeckung des Pla-
neten Pluto mit Hilfe
der Fotografie 1930

— Erforschung des Ergiénzung und Prizi-
Plnnetensyslems sierung des Wissens

Die Tabelle 3 verdeutlicht Etappen und Ergeb-
nisse der Mondforschung. Daraus konnen die
Schiiler gesellschaftliche Ursachen und Zusam-
menhinge dieses Prozesse ableiten, die in der
Tabelle unter ,Erkenntnisse“

mittels g- dureh direkte Unter-
korper ab 1957 suchung benachbarter
Himmelskérper

Erkenntnisse :
1. Die anronamisnhe Forschung drang von den be-

faBt sind. Die Tabelle 148t sich als Tafelbild
verwenden.

Zu 3. Die im Lehrplan ausgewiesenen Syste-
matisierungsstunden decken innere Beziehun-
gen auf, die zwischen den einzelnen Teilen
des Bildungsgutes des Faches bestehen, ordnen
das Wesentliche des astronomischen Lehrstoffs
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1€NEE-  , pie Entwicklung der Erkenntnis
und ab Auffas-
sungen vom Planetensystem.
3. Die V iiber das P ent-
sich in Abhingigkei

von den Mdglich-
keiten und der vom
Stand der Technik und anderer Wissenschaften so-
wie von den Anschauungen der jeweils herrschen-
den Klasse.




Tabelle 5

Entwicklung der Astronomie
in Wechselwirkung mit der
Technik

Untersuchungsgegenstand

‘Wissenschaftliche Erkenntnis

— Himmelsbeobachtung
mit dem bloBen Auge
(Alter Orient bis Mittelalter)

Einsatz des Fernrohrs
in der Astronomie
(GALILEI um 1600)

1

I

Einfiihrung der Himmels-
fotografie (2. Hilfte des
19. Jahrhunderts)

= Ent\\icklung der Astrophysik
rch Anwendung der Spek-
tmlsnalyse in der astrono=
mischen Forschung (2. Halfte
des 19. Jahrhunderts)

— Einfiihrung der Radio-
astronomie (um 1950)

— Entwicklung der Astronautik
(ab 1957)

Bewegungsvorginge
am Sternhimmel

Oberfldchenbeobachtung
benachbarter Himmelskérper

Planetensystem, Sterne,
Sternsysteme

Zusammensetzung der
Strahlung

Radlofrequenzstrahlung
im Weltall

Erdnaher Raum, benachbarte
Himmelskorper

Beschreibung der Bewegungs-
vorgénge
geozentrische Weltvorstellung
Eindringen in das Wesen der
Bewegungserscheinungen
heliozentrische Weltvorstel-
lung (KOPERNIKUS um 1500)
Aufdeckung der Bewegungs-
gesetze (KEPLER um 1600,
NEWTON um 1700)
Kenntnisse ber die Physik
der Himmelskérper
Erweiterung der Kenntnisse
iiber das Planetensystem
(Uranus, Neptun)
A der Zahl
barer kosmischer Objekte,
Auffinden unbekannter Er-
scheinungsformen
Wachsende Kenntnisse iber
physikalischen Aufbau der
Sterne und Vorginge im Stern-
innern
Schluflfolgerungen zur Ent-
stehung und Entwicklung der
Sterne
Neue Erkenntnisse ilber die
Struktur der Galaxis und iiber
auBergalaktische Systeme
Erweiterung und Prézisierung
der Kenntnisse {iber das Pla-

netensystem
Erkenntnisse: £
Die w i sich in A von der G von den L
der zur Verfiigung Gerite und sowie von ten F
sammenfassender Uberblick unter histori- keiten der menschlichen Erkenntnis zugdnglich

schem Aspekt®, die in der ersten Stunde zum
Thema 2.4.1. ,Wichtige Entwicklungsetappen
der astronomischen Wissenschaft® an die Er-
kenntnisse der Unterrichtseinheit 1.5. an-
kniipft, verdeutlicht die Entwicklungsetappen
der astronomischen Wissenschaft von NEW-
TON bis zur Gegenwart (s. Tabelle 5). In der
zweiten Stunde zum Thema 2.4.2. ,Unsere Vor-
stellungen vom Weltall“, werden die erworbe-
nen Kenntnisse iber kosmische Objekte so ge-
ordnet, dafl die Schiiler begreifen, dal} das
beobachtbare Weltall strukturiert ist.!

Die Schiiler erhalten bei der Systematisierung
Einblick in das historische Werden der astro-
nomischen Erkenntnis und erfassen wesent-
liche Strukturen des Weltraums. Bei dieser
Titigkeit decken sie Ursachen und Zusammen-
hiinge auf, die zur Entwicklung des astrono-
mischen Wissens fithrten. Es wird herausge-
arbeitet, daf die Objekte im Weltall, ihre Ent-
wicklung und damit verbundene Gesetzmdpfig-

! s, Unterrichtshilfen fiir Astronomie 10. Klasse, S. 111,
Bild 39.

sind. Die astronomische Wissenschaft ist mit
der Gesellschaft determiniert. IThre Entwick-
lung hingt vor allem von den Bediirfnissen
und Moglichkeiten der Gesellschaft und diese
von den Produktionsverhdltnissen ab. Astrono-
mische Erkenntnisse setzen sich mnicht im
Selbstlauf, sondern oft gegen den Widerstand
der Ideologie der herrschenden Klasse durch.
Dieser Widerspruch ist erstmals und grund-
sitzlich in der sozialistischen Gesellschaft be-
seitigt.

Der Linienfiihrung des Lehrplans entsprechend
verdeutlichen die gewonnenen Erkenntnisse
den Schiilern ideologische Aspekte des astro-
nomischen Lehrstoffs. In Einheit mit anderen
Unterrichtsfichern werden weltanschaulich-
philosophische Grundiiberzeugungen ange-
bahnt, Diese Aufgabe zihlt zur Hauptfunktion
der Systematisierungsstunden im Astronomie-
unterricht, Die Tabellen 4 und 5 veranschau-
lichen den Stoff der Systematisierungsstunden
in seiner historischen Struktur. Mit Hilfe der

(Fortsetzung auf Seite 134)
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Tabellen decken die Schiiler die Zusammen-
hinge zwischen Beobachtungstechnik, Be-
obachtungsergebnissen und wissenschaftlicher
Verarbeitung der Resultate auf. Sich daraus er-
gebende weltanschaulich-philosophische Fol-
gerungen sind in den Erkenntnissen zusam-
mengefat. Die Ubersichten konnen verein-
facht als Tafelbilder verwendet werden.

hod "

3. M zur Sy
mischen Lehrstoffs
‘Weltanschaulich-philosophische Erziehung im
Astronomieunterricht verlangt das Vordringen
zu immer umfassenderen Zusammenhéngen,
das Aufdecken des Wesens der Erscheinungen.
Die Anbahnung von ideologischen Einsichten
in den Systematisierungsstunden ist das Ergeb-
nis eines Prozesses. Sein Ziel ist, den Schiilern
auf der Grundlage von astronomischen Kennt-
nissen Anschauungen iiber die Erscheinungen
der objektiven Realitiit zu vermitteln, die fiir
sie personlich bedeutsam und in starkem Maf}
handlungswirksam werden. Die Jugendlichen
sollen sich mit dem ideologischen Ideengehalt
des Bildungsgutes identifizieren und entspre-
chende SchluBfolgerungen fiir das eigene moti-
vierte Handeln und Verhalten ziehen. Zur Er-
reichung dieses Zieles miissen sie griindlich in
die ideologischen Aspekte der astronomischen
Kenntnisse eindringen, indem sie fachbezogene
weltanschaulich-philosophische Kenntnisse er-
werben, Das Vorhaben erfordert vom Lehrer,
den Unterrichtsprozel so zu steuern, dafl die
Schiiler zur aktiven Auseinandersetzung mit
dem ideologischen Gehalt des astronomischen
Lehrstoffs gezwungen werden. [8; 119] Eine
erfolgreiche Systematisierung héngt von der
Folgerichtigkeit der methodischen Schritte ab.
Systematisierung setzt ein anwendungsbereites
astronomisches Grundwissen voraus. In der
ersten Phase der Systematisierung haben die
Schiiler astronomische Fakten unter bestimm-
ten Gesichtspunkten (z. B. historisierend) zu-
sammenzutragen und zu ordnen. Diese Tétig-
keit dient der Wiederholung und Festigung der
Kenntnisse. In der zweiten Phase verarbeiten
die Schiiler das zusammengetragene Material
und dringen zu allgemeineren Kenntnissen vor.
Die zu erzielenden Resultate sind in den Ta-
bellen unter .Erkenntnisse* zusammengefalit.
Zur Meisterung dieser komplizierten pédago-
gischen Aufgabe sind Unterrichtsverfahren er-
forderlich, die den Schiiler zum logischen Den-
ken auf hoher Abstraktionsstufe zwingen. In
der zweiten Phase der Systematisierung des
Lehrstoffs finden der Vergleich und die Pro-
blemstellung erfolgreiche Anwendung. Die
Schiiler vergleichen z.B. die Erkenntnisse in

tisierung des astrono-
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den verschiedenen Entwicklungsetappen der
astronomischen Wissenschaft; sie decken so-
ziale Ursachen und Zusammenhidnge auf, die
zu den Erkenntnisfortschritten fithrten. Bei
anderer Gelegenheit erldutern die Schiiler
nach einer entsprechenden Problemstellung
die unterschiedliche Strategie zwischen der
UdSSR und den USA bei der Erforschung des
Mondes mit Raumflugkérpern und begriinden
den fiihrenden Anteil der sowjetischen Kosmo-
nautik bei der Erkundung des Erdtrabanten.
Eine ausfiihrliche Darstellung der Rolle des
Vergleiches und der Problémstellung bei der
Systematisierung im  Astronomieunterricht
bleibt einer spiteren Verdffentlichung vorbe-
halten.

4. SchluBbemerkungen

Systematisierungsstunden verdeutlichen besser
als alle iibrigen Unterrichtsstunden, dal Fach
und Ideologie untrennbar verbunden sind.
Daraus ergibt sich fiir jeden Astronomielehrer
die Verpflichtung, Ziel, Inhalt und Methoden
der weltanschaulich-philosophischen Erzie-
hung eingehend zu studieren und den Unter-
richtsprozel im Sinne von Wissenschaftlich-
keit und Parteilichkeit zu planen und zu fith-
ren. Eine erfolgreiche Systematisierung des
Lehrstoffs mit dem Ziel, zur Herausbildung
ideologischer Grundiiberzeugungen beizutra-
gen, setzt eine hohe politisch-ideologische,
fachliche und piddagogische Qualifikation des
Lehrers voraus. Sie verlangt auflerdem exakte
Kenntnisse (iber den jeweiligen Stand des
Klassenkollektivs und ein echtes Vertrauens-
verhiiltnis zu den Schiilern.
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JOACHIM SCHON / HEINZ ALBERT

Verwendungsmdoglichkeiten des Himmelsglobus
im Astronomieunterricht

Die A zu
Verw i des Hii be-
ziehen sich auf das 3 2
und Aquatorsystem®, das vom DPZI entwickelt wurde
und beim Staatlichen Kontor fiir Unterrichtsmittel zu
beziehen ist.

1. Probleme der Darstell bei Hi 1

globen
1.1. Geometrische Probleme
Die Fixsternsphiire wird zur Erlduterung astro-
nomischer Sachverhalte in der verschiedensten
Weise dargestellt. Alle ebenen Abbildungs-
verfahren konnen die Sphére nur verzerrt
wiedergeben. Wenn es sich dagegen um die
Darstellung eines Ausschnittes aus der Kugel-
oberfliche handelt, kann die Winkel- und
Flichentreue der ebenen Abbildung hinrei-
chend genau werden.
Das dreidimensionale Modell der Sphire, also
der Himmelsglobus, der Wasserglobus, die Ar-
millarsphiire oder das an die Kuppel proji-
zierte Bild des Sternhimmels im Planetarium
liefern eine anniihernd verzerrungsfreie Dar-
stellung.
Dennoch ist die Abbildung der Himmelskugel
auf einem Himmelsglobus problematisch. weil
sich der Beobachter in der Natur im Zentrum
der gedachten Himmelskugel befindet und auf
die Innenseite der Kugeloberfliche blickt, der
Himmelsglobus aber im allgemeinen nicht so
grofl ist, dall der Beobachter bequem darin
Platz findet.

Da man ohnehin von den realen Bedingungen
abgehen mufl, weil der Betrachter des Him-
melsglobus stets auf eine konvex gekriimmte
Kugelfléiche von aufien schaut, sind zwei Va-
rianten der Darstellung moglich:

a) Der Sternhimmel wird so dargestellt, wie
er von einem Beobachter ,aufierhalb“ der
gedachten Himmelskugel gesehen wiirde.
Diese Form wurde bei der Herstellung un-
seres Demonstrationsmodelles gewdhlt, weil
sie wissenschaftlich richtig ist.

b) Der Sternhimmel wird gegeniiber der er-
sten Darstellungsform spiegelverkehrt ab-
gebildet, so dafj der Betrachter die Stern-
bilder auf der konvexen Kugelfliche genau-
so sieht, wie er sie am ndchtlichen Stern-
himmel beobachten kann. Diese Form ist
allgemein iiblich bei den ,Leuchtgloben*
fiir astronomisch interessierte Laien, um
das Kennenlernen der Sternbilder zu er-
leichtern.

1.2. Methodische Probleme

Der oben beschriebene Sachverhalt muB den
Schiilern vor dem Einsatz des Himmelsglobus
im Astronomieunterricht erldautert werden.
Gut bewiihrt hat sich zur Einfithrung des
Himmelsglobus die gleichzeitige Benutzung
des Wasserglobus, auf dem die Sternbilder
GroBer Wagen (als Teil des GroB3en Béren) und
Orion — in gleicher Anordnung wie auf dem
Himmelsglobus — mit Plastfolie aufgeklebt
werden, Der Betrachter sieht durch die erste
Glaswand hindurch und erkennt auf der zwei-
ten Glaswand von innen die Sternbilder in na-
tlirlicher Lage. Nach einer Drehung um 180°
hat das Sternbild auf der Aufenseite die Form
wie auf dem Himmelsglobus.

Fir die Zweckmiifligkeit der unter 1.1. a) ge-
nannten Darstellungsart spricht auferdem:
Das Unterrichtsmittel zeigt den Bewegungs-
ablauf in der Richtung, wie ihn die Schiiler
bei einem Planetariumsbesuch beobachten
kénnen. Fiir die ,Leuchtgloben® trifft diese
Maoglichkeit nicht zu.

2, Ver dung des H s zur De-
monstration der scheinbaren tdglichen Ro-
tation des Sternhimmels

Nachdem iiber die Einteilung des Sternhim-
mels in Sternbildfelder und die Zuordnung der
Sterne, iiber einige Sternbildnamen und die
Einteilung der Sternhelligkeiten in GroBen-
klassen gesprochen ist, wird an den Geografie-
unterricht der 9. Klasse angekniipft.

Aus der Wiederholung der Erdrotation als
einer wahren Bewegung folgt die scheinbare
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tigliche Bewegung der Sonne. Diese Tatsache
ist den Schiilern im allgemeinen bekannt. Die
scheinbare tigliche Rotation des Sternhimmels
ist dagegen von den meisten Schiilern noch
nicht beachtet worden.

Vor dem Einsatz des Gerits wird die Polhéhe
h = 52° eingestellt; auf der Horizontkulisse
erscheinen die Himmelsrichtungen; der Stern
Arktur wird als gelber Kreidefleck markiert.
Danach erhilt die Klasse folgende Aufgabe,
die ein Schiiler am Himmelsglobus lost:

Aufgabe 1

a) Demonstrieren Sie die scheinbare tégliche Bewe-
gung des Sterns Arktur von seinem Aufgangs-
punkt bis zu seinem Untergangspunkt!

Markieren Sie beide Punkte auf der Schreibfliche
des Modells!

b) Wiederholen Sie einen Umlauf. Beobachten Sie,
ob sich Auf- und Untergangspunkt des Sterns
verschoben haben!

¢) Heben sle den Globus aus der Horizontkulisse ur\d

eren Sie den en
lauf nach Untergang des Sterns!

Aus Aufgabe 1 gewinnen die Schiiler folgende

Kenntnisse:

@ Sterne beschreiben bei einem scheinbaren
Umlauf kreisihnliche Bahnen.

@ Ihr Aufgangspunkt liegt im Ostteil, ihr
Untergangspunkt im Westteil des Horizonts.

@ Die Auf- und Untergangspunkte der Sterne
verdndern sich nicht.
(Vorldufige Annahme: Sterne stehen fest.)

Aufgabe 2

Drehen Sie den Himmelsglobus langsam und suchen

Sie Sterne, fiir die keine Auf- und Untergangspunkte

angegeben werden konnen! Nennen Sie Sternbilder,

bei denen diese Tatsache insgesamt zutrifft!

Nachdem diese Gruppe von Sternen als Zir-

kumpolarsterne bezeichnet sind, finden die

Schiiler den vierten Punkt der Zusammen-

fassung:

@ Sterne, die bei ihrer tdglichen scheinbaren
Bewegung nicht untergehen, heifien Zir-
kumpolarsterne.

Die bekanntesten Zirkumpolarsternbilder
in unserer geographischen Breite sind:
Grofer Bir und Kassiopeia.

Fiir den ersten Beobachtungsabend erhalien

die Schiiler den Auftrag, die Bewegung eines

Gestirns relativ zu einer irdischen Marke zu

beobachten,

3. Die Verwendung des Himmelsglobus zur
Darstellung astronomischer Koordinaten-
systeme

3.1. Das Horizontsystem

Als Motivation stellen wir folgende Aufgabe,

die mit Hilfe des Himmelsglobus oder mit der
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Wandkarte ,Noérdlicher Sternhimmel® geldst
werden kann:

Aufgabe 3

Wo liegt der Stern Arktur?

Diesen Stern wiihlen wir wegen der leichten Auffind-
barkelt durch Verldngerung der ,Wagendeichsel".
Aus den Schiilerantworten kann der Ort etwa
folgendermafen eingegrenzt werden:

a) auf der nérdlichen Himmelshalbkugel;
b) im Sternbild Bootes;
¢) im siidlichen Teil des Bootes.

Aus diesen noch recht ungenauen Aussagen
folgen die Notwendigkeit der Einfiihrung von
Koordinaten, eine kurze Wiederholung, wie
die Erdkoordinaten zustande kamen (Grund-
kreisebene und Abstand vom Nullmeridian)
und der Hinweis auf die Verwendung von
WinkelmaBen, weil der Radius der Himmels-
kugel unbestimmt ist.

Im weiteren Verlauf des Unterrichts wird der
Himmelsglobus zur Kldrung der folgenden Be-
griffe benutzt:

Horizont — Horizontebene — Zenit — Vertikal-
kreis — Meridian und Kulmination.

Nachdem dieses Riistzeug erarbeitet ist, wird
erneut die Frage nach dem Ort des Sternes
Arktur gestellt. Der Himmelsglobus steht mit
der Seite West (@ = 90°) zur Klasse. Diese
Stellung entspricht der Darstellung auf der An-
schauungstafel ,Horizontsystem®, die gleich-
zeitig benutzt wird. Am Vollmeridianring des
Modells ist, aus dickem Draht ein Vertikalkreis
mit Hohenmarken fiir 30° und 60° befestigt,
der durch Arktur 1duft.

Zuerst ist das Azimut zu definieren als Winkel
auf dem Horizont zwischen Meridian und dem
durch den Stern gehenden Vertikalkreis. Ver-
gleiche mit den Himmelsrichtungen W, N,
NW, NNW werden angestellt.

Jetzt eignet sich der Himmelsglobus sehr gut,
zur Demonstration der Verédnderung des Azi-
muts mit der Tageszeit.

Aufgabe 4

4) Lesen Sie das Azimut fiir Arktur auf dem Hori-
zont ab!

b) Drehen Sie den Himmelsglobus in westlicher Rich-
tung weiter! Legen Sie erneut den Vertikalkreis
durch das Gestirn: lesen Sie das Azimut ab!
Welche Feststellung machen Sie?

Zur Erarbeitung der zweiten Koordinate
zeichnen wir einen zur Horizontebene paralle-
len Kreis auf dem Himmelsglobus. Dadurch er-
kennen die Schiiler, daB alle Gestirne, die auf
diesem Horizontalkreis liegen, in gleicher Héhe
iiber dem Horizont zu sehen sind. Folglich ist
die Héhe eines Gestirns der Winkel zwischen
dem Horizont und der Visierlinie zum Gestirn,
gemessen auf dem Vertikalkreis.



uator — il — Horizont

Durch die auf dem Vertikalkreis ang hten
Marken ist es moglich, die Hohe eines Gestirns
abzuschiitzen; der Gebrauch der drehbaren
Schiilersternkarte wird dadurch erleichtert.

Aufgabe 5

a) Ermitteln Sie die Hohe des Arktur am Vertikal-
kreis!

b) Drehen Sie den Himmelsglobus in westlicher
Richtung weiter und bestimmen Sie nach Verstel-
len des Vertikalkreises erneut die Hohe des Sterns]
Zu welcher Feststellung kommen Sie?

Weitere Ubungen folgen, z. B. a und h der Sonne am

21, 3. beim Aufgang, bei ihrer Kulmination und beim

Untergang.

So erkennen die Schiiler ohne Schwierigkeit,

daB Azimut und Hohe eines Sterns von der je-

weiligen Tageszeit abhéngig sind.

Wodurch verédndern sich die Werte fiir @ und

h auBerdem noch? Als Impuls dient eine runde

P heibe (Horizonteb , die an verschie-

dene Stellen eines Erdglobus gehalten wird.

Daraus folgt in der Zusammenfassung:

@ Die Koordinaten Azimut und Héhe sind ab-
hingig vom Beobachtungsort und von der
Tageszeit.

3.2. Das rotierende Aquatorsystem

Den grofiten unterrichtlichen Wert besitzt der
Himmelsglobus zur Veranschaulichung des
Aquatorsystems. Ausgehend von den Kennt-
nissen iiber das Horizontsystem erhilt die
Klasse folgenden Denkanstof3:

Azimut und Hohe eines Gestirns dndern sich
unablissig. Weshalb dndern sich 2 und ¢ fiir
einen Ort auf der Erde nicht?

Aus den Uberlegungen gewinnen die Schiiler
die Einsicht, daB es moglich sein muB, ein
astronomisches Koordinatensystem zu finden,
dessen Koordinaten unverdnderlich bleiben.
(Die Prizession wird zunéchst nicht erwéhnt.)
Wir brauchen demnach ein Orientierungs-
system, das mit dem Sternhimmel mitrotiert,
ebenso wie das mitrotierende Gradnetz der
Erde. Dazu verlingern wir die Verbindungs-
gerade der beiden Erdpole. Wo die verldngerte
,Erdachse* die Himmelskugel durchstoft, dort
‘befinden sich die beiden Himmelspole. Der
Schnittkreis der Aquatorebene mit der Sphare
wird zum Himmelsdquator. Alle durch die Pole
verlaufenden Kreise an der Sphire entspre-
chen im irdischen Gradnetz den Léngenkrei-
sen. Die Parallelkreise zum Himmelsdquator
entsprechen den Breitenkreisen auf der Erde.
Danach werden der Himmelsglobus und die
Anschauungstafel , Aquatorsystem — Rotieren-
der Himmel“ zur Veranschaulichung der fol-
genden fiinf Begriffe — im Vergleich zu den
bekannten Begriffen — benutzt:

(Aquatorebene) - - (Horizontebene)
Parallelkreise

(Deklinations-

Kreise) — Breitenkreise — Horizontalkreise
Polachse — Erdachse — Lot aus Zenit
Stundenkreise  — Lingenkreise — Vertikalkreise

Nachdem die Aquatorebene als Grundebene in
diesem System festgelegt ist, erhalten die
Schiiler die Aufgabe 6.

Aufgabe 6

Lassen Sie den Himmelsglobus langsam rotieren! Be-
obachten Sie, ob sich der Abstand der Gestirne vom
Himmelséquator bei der tiglichen Bewegung éndert!
Aus der Beobachtung werden die erste Koordi-
nate, die Deklination, als der Erhebungswinkel
des Gestirns iiber der Aquatorebene definiert
und der Wertebereich angegeben. Diese Koor-
dinate ist — wie die geografische Breite — von
der Tageszeit unabhingig. Sie ist die der Hohe
entsprechende Koordinate im Horizontsystem.
Nun wird die Winkelteilung auf dem Voll-
meridianring des Modells erkirt. Ableseiibun-
gen folgen, die von einem zweiten Schiiler an
der Wandkarte ,Nordlicher Sternhimmel* und
zum Vergleich von der Klasse auf der dreh-
baren Schiilersternkarte vorgenommen wer-
den.

Aufgabe 7
Bestimmen Sie die Deklination der Sterne Deneb,
Wega, Atair und Rigel!

Zur Veranschaulichung der zweiten Koordi-
nate gehen wir von der willkiirlichen Fest-
legung des Nullmeridians im Gradnetz der
Erde aus. Einen solchen Punkt, der mitrotiert,
legen wir auch an der Himmelskugel fest. Da-
nach folgt die Definition des Friihlingspunktes
als scheinbarer Ort der Sonne unter den Ster-
nen am 21.3. zur Zeit der Friihlings-Tagund-
nachtgleiche.
Die Eklimm des Himmelsglobus wurde an vier Stel-
len (21. 5. 21. 6.; 23, 8. und 21, 12.) mit Bohrungen von
mm Durchmesser versehen, um mit einem Nagel
aine gelbe Kreisscheibe von 2 cm Durchmesser auf
dem Himmelsglobus befestigen zu kénnen, Dadurch
ist das Mitrotieren des Friihlingspunktes fiir die
ganze Klasse deutlich sichtbar,
Nun wird an die Klasse ein dhnlicher Auftrag
wie in Aufgabe 6 erteilt.

Aufgabe 8

Drehen Sie den nd bach

ob sich der Abstand der Geslu-ne vom Fruhllngs»
punkt bei der tdglichen Bewegung éndert!

Daraus folgt die Definition der Rektaszension
als der Richtungswinkel zwischen dem Friih-
lingspunkt und dem Schnittpunkt des Himmels-
dquators mit dem Stundenkreis des Gestirns.
Die Ziéhlung der Rektaszension erfolgt auf dem
Himmelséiquator in west-gstlicher Richtung
und ist mit der Zahlung der Léngenkreise auf
der Osthemisphiire der Erde vergleichbar.
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Wegen der fast gleichmiiligen Erdrotation
kann der Richtungswinkel der Rektaszension
auch im Zeitmall (Stunden, Minuten, Sekun-
den) ausgedriickt werden. Es gilt 15° 2 1 h,
da 360° 2 24 h. Nun werden von den Schiilern
mit dem Himmelsglobus und gleichzeitig mit
der Wandkarte ,Nordlicher Sternhimmel®
mehrere Aufgaben gelost, wobei anfangs der
der Rektaszension entsprechende Bogen durch
einen Kreidestrich auf dem Himmelsiquator
markiert wird. Der Schiiler an der Wandkarte
benutzt dazu ein Tafellineal.

Aufgabe 9

Lesen Sie fiir den Stern Wega Im Sternbild Leier die
Aquatorkoordinaten ab!

Aufgabe 10

Welchen Stern finden Sie im Schnittpunkt der Ko-
ordinaten ¢ =5h10min und §=—8°: (Losung: Rigel)
Derartige Aufgaben werden nach solcherart Vorbe-
reitung der Schiller nur noch mit der drehbaren
Schillersternkarte gelost, weil die Sternkarte allen
Schiilern der Klasse zur Verfiigung steht und mit ihr
mannigfaltige Aufgaben zu losen sind.

4, Die Verwendung des Himmelsglobus zur
Darstellung der scheinbaren Sonnenbahn
Um den Himmelsglobus dazu sinnvoll einset-
zen zu konnen, besteht die Moglichkeit, an der

Ekliptik die ,Sonne* anzubringen (s. 3.2.).
Nachdem mit dem Tellurium die Ekliptik ein-
mal als der Schnittkreis der Erdbahnebene mit
der Himmelskugel und zum anderen als schein-
bare jihrliche Sonnenbahn definiert wurde,
dient der Himmelsglobus zur Demonstration
der Tagbogenlinge in Abhiingigkeit von der
Deklination. Die Sonne wird nacheinander auf
den Friithlings-, Sommer-, Herbst- und Winter-
punkt eingestellt. Es folgt

Aufgabe 11

a) Lesen Sie die Deklination der Sonne fiir dle vier
gegebenen Zeltpunkte des Jahres ab!

5. Der Himmelsglobus zur Darstellung der Be-
wegung des Sternhimmels in verschiedenen
geografischen Breiten

Da der Himmelsglobus mit beliebiger Achsen-
neigung in das Gestell eingesetzt werden kann,
eignet er sich gut zur anschaulichen Erklirung
der Bewegungsverhiltnisse, wie sie ein Be-
obachter am Pol oder am Aquator sehen wiirde.
Von dieser Moglichkeit machen wir informato-
risch Gebrauch, um einen Planetariumsbesuch
vorzubereiten. Wir beginnen mit der Demon-
stration der Verhiltnisse fiir einen Beobachter
am Nordpol.

Am Modell wird die Polhthe hp = 90° ein-
gestellt. Die .Sonne* wird mehrmals auf der
Ekliptik umgesteckt. Ein Schiiler dreht den
Himmelsglobus langsam weiter, und die Klasse
beobachtet am Demonstrationsmodell

— den scheinbaren tdglichen Laul der Fix-
sterne und der Sonne,

— in welcher Hohe der Himmelsidquator kul-
miniert,

— fiir welche Sterne der Begriff
polar® zutrifft,

— weshalb Sternbeobachtungen am Pol in der
Zeit vom 21. 3. bis 23.9. kaum moglich sind,
und wie die .Polarnacht* einschlieBlich
Dauer zu erklédren ist.

»zirkum-

Ebenso konnen dem Beobachter die Bewe-
gungsverhiiltnisse am Erdéquator gezeigt wer-
den. AbschlieBend erhalten die Schiiler fol-
gende Aufgabe:

— Schildern Sie die jah eltlichen und klimatischen

tnisse auf der Erde fiir eine angenommene
«Schiefe der EKliptik* von 0°!

6, Moglichkeiten zur Verbesserung des Him-

b) Demonstrieren Sie daftr den T !

©) Aut der Horizontlinie finden Sie die genauen Him-
melsrichtungen flir den Auf- und Untergang zu
den vorgegebenen Daten.

d) Stellen Sie die Besonderheiten der scheinbaren
jiihrlichen Sennenbahn fiir diese Daten tabellarisch
zusammen! (Vergleich!)

Obwohl der gesamte Inhalt dieser Aufgabe

auch mit der drehbaren Schiilersternkarte ge-

16st werden kann, ist der Himmelsglobus
wegen seiner verzerrungsfreien Wiedergabe
des Tagbogens bei der Einfiihrung vorzuziehen.

Die scheinbare jéhrliche Wanderung der Sonne

durch die Tierkreissternbilder erkliren wir fol-

gendermaflen:

Wiirde am 20. 8. eine totale Sonnenfinsternis

stattfinden, so daB fiir kurze Zeit der Stern-

himmel sichtbar wire, kinnten wir ganz dicht
bei der Sonne den Stern Regulus im Sternbild

Léwe sehen. So erklirt sich die Aussage: ., Von

Mitte August bis Mitte September bewegt sich

die Sonne durch das Sternbild Lowe.*
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Die unter 3.1. und 3.2. erwiihnten Zusiitze zum
handelsiiblichen Modell sollen hier als Emp-
fehlung fiir eine Weiterentwicklung des be-
sprochenen Unterrichtsmittels zusammenfas-
send dargelegt werden.

6.1. Fiir den Unterricht im Klassenraum kann
ein Demonstrationsmittel nie groff genug sein.
Die VergrifBerung des Durchmessers auf etwa
50 em wire von groffem Nutzen.

6.2. Fiir einige Sterne (wie Wega, Deneb, Atair,
Capella, Arktur, Regulus, Spica, Rigel, Betei-
geuze und Aldebaran) sollten die Namen auf
der Globuskugel gedruckt erscheinen.

6.3. Fiir Darstellungen im Horizontsystem ist
ein Vertikalkreis notwendig, der am Voll-
meridianring (fiir ¢ = 52°) im Zenit mit einem
Scharniergelenk angebracht und auf den Hori-



zontkreis geleitet wird. Der Vertikalkreis sollte
leicht demontiert werden konnen (Rindel-
schraube).

Der Horizontkreis des Gestells ist mit Fiih-
rungsschlitzen zu versehen, wihrend der Ver-
tikalkreis am unteren Ende einen Fiithrungs-
stift erhalten muf. Hohenmarken fiir h = 30°
und h = 60° sind farbig aufzutragen.

6.4. Der Schiiler kénnte das Azimut eines Ge-
stirns von seinem Platz aus ablesen, wenn die
Azimutteilung durch wechselnde Farbfelder
von 10 zu 10 Grad auf der Horizontkulisse auf-
getragen wird.

6.5. Zur Veranschaulichung der scheinbaren
Sonnenbahn sollten lings der Ekliptik vier
Bohrungen in die Globuskugel eingebracht
werden, um durch Aufstecken von Applikatio-
nen den jeweiligen scheinbaren Ort der Sonne
unter den Sternen demonstrieren zu kinnen.

6.6. Weitere Demonstrationsmdaglichkeiten(Auf-
suchen wvon Planetendrtern mnach vorgege-
benen Koordinaten) erschlieflen sich, wenn die
Ekliptik in 12 Teile eingeteilt wird und eine
Datumskale erhdlt.

Mit diesen Ausfithrungen sollte gezeigt werden,
dall der Himmelsglobus nicht nur ein Demon-
strationsmodell in der Hand des Lehrers ist,
sondern — im Gegensatz zu anderen Geréten
und Anschauungstafeln — bei entsprechender

Aufgabenstellung ein sehr gutes Arbeitsmittel
fiir den Astronomieunterricht darstellt. Somit
dient der Himmelsglobus der Effektivitéts-
steigerung des Unterrichts und triigt dazu bei,
daB die Schiiler das heliozentrische Weltbild in
ihren Vorstellungen richtig erfassen.

Das weitaus beste Demonstrations- und Ar-
beitsmittel fiir das gesamte Stoffgebiet ist na-
tiirlich das Planetarium.

Unter dem Planetariumshimmel wird das am
Himmelsglobus Gelernte nochmals mit den
Mitteln des Projektors wiederholt.
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Lehrmittel fiir den Astronomicunterricht, Lehrmit-
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Volkseigener Verlag, Berlin,

Autorenkollektiv: Astronomieunterricht, Methodi-
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Volk und sen, Volkseigener Verlag, Berlin 1

. GUNTHER, O.: Astronomie fiir die Hand des Leh-
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. DRUSSLER, R.: Wir beobachten den Himmel, Volk
und Wissen, Volkseigener Verlag, Berlin 1963.
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AUS FORSCHUNG UND LEHRE

® Erl der und ihre Nut-

zung

Unter diesem Thema fand am 8. und 9. September
1971 aus AnlaB3 der Ausstellung ,Der Kosmos dem
Frieden — die Wissenschaft zum Nutze des Menschen*
eine wissenschaftliche Vortragsreihe statt, zu der die
Deutsche Akademie der Wissenschaften zu Berlin und
die Technische Hochschule Karl-Marx-Stadt eingela-
den hatten. Etwa 150 Teilnehmer waren zum Sym-
posium erschienen. Von 13 Vortrigen wurden vier
dureh sowjetische Wissenschaftler gehalten
Das Spektrum der gebotenen Vortrige ulmame tech-
nische, technologische, biologische und astronautische
Themen, Aus der Fiille des Dargebotenen sollen im
folgenden, ohne jeden Anspruch auf Vollstindigkeit,
einige fur den A;Lrunumlelenrer wichtig erscheinende
Er und E werden.
In seinem einleitenden Referat nannte der General-
sekretéir der DAW, Prof. Dr. LAUTER, einige Auf-
gaben der Raumforschung in den 70er Jahren: Werk-
stoffuntersuchungen im schwerelosen Zustand, Len-
kung von Schiffen durch Satelliten, Speicherung und
Ubertragung von MeBdaten itber weite Entfernungen
und biomedizinische Untersuchungen. GrofBprojekte,
die von mehreren Nationen in Zusammenarbeit ver-
wirklicht werden, sind die Weltwetterforschung, die
Vermessung der Erde, grofiere astronomische Unter-
nehmungen in der ndheren Zukunft, In angemesse-
nem Rahmen leistet die DDR Beitriige zum Inter-
gramm (meteorologische, nachri 1

nische, telemetrische und hochatmosphiirische For-

schung).

Besonders starke Beachtung fand der Vortrag von

Prof. Dr. FLORENSKI (Moskau) ,Ergebnisse und

Probleme der Mondforschung®, Ausgehend von den

Schwierigkeiten bel der Erforschung der Erde, wies

der Referent nach, daB heute viele Probleme der

Kosmogonie des Planetensystems durch die Mond-

forschung ihrer Liésung ndhergebracht werden,

der Gestaltung der Mondoberfliche sind drei
prinzipiell verschiedene Etappen zu unterscheiden:

1. die \ux geulugLsLhe Etappe, die mit der Entstehung

tems zusam

i ciu: endugenu Etappe (vor 2,5 bis 3 Milliarden Jah-

ren), die zum Ausfliefen von Lava und zur Gestal-
tung der Mondoberfléche fiihrte,

3. die gegenwiirtige exogene Etappe, die die Prozesse
der letzten 100 Millionen Jahre umfalt und der
Untersuchungsperiode der irdischen Geologie ent-
spricht,

Die auBierordentlich aussagekriftigen Ergebnl“e der

Untersuchungen von Lunochod 1, die in dem Buy

Fahrbares Mondlaboratorium Lunochod 1, (Verlag

Nauka, Moskau 1971: Redakteur Akademiemitglied

WINOGRADOW) publiziert sind, fafte FLORENSKI

beziiglich der geomorphologischen Untersuchung der

Panoramen wie folgt zusammen:

1. Die Untersuchungsgebiete von Luna 16 und Luno=

chod 1 stellen leicht wellige Ebenen dar, deren Ober-

fliche mit schalenférmigen Kratern verschiedener

I
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Auspriigung bedeckt ist. Diese Ebenen sind mit ba-
saltischen, Kantigen Steinen belegt, die wahrschein-
lich nach dem Héchenhaften Ausflull von Lava gebil-
det wurden. Diese Stkine iiberdecken eine Schicht
Regolith (lockerer Mondboden). Morphologisch sind
die Zusammensetzung des Regoliths und die Vertei-
lung der Krater und Steine &hnlich wie in den vorher
untersuchien Meeresgebleten der Agquatorzone des
Mondes.
2. Unter den Kratern mit Durchmessern von 10 cm bis
40 m uberwiegen die &lteren, durch Erosion schon
weltgehend zerstérten Formen, wihrend jingere
Krater nicht mehr als einige Prumm zur Gesamczuhl
beltragen. s tritt die mo) o
der Krater hervur. die Mcrkmall. der Enlstehung
(.lu:'Lh Einschlag aufweisen.

steme mit Abmessungen von einigen Zentimetern

n werden bei ngeren

Krmcm gefunden. Wenn bei grofen Kratern die Zahl
der Steine stark ansteigt, so ist anzunehmen, daf3 die
Krau,rbbden aus felsigem Grund ohne Regolith be-
stehen.
4. Die unterschiedliche Zusammensetzung der Steine
bei jungen Kraterausbriichen deutet auf Variationen
in der petrographischen Zusammensetzung des Fels-
untergrundes hin.
5. Steine von abgerundeter Form findet man im we-
sentlichen in der Nihe alter Krater als Resultat des
Einflusses exogener Faktoren auf die Oberfliche des
Mondes.
6. Das Regolith, das die Oberfliche des Felsgesteins
bildet, ist ein lose gefiigtes Material mit Korngroen
unter 1 mm, das eine betrichtliche Anzahl von Stei-
nen und Schotter verschiedener GroBe enthilt, Die-
ses Material ist zum groBen Teil durch Zerstilckelung
des darunter liegenden Felsgesteins gebildet worden.
Der Anteil an Steinen ist in den Kraterwillen am
grobten. Die Michtigkeit des Regoliths im untersuch-
ten Geblet varilert zwischen 1 und 5 m.

7. Die Entwicklung der Oberfliche geschieht haupt-

sichlich unter dem Einflufl zweier Faktoren:

— Bildung von Einschlag- und Einschlagexplosions-
kratern, Die grnuen Energien der Gesteinszertriim=
merung deuten gel hrend
die Oherﬂéchenblldung durch Vulkarusmus nur mit
1 Prozent betelligt ist,

— Veriinderung der Kraterstruktur und der Gesteins-
formen durch Oberflichenerosion.

Uber das Thema ,Wetterforschungen mit Hilfe von

Erdsatelliten® sprach der stellvertretende Direktor
des Meteorologischen Dienstes der DDR, Dr. PETERS.

" eines Raumteleskops auf 0”.1...0”

angeschlossen sein, Ahnlich wie im herkiémmlichen
Rundfunksystem, spielen Probleme der Ausnutzung
und Abgrenzung von Frequenzbereichen auch hier
cine groBe Rolle,
Dr. ERPYLEV (A Rat der sow,
Akademie der Wissenschaften) berichtete lber den
Stand und die Probleme der Erdvermessung mittels
Satelliten. Die Sowjetunion hat drei neue Typen lei-
stungsfihiger Satellit die in
einer Nord-Siid- und In einer Ost-West-Kette {iber
die Erde verteilt aufgestellt sind. Die Beobachtungen
bestehen in Positions- und Entfernungsmessungen
(letztere mit Laser). Ziele der Arbeiten sind neben
der Bestimmung der physischen Erdfigur, die Kon-
trolle der Bewegung des Erdkorpers, die Erfassung
von Verdnderungen an selner Oberfliche und die
Messung des Gravitationsfeldes.
Interessant waren die Ausfilhrungen von Prof, Dr,
Kl;-{RT (Institut fur Kosmoaxorschung Moskau) iber
e Da
von der Erde aus nur ein begrenzter Tell des
elektromagnetischen Spektrume beobachtbar ist, gibt
es seit langem Bestrebungen, ein Instrument aufer-
halb der Ert einz (
Forschungsraketen). Die Kosten fiir ein Orbitaltele-
skop sind bis zum Faktor 100 gréfer als fiir ein irdi-
sches Teleskop., Prinzipiell wire die Verwendung
ecines 3-m-Spiegels in einer Orbitalstation (oder aui
dem Mond) im Bereich 1 mm > A > 800 A mdoglich,
Eine Schwierigkeit besteht darin, da der Spiegel des
er irdisch Bedi herge-

stellt werden muB, wéhrend sein Einsatz im schwere-
losen Zustand erfolgt. Die gegenwiirtige Technologie
erlaubt die Herstellung von Spiegeln mit einer Auf-
16sung von 0%,2. In 10 Jahren hofft man 07,1 zu errei-
chen, Dabei wird der Werkstoff CEF-VIT, der im Be-
reich von — 20 °C bis + 40 °C praktisch keine Warme-
ausdehnung hat, b der Spiegelherstellung eine
grofie Rolle spielen, Die Stabilisierung der Achsen
43 sollte maglich
werden, wobei unbemannte Apparate im Vorteil ge-
genuber bemannten sind, Bereits der Herzschlag des
Kosmonauten wiirde die Arbeit des Gerédtes beein-
triichtigen. Man mug sich jedoch hiiten, zu grofie Er-
wartungen an die Raumastronomie zu knupfen. Der
Gewinn an raumdurchdringender Kraft wiirde fir
das erwiihnte Raumteleskop nur den Faktor 6 (zwel
GréBenklassen) betragen. Die schwichsten nachwels-
baren Objekte hitten demnach die Helligkeit 25m bis
26m, Das heifit, ein Planet von JupitergroBe bei einem
nahen Stern in einigen Lichtjahren Entfernung mit
30m wire nicht zu entdecken. Die Hauptaufgaben der
Raumastronomie werden sein: spektrale und photo-

tungen im UV-, IR-, Submilli-

Er nannte zwei wesentliche Grinde fiir die U
heit der Wetterprognose, néimlich den ungeniigenden

meter— und angenbereich wo eme Auﬂosung von

Stand der
Prozesse und die mangelnde Kontinuitlit meteorologi-
scher Informationen.

laxien und Quasaren, die grolle Auﬂosung verlangn
wird weiterhin von der Erde aus erfolgen.

Der Einsatz von fiir meteor Unter- Eme 1meressantedlzusammenlassung der bisherigen
er me! 3 er die Er de! r
f;,‘g;‘g,‘sfnn‘;‘;’;: dec a  ieore” snheu Beziehungen gab Prof. Dr. PUSCHKOV der

orologischen Materials und der Einrichtung von Re-
laisstationen zur Datenerfassung. Sowjetische Wetter-
satelliten (Kosmosserie) arbeiten im Bereich 550 bis
900 km, wihrend die US. ri

des Rates Erde — Sonne der AdW der
UdSSR (der Inhalt des Vortrages entspricht etwa
,Astronomie in der Schule* 1969 Heft 2 S. 26-30),

liten in 1300 bis 1500 km arbeiten. Das Au:
vermogen der sowjetischen Wolkenaufnahmen be-

Einen der letzten Vortrsge hielt der Leiter des For—
Physik der DAW, Prof.
Dr. T'HEDER Lunl Thema wProbleme der G:ruviutians«

trigt 1,8 km, wobei ein Gebiet von 1000 km
ser {iberblickt werden kann. Geostationéire Satelliten
(etwa 36 000 km Erdabstand) konnen Aufnahmen in
Zeitabstiinden von 20 min zur Erde geben, wodurch
grofriumige Verfinderungen der Atmosphére sehr
schnell erkannt werden, Es ergab sich ein neuer Wert
fiir die Solarkonstante zu 1,94 cal em-2 min-1 (statt
2,00), der um 1 bis 2 Prozent verdnderlich ist, was
wesentliche Temperaturiinderungen hervorruft. Die
Entwicklung der Wetterforschung mit Satelliten 146t
hoffen, daB etwa im Jahre 1980 12- bis l4téigige Pro-
gnosen moglich sind.

Kommunikationssatelliten werden nach den Ausfiih-
rungen von Oberrat LIEBSCH (RFZ der Deutschen
Post) fiir die Realisierung von festen und beweg-
lichen Diensten eingesetzt, Zu den ersteren gehort
z. B. das seit 1965 arbeltende sowjetische Molnija-Sy-

und n der
(Vgl. ,Astronomie in der Schule“ 5 (1968) 1, S. 2—4 und
5 (1968) 6, S, 122-125). Der interessante Vortrag gipfelte
in dem Hinweis, daB sich eine kiinftige Losungsmog-
hchkeit der kosmologischen Haupurage (Zu- oder
er Gravi 1stante)
relative Abstandsmessungen Erde—Mond abzeichnet.
Nach DIRAC miifte bei Abnahme der Gravitations-
konstante die Entfernung Erde-Mond jéhrlich 2-3 cm
zunehmen. Nach MACH-EINSTEIN triate der umge-
kehrte Effekt ein. Wegen der Kompliziertheit der
Mondbewegung is: die praktische Losung der MeB-
aufgabe sehr schw
Die aullerordenmch interessante Tagung zeigte die
der in vielen Wissens-
Durch die gri der so-
wjetischen Wissenschaftler kamen die hervorragen-
den Leistungen der Sowjetunion in der Raumfor-

stem. Bewegliche Dienste betreflen die
Lenkung von Flugzeugen und Schiffen. 1980 sollen
1500 Flugzeuge und 8000 Schiffe an bewegliche Systeme
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@® Kepler-Ehrungen in Prag

In das Jahr 1971 fillt die 400. Wiederkehr des Ge-
burtstages von JOHANNES KEPLER und die 370.
Wiederkehr des Todestages von TYCHO BRAHE.
Beide verlebten die fiir ihre Bedeutung wichtigsten
Jahre ihres Wirkens in Prag. Aus diesem Anlag fand
kiirzlich im Prager Planetarium ein KEPLER-BRAHE-
Seminar statt, veranstaltet vom tschechoslowaki-
schen Komitee fir das KEPLER-Jahr, Vortrige und
Aussprachen iiber die Themen , Wissenschaft und Ge-
sellschaft im 16, Jahrhundert in Béhmen*, ,TYCHO
BRAHE und JOHANNES KEPLER", ,Leben und
Werk JOHANNES KEPLERS“ und .KEPLERS Werk
in unserer Zeit* vermittelten den etwa 70 Teilneh-
mern — Leitern und verantwortlichen Mitarbeitern
von Volks- und Schulsternwarten der CSSR — neue
Kenntnisse und wertvolle Anregungen. Ein populir-
wissenschaftlicher Kurzfilm {ber KEPLER und
BRAHE erlebte im Rahmen des Seminars seine Ur-
auffiihrung

Wenige Tage danach schloB eine Ausstellung zum
Thema ,KEPLER und Prag- ihre Pforten. Sie hatte
im Koniglichen LustschloB Belvedere in Prag mehrere
Monate lang vielen Besuchern ein anschauliches und
sehr eindrucksvolles Bild vom Wirken JOHANNES
KEPLERS in Prag und seiner Zusammenarbeit mit
TYCHO BRAHE vermittelt. Die historische Umgebung,
viele wertvolle Originalinstrumente aus der Rudol-

rium besuchen, werden hier bereits Interessen fiir
das Fach Astronomie geweckt und erste Vorstellun-
gen geschaffen. Unterstufenklassen niitzen mehr und
mehr die Gelegenheit, die Aufgaben ihrer Lehrpline
(z. B. Stoff der 3. Klasse) mit Hilfe von Besuchen der
Station zu losen,
Fir die Anlenung der Schiiler zur Durchfiilhrung
obligatorischer Beobachtungsaufgaben haben alle
Astronomielehrer Gelegenheit, sich in der Astrono-
mischen Station fachlich-methodisch beraten zu las-
sen. Dariiber hinaus filhren auch Schillergruppen in
der Station direkt Beobachtungen durch. Desgleichen
arbeitet die Einrichtung mit Kollegen eng zusammen,
die Arbeitsgemeinschaften , Astronautik* und ,Astro-
nomie* nach Rahmenprogrammen leiten oder leiten
werden. Diese Zusammenarbeit erstreckt sich auf Er-
fahrungsaustausch, Anleitung, Hilfe und Benutzung
der Station.
Im Rahmen der Qualifizierung der Lehrer fanden
in der Vergangenheit monatlich ganztigige Weiter-
bildungsveranstaltungen filr Astronomielehrer mit
und ohne chqualifikation statt. 'Sie wurden stets
mit auBerordentlichem Interesse besucht. Sie dien-
ten gleichzeitig der Vorbereitung auf die Fachprifung
an der PH Potsdam.
Dariiber hinaus geben die Mitarbeiter der Station
allen Astronomielehrern des Bevirkes stindig Hilie
und Anlemmg durch Beratungen, Infumm\lmm.n und
An

finischen Epoche — darunter ein iber

Sextant von ERASMUS HABERMEL, dem Hofmecha-
niker RUDOLFS II. — und Originalhandschriften der
beiden genialen Astronomen verhalfen dieser Aus-
stellung zu einer auﬂerordenu.lch tiefen emotionalen
Wirkung. LAUS LINDNER

@ 10 Jahre Astronomische Station ,JOHANNES KEP-
LER* in Halle (s. Abb. 4 Umschlagseite)

Die Astronomische Station ,JOHANNES KEPLER" in
lle-Kanena besteht seit 1961. Zunidchst wurde auf

dem Dach des Schulgebiiudes eine kleine Schulstern-

warte mit dem 801200 Ein

teri:
DL Besucherzahl aller Einrh.htuﬂgen der Station be-
1duft sich auf jihrlich 12—15 000.
Die Einrichtung beteiligt sich aufierdem an der Son-
neniliberwachung und steht mit der Eidgendssischen
Sternwarte Ziirich in reger Verbindung.
Ebenfalls werden Veriinderliche Sterne, vorwiegend
Mira-Veriinderliche, beobachtet und die gewonnenen
Ergebnisse der Sternwarte Sonm:bcrg mitgeteilt.

ARL KOCKEL
@ Blick auf den Biichermarkt

Unsere Zeitschrift wird in Zukunft halbjihrlich {iber
uchver ie fiir den

as Klei

von sind. Den
Jahr spéter bereits entstand der Kuppelbau, in dem liegt die j i des Bor
ein Meniscas 150/2250 aufgestellt wurde. 1963 wurde  fiir den D zur I Messe
lieSlich d & zugrunde.

gebaut und damit die Astronomische Station .JO=-
HANNES KEPLER*“ als selbstéindige Einrichtung der
Abtellung Volksbildung beim Rat der Stadt Halle ge-

selt dleser Zeit entwickelte sich die Station konti-
nuierlich zu einer gut eingerichteten Schulsternwarte,
die nicht nur von den schulischen Einrichtungen der
Stadt, sondern vom ganzen Bezirk Halle genutat wird.
Im Kup ebdude wurde inzwischen der Zeiss-
Coudé-Refraktor 150/2250 installiert, und hinter dlesem

ein u mit
einem abschiebbaren Dach, in dem sich eine Zeiss-
MontierunF TV befindet, die mit einem Schmidtspie-
gel 150/200/450 bestlickt ist; ferner besitzt dieser Bau
einen Newton 180/1200 und den Zeiss-Meniscas 150/2250
als Leitrohr. Weiter stehen zwei Astrokameras 56/250

rel n Bau einer Coelostatenanlage
auf der Siidseite des Planetariums (Zeiss-Polarcoelo-
stat 120) ermoglicht, da mit Hilfe der Gegenspiege-
lung und eines Fernrohrs das Sonnenbild im Durch-
messer von einem Meter an die

G. DAUTCOURT: Relativistische Astrophysik. Aka-
demieverlag Berlin. Reihe ,Wissenschaftliche Ta=
schenblicher”. Etwa 116 Seiten Abbildungen, 8,—
M. Bestellnummer 17

Kleine Enzyklopﬁﬂle leur VEB Bibliographisches
Institut Leipzig. 17., vollrevidierte Auflage, etwa 880
Seiten, etwa 500 Stricl ichnungen., 96 FD(O- und Farb-
tafeln, Vorzugspreis fir die DDR 12—

In sich verengenden Kreisen werden da\ Weltall, die
Erde, das Leben, Pflanze, Tier und Mensch geschil-

ert.

P. AHNERT: Astronomisch-chronologische Tafeln fiir
Sonne, Mond und Planeten. Johann Ambrosius Barth
Leipzig, 5. Auflage, 47/XLIII Seiten mit 7 Abbildungen,
43 Tafeln und 1 Zellophandeckblatt, 10,20 M.
P. AHNERT: Kalender fiir Sternfreunde 1972. Johann
Ambrosius Barth Lenpng Etwa 200 Seiten mit etwa
50 Ahbﬂdungen etwa 4,5

LINDNER: Physik Im Kosmos. VEB Fachbuchver-
lag Leipzig. 2., neubearbeitete und erweiterte Auflage,
Etwa 248 Seiten mit 147 Bildern, etwa 8,50

projiziert werden kann. AuBerdem entstand eine Pro-
jektionseinrichtung, die das Sonnenspektrum an die
Kuppel projiziert,

Diese Einrichtung erlaubt, eine Fiille der Aufgaben
des neuen Astronomielehrplans den Schiilern zu ver-
mitteln, Dazu gehéren: Griindliche Orientierung am
Sternhimmel. unabhiéngig von der Wetterlage, De-
,monstrierung der Wirkungsweise der Koordinaten-
systeme, scheinbare und wirkliche Himmelsbewe-
gungen; die Sonne. Oberflichenerscheinungen und

Spektrum, Galaxis und anschauliche Vorstellungen
vom Weltall.

Die Ver ng dieser h  dar;
Kenntnisse, verbunden mit Direktbeobachtungen

durch Schiilergruppen in der Sternwarte, erfolgt wah-
rend eines ein- bis mehrmaligen Besuchs der Schul-
klassen und dem Wissensstand der Schiiler angepal-
ten Vortrégen in den AbschluBklassen, die Astrono-
mieunterricht haben,

Da die meister schmer der 8. Klaqsen in den Vorbe-
das Planeta-

72, transpress VEB Verlag fir Ver-
kehrﬁ\ve';en Berlin, Etwa 168 Seiten, zahlreiche Ab-
bildungen, 15,-

Eine internationale Umschau der Luft- und Raum-
fahrt,

E. PADELT: Menschen messen Zeit und Raum, VEB
Verlag Technik Berlin. Etwa 190 Seiten, 101 Abbildun-
gen, 10 Tafeln, etwa 9,80

Im MJLtelpunkt steht die Enl\nck]ung der Zeitmes-
sung und der Lingenmessung.

Brockhaus ABC Natur ! VEB
F. A. Brockhaus Verlag Leipzig, 10 du]chgesehcne
Auflage (2 Biinde), Rund 1200 Seiten mit ungefahr
10000 Stichwdriern, etwa 1400 Abbildungen und 56
Bildtafeln. Vorzugspreis fiir beide Biinde zusammen
fiir die DDR 28— M.

Sonne, Mond und Sterne. Verlag Junge Welt Berlin,
Modelibogen. 10 Blatt Karton, 8 Seiten Umschlag.
1,70 M. ¢
Zum Basteln von drehbarer Sternkarte, Winkelmef-
gerit, Weltzeit- und Sonnenuhr. Bastelalter ab 12 Jah=
ren, Dr. MANFRED SCHUKOWSKI
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@ Rahm fiir A und A

0 daB nur noch die Grundscheibe vorhan-

Fiir die Tdtigkeit der Arbeitsgemeinschaften Astro-
nomie und Astronautik (Klassen 9 und 10) sind beim
Verlag Volk und Wissen die verbindlichen Rahmen-
programme erschienen,

Astronomie — Bestellnummer: 30 04 78 — 1
Astronautik — Bestellnummer: 30 04 62 — 1

@® Hohe staatliche Auszeichnung fiir Forschungskol-
lektiv ,Dynamotheorie des Magnetfeldes*

Fiir seinen Anteil an der Erarbeitung einer neuarti-

gen Theorie fiir Elektrodynamik turbulenter beweg-

n:r elelurisch lem:ndcr Medien, mit der die Herkunft

de: ern und deren

magneuscher zyklus geklan werden konnte, wurde

vu!lr]!em Prl)l. Dr. phil. Dr. rer. nah h. c. l\lA\
ST

des s de
DDR, Dr. rer. nat Tabil, FRITZ KRAUSE, “abiei
im

ydr
zen trnlinsmut fiir. Astrophy:lk der DAW, Dr. rer. nat.
L-HEINZ RAD! Ab

g
den ist. Das Anbringen der durchsichtigen Deck-
scheibe ist unméglich geworden, da diese in der Mitte
ausgerissen ist und die Verbindung mit der Grund-
schelbe nicht mehr bewerkstelligt werden kann,

Im folgenden wird ein Hinweis fiir die Reparatur die-
ser Sternkarte gegeben, um die vorhandenen Grund-
scheiben wieder verwenden zu konnen, Es handelt
sich dabei um die Anfertigung einer einfachen Deck-
scheibe aus Pappe, die also nicht durchsichtig ist und
auch nicht das horizontale Koordinatennetz enthiilt.
Bei der Ausbesserung kommt es darauf an. den sicht-
baren Teil des Sternhimmels im ovalen Teil nicht mit
einer Lasche, die zum Drehknopf filhrt, zu behindern.
Zuerst gilt es, den alten Drehknopf vorsichtig zu ent-
fernen und das evtl. entstandene Loch fest zu verkle-
ben. Bei grofBeren Beschiddigungen der Sternkarte
wird man mit der entsprechenden blauen Farbe das
Kartenbild ausbessern

Aus 1 bis 1,6 mm starker Pappe schneiden wir fol-
gende Stlicke aus:

: Die genaue Grifie kann von der durch-

i er

DAW, und Dr.-:lng. HORST HlLLER, Lelter der Ab-

teilung ,,Tec!
c

vom
der Regierung der DDR mit der verleihung des Na-
tionalpreises I Klasse fiir Wissenschaft und Technik
geehrt.
Ilnr/lu. hen Gliickwunsch !

stronomie in der Schule verdfentlicht demnéchst
s der Feder von Dr. habil. KRAUSE einen Aufsatz
lber die genannten Forschungsergebnisse.

@ Die 3. Konferenz iiber den Astronomieunterricht in
der CSSR
Vom 29. bis 30. April 1971 fand im Haus der Wissen-
schaftler der Slowakischen Akademie der Wissen-
ften in Smolenice die 3. gesamtstaatliche Konfe-
ren er don Astronomicuntoricht statt, Dicse Ko
ferenz befafite sich mit der Problematik der Vorbe-
reitung der Physiklehrer an den Grundschulen, wie
sie an den zwolf pddagogischen Fakultéten in beiden
Volksrepubliken durchgefiihrt wird, Es wurde die
Frage diskutiert, PAichtpriifungen in Astronomie im
7. Semester einzufiihren, ferner ein modernes Lehr=
buch sowie ein Handbuch fiir praktische und theoreti-
sche Ubungen zur Astronomie herauszugeben. Beson-
ders wurde die Forderung betont, daf3 die Vortragen-
den Fachastronomen sein sollen, Ebenfalls wurde
{iber das postgraduale Studium der Lehrer und der
Mittelschulprofessoren in Physik (mit acht Stunden
Vorlesung zur Astronomie in die Studienpline auf-
genommen), tUber die Zusammenarbeit mit den
Volkssternwarten und Planetarien sowie liber Fragen
der internationalen Zusammenarbeit zum Astrono-
mm\mt richt = (liber die Arbeit der Kommission
-, 46 bei der Internationalen Astronomischen Union)
= \Crhnnd .
In der Schlufiresolution ist gefordert worden. die
Pidagogische Kommission der Tschechoslowakischen
Astronomischen Gesellschaft (diese Gesellschaft ist
die w ‘en;(‘ha[thﬂlc wrmmwng bei der Tschecho-
slowaki der Wissenschaften) zu er-
weitern und /ll \Cl‘\/(_’llﬁlﬂnd‘ﬂl‘ﬂ ein Lehrbuch und
Studientexte der Pidagogischen Fakultiiten vorzube-

reiten sowie erneut das Handbuch des Ehepaares Si
roky .Grundlagen der Astronomie in Beispielen* her-
auszugeben, Es wurde gefordert, eine zweistiindige

Vorlesung zur Astronomie an den Pidagogischen
Fakultiten als Teilpriifung anzuerkennen, damit die
Astronomie zu cinem festen Bestandteil bei der Aus-
bildung der Physiklehrer an den neunklassigen
Grundschulen wird.
r|l1t WA‘)U‘!‘[‘ Konferenz wird in drei Jahren an der
Nat nschaftlichen Fakultit der J.-E.-Purkyne-
Uni\'nrsltﬁt in Brno stattfinden. Zur Losung von Teil-
fragen werden die Mitglieder der Piidagogischen
Kommission gemeinsam mit weiteren verantwort-
lichen Mitarbeitern hédufiger zusammentreffen und
flir die Erfillung der Aufgaben sorgen, dic auf dieser
Konferenz angenommen worden sin

Dr. JARONITR SIR

Ubersetzer: A, dENKLRT
@ Defekte drehbare Schiilersternkarten sind nicht

‘wertlos

Eine Anzahl der schon seit Jahren in Gebrauch be-
findlichen drehbaren Schiilersternkarten ist defekt
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sichtigen Deckscheibe unserer Schiilersternkarte ab-
genommen werden. Der sichtbare Teil des Sternhim-
mels im Oval wird ausgeschnitten, am Rand der
Deckscheibe wird die Zeiteinteilung aufgetragen. Im
Siiden, wo nur eine schmale Verbindung bestehen
bleibt, ist Vorsicht geboten, damit die Stelle nicht aus-
bricht. Bei der Zeiteinteilung geniigen die Uhrzeiten
von 16 bis 8 Uhr,
Steg: Liinge: 280 mm
(A) Breite: 25 mm
Zwei Verbindungsteile: B: 2550 mm
zum Befestigen: mit Fenster von 1723 mm
C: 25X30 mm
Die Verbindung der Deckscheibe mit der Grund-
scheibe geschieht mittels des Steges, der iber die
Riickseite der Grundscheibe verlduft und dort durch
eine kleine Schraube mit Gegenmutter oder eine
Musterklamrner drehbar im Himmelsnordpol verbun-
den wird,
Der Steg erd dann m|t Klebstuﬂ (3 D ist besonders
t der er Dabei
lSt zu bErucksidmgen dal zwlschen den beiden
Scheiben ein kleiner Spielraum von etwa 3 mm
bleibt, um die Drehbarkeit zu gewihrleisten. Dies
wird durch Aufkleben von kleinsten Pappteilchen er-
reicht. Bei 24 Uhr befindet sich das kleine Fenster,
um auch dort die Uhrzeit abzulesen.
Wer groBen Wert auf die azimutale Einteilung legt,
kann mit einer durchsichtigen Folie das horizontale
Koordinatennetz am Rande des ovalen Ausschnitts
befestigen. Weitere Auskiinfte erteilt der Verfasser.
ARNOLD ZENKERT
15 Potsdam, SeestraBie 17

UNSERE BILDER

Titelseite — Bildnis JOHANNES KEPLER
2, Umschlagseite — Titelblatt aus ,Harmonices Mundi*
von JOHANNES KEPLER

3. Umschiagiene = Orientierungskarte zum
nrohr,

Beitrag
Zeich-

iy mit dem

nung NITSCHMANN Bﬂuhen
4. Umschlagseite — Blick in ein Beobachtungsgebéude
der Astronomischen Station ,JOHANNES KEPLER®"
in Halle. Auf der parauakuschen 75: -Montierung
1V: Schmidtspiegel 150/200/4! ton-Spiegeltele-
skop 180/1200, Lmss—Meniscns 150/2250 und 2 Astro-
kameras 56/250. Siehe dazu den Beitrag in ,Aus For-
schung und Lehre* in diesem Heft.

(mr entbicten unserven Lesern
die berxlichften Wiinscbe
xum Jabreswedbisel




ZEITSCHRIFTENSCHAU

Erde und Weltall (Zemlja i vselennaja) Jahrgang
1971 (Bezugsmdglichkeiten bestehen iber den Zen-
tralen antreuungs\ ertrieb der DDR zum Jahrespreis
von 8,40 Mark).*
K.SAGAN, D, MORRISON (USA): Der Planet Mer-
kur. 1970/1, 9-17. Rotationsdauer des Planeten nach
Radarbeobachtungen 59+3 Tage (33 der Umlaufszeit),
Spezialfall der gebundenen Rotation, Merkurtag
176 ird. Tage. W. I. LAPSCHIN : Submillimeterastro-
nomie. 1970/1, 47—53. Die Beobachtung des zwischen
Infrarot- und Raddiowellen gelegenen Submillimeter-
bereichs des Spektrums bereitet auBerordentlich
role technische Schwierigkeiten, verspricht aber
auBerordentlich interessante Informationen iiber De-
tails der Struktur der Chromosphiire der Sonne, iiber
die chemische Zusammensetzung der Planetenatmo-
sphiiren, iiber die Quasare und tiber die Reliktstrah-
lung, deren Maximum im Submillimeterbereich des
spektrnms erwartet wlrd. P. G. KUL!KOWS‘KH DM

schen Union, 1970/1, 59—ﬁ-| Wwiirdigung der Titigkeit
dieser Organisation und einiger ihrer hervorragend-
sten Mitglieder. J. A. GRISCHIN: Uber die Arbeit der
jungen Astronomen von Uglitsch, W. G. FESSEN-
KOW: W. L. LENIN und das Werden der sowjetischen
Astronnmln. 1:11“ 7—10 K. P. FEOKTISTOW: Die
Weltraum-
schiffe, xsm/z Jaﬂzm Von Wostok bis Sojus 8. W. W,
KASJUTINSK e moderne Astronomie und die
Dialektik, 19702, 51-57. Uber die gegenseitige Berei-
cherung von Astronomie und Philosophie in der Wis-
senschaftsgeschichte. N. S. JACHONTOWA: Ein Pla-
net, der zu Ehren WLADIMIR ILJITSCH LENINS be-
nannt wurde. 1970/2, 60—61. Entdeckungsgeschichte und
Parameter des Planetoiden Wladilena, A. A. NEFED-
Die astronomische Schule der Kasaner Universi-
(iﬂ 197&2. 73-78. Geschichte der astr For-
schung an der Universitdt Kasan, Wilrdigung der Ar-
beit ihrer hervorragendsten Vertreter. W. A, BRON-
SCHTEN Das erste Treffen junger Amateurastrono-
82-88. Bericht iiber ein Treffen junger
Amateurastronomen (6.—9. Klasse), das 1m Juli 1969 in
Aserbaidshan abgehalten wurde. A INOGRA-
DOW: Uber den Ursprung der Mnndgesteme 19703,
3-11. Vgl. Astronomie in der Schule 8 (1971) 1 u. 2, W,
W. PARIN: Medizinisch-biologische Probleme der Er-
oberung des Kosmos, 1970/3, 15-23, Beschreibung des
Aufbaus und der Funktion verschiedener Lebenser-
haltungssysteme, darunter auch des in der Sowjet-
union wihrend eines ganzen Jahres erprobten ge-
sch . W, S SAFEONOW.
Die Mascons des Mondes. 1970 /3, 32-36.

SKIJ: Die Pulsare als astronomische Objekte. 19704,
4—11, Pulsare sind schnell rotierende Neutronensterne
von etwa 10 km Durchmesser und anniihernder
Sonnenmasse. Sie entstehen bei der Explosion von
Supernovae und erreichen allem Anschein nach sehr
hohe Geschwindigkeiten, die es einigen Pulsaren
moglichen, die Galaxis zu verlassen, S. B. DOSTO-
WALOW: ,Infants terribles.“ 19704, 6-11 (untere
Seitenhiilfte). Niihere Einzelheiten iiber verschiedene
Pulsare, mit sechs graphischen Darstellungen.
CH, RUDERER: Teilchen und Felder in der kosmi-

schen Umgebung der Erde, 1970/4, 12-15. Die gegen-
wiirtigen Vorstellungen von der Wuchsul\\zllkunﬂ
zwischen dem Sonnenwind und der Erde. I. M, POD-
GORNYJ: Kinstlicher Sonnenwind. 197) - T,
Untersuehungen von Besonderheiten des Sonnen-
winds am Laboratori dell  (elektr 1Mis

dyne n
beschleunigtes Plasma). M. S. FROLUW Was sind
terne vom Typ d Scuti? 197074, 27-28, Beschreibung
der Besonderheiten des zahlreichsten, kurzperio-
dischsten Typs von Pulsationsveriinderlichen mit der
kleinsten Amplitude, die erst am Ende der 50er Jahre
entdeckt wurden, K. L TSCHURIUMOW Ein neuer
Komet der Familie des Jupiter. 1970/4, . Uber die
Entdeckung des periodischen Kometen 1969 h.
D. J. GOLDOWSKIJ : Pliine der USA zur Erforschung
der Planeten mit Hilfe von kosmischen Apparaten.
1970/4, 41—44, S. I. SELESCHNIKOW: Kalender und
Zeitrechnung der Maja. 1970/4, 5054, J. P. LEVITAN:
Astronol der Oberschule verschiedener Linder
1970/4, 5455, Bericht iiber ein Material des Jahres-
kongr s 1970 der IAU. Besonders hervorgehoben
wird die Weiterbildung der Astronomielehrer in der
DDR sowie die Arbeit der Zeitschrift ,Astronomie
in der Schule". G. A. TSCHEBOTAREW : Das Institut
fiir theoretische Astronomie. 1970/4, 56—59. B. A. WO-
RONZOW-WELJAMINOW : Sind die Quasare Proto-
galaxienhaufen, 1970/4, (0—63. Darlegung der Hypo-
these vom Zerfall der Quasare zu Galaxienhaufen.
L. M. GINDILIS: AuBerirdische Zivilisationen als
Such- und Forschungsobjekt. 1970/5, 2-9. Die An-
nahme der Existenz von vernunit ben im
Weltall irgendwo fern von der Erde bleibt weiterhin
eine Hypothese. Heute jedoch gibt es erstmalig in
I'if.‘l ‘Geschichte der Wnsenschau die Mittel zur Uber-
B, W. KOMBERG: Das
Riitsel er Kerne.
19705, Hypothese {iber den Mechanismus der
gewamgen Inlrarotﬂrahlung, die von den galahll-
schcn Kernen un en Quasaren ausgeht, N.
ONG: Die Erforschung der Mondoh(,rf|llcllu

Interpretation der Massenkonzentrationen im Msre
Imbrium, Mare Serenitatis, Mare Crisium, Mare Nec-
taris, Mare Humorum, Mare Australe u. a.; Planetesi-
malhypothese. Sedimentalhypothese, Lavahypothese,
isostatisches Modell der Mondmascons. W. P, ZESSE-
WITSCH: Die Sterne vom Typ RR Lyrae, 1970/3, 46—49.
es Ko-Effekts (Ver:

dnderlichkeit des Maximums bel glelchblelbendem
Minimum der Lichtkurve), fir den es noch keine be-
friedigende Erklidrung gibt, : Neues
iiber die Planeten und den Mon:l IBT[IIK 61—69. Bericht
vom Symposium iiber die Atmosphiren und Ober-
fléiichen der Planeten und des Mondes, das im Augusl
1869 in Woods-Hall Massachusens USA stattfand. J, L.
RUSKOL: Kata des
S\su‘ms Erde— 1lund. 19163. ’3‘:4 Hlmmelsmcchani-

e Probleme des ZusammenstoBes des Mondes mit
anderf. e‘lu.l..\hgen kleineren Erdtrabanten. Das
neue Astronomielehrbuch, 1970/3, 75-79, Zwei Rezen-
sionen von A. A, MICH.A]LO\V und I F. BOJART-
SCHENKO/I. D. ILJEWS. S.D.TSCHUWACHIN : Der
Bau_ eines Cassegram Splegels. Anlextung fiir Ama-
teurinstrumentenba: J. VITAN: Unendlich-
keit und Weltall. IB'III'E 93-—95 Rezcnsmn eines Sam-
melbandes mit dem Titel ,Unendlichkeit des Welt-
alls“. Die darin vertffentlichten Aufsitze wurden auf
zwel Symposien diskutiert, die in der Sowjetunion
1965 und 1969 stattgefunden haben. L S. SCHKLOW-

* 5. Astronomie in der Schule 5 (1968) 6, 139.

TR
]9105 SO-ZIG A\lgcn/eugenbeﬂcm Uber den ersten
auf dem Mond (11 Photo-
gl‘ﬂphlEl\) W N ZYTOWITSCH: Wissenschaftler dis-
kutieren das Problem der Pulsare. 1870/5, 48—49. Be-
richt iiber die 1. Internationale Konferenz {iber das
Problem der Pulsare, Rom, 18.—20. Dezember 1969,
TARASSOW /A, W. IWANOW/J I. STACHEJEW:
Luna 16 iiber dcm Mondboden, 1970/6, 2—3. Uber dn:
minera \sar
der von Luna 16 Lur Erde gebrachten Mundboden—
probe (3 Abbildungen). W. W. KASJUTINSKILJ: Engels
und die philosophischen Fragen der. Astronomie,
1970/6, 8-11. ENGELS' Gedanken iliber die koperni-
kanische Revolution, iiber die Unendlichkeit des
Weltalls, {iber den ,Wiirmetod" des Weltalls und ilber
Leben und Vernunit im Weliall. E. K. SCHEFFER:
Das Welull im Bereich der Rﬁnlgenstrahlen. 1970/6,
24-32, und Inter-
pretationen_der seit dem An_fang der B0er Jahre be-
stenenden Rontgenastronomie. B. E. WESTERLUND:
Die Magellanschen Wolken, 1970/6, 34-37. Beschrei-
bung der Struktur der beiden Magellanschen Wolken.
J. B. GUSEW: Ein
Stern. 1970/6, 38—39. CH Cyg. N. B. DUVARY : Der inter-
Dlanemdsche Staub. 1970/6, 54-55. W. W. SCHEW-
TSCHENKO: Dnr Mnnd auf der COSPAR-Tagung.
1970/6, 55—56, BRONSCHTEN: Die Venusfor-
schung‘ 15706 55»5“ 1. K. KOWAL: Neues vom Mars.
1970/6, 58!

Ubersetzung und Annotationen
Dr. SIEGFRIED MICHALK
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WIR BEOBACHTEN MIT DEM SCHULFERNROHR

finzend zum Beitrag von H. ALBERT .Obligato-
Schiilerbeobachtungen im Astronomieunter-
* [1] selen diesmal einige technische und metho-
dische Hinweise zur Gestaltung des Beobachiungs-
abends II gegeben. Nach den Vorschligen ALBER']
solllen die Beobachtungsaufgaben A7, A8
und A 10 an diesem Abend gelost werden, wiilirend
die Aufgaben A 6, A 8 (2), A 8 (3) und A 8 (4) den
Schiilern als Hausaufgabe gegeben werden konnen
[2]. ALBERT schldgt weiter vor, den Beobachtungs-
abend bei mondlosem Himmel durchzufiihren. Wenn
wir in diesem Schuljahr ausnahmsweise davon ab-
weichen wollen, so hat das seinen Grund in dem
engen Beieinandersein dreier heller Planeten (Venus,
Mars und Saturn) im April 1972 im Sternbild Stier [3].
Dazu gesellt sich am 16, und 17. April noch die Sichel
des zunehmenden Mondes, so ) eine eindrucks-
volle Konstellation zu beobachten sein wird.
Zur Beobachtungsaufgabe A7
In der Vorbereitung auf den Beobachtungsabend II
erhalten die Schiiler die Hausaufgabe, sich mit den
wichtigsten Wintersternbildern vertraut zu machen
(A 6, Arbeitsanweisungen 2 und 3). Sie benutzen zur
Orientierung die drehbare Sternkarte und das Bild
1211 im Lehrbuch. Mit Hilfe der drehbaren Stern-
kdlle fertigen sie eine Skizze der Sternbilder Orion
nd Stier in ihrer Stellung zum Horizont zum vor-
nunmncn Beobachtungszeitpunkt an. Die neben-
stelende 3. Umschlagseite gibt eine ausfiihrliche Dar-
stellung flir den 17. April 1972, 20h. Die untenstehende

de (207°), Venus
(68°) am 17. April 1972 entsprechend den heliozentri-
schen Koordinaten. Diese Grafik sollte den Schiilern
in der letzten Astronom vor dem
tungsabend gezeigt werden (Episkop!), damit eine
riumliche Vorstellung erarbeitet werden kann. Die
seltene Konstellation der drei Planeten ermoglicht
eine eihe interessanter Beobachtungen. Deshal
macht es sich in diesem Falle notwendig, die Arbeits-
anweisung zur Beobachtungsaufgabe A 7 wie folgt zu
formulieren:

1. Tragen Sie in Thre zum Beobachtungsabend vor-
bereitete Skizze der Sternbilder Orion und Stier
die Positionen der Planeten Venus, Mars und Sa-
turn (gegebenenfalls auch Mond) ein.

(167°), Mars (100°) und Saturn

2. Achten Sie auf mit bloBem Auge auffillige Farb-
unterschiede zwischen den drei Planeten ynd den
hellen Sternen in den Sternbildern Orion und
Stier. Halten Sie Ihre Wahrnehmungen im Proto-
koll fest!

. Betrachten Sie die drei Planeten nacheinander im
Fernrohr und machen Sie Aussagen Uber
3.1, Lichtgestalt und Farbe des Planeten Venus.

Ursache fiir die groBe Helligkeit, Skizzieren
Sie den Planeten nach dem Fernrohrbild und
begriinden Sie die Lichtgestalt! oder:
3.2, Farbe des Planeten Mars. .Achten Sie auf
eventuell auf der Marsoberfliche sichtbare
Schattierungen. Skizzieren Sie den Planeten
nach dem Fernrohrbild! oder:

. Abplattung des Planeten Saturn. Offnung des
Ringsystems, Farbe des Planeten. Skizzieren
Sie den Saturn nach dem Fernrohrbild!

Zu den Beobachtungsaufgaben A 10 und A 9

Da die Beobachtungsaufgabe A § (1) bereits gelost ist,

sollte im AnschluB an die Beobachtung der Planeten

die Durchfiihrung der Beobachtungsaufgabe A 10 er=-
folgen, weil sich die Plejaden bereits dem Horizont
nahern. Es wird hierbei wie bei der anschlieBenden

Beobachtungsaufgabe A 9 nach den im Lehrbuch an-
gegebenen Arbeitsanweisungen verfahren,

@

3.

e

Technische Hinweise

Es wird empfohlen, den’ Beobachtungsabend gegen

20h beginnen zu lassen, da zu dieser Zeit der Himmel

hinreichend dunkel ist. Bei der Verwendung des

Schulfernrohres 63840 sind die Okulare mit den

Brennweiten 25 und 16 mm am besten geeignet.
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