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HERRMANN LEY

Philosophische Probleme der Weltraumforschung*

Der Verfasser behandelt in seinem Beitrag einige
philosophische Uberleg\mgen. lile sich aus gegenwir-
igen t, Kosmo-

gonie und Kosmologie Bblelten laslen. Das Studium
dei Aufsatzes erginzt das Wissen fiber philosophi-
s

e Gr er und ist
eine gute g fir die dieser
der der Astro-

T
nomielehrer in Kursen.

Der gegenwiirtig zugingliche Kosmos erweist
sich als ein Laboratorium ungeahnter Dimen-
sionierung, in dem die Kontinuitit wissen-
schaftlichen Fortschrifts experimentell und
theoretisch gesichert wird. Die 1957 durch Sput-
nik I eingeleitete Periode der Astronautik ér-
weist sich von einer Bedeutung, die weit {der
den im damaligen geophysikalischen Jahr ge-
b AnlaB hi eicht. War frither die
Flugzeugindustrie und zuvor die Fertigung von
Autos das Schrittmachergebiet fiir wissen-
schaftlich betriebene Technik, so hat inzwi-
schen die Astronautik diese Funktion {iiber-
nommen. Die von ihr gestellten Anforderungen
beeinflussen durch die einzelwissenschaft-
lichen Resultate in zunehmendem MaBe die
Gebiete der Produktionstitigkeit, die in kei-
ner direkten Beziehung zu konventionellen
und nichtkonventionellen Bereichen der Astro-
nomie stehen. Die Technik des Messens, Steu-
erns und Regelns von kiinstlichen Satelliten
mit automatischen Geriten, ohne oder mit Be-
setzung durch Astronauten hat das im zweiten
Weltkrieg begonnene Darstellen und Beherr-
schen informationeller Strukturen und damit
die elekironische Datenverarbeitung hervor-
ragend beeinfluit. Die gesamte Weltraumfor-
schung erhielt damit Anregungen und neue
Instrumente, die die revolutionierenden neuen
Einsichten in den Kosmos zum Teil erst er-
méglicht haben. Das Berechnen der Kernpro-
zesse in der Sonne und in anderen Sternen un-
terstiitzt die Astrophysik, die Kosmogonie und
Kosmologie. Ahnliche Verfahren der Behand-
lung sehr komplexer Systeme betreffen das
Behandeln informationeller Strukturen in In-
dustrie und Landwirtschaft und werden in den
sozialistischen Lindern auf die gesamte Volks-
wirtschaft und schliefilich die gesamte sozia-
listische Staatengemeinschaft ausgedehnt.
Die Sowjetunion hat durch die Begriindung
des Sputnikzeitalters nicht nur die Astronau-
tik als kithne Verwirklichung menschlicher
Triume geschaffen, sondern auBerdem der ge-
samten Entfaltung der materiellen und ideellen

* Kurzfassung eines Vortrages,
der in

der anliflich dor
+Tage -onomie 1969 gehalte

Produktivkrifte im Rahmen der wissen-
schaftlich-technischen Revolution méchtige Im-
pulse gegeben. Die Weltraumforschung steht
in engstem Zusammenhang mit der gesamten
wissenschaftlichen und technischen Entwick-
lung der Erde. Das Vordringen des Menschen
in den erdnahen Kosmos gelang der Sowjet-
union als erster Macht der Welt auf der
Grundlage sozialistischer Produktionsverhilt-
nisse und einer auf den dialektischen und hi-
storischen Materialismus gegriindeten Welt-
anschauung. Damit konnte die Sowjetunion
auf entscheidenden Gebieten der Wissenschaft
und Technik die USA einholen und iiberholen,
wie W.I. LENIN verlangt hatte. Dafl die USA
sich nicht freiwillig geschlagen bekennen, ist
verstindlich. Entscheidend fiir das Schicksal
der Menschheit ist die humanistische Anwen-
dung der Resultate in Wissenschaft und Tech-
nik, die allein die sozialistische Gesellschafts-
ordnung garantiert, micht der Imperialismus
mit seiner aggressiven Kriegspolitik. Es kommt
auf die friedliche Entwicklung der Weltraum-
forschung an, wie L. SEDOW im Hinblick auf
die den Mond betreffende Astronautik be-
tonte.!

Ausdriicklich ist festzustellen, daB die Welt-
raumforschung wie die gesamte Astronomie
einschlieBlich der Astrophysnk stets einen welt-
anschaulichen, method. h Aspekt mit
ethischen Gesichtspunkten zu verbinden ver-
langt.

Der erkenntnistheoretische und praktische Er-
trag der Weltraumforschung ist betrichtlich.
Experimentell und theoretisch betriebene
Astronomie ergénzen sich wechselseitig. Die
materialistische Weltanschauung bewéhrt sich.
Die Erkennbarkeit der Well erweist sich an
den Objekten des Kosmos demonstrativ fiir
alle materiellen Systeme und sich ausbilden-
den ideellen Gegenstiinde.

Auf der XIII. Tagung der alle drei Jahre statt-

findenden Kongresse der Internationalen
Astronomischen Union konnte A.A. MICHAI-
LOW (Astronomisches Hauptobservatorium

Pulkowo bei Leningrad) in seinem Einleitungs-
vortrag {iber Mondforschung zwei philo-
sophisch relevante Momente besonders unter-
streichen: die erstaunliche Perfektion und Pri-
zision der von nur wenigen Mathematikern
von héchstem Rang, nidmlich NEWTON und
EULER schon friiher eingeleiteten Erfor-

1 Vgl. SEDOW, Mitglied der Akademie der Wissen-
schaften der UASSR, nach Prawda v. 27, 5. 1069,



schung der Mondbahn und der auf Grundlage
der Gravitationstheorie schlieflich gefundenen
Resultate, sowie die mit der Mondforschung
verbundene Erwartung weiterer brillanter
und spektakuliirer Erfolge auf dem Gebiet der
Naturwissenschaft und Technik ([1] S.3 und
11). MICHAILOW hebt hervor, da3 die spe-
zielle Voraussage des Positivisten AUGUSTE
COMTE, man kénne niemals durch irgendein
Mittel die chemische Zusammensetzung oder
mineralogische Struktur von Himmelskorpern
studieren, praktisch widerlegt worden ist ([1]
S.11). Der sich durchsetzende Erkenntnisopti-
mismus ist materialistisch, der Positivismus
COMTES (1830) und der spiteren Neopositivi-
sten ist erkenntnispessimistisch.

Um zu Erkenntnissen der materiellen Wirk-
lichkeit zu gelangen, geniigen weder allein
Theorie noch Beobachtung. Sie miissen zu-
sammenwirken und sind in, ihrer Entfaltung,
abhéngig von der Technik, die sie selbst mit
beeinflussen. Einmal gefunden, besitzen be-
stitigte Theorien eine nicht unbetrichtliche
Reichweite. So liBt sich die Mondbahn nach
MICHAILOW allein durch die Gravitations-
theorie in bezug auf ihre Fehlergrenze genauer
bestimmen als die Anderungen der Rotations-
periode der Erde. In den Debatten iiber den
Ursprung der Meere und Krater des Mondes
wurde die Meteoritenhypothese, die Meteori-
teneinschlége als einzige Ursache ansah,
durch Beobachtung eingeschriinkt. Zeigte ein
von dem Pulkowocer Astronomen N. KOSY-
REW aufgenommenes Spektrogramm ein Koh-
lenstoff enthaltendes Gas aus dem zentralen
Gipfel des Alphonsus, so wurden inzwischen
von STAFFORD, CERNAN und YOUNG
Leuchterscheinungen in einigen Kratern vi-
suell beobachtet. Nach MICHAILOW stimmen
die von verschiedenen Seiten erhaltenen Be-
obachtungsresultate meist {iberein. Soweit sie
voneinander abweichen, miissen theoretische
Uberlegungen und weitere Beobachtungen an
eine Entscheidung heranfiihren. Eine im Jahre
1906 von FRANZ gemachte Voraussage iiber
ein ausgedehntes helles, kraterreiches Hoch-
land ohne Meere auf der Riickseite des Mon-
des konnte inzwischen durch die von sowjeti-
schen Luniks zum ersten Male photographier-
ten und zur Erde iibermittelten Bilder besti-
tigt werden. Die Vermutungen iiber den Zu-
stand der Oberfliche des Mondes wurden durch
direkte und indirekte Beobachtung richtigge-
stellt.

Uber die Gestalt der Erde haben schon die
ersten Sputniks weiteren Aufschlu3 gebracht,
den die von der UdSSR und den USA in Um-
laufbahnen gebrachten Flugkérper weiter pri-
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zisieren. Theorie und Beobachtung erginzen
sich und verlangen wechselseitig voneinander
neue Leistungen. Hat sich seit ARISTOTELES
die sphirische Gestalt der Erde in dem Wis-
sensstand der " Menschen erhalten und be-
kraftigen konnen, so machte die genauere
Kenntnis der Abplattung an den Polen grofie
Schwierigkeiten. Von der genaueren Bestim-
mung aber ist die Berechnung der Umlauf-
bahnen der kiinstlichen Satelliten abhingig,
ebenso aber auch die geoditische Vermessung
der Erdoberfliche.

Die Wechselwirkung von Ergebnissen des
Flugs kiinstlicher Objekte auBerhalb der Erd-
atmosphére und auf der Erde zu bewiltigen-
den Fragen erstreckt sich auf die verschieden-
artigsten Probleme. Die Untersuchung von
Venus und Mars durch sowjetische und ameri-
kanische Sonden ergab, daB die Atmosphiren
dieser Planeten sehr voneinander und von der
Erdatmosphiire verschieden sind. An die Ana-
lyse der Venusatmosphiire aber kniipfen sich
Ideen recht betrichtlicher Tragweite. Sie
gehen davon aus, die in der Venusatmosphire
vorgefundene hohe Temperatur und den hohen
CO,-Gehalt bei niedrigen Werten fiir Wasser-
dampf in nihere Beziehung zu setzen. Die
Wirme wird auf den sogenannten Treibhaus-
effekt zuriickgefiihrt, woran sich bisher zwei
wesentliche Spekulationen angeschlossen
haben. Die eine betrifft die Erde. Kann das
Anwachsen des CO,-Gehaltes der Luft #hn-
liche Verhiltnisse wie in der Venusatmosphiire
erzeugen, dann ist der Tatsache, daB in den
vergangenen einhundert Jahren der CO,-Ge-
halt der irdischen Atmosphire um 15 Prozent
gestiegen ist, groBere Beachtung zu schenken.
Genannter Zuwachs verbraucht nach Schit-
zungen 15 Prozent des biologisch produzierten
Sauerstoffes. Da Industrie, Verkehr und Was-
serverschmutzungen die vermerkte Tendenz
steigern, verdienen in einiger Zeit ernste
GegenmaBnahmen erwogen zu werden. Gegen-
wartig ohne wesentlichen EinfluB, miissen
nich dem Jahre 2000 sicherlich bei genauer
Kenntnis der 1hiinge die Lebensb:
dingungen der gesamten Erde beriicksichtigt
werden.

Eine andere Uberlegung scheint phantastisch.
Sie betrifft die Manipulierung von Fremdpla-
neten. Um eine Erniedrigung der Temperatur
zu erreichen, sollte man, unter Benutzung einer
Hypothese von FRICKER und REYNOLDS, auf
der Venus nach SAGAN Meere anlegen. Sie sol-
len aus dem unter der Oberfliche der Venus
vermuteten Wasser gespeist werden. Angenom-
men ist, daB auf der Venus keine Lebewesen
vorhanden sind. Dann kénnte man in die kiihle-




ren, oberen Gebiete der Atmosphire Mikro-
organismen einimpfen, die Kohlendioxid in
zwei Schritten in Kohlenstoff und Sauerstoff
aufspalten sollen. Als Resultat miiite der Treib-
hauseffekt, der durch eingestrahlte Sonnen-
energie die Atmosphdre aufheizt, allmihlich
auf einen geringeren Betrag sinken, so daf
nach einiger Zeit die Venus fiir Menschen
bewohnbar wiirde. Obwohl trotz schneller
Bevolkerungsvermehrung die Erde unter Aus-
nutzung schon der gegenwirtig vorhandenen
Kenntnisse und vor allem unter Veriinde-
rung der kapitalistischen in eine sozialisti-
sche Gesellschaftsordnung Raum und Nah-
rung in hinreichendem Umfange besitzen
koénnte, sind solche weitgreifenden Spekulatio-
nen nicht unniitz. Wie sich in unserem Zgit-
alter der Mensch innerhalb des Sonnensystems
zu bewegen beginnt und entgegenstehende
Prognosen widerlegt hat, so sind mit Gewif3-
heit Unternehmungen zu erwarten, die iiber
das gegenwiirtig Denkbare hinausgehen. Ist
einmal die wi haftliche Idee § ischer
Unternehmungen in das Stadium rationeller
Kalkulation getreten, dann ergibt sich erfah-
rungsgemil nach einiger Zeit auch die Reali-
sierung. Unabhingig von der Moglichkeit einer
etwaigen Griindung von Siedlungen im extra-
terrestrischen Gebiet, veranlassen die Denk-
experimente solcher Art, neue Mdglichkeiten
auf der Erde zu erschlieBen, um den Stern
Terra bei geeigneter Gesellschaftsordnung und
unter beliebiger Entwicklung der Technik kul-
turfdhig zu erhalten. Die -Astronautik im erd-
nahen Raum erschlieBt iiberdies neue Beob-
achtungsmoglichkeiten fiir den Kosmos. Die
Observatorien auf der Erde kénnen durch die
Atmosphire nur einen Ausschnitt aus dem
Wellenangebot des Kosmos erfassen. Reicht
das dem Auge zugingliche Spektrum von 4000
bis 7000 A, so erweitern es die terrestrischen

Teleskope auf 3000 A und einige Ausschnitte "

aus dem Infraroten, Infrarot-Spektroskopie
und Radioastronomie erschlossen dem Erd-
beobachter unbekannte Erscheinungen des Kos-
mos. Kiinstliche Flugkérper vermogen den erd-
gebundenen Beobachtern unzugingliche Fre-
quenzen zu empfangen und die MeBergebnisse
zur Erde zu senden. Bemannte Beobachtiungs-
stationen sind ebenfalls bereits in Erwigung
gezogen worden. Bevor sich bemannte planeta-
rische Observatorien einrichten lassen, konnte
inzwischen die Ultraviolett-Astronomie, die
von kiinstlichen Satelliten betrieben wird, wei-
tere Erfolge erzielen.

Es gilt das fiir die Wellenldngen zwischen 300

und 0.1 A, die als Rontgenstrahlen definiert
werden, und die unter 0.1 A befindlichen

Gammastrahlen ebenso wie fiir Ultraviolett,
in dem heiBe Sterne den groBten Teil ihrer
Energie abstrahlen. Die am ehesten der Beob-
achtung zugiingliche Sonne ist zuniichst das
Hauptuntersuchungsobjekt. Mit der nidheren
Beobachtung der Sonnenaktivitit vermdgen
genauere Erfahrungen {iber diese die Erde be-
einflussenden Erscheinungen gemacht zu wer-
den. AuBerdem lassen sich andere Sterne und
Objekte der Galaxis auf solche sonnenihnliche
Erscheinungen untersuchen. Im Andromeda-
Nebel lie sich ein betrichtliches Ansteigen
der Strahlung im Ultraviolett zwischen etwa
2700 und 1800 A feststellen. Diese Erscheinung
wurde als Vorhandensein von mehr heiBen
Sternen, als auf Grund der terrestrischen Be-
obachtung angenommen werden konnte, ge-
deutet,

Terrestrische Physik und Astronomie haben
die Grenzen des zuginglichen Kosmos immer
weiter hinausgeschoben und auf neue Fragen
orientiert. Die Astronautik erweist sich als ein
weiteres Forschungsinstrument, dessen Mog-
lichkeiten sich gegenwirtig erst im Ansatz er-
kennen lassen. Wie in den Friihphasen der
Astronomie weitet sich die praktische Anwen-
dung fiir unmittelbar terrestrische Zwecke
ebenfalls aus. Die weltanschauliche Relevanz
neu erschlossener Problembereiche bleibt er-
halten. Mind. in der geg irtigen Phase
werden massiv die Irrationalismen der ersten
Hilfte des XX. Jahrhunderts ausgerdumt, Dia-
lektisch-materialistisch E i denken
setzt sich durch. Die Menge neuer Sachverhalte
stiirzt zahlreiche, geldufig gewordene Vorstel-
lungen um. Der Kosmos enthiillt sich nicht nur
selbst als theoretisch und experimentell erfaf-
bares Gebiet der Entwicklung. Die dabei ge-
fundenen Gesetze demonstrieren eine dem
Zeital der drtig haftlich-
technischen Revolution adiquate Entwicklung
der Kenntnis von Naturgesetzmiifigkeiten, die
von neuen Tatsachen ausgehen.

Gelten die gleichen physikalischen Gesetz-
mipigkeiten von der Sonne bis zu den fiir
unsere K heute entfer Objekten,
den Quasaren, dann bestitigt sich darin die
Einheit der objektiven Realitdt. Diese bedeu-
tet indes micht, daf sich iiberall bekannte Vor-
stellungen vorfinden lassen. Vielmehr erweist
sich diese Einheit des materiellen Kosmos als
das Feld der unerwarteten Erscheinungen.
Sternphysik und Kosmologie scheinen in eini-
gem sich zu beriihren. Wenigstens ergibt sich
das aus der zweiten Adresse an die XIII. Ta-
gung der I. A. U,, die LEDOUX gehalten hat.
SANDAGE betont die enge Verwandtschaft der
erst 1963 entdeckten Quasare mit Radiogala-
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xien und anderen extragalaktischen Objekten
([2] S. 55—70). Deutlich wird diese Verwandt-
schaft in einem zuerst von HEESCHEN vorge-
schlagenen Diagramm, daB die Beziehung zwi-
schen den Logarithmen der Radio-Flichen-
helligkeit und der absoluten Radiointensitit
zeigt. In einem HUBBLE-Diagramm wird der
Logarithmus der vom EinfluB der galaktischen
Rotation befreiten Rotverschiebung in Abhén-
gigkeit von der lichtelektrisch 1
scheinbaren Helligkeit V (korrigiert zur Aus-
schaltung systematischer Fehler) dargestellt.
Die beiden Diagramme machen die auch durch
andere Argumente gestiitzte Annahme wahr-
scheinlich, daB die in den Spektren der Qua-
sare gefundenen Rotverschiebungen tatséchlich
als Fluchtgeschwindigkeiten in einem expan-
dierenden Universum zu deuten sind. Wie der
Amerikaner SANDAGE feststellt, wurde vie-
les von den heute in Quasaren beobachteten
Vorgiangen von AMBARZUMJAN, diesem be-
deutenden sowjetischen Astronomen, vorweg-
genommen. ,Vor zehn Jahren“, berichtet SAN-
DAGE, ,begann er die Rolle der Kerne von
Galaxien mit Nachdruck hervorzuheben. Un-
abléssig betonte er, zuerst meist allein, auf
den Solvay-Konferenzen, auf der IAU-Gene-
ralversammlung von Berkeley (1961) und auf
zahlreichen Symposien, daB heftige Prozesse
sich .in den Kernen von Galaxien abspielen
und die Asironomen sich ihrer annehmen soll-
ten“ ([2] S. 69). Damit aber konnte AMBAR-
ZUMJAN, wie heute kenntlich wird, die
Grundlage zu einer beginnenden Verifizierung
des objektiven Wahrheitsgehaltes der EIN-
STEINschen Weltmodelle geben. Theorie, Be-
obachtung und Experiment eines weitgestreu-
ten Bereiches, deren Resultate zunichst weit
zu divergieren schi flielen T

In der Darstellung einiger Hauptprobleme der
Kosmologie hat HANS-JURGEN TREDER auf
den Zusammenhang zwischen Allgemeiner Re-
lativitdtstheorie und den durch die Quasare
der Verifizierung nahe gebrachten Problemen
hingewiesen ([3] S. 68 ff). Als erste konsequente
Anwendung der EINSTEINschen Gleichungen
auf die Untersuchung der geometrischen
Struktur des Weltalls hat der sowjetische Ma-
thematiker A. A. FRIEDMANN (1888 bis 1925)
nachgewiesen, dafl die Vorstellung eines sta-
tischen Universums mit den Entdeckungen
EINSTEINs unvertriglich ist. Funf Jahre spa-
ter gewannen ROBERTSON, EDDINGTON und
LEMAITRE sowie andere diese Einsicht neu
und verbanden sie mit der HUBBLEschen
Rotverschiebung. Aus dem FRIEDMANNschen
Modell lassen sich verschiedene Vorstellungen
eines pulsierenden, expandierenden und kon-
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trahierenden Universums ableiten. Die sich
aus dem FRIEDMANNSschen Modell ergebende
Singularitit wurde als Gravitationskollaps
oder Antikollaps gedeutet. Zu diesem Zeit-
punkt sind nach’ dem Modell ,alle kosmischen
Distanzen auf Null zusammengeschrumpft ...
und bei der entsprechenden ungeheuren Gra-
vitationswechselwirkung die Massendichte
groB“ ([3] S. 65).

Bei den von GODEL 1949 entworfenen Kosmen
mit absoluter Rotation der kosmischen Ma-
terie féllt die Singularitit weg. Indessen muB
eine Anisotropie des Weltalls angenommen
werden, die sich, wie TREDER ausdriicklich
betont, empirisch nicht nachweisen 1lifit. So-
weit eine solche Anisotropie durch Beobach-
tung nachweisbar erscheint, sie galt léingere
Zeit als Argument gegen die Mdoglichkeit des
Anwendens von Weltmodellen iiberhaupt, hat

. ZWICKY durch umfangreiche Untersuchungen

ihre Existenz unwahrscheinlich gemacht ([4]
S.573 f.). Die 1938 aus den 100 néchsten Gala-
xien bestimmte Verteilung hat sich bei einer
Untersuchung der Verteilung von 7000 Gala-
xien bestiitigt. Unregelmiifligkeiten werden als
zufallige Fluktuation und Wirkung interstel-
larer und intergalaktischer Verdunkelung be-
schrieben. Singularitit oder nicht ergab sich
als Alternative, Neigte AMBARZUMJAN mit
vielen anderen dazu, ihre Existenz als Speku-
lation abzutun, um so mehr als sie von
PIUS XII. als Demonstration der Weltschop-
fung benutzt wurde, so haben die Hinweise
AMBARZUMJANS auf stirkere Beriicksichti-
gung des Beobachtungsmaterials ihre Wirkung
nicht verfehlt. Die dichten Kerne der Galaxien
und die Quasare scheinen Reste der Singula-
ritat zu sein, die sich durch eine Verzdgerung
der Expansion erhalten haben. Der eine Beleg
fiir die Existenz der Singularitidt ist die 1965
durch radioastronomische Beobachtungen ent-
deckte 3-Kelvin-Strahlung ([3] S. 66; [5]).

TREDER  bezeichnet die nachgewiesene
sckwarze Urstrahlung als ,das entscheidende
empirische Argument fiir die Geschichtlichkeit
des Universums® ([5] S. 93). Zugleich ergibt sich
eine Ubereinstimmung mit dern PLANCK-
schen Strahlungsgesetz. Diesem gem#B muf
das Photonengas anfiinglich eine Temperatur
von einigen Milliarden Grad besessen haben.
Seine Evolution fiihrt auf Wellen im Dezi-
meterbereich, die von den Astronomen auBler
den Radioquellen als Hintergrundstrahlung
entdeckt wurden. An dieser Entdeckung sind
Astronomen aus den USA, der Sowjetunion
und GroBbritannien beteiligt, -an der theore-
tischen Deutung auch das Institut fiir relati-
vistische und extragalaktische Forschung in



Potsdam-Babelsberg ([5] S. 93). Der zweiie Be-
leg bahnt sich durch die Untersuchung an
Radiogalaxien und Quasaren an, wie sie SAN-
DAGE vorlegt. Bei den Quasaren war zu ent-
scheiden, ob sie ihren Platz innerhalb oder in
der Niihe unserer Galaxis besitzen oder einen
Blick in die Néhe der Singularitiat des FRIED-
MANNschen Universums werfen lassen, in
dem iibrigens die Ubereinstimmung mit der
Deutung der HUBBLEschen Rotverschiebung
sich bereits ankiindigte. Fir SANDAGE ist
das Uberraschende, dafl sich die Quasare zu-
erst als einfache Merkzeichen der EINSTEIN-
schen Weltgeometrie ankiindigten, dann
schlieBlich von entscheidendem theoretischem
Interesse wurden, Voraussetzung ist die unpe-
dingte Zeitabhéngigkeit der Quasare. TRE-
DERS kosmologische Uberlegungen betchen
ausdriicklich die Zeitrichtung in der Kosmo-
logie [6]. Die Weltzeit t, in bezug auf die das
Universum expandiert, wird in Weltmodellen
mit 4> 0 gleich der physikalischen und subjek-
tiven Zeitrichtung. Weltmodelle mit dieser
Konstante sind theoretisch dementsprechend
nach TREDER anderen vorzuziehen ([6] S. 441).

Bei diesem Stande der Kosmologie und der mit
ihr verflochtenen Einzel, lief3-
lich der mit kiinstlichen Satelliten ausgefithr-
ten Untersuchungen wird deutlich, daf natur-
wusenschaftlwhe Arbeit, maﬂgebhch fiir das
Deuten der Er gerade
auch das Unerwartete zu konzedieren hat.
Dafi Entwicklung in allen Dimensionen im
Kosmos herrscht, ist eine seit alters her pro-
gressive materialistische Einsicht, die von im
Vergleich zum Kosmos duperst mikrodimen~
sionierten Ereignisfolgen Kkilhn extrapoliert
wurde. Gegenwirtig erfolgt die Koinzidenz
von differenten Stand. kten h
he Unter g

Weist SANDAGE mit allem Vorbehalt moég--
licher anderer Deutungen auf die Evidenz kos-
mologischer Entfernungen fiir Radiogalaxien
und Quasare hin, dann besticht die damit er-
zielte Anniiherung verschiedener anderer Re-
sultate. Radiogalaxien und Quasare sind Ent-
deckungen durch Beobachtung wie die Rot-
verschiebung. Expansion und Singularitit sind
eine von vielen Deutungen, die sich aus Liésun-
gen der EINSTEINschen Gleichungen ergeben,
die abstrakteste theoretische Leistung darstel-
len, wenn sie auch einen massiven experimen-
tellen Hintergrund haben, worauf TREDER
ebenfalls hinwies. Ohne die Theorie der Welt-
modelle wire es unmdglich gewesen, dem an-
fallenden experimentellen Material und seinen
Daten eine adiquate Deutung zu geben. Allein
das Durchdenken ihrer vielen mathematisch

d
nde

”
astr

gegebenen Losungen ergab den Katalog von Va-
rianten, die durch Beobachtungen zu testen
sind. Weil sich in den von SANDAGE und
HEESCHEN aufgestellten Diagrammen die Da-
ten mit bemerkenswerter Treue in logarithmi-
schem MaBstab einer Geraden fiigen, lag nahe,
sie mit dem evolutiondiren FRIEDMANN-Mo-
dell in Beziehung zu setzen ([2] S. 63). Der
Astrophysik bleibt indes damit die Aufgabe,
die fundamentalen Fragen einer sogenannten
Explosionsphysik zu behandeln, die physikali-
schen Vorgénge in den Galaxienkernen zu un-
tersuchen, womit erst der Anfang gemacht ist.
Die Unerschopflichkeit der Naturwirklichkeit,
auf die LENIN verwies, verweist stets auf neue

_ Fragen, die die bereits erkannten Sachverhalte

weiter modifizieren.

Die auf der XIII. Tagung der IAU vorgelegten
kosmologischen Forschungsresultate und das
laufende Programm sind bemerkenswert ge-
nug, um einen Einblick in den revolutioniren
Charakter der Situation in der diesbeziiglichen
Forschung zu geben [7]. HALATNIKOW, LIF-
SCHITZ, BELINSKI, GRISCHTSCHUK arbei-
ten an Lésungsklassen von Gravitationsglei-
chungen, in denen sich jeweils Singularitidten
ergeben haben. NAAN untersucht die Relatio-
nen in einem aus Welt und Antiwelt bestehen-
den Universum. Die Antiwelt unferscheidet
sich von der Welt durch Erseizen der Teilchen
durch Antiteilchen sowie durch Raumspiege-
lung und Zeitumkehrung. Masse, Energie und
andere integrale Quantititen konnen in
NAANS Welt und Antiwelt variieren, gleichen
sich aber in dem aus beiden Welten zusam-
mengefiigten Universum auf Null aus. NAAN
verweist in Verbindung mit der Moglichkeit
des Erscheinens von Masse und Energie in je-
dem der beiden Teile des Universums auf alle
Erscheinungen, die mit groBien Energieausbrii-
chen verbunden sind, sowie auf den Beginn
der Expansion des Universums als mogliche
Testobjekte. AMBARZUMJAN untersucht das
experimentelle Material auf den direkten Ur-
sprung der kosmischen Objekte aus super-
dichter Materie. Der Proze ihrer Bildung,
einschlieBlich der Galaxien und ihrer Systeme,
dauert noch an. AMBARZUMJAN vermutet
eine Verbindung zwischen der Nichtstationari-
tit des Systems von Galaxien und der Expan-
sion der Metagalaxis. NOVIKOW untersucht
im AnschluB an AMBARZUMJANS Vorstel-
lung von Quasaren als verzogerten Resten der
Singularitit eine Losung der Gravitationsglei-
chungen, die ein kosmologisches Modell mit
verzogerten Kernen beschreiben. Eine andere
umfangreiche Gruppe untersucht anisotrope
Weltmodelle, Kollaps, Antikollaps und Quasare,
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darunter SCHKLOWSKI, KARDASCHOW,
ZELDOWITSCH und NOVIKOW, die Energie-
emission in der Form von Gravitationswellen
als Nebenprodukt im Falle nichtsymmetrischer
Bewegungen der Materie betrachten ([7] S. 136).

FRIEDRICH ENGELS wverlangte in seinem
wAnti-Dithring®, die Natur so zu erkennen, wie
sie ist. Diese Aufgabe erscheint als ein an die
Existenz der menschlichen Gesellschaft ge-
bundener unendlicher Prozef, in dem sich die
Ergebnisse aufeinander aufbauen. Das Wider-
legen einer eine Zeitlang gesicherten Theorie
erscheint ebenso als wesentliches Moment des
wissenschaftlichen Forschritts wie das Aujf-
stellen einer ﬂeue‘n, diE das Testen an weiteren
Beobacht Die extra-
terrestrischen Obseruntorzen werden auf jeden
Fall bisher unzugdngliche Daten, Erscheinun-
gen, Beziehungen wund sonstige Sachverhalte
liefern, die den Uberraschungseffekt fiir sich
haben. Gemeinsam zeugen sie fiir die kreative

V. A. AMBARZUMJAN

Die Kerne in Galaxien

Der Verfasser legt Forschungsresultate fiber Materie-
ernen vor. Er
komme zu dem SchiuB, d-ﬂ dle Radiogalaxien, Gas-

Fihigkeit der menschlichen Gesellschaft und
die Notwendigkeit, sie sozialistisch-humani-
stisch zu nutzen.
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diskrete sternartige Verdichtungen entdeckt.
(Manchmal mit einem tausendmal kleineren

ausbriiche aus die der Ga-
laxien das Ergebnis der Almvnat der Kerne sind.
Wie bekannt, teilt man die Astronomie in drei
Grunddisziplinen ein: die Astronomie des
Sonnensystems, die Astronomie unserer Gala-
Xis und die extragalaktische Astronomie. Der
Rauminhalt des von der zweitgenannten Dis-
ziplin untersuchten Gebiets ist fast 10®mal
grofer als der des von der ersten untersuchten,
aber das Volumen des Untersuchungsgebiets
der an der dritten Stelle genannten Disziplin
libersteigt das unserer Galaxis um das
10%fache.

Ich mochte bei einigen Fragen der extragalak-
tischen Astronomie verweilen.

Optische Beobachtungen

Es ist bekannt, da jede Galaxie Milliarden
und manchmal Hunderte Milliarden Sterne
enthélt. Zu den Uberriesengalaxien, d. h. zu
den sternreichsten, kann man unsere Galaxis
und die Galaxie M 31 in der Andromeda zdh-
len.

In der Regel nehmen in den Galaxien Hellig-
keit und Dichte in der Richtung zum Zentrum
zu. AuBler dieser allmihlichen Helligkeitszu-
nahme in der Richtung zum Zentrum, wurden
mitten im Zentrum vieler Galaxien sehr kleine
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Durch als die Galaxie selbst.) Bei gut
gewihlten Belichtungszeiten sind diese diskre-
ten Verdichtungen auf den Photographien vor

-dem Hintergrund der allgemeinen zentralen

Verdichtung deutlich erkennbar. Diese stern-
artigen oder fast sternartigen Verdichtungen
nennt man Kerne der Galaxien. Der Andro-
medanebel hat einen Kern, dessen Durchmes-
ser 5000mal kleiner ist als der Durchmesser
der ganzen Galaxie.

Auf den Photographien gehen die Kerne eini-
ger Galaxien villig unter auf dem Hintergrund
der hellen zentralen Verdichtung. In vielen
Féllen kann man jedoch die Belichtung so be-
messen, daB der Kern dennoch sichtbar wird.
Es gibt auch Galaxien, bei denen der Kern
scharf abgegrenzt erscheint. Diese Kerne ha-
ben, dhnlich wie Sterne, sehr geringe Winkel-
durchmesser. Bei einigen Galaxien sind die
Kerne ilberhaupt nicht sichtbar, aber man
kann auf das Vorhandensein eines Kerns aus
den unmittelbaren Anzeichen seiner Aktivitéit
schlieBen. Es ist z. B. bekannt, daB sich in der
Galaxie M 82 vor 1,5 Millionen Jahren eine
gigantische Explosion ereignet hat, und daB
von ihrem zentralen Teil eine intensive Radio-
strahlung ausgeht. Aber auf verschieden be-
lichteten Photographien von M 82 ist kein Kern



zu schen, Es ist erwihnenswert, dal der Kern
unserer Galaxis von absorbierender Materie
verdeckt ist, daB wir aber dank der Radio-
strahlung des Kerns von seiner Existenz {iber-
zeugt sind. Die Kerne der Galaxien hielt man
jahrzehntelang fiir gewdhnliche Details der-
selben und schenkte ihrer Untersuchung wenig
Aufmerksamkeit. Nur einzelne Tatsachen wa-
ren iiber ihre physikalische Natur bekannt.
So war bekannt, daB sich die Spektiren vieler
Kerne nur wenig von den Spektren der sie

Abb. 1: Die Galaxie M 82 im GroBen Biiren. Auf den

bet ver ge! Aufnah-
men ist kein Kern zu erkennen. Entweder ist er sehr
schwach oder von lichtabsorbierender Materie ver-
deckt.

umgebenden zentralen Gebiete unterscheiden.
In den Spektren der Kerne entdeckt man oft
flache verwaschene Absorptionslinien, deren
Wellenlange mit der der intensivsten Absorp-
tionslinien der Sterne iibereinstimmen, die zur
zentralen Population der Galaxien gehdren.
Das gab Grund zu der Annahme, dal} jeder
Kern eine Art in den zentralen Teil der Gala-
xie eingebetteter Sternhaufen ist. Die Leucht-
kraft der Kerne erwies sich-als sehr verschie-
den. Bei vielen Galaxien ist sie so niedrig, daB

wir den Kern im sichtbaren Licht praktisch
nicht beobachten kinnen; bei anderen erreicht
sie 0,1 bis 3 Prozent der Leuchtkraft der gan-
zen Galaxie, und nur in Einzelfdllen betrégt
sie einen wesentlichen Teil dieser Leuchtkraft.
Da man in den Galaxien hiufig offene Stern-
haufen und Kugelhaufen antrifff, rief die Exi-
stenz von Kernen, die nur aus Sternen beste-
hen sollten, in den vierziger Jahren keine
groBe Verwunderung hervor. 1943 veroffent-
lichte SEYFERT eine bemerkenswerte Unter-
suchung der Spektren einiger galaktischer
Kerne, die sich durch ihre Leuchtkraft deut-
lich vom Hintergrund der zentralen Teile ihrer
Galaxien abheben und teilweise bis 50 Pro-
zent zur Gesamthelligkeit der Galaxien bei-
steuern. Er fand acht Galaxien, in deren Spek-
tren sehr helle und sehr breite Wasserstoff-
linien zu beobachten sind. Die groBe Breite
dieser Linien zeugt davon, daBl im Kern Gas-
strome bestehen, die sich mit einer Geschwin-
digkeit von 1000, ja sogar 2000 bis 3000 km/s
bewegen. Diese Gase miissen im Laufe einiger
Milliarden Jahre (eine verhiltnismiBig kurze
Zeit im Leben einer Galaxie) den Kern verlas-
sen. Wenn im Kern Gasstréme vorhanden sind,
muB es dort auch Kérper geben, die sie aus-
stromen lassen. Detailliertere Untersuchungen
ausldndischer und sowjetischer Astronomen
zeigten, daB es in den Zentren der SEYFERT-
schen Galaxien einzelne diskrete Wolken gibt,
die die Kerne mit grofen Geschwindigkeiten
verlassen.

Weitere Forschungen fithrten zu der Feststel-
lung, daB auch in Galaxien mit weniger hellen
Kernen Gasaussirémungen beobachtet werden
konnen, mogen sie auch weniger stiirmisch
sein. Genau genommen geht eine solche Gas-
ausstréomung auch aus dem Kern unserer Ga-
laxis vonstatten.

Radiogalaxien

Die Entdeckung der Gasstrome in den Kernen
der SEYFERTschen Galaxien fithrte zu der
SchluBfolgerung, daf die galaktischen Kerne
im Unterschied zu Sternen und gewd&hnlichen
Sterngruppen eine eigenartige, fiir uns qualita-
tiv neue Form der Aktivitit aufweisen, Die
ausschlaggebende Bedeutung fiir die Entwick-
lung der Vorstellungen von der Aktivitat der
galaktischen Kerne kommt jedoch der Ent-
deckung der Radiogalaxien zu. Die Radiogala-
xien wurden 1952 entdeckt. IThre Entdecker
W. BAADE und R. MINKOWSKI schlugen
gleichzeitig mit der Verdffentlichung ihrer Be-
obachtungen eine Theorie vor, nach der die
galaktische Radiostrahlung durch den Zusam-
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menstoB zweier vorher voneinander unabhin-
giger Galaxien verursacht wird. Von Anfang
an war klar, daB diese Theorie vielen Beob-
achtungstatsachen widerspricht. Allein ihre
duBerliche Effektivitdt war der Grund dafiir,
weshalb diese Theorie in den fiinfziger Jah-
ren, sogar am Anfang der sechziger Jahre,
stirker propagiert wurde als jede beliebige
andere astronomische Theorie.

Heute ist die Hypothese vom Zusammensto3
von Galaxien vollig abgetan. Es wurde deut-
lich, daB im Kern jeder Radiogalaxis eine gi-
gantische Explosion stattgefunden hat, deren
Energie die GréBenordnung von 10% erg er-
reicht. Eine solche Energie gibt eine Riesen-
galaxie, die aus vielen Milliarden Sternen be-
steht, im Verlauf von einer Milliarde Jahren
ab. Mehr noch, diese Energie ist vergleichbar
mit der kinetischen Energie der Bewegung
aller Sterne einer solchen Galaxie, eine gerade-

zu unvorstellbare Energiemenge, Als die Astro- °

nomen begannen, die Natur der Radiogalarien
zu verstehen, nahmen sie die Erforschung der
grandi energetischen Prozesse des Welt-

alls in Angriff.

Abb. 2: Die Galaxie NGC 3561. Unmittelbar vom Kern
dieser Galaxie geht ein Strom aus, an dessen Ende
sich elne ,blaue* Kondensation mit elnem geringen
Winkeldurchmesser befindet.
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Bei einer der uns niichsten Radiogalaxien —
Virgo A — beobachtet man eine Gasausstri-
mung aus dem Kern mit einzelnen Verdich-
tungen. Jede dieser Verdichtungen besteht aus
hochenergetischen Elektronen, die sich in Mag-
netfeldern bewegen. Bei einer anderen Riesen-
galaxie — NGC 3561 — tritt der Strom unmit-
telbar aus dem Kern aus und erstreckt sich
bis in eine groBe Entfernung. Ganz am Ende
des Stroms befindet sich eine Verdichtung.
Diese Verdichtung ist wesentlich schwicher
als die Riesengalaxie, aus der sie ausgestofen
wurde. Die Verdichtung sendet ein intensiv
blaues Licht aus, ebenso wie andere spiter
entdeckte Objekte der gleichen Art. Das Spek-
trum der Verdichtung unterscheidet sich da-
durch stark vom Spektrum anderer Galaxien,
daB ein wesentlicher Teil ihrer Strahlung in
einer Linie konzentriert ist, und zwar in der
Linie des ionisierten Sauerstoffs mit der Wel-
lenliinge 3727 A. Das Erstaunlichste aber ist
dabei, daB im Spektrum des Matericauswurfs
die gleichen Linien zu sehen sind wie im Kern,
aus dem er hervorgegangen ist.

Deshalb steht es jetzt auBer Zweifel, daB die
Verdichtung wirklich ein Auswurf ist, und —
wenn man will — die Teilung einer Galaxis in
zwei Teile. Wir wissen noch nicht, ob solche
Auswirfe nur aus Gasen bestehen oder ob
sich darin auch kompaktere Kérper befinden
(oder ein kompakterer Kérper), die die Ent-
stehung von Sternen und die Verwandlung
des Auswurfs in eine wirkliche Galaxie einlei-
ten konnten. Die Formen zweier fiir den Beob-
achter dicht beieinander stehender Galaxien
sind oft entstellt. Die Erklérung dieser Ent-
stellungen ist nicht einfach; offensichtlich
spielen auch hier Erscheinungen, die mit den
Kernen in Zusammenhang stehen, eine we-
sentliche Rolle. Ein grofies Verdienst bei der
Untersuchung der in Wechselwirkung stehen-
den Galaxien hat Professor B. A. WORON-
ZOW-WELJAMINOW, der einen bemerkens-
werten Atlas dieser Galaxien herausgegeben
hdft. So wurde klar, daf es wenigstens drei
Arten der Aktivitdt der Kerne gibt: Ausstri-
mung von Gasen, Auswurf blauer Verdichtun-
gen und Explosionen, die zur Verwandlung der
betreffenden Galaxien in eine Radiogalaxis
fiithren.

Eigenschaften der Galaxien mit kompakten
Kernen

Eine neue Etappe der Erforschung der galak-
tischen Kerne ist mit der Arbeit des Mitarbei-
ters am Observatorium Bjurakan, des korre-
spondierenden Mitglieds der Akademie der
Wissenschaften der Armenischen Sozialisti-



schen Sowjetrepublik, B. J. MARKARJAN,
verbunden. MARKARJAN stellte fest, daBB die
normale Abhéngigkeit zwischen der Farbe und
dem morphologischen Typ einer Galaxis
manchmal durchbrochen wird. (Gewdhnlich
verschiebt sich die Farbe beim Ubergang von
den elliptischen zu den spiralférmigen und
weiter zu den unregelmiBigen Galaxien
immer mehr ins Blaue.) Einige Galaxien sind
blauer, als es ihrem morphologischen Typ ent-
spricht. Es hat sich herausgestellt, daB die Ab-
weichung der Farbe einer Galaxis von der
Norm (die Blauférbung) griBer ist, wenn man
nur das Licht des zentralen Teils, d. h. des
Kerns und seiner unmittelbaren Umgebun;
untersucht. '

Es ist bekannt, daB an der Peripherie der spi-
ralférmigen Galaxien in den Spiralarmen viele
Assoziationen blauer Sterne zu finden sind,
die eine blaue Gesamtfarbe haben. Aber die
Blaufirbung der zentralen Teile der Galaxien
kann nicht durch die blaue Strahlung von
Sternassoziationen bedingt sein. Die blaue
Farbe der zentralen Teile von Galaxien muf
von einer zusitzlichen Ursache hervorgerufen
werden, die mit der Aktivitit des Kerns zu-
sammenhéngt. Offensichtlich haben wir es
hier mit einer zusitzlichen Strahlung zu tun,
die man in Bjurakan ,nichtstellar” oder ,nicht-
thermisch® genannt hat. Der Mitarbeiter des
Observatoriums Bjurakan, G. M. TOWMAS-
JAN, untersuchte an den zwei grofiten austra-
lischen Radioteleskopen die Radiostrahlung
solcher Galaxien mit anomaler Farbe. Es er-
wies sich, daBB mehr als die Hilfte davon eine
Radiostrahlung aussendet, die aus dem zen-
tralen Teil in unmittelbarer Néhe des Kerns
kommt. Dennoch sind es keine Radiogalaxien,
sondern wesentlich weniger intensive Radio-
quellen, die aus einem Kkleinen zentralen Be-

reich der optischen Galaxie eine starke nicht- _

thermische Strahlung abgeben. Untersuchun-
gen der Radiostrahlung anderer, vor allem
spiralférmiger Galaxien mit normaler Farbe
haben gezeigt, dafl es auch darunter Objekte
gibt, von deren zentralem Bereich eine Radio-
strahlung ausgeht. Aber der Prozentsatz sol-
cher Objekte ist unter den normalen Galaxien
erhebliche Male niedriger.

So &duBert sich die Aktivitit der Kerne auch
noch in der blauen Farbe ihrer selbst und
ihrer unmittelbaren Umgebung. Nebenbei sei
bemerkt, daB3 die blaue Farbe auch das Vor-
handensein eines intensiven Ultraviolettspek-
trums (eines Ulfraviolettkontinuums) der zen-
tralen Teile einer solchen Galaxie bedeutet.
Es muB gesagt werden, daB wir nur fiir eine
kleine Anzahl von Galaxien den Farbindex

kennen. Die Akkumulation dieser Daten ging
in den letzten Jahren in der Astronomie {iber-
aus langsam vonstatten, weil jede Galaxie fiir
sich entweder im Spaltspektrographen oder
mit dem photoelektrischen Photometer beob-
achtet wurde. Es leuchtet ein, daB sich die Be-
obachter mit der Untersuchung der Spektren
und Farben nur der hellsten Galaxien begnii-
gen muBten.

Die Lage #nderte sich grundlegend, als in
unserem Land fiir das 1-m-Schmidtteleskop
des Observatoriums Bjurakan Objektivprismen
hergestellt wurden. Dadurch ergab sich die
Moéglichkeit, gleichzeitig Spektren mit geringer
Dispersion von vielen Sternen und Galaxien
aufl einer Fliche von annihernd 20 Quadrat-
grad zu erhalten. Auf einer solchen Aufnahme
kann man unmittelbar unter Hunderten oder

Abb. 3: Das Spektrum der
Galaxie Markanjan 5. Die
hellsten und breitesten Li-
nien im Spektrum sind die
Linien des zweifach ioni-
sierten Sauerstoffs Ny und
Ny. Neben diesen Linien ist
die Wasserstofflinie HE zu
sehen. Sie ist weniger breit
als die Linien des zweifach
ionislerten Sauerstoffs.

Tausenden von Galaxien diejenigen auswih-
len, deren Spektren die gewiinschten Eigen-
schaften aufweisen, z. B. ein intensives Ultra-
violettkontinuum. Danach lassen sich die aus-
gewiihlten Galaxien der Untersuchung an
Spaltspektrographen mit groBer Dispersion
zuleiten. So entstanden MARKARJANS Kata-
loge der blauen Galaxien, oder genauer, der
Galaxien mit einem Ultraviolettkontinuum.
Die Beobachtung von etwa 50 Galaxien MAR-
KARJANS, die der Mitarbeiter des Observa-
toriums Bjurakan, E. J. CHATSCHIKJAN, an
den gréBten amerikanischen Spiegelteleskopen
mit Spaltspektrographen gemacht hat, haben
gezeigt, daB diese Galaxien — bis auf wenige
Ausnahmen — allesamt sehr starke Emissions-
linien haben. Bei vier Galaxien aus dem Kata-
log MARKARJANS traten sehr breite Wasser-
stofflinien auf. Breite Wasserstofflinien aber
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sind charakteristisch fiir die SEYFERTschen
Galaxien. Vergleichsweise soll darauf hinge-
wiesen werden, daB in den 25 Jahren seit der
Verdffentlichung der Arbeit SEYFERTS zu
den urspriinglichen acht Objekten dieses Typs
ganze drei hinzugekommen sind. Dabei ist bis-
her nur weniger als ein Viertel der Galaxien
MARKARJANS mit einem Ultraviolettkonti-
nuum untersucht worden.

Bei der Hilfte der Galaxien MARKARJANS
konzentriert sich die Strahlung des Ultravio-
lettkontinuums und der Emissionslinien auf

hier noch die Variabilitit der Leuchtkraft,
wovon bisher noch nicht die Rede war.

Die intensive Radiostrahlung, die fiir die Qua-
sare charakteristisch ist, kommt bei den akti-
ven galaktischen Kernen und sogar bei den
SEYFERTschen Galaxien verhiltnismiBig sel-
ten vor, obwohl offensichtlich alle aktiven
Kerne immerhin eine schwichere Radiostrah-
lung aufweisen. Es muB gesagt werden, daB
der amerikanische Astrophysiker SANDAGE
7usa.mmen mlt seinen Mitarbeitern schon 1965

ein kleines Gebiet in unmittelbarer Nihe des
Kerns. Diese Galaxien sind kompakte Objekte.
In dieser Beziehung erinnern sie an die quasi-
stellaren Objekte (Quasare), die 1963 entdeckt
wurden und allgemeines Interesse erweckten.
Aber die Leuchtkraft dieser kompakten Ob-
jekte ist mehrere hundertmal geringer als die

mittlere Leuchtkraft der uns bekannien Qua-

sare.

Die Leuchtkraft der Kerne — ich unterstreiche
— nur der Kerne einiger Galaxien MARKAR-
JANS sind vergleichbar mit der Gesamtleucht-
kraft von Riesen- und Uberriesengalaxien.
Diese Kerne sind hinsichtlich vieler ihrer
Eigenschaften den Quasaren nahe verwandt.
Andererseits aber wurde bei vielen kompak-
ten Galaxien keine spiirbare, von ihren Ker-
nen ausgehende Radiostrahlung registriert. So
stehen diese kompakten Objekte in ihrer
Leuchtkraft den Quasaren nur wenig nach;
was aber ihre Radioleuchtkraft betrifft, so ist
ihr Abstand zu diesen um ein Vielfaches
grofer.

Quasare und quasistellare Objekte

Es wird sehr viel dariiber geschrieben, ob die
Quasare tatséchlich so weit entfernte Objekte
sind, wie es aus ihren Radialgeschwindigkei-
ten heryorgeht. Ich bin absolut davon iiber-
zeugt, dall es sich hier wirklich um sehr ferne
Objekte handelt. Und wenn das so ist, dann
lassen sie sich gut in einen sehr engen Zusam-
menhang mit den Kernen der SEYFERTschen
Galaxien und mit den sogenannten N-Galaxien
bringen, bei denen ein wesentlicher Strah-
lungsanteil im Kern konzentriert ist. Die Qua-
sare besitzen dieselben Eigenschaften, durch
die sich die aktiven galaktischen Kerne von
anderen Galaxien und anderen galaktischen
Kernen unterscheiden, nur kommen diese
Eigenschaften in extremer und grellster
Form zur Geltung. Diese Eigenschaften wur-
den schon oben angefiihrt: groBe Leuchtkraft,
blaue Farbe und Vorhandensein eines Ultra-
violettkontinuums, Kompaktheit und Emis-
sionslinien in den Spektren. Hinzugefiigt sei
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ht daten anfiihrte, die davon zeug-
ten, daB es quasistellare extragalaktische Ob-
jekte mit grofler Leuchtkraft gibt, die sich
von den Quasaren nur dadurch unterscheiden,
daB sie keine intensive Radiostrahlung abge-
ben.

SANDAGE #uflerte damals die Meinung, daf
diese quasistellaren Quellen optischer Strah-
lung etwa 500mal hiufiger sind als die Qua-
sare. Eine Analyse der Argumente SANDAGES
zeigte, daf solche optischen Quasare zwar exi-
stieren, dafl aber ihre Anzahl wesentlich klei-
ner ist. Am wahrscheinlichsten ist, daB die
Anzahl der optischen quasistellaren Objekte
die der wirklichen Quasare gleicher Helligkeit
nur um das Fiinfzigfache iibersteigt. 1968
wurde eine neue Untersuchung SANDAGES
verdffentlicht, in der ausgesagt wird, daB es
etwa 'mal soviel istellare optische
Objekte gibt wie Quasare. Im Grunde genom-
men kann man beide in einer gemeinsamen
Klasse der blauen quasistellaren Objekte zu-
sammenfassen, von denen ein kleiner Teil eine
intensive Radiostrahlung aussendet und den
Namen Quasare tragt. Auch in dieser Eigen-
schaft ist also eine Ubereinstimmung zwischen
den aktiven galaktischen Kernen und den
quasistellaren blauen Objekten festzustellen.
So zeichnet sich folgendes Schema der all-
gemeinen Klassifizierung der extragalakti-
schen Objekte nach dem Grad ihrer Kompakt-
heit und der Leuchtkraft der Kerne ab:

1.mGalaxien mit normalem Kern;

2, Galexien mit aktivem (angeregtem) Kern,
zu denen die SEYFERTschen Galaxien als
eine besondere Gruppe zdhlen;

3. Blaue quasistellare Objekte, zu denen auch
die Quasare gehdren.

In allen diesen Gruppen gibt es Objekte mit

mehr oder weniger intensiver Radiostrahlung.

Aktivitit der Kerne in Galaxien

Die Aktivitit der galaktischen Kerne und
Quasare &duflert sich in Form von méchtigen
Explosionen, bei denen gewaltige Gaswolken
ausgestoBen werden, deren Masse Millionen



Sonnenmassen betrégt; sie duBert sich aber
auch darin, daB die Gase in unmittelbarer Um-
gebung des Kerns zur Ausstrahlung von Emis-
sionslinien und eines Ultraviolettkontinuums
angeregt werden. Es leuchtet ein, dafl sich mit
dem Augenblick der Entdeckung dieser Er-
scheinungen die Frage nach ihren Ursachen er-
hob, nach den Quellen dieser gewaltigen Men-
gen von Energie und Materie, die im Ergebnis
der Aktivitidt der Kerne freiwerden. In diesem
Zusammenhang wurde man darauf aufmerk-
sam, daf alle untersuchten Prozesse der Akti-
vitdt von Kernen mit einer Zersireuung von
auf engem Raum zusammengedringter Ener-
gie, mit der Zerstreuung und Expanison von
Materie, mit dem Ubergang der Materie qus
* einem dichteren in einen weniger dichten Zu-
stand zusammenhingen. -

Andererseits gehen alle klassischen Vorstel-
lungen von der Entstehung und Entwicklung
der Himmelskorper und ihrer Systeme davon
aus, dafi sich die Materie verdichtet und daB
aus verdiinnten Gasmassen kompakte Kérper
entstehen. Fir die Anhénger dieser klassischen
Ansichten kamen die neuen Erkenntnisse tiber
die Aktivitdt der galaktischen Kerne ebenso
wie die Beweise dafiir, daB diese Aktivitit
in der Entwicklung einer jeden Galaxie als
Ganzes eine wesentliche Rolle spielt, sehr
iiberraschend und sogar unwillkommen. Das
war der ‘Grund, weshalb viele von ihnen bis
in die sechziger Jahre hinein versuchten, die
iiber die Aktivitdt der galaktischen Kerne be-
kanntgewordenen Tatsachen abzustreiten oder
‘wenigstens zu ignorieren. Aber schon 1958, als
ich das erste Mal Gelegenheit hatte, auf der
Konferenz von Solvay einen Vortrag zu hal-
ten, in dem ich mich vor allem mit den Pro-
blemen der Aktivitit galaktischer Kerne be-
faBte, schlugen einige Vertreter der klassischen
Richtung der XKosmogonie vor, man solle ver-
suchen, die beschriebenen Erscheinungen im
Zusammenhang mit der kalastrophenartigen
Kontraktion groBer Gasmassen in unmittelba-
rer Nihe des Kerns und der sich daraus erge-
benden Explosion zu erklidren. Ungeachtel der
ganzen Gekiinsteltheit solcher Versuche, die
iiberall beobachtbare Erscheinung der Expan-
sion und der Materieauswiirfe mit einer vor-
ausgehenden katastrophenartigen Kontraktion
zu erkliren, wurde diese Hypothese, die den
Namen Kollaps-Hypothese erhielt, einige Jahre
lang in wissenschaftlichen Kreisen erdrtert.

Mit der Kollaps-Hypothese stifit man schon
bei dem Versuch, eine nur sehr grobe Theorie
der Erscheinungen aufzustellen, auf eine Reihe
von Schwierigkeiten. Sie muB jedoch auch aus
einem anderen Grunde abgelehnt werden,

Ihr widersprechen ndmlich Tatsachen, die mit
der Wiederholbarkeit von Explosionen zusam-
menhéngen. So haben in der Radiogalaxie Cen-
taurus A drei Explosionen nacheinander statt-
gefunden, die jedesmal mit dem Auswurf eines
Paars Strahlung aussendender Wolken verbun-
den waren. M. RILE vertritt die Ansicht, dal
dhnliche Beweise fiir aufeinanderfolgende Ex-
plosionen auch aus anderen Radiogalaxien
vorliegen. Der Kollaps-Hypothese widerspre-
chen vor allem auch solche Erscheinungen,
wie der Auswurf verhilinismiBig kompakter
Gaskondensationen, die blauen Galaxien und
ganz besonders die Fille, in denen nachein-
ander mehrere Kondensationen ausgestoBen
wurden.

Schlieflich miite man nach der Kollaps-Hy-
pothese neben den SEYFERTschen Galaxien
eine um ein Vielfaches héhere Anzahl solcher
Galaxien beobachten kénnen, bei denen ge-
waltige Gasmassen um das Zentrum herum
konzentriert wéren, die keine irgendwie
spiirbare Rotationsbewegung aufweisen wiir-
den. Aber das wird iiberhaupt nicht beobach-
tet. Eine andere Hypothese geht von der Vor-
stellung aus, daB der galaktische Kern auf
einer fritheren Entwicklungsstufe eine Art
autonomes Sternsystem aus Hunderten Millio-
nen von Sternen im Zentrum der Galaxie ge-
bildet hat. Nach den Gesetzen der Dynamik
von Sternsystemen mii3te ein so groBler Stern-
haufen im Laufe der Zeit Sterne verlieren und
geringere Ausmale annehmen. Wenn die Aus-
mafle des Kerns dann verhiltnismiBig klein
wiirden (etwa 1 pc im Durchmesser), wiirde
die Wahrscheinlichkeit direkter Zusammen-
stoBe zwischen den Sternen anwachsen. Es ist
bekannt, daB solche ZusammenstiBe auBer-
halb des Kerns in der umgebenden Galaxie
derart selten sind, daB man sie véllig ver-
nachlidssigen kann. Héufige Sternzusammen-
stole miissen zu viglerlei ungewéhnlichen Er-
scheinungen fiih1®h, vor allem aber zur Frei-
legung des Sterninneren, zur Herausbildung
einer gemeinsamen Gashiille aus den , be-
schundenen“ Oberflachenschichten der Einzel-
sterne, zu Sternexplosionen usw. Nach Mei-
nung ihrer Autoren kann diese Hypothese,
wenn man sie weiter ausarbeitet, verschie-
dene ungewohnliche Erscheinungen in den
Kernen erklédren. Es liegt auf der Hand, da
diese Hypothese éine vervollkommnetere Va-
riante der Kollaps-Hypothese ist. Unseres Er-
achtens verdient sie eine ernsthafte Diskus-
sion. Jedoch auch sie stoBt auf einige Schwie-
rigkeiten, besonders bei der Erklirung der
wiederholten Explosionen und der wiederhol-
ten gerichleten Auswlirfe von Gaskondensa-
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Abb. 4: Entwicklungsschema der Galaxien bei verschiedenartigen XuBerungen der Aktivitit der Kerne. A — Tei-
lung des Kerns und Auswurf von Radiostrahlung aussendenden Wolken; b — Auswurf von Strémen mit Kon-
densationen, die sich spiter in blaue Galaxien verwandeln;: B — Auswurf von gasformiger Materie durch

Explosion im galaktischen Kern; I'

— Bildung von Spiralarmen und Begleitern der Galaxie aus der Materie

des Kerns. Rechts befinden sich die Aufnahmen der Gal

ihrer Kerne.

tionen. Eine dritte Hypothese, die am Obser-
vatorium Bjurakan gleichzeitig mit dem Auf-
kommen der ersten Vorstellungen von der Ak-
tivitdt der galaktischen Kerne entstand, be-
steht in folgendem: Die bei den Explosionen
ausgeschleuderte Materie gehérte urspriinglich
zu einer Art extrem massereichen hypotheti-
schen Karper, der das Herzstiick des Kerns
darstellt. Nach dieser Hypothese unterscheidet
sich der Kern dadurch von anderen kompak-
ten Sterngruppen, z. B. von Sternhaufen, daB
er einen sehr massereichen und verhiltnis-
miéBig kompakten Kérper enthilt.

Die Aktivitit des Kerns ist die Aktivitit die-
ses extrem massereichen Kérpers, der das
Hundertmillionenfache oder sogar Milliarden-
fache der Sonnenmasse erreichen kann. Wenn
man annimmt, dafl ein solcher Ké&rper iiber
lingere Zeit im Kern existieren kann, dann
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ien mit den D! XuBerungen der Aktivitiit

machen weder die Erklirung der mehrfach
aufeinanderfolgenden Auswiirfe von Radio-
strahlung aussendenden Gaswolken noch die
Erklidrung der Auswiirfe von Gaskondensatio-
nen in Form kleiner blauer Galaxien irgend-
welche Schwierigkeiten. Nach dieser Hypo-
these bildete sich nicht der Kern innerhalb
einer schon vorher vorhandenen Galaxie, son-
dern die Galaxie entstand im Ergebnis der Ak-
tivitdt des Kerns. Die Bildung von Radiostrah-
lung aussendenden Gaswolken durch AusstoBB
aus dem Kern ist von diesem Standpunkt aus
nur ein Beispiel fiir die kosmogonische Aktivi-
tit des Kerns.

Die Tatsache, daB die Spiralarme der Galaxien
vom Kern ausgehen, stimmt vollkommen mit
diesem Bild {iberein. Die Moglichkeit des Aus-
einanderbrechens, vor allem des mehrmaligen
Auseinanderbrechens des extrem massereichen



Korpers, fiihrt vielleicht im Endeffekt zur Er-
kldrung der Existenz von mehrfachen Gala-
xien und Galaxienhaufen. Viele charakteristi-
sche Eigenschaften der Galaxienhaufen wer-
den auf dieser Grundlage verstindlich.

Wir wollen nicht behaupten, da8 die eben in
groben Umrissen dargelegte Hypothese nicht
auf Schwierigkeiten stieBe, um so weniger, da
sie keine in sich konsequente Theorie darstellt.
Im Gegenteil; man kann sie in eine richtige
Theorie verwandeln, indem man einige neue
Gedanken und Verbesserungen einfiihrt. Aber
sie gestattete es, eine groBe Anzahl von Tat-
sachen zusammenzufassen, zahlreiche neue Er-
kenntnisse vorauszusagen, und, was das Wich-
tigste ist, sie zeigte die Unhaltbarkeit der frii-
heren Vorstellung von der Kondensation ger
Galaxien aus intergalaktischer diffuser Mate-
rie. Wenn wir diese Vorstellungen fiir richtig
halten, dann kommen wir zu der SchluBfolge-
rung, daB sich der galaktische Kern, der im
Laufe seiner Existenz gewaltige Materiemen-
gen abgibt, indem er explodiert und manchmal
sogar auseinanderbricht, mit der Zeit stark
verindern muB. Es liegt nichts Unnatiirliches
in der Annahme, daB8 der urspriingliche Kern
auf einer bestimmten Entwicklungsstufe ver-
schwindet. In der Tat, einige Galaxien haben
keinen Kern. Zwar kann man in einigen Fil-
len glauben, daB sie wegen der groBSen Ent-
fernung nicht sichtbar sind, in anderen Fillen
aber (z. B. bei den Magellanschen Wolken) ist
das Fehlen eines Kerns als erwiesen zu be-
trachten.

OTTO GUNTHER

Im Ergebnis der Entwicklung der modernen
Astronomie, sowie durch die Anwendung
immer groferer her und radis
mischer Teleskope haben sich unsere Vorstel-
lungen vom Weltall grundlegend gewandelt.
Noch vor dreifig Jahren schien es uns, als
wire es eine friedliche, geradezu feierliche
Welt fast unverdnderlicher und unbeweglicher
Sterne. Heute aber beobachten wir die stiir-
mische Aktivitit genau derselben Sterne, auf
denen sich grandiose Eruptionen ereignen, die
sich schnell entwickeln und miteinander in
sehr heftiger Wechselwirkung stehen. Die Ent-
deckung der Radionebel und Radiogalaxien
fithrte uns zu der Vorstellung von schnellen
Verinderungen in moch viel gréferem Maf-
stab. Heute untersuchen wir die grofartigsten
Prozesse, die in den galaktischen Kernen und
in den Quasaren vonstatten gehen. Das Welt-
all ist eine Welt, die sich schnell und grund-
legend. verdndert, die angefiillt ist von der gro-
fen Manmgfalhgkezt der Lebensprozesse der
Hi Iskorper. Ich g hte absichtlich das
Wort ,,Lebeﬂsprozesse“, um die Kompliziert-
heit und Mannigfaltigkeit, dabei aber auch die

vieler Entwickl 0zesse zu
unterstreichen, die von uns untersucht werden.
Die nmeuen, schon im Bauw befindlichen Fern-
rohre werden es gestatten, noch tiefer in das
eigentliche Wesen dieser Prozesse einzudrin-
gen.

(Aus ,Zemlja i1 vselennaja“,
von Dr. MI

Heft 2/1969 — iibersetzt
)
>

Abb und zum Artikel
AMBARZUMJAN

Zu einigen astronomischen Ergebnissen

der Raumfahrt

Der Autor orlentiert in gedrl.ugur rnrm fiber elnlge
neuere
diese
besitzen und zu seiner A.ktnllirlenmg beimgen, soll-
ten sie den ler

im U dargestellt
‘werden.
Die Leser dieser Zeitschrift sind durch den
Beitrag von K.-H. REMANE [1] iiber Ergebnisse
der sowjetischen Venussonden 4 bis 6, die die
Venusatmosphiire betreffen, informiert wor-
den. Die Venusatmosphére unterscheidet sich
mit sehr hohem Gehalt an Kohlendioxid sowie
mit hohen Werten von Druck und Temperatur
in der Nihe der festen Oberfliche sehr we-
sentlich von der Erdatmosphiire.

Hier soll zuerst die Frage untersucht werden,
ob diese Ergebnisse auch auf anderem Wege
erhalten werden konnten.

Beschaffenheit der Venusatmosphiire nach
élteren Untersuchungen

E. SCHOENBERG [2], [3] hat in 1931 und 1933
vertffentlichten Untersuchungen #hnliche Er-
gebnisse erhalten. Aus einigen visuell-photo-
metrischen Messungen der Helligkeitsvertei-
lung auf der sichtbaren Venusscheibe in Ver-
bindung mit Rechnungen, die von der An-
nahme ausgingen, daBl bis zu einer gewissen
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Tiefe das Rayleighsche Gesetz der Lichtstreu-
ung gilt, konnte er die Diffusi konstante

Wissenschaftlicher Wert der Ergebnisse der so-
i v

w

ermitteln. Die Horizontalrefraktion ergibt sich
aus der beobachteten Verlangerung der Hor-
nerspitzen. SCHOENBERG kam schlieBlich
auf eine Gleichung, die auf der einen Seite den
Brechungsindex n und das Molekulargewicht m
enthiilt und auf der anderen Seite einen Zah-
lenwert. Er setzte die Werte n und m fir ver-
schiedene Gase ein und fand: ,Man konnte
somit zur Erkldrung der Dichte, der Tempera-
tur, der Helligkeit und der Horizontalrefrak-
tion der Venusatmosphire eine Zusammenset-
zung derselben aus Kohlensdure in den unte-
ren Schichten und Wasserstoff in den oberen
annehmen.*

Aus radiometrischen Messungen war von
PETTIT und NICHOLSON sowie COBLENTZ
und LAMPLAND die Temperatur auf der

Nachtseite der Venus zu — 23 C erhalten wor-

den. Ausgehend von diesem Wert, der fiir
hohe Atmosphirenschichten gilt, fand
SCHOENBERG eine Temperatur von rund
4 300C fir die untere Grenze der Venus-
atmosphére.

In der Ergidnzung von 1933 [3] ging SCHOEN-
BERG von einem besseren Wert fiir die Hori-
zontalrefraktion und strengeren Rechnungen
aus. Er fand dabei, daB die Venusatmosphire
ganz oder fast vollsténdig aus Kohlendioxid be-
steht. Er konnte dabei auf neue spektroskopi-
sche Untersuchungen von W. S. ADAMS und
Th. DUNHAM hinweisen, deren Aufnahmen
durch grofie Dispersion und Ausnutzung des
Dopplereffekts eine Trennung der in der Venus-
atmosphire entstandenen Linien von irdischen
Linien erlaubten. Damit konnten spektrosko-
pisch Kohlendioxid, aber weder Sauerstoff noch
Wasserdampf in der Venusatmosphére nachge-
wiesen werden. Nach den Angaben von
SCHOENBERG schitzte R. WILDT [4] die Koh-
lendioxidmenge in der Venusatmosphédre zu
1,5 kg iiber jeden cm? Bodenfliche. Er stellte
fest: . ...eine Kohlendioxidatmosphére von
solcher Michtigkeit ist so undurchlissig fiir die
Eigenstrahlung des Planeten, daB eine enorme
Aufheizung der tieferen Schichten erfolgt.”
Die dichte Wolkendecke der Venus verhindert
jede optische Beobachtung der Oberfliche.
Radiostrahlen mit Wellenldngen von einigen
Zentimetern durchdringen auch diese Wolken-
decke: deshalb kénnen radioastronomische Un-
tersuchungen auf direkterem Weg als SCHOEN-
BERGS Rechnungen Angaben iiber die Tempe-
ratur der Venusoberfliche liefern. Schon aus
Messungen von Mai/Juni 1956 wurde so eine
Oberflichentemperatur von - 300 C gefunden
5]
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Aus dem obigen kurzen Bericht {iber Verdffent-
lichungen, die alle vor den Fliigen der sowjeti-
schen Venussonden, meistens sogar erheblich
friiher, erschienen sind, geht hervor, daB die Er-
gebnisse von Venus 4 bis 6 fiir Fachleute nicht
iiberraschend neu waren. Es wire aber vollig
falsch, wenn man daraus auf einen geringen
wissenschaftlichen Wert dieser neuen Experi-
mente schlieBen wollte. Den kurz referierten
Arbeiten steht eine grofie Zahl von anderen
gegeniiber, in denen bis in die jlingste Zeit stark
abweichende Vorstellungen iiber die Atmo-
sphiire und die Oberfliiche der Venus diskutiert
und begriindet wurden. Die optischen Beobach-
tungen erfassen ja nur den Teil der Venusatmo-
sphiire iiber den undurchsichtigen Wolken und
erlauben keine eindeutige Extrapolation. Eine
klare Entscheidung iiber die Frage, welches der
vielen diskutierten Modelle den wirklichen
Verhiltnissen am besten entspricht, war nur
durch Messungen an Ort und Stelle zu errei-
chen. Die sowjetischen Experimente waren auf
dieses wissenschaftliche Ziel, nicht auf sensatio-
nell neue Ergebnisse ausgerichtet.

Es kénnte gefragt werden, ob es zweckmiBig
war, drei Sonden mit praktisch gleichem Pro-
gramm zur Venus zu schicken. Eine Antwort
ergibt sich leicht, wenn wir einmal annehmen,
es wiirden drei Mefisonden an Fallschirmen in
der Erdatmosphiire niedergehen, die durch
Funksignale vielseitige und genaue Informatio-
nen an ihren ,Absender* auBerhalb der Erde
{ibermitteln kénnten. Eine dieser Sonden moge
die Erdoberfliche in einer Wiiste, die zweite in
einem Ozean und die dritte auf einem Hochge-
birge erreichen. Die drei Sonden wiirden sehr
unterschiedliche Informationen iiber die Be-
schaffenheit der Erde libermitteln. Wenn nur
die Ergebnisse einer Sonde vorldgen und als
giiltig fiir die ganze Erde betrachtet wiirden, er-
giibe sich ein sehr falsches Bild. Die Summe der
Informationen ven allen drei Sonden kéme da-
gegen den wirklichen Verhiltnissen auf der
Erde schon wesentlich ndher, Unsere Kennt-
nisse iiber den schwer zu erforschenden Plane-
ten Venus sind noch so gering, daf es durchaus
richtig war, gleichartige Messungen von mehre-
ren Sonden vornehmen zu lassen. Es war damit
zu rechnen, daB die Unterschiede der MeBergeb-
nisse weit iiber die durch MeBfehler zu erwar-
tenden Grenzen hinausgehen wiirden. Das hat
sich ja auch bestitigt. Wir dirfen nicht dber-
sehen, daB bisher fast nur vorldufige Ergebnisse
bekannt geworden sind.! Eine Gesamtauswer-

i Zu Ergebnissen von Venus 4 sind in Space Research
IX (1968) Beitriige von sowjetischen Autoren erschie-
nen.



tung der MeBergebnisse, die wihrend des Flu-
ges zur Venus und von den an Fallschirmen
niedergegangenen Sonden erhalten wurden,
bleibt abzuwarten.

Magnetfeld der Venus

Hier soll noch kurz auf die Frage nach einem
Magnetfeld der Venus eingegangen werden. Als
N. A.KOSYREV [6] 1954 das Vorkommen von
Stickstoffemissionsbanden auf der Nachtseite
der Venus nachweisen konnte, nahm er an, daB
es sich um Leuchterscheinungen handelte, die
den irdischen Polarlichtern vergleichbar sind.
Dazu miifiten also von der Sonne kommende
Teilchen durch ein Magnetfeld der Venus, so
abgelenkt werden, daf} sie auf der Nachtseite
in die hohe Venusatmosphiire eindringen %ind
dort Stickstoffmolekiile zum Leuchten anregen.
Bei der Ahnlichkeit von Erde und Venus in be-
zug auf Durchmesser, Masse, mittlere Dichte
und damit wohl auch inneren Aufbau lag es
nahe, Magnetfelder von dhnlicher Stirke an-
zunehmen.

Bei den bisher durchgefiihrten Raumfliigen zur
Venus wurde aber festgestellt, daB Venus hoch-
stens ein schwaches Magnetfeld besitzt, dessen
Feldstirke unter der Nachweisgrenze der mit-
gegebenen Magnetometer liegt.? Dieses Ergeb-
nis ist verstindlich, weil Venus nach Radarmes-
sungen sehr langsam rotiert (Rotationsperiode
rund 243 Tage). Neuere Untersuchungen iiber
die Entstehung planetarer Magnetfelder — be-
sonders genaue Rechnungen dazu haben
M. STEENBECK und F. KRAUSE [7] durchge-
fiihrt — haben ergeben, daB ein starkes Magnet-
feld nur bei geniigend rascher Rotation auftritt.
(Der Planet Mars hat nach den Messungen der
an ihm voriibergeflogenen Mariner-Sonden
auch hochstens ein schwaches Magnetfeld. Als

Grund ldBt sich in diesem Fall der zu kleine

Durchmesser angeben.)

Astronomische Ergebnisse der ersten Landung
von Menschen auf dem Mond (Apello 11)

Die Berichterstattung iiber die erste Landung
von Astronauten auf dem Mond war vor allem
konzentriert auf das Erlebnis der ungewohnten
Umgebung und der geringen Schwerebe-
schleunigung fir die Astronauten. Uber die
astronomischen Ergebnisse des Unternehmens
liegen bisher nur vorldufige Berichte vor, z. B.

2 Bei volligem Fehlen eines eigenen Magnetfeldes der
Venus kénnten geladene Teilchen des Sonnenwinds
zeitweise durch interplanetare Magnetfelder auf die
Nachtseite der Venus gelenkt werden und dort polar-
lichtdhnliche Leuchtvorgdnge erzeugen. Es miiBte
allerdings noch durch Abschétzungen geprift wer-
den, ob in diesem Fall die Stirke des Leuchtens so
grof} sein kann, wie sie KOSYREV beobachtet hat.

Astronaut ALDRIN auf dem Erdmond; im Vorder-
grund die FuBtapfen des Astronauten.

von H. PFAFFE [8]. Besonders wichtig ist die
ausfiihrliche Untersuchung der mitgebrachten
Proben von Mondgestein in irdischen Labora-
torien. Die Unterschiede gegeniiber Material
von der Erdoberfldche liegen vor allem in der
Hiufigkeit verschiedener chemischer Elemente.
Der hohe Anteil von H, He, Ne, Ar, Kr und X
kann auf die Bestrahlung der Mondoberfliiche
durch den Sonnenwind zuriickgefiihrt werden.
Die Untersuchung des Materials von der Mond-
okerfliche verspricht so Ergebnisse iiber die
Sonne, die das Experiment, bei dem eine auf
der Mondoberflaiche aufgespannte Folie Teil-
chen des Sonnenwinds auffangen sollte, ergan-
zen kénnen. Hauptséchlich sollen die Analysen
zu einer Entscheidung der Frage fiihren, ob die
Ringgebirge vulkanischen Ursprungs oder
durch Meteoriteneinschliige entstanden sind.
Wahrscheinlich war nicht nur eine dieser Ur-
sachen wirksam, Aullerdem werden die Ergeb-
nisse als wichtiges neues Material zur Kosmo-
gonie des Planetensystems dienen. Auch wenn
die Untersuchungen schon abgeschlossen vor-
ligen, diirfte bei den Schliissen daraus nicht
vergessen werden, daB bisher nur Proben von
e'nem winzigen Teil der Mondoberfliche vor-
liegen.

Mit dem auf der Mondoberfliche aufgestellien
Seismometer wurden Bebenherde in Entfer-
rungen von 430, 1770 und 3700 km vom Gerit
festgestellt. Aus den Registrierungen wird ge-
schlossen, daB der Mond im Inneren weniger
homogen ist, als man vermutet hatte, sondern
#hnlich wie die Erde verschiedene Schichten be-
sitzt, Die duBere Mondrinde ist nach den vor-
ldufigen Ergebnissen etwa 20 km dick. Das Ge-
rét zur Reflexion von Laserstrahlen, das die
Astronauten auf der Mondokezrflache aufgestellt
haben, hat schon erfolgreiche Versuche zur
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Messung der Mondentfernung mit Laserstrah-
len ermdglicht. In diesem Fall wiire die Mittei-
lung vorldufiger Einzelergebnisse kaum von
Wert.

Er der Mar
(zum Teil nach [8])

Die Aufnahmen von Mariner 4 (1965) hatten nur
knapp 1 Prozent der Marsoberfldche erfalt. Die
200 Aufnahmen der neuen Marssonden, von
denen die im Abstand von nur 3200 km von
der Marsoberfliche erhaltenen die meisten
Einzelheiten zeigen, sind also eine erwiinschte
Ergidnzung. Auller Gebieten mit vielen Ring-
gebirgen sind Landschaften mit wenig Struk-
tur und ein grofles, stark zerkliiftetes Gebiet
zu erkennen. Die Aufnahmen zeigen auch ein
Gebirge, das sich 13 km iiber eine angrenzende
Ebene erhebt. Da auf dem Mars keine Meere
vorkommen, ist die angegebene Hohe mit dem
Niveauunterschied zwischen einem Hochge-
birge und einem Ozeanboden auf der Erde zu
vergleichen. Spektr isch wurde Kiesel-
sdure, der Hauptbestandteil von Sand, nachge-
wiesen, Wasser in fliissiger Form wurde nicht
gefunden.

Die Marsatmosphire unterscheidet sich nach
den neuen MeBdaten in ihrer chemischen Zu-
sammensetzung erheblich von der Erdatmo-
sphidre, Mit den Ultraviolett-Spektrometern
wurde kein Stickstoff geiunden sondern die
schon friiher hgew tandteil
CO,, CO und O. Auch die Wasserstofflinie La
tritt auf.

Die Registrierung des Infrarot-Radiometers
ergab Mittagstemperaturen von --16C und
Nachttemperaturen von —73C fiir dquator-
nahe Gebiete in guter Ubereinstimmung mit
Ergebnissen friiherer radiometrischer Messun-
gen von der Erde aus. Dunkle Gebiete auf
Mars sind wirmer als helle. Die Siidpolar-
kappe hat nach den Messungen von Mariner 7
eine minimale Temperatur von —123C, was
etwa dem Gefrierpunkt von CO, unter dem
auf der Marsoberflache herrschenden Druck
entspricht.

Mariner 6 und 7

Zum Gruppenflug von Sojus 6 bis 8

Das groBe sowjetische Weltrat nehmen,
bei dem gleichzeitig drei Raumschiffe die Erde
umkreisten, diente in erster Linie technischen
Erprobungen. Es war ein wichtiger Schritt auf
dem Weg zur Schaffung von Orbitalstationen,
verbunden mit Vorarbeiten zur wirtschaftli-
chen Nutzung der besonderen Verhiiltnisse im
Weltraum (Hochvakuum, Schwer igkeit)

Den Berichten ist zu entnehmen, daB minde-
stens zu einer der astronomischen Aufgaben
von Raumstationen schon Probemessungen
durchgefiihrt wurden, némlich zur Messung
von Sternhelligkeiten. Die wissenschaftliche
Bedeutung photometrischer Beobachtungen
auBlerhalb der Erdatmosphire laft sich kurz
erldutern. Die Leuchtkraft eines Sterns cha-
rakterisiert seine Gesamtausstrahlung in allen
Wellenlédngen. Sie ergibt sich also aus der ab-
soluten bolometrischen Helligkeit, die bei be-
kannter Entfernung aus der scheinbaren bolo-
metrischen Helligkeit berechnet werden kann.
Mit Messungen auf dem Erdboden kann aber
nur der von der Erdatmosphire durchgelas-
sene Wellenldngenbereich erfaft werden. Um
auf die bolometrische Helligkeit zu kommen,
mufB der Betrag der in der Atmosphire absor-
bierten Strahlung in sehr kurzen und in lan-
gen Wellen rechnerisch ergéinzt werden. Dazu
.braucht man die theoretisch erschlossene Ener-
gieverteilung in den nicht erfaBten Bereichen.
Die Grofe der Korrektionen und auch ihre
Unsicherheit wachsen nach den sehr heiflen und
nach den sehr kiihlen Sternen hin.

Helligkeitsmessungen aufBerhalb der Erdatmo-
sphéire kénnen bolometrische Helligkeiten
ohne diese Unsicherheiten liefern. Dabei ge-
fundene Unterschiede zwischen theoretisch er-
warteter und tatsiichlicher Energieverteilung
werden Ausgangspunkt zur Erginzung der
Kenntnisse iiber Sternatmosphiiren sein.
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KLAUS LINDNER

Zur Aktualisierung des Lehrstoffes
im Astronomieunterricht

Der A\ﬂ.nr beschiiftigt sich mit clnlgsn Komponenten

der Akt Fach Astro-

nomie, Dle Ansmhrungen geben Anugungen, um die
de:

gen objektiv aktuell sind, besitzt die im letz-
ten Fall dargestellte Erfahrung eine subjektive

un
lung zur suumhﬂrgerllnhen Emehung der sdm:l-
jugend nach einer

Verwirklichen.
1. Aktualitit als K te der Ansch
lichkeit

Bei der Einfiihrung neuen Stoffes gilt die For-
derung nach Anschaulichkeit im Unterricht
der allgemeinbildenden Schule als unabdingbar.
Es ist jedoch kaum mdglich, allgemeingiildige
Kriterien dafiir aufzufinden, wie Anschaulich-
keit erzielt werden kann. Ob die Schiiler einen
Sachverhalt als anschaulich empfinden, héngt
vielmehr sehr stark von ihrem Alter, ihrem
bereits vorhandenen Wissen und Kénnen und
auch vom Unterrichtsfach ab. Dariiber hinaus
bedeutet Anschaulichkeit auch einen wichtigen
Anreiz fiir die Beschéftigung mit dem Lehr-
stoff iiber die Unterrichtsstunde hinaus.

Im Astronomieunterricht wird Anschaulich-
keit angestrebt durch Beobachtungen an der
Realitidt, Demonstrationen an Modellen und
Bildern, Selbsttédtigkeit der Schiiler, Verbin-
dungen zu anderen Unterrichtsfichern, Mo-
dellvorstellungen und durch Vergleiche. Aber
auch die Aktualitit eines Ereignisses oder
einer Erkenntnis gehort zu diesen Komponen-
ten der Anschaulichkeit — wie librigens auch
die verbale Erarbeitung des Stoffes unter Be-
zugnahme auf bereits vorhandene Anschau-
ung. (Ein fesselnder Lehrervortrag kann viel an-
schaulicherer Unterricht sein, als eine schlecht
organisierte Fernrohrt ht !) Bei aktu-
ellen Problemen rechnet der Lehrer von vorn--
herein mit einer gesteigerten Aufnahmebereit-
schaft der Schiiler; das Ereignis ist fiir sie
nicht fern oder ,historisch“, sondern hat Be-
zug zur selbst erlebten Gegenwart. In diesem
Zusammenhang heiBt ,aktuell“

1. vor kurzem entdeckt (z. B. die physikali-
schen Verhiltnisse auf dem Planeten Venus,
Quasare, Pulsare); oder

2. gegenwirtig — z. B. im betreffenden Mo-
nat — bedeutungsvoll (z. B. Finsternisse, astro-
nautische Ereignisse; hierzu gehort auch die
politische Aktualitit eines Ereignisses); oder
3. vor kurzem erfahren (und zwar aus der
Sicht des Schiilers — eine vom Schiiler im Un-
terricht kiirzlich gewonnene. Erkenntnis).

Wihrend die beiden erstgenannten Beziehun-

Aktualitdt fir den einzelnen Schiiler. Sie ist
daher vom Lehrer weit schwieriger planbar.
Objektive Aktualititen lassen sich dagegen in
jedem Falle nutzen; die Forderung nach An-
schaulichkeit schlieBt auch die Forderung ein,
sie in verniinftigem MafBe in den Unterricht
einzubeziehen.

2. Methodische Varianten
2.1. Neue Er i der Fachwi ft

Neue Ergebnisse der Fachwissenschaft, soweit
sie Beziehung zum Lehrplanstoff besitzen und
in einer fiir die Schiiler verstdndlichen Art
und Weise dargestellt werden konnen (auch
hierfiir ist das bereits vorhandene Wissen und
Konnen der Schiiler ein ganz wesentliches
Kriterium), bilden oftmals einen aufBierordent-
lich giinstigen ,Einstieg“ in eine neue Stoff-
einheit. Sie erfiillen somit eine Motivations-
funktion fiir das zu erwerbende astronomische
Grundwissen, obwohl sie i. a. nur als Infor-
mations- (Ergénzungs-)wissen gelten koénnen.
Dieser Tatbestand ist sehr bedeutungsvoll,
weil uns im Astronomieunterricht nur ganz
wenige utilitaristische — durch Niitzlichkeits-
erwidgungen bestimmte — Motivationen zur
Verfligung stehen. Aber auch im laufenden
Unterrichtsgang dienen aktuelle Fakten als
belebende Impulse und zeigen den Schiilern,
daB die astronomische Wissenschaft kein ferti-
ger, in sich und nach auBen abgeschlossener
Komplex ist.

An dieser Stelle wird fiir unsere Zeitschrift
»Astronomie in der Schule“ eine wichtige Auf-
gabe erkennbar. Sie besteht in der kurzfristi-
gen Mitteilung und in der methodischen Auf-
bereitung neuer astronomischer Erkenntnisse,
die geeignet sind, in der beschriebenen Weise
in den Unterricht einzuflieBen. Zur Aufberei-
tung gehort auch die Bestimmung des Lehr-
planbezugs und eine Wertung, welche didak-
tische Funktion die Einzelinformation im Un-
terrichtsproze3 erfiillen kann. Dabei wird sich
zeigen, daB} durchaus nicht jede neue fachwis-
senschaftliche Erkenntnis im Unterricht von
Nutzen ist. Fiir viele Informationen macht sich
auBerdem neben der didaktischen eine poli-
tische Wertung erforderlich; dies gilt z. B.
fiir die meisten astronautischen Aktualitéten.
DaB hierbei der erzieherische Aspekt Vorrang
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vor dem Aspekt der reinen Wissensvermitt-
lung erhalten muB, ist wohl selbstversténdlich.
Neben der unterrichtlichen Nutzung aktueller
Informationen durch den Lehrer ist aber auch
eine zweite Méglichkeit zu betrachten:

Aktualisierung als Schiilertitigkeit. Sie kann
z. B. in der Auswertung populidrwi haft-

2.2.2. Daten iiber den Mond

Die Dauer eines synodischen Monats wird
meist nur vom Lehrer mitgeteilt. Es diirfte
aber zumindest fiir interessierte Schiiler eine
reizvolle Aufgabe sein, diesen Wert zu Hause
anhand einiger Vollmonddaten nachzurechnen.
Sie erk dabei auch, daB die im Lehrbuch

licher Zeitschriften (Urania, Wi haft und

b Dauer von 29,53059 Tagen (29d

Fortschritt u. a.) geschehen, also als kurz- oder
langfristige Hausarbeit. Wichtig ist dabei, daB
diese Arbeit nicht Selbstzweck bleibt. Sie muf}
in den Unterricht einbezogen werden. Die Ein-
beziehung ist aber nur méglich, wenn diese
Art Arbeiten einen hinreichenden Vorlauf zum
Unterrichtsgang besitzen. Sie haben daher
ihren Platz in der langfristigen Planung der
Bildungs- und Erziehungsabsichten.

2.2. Aktuelle Daten

Wiihrend neue Enideckungen der Fachastro-
nomie und Raumfahrtereignisse vom Astro-
nomielehrer kaum vorauszusehen sind, haben
die aktuellen astronomischen Daten fiir das
laufende Schuljahr den groBen Vorteil, daf sie
bereits zu Beginn des Schuljahres bekannt und
damit fest planbar sind.

2.2.1. Kalendarische Angaben zum laufenden
Jahr

Hierzu zdhlen z. B. die Daten fiir Aphel und
Perihel der Erdbahn. Die Tatsache, daB die
Temperaturunterschiede der Jahreszeiten nicht
auf die unterschiedliche Entfernung der Erde
von der Sonne zuriickzufithren sind, wird den
Schiilern sehr viel eindrucksvoller, wenn der
Lehrer statt allgemeiner Angaben (,Perihel im
Winter*) das genaue Datum fiir das betref-
fende Schuljahr (1969/70: 1.1.1970, 22h MEZ)
nennen kann. Daran lift sich eine einfache
Denkaufgabe anschlieBen: ,An welchem Tage
im Schuljahr 1969/70 ist der scheinbare Durch-
messer der Sonne am gréften?“ — womit im
Grunde nichts Neues gebracht, aber Bekanntes
gefestigt und das Denken geiibt wird.

Aus der Kenntnis der Zeitpunkte fiir die Tag-
undnachtgleichen und die Sonnenwenden kann
man entnehmen, wieviel Tage, Stunden und
Minuten jede einzelne Jahreszeit dauert
(Schiilerarbeit, Hausaufgabe!), Im Schuljahr
1969/70 ergeben sich z. B. fiir den Herbst 89 d
19h 37min, fiir den Winter 89d 0h 13 min,
fiir den Friihling 92d 18 h 46 min und fir den
Sommer 93d 15h 17 min. Im Ergebnis dieser
Auszithlung zeigt sich die Giiltigkeit des
2. KEPLERschen Gesetzes; wegen der in Son-
nennihe schnelleren Umlaufsbewegung der
Erde muB der (Nord-) Winter die kiirzeste Jah-
reszeit sein!
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12h 44 min) ein Mitlelwert aus sehr vielen
Mondumlédufen ist. So ergibt sich z. B. im
Friihjahr 1970:

Dauer des syn.

Vollmond am Monats

21. 2.1870 9h19min ‘

23.3.1970 2h53min 29 d 17 h 34 min
21, 4. 1970 17h21min 29 d 14 h 28 min
21.5.1970 4h38min 29d 11 h17 min
19. 6. 1970 13h28min 29d 8h 50 min

Die tigliche Ortsverinderung des Mondes —
relativ zu den Umgebungssternen — li6t sich
ebenfalls eindrucksvoll an einem aktuellen
Beispiel zeigen. Die Schiiler erhalten fiir einen
Tag, an dem sie den Mond auch beobachten
konnen, die Ephemeriden des Mondes in Form
einer Tabelle:

Uhrzeit
in A

in
von jed h

| |

In die ,Arbeitskarte der Tierkreiszone“ ein-
getragen, ergibt sich ein Stiick Mondbahn, des-
sen Linge mittels der Deklinationsteilung zu
reichlich 13° bestimmi werden kann. DaB die
Rechnung stimmt, davon werden und sollen
sich die Schiiler bei klarem Himmel selbst
uberzeugen.

Selbstverstindlich gehéren die Finsternisse
zum klassischen Programm der Aktualisierung
des Astronomicunterrichts, Es wird wohl
kaum einen Astronomielehrer geben, der nicht
cin solches bei uns beobachtbares Ereignis im
Unterricht behandelt, auch wenn der Zeit-
punkt nicht der langfristigen Planung ent-
spricht.

Weniger als Neuerarbeitung von Lehrstoff als
vielmehr zur Anregung reizvoller Beobachtun-
gen durch die Schiiler lassen sich auch Anga-
ben iiber nahe Voriibergénge des Mondes an
hellen Planeten in die Aktualisierung des Un-
terrichts einbeziehen. Fir die ersten Monate
des Jahres 1970 konnten diese Hinweise z. B.
lauten:



Ly De: Die Erschei-
des kleinsten | Planet Mond nung ist
‘Abstandes steht beobachtbar
12. 1,190 | Mars ‘ 1,0° nérdl. | am 11 u. 12, 1.
5h MEZ | abends
10. 2. 1970 Mars | 3.0° nérdl. | am 9.2
MEZ | abends
7. 4. 1970 Merkur | 3,0°nérdl | am 6. u. 74,
10n MEZ kurz nach
Sonnen-
untergang
6.6.1970 | Venus 2,0° nérdl. | am 6.
23h MEZ abends
7. 7. 1970 Venus 0,90 nérdl. | am 6. u. 7. 7.
MEZ abends

Voriiberginge mit mehr als 3° kleinstem Ab-
stand sind weniger eindrucksvoll und sollten
daher keine Beriicksichtigung finden.

2.2.3. Daten iiber die hellen Planeten
Strenggenommen gehéren hierzu auch die im
letzten Absatz genannten Hinweise, die unge-
libten Schiilern das selbstindige Auffinden der
Planeten sehr erleichtern. Dariiber hinaus
sollte bei der Behandlung der hellen Planeten
stets derjenige im Mittelpunkt stehen, der zu
dieser Zeit gut sichtbar ist. Es lohnt sich, hier-
bei eine Akzentverschiebung zu wagen und die
anderen Planeten kursorisch zu behandeln,
falls nicht durch spektakulidre Entdeckungen,
z. B. in der Astronautik, das allgemeine Inter-
esse fiir einen anderen Planeten grofer ist.
Eine weitere Gelegenheit fiir die Aktualisie-
rung des Unterrichts besteht in der Verwen-
dung von Planetenephemeriden zur Darstel-
lung der wahren Bewegungen. (Diese Arbeit
sollte aber als vorlaufende Hausaufgabe an-
gesehen werden.) So kann man z. B. bei Kennt-
nis der heliozentrischen Lingen von Erde und
Jupiter auf dessen Sichtbarkeit schliefien:

| 1 heliozentrische Linge
Stellung |  Datum | des der .

I | Jupiter Erde

| T
1 | 25.12.1969 | 2020 930
2 3. 2. 1970 2050 1340
3 15. 3. 1970 2080 1740
4 24, 4. 1970 2110 2130
5 3. 6. 1970 214° 2520
6 13. 7. 1970 2170 2000
7 22, 8. 1970 2200 3280

Die Auswertung dieser Tabelle geht aus der Abb.
hervor. Tm Unterricht 1iBt sich die in hius-
licher Arbeit anzufertigende Zeichnung schnell
deuten: Verbindet man in Stellung 1 die Erde
mit Sonne und Jupiter, so erkennt man, daB zu
dieser Zeit der Riesenplanet rechts der Sonne
steht, also vor ihr auf- und untergeht. Er wird
demnach vor Sonnenaufgang am Osthimmel
zu beobachten sein. In Stellung 7 ergibt sich
die entgegengesetzte Situation, dazwischen

liegt nahe der Stellung 4 die Opposition. An
einem durch Beobachtung nachpriifbaren Bei-
spiel erhalten die Schiiler somit eine Erkli-

Jupiterbahn

rung fir die unterschiedlichen Sichtbarkeits-
bedingungen. (Daf} sich an dieser Skizze auch
die Riickldufigkeit des Jupiters zeigen l4Bt,
sei nur am Rande erwihnt.)

2.3. Schiilerbeobachtungen

Subjektiv aktuell sind neben anderen Erkennt-
nissen auch die, welche aus zeitlich nicht allzu
weit zuriickliegenden Schiilerbeobachtungen
resultieren. Der Grad der Anschaulichkeit (vgl.
Abschnilt 1) ist dabei, weil die realen Objekte
beobachtet wurden, besonders hoch. Damit
dieses Positivum aber wirklich genutzt wird,
geniigt es nicht, die Beobachtungen einfach
nur durchzufithren. Ebenso wichtig ist ihre
Auswertung, d. h, die Einbeziehung der in der
Beobachtung aktuell gewordenen Tatsachen
und Zusammenhiinge in den Unterricht. Die
damit verbundenen Fragen sind gegenwiirtig
noch nicht in befriedigendem MaBe gelist.!
Sicher ist bereits die wiederholte Erwiihnung
von Beobachtungsergebnissen im Unterricht
eine Form der Auswertung. Sie kann, wenn sie
nicht sporadisch, als momentaner Einfall des
Lehrers oder eines Schiilers, erfolgt, durch-
aus zur Festigung des Wissens beitragen.

Die Schiiler erfahren, daB durch die Beobach-
tungen die Herausbildung bestimmter Kennt-
nisse und Erkenntnisse gestiitzt wird; sie ge-
wohnen sich daran, die Beobachtung als Teil
des Unterrichts zu betrachten..

Noch wertvoller ist der zusammenhiingende
Bericht eines Schiilers iiber die Beobachtungs-
ergebnisse. Er kann ebenso planmiBig in den
Unterricht eingebaut werden und die Erarbei-
tung vertiefen. Korrekturen und Erginzungen

1 vgl. SCHUKOWSKI, M., in ,Astronomie in der
Schule*, 6 (1969) 6, 115/116.
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durch andere Schiiler sind méglich; sie bilden
eine wertvolle Bereicherung des Unterrichts-
gespriichs. Ebenfalls zum Unterrichtsgesprich
gehort der Vergleich zwischen der Beobach-
tung und den Aussagen des Lehrbuchs zum
betreffenden Thema. Schlieilich kann auch als

November oder Dezember erscheint, fehlen
zZunéchst alle Angaben fiir die Monate Januar
bis Juli. Man kann sich helfen, indem man
auf das sowjetische astronomische Jahrbuch
zuriickgreift, das in wissenschaftlichen Biblio-
theken vorhanden ist? Eine bessere (und vor

Hausarbeit, eventuell sogar als J. ‘beit
fiir ein kleines Schiilerkollektiv, eine Ausar-
beitung iiber ein Unterrichtsthema anhand der
vorliegenden Beobachtungsergebnisse verlangt
‘werden.

3. SchluBbemerkung

Wie die meisten Uberlegungen zur Methodik
unseres Faches gehen auch die vorstehenden
Ausfiihrungen davon aus, daB nicht jeder Leh-
rer alles fiir seinen Unterricht {bernehmen
kann. Er muB selbst eine fir ihn und die
Klasse - praktikable Auswahl treffen. Dabei
werden auch Schwierigkeiten auftreten, z. B.
bei den unter 2.2. mitgeteilten Moglichkeiten.
Zwar ist aus AHNERT, ,Kalender fiir Stern-
freunde®, das benitigte Material fiir die ersten
Monate des Schuljahres zu entnehmen; da aber
der Kalender fiir das folgende Jahr erst im

HEINZ TAUSCHER

allem b rere) Lisung dieses Problems
wiire die Versffentlichung der interessierenden
Daten in der Zeitschrift ,Astronomie in der
Schule“. Es wiirde sich sicher auch lohnen,
dem kiinftigen Lehrbuch eine jihrlich wech-
selnde aktuelle Beilage anzufiigen, so daBi alle
Schiiler in den Besitz des Materials k&men.
Hier bleibt also noch einiges zu tun: Indes
darf nicht iibersehen werden, daB Aktualisie-
rung auch ohne Hilfestellung von zentraler
Stelle moglich und notwendig ist. Der moderne
Astronomieunterricht sollte auf sie nicht ver-
zichten!

2 Ast k hei

i3 auf etwa
drei Jahre voraus,

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

Astronomische Schiilerbeobachtungen

in gleicher Front

Der folgende Beitrag erliiutert, wie man mit Hilfe der
und fiir

alle Schiiler das Brlelgserl‘éhnln bei astronomischen
Beobachtungen schaffen kann.

In unserer Schule werden die Schiiler aus vier
verschiedenen Ortschaften unterrichtet.

Diese mehrmals im Jahr am Abend zentral zu-
sammenzufassen, hat sich in den vergangenen
Jahren aus unterschiedlichen  Griinden
(schlechter Zustand der Strafien, grofe Ent-
fernung, keine zuverliissige Méoglichkeit der
Benachrichtigung bei Witterungsumschlag, un-
einheitlicher Stundenplan durch verschiedene
UTP-Gruppen, auBerschulische Verpflichtun-
gen von Lehrern und Schiilern usw.) als nicht
durchfiihrbar erwiesen.

Es ist erforderlich, da jeder Schiiler in die
Lage versetzt wird, seine Beobachtungen nach
einer entsprechenden Anleifung selbst und in
seinem Heimatort durchzufiihren. Daher muf
jeder Schiiler mit einem einfachen Handwerks-
zeug ausgeriistet sein, mit dem vergleichbare
Beobachtungsergebnisse erzielt werden kdnnen.
Was aber steht unseren Schiilern eigentlich
an Arbeitsmitteln fiir den Astronomieunter-
richt zur Verfiigung? Neben dem Lehrbuch,
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das in seiner jetzigen Form fiir ein selbstdn-
diges Arbeiten nur bedingt brauchbar ist, be-
sitzt jeder Schiiler eine Zahlentafel, den Re-
chenstab und eine Sternkarte, die allerdings
vielseitige Anwendungsmoglichkeiten gestattet.
Nicht alle Schiiler haben Feldstecher oder
Operngliser zur Verfiigung. Es lassen sich aber
einfachste Geriite selbst herstellen. So haben
bisher in allen 10. Klassen einige Schiiler Pen-
delquadranten gebaut, die sie nach ihrem Ab-
gang der Schule {iberlieBen. Mit ihnen kann
ich jetzt fast eine gesamte Klasse fiir gemein-
same Unterweisungen ausriisten. Fiur Winkel-
messungen. in der Horizontebene werden die
handelsiiblichen Winkelmesser verwendet, die
vielleicht noch auf feste Unterlagen montiert
und mit einer Visiereinrichtung versehen wer-
den koénnen; aber auch ein Kompal} geniigt
durchaus.

Unsere Schiiler brauchen das Erfolgserlebnis,
daB ihnen durch die unkomplizierte Anwen-
dung dieser Gerite verschafft wird. Solange
nicht jeder selbst tétig sein kann, versteckt
sich ein Teil der Klasse hinter den geistig
beweglicheren Schiilern. Indessen befliigelt
gerade die langsamen Denker eine eigene Lei-



stung ungemein und fiihrt sie leichter an die
Bewiiltigung schwieriger Themen des Astro-
nomieunterrichts heran.

Die bisher gegebenen Bauanleitungen fiir Be-
helfstheodolite sind noch zu umstindlich, als
daB sie von jedem Schiiler in kiirzester Zeit
gebaut werden konnten. Ich lasse daher von
meinen Schiilern einfachste Hilfsmittel anfer-
tigen, die sich schon bei der Behandlung des
Horizontsystems als sehr niitzlich erweisen.

a) Einfache Orientierungshilfe

Eine kreisrunde Pappe von etwa 16 cm Durch-

messer ist vorbereitet, die Haupt- und Neben-

himmelsrichtungen sind eingetragen. Gemejn-

sam wird diese Pappscheibe eingenordet. Da-
-

~ Azimut

Abb. 1:
Hol

bei empfiehlt es sich, ein weiter von der
Schule gelegenes und aus dem Fenster sicht-
bares Objekt als verbindliche Nordrichtung
festzulegen oder eine Stelle auf der Bank ein-
heitlich als Nordrichtung zu benennen. Nach-
dem die gemeinsame Einnordung erfolgt ist,
wird — hend von der scheinbaren Son-_

nenbahn und der Kulmination der Sonne im

Horizontsystem — Kulminatlonshbhe der
Sonne am 21. 6.

Abb. 2:

Siiden — die Zihlweise des Azimuts erarbeitet;
dabei ist die Gradeinteilung auf der Papp-
scheibe zu vermerken. Nachdem die Zdhlweise
festgehalten ist, wird die Vertikaleinteilung
erldutert. Ein in der Mitte der Pappscheibe
senkrecht aufgestellter Bleistift, der durch
zwei leicht zu beschaffende und kosten-
miBig unerhebliche Wischeklammern fest-
gehalten wird, weist zum Zenit. Die auf der
Sternkarte gefundenen oder lediglich nach
Azimut und Hohe flr eine bestimmte Zeit
angegebenen Objekte lassen sich jetzt auf
der angenommenen Himmelskugel mit Hilfe
der einfachen Aufstellungsvorrichtung durch
den Bleistift leicht anpeilen — und der
Lehrer hat sofort eine Kontrolle, ob die Ob-
jekte in der richtigen Hohe und Richtung ge-
sucht werden. Auf eine Skala fiir die 90°
Héhe kann verzichtet werden.

b) Beobacht des T:
Zur Bestimmung der Mittagshéhe der Sonne
sind lediglich ein Schattenstab von 1 m Linge
und ein GliedermaBstab bzw. ein Wandtafel-
lineal nétig. Da die Schiiler zu dieser Zeit
meist in der Schule sind, lassen sich die Mes-
sungen in der Mittagspause von einzelnen
Schiilern auf dem Schulhof durchfiithren.
Durch die bekannte Beziehung tan h =, wo-
bei 1 die Linge des Schattenstabes und s die
Schattenlinge ist, wird die Héhe rasch ermit-
telt.

Erfolgt die Bestimmung der Mittagshéhe iiber
ldngere Zeitrdume hinweg, kann als Ergebnis
die Bahn der Sonne graphisch dargestellt wer-
den und so zum besseren Verstiandnis einfacher
Vorgiinge in der Himmelsmechanik beitragen.
Evtl. léBt sich die in nachfolgendem Diagramm

Dekl. Hihe Kulminationshihe der Sonne

L10° 304

143 1mm | Marz |April | Mai | Juni | Juli ]

Abb. 3: Vorlage zur Eintragung der Kulminationshhe
des Tagesgestirns.

vorgegebene Deklination fiir den jeweiligen
Tag errechnen,
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Benutzt man die bereits erwihnten Wische-
klammern, einen Bleistift und das ReiBbrett,
auf dem ein Blatt Zeichenpapier befestigt ist,
so kann man die Sonnenhéhe in gleicher Front
bestimmen lassen. Die Bleistifte, durch die
Klammern senkrecht festgehalten, werfen, da
von unterschiedlicher Linge, unterschiedliche
Schattenlingen ergeben. Wenn die Schiiler auf
Millimeter genau messen, lassen sich durch die
gewonnenen Mittelwerte ebenfalls recht gute
Ergebnisse erzielen.

c) Die scheinbare Bewegung des Fixstern-
himmels

Um die scheinbare Bewegung des Sternhim-
mels nachzuweisen, geniigt eine relativ kurze
Zeitspanne. Dazu wird ein beliebiger Stern in
der Néhe des Himmelsidquators ausgewihlt,
den man an irgendeinem auffilligen Objekt
aus der niheren Umgebung des Beobachtungs-
ortes ,aufsitzen“ 148t. Vom Auge des Beobach-
ters iiber die angenommene Markierung hin-
weg bis zu dem Stern muB eine Visierlinie
zustande kommen, die nach einer bestimmten
Zeit wieder genauso eingenommen werden
kann. Eine Wischeklammer als ,Kimme* an
eine Zaunlatte, einen Zweig, an das Fenster
o. i geklemmt (evtl. Bleistift und Klammer
mit einem Gummi befestigt), den weiter ent-
fernten Gegenstand als , Korn“ benutzend, 148t
sich ein Stern recht gut anvisieren. Am vor-
teilhaftesten wiirde sich der westliche Giir-
telstern des Orion eignen, der fast auf dem
Himmelsdquator liegt und damit die gréfite
Bewegung im gleichen Beob itraum
aufweist. Wenn der Beobachter seine Position
nach 20 Minuten wieder einnimmt und den Ab-
stand miBt, den der Stern inzwischen in west-
licher Richtung zuriickgelegt hat, miiBte sich ein
Winkelabstand von 5 Grad ergeben. Diese Beob-
achtung mit kleineren Schiilergruppen durch-
gefiihrt, hat relativ gute Ergebnisse gezeigt.
Aber auch eine selbstindige Beobachtung
durch die Schiiler 1#Bt sich gut beurteilen,
wenn man die entsprechende Situation des
Horizontanblicks am Siidhimmel durch die
Schiiler zeichnen 1dBt und ihre Angaben ver-

gleicht.

A\
7 .
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—10— \ \_

- L ]
e~ —e-——% -
7~ N\ -

\.//
Abb. 4: Schiitzen der Winkelabstiinde einiger Sterne
des GroBen Wagens,
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d) Vergleichendes Schiizen von Winkelabstin-
den zwischen den Gestirnen

Zur Auffindung bestimmter Objekte am Stern-
himmel und zur vorteilhaften Einteilung der
Himmelskugel ist es notwendig, da das Ent-
fernungsschitzen in Winkelabstinden geiibt
‘wird. Manche Empfehlungen gibt es, die ein
rasches Abschiitzen der Entfernungen ermég-
lichen. Am Groflien Wagen konnen zwei Norm-
strecken zum vergleichenden Schitzen genutzt
werden, wie aus der Skizze ersichtlich ist. Mit
Hilfe der geballten Faust 148t sich {iber die
Kniichel ein Abstand von 8°, 6° und von
3° schiitzen. Bei der Peilung iiber die gespreiz-
ten Finger der vertikal ausgestreckten Hand
ist zwischen kleinem Finger und Daumen ein
Winkelabstand von etwa 20° zu erfassen mdg-
lich. Der scheinbare Monddurchmesser be-
trégt 0,5 Grad.

Um aus einer Vielzahl von Schitzungsergeb-
nissen der Schiiler bessere Vergleichswerte zu
erhalten, ist natiirlich ein verbindliches Ver-
fahren zur Schitzung von Winkelabstdnden
von Vorteil. Die bereits genannte Methode mit
Bleistift und Wéscheklammer eignet sich da-
fiir recht gut.

Es kann von allen Schiilern verlangt werden,
daB sie die Standorte der hellen Planeten auf-
suchen, ihre Winkelabstédnde zu bekannten Fix-
sternen messen und die Ergebnisse ihrer Beob-
achtungen in eine Arbeitskarte eintragen. Viel-
leicht 148t sich die Standortiinderung {iiber
einen gewissen Zeitraum verfolgen. Die Fest-
legung einer scheinbaren Bahn eines Planeten
ist nur von besonders interessierten Schiilern
zu erwarten. Wenn eine Schleife oder s-for-
mige Riickldufigkeit im Beobachtungszeitraum
liegt, so ist die Aussicht auf grioBere Beteili-
gung an solchen Sonderaufgaben natiirlich ent-
sprechend. Auf jeden Fall sollte ein Beispiel
fiir die Darstellungsweise des Bahnverlaufs
zum Aushang kommen, damit die Ziégernden
zu selbstindiger Arbeit ermutigt, zumindest
ater die Teilnahme und das Interesse aller
Schiiler an dem Beobachtungsvorhaben er-
reicht werden.

Die Aufzeichnungen von Zusammenkiinften
heller Gestirne mit Angabe entsprechender
Winkelabstiinde sind dagegen fiir alle Schiiler
verbindlich.

e) Einsatz des Arbeitsblattes

Um GewiBheit iiber die selbstindige Beob-
achtungsarbeit der Schiiler zu erlangen und
um ihnen gleichzeitig eine Anleitung zu syste-
matischen Niederschriften der Beobachtungs-
ergebnisse zu geben, ist die Verwendung eines



Arbeitsblattes fiir das Messen von Winkelab-
stdnden, den Vergleich von scheinbaren Stern-
helligkeiten und einiger anderer selbstindig
zu losender Schiileraufgaben vorteilhaft.

Es sollte so angelegt werden, da3 die Kontroll-
und Korrekturarbeit des Lehrers nur ein Mini-
mum an Zeit beansprucht. Das Arbeitsblatt
verlangt neben Einheitlichkeit im Format eine
Ubersichtlichkeit, die auch Vergleiche von Er-
gebnissen in kiirzester Zeit gestattet. GewiB
erfordert die Anfertigung von Arbeitsblittern
einigen Zeitaufwand. Die Ergebnisse rechtfer-
tigen jedoch dieses Bemiihen, und im Hinblick
auf die Unterrichtsarbeit zahlt sich ihr Ein-
satz in jedem Falle aus.

Schlulbemerkung

Mit den hier niedergelegten Gedanken sind die
Moglichkeiten fiir Schiilerbeobachtungen in
gleicher Front gewifl nicht erschépft. Ich bin
mir dessen bewuBt, daB an zahlreichen Schu-
len in éhnlicher Weise gearbeitet wird, an vie-
len mit besseren Maglichkeiten.

‘Worum es mir geht, und was ich in diesen
Ausfiihrungen darzustellen bemiiht war, ist
der Versuch einer Systematisierung und Pri-
zisierung fiir die Aufgabenstellung an unsere
Schiiler im Astronomieunterricht auf der
Grundlage einfachster und an jeder Schule
vorhandener oder zu schaffender Einrichtun-
gen bei minimalen Kosten fiir die Schiiler und
unerheblichem Zeitaufwand.

Ich bin der Ansicht, daB die Vermittlung
astronomischer Kenninisse, wenn sie schon
nicht nur Sache einiger weniger Interessierter
in Arbeitsgemeinschaften ist, sondern auf brei-
ter Basis fiir alle Schiiler erfolgen soll, einen
Unterricht verlangt, der sich an jeden wendet,
der die Mitarbeit eines jeden erfordert und
dadurch zur gemeinsamen Freude am Entdek-
ken und am Erforschen unseres gestirnten
Himmels wird. Allen unserer Erziehung anver-
trauten jungen Menschen mull ein wissen-
schaftliches Weltbild erschlossen werden.
Anschrift des Verfassers:

HEINZ TAUSCHER,
8103 Ottendorf- Dkrlllﬂ, TalstraBe 12
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en der
Die ersten
detaillierte Analysen der vorj&hrigen Mariner- Mars-

sion wurden kiirzlich vom Jet Propulsion Labora-

und haben hier eine hohere Staubschicht
gebildet, die eine langfristige Modifikation bzw. Ni-
vellierung der Oberfliche herbeigefilhrt hat.

Die A der Zwilli be-

tory der internationalen Marsforschung
gemacht.

Beide neben umf:
A

eichen
a-

Modelle. Die Mars-
atmosph&re setzt sich zu etwa 95 Prozent aus Kohlen-

dioxid zusammen, ferner wurden geringe Mengen
von Koh und Wasserdampf ermittelt.

Obert

phien, die sich in Global- und Nahaufnahmen unter-
temen. Die Globalnumahmen vom Mam werden 1ur
Zeit zur Konstrul er neuen O

Atomarer Sauerstoff und atomarer Wasserstoff wur-
den ebenfalls gefunden. Wie spitere Nachpriifungen
ergaben, konnte das zuerst vermutete Vorhandensein

bcnutn ‘wobei erstmn.ls Bodendetails unter 50 km
Erfas-

r.ung umeruegen wemem Entgegen den ersten Ana-
lysen wurden auf nahezu allen Globalaufnahmen
atmosphirische Phiinomene ermittelt. Neben Dunst-
und Nebelerscheinungen iiber polaren Regionen wur-
den bis zu 200 km
Grofe iiber mittleren und &guatorialen Breiten iden-
tifiziert. Die Atmosphiirenmessungen geben aber zu
erkennen, da8 sie nicht aus Wassereiskristallen gebil-
det sind, sondern analog zum Polkappenmaterial aus

von und Methan nicht bestiitigt werden.
Uber Meridiani Smus wurde ein Oberflichendruck
von 6,5 mbar registriert — das entspricht etwa einem
Druck in der Erdatmosphiire bel einer Hohe von ca.
35 km. Uber den Koordinaten 59 °S und 28 °E wurde
bel einer Temperatur von — 68 C ein Druck von nur

« 3,5 mbar gefunden. Dieser geringe Wert gibt zu der

Vermutung AnlaB, daB die Luftdruckmessung iber
einem etwa 7 km hohen Bergmassiv erfolgte,

Die Auswertungen der Infrarot-Spektrometer-Mes-
sungen ergaben fiir die Marsoberfliche betrichtliche
T

tem (Tr
Auf den Mariner-6-Photographien Nr. 40 und Nr. 41
konnte der etwa 10 km grofie Marsmond Phobos nur
wenige Grade oberhalb des Aquators gefunden wer-

differenzen. Als héchste Oberflichentem-

peratur zur Zeit des Marsmittags wurden +- 20 C er-

halten, Uber Meridiani Sinus, unweit des Marsmit-

tags, bereits Werte um — 20 C. In den spiten KAbench
t

den. Néhere Analysen iiber den immer noch g
nisumwitterten Mond liegen aber noch nicht vor. Ein
Einblick in die physikalische Beschaffenheit der
Hell- und Dunkelgebiete wird durch die Globalauf-

agen T
um —80C. Die sidpolaren Regionen ergaben eine
Temperatur um — C und bestitigten die Trocken-
eis -Hypothese der Marspolkappen.

nahmen nicht erméglicht. Die dunklen
aber rauhere Topographie,
besonders im Syrtis-Major-Bereich, aufzuweisen als
die hellen durch Radarstudien als Flachlagen klassi-
fizierten Areale.
Diese Strukturarmut zeigt sich markant in einer Ma-
riner-7-Nahaufnahme von der hellen Region Hellas,
die nach den heutigen Ansichten als ein etwa 800 km
groBeér Flachlandkessel zu deuten ist. Eine hypothe-
tische Deutung dieser Kraterarmut ist durch klima-
tologische Prozesse zu finden. Vermutlich werden die
Verwitterungsprodukte der Hellas umr

en-
snmchczn — erzeugt durch UV- und antgemtrnhlung
von der Sonne — in 140 und 110 km Hohe, Mariner 7
eine Schicht in 130 km Hohe. Ergebnisse iiber die
Marsgestalt liegen zur Zeit nur spirlich vor. Als
Marsmasse wurde etwa der zehnte Teil der Erde be-
rechnet, der exakte Wert betréigt 0,1074469 Erdmassen.

(Umschau zu Wissenschaft und Technik 69 (1969),
S. 850.)
Aus das

lagen durch stérkere Windverhilinisse in Hellas nb—

1969 im Heft 2/1970.
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Im Tierkreissternbild Krebs (es kulminiert am
1. Mérz um 22 Uhr, am 1. April um 20 Uhr) finden wir
zwei Objekte, die [ir die Beobachtung mit dem Schul-
fernrohr sehr gut geeignet sind, Es sind dies die bei-
den offenen Sternhaufen M 44 und M 67.

M 44, der uns unter dem Namen Praesepe oder Krippe
allgemein bekannt ist, wurde schon von GALILEL
mit seinen ersten primitiven Fernrohren in Einzel-
sterne aufgelost. Dieser Sternhaufen ist nur rund
500 Lichtjahre von uns entfernt. Deshalb ist auch
seine Flichenausdehnung am Himmel recht grof,
so daf die mit den & ver-
gréferungen erfolgen sollte. Am elndmcksvollstm ist
der Anblick in einem lichtstarken Feldstecher, wih-
rend das bloBe Auge den Sternhaufen nur als diffu-
sen, nebligen Fleck wahrzunehmen vermag. Die rund
200 bisher Hauf gehoren
dem sogenannten Taurus-Strom an und bewegen sich
gemeinsam mit den Sternen des Hyaden-Haufens
durch den Raum.

Schon etwas anspruchsvoller ist der offcne Stern-

von dem M 44 mit L Aufnah-
men selbst herstellen, die dann zur Bereicherung der
Lehrmittelsammlung dienen kénnen. Die Belichtungs-
zeiten sollten dabei zuerst 15 Minuten nicht ber-
schreiten. Nach einiger Ubung im Nachfiihren kon-
nen dann aber auch Aufnahmen mit 30 und 45 Minu-
ten Belichtungszeit angefertigt werden. Wihrend der
Belichtungszeit mufl jedoch das als Leitrohr dienende
Schulfernrohr sehr exakt einem Leitstern nachge-
linrt werden.

Von den Planeten kann Merkur zwischen dem 5. und

30. April kurz nach Sonnenuntergang am tiefen West-

himmel aufgesucht werden. Am 18. April erreicht er

mit 20 Grad Winkelabstand von der Sonne seine

grofite ostliche Elongation. In den Tagen um den

:18, April kann Merkur mit bloBem Auge gesehen wer-
en.

Venus wird ab Mitte Mirz wiéder Abendstern. Der

Planet Mars, der noch immer am tiefen slidwestlichen

Abendhimmel steht, scheidet infolge seines geringen
en D fir die Fernr

haufen M 67, der aber fiir das Schul hr
ginstigen Beobachtungsbedingungen ein sehr schi-
nes Beobachtungsobjekt darstellt. Auch hier sollte
keine zu starke Vergroferung gewshlt werden, um
den Haufen lich: im G

tung aus.

Dagegen wird im Berichtszeitraum der Planet Jupiter
zum dominierenden Objekt. Er gelangt am 21. April
in O zur Sonne und kann dann von Sonnen-

haben. M 67 ist nach neueren Angaben rund 30 Dﬂﬂ
Lichtjahre von uns entfernt und diirfte mit rund
4 Milliarden Jahren etwa das Alter unseres Sonnen-
systems haben.

Vor der Beo im band sollte sich
zuniichst der Lehrer im Au_fsuchen der beiden Stern-
haufen iiben. rhiil leicht
im Fernrohr Einzustellen ist, wird M 67 nicht auf
Anhieb zu finden sein. Dann erfolgt das Aufsuchen
durch die Schiler, indem mit Hilfe der drehbaren

te und der

tungskarte die Positionen beider Sternhaufen zuerst
grob festgelegt werden. Unter Zuhilfenahme markan-
ter Vergleichssterne tasten wir uns dann Schritt fiir
Schritt zu dem gesuchten Objekt vor. Dabei ist zu
beachten, daB3 bei der Beobachtung mit dem Schul-
fernrohr die Aufsuchungskarte auf den Kopf gestellt
werden muf (umkehrende Wirkung des astronomi-
schen Fernrohres!). Selbstverstindlch kann das Auf-
suchen schwieriger Objekte an groferen und fest
aufgestellien Schulfernrohren auch mittels der Teil-
kreise erfolgen.

An Schulsternwarten, die iiber eine Zeiss-Amateur-
Astrokamera verfiigen, kénnen interessierte Schiller

werden.
Aus dem grofien scheinbaren Durchmesser des Pla-
neten (zur Oppositionszeit 41 Bogensekunden) erge-
ben sich fiir das Schulfernrohr hervorragende Beob-
achtungsmdoglichkeiten. Nach den ausfiihrlichen An-
gaben im ,Kalender fiir Sternfreunde* von
Dr. P. AHNERT sollte der Astronomielehrer auch die
Erscheinungen der vier hellen Jupitermonde in die
Beobachtungen mit der Klasse einbeziehen. Beson-
ders eindrucksvoll und mit dem Schulfernrohr miihe-
los zu erkennen ist immer wieder die Wanderung
eines Mondschattens iiber die Wolkenoberfliche des
Riesenplaneten.

Saturn kann noch bis Mitte April am Abendhimmel
beobachtet werden. Er ist trotz der rasch schlechter
werdenden Sichtbarkeitsbedingungen noch immer
ein lohnendes Objekt fir die Beobachtung.

In jedem Falle ist es vorteilhaft, die Schiiler vor der
Beobachtung die Orter der Plancten mit Hilfe der
dr te zu lassen.
Die Sonne {iberschreitet den Himmelsiguator nach
Norden am 21. Miirz um 01h57min MEZ.

H. J. NITSCHMANN

Zentraler Kurs fiir di

sitiit Dresden und des Deutschen Piédagogischen

der
lehrer vom 8. bls 17. Juli 1970 in

Die Sternwarte Bautzen wurde vom Ministerium fiir
‘Volksbildung beauftragt, in den Sommerferien 1910

rt,

Delegierung zur Tellnahme am zentralen Kurs
Asironormc erfolgt auf der Grundlage der An-
iibe!

zu den fachwissenschaftlichen und didakti:
dischen Themen der Weiterbildung der Lehrer m
Kursen im Fach Astronomie einen zentralen Lehr-
gang durchzufiihren. 1972 ist eine Wiederholung dieses
zentralen Kurses geplant.l
Grundlage des zentralen Kurses ist das in der Zeit-
schrift ,Astronomie in der Schule“, Heft 3/1869, und
in der Sammelmappe fiir die Lehrprogramme ver-
offentlichte Lehrprogramm.
Die Vorlsungen und Seminare werden von Hoch-
1 Un¢ n des ts fiir
Astrophysxk Potsdam, der Unlvcmitét Jena, der Hum-
boldt-Universitit zu Berlin, der Technischen Univer-

1 Sofern Astronomielehrer der Bezirke Halle und
Leipzig an Kursen in ihren Bezirken teilnehmen, ent-
{411t die Delegierung zum zentralen Kurs.

ldung der Lehrer vom
24, Apnl 1960,
Teilnehmen knnnen sowohl ausgebﬂdete als auch
bei denen sich
der A i richt iert.
Dla 'I‘ejlnehmer absolvieren vorher die politisch-ideo-
Themen

des Lehrprogramms in ihrem ’rerrlf.orium.

Der zentrale Kurs fiir die fachwissenschaftlichen und
ktisch-methodischen Themen findet vom 8. Juli

bis 17. Juli 1970 im Sorbischen Institut fiir Lehrer-

bildung Bautzen statt.

Die Teilnehmer werden dort auch untergebracht und

verpflegt. Die Kosten fiir die Vollverpflegung betra-

gen téiglich 4,— Mark, fiir die Ubernachtung pro Nacht

1,50 Mark. Bettwiische und EBbesteck sind mitzu-

bringen.
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?;roAcnrM STIER

Bemerkungen zum neuen. Inhxplcm Hir Ashononue

ant-
1

a fiir

‘eltére VerwirkHhi g des Gesetzed _dag, eifi-
fieltiiche somallstischo nnanwvmﬂ in der ndch-
mit dered LuSung . )quumn

%M-Zﬁt ergeben amd -
2

personhmkext m den I&hrp],anen zu pro;ek—
tieren.
Aus der Notwendxgkelt daeser allsa:tigen Ent-

© wicklupg der jungen. Mensdién erwiichst die

er fol, ende Beitrag zeigt, welche bk Aufgab
fFingen ::lg aus dergm:?hnmg nd. demm Tunals des 1188 de;a:m:iﬂ Jedes u”‘*"ﬁ:‘;‘ﬁ‘i‘ﬁ
‘WuBtsejn der Astronomi , an mr es, Ubersehneldhmgen a!a auch Lucken bei der
o =4 Riwn 2u Y iden. Eine
Dee neue Lehrplan fir dad; Egch - Astronomie exakte gegememge Abgrépaung der Aufgaben

ist ‘an Jdie Schulen ausgehelert
Sdmljaht 1971/72 in Kratt. [6] '
;i ist erforderlich, berélts }etzt auf ' emige séi- -
cfier neuen Wesensziige Blnzuwemeﬁ denn ,die
hﬂeuen Lehrpline stellen nicht nur “neue Zaele
{find: Aufgaber: fiir ‘die’ Entwicklung sozialisti-
uscher Sdlulerpersmﬂidxkaieen, sondern * auch®
i;ua.htatxv neue Forderungen an dis pelifisdi-
‘idealoglsﬂ'xe BewuBtsein der Lelirer und Schul-

uhd tritt im

“funktioniire, an ihr pddagogisdhes und metho-

Ldisches Konnen“ [2j :
Nur wenn’ wir uns techizeitig darauf einstel-:
‘len und gut auf die. Meisterung’ der néuen .
0alitit - des As(ronormeunterndﬂs ‘Vorberei=
, wird es uns geli.ngen den Auftrag 2 Te-
isieren, der aus’ den’ Ausflihrungen des Mi-
> ters fitr Volksbildung auf' der 9. . Tagung der
“Volkskammer abzuleiten: ist, das  in den
;Lehrplinen festgelegte ‘hphere Niveau an allen
&:Imlen voll zu verwtrl;heheu [3}, und: Zwar ;
/dlirch alle Lehrer mit allen Schiflern.

‘Der_Schule als einem Ma(hhnst:ux‘nenk mnse-

s sopialistischen Staates ist, durch die Ar-
JDelterklasse der gesallichattliche Auftrag ge-
ellt, sofialistische Sehillerpersénlichkeiten.
“heranzubilden und zu erziehen,
};- die iiber. eine gefestigte und ausb
4.5 Grundlggenbildung verjugen \
die fahig sind, ibr Wissen xelbxmud:a zu
erweitern und “in der Praxis. anzuwenden
ichtéen und’ Ubes - erworben '
haben, die sie als.soziahmsake smatsbﬂr-
er derken, fiihlen und ‘handeln lassen.
Sd'laf[ung des entwickelten gesel.lschait—
_tie‘hen ‘Systems des Sezialismus in' unserer
chen Demokratischen Repulilik erfordert
die’ aktive' ‘Mitarbeit. aller. Stadtshirger. Aut’
ﬁ,u‘nd der-schnellen Wissenschaftsentwicklung
Zuge der wissenschaftlich-technis¢hent. Re-
wblution ist es notwendig, besonders die heran-
Wachsende: Generation auf Hie. vor iif stehen-
den Aufgaben griindlich ' vorzubereiten. Des-
alb. war auch ein hoheres Niveau der allsei-
&gen Entmcklung der sozialistisehen Schiiler-

"'h-‘nu

B

und-. die . Festlegung: gemeinsamier, fachiiber-
greilender Anliegen - dienen , dabei - der ' Ert
héhung der ‘Wirksamkeit des Lehrplans. als
stagtliches Fiihrungsdolkcument; sie dienen der
" Effektivitit der Bildubg Ufid. Erziehung im
Unterricht. Die besonders in.den letzten - .!ah—
ren: steigende Qualifizierunig der im iFach un-
terrichtenden Lehrer und die wesentlich’ bes-
. seren Voraussetzungen, dle die Sthiler aus
‘dem Uuterricht nach, den neuen Lehrplinen
in die Klasse 10 mitbringen werden, gestatten
s, aich den” 'neuen Lehrplan fiir' Astronomie
auf einem hdheren, den: gesellschaftlichen Er-
fordermssen und _der Tendenz der Wissen-
- schaftséntwi aan. e d vaeau an-
zulegen. o
! Diese aneauerhohung erfolgt aber nicht durch
eine . q»uanmatwe Ausweitung auf neue und
komplizierte Untenwhwsmife, sorbern durch
" gine wesentliche qualltaﬁye Verbesseru.ng’

1. Zlm Bnhm*lnna du qmn Lehrnlanp fiir

In seinern Bmt:ag ,,Zur Stelluna um; Funk-
tion des Faches -Astronomie im S-y:tem der
naturwissenséhaftlichen Unterrmht:/aeher in-
der Obprschule® hat MADER [5) peziell zu
den. Grundpoemqnen fles Faches unid des néten
. Lehrplans- St.ellung genommen, die “hier 'als
bekannj, vorausgesetzt werden. 7 '
Gréindlage der Arbeit am: neuen Fachlehrplan
war der Plan Von 1989. Zuniichst galt es, den
Inhalt “an. der geseuschafthdmn Praxis . zu
liberpriifen und mit ﬂen pfognbstismen Ertbr—
dernissen der siebztge; und dchtziger Jahre in’
Uhereinst.lmmung zu bringen. Dieser .Schritt
verlangte eine Kritische S:&nung der Unter- *
richisstoffe. Selbst Hort, wo bewdhrte | Elemente .
“i des alten Plan befhehalten wurden, erfolgte
zum Téil eine qmwertung ‘des Stoffes. [Vgl 2]
“Alle Exwi und Entscheidungen wirden
dabei unter dem Aspekt géh:oifen, dafl das
Uﬂteﬂﬁ'htsftdl Ammie Teil des Systems
der math, ¥ haftltichen Fi-
cher ist und geine Aufgaben nur in engster
Zuammenarbett mit den dbngen Féchern zu
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lésen sind. So wurde der Fachiehrplan durch
klare Abg aber sténdi

wu:k]\mg eingeordnet, eine wesentliche Saule
-der wi haftlich-technischen Revolution.

auf die Zusammenhénge mit den in den Nach-
barfiachern erarbeiteten Ergebnissen wesent-
lich bessex als bisher in-das Gesamtsystem des
Lehrplanwerkes eingeordnet.

Diesem Ziel diente auch eine eindeutige Ab-
stimmung mit anderen Féchern, besonders mit
Physik, Mathematik; Geschichte und Staats-
burgerkunde, die Auswirkungen auf Stoffaus-
wahl und -anordnung hatte und zugleich einer
weitgehenden Stoffentlastung diente. In Zu-
kunft wird sich der Astronomielehrer sicher
auf physikalische Kenntnisse der Schiiler iiber
die Gravitation und das erste und -zweite
Keplersche Gesetz stiitzen konnen. Dagegen
kann z. B. beim Thema ,Sonhe“ noch nicht
tiefer auf Fragen der Spektralanalyse einge-
gangen, werden, da die Erarbeitung der Spek-
tren im Fach Physik erst etwa gleichlaufend
mit der Stoffeinheit ,Dig Sterne“ erfolgt.

Hinsichtlich der Sternentfernungen siei'ﬁ. der'

Plan vor, trigonometrische Parallaxen von den
Schiilern berechnen zu lassén, die ‘Berechtung
von photometrischen Parallaxen und der abso-
luten Helligkeit von Sternen aber als Demon-
stration durch den Lehrer auszufiihren. Auf
eine Herleitung der verschiedenen Bestim-
mungsgleichungen wird auf Grund der zur
Verfiigung stehenden’ Zeit verzichtet, da-z. T.
mathematische, z. T. physikalische Vorausset-
zungen erst geschaffen werden miiBiten. Auch
unter dem Gesichtspunkt der Grundlagenbil-
dung wurden verschiedene Stoffe nicht mehr
in den Plan aufgenommen, z.B. '

— die Probleme der Planetenkosmogonie, weil
zur Darstellung der Planetenhypothesen
_wichtige Voraussetzungen fehlen (beispiels-
weise aus dem Phys:kunterncht der Dreh-
impuls) oder erst zu einem spiteren Zeit-
punkt erarbeitet werden (z.B. im Astro-
nomieunterricht  die Sternentstehung);
auBerdem fehlt die Zeit zu umfangreiche-
ren historischen Erorierungen; ferner

_ die Expansion des Weltalls, weil di€ zur
Erlduterung notwendigen GesetzméBigkei-
ten (Doppler-Effekt, Hubble-Effekt) zum
Teil das Niveau der Allgemeinbildung
{iberschreiten, im Physikunterricht nicht
behandelt werden und auch im Astronomie-
‘unterricht nicht griindlich genug erarbeitet
werden konnen.

‘Andererseits wurde den Fragen der Kosmonau-
tik mehr Raum gegeben, denn die extraterrest-
rische Forschung erschlieft der Astronomie
einé Vielzahl neuer Erkenntnisse. So ist die
Raumfahrt, in die gesamtgesellschaftliche Ent-
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Sie gehort da.rmt unbedingt zur Grundlagen-
bildung, von ' der DREFENSTEDT sagt: ,Auch
bei der Realisierung des Lehrplanwerkes sollte
uns die ldeq der Grundlagenbildung immer
leiten, da wir nicht vcm Etnzelforderunaen her.

ie Allg s bild , son-
dern :mmer das Gesamtsvntem im Auge hahm
mussen * [2]

Den Lehrern der sozialistischen Schule ist die
Aufgabe gestellt, die jungen Staatsbiirger mit
einem Wissen Muszuriisten, das auch iber die
achtziger Jahre hinaus noch eine tmgbare
Basis fir ibhr Wu-ken in der Praxls darstellt,
Fiir die naturwi ftlich ischen und
einige gewllsd‘mﬁswxssensd)afﬂ.ldle Fadner,
‘deren Unterri e in b ermn,
,Mage einer stiirmischen Entwicklung unterlie-
gen, ergab sich -daraus die schwierige Aufgabe,
. das zu vermittelnde Wissen nicht nur dem
gegenwiirtigen Stand der jeweiligen Fachwis-
_genschaft anzupassen, sondern den Lehrplan
zugleich so zu gestalten, dafl er flexibel genug
ist, um auch wissenschaftliche Erkenntnisse
und ¢ Err aften der kom-
menden Jahre noch beriicksichtigen zu kon-
nen. ’

.
Das bedeutet fiir den Astronomielehrplan, dag
2. B. auf dem Gebiet der Raumfahrt diejenis
gen Teile in der Formulierung offen gehalten
werden muBten, fiir die in den niichsten Jah-
ren mit neuen, wichtigen Erkenntnissen ge-
‘rechnet werden mu8; besonders die Stoffeinheit
,Der Erdmond®, in. der durch Aufnahme des
Thernas ,Die Entwicklung unserer Kenntnisse:
{iber den Mnnd“ neueste Ergebnisse der Kosmao. -
nautik sofort unterrichtswirksam werden kon-
nen. Auch die Themen ,Die Erde und der erd-
nahe Raum® und ,Zur Physik der Planeten® sind
so angelegt, daB weitere Erkenntnisse aus der
Raumforschung umgehend einflieBen kénnen:
Auch der Radioastronomie,” die bereits ganz
bedeutende. Forschungsergebnisse aufzuweisen
hat, muBite im neuen Plan Raum gegeben wers,
den. Dagegen konnen einige spezielle Arbeits-.
verfihren, z. B. der Einsatz der Fotografie, nur
angedeutet werden. :

In' jedem Falle ist im Interesse einer wirlk-
lich tragféhigen Grundlagenbildung ein ver-
tretbares Stoff-Zeit-Verhiltnis anzustreben.
Die Zielstellung des Astronomieunterrichts:
forderte stets eine strenge Auswahl umter den}
sich anbietenden :Stoffen und eine Beschréin-
kung auf-diejenigen mit den grofiten Poten~’
zen fiir die Erfiillung der Lehrplanziele, Da-
bei wurde eine eindeutige Begrenzung der
Stoffvermittlung na.ch oben angestrebt. Sie so!l




~der Sicherung des Grundwissens und einer Be-
schriinkting auf das hinsichtlich der Allgemein-
bildung Notwendige dienen.

Bei der’ Auswahl des Bildungsgutes wirkte
seki erschwerend, dafl es auf dem Gebiet der
Schulastronomie noch keine wissenschaftlichen’
Untersuehungen zur Bestimmung eines astro- |
nomischen GrundWwissens oder zur Festlegung
solcher fachspezifischen Fihigkeiten und Fer-
tigkeiten gibt, die zur Grundlagenbildung der
Schiiler gehtren. Daraus ergab sich die Not-
wendigkeit vieler spezieller Diskussionen mit
Fachwissenschaftlern und eriahrenen Astro-
nomielehrern.

Vor seiner Bestitigung durch den Minister fiir
Volksbildung wurde der Plan zweimal einem
griferen Kreis von Gutachtern — vor _allem
Lehrern — vorgelegt, deren Stellungnahmen
sehr sorgfdltig gepriift und bei der Fertig-
stellung des Plans beriicksichtigt wurden. Ein
Vergleich der Stoffiibersicht des neuen mit
dem zur-Zeit giiltigen Lehrplan von 1959 a8t
zwar neue Ziige im Aufbau erkennen, das
Wesen des neuen Plans aber nur ungeniigend
in Erscheinung treten. Deshalb sollen nachfol-
gend Ziele und Inhalt niher erldutert werden.

2. Zur Zielstellung des neuen Astronomie—
" lehrplans

»Die Schule als Machtinstrument des Arbeiter-
und-Bauern-Staates, als aktiver Faktor beim
Aufbau des Sozialismus und im polztr.sche‘n
und ideol hen . K1 P

lich dazu berifen, die Ideologie der siegrei-
chen Arbeiterklasse in dw de!e und, Herzen
der g her G tion zu
pﬁanzen“. [10]. Diese Orientierung dient der
sozialistischen Personlichkeitsentwicklung; sie
gilt auch fiir den Unterricht im Fach Astrono-
mie, Inhalt und Gestaltung des Astronomie-

unterrichts werden eindeutig von dieser Ziel-*

stellung determiniert.

Im neuen Lehfplan wurde angestrebt, die Ziele
so klar wie méglich auszuweisen sowie Inhalt
und Umfang des Beitrages der Schulastronomie
zur Persdnliehken'rsenthd:lung eindeutig zu be-
stimmen, um die Lehrer noch besser auf ihre
‘Aufgaben und das zu erreichende Niveau hin-
sichtlich der Bildung und Emehung Zu orien-
tieren. [6.; S. 5=T]

Gemeinsam mit anderén Fichern hat die
.Schulastronomie den Auftrag, den Jugend-
lichen das wissenschaftliche Weltbild zu ver-
‘mitteln. Dabei besteht der Anteil unseres Fa-
ches speziell darin; ,...den Schiilern ein
Grundwissen iiber ausgewdhlte Objekte und
Vorginge im Weltall sowie deren Zusammen-

_hidnge und G

Py

zu ver

und sie in einige astronomische Probleme ein-
zufithren. Durch den Astronomieunterricht sol-
len die Schiiler Einblick in die historische Ent-

wicklung astr ischer Erk gewin-
nen und mit wichti Arbei thoden und

Forschungsergebnissen, z. B. der Astronautik,
vertraut. gemacht werden. Dze Schiiler sind 2u
befihi ichtige Ersch gen am Himmel
beobachten und mit Hilfe von Naturgesetzen
erkliren zu kinnen.

In Einheit mit diesen Zielen hat der Astro-
ﬁo'mzeunterncht die A'ufgabe, 1m System der
math tur ich Faehef
einen g zur Erzi iali
Staatsbiirger und zur Formung und Fest:gung
ihrer wissenschaftlichen Weltanschauung zu
leisten.“ [6] Er mup vor allem die Uberzeu-
gung herausbilden, daf sich im' Weltall alles’
in stindiger Verdnderung und Entwicklung
befindet und die Menschen fihig sind, die
Strukturen und Prozesse im Weltall und die
ihnen zugrunde liegenden Gesetzmifigkeiten
zu erkennen. 5

Es ergibt sich daraus die Notwendigkeit, so-
wohl der Vermittlung eines soliden Fachwis-
sens als auch der Beféhigung der Schiiler zu
selbsténdi‘ger Erweiterung und Anwendung
dieses Wissens sowie der Mitwirkung des Fa-
ches bei der Herausbildung von Grundiiber-
zeugungen sozialistischer Staatsbiirger.

Der Minister fiir Volksbildung sagte dazu auf
der Magdeburger Schrittmacherkonferenz:
LUnséren Lehrplunen !vegt das P'rmeip der Ein-
heit von Er -
wicklung und 0herzeugu1lgsbildung zu=-
grunde.“ [4] Die Worte gelten in vollem MaBe
fiir den Astronomielehrplan. Deshalb ist diese
Einheit bei der Planung und Durchfiihrung
des U’nterrichts unbedingt zu beachten.

2.1. Bemerkungen zur Linienfiihrung im Lehr-
plan  hinsichtlich der Vermittlu “des
grundlegendén Wissens

Der Astronomieunterricht hat, trotz  seines
Charakters als astronomischer Anfangsunter-
richt in-28 Unterrichts- und 3 bachtungs-
stunden urnfangreiche Aufgaber zu erfiillen..
Thre Realisierung soll' durch eine Linienfiih-
rung im neuen Lehwplan unterstiitzt werden,
die es Lehrern und Schiilern erméglicht, den’
erarbeiteten Stoff klarer zu ordnen und durch
bessere Uberschaubarkeit auch der Entwick-
lung des Systemdenkens entgegenzukommen.
Die historische Entwicklung der Astronomie
ist ‘hei allen Themen des ersten Halbjahres
angelegt, tritt aber im zweiten etwas zZuriick.
Ausgehend vom astronomischen Wissen des
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Altertums wmj ‘die Entwid:}uhg der- nsu'ono-

-gesehen upd deshalb in “ihrer zeitlichen Ar

-efack :et
Dabel . wird das Wiaseh um “die Ahhlmgigkelt
des Standes auch der astronomischen Wissen-
schaft- von der gesamtgesellsmafthd\en Ent-
wicklung chgewieser und b ders.in den
Systemat den isiert. Bort ist
auch als logische qutse‘tzung der Entwld(lung
des Fachwissens mit auszuarbeiten,
unser -gégenwirtiges und zukiinftiges Wissen
notwendigerweise ebenfalls
Uberpriifung, Erweiterung und Weéiterentwick-
lung bedarf. Den Schiilern mufB bewuBt wer-
den, dal} gerade dieser Umstand hier’ wie auf
allen ahderen Wissensgebieten zum stindigen
Wen.erlernen zwingt. und. das Lernen zur ‘ob-
Jektiven Notwendigkeit macht.

da _

.der stirdigen

t.-In: . der- Unterrichisy
einheit .,wm:tige Entwicklungsetappen *det
astmnpmiadlen “Wissenschaft“. werdﬂn M
zur atik sy it ‘
sden. allgememen EntwidklungsprozeB. . e(m,«
ordnel., Bei der Erarbeitung von Kenrtnis
'liber die Bewegungen im Planetegsysmm u
die Atmosphiiren-sowie liber Sonne und Sterzig
wird . die Energieleitlinie der mathematisch=
natufwisseqschaftlichen Ficher [vgl. 9] unter
neuen Gesichtspunkten aufgegnifen 4
Neu am Lehrplan ist die eindeutige. mml‘uicb;_
Schwertrunkisetzung: Steht . die Physik dey
Memde.x, der Planeten und Kleinkdrpe:
ersten Hullzgq,lw gteichberechtigt neben: I :
rischen Betrachtungen und der Btsdmeﬁém

Ein wichtiges A Fi des Astronomieunter-
richts  bestehf darin; die Schiller mit neuen
MaBstiben vertraut zu machen; Sie sollen er-
k.ennen, dafl Erde. — Doppelplanet Erde/Mond
~ Pl stem - Sonn ystem — Galaxis$
— Galaxienhaufen — Metagalsxis jeweils ein-
ander Ubergeordnete: Systeme -bilden._

Bis zum Sonnensystemn ist dieser-Aufban spe-
ziell 'in - der ‘ersten Systamahsiemngssmnde
herauszuarbeiten und.am Schuljahresendé in
der Unterrichtjeinheit * ,Unsere" Vorstel!ung'
vom Weltall“ bzumndtn 7.

Di¢ Schiiler sol‘len auch erkennen, ‘daB ‘be-
stimmte der Hi grper oder
Teilsysteme und verschiedene Erscheinungen
nur aus der Bewegung innerhalp ‘des Systems
oder ‘aus den Bewegungen des Sysbems selbst
zu erkldren 'sind. Das mufl ‘besornders bei den
Phaaen und Finsternissen; aber auch be1 den

klar werdi

Zmrxt sich - die Erorteru.ng der- Bewegungen ‘

speziell durch die Lektiomén L1. bis 1.4, 50
werden Bewegungsgesetze der kosmischen ob~
‘jekte in allen Systemen untersud\t um zp all-
'gernemg‘umgen Aussagen zu kommen .

‘Auch beziiglich der Kosmnnauhk 148t der

Plan cine Lxmenfuhrung erkennen. So treten

zuniichst die, Ergebnisse- der Raumforschung
jeweijs’ béi, rlen Emzelobiekten in -Erschei-
nung: Erdver feld, Sh\'zhlungs-
giirtel; ‘Mondforschung, Ergebmss: d\ir Pla-

‘kundung. - Die Zusammn er-
folgt dann -gemeinsam’ mit der Erarbeitung
der Aufgaben und einiger mxeller Pmb‘leme

der. ischen Obiekte, so sind im, guwéiten
Halbjahr gllein zehn Stunder der Physik ;laf
Sterne und. Sternsysteme_gewidmet. Mit die~
ser. Ougr;t;enmg entspricht der Unterricht nots
W veise den Enmddungst&-.pdenzen der
Fachastmnqmle schafft Voraussetzunigen f§r
das Eindringen. der jungen Menschen’ in G.—
setzmaﬂigke!ten des Weltalls und.. ermqgh
‘ihnen das -Verstehen der besonders in ﬁv—
kunft zu 'erwarténden neuén Erkennmissé der
astronam:sd)en Forschung. = -

2.2, Bemerkﬂngm zum Beurug des* Astro o—
§ zur geisti Bildung mld

. . Brziehung der So‘mler 3 r

In Einheit mit’ der Vermittlung von W:sseq
hat.das Fach die Aufgabe, auch bei der Rihigs
kmtsenmddum mitzuwirken. l;henbezuglichqa
Ziel des Astronomieunterrichis ist es, die Schi-
ter nuf der !adtlxd‘:.en Grundlage zul befihiger
und" Zusam+

menbdmge zu erkevmen und mhﬁg in das wixp
senschaftliche Weltbild eh:zuordnen, .

_ Zur Erreichung dieses Zieles sneht der Lmﬂ

plan  eine -Anzahl Maﬁnahmen ummm-
licher ,Wertigkeit“ vor.
Zuhlichs} sind dle beteits in anfieren Fiicherst
q-wm-henen Fahigkeitens und Fertigkeiten audu
im ‘Astronomieunterricht. zu nutzen ungd zu
féstigen. 'Das bezieht sldr besonders auf' das
selbstandxgg ‘Arbeiten ‘mit dem (neuen!) Lehr-
buch, auf die Protokollfihrung, das Auswer:
ten vort Tabellen, Schemata und Bildern o
wie von Verdffentlichungen in der F’rem‘ ,_”

dieser - astr isch

methodé in einer besonderen Shmde die den
kumthd:en Klemkorpem im: Planetensystern
gewidmet ist. e 4

Eine zwette Stunde Lut f_ur die Erdr’serung eines’
aktue}lerl kosmy zur
Mond-, P’
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Er

oder S +

et

ing, vor-

dere Bedeutung kommt ‘der We 1
wuﬂtlung des Systemdenkens zu, das chaffall
bereits in anderen Fachern. ansebwatm
Es hilft dem. Schiller bei der/Einordnung:neyi
erworbenen Wissens in' das’' System/.vorhans
deneér ‘K i uad ermiglicht ihm’ dabe‘i
stets die. mm am’x (}me




Bariiber Kitiaus sind ddveh die: Snﬁ\ﬂer mmce
ifische Fahig 2 ef i

'éw allein der- Astronomieunterri cht VEram-',

ﬁvm'thch zeichnet. So sollen sie u-a; <
anndhernd nchnge Raumvoﬂwllunwu er-
uferben, 3
betrdechteten Emzelkbrper auch in ihrem
stemzusammenliang untersuchen und sich
dabgi der Hilfe won Unterrichtsmitteln und
Modéunarsteuunoen 'bed}enen konnen so-

%

- .

Oper
quant?ﬁuwm Aussagen kommen.
siatirlich miissen die Schuler nuch zuy, A
,htmdung tad‘nspmﬁsdxe;- Arbeitsweisen . Be-
gt Werden, die es ihnen gestatten, sefb
g zu Er} Zu gela n bzw. er-

Bei
B

-

nelbn't zu

durch

gooib
matherr 7

Mer Lehrplan vor alle
tdrehbaren Stemkarte und den “Arbeitsstern-
ten vor.
ie ‘Bedeutung gut vorberelteter Hlmmelsbe-
&Dimdmmgen fiir die Vorsteuungshﬂdnng, ihre
he emotmnale Wirksamkeit und hre
sMorragende ‘Wirkung zum Wecken “und” Auf-
:é&ltm'halten des Interesses -am ' Astronémie-
nferricht wie deren . Riickwirkung auf die
nkrrld‘xtsdxszxphn tind -mitarbeit-der Schi-
Wird, sicher von, allen Kol!egen anerkannt.
bwaltl (ihre Durehﬁthng vom' Lehrer -die
rwindung vielféltiger Schwierighkeiten ver-

jgmgenen Jahren die Beobamtung #u - einer
dhver di Arbei acht und
e_!abel ausgezeichnete Ergebiisse erz:elt
'Df.r newe Lehrplan sieht die Durdi,ﬁnhmng ob=-
itorischer . Beobacmunyers und ~'¢infesher
ssungen it den Schiilern wvof. Auch_ hier
ﬂvat die Zielstelluiig' entscheidend fiir die. Aug-
wahl' Der Lehrplan orientiert ausschlieBlich
@uﬂ solche Objekte, die der Schiler nicht nur
chten und bestaunen, sondern’ an dénen
Q,ﬁeobachtungen nach klar formulierten Auf-
ariigen. durchfilhren und: unterrichtliche Ep:
Jenntnisse vértiefen. oder- iiberprifen - kann.
'ﬁ\m griBere Gerlite vorhanden . sind, kinnen
Schiiilern auch ;nteressanﬁe Objekte gezelgt
Wen, um die Wirkung des Staunens oder
et Frénde am. Geschauten als zusitzliches
mne“l zur Erreithung des' Iehrplnnznels mit
lmtzeh
d!a -obligatorischen Beubachtungen mate-
1 zu'sichern, sieht der Unterrichtamittelbe-

m:-ms Wissen zu iberpriifen, ‘Hier sieht’
die! Arbeit mit der’

er-’

¥ gt ‘baben viele Kollegen bereits in den ver—

werden es ggp.ugt Zur

astronomud;m Aufgat
Auf ' die: Durchf
Sqnneﬁheebaét Wur
Vérzichtet, da zur Zeit — und'wah %
auth in den néchsten Jahren’
- allen Schulen d-le E‘J halt
Sicherhei

" plan wird eumfoh.‘l.en. deé ‘Beguch einer Stern®

23. Bemérkunqen tur rtadsbwgerhdwn

Ticht .

Die Erzlehqmg der ‘Sehiiler zu samahst:sqhen
Stastsbiirgern wird tm’ Progesl der’ Aneignyng |
des Bxldungsgutes der Kh!aé 10, zielbt?eble
weitergeflibrt. " © .-
Wie jede: echte Gemexmchattsa i
dert auch die Eriullung der ,;Aufga uum
des Ministeriums 'fiir Volksbildung und+ sdes
« Zentralrates der FDJ gur weitéren Enturicks
Jung dey staatsbiirgerlichen Brmhung der,
.Schul;uoena‘. der DDR®7{1) dig” Arbe:ts‘teilung
ind . Koordinierung zwisdien “den " einzelngn -
Fichern und Erziehungstrigern. Durth. Be-
schriinkung auf'den Anteil,) dér organisch ‘aus

der. Spezifik-'des Jeweiligen Unterrichtsgegen-"

o erfor- ¥

wglich ist. Tm f.ebr»

¥

standes .und seiner" politischen ' und Wweltan-,

~schaulictien Relevanz erwhehst, kann die” er-

ziefterisehe Einwirkung wesentlich = vertieft”
wWerded:

“Daniit ‘erhtht sich zugleich die” Ver-
«aniwortung des im’Pach unterrichtenden’ Leh-
rers “filr .dle “Realisiérung dieses Anteils 'an
der; sozialistischen Persénlichkgitsentwisklung;

.deng eben diesen Antell kann und wird ihm.

-kein anderes: Fach, ynd ‘kein andtrer Erzae—
hungsn-ager abnehment! o

=Die Aufgaben Zur sﬁaﬁsbhrgem&en Erzte- .

- hung 'in den’ mathematisch-natirwissensehaft-

< JHehén'. Unterrichtsfiichern ' werden *prifsisiert -

durch ein System’ fachiibergreifender :Leit-

‘linlen, die ‘jeweils den weltanschaulich-philo-.

sophischen, den politisehen “bze. den éthisch: "'

moralischen  Aspekt dieses ' geéellsdmﬂhd\én

< Aufirages zum' Ausdruck hrlngen f1, vgliauch:

5 und 11] An. der Formung: ent&pm:hendizr
Grundiiberzeugungén [11, duf die speziéll NED-
NER [8, 9] und ROSSA:{11]° Bezug nehmen,
fmmmr. der Astranomieunterficht mit séinen

fachspezifischeri Mitteln tent. Da dle Astreno- |

T B

mie ein Feld id
gen _zwischeh der ﬁmferwl{stuchen Weltan-~
ond dey ur hiediichen Spaelarren

1 ver-
entlicht wird, die zentrale Beliefefung.aller
ghulen, an denen Astrdnomieunterricht’erteilt

ﬁ&rmlm,kder zum ' Astr ielehrpl

deg Ideulwmus war, ist und' sicher “auch noch
Iange Ze%r blﬂbeﬂ. wl'rd, kommc dem’ ‘erziche-
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mu‘meﬁ Gehalt des Astronomieunterrichts eire
dere Bed zu. Deshalb werden not-

27
W
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31

“am Belsplel des Gravitationsgesetzes, IIL zut

der Stoffe und Felder),

IV. zur, Verdnderung und Ent-
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wendige Uberzeugungen nicht in Form einer
einmaligen Einwirkung auf den Schiiler ver-
mittelt, sondern in kontinuierlicher Arbeit -
wihrend des ganzen Schuljahres entwickelt,
so daB sieh auch hier eine Linienfiihrung er-
gibt (s’ Tabelle). Natiirlich kommt .dabei
einzelnen Stunden €htsprechend ihren’ speziel--:
"len Beitrigen besondere Bedeutung .zu; doch.
darf aus der graphischen Ubersicht keinesfalls.~
geschlossen werden, daBl in den-iibrigen Stun--
-den michts zur Uberzeugungsbild\mgr unter-
nommen Werden soll.
Zu den Au.fgaben des Unterrichts in der allge-
membxldenden Schule gehurt die Vorbere:tung
grundl philc Uber
gen [1]. “Sie ist Teil des Zielsystems ‘der Schul-
astronomie; sie dient der weltanschaulichen
' Fundierung der Schiilerpersonlichkeit und
- stellt einen Beitrag zu den Vorleistungen fiir
den Unterricht auf den weiterfiiirenden Stu-
fen des einheitlichen somallstlschen Bxldungs-
systems dar. B -

1. Idzaloguche Ems:chten und Uberzeugungen

wicklung

440,442,

der Ersch

II. zur

!12\13‘14.‘15‘16 17L18

3 nur in Verbindung mit Wissen und Bé-
fihigungen vermittelt werden Deshalb ist z. B..
die beim grundlegenden Wissen im ersten’
Halbjahr vorgesehene hlstonsche Bet‘l’acht\mg
[s. S. 51/52] d am Beispiel dér"
Astronomie einen Beitrag zum Erwerb der_
Uberzeugung von der gesellschaftlichen Be=:
dingtheit der Entwicklung der Wissenschaft zu
leisten. Die Uberzeugungsbildung beginnt be-
reits in- ‘den beiden Einfilhrungsstunden, in
denen die Rolle der herrschenden Klasse, der
Wlssensdlaﬂen und der Technik fiir die Ent-

33 |41 |42 42, | 33,

32

der Astronomie gezeigt werden. Sie
wmd bei der Behandlung der Erde, der Erfor-
schung. des Mondes und ,der Planeten sowie
beim Thema ,Kiinstliche Kleinkﬁrper im Pla=

der”

# fortgesetzt. In der ersten Syste-
matisierungsstunde wird sie zu einem vor-

Linjenfithrung zur Uber

221+222.(223.] 3.1

21,
-.'-......‘......O........_.'

der Welt (Bewegungen, Strukturen und

2
12,

|

11

wicklung im Weltall

Ab-
schaitt”
ridhts-
cinheit
1.

I

Erkennbarkeit

Stunde| 1
Uanter- |*
IV,

1. zur

1aufi AbschluB gebracht, muBl aber — ohne
vgeiterhin Schwerpunkt der Erziehungsarbeit
zu bleiben — im zweiten Halbjahr immer wie-
der anklingen. Durch Erkenntnisse aus der’
_ Behandlung der groflen Stoffeinheit ,Astro-
physik und ‘Stellarastronomie* erweitert und
vertieft, Wu-d die Problematik am Ende‘des
Schuljahres erneut aufgegriffen und -abge-
schlossen. Ergebnis muf} die Uberzeuguug der
Schiiler sein, 2
— dap die Fo’rschungsergebnme jeweils durch
neuere Erkenmtnisse' prizisiert dnd ge-'
* sichert oder widerlegt wen{en und, damit
die gesellschaftliche . Erkenntnis iiber das
Weltall stindig wéiterentwickelt wird;

‘



= daf dig En ¢ der Astr — wie
aller Wissenschaften ' — von. den gesell-
schaftlichen . -Pr ivkriften  bésti
wird.

2, Die Uberzeugung, da,li m der Nutur anek—
tiv wirkende G en,
‘wird im Astronomleuntemcht unterstiitzt
‘durch den Nachweis der Wirkung der Gravi-

- tation in ‘allen Bereichen des beobachtbaren

"sehlie§lich nur noch.der Nachweis fiir die

-von der Erde bis in extragalaktische Systeme-

eltraumnss Dabei wird gleichzeitig der univer-
selle Charakter dieses speziellen Naturgesetzes
nachgewiesen:
In den Unterrichtseinheiten ,Zur Physik des
Mondes“ und ,Entwicklung unserer Kennt-
nisse liber den Mond" wird zuniichst darge-
. legt,. daB auf der Erde bekannte Naturgesetze -
auch auf dem Mond gelten. Bei der Behand-'
lung des Planctensystems und der KlelnTmr—
: per wird eingeschriinkt auf die Giiltigkeit der
Keplerschen Gesetze und des Gravitationsge-
setzes'und in den folgenden Stoffeinheiten
ir-
kung Her Gravitation gefiihrt. So erhilt der
-Schiiler bis zum Abschlufi folgende Enkenm—
nis vt i »Das Gr
ein objektives Gesetz, d.h. es existiert unab-
hiingig vom Betwuftsein und Willen des Men-
achen. Es ist zugleich ein Beispiel dafiir, daf
. Naturgesetze “im gesamten Weltall wirken.”
Grundlage sind bedeutende geistige Operatm—
nen. der Schiiler: Ein wesentliches Naturgeyetz
wird in seinem kosmischen Wirk

z

Wesen vor um zu richtigen Erkennt-

nissen zu kommen.
Bei den Themen zur Sonne wird riickschauend
erarbenet, daB 'viele Ersdnemungen im Pla-
ystem  in
hang mit der Sonne bzw. Promssan in und
auf der Sonne stehen. Die nachfolgende Stern-
physik muB zu der Erkenntnis fithren, daB die
Prozesse im Weltall wie bei der Sonne auf
Gtfund ihrer GesetzmiBigkeit und vielfalti-
gen Zusammenhiinge erkennbar sind, Sie wird .
bel der Erdrterung der Galaxis und der extra-
galaktischen Systeme soweit vertieft, da sich
in der’ Abschluistunde die Ubefzeugung an-
bahnt:
Das Weltall 1st.auf Grund seiner Strukturiert-
heit und des W:rke'u von Gesetzmiifigkeiten:.
. erkennbar, ;

4. In Verbindung damit, muB erreicht werden,
daB die Schiiler ,vor allem zu der' Uberzeu-
gung gefiihrt ‘werden, dap sich im Weliraum
alles in stindiger Verinderung und Entwick-
lung befindet“. [6] Auch hier liegt der Aus-
gangspunkt noch im ersten Halbjahr, denn bei -
der Besprechung des Planetensystems wird als
Wissen vermittelt, daB alle Korper des Sy-
‘stems stidndigen Verdnderungen unterworfen
sind: den beobachtbaren "Ortsverinderungen
und einer nicht unmittelbar "beobachtbaren
Entwicklung, zu deren Nachweis in Ermange-
lung fnd:spezx[xscher Kenntnisse iiber die Pla-

eich

nachgewiesen und,-da es kein Beispiel fiir das
Nichtwirken des Gesetzes in diesem Bereich
" gibt, auf den Rest des iiberschaubaren Raumes
verallgemeinert. .

3. Die Uberzeugung von der Erkennbarkeit d,er

Welt wird im Astronomieunterricht in viel- -

féltiger Weise vorbereitet: Verbundén mit der
‘Wissensvermittlung iliber die Systeme unter-
schiedlicher GréBenordnung im ~Weltraum
wu'd am Beispiel verschiedener beobachtbarer

von Himm orpern (tigliche
und jéhrliche Drehung des 'Sternhimmels,
Mcndbewegung und Bahnpschleifen der Pla-
-neten) der gesetl_maﬂlge Zusammenhang zwi-
&chen der (geozentrischen) ‘Erschejnung 'und
der (heliozentrischen) Bewegung aufgedeckt,
_indem sie als Relativbewegungen in unter-
schiedlichen Bezugssystemen erklirt werden.
In der Systematisierungsstunde wird in einem
ganz anderen Zusammenhang (Entwicklung
“des astronomischen Weltbildes) dem Schiiler
die Einsicht vermittelt, daB es fiir den Men-
schen. unerliBlich, ist, sich mit dem Geschau®
ten aktiv auseinanderzusetzen und so vdn der

iie auf Wissen aus dem Geo-
graphijeunterricht ber die erdgeschichtliche
Entwicklung zuriickgegriffen werden muB.
Dabei erwerben die Schiiler die Einsicht, daB
sowohl der gegenwirtige Zustand der Korper
des Planetensystems' als auch ihr augenl;hck-
licher Ort im Raum nur eine Phase eines firo-
Ben Ablaufs darstellen, etwa'wie em Einzel-
bild aus einem Film. 7 .
* Bei der Sonne werden dann am Eelsmel der
Aktivitdtserscheinungen 'die physikalischen
und bei der Besprechung des Energlehaushalts 4
auch die chemischen Verinderungen  eines
“Himmelskorpers -erarbeitet, ohne die Begriffe
»Physikalische Bewegung" und ,chemische Be-
wegung® zu benutzen.
In den folgenden Stoffeinheiten steht neben
dem vertiefenden Nachweis dieser Verande-
rungen bei den -Sternen besonders der Ent-
wicklungsgedanke im Mittelpunkt der Erzie-
hungsarbeit, vor allem dort, wo Entstehung
und Entwicklungsweg eines Sterns Unterrichts-
themen sind.
Das standnge Zuarbeiten und Vertiefen "ge-
stattet eine- Verallgememerung‘ die zu der
Uber: fiihrt:* ,Im Weltall befindet sich

einfachen Anschauung der Erschei zZum

S5



v
Ein ammeﬂendé Verullygmemérung,- z B.
di¢ Ergrbeitung des philasophischen InHalts
des Begriffs Eewegung“ ‘st weder in- der zur -
Verfiigung stehenden Zeit’ méglich noch - Auf-
gabe des Astronomiéunterfichts.- Um aber in
den. . welterflthrenden Bildungsemnchtu‘ngen
z,B,die philosophischen Kategonen Bewe:
gung* und ,Materie” definieren zu’ kénnen,
haben wir die’ Pflicht, zu elper exakterl Be-

griffsbildung beizutragen. Im neuen Astrono- !
mielehrplan wurde' deshalb ayf- solche Bisher

‘Oniterrichts - effie] Binsctititzung . ermgli
bz weldrem, Grade er mit ihrém Vothan=
-densein rechnen kann. ¢ - fass
Der untﬂsmiedlldien Wemgkext deu Bildungﬁ
gutes fragt. Ger neue Fachlehrplan- ebénfuliy,
Rechnung. So sind #ir jede Unterrichtseinhel
‘‘diejénigen Stoffe’; durch Kursivdruek - hervo
gehoben, die’ Schwerpunkte ' dar unterrlcht
lxﬁlen Arbeit sem sollen. g 3
‘Mit ,Zur 'Inforfnation® und Klemdruds ge
‘keninzeichnete Stoffe stellen Ergénzungswissen:
‘dar,” das -picht zum reproduzierbaren’ Wissan;%‘
den Schiller’ gehoren soll, aber: zum VerstSnd= iy

nis von Zusar h als Erginzui zut'

gebratichliche Termini . Wie ,inter
bzw. interstellare Materie und Formulierun-
gen' wie Emdxeinu.ng,siormen dei Materie
verzichiet. Sie. wurden durch solche ersetzt, die
_genauer ausdruckeu, womit wir uns:beschafti-
‘gen; du.rch Staub und Gas*“ hzw JStoffe und
Felder” .
Der. ethisch-moralisché Aspdict ist im Leftrplan |,
nar in Ansidtzen geleg\.

‘Sie bieten sich
-~ bei der Erérterung von Raumfa.hrtproble-
. men: Verantwortung der Wissenschaftler
und Kegierungenfiir die friedenssichernde,
und Medlzchen Zwecke'n dienende Anwen-
dung  wissen Forsch geb-

nisse; . B der Sowj
die Pertragliche Sicherung der fr

tich

o

5 oa9s

+ Stoffe nicht in Lei

Motivieryng oder Anwendung notwendig  is€y2
im Plan ist ausdricklich festgelegt, daB dicgg.”

i

" 'wepden durfen A X
Beide Kennzeichnungen dienen der orlept
rung auf das Wesehtliche und zum' Erreich
dm- Lehrplanziele Nutwendige und beéugeh emer'k’#
unzu]hsslgen Stoffausweitung sowie der; da
-verbundenen Belastmg des Smﬂ-Zelt Ver
,hiltnisses vor. -
"Etne hnliche: Funktion kommt der’ Aufnap.m
eier Anzahl von Begr.\ffen als Anhal;g
jeder Stoffeinheit zu. Sie stellen keine Defin
tionen dar,sondern legen: :ien Utnfang fest;
‘dem die Begriffe im Unterricht gebraucht wy
den sollen: Diesen Inhalt miissen die Sehid

Nutzung des' Mondes und anderer H;mmels-
kdfper,

“und in Leisty ntrollen nadnweﬂu

v

Ausgehend won der Emhelt von Zul Inhalt:

— in den Syst i t : Ablei
der Ni digkest des sttindi Weiter-
lernens und Wetferforschens aus der Wisy
. semschaftsentwicklung.

“

. Zur S_lnﬁhlr: des ncueu‘Lehrp!nna fiir
Anronom'le

lDer Au!bau des Lehrgangs f.olgt im Fach .

Astronpmie im wesentlichen dem historisdh-
_technischen’ Entwicklungsgang der Fachwis-
senschaft und ist ein Weg vom relativ Kom- .
kreten” zum :Abstrakién’ mit ‘steigendem”
“Schwierigkeitsgrad.

.Da _der Astronomieunterricht nur in geringem
. MaBe aut’im Fach'selbst egarbeitete Vorkennt-
nisse zuriickgreifen kann, ist es netwendig, die
Vielseitigen Vorleistungen hriderer Ficher auf-
zugreifen und mit astmnqmlschen Aussagen
zu verbinden. Deshalb wu.r e ‘den Zmlen ‘der
einzelnen Stoffeinheiten 1e eils ‘eine entspre-
thende. Zusammenstellung angefiigt. Die Hin-
welse auf die Klassenstufe{ in der die betref-
fenden Vorkenntnisse erarbeitet wurden, sol-
len dem Lehrer bereits bei der Planung seines’

56

- notwendigsten

- heiten geniigend Spielraum fir alle. Orgu\ié'%

und sttulhmg des Unterrichts oﬂeﬂtwrt y:!
neue Lehrplan vorwiegend puf einé. begril
dende, beweisende Umefncmu!uhrqm Dumh.
die Einarbeitung der wes‘enmchsben fachspe-
 zifischen “Techniken der geistigen Arbeit trag
" er-den ‘Charakter eines ProzeBplans. Um e
Mmde;tmaﬂ ‘aktiver Ausemundersetzung
Schitler mit ¢ém Bildungsgut bereits vom Fiih-
rungsdokument, her festzulegen, wurden’ diel
_Sd-;ulerthtiékenten jeweils af;
den .Stellen eingearheitet, an denen- sie si
logisch in die Stoflvermittlung einfiigen. .
Der Lehrpidn zeichhiet damit in grober Anlige.
einen methodischen. Weg vor, der -die; Reali#

slerung de¥ Ziele ermbglicht. Damit erfolgt je—‘ :
‘doch keine Ejnengung der methodischen \l.’ielmﬂ
falt der Unterrichtsgestaltung, denn der P;an,_‘
1aBt innerhalb der einzelnen -Unterrichtséin"

sationsformen; die dazu- beitragen konneh,s
Ziele miit Sicherheit zu erreichen.
Ein besonderer Ahsehnit im ‘AnschlaBan, m
Zieltdil des rieuen- Lehrplans . ist ‘Hinweiseh
zur methodixchen und orﬁnisatot-udlen G?ﬂ




fstpltung  des. Uniterrichis. »gemqut £r - hat |

mpfehlungscharakter Und orientiert

-auf aktive Aneighung des Lehrstoffes durch ,

.die $chiller und methodische Vielfalt  des
Unterrichts; denn der neue Plan verlangt

' _duch -effi neues Durcfxdenken der Unter-
richtsgestaltung; :

nach konkreten gﬁ.rbe;tsauﬂrhgen zur .Si-
*  cheérung " ihrer” Unterr‘ h i t und

ayf’ die' Durdxfﬁhrung der: Benbemtungen ki

. [9-HO
"D

! der Eintihrung
L an  den

schen Obersebralen, Matériglien der 9: Tagung der

Volkskammér der DDRE am 16, und 11 um I‘Jﬁl
4 Hc»mo , - ML Mt

en Knnmli. ueferag auf dfr

" M burg vom 18./19 Noveml::r un ﬁLZ Dn-
t ) kumé);auomzni.zsﬂm

MAD! ur Stel

éhes As noms lm der atarwissen-
‘schaf@lichen U amlersdn;t&
L.Astmmlh.le m Ader Sd:qle“ & (lﬂl) 5.
* 1dir - Volksblld

pnd Punwun du F.«

t bk

auf die G der . ollen,

O]

ung: Lehrpian - fiir
lﬂ. Berhn,

um die Kollegen auf die vxéligltigen Mdg—'
lichkeiten der Gewinnung von Be‘wertungs—
grundlagen’ hinzuweisen, die’es ihnen ge-
statten, auf die zeit- und kraftraubenden
einstiindigen Klassenarb‘ehéh zu verzinh-
ten. ol e
fNun kommt es darauf an, defi’ neuen L&hr-
; grindlich zu siudieren, den reichen Er-
gsschatz der Astrgnofnielehreér schipfe-
"ﬂsd‘n mit den neuen Zielen und Aufgaben des

{wtaatlichen Dokumehts zu. verbinden und alle

H%m Fach unterrichtenden ‘Lehrer gut auf die

&nmﬁmng des heven Planis vorzubereiten

untn'rhl.nwel: ¥
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[ -7 Tachgeblet Physik/Astronpmte
. 108 Berlim, Otto-Grotewehl-Birafie 11

Lemmgstdhgken bei der Fithrung des
Astronomleuniemchis im Kreis Auerbach (Vogtland)

.Dé.y Interwew der Zeitschrift ,Astronomie in'
‘der Schule“ mit dern Stellvertreter des Mini-
ngers Liip Volksbudung, Gendssen DIETZEL,
vemnla.ﬂte uris, die gegenwiirtige Situation des
Astonmlemtunmmﬁn unserem Kreiy ein-
chiitzen, und Uberlegungen zur Einfuhmng
u neuen 'Lehrplans Askronomxe 10. Klasse,

-anzustellen. Auch in, unserem Kreise hat das )

Untérridntstad: ‘Astronomie seit seiner Einfith-
ing. vor 10 Jahren eine positive Entunuklung
1. Grundl

L

Jaliren sind jedoch den Anregungén der Fach-
zeitsﬂmft folgend, Erweéiterungen. und Umstel-
Yumgen in fachlicher und fach
' gasu-m vorgenommen worden. Bs' war unser
B¢ sireben, den Ubergang zum neiten Lehrplan
besoniders. durch bessere mathematisch-physi-
g:llsdne Durchdringung des Lehrstoffes  vorzu-

reiten. Die Fadxlehrer unserés Kreises er-

Arbeit ist nach
fw;e vor der 1959er Lehrplan. In den letzfen .-

. ?achkommmsmn

halten dabei manmgfad'le Unterstutﬂmg durch 4
die Mitafbeiter - der "Sclulsternwarte

wisch, den F'aduberatq und die Mitglieder der
whrtig. - werden  -Ni«
veau-Aufgaben era:beltet, die “als . (selbstver-
stindlich unverbindliche) Grundlage von ILgi-
stungskontrollen mithelfsn sollen, Umfang und
Griindlichkeit der Stoffbehandlung zu tunrei-.

"Ben. Ein, weiterer Sdnwnerpunkt war die Anlei-

' tung zur Durchiithrung vorr Schiilerbecbach-

tungen," insbesonderé durth die." Ausbildung
vohr Beobachtungshelfern sus den 8. Klassen,
in ‘éiner’ -Arbeitsgemeinschaft - a.n Jder - Sdml—
sternwarte.

‘Wie erreichen wir die vom Genossen Minister
geiarderte Aktualitit und Wirksamkeit hin-,
sichtlich der neuesten wigsenschaftlichen Er-
kennthisse? Das ist im wesentlichen die Ant-

~wort auf die. Frage Wwie wir unsere Astrono-

mielehrer im' Proze der Arbeit qualifizieren.
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Neben den von der Sd\ulstemwarte Rodewisch
monatlich her Informati 1 be-
stehen zyr/ Zeit fiir unsere Fachlehrer zwei
Qualifizierungsmoglichkeiten. Ein Drittel der
Astronomielehrer unseres Xreises* beteiligt
sich — zusammen mit Lehrern aus den Nach-

barkreisen — an einem-bezirksgeleiteten Tehr- . '

gang zur Vorbereitung auf die externe Erlan-
gung der Unterrichtsbefihigung fiir das Fach
Astronomie.; AuBerdem treffen sich unsere
Fachlehrer alle zwei Monate zu' einer Zirkel-
veranstaltung unter der Bezeichnung ,Weiter-
bildungs- und Beobachtungsabend*
Sternwarte. 3
Die Einfiihrung des neuen’ Lehrplanes soll von
uns unter folgenden Gesichtspunkten durch-
gefiihrt werden:
1. Wir haben keine grundsitzlich neue Auf-
gahe vor uns; daher kénnen wir uns auf
Erfahrungen stiitzen, die wir in den letz-

ten Jahren bei der Einfiihrung neuer Lehr-.

. pline sammelten. Solche Erfahrungen lie-
gen vor fiir die Einordnung eines Lehrpla-
nes in-das System der neuen Lehrpline,
aber auch fiir die Bedeutung eines Unter-
richtsfaches im Rahmen der weltanschau-
lichen Bildiing und Erziehung.

2. Dariiber hinaus werden von uns fachspezi-
fische Besonderheiten beachtet. Dazu ge-
. héren beispielsweise

— die besondere Situation des Astronu-
mieunterrichts als nur emjéhrlger Kurs
der 10. Klassen,

— die , ‘unbedingte Notwendigkeit der
Koordinierung mit anderen Unterrichts-

fiichern, besonders ~ der Mathematik,
Physik und Geographie,
JOZEF SALABUN

an der

— die Notwendigkeit fachlicher-und fach--
methodischer Verbereitung #uf mathe--
matisch-physikalisch -zu durchdringende
Stoffeinheiten,

— die Beachtung der materiellen und fi-
nanziellen Erfordernisse zur Anschaf-
fung von Nachfolgematerialien, Lehr-
und Unterd!.‘htsmltteln bzw. Instrumen-.
ten.

Nach unseren bisher gemachten Erfahrungen
haben sich besondere Einfiihrungsveranstal-
tungen bewiihrt, die ihre Fortfiihrung in Zir-
kelveranstaltungen _und Erfahrungsaustau-
schen finden miissen. Trotz vieler, sicherlich
positiv  einzuschitzender = Arbeitsergebnisse
gibt es selbstverstiindlich auch im Kreise Auer~
bach ' eine Reihe noch ungeldster Probleme.
Eines sei hier genannt: Es ist uns noch nicht
gelungerni, den Fachlehrereinsatz, besonders an
kleiperen Schulen der peripheren ngiete des
Kreises, konstant zu halten. Hiufiger Lehrer-

‘ wechsel, oft von Schuljahr zu Schuljahr; be-

eintrichtigt immer wieder, die Wirksamkeit
unserer MafBnahmen. Wir leiten daraus eine
zusiitzliche und sicher nicht nur einmalige Auf-
gabe ab: g

Allen an der Einsatzplanung der Lehrkréfte
beteiligten Leitern miissen Bedeutung und
Schwierigkeit der fachlichen und fachlich-me-
thodischen Arbeit unseres Unterrichtsfaches
bewuBt gemacht werden, um bei der Fach-
lehrerbesetzung optimale Verhaltrusse anzu-
streben. \

Apischrift des Verfassers:
Studienrat MANHARD HAGEN, Kreisschulrat
a7 Anerbnd: (Vogtl.), Rat des Krel!

" Der Astronomleuniemcht in der polnischen Oberschule

Der V der Ze den Vertretern
der astronomischen Volksbildung in Polen zlhn, in-
formiert iiber Fragen und Vor-
des an den pol-

nischen Schulen.
In der heutigen
Zeit, der Epoche

der kosmischen

Fliige, interessiert

~sich' die Mensch-
hei} wesentlich
i, mehr fiir die Astro-

nomie, “als dies frither der Fall war. In der so-
zxa'hstlschen Gesellschaft wird die Verbrei-
tung astronomischer Kenntnisse vor allem
unter der Jugend besonders geférdert. Hier
soll iiber einige Fragen und Probleme des
Astronomieunterrichts, der in der Volksrepu-
blik Pelen nur an' Oberschulen erteilt wird,

- beriehtet werden,

Die Notwendigkeit der Kenntnis der Qunnten-
und Wellennatur der elektromagnetischen
Strahlung, der Wellenoptik sowie der.geometri~
schen Optik, der relativistischen Effekte der
Relativititstheorie, des Aufbaus der Atome
‘und | der thermonuklearen Reaktionen, der
Physik' der Elementarteilchen neben der der
klassischen Methoden der Spektralanalyse



“1aBt keinen Zweifel dariiber aufkommen, wer
Astronomielehrer sein und welches Niveau
der Astronpmieunterricht in der Oberschule
‘haben muB. Aus der Zusammenstellung die-
ser Tatsachen- geht hervor, daB nur der in
Astronomie ausgebildete Physiklehrer dieses
Unterr:chtsfach zu erteilen vermag, um so
‘mehr, da er im Verlauf des gesamten Physik-
lehrgangs auf jeder Ebene die entsprechende
: Problematik 'aus dem Bereich der Astronomie,
Astrophymk und Astronautik mitbehandeln
“kann. Kein - anderer als der Physiklehrer hat
die Pflicht, das Lehrprogramm in Physik und
Astronomie genau aufeinander abzustimmen:
.In’den Lehrplinen der polnischen allgemein-
bildenden Oberschulen und auch der Beru!s-
- hochschulen nimmt das Programm des Physik-
‘unterrichts gegeniiber dem des Astronomie-
“unterrichts eine iibergeordnete Stellung ein.
“Die zeitliche Einordnung des Astronomleunter-
‘richts ist in der polnischen all

‘Oberschule giinstig gewihlt, nimlich in der
‘4. Klasse der Oberschule; d.h. im 12. Schul-
_ahr, wenn man die Zeit in der Grundschule
‘mitrechnet. Der Physikunterricht dauert in der
allgemeinbildenden Oberschule in Polen vier
Jahre und umfaBt im ersten bis dritten Jahr
Jeweils drei, im vierten jedoch nur zwei
Wochenstunden. Im ganzen stehen dem Phy-
sikunterricht wihrend der gesamten Unter-
richtszeit in der allgemeinbildenden Oberschule
etwa 400 Stunden zur Verfiigung. Der Astro-
nomieunterricht wird in der 4. Klasse der all-
gemeinbildenden Oberschule mit einer Wochen-
stunde -erteilt. Das machf im ganzen Schul-
.jahr etwa 30 Stunden aus. <

Diese Stundenzahl ist fiir den Astronomie-
unterricht ausreichend, wenr’ man bedenkt,
daB der Schiiler die mathematischen und phy-
sikalischen Voraussetzungen schon aus der

lg

‘Grundschule mitbnngt Der Astronomlelehr-_
Ob

plan der
fapt fo[gende Teilgebiete:

um-

8

1. Efnfiihrung

In diesem Abschnitt wird der Schiiler mit den
Elementen der Himmielskugel bekanntgemacht,
mit den Himmelskérpern, mit den Sternbil-
dern, mit der tdglichen Bewegung der. Him-
melskugel und mit den Koordinaten des Hori-
zontsystems. Die Koordinaten des Aquatorial-
systems werden hier nur am-Rande erwihnt;
nad: Meinung des Verfassers nicht husreichend

nug, da der Schiiler einen Begriff von der

ternzeit und der Sonnenzeit bekommen soll,
womit dem Lehrer in der Folge die Méglich-
keit gegeben wird, die Méthoden der Bestim-
mung der geographisdlen Koordinaten zu ver-

miitteln und,.was wichtig ist, um den’ Schiiler
mit den mathematischen Grundlagen der
Astronomie vertraut zu machen.

2. Die Erde als Himmelskérper

Dieser Abschnitt behandelt die . Kugelgestalt
der Erde, die Grundsitze der Vermessung des
Erdradius, die Gestalt der Erde, die Erdrota-
tion und die Bewegung der Erde um die Sonne,

.die Ekhptlk die jdhrliche Bewegung . der

Sonne auf der Ekliptik, die - Tierkreiszeithen
und die tégliche scheinbare Bewegung der
Sonne zu verschiedenen. Jahreszeiten. Die
Schwiiche dieses Abschnitts besteht darin, daB
das #quatoriale und auch. das ekllptikale
Koordinatensystem fehlt. ‘Andernfalls wire
es moglich, die notwendigen Kenntnisse auf
dem Gebiet der Geographie, der astronomi-
schen Grundlagen der ‘Geodésie und der Pla-
netenkonstellationen zu vertiefen: !

3. Die Bewemmgen de? Korper vm Sonnen-
system

Dieser Abschnitt behandelt den Mond, seine

Entfernung und seine Phasen, Sonneny und

Mondfinsternisse, die- Planeten, das geozentri-

. sche und heliozentrische System und die: Kep-

lerschen Gesetze sowie die Bewegungsgesetze
von Raketen und Raumschiffen. Im Hinblick
auf die groBe Attraktivitit der astronauti-
schen Problematik sollte man an dieser Stelle
die Frage der Gravitation, der Schwerelosig-
keit-und der Uberbelastung eingehend bespre-
chen, und als-Konsequenz der Gravitations-
kraft das dynamische Wesen der Keplerschen
Gesetze, vor allem des verallgemeinerﬁen_di’it—
ten Keplerschen Gesetzes, vermitteln. Als
weitere Folge des Gesetzes der all i
Massenanziehung sollte man auch die Ge-
zeitenkréfte, die Priizession sowie die Storun—
gen erwahnen

4. Die physikalischen Eigenschaften der Kor-
per des Sonnensystems

Bei der Behandlung dieses Problems miiB der
Frage nach. der- Sonnenenergie besondere Auf-
merksamkeit geschenkt werden. Dieses Thema
ist zu vertiefen und zu erweitern, indem die
Schiiler Informationen {iber die Kernprozesse
erhalten, die im Inneren der Sonne und der
Sterne vonstatten gehen.

5. Sterne und interstellare Materie ,

Grundlage der Behandlung 'diéses Abschnitts
ist das HERTZSPRUNG- RUSSELL—Dlagramm
Vorher werden die Schiiler mit der scheinba-
ren und absoluten Helligkeit sowie mit der
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Spektralitassifikation: ‘dér "Fixsterhe bbkanht- *
gemacht. In- ds Abschpitt my8 die Auf-
mcﬂpsnmkmt ‘auf die. WtwkjﬂNng kan- &
Zentrierf werden, vor allens im Hinblick: auf
dén phystkalischén und weltanschaulivhen Tn-,
‘halt dieser. Frage. Das Verstindnis flir’ dié
‘Entwicklung “der Fixsterne' und der interstel-
Jarep: Matérie ist:eine wichtige Aufgabe bei
der Va‘wrrkhch;mg des Lehrpians‘ Die Struk~:
tur der Galaxis, die Rolle von Staub und Gas
in’ der interstellareh Materie sowie' Prtherne
die- dw. extragalakusd:e Astsrom:ogdﬂ betreffen, '
K " die mit Hijfe der dmastrqno-
‘mie. gewonnenen neuen. Erkenntnisse, sie alle
sind, ein ‘nktuelley, und mteressantes T)wma
“fiir' ﬂen ‘Sehiiler,
H Fmgen der Kosmoboale N 3
Diese: Frage' muf propadeuhsd\ behandelt
da ¢ wobel vor allemn dér Um.ersdned ZWi-
seheny cher G iBigkelt und
Hypothese khr hmumuarbeltan st
Zum' ersten” "'Mal wurde in Polen der Astro-.
i icht™als obli isches Fach an
den ' Berufshochschulen eingefiihet, in denen 7
@as Shudium 5 ‘Jahre davert. Das astrontimi- -
sche’ Unternditsp‘r.ogramm muf hier :m Zwel-

&1, nagh dem AbschluB des Physikunterrichts,
dessen Lehrplan nicht wesentlich von dem
A:Ies Physikunterrichts an der aligemeinbuden-
‘den  Obersthule abweicht. Der Astronomie-
lehrplad =~ wird -imr © gweiten Halbjahr ,der
4.Klasse abgeschlossen, ' wobei mit zwei:’
¢henstunderi - insgesamt ebenfalls’ 30 Unter-
richtsstunden  zar Verfiigung stehen Ber
Asum nielehrplan fiir die fstochschulen
‘unterscheidet sich nicht von dem' fiir; die all-
gemembﬂdende 'Dbusu:h'ule aber 'in’ den Er-
l4uterungen dazu ‘sind mehr Anmerkmgm
fiber die’ praktlsdiunw ‘Beziehuhgen  der- Astrb:’
_nomie- zu. apderen wissenschaftlichen - Diszl-
.plinen errt ten. - -

Zu_r Zeif bereitel die Qualiﬁzwrung der Astm—
‘nomfelehrer fiir die Beruf$hochschulen einige
Sehwierigkeiten, da .in-diesen Schulen der
 Physikunterright. mmt nur von Physud.ehrern,

a. N: SJA.GAJ'LO

' orghpisieren,

, und -die: entspred:enden Jugendzﬂltsdmﬂm &
‘dfe Herausgnbe einer Zeitschrift ‘unter
‘ Titel ,Astronomie’in der Schule® wird zur

., Planetarinm zu errichiten, In gréBeren Zentre

<mmarsphsre, die drehbare S’w.mkamemd

‘spndern ‘ver:ailem yon. ‘Ingenisaten. :
wird, Deshalh befassen 'sich die Methodxkzuu’ﬁr'_
tren in Polen gegenwiirtig mitder’ Ausbildungt
einesastronomischen Lehrerkdders, indem
euﬂpned\ende Lehrgange u.nd Konferén'

Um das Niveau des Aatrummleuﬁeemdﬂs ot
heben, muﬂ man die Sdnaﬂung von Lehrs:

hier die  populdirwissefischaftliche - Literaf

a‘bdmgbamn Fordenmg
Eine grofe didektische Hilfe fiir den Un
richt in diesem Fach leisten die Kuinp]naehg
rien.” Fg- ist deshalb vorgesehen,. -ir  jeder:
Wo,]ewodsdmrt (Bezirk) wenigstens ein solchég

wo |mehrere Schulen  bestehen, miissen Sci
sterrwarten™ eingerichtet werden, die’ fiir .4
Beobachtung .ven Sonnenflecken, Mond, Do
pelsternen, Planeten, Sternhaufen, kiinstlichen”
Frdsatelliten’ usw. so notwendig sind. Wichige -

,:

. didaktische' H].lf mittael fiir. d&s _Versténdn
ten Halbjahr der.4. Klasse absolviert werden, dakti s et

A%
Tellurium’ und das . Astronomische Jahrbum,».
Grofes: Interesse fiir die Astronomie wedw;-s
bei der Schuljugend die Astronomi&Olymp‘ia—
den, die das Planetarium in Chorzéw amax!:( £
lich, im gesamtpolnischen MaBstab verans
tet. In Polen gibt es die ,Polnische ‘Gesell:
schaft der “Ampteurastronomen®,. dié 'sich i
29 Abtel]ungen igliedert. Ihr w:rlmngsk
liegt in dén groBeren Zentren, die’ ynt d
Astronorru&:rkeln der - Schulen’ Zusamr
arbeiten, eine’ Hilfe, das Interésse der Sch
jugend fir’ dlese schdne Wl!semdjal‘t 20 Wel

X kenr

/l‘xns,chrln des vgﬂassars 3
P91, Df: JOZEF SALABUN
Thorzéw, VE Polen

rium und Ot

Der kosmische. Sicmb in der Galaxis

Der Authx’ bnd:nugt'n!& it ﬂwchmf‘mw!

; Wietlséhien: Astro fiWer die

g ‘Extinktlon dex. Lichts, | die rSutmliche
ammmj dos | hteg-wﬂ- msquhu und aip sty
K

“In einet klaren m&ldloseﬂ Nacht kahn man
am Himmel das leuchteénde Ea.nd der Milch-

60-

straBe erkennen, Die Breite des m
“nicht konstant. Man kann darin’eih#e

Wolken' unterscheiden und auch ¢
ken. Diese dunklen Flecken. amwmdaew
ken kosmischen Staubs, die sich In, verh.iltms- i
“miBig- grofler Nihe de:‘ ‘Sonne ‘befinden “"‘3;4*




henden Sterne

dieser verursacht die Absorpuon des
n'([pbfs.

“Extitiktion setzt sich aus der Absorphon,
der das auftreffende Licht von einem Teil-
tatsichlich verschluckt wird, und' der
" ung zusammen, bei der das Licht nur'’
“¢ine Richtungsiinderung erfhhrt oft wird der
4 Begnft Absorption mr Extinktion verWendet

L Historischer Uberblick ' &

*Erstmals wurde die Frage nach der Existenz
“elnes lichtabsorbierenden  interstellaren Me—
“diums von W.J.STRUVE in seinen 1847 er-
\sdﬂenenen wStudien  zur.. Stellarastronomie
.uufgeworfen Bis dahin  hergschte viele Jahr-
‘zetinte lang die itrige Meinung, daB der inter<
:stellare Raum abSolut durchsichtig sei. W.J.
.STRU‘V'E kam zu seiner SchluBfolgerudg iibei
~die 'Existenz der interstellaren. Absorption des
“Lichts auf der Grundlage zahlreicker Beobach~
fungen; die W. HERSCHEL Ende des’ 18, und -
Anfang des 19- Jahrhunderfs gémacht hatte.
“W.J.STRUVE stellte eine offensichtliche Ver-
Iringerung ‘dér- riumlichen  Sterndichte mit
‘chhsender Entfernung ‘von ‘uns fest und er—
Kftirte dies mit der Absorption des le\ts im
-interstellaren Raum. Das Vorhandensein eines
Bd—atabsorbxerenden interstellaren . Mediums
rde erst in ‘den 30er Jahren’ unseres Jahr-
derts allgethein aneykannt. Heute sind nun
die optische Erforschung eines jeden beliebi-
*En Bereichs der Milchstrafle und die Berech-
ung. von .Sternentfernungen ohne ' Berfick-
%tig\mg der ingersteflaren Absorption des
ichts' undenkbar!
g Mittel wird das Licht eines ini einer Ent-
ung ‘von 1 kpe von der Sonne, in der
e der MilchstraBe stehenden Sterns um”®
*mag. abgeschwicht, d. h. mehr als’sechsmal.’
‘die, Absorption_ist, vor: allem ‘ihnerhalb
d’es érsten kpe, stark richtungsabhéingig, So
sciwgnkt der Wert des Absorptionskoeftizien-
ton (Absorpﬁon fiir 1 kpc) .im Bereich, der
%nho aphisch wirksamen Strahlen -je ‘nach
i¢htung zwischen 0,5 mag und 4,0 mag.
Peshalb muf man, um die wirkliche Eptfer-
ang ‘eines Sterns zu erhalten, die interstel-.
Absorption des Lichts in Rld\tung zu die-
Stern berudmdmgen. : i
ﬁmte.n 168t sich die mterstellare Ab-
loh des Lichts bestjmmen), wenn man.die
tlve ‘Absorption untersucht, die vrm der
Wellenl&nge abhingig ist. -
Bv.:hon am  Anfang® unseres. .Tahrhunderts Hat

i
,,
i

G, A, TICHONOW unter. Anwendung ‘¢éiner

. neuen Methode der photographischen Photo-
” 'metrie - mit

Lichtfilteyn entdeckt, daB 'da$
interstellare-Medium die blauen und violetien
Lichtstrahlen am meigten schwicht (wir sehen
das Lmht der St,erne Iﬁi:er) Wenn man ein und,

iiif einmal im roten.
und eininal im blauen Lichi photographlert
danp sieht man auf der Aufnahme im roten.
(vor allem im lnﬁ-aroten) in -der Regel mehr
Sca—ne '

2. Interstellare Ahorhﬁon und \Hm: ‘der’
Staubteilchen .

Die Dlﬁerenz zwxsnhan der photographisd\en
(4400 Ay und der visuéllen (SSDOM Helligkeit
ein- und deISelber\ Sterns mennt mnn dén-
/Farbindex. Fl =mp, — m,“

Jedem Stern einer beshmmhen Spektralklasse'
entspricht ein: bestintmter mtemationulet

Farbindex; diese.  Abhéngigkeit « wird © aber
durch die ‘selektive 'interstellare Absorption
des Lichis gestirt. Zur qtmntxtahven» Charak-

“teristik , dieser “Erscheinung - wird. der’ Begriff,
des Farbexzesses E eingefiltirt, das ist dos Mafi

der Ritung: Der FarhexzeB ist die Differenz

zwiscgen dem beobachteten und dem der Spek-

tralklasse ‘des Sterns entsprechenden Farb-
index. E = FI — (Fl), Es wurde festgestellt,

daB-die Gesamtabsorption A des Lichtes dem.
Farbexzef proportional ist;"4: = k - E. Wenn

der - Proportionalititskoeffizient - k und der

FarbexzeBl E eines Stefns bekannt sind, kann'
man die GréBe der Gesamtabsorption 4 er--
rechnen {ind-diese bei der‘EntIermgshestlm-

mung beriicksichtigen. 1Ig 7 = 0,2 (m' '— M —

A + 5); r: Entferhung, m: scheinbare, M: ab-

solute Helligkeit. Bs ist erwihnenswert; daB

bei Beachtung . dei . interstellaren Absorpﬁbh

des Lichts die fritheren Groflenwerte ‘unserer

Galaxis korrigiert werden. muBten, ‘und JEWar
im Sinne einer Verringerung.

Was ruft die Absorptiop -des Lichts der Sterne
_hervor? Die interstellare. Materie ist ein Ge-

misch aus Staub und Gas. Der inteistdlldre

-Staub, der etwa x/wooo der GesamVnuse der

in der. Galaxis enthaltenen Materie ausmacht,

wverhiillt ‘die, Sterne vor uns 'edtweder ganz-
oder schwiicht ihy.Licht ab- Der Staub ist és,*

" der die Absorption hervorruft (s; Abb. 4. Um-

éite).

schl .'Die " Ab: tiihigkeit’ -des
Staubs ist m arster Linie-von der Ciréfie der
Teilchen abhéingig. Offensichtlich gibt es ih
Jinterstellaren, Raum ' Staubteilchen: aller mog-

. lichen GroBen, aber die selektive Abmmn_

des . Lichts wlrd durchy, Teilehen’ von - 'det
GréBenordnung  der” Weilenlﬁngen im sicht-.

_baren Bereich des Spektrums (10~ cm) ver-
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ursacht. Sind die . Teilchen dielektrisch, so
kommt es zur Lichtstréuung; sind sie metal-
lisch, danp wird das Licht im wesentlichen
absorblert Teilchen mit einem Durchmeiser
von 10-5 em haben einen stirkeren Emﬂuﬁ auf
-die interstellare Absorpthn des Lichis als we-
sentlich gréBere und wesentlich kleinere Teil-
chen; doch miissen diese weder der Anzahl
noch der Masse nach unbedingt vorherrschen.
Feste Teilchen verhiltnismiéBig groBer Aus-
maBe (10-'...10-* em) rufen rur eine im op-
tischen Spektralbereich neutrale, von der Wel-
lenkinge unabhiingige Extinktion des Lichts
hervar, d. h. sie verdecken einfach das.Licht.
Im intersteltaren Raum -gibt es bekanntlich
Magnetfelder, di¢ die Staubteilchen in be-
stimmter Weise, orientieren, wenn sie keine
sphirische Form haben, Mit der Ausrichtung
der Staubteilchen steht die Polarisation des
Sternlichts im Zusammenhang. Die Erfor-
schung der Rolarisation des. Lichts gestattet
die Annahme, daB ein Teil der Staubteilchen,
deren - AusmaBe in der GréfBenordnung der
Wellenldngen im sichtbaren Bereich des Spek-
triims liegen, eine ldngliche Gestalt aufweisen.
Wahrscheinlich sind ‘die Teilchen des intere
stellaren Staubs ejine Art verschmubzter Eis-
Kristalle.

Einige Schwierigkeiten, die dieser klassisdaen
Theorie der interstellaren Absorption des
Lichts entgegenstehen, .gwmgen dazu, andere
Erklirungen fiir die Natur der Staubteilchen
zu suchen. Deshalb gibt es auch noch andere
Theorien . der interstellaren Absorption des
Lichts, und es wird an- weiteren gearbeitet.
Besonders stark entwickelten sich diese Theo-
rien in den vergangenen 10 bis 15 Jahren. Ins-
besondere wurde jene Hypothese aufgestellt,

|

Abb. 1: G der
heben sich die Dunkelwolken ab.
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in der die optischen Eigenschaften des kos-
mischen Staubs vom Standpunkt der Quanten-

“mechanik aus erklirt werden. Nach dieser

Hypothese haben die absarbierenden Teilchen '
eine Grofe von 107 cm, wobei die Emergie-

_ niveaus ihrer Elektronenhiillen nicht voll be-

setzt sind. Die Teilchen sind Riesenmolekiilen
analog, die iiber eine groBe. Absorptionsfiéhig-
keit verfiigen, die auf das Konto des Uber=
gangs von Elektronen von n;edrigeren auf:
héhere unbesetzte Energieniveaus geht. Solche
Teilchen streuen das Licht gleichmidfig nach
allen Richtungen. Bei einer bestimmten Aus-
richtung der Lingsachsen dieser Teilchen muf
die Polarisation des Lichts 4,5 Prozent betra-
gen, was ziemlich gut mit den Beobachtungen
iibereinstimmt. Dieser Hypothese steht fol-
gende Schwierigkeit entgegen. Die. beobgc.htete
Polarisation konren die Teilchen nur dann
verursachen, wenn 12 Prozent davon in glei-
cher Weise ausgerichtet sifid, und das -kann

= man schwerlich mit den zufilligen Bedingun-

gen des Wachsens der Teilchen - erkldren.
AuBerdem wiirden die gquantenmechanischen
Teilchen im allgemeinen interstellaren Strah-
lungsfeld zerstort werden.

3. Verteilung des Staubs in der Galaxis

Es zeigt sich, dal der kosmische Staub in einer
schmalen Zone (200—300 pc) beiderseits des
galaktiscien Aquators konzentriert ist (s.
Abb. 1). Dafiir_sprechen einige Tatsachen. So
fand E.HUBBLE entlang der ganzen Milch~
strafe eine Zone, in der keine anderen Ga-
laxien beobachtet werden konnen. Sie wurde
,ebelfreie Zone“ genannt. Proportional zur
Entfemu.ng von dieser Zone und damit auch
vom galaktischen Aquator wéchst die Zahl der

Vor dem Hintergrund heller Sternwolken und lcuchlender Nebel
Die ‘Tellung der MilchstraBe ist zu sehen.



bepbachteten Galaxien. Da die Verteilung .der
.Galaxien im Raum nicht von ihrer Lage zu
‘unserer Galaxis abhiirigig sein kann, best#tigt
das Nnchtvnrhandenseln vop Galaxien in der
,nebelfreien Zone*, daB in der Ebene-der Ga-
Iaxis lichtabsorbierende Materie konzentriest
ist; Dafiir spricht auch die auffillige Rotung
der Sterne im Bereich der Milchstrage. Auficr-
dem kann man auf Photographien in der
Nihe der Aquatorebene einiger von der Seite
gesehener Galaxien einen schmalen dunklen
Streifen kosmischen Staubs wahrnehmen. Im
Bereich der MilchstraBe ist die absorbierende
Materie ungleichmiiBig verteilt., 'Eine starke
Absorption beobachtet man z. B. in zwei fast
einander entgegengesetzten Richtungen: in den
Sternbildern Skorpion uid Ophiuchus (galak-
tische Lénge 320 —360°) sowie in den St{®rn-
bildern Fuhrnmann und Stier (galaktische
Lénge 125 —150°), aber auch im Bereich der
Teilung der MilchstraBe vom Sternbild Adler
(315°) bis Zum Nordamerikanebel im Stern-
bild Schwan (40 = 70°). .

Viele Forscher stellen eine- Asymmetrie in der
Verteilung des kosmischen Staubs gegeniiber

dem galaktischen- Aquator fest; sie kommen-~

nordlich der Ebene der Galaxis auf. einen
hoheren Wert der ‘Absorption. Der grusinische
Astronom D.CHAWTASI hat auf der Grund-
lage des von ihm zusammengestellten Kata-
logs von 800 Dunkelnebeln in der Umgebung
der Sonne eine Gruppe von Dunkelnebeln aus-
gesondert, deren Symmetrieebene um 4° zur
Ebene der.Galaxis geneigt ist. So stellt sich
heraus, daB der Bereich starker Absorption'
gine Neigung zum galaktischen Aquator auf-
weist und daB folglich die Verteilung des kos-
mischen Staubs in bezug auf die Ebene der
Galaxis nicht symmetrisch ist.

Die Dunkelnebel sind verhiltnismiBig nahe
Anhéufungen von Btaub, die das, Licht der,.
dahinter stehenden Sterne stark absorbieren
und auf dem Hintergrund der MilchstraBe als
ganz oder teilweise sternleere Gebiete “ver-
schiedener Gréfie und Gestalt erscheinen. Von
den Dunkelnebeln am bekanntesten ist der
Pferdekopfnebel im Sternbild Orion, der etwa
in 90 pc Entfernung von der Sonne beginnt
(s. Abb. 2), aber auch der Kohlensacknebel im
Kreuz des Siidens mit einem sichtbaren Winkel-
durchmesser von 3°. Der Kohlcnsacknebcl be-
findet sich in 150-170 pe Entfernung von der
Sonne.

Der groBte Dunkelnebel ist die sogenannte
Gabelung der Milchstrae oder die GroSe
Liicke: Sie beginnt an der Grenze ‘zwischen
Schwan und Adler und geht ‘im Centaurus. zu
Ende; sie erstreckt sich iiber etwa 120°. An

Abb. 2: Dér Dufikelnebel ,Pfgrdekopt” im Orion

eben dieser Stelle beobachtet man auch die
Teilung. der Milchstrafle. Auch die heMen Re-
flexionsnebel enthalten zweifellos kosmischen
Staub..In der Niihe eines solchen Nebéls be-
findét sich in jedem Fall ein heller, aber nicht
immer sehr heiBer Stern. Das Spektrum die-
ses Sterns wiederholt sich im Spektrum des
Nebels. Die-leuchtenden Nebel bestehen ent-
weder aus Gas oder aus Gas und Staub. Nahe
dunkle und helle Nebel von ausreichender
Stérke bewirken das Bild der ungléichmiifii-
gen" Helligkeit der MilchstraBe. Darin offen-
baren sich sicherdich auch die versch:edene
_Ausdehnung der Milchstrafie unddie unter-
schiedliche rédumliche Dichte der Sterne in ver-
schiedenen Richtungen,

Schon im Jahre 1937 stellten W. A. AMBAR-
ZUMJAN und S.G.GORDELADSE fest, daB3
die interstellare "Absorption des Lichts von
einzelnen, diffusen Wolken kosmischen Staubs
verursacht wird: die interstellare Absorption
des Lig¢hts veréndert sich =prunghaf!,. jeé nach-
dem, ob der Lichtstrahl eine, zwei, drei oder

" mehr solche Wolken durchdringt. Ip.der Tat

ist die Strukiur der kosmischen Staubwolken
in .grofen Abschnitten der MilchstraBe sehr
kompliziert. Die Nebel sind manchmal in
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mighreren - Schichten: hintereinander in.ver- :
achledenen Ahstﬁnd‘en yor der Sonnc angeord-
met: In der Ebene dér Galaxis' gibt es.neben
Gebieien, in denen die Absorpticn beobachiet -
wird, auch sofche, die vom EinfluB des kosmi-
‘sthen Staubs’ verhéltnismiiBig fret sind. An-
dererseits gibt es aber auch in hohen“galfkti-
schen. Breiten Geblete mif splirbarer Absorp-
non Berechnungn haben gezeigt, da8 die An-
der lichitstr den kosmischen;Staub-
mvp]ken in hoben galaktischen Breiten dreimal
weniger dicht ist als iﬂ niederen Breiten.
Emrelne kleine .oder ,.elt;me‘ntaﬁe -Wolken
vere)mgen dich .zu gtoﬂen Wolkensystemen
pd.en -»Lumplexen. Die Grobe -der’ Staubwol~
ken“ist sehr verschieden, Der” miftlere Durch-
messer einer Wolke betndgt 15 pc; es gibt aber
auch Wolken von.1—2 bis’ 50 pe ledmw_«ﬁer
Die Entfernung: zw:schen den Wolken ist etwa
m pe. B. K. CHARADSE sehiifat ‘die_Gesamt-
masse der Dunkelwolken auf 107 Sonne.mnas-
sen. Diese Wolken und WQlkenkomp'lexe sind
im' wesentl:chen in den Splralarmen der Ga-
taxis konzentriert. Sie erstrecken sich entlang
diesér Arme, aber auch dazwischen gibt es ein-
zélne Wolken. Als Beispiel fiir die ungleich- -

Abb 3: Ein Geblet im Sternbfi Adk
th eine groSe Ansamunlung van Staubwnlken In
r*Flichenausdeh-

r befindet

r Pw

mamge ‘“Verteilung des kﬂsiniadten Staubs i~

.der Galaxis ‘betrachten. wir das Gébiet des
Sternbildes Adler, das an der Stelle der Gabe-

lung der Mﬂchstraﬂe steht +(s: Abb. 3). Hier be: *

findet sich eine der uns. am nichsten gelege-
nen i;mBen Ansammlungen dichter Staubnebel,
die eine sehr starke Absorption .desy Lid:Ls
vewrsacherr

‘Wiederholte ‘ U’nuérsumungen der interstella-
ren;, Absorption des Lichtx in diesem Geblet
haben gezeigt, dafy die du:heesten Staubwolken
i#m Sternbild Adler innerhalb eines Kilopar-
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. 100—150 pe und ers‘.mekm slch bis 600—120([;7&,

. Breite ah sind ste weiter entfernt,

Sle ‘b ‘etwa bai?

m,. 5

in verschiedenen Abschnitten dieses’ Gebleg':

Etwas untérhalb det Ebene der Galaxis beohi—g
achtet man weniger dichte Wolken, Ungeach
dér groBen’ Anhiufungen des kosmisch
Staubs in diesem: Gebiet gibt es auch Liicken”
zwischen™ den; Wolken, durch die’man- sdz;
ferne Sterne ‘beobachten kann, die mehr.
10 kpe von yns entfernt sind. ‘

Wie in anderen’ Gebieten so wurde auch iff}
Sternbild Adler die riumliche Uberems‘umd
ming" von - Staubwolken mit {Gebieten hoher,

. Konzentration des neutralen ‘Wasserstoffs (i
* Mittel 1 Atom pro 1 cm®) entdeckt, ebenso alzd'u

das Anwachsen der Konzentration sowohl des .
Staubs als auch des neutralen ‘Wasserstoffs ind
Richtung der Ad'nse des Sp:ralarms !m Sizm-'

, Abb.4: phmAbmglmh der Ahwnnlen von dtr‘

se Ad[er
{ihre Lage ist- aus der Abb. 3 e:s!dmldc)» !
biete 1, 3, 4, 6 befinden sich In der Ni

e Ges
dee ga¥y
laktischen Aquators, die Gebiete 2 und l jedoch i

3 2,5-3° galaktischer Bteite. Die Absorption im photo—

graphischen StepngroSen ist puf der vertikalen' Achse:

orizontalen, Man sleht, dafi: @le Al 1t
Entfernung stufenwelse wlidut\Am durchsh:ht(gsten
~ist das Geblal. 2.

bild: Adler fand- W. I. WOBOSCHILOW ‘auf
einer Fliche von etwa 40 Quadratgrad seﬁ,_
Gebiete, in' denen die Abs()rpttcn etwa glef

stark ist und mit der Entfernung stufenwe: 58
anwichst (s. Abb.4). Im Gebiet des gala‘kﬁk
schen Aquators befindet sich die Zone der;
sonnennichsten Wolken in einer Entfen\ 4
von'110...150 pe. Von + 25...3° gala

170..,200 pe. Pie riumliche Ausdehning
Wolken liegt zwischen 40 und 440 pe; - yas
gerechnet “auf 1 kpc) einer Absorpiion wﬁ
'36...254 mag entspricht. In: eirem ‘izafsﬂ

durehsichtigeren Gebiet befinden: sfch fir wenis
ger als 1 kpc Entfernung mar weniger dichte
Wolken (1,6 mag pro kpc); dafiir -aber wachi§




Wl'aﬁmﬁar ‘Bntferfiung gchnel-
zien Gebiete
i gpe«&bmrpbm in einer bestimm-

‘eines  wahrheitsgetreuen - Bildes
tr u; und Grofe der Galaxis sehr fich-
daB man die Art der Verteildng des kos-
en Staubs innerhalb der Galaxis, aber
seine optischen Elgensd\.afben kennt

BBIEDRICH WATTENBERG

W'mmg ‘picht gleich. So ist es fiir die -

‘Deshalb . weérden gegeﬁwartxg an zahhetchen
Observatorien die-interstellare Esxtinktion des
Lichts, die rdumliehe Verteilung des’ interstels
laren Staubes und dié physikalische Beschaf-
fsnhent der Staubtgilchen untersucht, /An -die-.

- Untersuchung- sind “auch -die  Mitarbeiter
der Sternwarte Jena (DI?R) beteiligt.

£ o
(Aus ,Zemlja i vselennaja“, Heft 2/1969 - Ubersetzt
von (3 A MICHAILR T

Alexander von Humbold.t in seman Bemehungen
zur Astmnomle :

LDTS auf

d ‘Die
Betrachiungen zeigen_ dfe. Vielseitig-
&tﬂtn deuiachen  Hi k im Bereieh
R

er - 200 Geburtshg A[EXANDER VON
MBOLD‘I‘S am 14. September 1889 ist in
E r Deutschen Demokratischen: Republik in

Naiurforsd'ners Zu’ gederrken, der - durch
itliches Le-
rbenswu'k an der ErheB\mg der’ Naturfor-
%ﬂmg zu einem wesentlichen: Element der

B

Bziﬂ;l:ejmen zentralen und lokalen Feigrstun-'
‘zum Anla8 genommen worden;-eines- gro- .

Volksbnldung wesenthchen Anteil haL Dnbe;

* - kann nicht itbersehen werden, daB aikch. die

- Astronomie -im Denken und Wirken des gro-"

fen Humanisten eirien betiem:nden Platz ein-

mrnmt ider besonders daliurch gekennzeichnet

y ersd)emt daBdie Idee ‘der Volkssterrwarten '

letzthm auf ALEXANDER vVonN HUM'BOLDT
ist. :

Schon dié frithen Schrifién aus den Jahren
1790 Bis 1799, die vorwiegend geologischer und
" eophysikalischer Natur ‘waren, lassen: die Ge-
wiBheit des Verfassers erkennen, dafl Jeglichies
Geschehen in.der Natur gesemmamg begriina
. dét"ist‘untl ‘dag Sich di€se Binsicht auch auf
(das Universum beleht, Gher -das HUMBOLDT
1799 schirieb; ,Alle  Krifte im Upivérsuni- bes
schrénken: sich glejchzeitlg und’ wechselseitig),
tind keine Kraft Ksni unabhanglg von der an-
dereni ‘gedatht’ werden.” ‘Die astronomischen

- Kenntnfsse  HUMBOLDTS waret nicht” nur
allgerrieier Natuf, kofidern auch auf ihre prak-
tische Nutzung angelegt wie dies vor allen
Dingen filr seind §g¥terén Reisen tnerlaBlich
erschien, sunml ‘dié” Fertigkeit fiir astronomis
sche Ort za ' den ‘Grundsit
gehtrte, in. denén. sich.ein’ Forschungsteisen-
der' auskennen muBte. Obwohl HUMBOLDT -
die arsten Ratschisige, dieser Art dem Astro-
nomen F. X. v. ZACH. (17543-1832) in Gotha
verdankte, gewann er vor Ahiritt seimer gro-
-Ben. Eeise nach Sid- und hﬁttehmenka, die
von ‘1799 ‘big 1804 dauerte, Zugang zur Stern-
warle in Paris, um.sich dort in der Hand-
habung eigener, Instrumente griindlich untar-
weisen -zu- lgssen. In" eiherni Brief aus dem
Jahre 1852 ah den Geographen H, RERGHAUS
(1794—1884) ' heiflt &3 'im Rickblick auf jene
Zeit:-, Als. ich..mich.2u meiner. grofier Reise |
entschlossen _hatte,” war, mit Ausnahrmie der
allgemeinen xstronnnusd:enWahrhexten, meine,
Kenntnis von ‘dem, Was man Sonneghohen int -
oder aufler dem Mittag, oder was man Cir:
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cummeridianhdhen usw.-nenft, so gut wie
Null, und von der Behandlung eines Sextan-
ten mit dem kiinstlichen, Horizonte verstand
ich gar nichts... Erst\in Paris... habe ich
mich auf der Sternwarte ngt den Erfordernis-
sen eines Rei in unbek ten Léndern
beschiiftigt und sie rm.r 7u -€igen zu machen
gesucht.“

Wihirend der grofén: Reise sammelte HUM-
'BOLDT gemeinsam mit seinem Begleiter, dem
Arzt und Botaniker 'A. BONPLAND (1773 ‘bis
1858), zahlreiche asfronomische Eindriicke vom
siidlichen Sternhimmel. So bemerkie' er am

22, Juni 1799 bei der. Besteigung des Pic von -

Teneriffa bei den tiefstehenden Sternen eine
als ' ,Stérneschwanken“ bezeichnete Erschei-
nung, die wir heute zu den Refraktionsphino-

menen ziihlen, withrend ihm auf der Schiffsreise

nach Venezuela, die vom,25, Juni bis 16. Juli
1799 dauerte,” der siidliche Sternhimmel in sei-
ner ganzen Pracht zu-einem unverlierbaren
Erlebnis wurde. In seinem Tagebudl'ist dar-.
iiber zu, lesen: ,Nichts mahnt den Reisenden
so auffallend an -die uhgeheure Entfernung
von seiner Heimat als der Anblick eines neuen
Himmiels. Die Gruppierung der groflen Sterne,
einige verstreute Nebelflecke, die an Glanz
mit der MilchstraBe wetteifern, Strecken, die

sich .durch ihr tiefes, Schwarz auszeichnen,

geben dem siidlichen Himmel ein ganz eigen-
tiimliches Geprige.
selbst die Einbildungskraft der Menschen an,
dié den Naturwissenschaften sehr fern stehen
und zum Himmelsgewdlbe aufblicken, wie man
eine schone Landschaft oder eine . groBartige
Aussicht bewundert.* In, dhnlicher Weise hat
HUMBOLDT das Sternbild Kreuz des Stidens
beschrieben, und ebenso iiber den . grofien
Sternschnuppenfall berichtet, den er in der
Nacht vom 11./12. N ber 1799 bec

Andére Eintragungen in das Tagebuch bezie-
hen sich neben allgemeinen Ortsbestimmun-
gen auf helle Sterne des Siidhimmels, die/Ju-
‘pitermonde, einen Merkurdurchgang . (9. No-
vember 1802), weitere Meteprfille sowie auf
das Zodiakallidlt. S&mtliche astronomischen
Ortsbestimmungen sind spéter von dem Ber-
liner. Astronomen J. OLTMANNS (1753—1833)
in einem zweibindigen Werk (Paris 1808 und
1810) verSffentlicht worden. Wenn auch die
Aufzeichnungen HUMBOLDTS, die orT-
MANNS der astronomischen Welt zugénglich
machte, nicht in jeder Hinsicht die Zustim-
mung des sehr kritisch urteilenden Direktors
der Berliner Sternwarte, J. F. ENCKE (1791 bis
.1865), fanden, so liegen doch die besonderen
+ "Verdienste OLDTS darin, daB durch
seine astrc h hischen Me >
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Dieses Schauspiel regt.

mehrere Angaben iiber die Lage von Hifen’
und anderen Stadtep sowie dts Lauts gtoBer
Strome  Siic eine :
Verbesserung erfuhren. ’

Nach seiner Riickkehr nach Europa hielt sich,
HUMBOLDT, det am'.19. Februar 1805 zum
Mitglied der Berliner Akademie der Wissen-
schaften gewihlt wurde, nur kurze Zeit in der
Heimat auf. Diese Gelegenheit nutzte ér zu
Besuchen bei den Astronomen C. F. GAU@S
(1777—1855) in Gottingen und H. C. SCHU-
MACHER (1780—1850) in Altona, wihrend er:
‘in Berlin (1806) den Besuch von W. OLBERS
(1758—1840) empfing. Von 1808 bis. 1827 weilte -
HUMBOLDT mit nur unwesentlichen Unter-
brechungen immer in Paris, wo er zu D. F. J
ARAGO (1786—1853), damals Direktor der dor~
tigen Sternwarte, ein freundschaftliches Ver-,
hiiltnis gewann. Hinzu kamen personliche Be-"
ziehungen zu anderen angesehenen Astrono-
men und Mathematikern, unter ihnen J. J, LA=
*LANDE (1732-1807), P. S. LAPLACE (1748—
1827) sowie L. J. GAY-LUSSAC (1778—1850).
In ARAGO und HUMBOLDT hingegen begeg-'
neten sich zwei Personlichkeiten, die in ihren
Bestr ' weitgehend
iibereinstimmten. Das &ffentliche Wirken von:
ARAGO ist dadurch besongders bemerkenswert,
daB er von 1812 bis 1845 in der Pariser Stern-
warte regelmiBig fiir jedermann zugingliche
und "~ verstindliche Vorlesungen hielt, aus
denen spiter -eine vierbéindige- -Populire,
Astronomie* - hervorging, die auch in die
16biindige Gesamtausgabe von ARAGOS Wer-
ken 'Aufnahme fand. Sie wurden ebenso-ins
Deutsche iibertragen, wozu HUMBOLDT das
Vorwort-und in Erinnerung an ARAGO, der
ihm im Tode um sechs Jahre vorausging,
die bewegenden Worte schrieb: ,Angenehme
und traurige Erinnerungen werden gleichzeitig
beim Lesen der ,Populdren Astronomie“ in
.denjenigen erweckt werden, welche das Gliick
hahen, ARAGOS Vorlesungen zu héren und
seine so einfache, iiberzeugende, fesselnde’
Darste]lung zu bewundern.

ln einem ‘Brief an H. C. SCHUMACHER
ninnte HUMBOLDT seinen Freund ARAGO
seine der edelsten Menschennaturen, in der
Weisheit und Giite gepaart sind.“ Und in einer
Gedenkrede auf ARAGO " finden sich die
Worte: ,Der Gedanke macht mich stolz, daB
ich ihm durch liebevolle Hingebung und durch
die beharrliche Bewunderung, die ird allen
meinen Schriffen Ausdruck fand, vierundvier-
zig Jahre hindurch angehort habe, und daf
mein Name dann und wann an der Seite seines
groBen Namens' genannt werden wird.“

Die endgiiltige Riickkehr HUMBOLDTS nach

ht istischen



‘Berlin bedeutete zugleich eine neue Phase sei-
‘«ner Beziehungen zur Astroriomie. In einer bald
begonnenen -groBen &ffentlichen Vorlesungs-
teihe an der Universitét sowie in der Sing-
~akademie, die vielfach das Interesse von tau-
.send Zuhérern fand, berithrte ‘HUMBOLDT
‘sehr hiufig und ergiebig astronomische Pro-

bleme. Zugleich bahnte er einen ausgedehnten ~

Briefwechsel mit auswértigen Astronomen an,
darunter auch mit F.”W. BESSEL (17}4-—1845)
in. Konigsberg, wiihrend er sich*ebenso eifrig
darum bemiihte, C. F. GAUSS fiir die Berliner
‘Universitit zu gewinnen, was aber aus ver-
schiedenen Griinden nichf gelang. Sein gréf-
tes Verdienst aus dieser Zeit wird fiir die
‘Astronomie darin sichtbar, daB er sich beim
Konig von PreuBen im Einvernchmen mit
ENCKE erfolgreich darum bemiihte, in Berlin
eine neue Sternwarte zu errichfen und diese
mit einem neunzélligen Refraktor aus der
Werkstatt FRAUNHOFERS in Miinchen aus-
zustatten. Dem Antrage wurde stgttgegeben,
so daBl die Sternwarte in den Jahren 1832 bis
1835 gebaut werden konnte. NacH ihrer Fertig-

stellung erwirkte HUMBOLDT vén ENCKE’

das Zugestindnis, die Sternwarte wenigstens
einmal im Monat fiir das interessierte Publi-

kum zu 6ffnen, so daB darin der Grundstein

fiir die erst spiter von W. FOERSTER (1832—
1921) mit der Griindung der Urania-Stern-
warte (1888/89) in Berlin verwirklichte Idee
der Volkssternwarten erblickt werden kann,

Von 1834 an verfolgte HUMBOLDT mit groBer

‘Beharrlichkeit die. Ausarbeitung seinés beacht- -

lichen Werkes, das unter der Bezeichnung
»Kosmos“ Weltruhm erlangte. ,Ich ‘habe den
.tollen Einfall“, so schrieb er am 27. OKtober 1834
an K. A. VARNHAGEN VON ENSE (1785—
1858), ,die ganze materielle Welt, alles was wir
heute von den Erscheinungen der Himmels-
riume und des Erdenlebens, von den Nebel-
sternen bis zur Geographie der Moose auf den®
Granitfelsen wissen, alles in einem Werke
darzpstellen und in einem Werke, das zugleich
in lebendiger Sprache anregt und das Gemiit
ergotzt.“ Dieses Vorhaben ist'dem groBen Er-
forscher der Erd- und Himmelsriume vollauf
gelungen Mit diesem Werke schuf HUM-
BOLDT ein groBes Gemiilde der Natur wie
ér es nannte, das zugleich den Versuch dar-
stellte, auch den Menschen in seiner Stellung
zur Natur in einem neuen Lichte zu sehen,
was insofern ,,das Streben nach dem Verstehen

der Weltersch der hiéch und ewige
Zweck aller Naturforschung® bedeutete.
Im dritten Band des insgesamt iunfbandlgen
Werkes -hat HUMBOLDT mit Meisterhand die
damaligen astronomischen Kenntnisse in ihren
historischen und praktischen Begriindungen'
zur 'Darstellung gebracht. Ebenso spiegelt sich
darin seine sehr enge Verbindung mit der Ber-
liner Sternwarte und ihren Astronomen wider,”
unter denen nebeh J. F. ENCKE vor allem
J. G. GALLE (1812—1910), spiter C. BRUHNS
und W. FOERSTER seine Berater in dem Sinne
gewesen sind, daB sie aus der Litératur die
verliBlichsten Fakten der astronomischen Wis-
senschaft sammelten und damit zum Gesamt-
werk HUMBOLDTS wesenthche Beltrage lei-
steten, s

GroBten Anteil nahm HUMBOLDT an der
Entdeckung des Planeten Neptun durch J. G.

"GALLE (1846), ferner an den Arbeiten BES-

SELS, die sich auf die ersté- Messung einer
Fixsternparallaxe, * die Zonenbeobachtungen
und schliefilich auf die Berliner Sternkarten be-
zogen, so daB darin, wenn auch nur andeu-
tungsweise, die sehr nahe Verwurzelung von
HUMBOLDTS Altersschaffen in der Astrono-
mie sichtbar wird. Zahlreiche Briefe von sei-
ner Hand sind Fundgruben . fiir historische
Komplexe und Detailfragen, die anderweitig
nicht immer in den Vordergrund treten, so
dalB die Astronomen nach HUMBOLDTS Tod
(9. Mai 1859) ihn mit Stolz ,zu den Ihrigen“
rechneten, der ,sehr wesentlich zur Férderung
der astronomischen Wissenschaften beigetra--
gen* habe; in J. F. ENCKE wurde dann auch
dinem Astronomen die Pflicht zugemessen,
dem toten HUMBOLDT in der Gedenksitzung
der Berliner Akademie der Wissenschaften die
Gedenkrede zu haltén. Nicht von ungefihr
mag es sein, daB im Jahre 1865 in W. FOER-
STER wiederum einem Astronomen die Auf-
gabe zufiel, die Einweihung der HUMBOLDT-
Denkmiiler vor der Berliner Universitdt zu
vollziehen. -

Literatur:
WATTENBERG, D.: ALEXANDER VON HUMBOLDT
und die Astronomie. In: Vortréige und Sechriften der
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sondern auch Resultat der Einsicht in msﬂm-mtur-
wiss. Theorien, Begriffe, Gesetze und Methoden, dig
{iber den Eahmen eines Einzelfaches hinaus giiltig
JEs wird gezelgt, dal mit der strukmr des Bil-

stemdelltemnrren“. 1969, 12, 58-59. — SIEGFRIE. i
MARX: Die Erde — Ein Kreisel. 1969, 12, 77. — GE~
ORGE RULEA: Informationstriger mit groBer Zu-
Kunft — Laser. 1970, 1, 12-16. — J. CLASSEN: Glas auf
dem Mond. 1970, 1, 56-59, — MANFRED SCHEUFLER:
Hiluser im Kﬂsmnm 1970, 2, 4-7. — SIEGFRIED MARX:
Der Mond und seine Librationen. 1970, 2, T7.
ZEITSCHRIFT FUR ASTROPHYSIK. KURT VON

-SENGBUSCH: Sternentwicklung IX, Die erste
fiir einen Stern
“von 1Mg) Bd. 69 (1968) 2, 79-111. — G. ACKERMANN

Rezensionen

7 MIELKE: Der Weg zum Mond, Verlag Neues
Leben Berlin, 1. Auflage 1969, 266 S., zahlreiche Fotos
und Zeichnungen im Text, 12,80 M.

-

Der Schriftételler HEINZ MIELKE hat sein neues
Mondbuch in einer Weise abgefaBit, dle man aus
einem Teil seiner fritheren Biicher schon kennt. Eines-
_teils fuBt er auf relativ neuen Er der

tes Vor er die Qualitst
des Lehrens und Lernens getroﬂen wurden - JO-
ACHIM LOMPSCHER: Wesen, Bedlngun‘en und

glichkeiten der

25 (wm) 1, 66—75. Autor beschiftigt sich hauptsiid\lmn
mit dem Wesen.und der Struktur allgemeiner geisti-
ger Fihigkeiten und mlt den Bedingungen zu ihrer
Entwicklung. Er zeigt, wie vor allem auf der Grund-
lage des neuen Lehrplanwerkes die geistigen Fihige
keiten unserer Schiiler ausgebildet werden kénnen.
MANFRED SCHUKOWSKI

Stightag: 15. 3. 1970,

lngen‘ in denen ein imemauunsles Kollektiv von. Wls-

senschaftlern arbeitet.

Wegen dieser Besonderheit der Darstellung cl(u-ne
Der Weg zum Mond“ bei jugendlichen Lesern im

Alter von 14 bis 18 Jahren seine Wirkung nicht ver-

fehlen. Das Buch kann als eine erwelterte Neuauflage

des frither von H. MIELKE als Tasd}_enbum (Verlag

Mond!orschung (Apollo 11 ist schon mit einbezogen)
andererseits enth!ﬂ: das Buch eine utopische Rah-
n der von einer grdaeren

von der Er
erfolgen. Der Mond besitzt in diesem:Buch bereiLs

70

idie Leipzig)
Unternehmen Luna“ angesehen werden. ’
HORST BOCHE hat auch dieses neue Mondbuch wie-
der illustriert und eine Reihe farbiger Zeichnungen
eingefiigt. Der Autor nennt sein Werk eiflen »Streif-



‘giig. durch 'mmm und ‘Wisseri vdom Mond“. Da eine/
g;mh on Utopie und Wirklichkeit bereits durch
iSta uﬂum des Inhaltsverzeichnisses und an Hand
ersehriften vorgenommen wenicn kann,
m dns kum auch 10r den Astronomielehrer brauch-
‘bar, der es schon deswegen kennen sollte, um es
Schiilern als Beisplel 'belehrender und 7uglelch unter=
halteuder Literatur zu empfehlen
WOLFGANG KONIG

Tlschenlilns der Sternbilder. Text von JOSEF KLE-
‘A, illustriert von ANTO] . Artia Ver-

lag;, Prag, 1968 (in deutscher sprnche) " Preis: 10—

Mark. Zu beziehen {iber das Haus cler tschechoslo-

wakischen Kultur in Berlin.

Fir die prakﬂsd:e Arbeit  sind zusammeniegbure

Sternkarten unhandlich und machen sich bisweilen

machteilig be.merkbnr Dazu kagjmt noch, daB di

forc

enthilt eine ycho-
loglsm-physmloglseher Pro'bleme der Raumfahrt. Da-
‘fiir sollte sie jeder kennen, der sich iiber spezielle
1 Probleme des bemannten Raumﬂuges informieren
Der “Untertitel lautet: ,Die Wahmehmung von Raum
und Zeit im Kusmas" Ausgehend von der LENIN-
schen W die Autoren
uber die unter

Bed des Au
im Kosmos. Aktuell sind derartige Untersuchungen
gegenw&rug deshalb, weil die Snchtumrm den Bau

Wel et
die sich auf einer Erdumlau.l’bahn hewegen werden
und die USA im Rahmen ihres Apollo-Programms
linger befristete Mondexpedlmmen.ausrusten will.
Augler der in der Einleltung vorgenommenen Abgren-
zung des Problems (addquate Abbildung der kosmi-
schen Umwelt) enthiilt das Buch folgende Kapltel:

Zu den
wund ncobac!(tungsobjekten nicht auf den

“verzeichnet sind und man diese erst

Bei dem vorliegendegn Taschenatlas entfillt diese Ar-
beit. Alle 88 Sternbilder sind einzeln auf 108
162 mm Ben farbigen Kartentafeln abgebildew Zu
‘iedem’ Sternbild steht ferner eine Seite fir Erlaum-
rungen (m;
physikalische Beschaffenheit) zur v’ertllgung Die
Kartenbliitter enthalten die sterne bis zur 5. Gmﬂe
sowie die

fnderliche, Sternhaufen, Nebel und Galaxien. bie
letzteren Objekte werden farbli

Sternen 1, Das I als Objekt der Steuerung:
el 2. pie O ung des im
Raum. ~
3. Die Wahrnehmung der Zeit im Weltraum.
mal 4. Die Vorhut des Weltraumﬂuges und die peycholu-

gischen Rhythmi
Ohne Zweifel smd dl.é Autoren durch ihre drakij-
sciren Erfahrungen fiir dic Behandlung dieses The-
mas pridestiniert. LEDNOW war dér Kosmonaut, der
1965 (,Woschod II*) ala Erster ein Ausstiegsmandver
im Kosmos ausfi Im Vorwort heifit es: ,Durch
seine Berichte ergg{]\t o.as Buch . .. die Frische des un-
s,

e
nachdem ob es sich um die Sidubnr]‘elt mit blofiem
Auge bzw. mit dem Feldstecher oder einem grileren
Fernrohr handelt.

Der Aufbau der Karten und die Farbgebung sind sehr
Ubersichtlich und ansprechend gestaltet. So werden
z. B. die benachbarten Sternbilder gekennzeichnet,
die Sterne enthalten ihre Namen, und bl-.l den mei-

Enttiuschend ist das vom Verlag beigefiigte Bildmate-
rial, da wenig aussagekriiftig und berelts mehrmals
verdffentlicht, Daflir dirfte dieses Biindchen vom
Preis her filr jedermann erschwinglich sein.
WOLFGANG KONIG
'

sten Sternen ist auch die en
beigegeben. Die farbige Bezeichnung der Steme un-
terscheidet sich nachi deren Entfernungen: weill bis
100 al orangefarben von 100 bis 1000 Licht- -
jahre und ro! (iber 1000 Lichtjahre.
Zur Onendemng am Sternhimmel dienen 6 Uber-
sichtssternkarten mit Beschreibungen fir die éinzel-
nen Jahreszeiten und die beiden Polgebiete. Der ein-
fijhrende und allgemein verstindliche Text iber die
Grundlagen der Astronomie, den Aufbau und die
Handhabung von Sternkarten sowie das - Auffinden
der Sternbilder spricht weite Kreise an, die sich fir
Astronomie imeressxeren. Famwomrldﬂrungen. ein
er ein
eses ge-
mngene und !nr die pralmsnhe Arbeit dﬂ_s Lehrers
sehr Werk.

ARNOLD ZENKERT

¢

w»Der Mensch im Weltall* von ALEXEI A. LEONOW
und WLADIMIR I. LEBEDEW, Urania-Verlag Leipzig/
‘Jena/Berlin, 1. Auflage 1969, 152 Seiten, Preis: 5,80 M.
Die Schrift des sowjetischen Kosmonauten LEONOW
und des sowjetischen Physiologen LEBEDEW ist we-
niger fir den A denn sie

Mineilung der Redaktion

Frau Dr. RENATE ‘WAHSNER, Mitglied
der Sektion marxistisch-leninistische
Philosophie an der Humboldt-Universi-
tdt Berlin, wurde in das Redaktionskol-
legium von ,Astronomie in der Schule“
berufen. N
Herr Dr.-Ing. KLAUS-GUNTER STEI-
NERT, Mitglied der Redaktion von
»Astronomie in der Schule“, habilitierte
sich an der Technischen Universitit
Dresden mit dem Thema ,Beitrag zur
Weiterentwicklung des Zirkumzenitals®.
Herzlichen Gliickwunsch!
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ZERHARD POPPEI

Zum neuen Edolg der sowjetischen Raumforschung

bie Fiu der autor dsonde
LUNA 16 hat ihren ertolgrelchen AbschluB ge-
funden. Zwar war es nicht das erste Mal, daf3
gin kiinstlicher Himmelskorper die Riickreise
vom Mond zur Erde bewiltigte, aber es war
vordem noch niemals in der jungen Geschichte
der Raumfahrt ein so hoher Zuverlissigkeits-
grad erreicht worden, der es erlaubt, so viele
und so komplizierte Flug- und Bodenarbeits-
manéver ferngesteuert und automatisch aus-
fithren zu kénnen. Nie zuvor ist ein unbemann-
ter Raumflugkoérper von der Mondoberflidche
zuriickgekehrt.

Das ist etwas vollig Neues, Hier tritt uns —.- in
grstaunlicher und durchaus nicht selbstver-
stindlicher Perfektion — eine neue Experimen-
tiertechnik entgegen, mit deren Schwierig-
keiten und Resultaten wir uns auseinanderzu-
setzen haben. Priizise ausgedriickt: Diese Ex-
perimentiertechnik, diese Art und Weise der
ErschlieBung  neuer kosmischer Erkenntnis-
bereiche, wird die bestimmende und domi-
nierende, und letztlich die wesentliche Erfolge
bringende Technik des Raumfluges der néch-
¥ten Jahre und Jahrzehnte sein. Diese Feststel-
Jung schmilert nichts an den grandiosen Mut-
leistungen amerikanischer Apollo-Astronauten,
aber sie soll die Mittel und Resultate ins rechte
Licht riicken und dadurch vergleichbar ma-
chen.

Natiirlich muB ein derart automatik-intensives
Raumflugexperiment die Frage aufwerfen,
worin denn eigentlich sein Vorteil gegeniiber
ilen bemannten Mondflugexperimenten des
.amerikanischen Apollo-Programms besteht.
Wir wiirden der Ernsthaftigkeit einer solchen
Frage sicher nicht gerecht werden mit der ein-
fachen Behauptung, hier, bei dem sowjetischen_
Mondlandekorper LUNA 16 wiirden Menschen-
leben nicht aufs Spiel gesetzt, obwohl das
sicher ein wichtiges Argument ist.

Die so gestellte Frage erfordert eine analy-
sierende Antwort. Zweifellos muf mit dem
Verzicht auf eine Besatzung ein gesteigerter
Aufwand an Steuerautomatik in Kauf genom-
men werden., Zweifellos muB auch damit ge-
rechnet werden, daB auch eine noch so kom-
plizierte Automatik einer unvorhergesehenen
Situation gegeniiber versagt, wo ein Mensch
durchaus noch Méglichkeiten ‘qualitativ neuer
L&sungswege erkennen kann.

Zwischen Aufwand und Risiko mufl immer
eine tragfihige Entscheidung gefunden wer-
den. Sie wurde hier offenbar wesentlich von
der Zielstellung bestimmt. G und

Riicktransport von Mondgesteinsproben stellt
einen fiir die weitere Arbeit vieler Wissen-
schaftszweige sicher hochbedeutsamen Auftrag
dar. Aber: Seine Realisierung ist offenbar nicht
so unvergleichlich bedeutsam, daB dafiir der
Einsatz einer menschlichen Besatzung notwen-
dig wire. Denn eine solche Besatzung ist beim
heutigen Stande der Wissenschaft immer vom
Risiko der zufilligen Meteortreffer und der mit
Strahlungsausbriichen einhergehenden Sonnen-
eruptionen bedroht. Gegen beide gibt es zur
Zeit in erdfernen Bereichen des kosmischen
Raumes keinen Schutz.

Hinzu kommt: Einer Besatzung muf bei allen
sonst immer moglichen, niemals ganz auszu-
schlieBenden technischen Unzulédnglichkeiten
stets die sichere Riickkehr zur Erde garan-
tiert werden konnen. Gerade die Erfiillung
dieser Forderung filhrt aber zu einem unver-
hiltnismiBig hohen Aufwand an technischen
Sicherungen, wozu unter anderem die Doppelt-
Ausfiihrung aller lebenswichtigen Bordaggre-
gate gehort. Dieser Aufwand erscheint zur Ge-
winnung von Gesteinsproben der Mondober-
fliche nicht gerechtfertigt. Denn dieselbe tech-
nische Unzuldnglichkeit, die fiir eine mensch-’
liche - Besatzung katastrophale Folgen hitte,
wiirde lediglich zum Verlust eines Automaten,
etwa seinem Verbleib auf dem Mondlandeplatz
fiihren. Hinsichtlich der Mondlandeunterneh-
men verhilt sich der notwendige technische
Gesamtaufwand fiir automatische Sonden und
bemannte Raumschiffe etwa wie eifis zu vier.
Hinzu kommt das in Zahlen nicht auszudriik-
kende Moment des moglichen Verlustrisikos
einer menschlichen Besatzung.

Natiirlich kann die Frage Mensch oder Auto-
mat? nicht verabsolutierend beantwortet wer-
den, Es gibt immer Argumente fiir oder gegen
eine menschliche Besatzung. Letzteh Endes
wird der Mensch sich nicht vertreten lassen
von einem Automaten, immer wenn es darum
geht, echtes wigsenschaftliches Neuland fiir die
menschliche Gesellschaft selbst zu erschliefien.
Immer wird er selbst es sein wollen und sein
miissen, der — mit vertretbarem Risiko — als
Erforscher und Beherrscher der Natur m ihren
erregend un
entgegentritt, ein wahres Fnrscherverhalten,
fiir das uns GAGARIN schon jetzt zur Symbol-
gestalt geworden ist.

en

Anschrift des Verfassers:
Prof. Dr. phil. habil. GERHARD POPPEI,

‘Wismar, 24 Wismar
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HELMUT BERNHARD

Zur unterrichilichen Verwirklichung der ideologisch-
erzieherischen Aufgaben des neuen Lehrplans*

Nachdem der Verfasser in einem Beitrag die inhalt-
lich-ideologische Linienfiihrung des neuen Lehr-
plans erliuterte, ch, i er im f Auf-
satz A K die bei der g der ideolo-
gischen Erziehung im Fach Astronomie in der Pla-
nungsarbeit und im Unterricht zu beachten sind.

1. Die unterrichtliche Planung der ideologi-

schen Erziebung

Wenn der Fachlehrer mit Hilfe des Lehrplans
und der Aufgabenstellung die erzieherischen
Potenzen des Lehrstoffes erschlossen hat, muB
er seine didaktisch-methodische Konzeption
auf die Realisierung der Bildungs- und Er-
ziehungsziele ausrichten. Es geht um die Aus-

die Verwir hung der ideol, rziehe-
rischen Zielsetzung im Astronomieunter-
richt intensiv zu nutzen?
— Welche Methoden eignen sich zur mathe-
tisch-physikalisch begriindend n Darstel-
lungsweise des Stoffes, zur Einheit von
Theorie und Prazxis, zur gezielten Entwick-
lung von Fihigkeiten und zur Verwirk-
lichung der ideologisch-erzieherischen Ab-
sichten?
— Welche Unterrichtsmittel eignen sich zur
Erarbeitung und Erschliefung der Inhalte,
welche Fertigkeiten im Anwenden natur-

wahl der Methoden und Organi ati 'men
fiir die’' Fiihrung und Steuerung der Tatigkeit
der Schiiler zur Aneignung fachlich-ideologi-
scher Inhalte. An dieser Stelle konnen so be-
deutende Bedingungen, wie die Qualifikation
des Astronamielehrers, sein individueller Fiih-
rungsstil und der konkrete Entwicklungsstand
des Klassenkollektivs nicht erortert werden.
Vielmehr will der Verfasser einige prinzipielle
Loésungswege anfiihren, Die Grundorientierung
fiir die Planung und die didaktisch-methodi-
schen Arbeiten resultiert aus den gesetZmiiBi-
gen Beziehungen von Ziel, Inhalt und Me-
thode, Jede Planung und jedes methodische
Vorgehen muB auf diesem Zusammenhang
aufbauen,

Ausgehend von dem im Lehrplan (S. 5-1) fest-
gelegten Anteil des Faches bei der Entwick-
lung sozialistischer Personlichkeiten sind bei
der Planung jeder Stoffeinheit folgende Fragen
zu beantworten:

— Welcher konkrete Komplex kosmischer

tlicher Methoden wund aqll-
i haftlicher Arbei; fahren
. werden dadurch gestiitzt? [1]

Die zentrale Frage fiir die Gestaltung der
Planung und des Unterrichtsprozesses fiir
einen ideologisch wirksamen Astronomieunter-
richt, fiir die Verwirklichung der Forderungen
des Lehrplans und der Aufgabenstellung
lautet: Wie wird der Unterrichtsproze auch zu
einem Erziehungsprozef?
Ein Beispiel soll erléutern,
die Lehrplanvorgaben fiir die Unterrichtsge-
staltung besitzen und wie sie in der Planung
ihren Niederschlag finden miissen (s. S, 100 und
101, Tabellen 1—4).

Die Anlage zeigt, dafl die Planung den kom-
plexen ProzeB der Persiinlichkeitsentwicklung
unter der Fiihrung des Lehrers kennzeichnen
muB. Wahrend der Lehrplan den Unterrichts-
prozeB im groben vorplant, spiegelt die Pla-
nung des Lehrers das Vorausdenken der Un-
terrichtsgestaltung detailliert wider. Sie ent-
hiilt konkrete Angaben iiber die Leitlinien zur

welche Bedeutung

Objekte, Vorginge und Erscheinungen mit
den ihnen innewol den G i Bigkei

ten und welche Methoden zu deren Erfor-
schung sind zu behandeln?
An welche Vorkenntnisse der Schiiler kann
angekniipft werden?

— Welche Ansatzpunke ergeben sich aus dem

hlichen G, fiir die E ick

des System- und Modelldenkens, des Ab-
strahierens und Vergleichens, sowie des
Us id. von Wi i und Un-
wesentlichem?

— Welche inhaltlichen Sachverhalte sind fiir

* Vgl. H. BERNHARD: Forderungen des neuen Lehr-

Erl von fachlichen Kenntnissen, zur
Fihigkeitsentwicklung und zur sozialistischen
Ubegzeugungsbildung* Der Planung geht eine
griindliche Analyse des Lehrplanstoffes vor-
aus. Dazu gehdrt vor allem das Eindringen in
den ideologisch-erzieherischen Gehalt der zu
behandelnden astronomischen Sachverhalte.

In der Stoffeinheit ,Der Erdmond® sind in
jeder Unterrichtsstunde geeignete Sachver-
halte zur planmiBigen Verwirklichung der
ideologisch-erzieherischen Ziele des Astrono-
mieunterrichts zu nutzen. In Tabelle 1 sind
astronomische Sachverhalte der Stoffeinheit

plans an die id
unterricht. In: Astronomie in der Schule 7 (1570) 4,

S. 73-81.
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angefiihrt, die zur Verwirklichung der ideo-
logischen Zielstellung dienen. Die Tabellen 2*
bis' 4 enthalten dazugehorige Stundeniibersich-
ten [2]. Die Darstellung nennt das. jeweilige

Bild und Erzieh die Stunden-
ghederung, eme Stoﬁanordnung einschlieBlich
welt: ‘Uberlegun-

gen und dxe Gru_ndzuge des Unterrichtspro-
zesses unter besonderer Beachtung der Ein-
heit von Bildung und Erziehung.

In der ersten Stunde (s. Tabelle 2) erhalten
die Schiiler am Beispiel des Systems Erde—
Mond Kenntnis von der Existenz von Syste-
men im Weltall. Uber Systeme in der Natur
wurde bereits in anderen naturwissenschaft-
lichen Féchern informiert. Ferner erfahren
sie von Gravitationswirkungen auBerhalb un-
seres Erdkorpers. Die Erdrterung dieser l#age
ist der erste Schritt zur Einsicht von der all-
gemeinen Giiltigkeit eines Naturgesetzes. Am
Beispiel der fiir einen Beobachter auf der Erde
sichtbaren Bewegungsvorginge des Mondes
wird das bereits in vorhergehenden Stunden er-
‘worbene Wissen iiber den Zusammenhang von
scheinbaren und wahren Bewegungsvorgéingen
vertieft. Die Behandlung der Finsternisse und
ihrer Ursachen gibt AnlaB, auf die mystische
Deutung dieser im Altertum noch nicht er-
kldrbaren Erscheinungen und auf die Ausnut-
zung dieser Vorstellungen, durch die damals
Klasse ei "

In der zweiten Stunde (s. Tabelle 3) wird der
physikalische Einflu des Mondes auf die Erde
erortert. Dabei werden vorhandene Kenntnisse
iiber Gravitationswirkungen im Weltall am
Beispiel des Mondes vertieft und erweitert, In
diesem Zusammenhang wird auf abergldubische
Anschauungen vom angeblichen EinfluB des
Mondes auf die Erde eingegangen und nach-
gewiesen, dafl diese Vorstellungen aus Un-

herr

kenntnis liber die Natur des Mondes entstan-.

den. Sie wurden von der sich entwickelnden
Wissenschaft widerlegt. Die Erarbeitung von
Kenntnissen iiber die Mondoberfliche ver-
deutlicht auch Veréinderungen des Reliefs,
welche sich durch innere und #uBere Vor-
génge ergeben. Die Behandlung der physika-
lischen Verhéltnisse des Mondes muf3 zu der
‘Einsicht fiihren: Auf der Erde bekannte Na-
turgesetze sind auch auf dem Monde, giiltig.

In der dritten Stunde (s. Tabelle 4) findet eine
Systematisierung des Wissens iiber den Mond
unter historischer Sicht statt. Die Schiiler er-
fahren zunichst, daB vor GALILEI nur die
Bewegungen des Mondes und sich daraus erge-

* Die im Artikel genannten Tabellen befinden sich
auf den Seiten 100 und 101

bende Erscheinungen, wie die Mondphasen und
die Finsternisse beobachtet und gedeutet wur-
den, die Physik des Mondes aber weitgehend
unbekannt war. Erst mit der Erfindung des
Fernrohres und dem spiteren Einsatz der Him-
melsphotographie begann eine zielstrebige Er-
forschung der Mondoberfléche und der physi-
kalischen Beschaffenheit des benachbarten
Himmelskérpers., Es ergibt sich die Notwen-
digkeit, den Zusammenhang zwischen der
Entwicklung der Technik und der Mondfor-
schung zu charakterisieren. Die Raumfahrt
leitete mit direkten Untersuchungen auf dem
Erdtrabanten eine nmeue, héhere Stufe der Er-
forschung des Mondes ein. Die Betrachtung
sowjetischer Raumfahrtprojekte zwingt zu
dem Schlu8, daf es der Sowjetunion — im Ge-
gensatz zu den USA — nicht um spektakulire
Erfolge, sondern um_ die zielstrebige und sy-
stematische Untersuchung benachbarter Him-
melskorper einschliefilich des Mondes mit
groftem wissenschaftlichen Nutzeffekt geht.

Daran ankniipfend ist auf die Verantwortung
der Raumfahrtnationen fiir die ausschlieBlich
friedliche Nutzung des Mondes und den erfolg-
reichen Kampf der Sowjetunion hinsichtlich
des Abschlusses entsprechender internationaler
Vertrige einzugehen.

An den genannten Sachverhalten wird die
Wechselwirkung zwischen den fachlichen und
ideologischen Potenzen des Lehrstoffes sicht-
bar, die der UnterrichtsprozeB zu verwirk-
lichen hat.

Aus dem Ziel und dem Inhalt der Stoffeinheit
ergibt sich die didaktisch-methodische Kon-
zeption.

2. Meﬁlmﬂen und Veﬂahren zur Verwirk-
der id herischen Ab-

sichten

Wenn der Astronomieunterricht zur Anbah-
nung und Festigung ideologischer Grundiiber-
zeugungen im Sinne der Arbeiterklasse fiih-
ren soll, muBl der Schiiler zu bestimmten im
Lehrplan vorgegebenen Erkenntnissen gefithrt
werden, die das Ziel haben, sich mit ihrem
Inhalt zu identifizieren und entsprechende
SchluBfolgerungen fiir das eigene Handeln zu
ziehen [3]. Deshalb ist der UnterrichtsprozeB
als Einheit von Erkennen, Werten und Erleben
zu gestalten. Beim Ertassen Verstehen und
Anei von Er-
kenntnissen kommt es darauf an, jedem ein-
zelnen Schiiler die Wichtigkeit und Aktualitét
dieses Sachverhaltes bewuBt zu machen. Die
Schiiler miissen griindlich und exakt in den
ideologischen Gehalt des astronomischen Lehr-

ideolbgi: d 1
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Planung der ideologisch-erzicherischen At

Tabelle 1

fiir die Stoffelnhelf ,1.3. Der Erdmond*

1.3. ‘Der

Arbeit an den ideologisch-erzieherischen Leit-
linien des Astronomieunterrichts

— Vertiefung der Einsichten {iber den wissen-
schaftlichen Erkenmrusprozeﬂ

@ Vordringen der Erkenntnis von der Er-
schalnung mm wese
2wi-

schen Erde und Mond

- A i von daB alle
Prozesse im Weltall nach jhnen innewoh-
nenden GesetzmiBigkeiten vertaufen

schaftlichen Bedingtheit des Fortschritts in
der astronomischen Forschung

— Festigung der Erkenntnis von der gesell-

nmur_he Sachverhalte, die Verwirk-
!Ic‘l;::g der ldeeluxllcn eﬂieheﬂuchan Ziel-
sel

— Entwicklung des Wissens {iber die Bewé-
gungen und die Physik des Mondes

= Bedeutung der Raumfahrt fiir die Erfor-
4 schung des Erdmondes

— Erde-Mond-System
- Erde-uopd—systnm, Physik des Mondeg

- A der von' der
Entwicklung der Technik

Fiihrende Rolle der Sowjetunion bei d.E:
des

I

Tabelle Z

L3.1.

1. Bildungs- und Erziehungszie

Stundenthema: Der Mond als Bellauer der Erde

Vermittlung von Kennmlssen {iber uen Mond als naturnc‘r;en Begleiter der Erde, iiber

. seine

Gewinnung ' erster V.

iiber dJe

Vorstellungen iiber das Universum

2. der U
a) Dér Mond als Begleiter der Erde
b) Bewegungen des Mondes
c) Entstehung der Mondphasen
d) Entstehung von Finsternissen

im Weltall und vom

von
Wirken der Naturgesetze im Kosmos, Vertiefung der Erkenntnis vom gesetzméBigen Zu-
und Wesen und von der Uberwindung abergliubischer

> Uber
a) Begriff Mond; mittlere Entfernung Erde—
Mond

System Erde—Mond, ein Beisplel fiir die
Systembeziehungen der Objekte im Weltall

des
sonderer luemun. der Einheit von Blldlu:g
tind Erziechung

beitung

der dap der
Mond ein natiirlicher Beglelter der Erde ist
un P
glldet In diesem System wirken Gravitations-

b) i und des fte, die auch auf der Erde bekannt sind.
Mondes, des V fiir der gung es Mon
den zwi- des unter dem Aspekt des gesetzmiBigen Zu-
schen Erscheinung und Wesen; siderisch und We=«

H sen
c) der F' der er Mondph!

7

in den
menhang von Erschelnung und Wesen —
synodische Umlaufzeit

d) Entstehung und Arten der Finsternisse,
Hinweis auf aberglidubische Verstellungen
iiber Finsternisse, Aufdeckung ihrer Quel-
len

der
nm ‘Tellurium, Erluuterung des Vorganges, da=
bei Vertiefung des Verstindnisses fir den ge-.

mcheinung und Wesen

Erkliirung der Ursachen, die zur Emsummg
1 der Finsternisse fiihren, Herausarbeitung der
Erkenntnis, dad abergldubische Vomteuun,gen
uber die von F

des
hsugq zwischen Erscheinung und Wesen be-
ruhen.
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Tabelle 3

1.3.2. Stundenthema: Zur Physik des Mondes

1. Bildungs- und Erziehungsziel |,
Erwerb von Wissen ilber die Masse und den Durchmesser des Mondes, iiber seine Gravi-
tationswirkung auf die Erde, liber Oberflichenformen und physikalische Verhiltnisse des
Erdmondes
Weckung des Verstindnisses fir die Gravitationswirkung im Erde-Mond-System, fiir Ver=
dnderungen von Erscheinungsformen auf der Mondoberfliiche und fur dic Abhingigkeit
phymkalhcher Bedingungen auf dem Mond von den der Wissenschaft bekannten Natur-

mit ab

P
EmﬁuB cles Mondes auf die Erde
2. g der U
a) Masse und Durchmesser des Mandes
b) Gravit irkung im Erd
¢) Oberflichenformen des Moj
d) Physikalische Verhiiltnisse auf dem Mond

ystem

Vorstellungen {iber den angeblichen

Ub

a) GréBenwerte von Masse und Durchmesser
des Mondces

b) Nachweisbare physikalische Wirkungen dé%
Mondes ; abergliubische Vorstellungen {iber
den angeblichen Einflulb des Mondes auf
die Erde

©) Grob- und Feinstruktur der Mondoberfliche,
Veridnderungen des Mondreliefs

d) Atmosphiirische Bedingungen auf dem
Mond, Temperaturverhiiltnisse, Gravita-
tionskraft und Fallbeschleunigung, Ab-

hiingigkeit der Vorginge von den auf der
Erde bekannten Naturgesetzen

Gr des Un nter be-
sonderer Beachtung der Einheit von Bildung
und Erziehung

Angabe der GroSenwerte, Vergleich der Werte

mit denen der Erde

Hinweis auf Met[mdcn zur Bestimmung von

Groen

Erlduterung der Gravitationswirkung im Erde-

Mond-System unter dem Aspekt des Wirkens

von GesetzmiaBigkeiten bei Vorgangen im

Weltall, Auseinandersetzung mit dem Mond=~

aberglauben

Auswertung einer Fernrohrbeobachtung der

Mondoberfliche, Vergleich des Mondreliefs

mit dem der Erdc. Herausarbeitung der Er-
ich ‘men auf

der Mondoberilacne in groBen Zeitraumen

verindern

Vergleich der physikalischen Bedingungen auf

dcm Mond mlt den Verhiltnissen auf der Erde,

dal p isch
Vorgange auf dem Mond von Namrgeselzcn
abhingen

Tabclle 4
1.3.3. Stundenthema: Die Entwicklung unserer Kenntnisse iilber den Mond
1. Bildungs- und Erziehungsziel
Vermmlung vcm Kenntnissen liber dle lung der chung, die von der Be-
ichen Erforschung der Fhysik des
Mondes Iuhrle, Cnaramenslerung ﬂer Bedeutung der Raurnmhn bei der Erforschung des
Erdmondes
itung der Er is, daB das heungr: Wlseen uber den Erdmond in einem
Prozel in Abhingigkeit von der Vertiefung der
Einsicht iiber die Bedeutung der Raumfahrt fur dJQ Erforﬁchung des erdnahen Raumes.
Nachweis der fiihrenden Rolle der Sow; in der
2. Gliederung der Unterrichtsstunde
a) Unkenntnis {iber dic Natur des Mondes bis GALILEID
b) Wissenschaftliche Erforschung der Physik des Mondes
©) Rolle der Raumfahrt bei der Erforschung des Mondes
. d) Flugbahn eines orpers Erde—Mond und zuriick
il es U.
lich i C sonderer Beachmng der Einheit von Budun:

a) Vor GALILEI ung der

be-

und Erziehung

vorgidnge, Mondphasen und Finsternisse;
abergliubische Deutung der Erscheinungen

b) Einsatz des Fernrohres und der Photogra-
phie in der Mondforschung als Ergebnis der
wissenschaftlich-technischen Entwicklung

c) Etappen der Mondforschung mittels Raum-
korper unter besonderer Beachtung des An-
teils der Sowjetunion; wissenschaftliche
Ergebnissc

Anbahi der Einsicht, daB vor GALILEI
wegen Fehlens technischer Hilfsmittel Un-
kenntnis iber die Natur des Mondes besland..
Erscheinungen des Mondes (z. B. Finsternisse)
wurden abergliubis edeutet

Herausbildung der Einsicht, daf der Einsatz
des Fernrohrs und der Phumgnplue die
Mondforschung auf cine hthere Stufe der Er-
kenntnis fiihrie; Vermittiung von Vorstellun-
gen lber den Zusammenhang zwischen der
Entwicklung der Technik und der Mondfor-

schung

Vertiefung der Erkenntnis iiber den Prozefi-
charakter der Mondforschung am Beispiel der
Raumfahrt, die zur dirckten Untersuchung der
Mondoberfliche fihrte: Herausarbeitung der
fiihrenden Rolle der SU bei der systemati-
schen Erforschung des Mondes; Darlegung der
Verantwortung der Raumflugnationen fiir die
ausschlieBlich friedliche Nutzung des Mondes
und des Kampies der SU um den Abschlull
entsprechender internationaler Vertirige
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stoffes eindringen. Im ProzeB des Begreifens
und Beweisens dieéser Erkenntnisse sind sie
zur Anerkennung der unumsttBlichen Wahr-
heit der Aussagen zu fiihren.

Die Steuerung des Unterrichtsprozesses hat
den Schiiler immer wieder zu veranlassen,
gewonnene Erkenntnisse zu bewerten, einzu-
schitzen und zu beurteilen. Deshalb sind sol-
che Unterrichtsmethoden anzuwenden, die eine
hohe geistige Aktivitiit sichern. Dazu gehd-
ren zweifellos die analytisch-synthetische Me-
thode, die induktive und deduktive Methode,
die _historisierende Methode, entwickelnde
Methoden, abstrahierende und forschende Me-
thoden.! In der konkreten Unterrichtssitua-
tion greifen diese Methoden ineinander iiber,
sie treten parallel auf. Die ideologische Er-
ziehungsarbeit im Astronomieunterricht ver-
langt eine differenzierte methodische Arbeit
des Lehrers. Bei der Auswertung von Schiiler-

beobachtungen gibt es zahlreiche Ankniip- ,

fungspunkte, Fragen und Probleme der Er-
kenntnisgewinnung in der Astronomie zu er-
ortern. Zur Veranschaulichung der rdaumlichen
Struktur des Weltalls und physikalischer Pro-
zesse im Kosmos, die der sinnlichen Wahrneh-
mung nicht unmittelbar zuginglich sind, be-
dient man sich der Modellvorstellung. Kos-
mische Entfernungen, Zeitrdume, Geschwin-
digkeiten und physikalische GréBen werden
mit Hilfe des Vergleichs dargestellt.

Problemstellungen und Vergleiche, die auf
wichtige ideologische Schlufifolgerungen hin-
zielen, sind besonders geeignete Verfahren fiir
die Uberzeugungsarbeit im Astronomieunter-
richt. Diese Feststellung soll an zwei Beispie-
len aus der Stoffeinheit ,Der Erdmond“ er-
hértet werden.

Der Vergleich der physikalischen Verhilinisse
von Erde und Mond fithrt die Schiiler bei
einer zielstrebigen Leitung des Unterrichts-
prozesses zwangsldufig zur Einsicht, daB auf
der Erde bekannte Naturgesetze auch auf dem
Mond giiltig sind. Bei der Darstellung der Ent-
wicklung unseres Wissens iiber den Erdmond
setzen sich die Schiiler mit dem Problem aus-
einander, warum das Wissen iber den Mond
in friitheren Zeiten geringer war als heute,
vielfach mystisch gedeutet wurde und welche
Faktoren fiir unsere gegenwirtige Erkenntnis
iiber den Mond ausschlaggebend sind. Die Lé-
sung des Problems fithrt zur Einsicht, daB sich
das Wissen iiber den Erdmond durch das sy-
stematische Studium des Objektes mit Hilfe

! Eine ausflihrliche Darstellung der Anwendung ge-
nannter Methoden im Unterrichtsproze(3 bleibt spii-
teren Verdffentlichungen vorbehalten.
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immer besserer Geriite und Instrumente st&m
dig erweiterte und vertiefte.

-

Die angefiihrten Beispiele zeigen, dafi ein |
zielter Unterricht den Schiiler zur Auseinam
dersetzung mit_ den ideologischen Potenzen
des Lehrstoffs befihigen kann. Was man im
geistigen Ringen mit sich selbst und mit am
deren erworben hat, wird leichter als W
heit bewertet und entsprechend erlebt [4]. M
halb férdert eine kritische Atmosphire i )
Klassenkollektiv die Auseinandersetzung
ideologischen Fragen und Problemen, ermutig
zu klaren Entscheidungen, zur Bewertung vop
astronomischen Sachverhalten, Anschauunger
und Theorien vom Standpunkt der Arb‘ei&er’f
klasse, von der Position des Marxiunus—]’.v;eil‘h
nismus. Auf dieser Stufe erreicht der Erkennt:
nisprozel jene Qualitit, die eine erzieherischy
Wirkung im Sinne der sozialistischen Uber:
zeugungsbildung auslost. Fir den Erfolg smd
das Beispiel des Lehrers, seine Meinung, seine
parteiliche Haltung, seine politische Aktivitit
die ganze Autoritdt ausschlaggebend.

3. Die Rolle der Syslemahslemngsstnndm bel
der id Er im
mieunterricht

-

Eine besondere Bed fiir unser Anli

haben die beiden Systematisierungsstunden
(Stoffeinheit 1.5. und 2.4.). Sie sind Knoten-
punkte der ideologischen Erziehung im Astra,
nomieunterricht, NEUNER schreibt dazu: ,,ﬁ
sind ... auf verschiedenen Stufen und in ver-
schiedenen Fiéchern Knotenpunkte der —Er«
kenntnisgewinnung und Erkenntnisentwick:
lung zu planen, an denen auf der jeweiligen
Stufe der Erkenntnis in ganz besonders kon-
zentrierter Weise das Wissen in ldeolog'tmh-
erzieherischer Sicht synthetisiert ... wird* i@

Innerhalb der Linienfiihrung der ndeologlseheﬂ
Erziehung sind die Knotenpunkte, d. h. dle
Systematisierungsstunden im Fach Astrono{xﬁg
Unterrichtsabschnitte einer besonders intensf:
vem erzieherischen EinfluBnahme [6]. Wern
sie effektive Ergebnisse hervorbringen sqllep,
miissen sie vom Lehrer und von den Schﬁlem
gut vorbereitet werden.

Welche Funktionen haben Systematisxerunss-
stunden bei der ideologischen Erznehung im
Astronomieunterricht?

@ Sie fassen das Wesentliche des,
schen Lehrstoffs zusummen und o:dﬂm e3
nach besti (z. B,
chronologisch) in ein Erkenntniswﬂm

@ Sie fiihren zu tieferen Einsichten iiber die
Zusammenhdnge und Gesetzméfigkeifen

I

ten




er Erscheinungen und Vorgdnge im Uni-
£k persum.

‘S‘e zwingen zur wertenden Einschétzung
astronomischer Sachverhalle vom Stand-
punkt der Arbeiterklasse.

‘ Ste fordern die wissenschaftlichen Denk-
i"-tnd Arbeitsweisen der Schulzr und erfor-
dern eine k e gei Td auf
<. hohem Niveau.

@ Sie tragen zu all iiltigen A

* . iiber die Natur und iiber das Verhilinis von
. Wissenschaft und Gesellschaft bei.

@ Sic fiihren zur Anbahnung und Festigung
£ folgend ialistischer Grundiib

gen:

~— Die Entwicklung der astronomischen Er-
kenntnis ist vom Stand der Wissenscﬂaft
und Technik und den Anschauungen der
jeweils herrschenden Klasse abhingig.
In der sozialistischen Gesellschaft wer-
den die astronomische Wissenschaft und
die Raumjorschung aranzugtg ge;fofdert

Sie ermdglichte der Sow, die
fiihrende Rolle auf dem Gebiete der
Raumforschung.

— Dig Menschen sind in der Lage, die
Strukturen und Prozesse im Universum
und die ihnen zugrunde liegenden Ge-
setzméfigkeiten zu erkennen.

— Im Weltall befindet sich alles in Ver-
inderung und Entwicklung.

Im Prozel der Systematisierung eignen sich
die Schiiler unter der Fithrung des Lehrers
wesentliche Erkenntnisse, Einsichten und
Uberzeugungen an, die sie in die Lage verset~
zen, .die im Astr i plan festgel

bereitung und den didaktisch-methodischen
Aufbau von Systematisierungsstunden, die
Hohepunkte der Wissensvermittlung, der Her-
ausbildung von Fahi iten und

gen sind, wird an anderer Stelle zu berichten
sein.

4. SchluBbemerkungen

Die Austiihrungen lassen die Anforderungen

erkennen, welche der neue Lehrplan an die
ideologisch-erzieherische Titigkeit der Astro-
nomielehrer stellt. Der Unterricht hat nicht nur
gutes Fachwissen zu vermitteln, sondern un-
trennbar damit verbunden sind die Entwick-
lung von Fahigkeiten und die sozialistische
Uberzeugungsbildung. Deshalb braucht der
Lehrer ein hohes ideologisches, fachliches und
didaktisch-methodisches Wissen und Kénnen.
Nur mit grundlegenden Kenntnissen des Mar-
xismus-Leninismus wird der Astronomielehrer
seinem gesellschaftlichen Auftrag gerecht, das
fachliche Niveau des Unterrichts organisch
mit der staatsbiirgerlichen Erziehung zu ver-
binden.
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MANFRED SCHUKOWSKI

Wesentliche astronomische Forschungsrichtungen
und -methoden der Gegenwart*

Der verlnss er g

astro-
der

t. Dic orm der D

erlaubt es, die wesentlichsten Aspekte der Ausfiih- °

rungen in die unterrichtliche Erdrterung der Stoff-
einheit 2.4. des neuen Lehrplans esnzuhezlehen, dle
Einblick in gegenwsmg: Aufgaben der astron
schen Forschung gibt.

Das kennzeichnende Merkmal der Astronomie
der beiden letzten Jahrzehnte war, wie wir
andeuteten, die Erschliefung neuer For-
schungsbereiche und die damit verbundene
rasche Zunahme der astronomischen Erkennt-
nis. Die wissenschaftliche Revolution des
20. Jahrhunderts verschmolz auch in der
Astronomie mit der technischen Revolution
zu einem einheitlichen ProzeB. Dabei handelt

es sich um einen kontinuierlichen Vorgang, |

bei dem, auf iiberlieferte Theorien und Me-
thoden aufbauend, prinzipiell Neues erschlos-
sen wurde [1;627].

Der Prozel des wachsenden Einflusses physi-
kalischer Erkenntnisse auf den Fortschritt in
der astronomischen Forschung setzt sich bis
in die Gegenwart fort, Er wird — darauf deu-
len alle Anzeichen hin — auch in Zukunft
groBe Bedeutung haben. Gleichzeitig wird je-
doch die wechselseitige Bedeutung physika-
lischer und astronomischer Forschungen
immer auffélliger. In zunehmendem MaBe
verlduft der ErkenntnisfluB auch von der
Astronomie zuriick zur Physik. Der Kosmos
erweist sich als physikalisches Laboratorium
besonderer Art. Von hier ergibt sich die reale
Méoglichkeit, daB astronomische Erkenntnisse
— physikalisch verwertet — unmittelbaren
EinfluB auf die materielle Basis der mensch-
lichen Gesellschaft gewinnen kénnen, so wie
das fiir die Raumfahrt schon heute gilt [2].
Auch von dieser Warte ergibt sich die wach-
sende Bedeutung der Astronomie als Bestand-
teil einer wissenschaftlichen Bildung.

Die Ausweitung der astronomischen Forschun-
gen betraf zunédchst den Radiofrequenzbereich
(mit Wellenlingen von etwa 1 cm bis 20 m).
Zur Suche nach Radiowellen kamen immer
mehr die Untersuchung ihrer spektralen Zu-
sammensetzung (d. i. die Ubertragung des
Prinzips der Spektralphotometrie auf den
Radiofrequenzbereich) und die Erforschung
ihrer Natur hinzu.

* Vgl SCHUKOWSK! M Hnu])temppen der Entwick-
lung d nd in der
ersten HKme des 20. Jahrhundam. In: Astronomle in
der Schule 7 (1870) 4, S. 85-88.
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Abb.1:

Sowjetisches Radioteleskop

Die Entdeckung der 21-cm-Linie des interstel-
laren Wasserstoffes (1951), der OH-Linie (1963)
sowie von NHj-, - HO- und HCHO-Linien
(1968/69) gaben neue Méglichkeiten fiir die Er-
forschung der Zusammensetzung, der Bewe-
gung und der Verteilung der interstellaren
Materie.! Die Entdeckung der 3-K-Strahlung
(1965) gab kosmologischen und astrophysika-
lischen Fragestellungen neue Impulse [3]. Mit
der Entdeckung der Quasare (1963) und der
Pulsare (1967) tauchten Probleme auf, die heute
noch nicht geldst sind und die das astrono-
mische Weltbild zu erweitern und zu beein-
flussen vermogen.

Im Bereich des Sonnensystems werden Radar-
messungen zur Entfernungsbestimmung sowie
zur Kartierung von Planetenoberflichen ge-
nutzt,

! Vgl. Formaldehyd im Weltraum. In: Astronomie in
der Schule 7 (1970) 4, S. 93.



Die Untersuchung der Radiostrahlung steht
heute bereits gleichwertig -neben der Unter-
suchung der Lichtstrahlen.

Die Ausweitung betraf weiterhin die Gewin-
nung von Beobachtungsdaten auBlerhalb der
Erdatmosphire (bzw. in ihren #&ufBlersten
Schichten), den Beginn extraterrestrischer
astronomischer Forschungen, Wir sind gegen-
_wiirtig Zeugen einer ,Entwicklung in der Er-
forschung des kosmischen Raumes ..., die uns
bereits an die,k Arbeits- und Denkweise des
21. Jahrhunderts heranfiihrt.“ [4].

Die Uberwindung der Beschrinkung der Be-
obachtungen auf das atmosphirische Fenster
machte die Astronomen von der Schwichung

Abb. 2: k

hung
im Aufstieg

des Lichtes durch die Erdatmosphire und von
der atmosphirischen Turbulenz frei. Fir
photometrische und spekfralphotometrische
Messungen steht heute praktisch der gesamte

Spektralbereich zur Verfligung. Der Radio-
frequenzbereich konnte bis in die GréBen-
ordnung von 102 m ausgedehnt werden; die
Rontgen- bzw. Hochenergieastronomie konn-
ten sich entwickeln.

W. GUBAREW stellte die Bedeutung der
durch die Radioastronomie und die Raumfahrt
ausgelosten Revolutionen in der Astronomie
mit der Umwilzung durch die Einfiihrung des
Fernrohrs im 17. Jahrhundert auf eine Stufe
[5].

Die Astronomie der Gegenwart erweist sich
somit als eine Naturwissenschaft groSer Kom-
plexitiit mit ausgeprigt physikalischem Cha-
rakter. Thre Forschungen sind zur Zeit vor
allem auf folgende Gegenstinde gerichtet:

1. Erforschung des Planetensystems

— physikalischer Zustand des erdnahen und
des allgemeinen interplanetaren Raumes;
Einfluf der Sonne auf diesen Zustand

— Erforschung des Mondes sowie der Atmo-
sphiiren und der Oberfldchen der Planeten
Venus und Mars

— Verbesserung der Kenntnisse iiber den
physikalischen Zustand der Planeten sowie
der ilibrigen Korper des Planetensystems

— schrittweise Vervollstindigung der Kennt-
nisse iiber die Kosmogonie des Planeten-
systems im Zusammenhang mit den Er-
gebnissen der genannten Untersuchungen
sowie der Kosmogonie der Sterne.

2. Erforschung des Zustandes, der Entwick-
lung und Entstehung von Sternen; Beriick-
sichtigung der fiir die Erforschung der
Sonne gegebenen besonderen Mdoglichkeiten

— physikalischer Zustand der Sonne und des
sonnennahen Raumes

— physikalischer Zustand der Sterne (insbe-
sondere: Sternatmosphéren; energieliefern-
de Prozesse in Wechselwirkung mit dem
inneren Aufbau der Sterne)

— Kosmogonie der Sterne (insbesondere: theo-
retische Erkundung von Entwicklungsrei-
hen vom Vor-Hauptreihenstadium bis zum
Nach-Riesenstadium; spezielle Unter-
suchungen iiber Friih- und Spétstadien der
Sternentwicklung)

— Erforschung der Natur der Pulsare.

3. Erforschung der interstellaren und der
intergalaktischen Wolken einschlieflich
interstellarer und intergalaktischer Strah-
lungs- und Magnetfelder
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4. Unter
. fysteme

— Struktur und Kinematik des MilchstraBen-
' systems 3

— physikalische Beschaffenheit, Aufbau und
Verteilung der Sternsysteme

— Entwicklung der Galaxien, vor allem im’
Zusammenhang mit Forschungen iiber die
aktiven Kerne der Galaxien (Physik extrem
grofer und dichter Massen) sowie der Spiral-
arme von Galaxien

1 1

- ische Unter: unter Be-
rlicksichtigung relativistischer Effekte.

der Eigenschafien der Stern-

5. Erforschung der Natur der Quasare
6. Astrometrische Gr f hung. Sy-

auf radi he Mt “von det
Erdoberfliche und von Satelliten . aus, aif
auBeratmosphirische Rbntgenstrahlungsm&-
sungen, auf weitere Messungen von Erc]ubal&
liten, R den und Zielsonden (Mond,
Mars, Venus), auf stellarstatistische Unters
suchungsmethoden und auf die Durchreeh-
nung von Stern-, Sterngruppen- und We]b-
modellen.

?en astronomischen Arbeitsmethoden ist dé!
rend zur ,Technisierung, zur Nutzung det
von der Technik gebotenen Moglichkeiteri
(Bildwandlerréhren, Photomultiplier, Thermés
elemente, Elektronenrechner, das ganze Arse-
nal der fir die Aufnahme von Werten durch
Satelliten und ihre Ubertragung zur Erde ér-

Hi Istiber h Verbes-
serung der technisch-instrumentellen Be-
dingungen

Fiir die zukiinftige Entwicklung zeichnen sich
folgende Richtungen ab:

1. Entwicklung der auferatmosphirischen

dachten Apparaturen sowie der fiir die Vers
stairkung der aufgenommenen Signale ben&-
tigten elektronischen Anlagen usw.) und zp.t
Automatisierung der Datenerfassung und -aus-
wertung eigen. Den direkten Einsatz kyberns:
tischer Methodén sieht KELLER (1968) in dlﬂ
astronomischen Arbeitsbereichen:

Astr ie mit Beobacht

fiir den G. bereich des elektr
tischen Spektrums, fiir Teilchen -uersch:e-
dener Energ:en, fiir Magnetfelder u. i.
Stationierung ischen Beobach-
tungsstellen auﬁerhalb der Erde in Erd-
satelliten, Raumsonden und auf der Mond-
oberfliche.

2, Erfor g der Wech irkung der Ele-
mentarteﬂchen mit Neutrinos; auf dieser
Basis Unter g der Neutrinoak
def Sovme u.nd der Sterne. Damit wilrde es
prinzip , direkte Angaben ilber
die Prozesse xm bmern der Sonne und der
Sterne zu erhalten.?

3. Fortschritte in der Theorie der Elementar-

;- teilchen werden mit grofer Wahrschein-
lichkeit Auswirkungen auf die astronomi-
sche Erkenntnis haben; die Art dieser Aus-
wirkungen it sich noch nicht iibersehen.

4. Die Er der o. g. drtigen For-
schungsschwerpunkte werden sich progres-
siv auf die pr ische En aus-
wirken.

aturen

Die astronomische Forschung stiitzt sich der-
zeit vor allem auf astrometrische Messungen,
auf die lichtelektrische und die photographi-
sche Photometrie, auf die Spektralphotometrie,

2 M. KELDYSCH (1966) bezelchnete diese Untersu-
chung als ,von grundlegender Bedeutung“ und kiin-
digte dle Errichtung einer speziellen experimentellen
Basis in der UdSSR an. [6]

— Beob g fahren und Meﬁuargdm

— Auswertung und Reduktion des gewonne-
nen Informationsmaterials v

— Speicherung. 3

Er gibt an, daB ein automatisiertes Observa-
torium etwa um den Faktor 1000 mehr qn
Informationen, gewinnt als ein anderes i1
den gleichen Instrumenten in derselben Zeit]
[8]. Daher ist einleuchtend, dal die Verviel-
fachung der aufgenommenen Informa.tm;m
von der Verv der Auswer 6=
lichkeiten begleitet werden muB, um eine ,.sla-
tiondre Informationsstromung“ zu erhalten.

Fir den Astronomen bringt diese Entwicklung
eine starke Spezialisierung mit sich. ‘Kefn
Astronom kann mehr das Gesamtgebiet astro-
nomischer Erkenntnis und Forschungsmetho-
den beherrschen. Bei ihm mufB das Spwai-
wissen in griindliches Uberblickswissen eftige=
bettet werden, das sowohl astronomische. Teil-
gebiete als auch andere Naturwissenschafter;
Mathematik und Gesellschaftswissensehaften
umfaBt. Auch fiir den Astronomen wird neben
der Spezialliteratur (einschliefllich der Kor-
respondenz zwischen Spezialisten) die populég-
wissenschaftliche Literatur in dem Sinné .als
Informationsquelle bedeutsam, als sié ihm 'E;’—
kenntnisse und Probleme auBerhalb mxxm
engeren Arbeitsgebietes liefert, ‘die er - zum
Verstdndnis der Zu halb
der Forschung und der Stellung des e]genen

hinge i

I. I. TAMM (1869) hob hervor, dad die N

Fachgebietes bendtigt [9].

ik
in der Astronomie Immer groGere Beﬂeutung erv
langt. [7]
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Einsaiz der Laserenﬂemungsmessung in der

Astronomie*

Der Verfasser informiert fiber das Wesen des LASEB-
prinzips und erliiutert, wie mit Hilfe von LASER die
Bntfernungen kilnstlicher Satelliten und die Distanz
e Mondes bestimmt werden.

'}..' Vorbemerkungen

Die Elekironen eines Atoms bewegen sich —
#hnlich wie die Planeten um die Sonne — auf
Schalen um den Atomkern. Ein Elektron mull
nicht an eine bestimmte Schale gebunden
sqin, es kann vielmehr unter Anderung des
Energiezustandes auf Bahnen mit anderen
Durchmesgsern iibergehen. Durch Zufuhr der
Energie E = h - v wird das Elektron aus dem
Grundzustand auf ein héheres Niveau gehoben
{Quantensprung). Nach sehr kurzer Verweil-
zeit (10-8s) kehrt das Elektron unter Emission
von Strahlung auf das Grundniveau zuriick.
Padurch entstehen ortlich und zeitlich nicht
zusammenhingende (inkohirente) Wellenziige.
Die Méglichkeit, eine induzierte Emission zu
Tealisieren, bei der ein Lichtquant auf ein an-
geregtes Atom trifft, wodurch eine kohirente
Strahlung ausgeldst wird, beschéftigte 1917 be-
reits EINSTEIN. 1954 gelang sowjetischen und
amerikanischen Physikern mit dem Bau eines
MASERS (= microwave amplification by sti-
mulated emission of radiation = Mikrowel-
lenverstirker) die Verwirklichung der indu-
zierfen oder stimulierten Strahlungsemission.
MASER spielen beim Aufbau einer Atomuhr
eine wichtige Rolle.

lz Das LASER-Prinzip

Die Erweiterung des Prinzips der induzierten
Strahlungsemission auf den optischen Bereich
fithrte 1960 zum LASER (light amplification
h}‘ ‘stimulated emission of radiation = Licht-
wellenvarst.'{rker) Derartige quantenelektro-

» Kur/.fnssung eines Vortrages zu den .Tagen der
onomie 1969«

nische Verstdrker arbeiten am ultraroten Ende
des sichtbaren Spektrums bei etwa 1000 nm.
Eine konventionelle Lichtquelle (Gliihbirne)
ist dadurch charakterisiert, daB8 das von ihr
ausgestrahlte Licht aus zufillig aufeinander-
folgenden Wellenziigen verschiedener Fre-
quenz zusammengesetzt ist, zwischen denen
keine Phasenbeziehung besteht. Diese Licht-
quellen senden inkohérentes Licht aus. Im
Gegensatz dazu hat der LASER eine indu-
zierte Emission, er ‘strahlt kohirentes Licht.
Man versteht unter
zeitlicher Kohirenz: gleiche Frequenz aller
Wellenziige (monochromatisches Licht)
riumlicher Kohdrenz: in gleichen Abstinden
von der Lichtquelle ist die Phase der Welle
gleich.

Die induzierte Emission setzt voraus, daB auf
dem hoheren Energieniveau geniigend viele
Elektronen vorrédtig sind, die unter Strah-
lungsabgabe auf das Grundniveau absinken
konnen. Normalerweise ist jedoch das Grund-
niveau E; stirker besetzt als die héheren
Niveaus E; und E;, wo die Verweilzeiten schr
klein sind. Man muf} durch besondere Kunst-
griffe dafiir sorgen, daB die Besetzungsdich-
ten zugunsten von E; und E, verindert wer-
‘den. Der Vorgang, bei dem durch Einstrahlung
Elektronen von E, auf E, gehoben werden,
wird als ,Pumpen® bezeichnet. Auf dem
Pumpniveau E; verweilen die Teilchen nur
10-8 Sekunden, bevor sie auf das metastebile
Niveau E, absinken. Infolge der wesentlich
liangeren Verweilzeit von 10-2. .. 10-3 Sekunden
entsteht auf E; eine Besetzungsinversion ge-
geniiber der normalen BOLTZMANNSschen
Verteilung, aus der die induzierte Emission ge-
speist werden kann.

In der technischen Ausfiihrung sind im we-
sentlichen zwei Typen von LASERN bekannt:
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Gaslaser und Festkdrperlaser. Die Baugruppen

eines Lasers sind:

— das aktive Medium
Rubinkristall),

— der Resonator (in dem die Anregung statt-
findet),

— die Energiequelle (die die Pumpenergie
liefert).

(Helium-Neon-Gas,

Schematischer Aulbau des Rubin-Lasers

Sihziamoe
Licht N
-— Rubln
Zund-
elekirode

Abb. 1: Schematischer Aufbau eines Rubin-Lasers

3. Enifernungsbestimmung mit LASER

Folgende Eigenschaften sind es, di¢ den LA-
SER fir Entfernungsbestimmungen (im km-
und Mm-Bereich) durch Messung der Laufzeit
verwendbar machen:

— grofie Energiedichte (10""Wem-2 gegeniiber

fokussiertem Sonnenlicht 5.102Wcm-2),

— straffe Bindelung (einige Bogenminuten),
— geringe Linienbreite (20 Hz beim Gaslaser).

Die an sich schon hohe Parallelitidt des Laser-
strahls wird durch Kombination des Lasers
mit einem Teleskop noch erhéht, und zwar
bis zu dessen Aufldsungsgrenze, Das Licht geht
dabei in umgekehrter Richtung durch das als
Kollimator wirkende Fernrohr. Betrigt die
Auflésung des Fernrohrs 0,57, so wird auch
der austretende Laserstrahl um nicht mehr
als diesen Winkel von der Parallelitiat abwei-
chen. In der Entfernung des Mondes wiirde
ein derart eng gebiindelter Strahl eine Fléche
von 0,57, d. h. 1 km Durchmesser ausleuch-
ten.

4. Bestimmung von Satellifenentfernungen

Das Prinzip der Entfernungsmessung nach
Satelliten entspricht der Radarmethode (radio
detection and ranging).

Dort wird mit Mikrowellen, hier mit kohé&-
renten Lichtwellen gearbeitet. Deshalb nennt
man das LaserentfernungsmeBverfahren CO-
LIDAR (coherent light detection and ing)

muB daher extrem kurze Riesenimpulse er-
zeugen, was mit sogenannten @-Schaltern ge-
lingt. Die Entfernungsmessung ist im Prinzip
einfach. Mit einer Laserkanone werden kurze
Impulse auf einen Satelliten abgeschossen, von
dessen Spiegelsystem aufgefangen, zur Erde
reflektiert und mittels eines geeigneten Strah-
lungsempfiingers (Satellitenteleskop) aufgefan-
gen. Die doppelte Laufzeit des Impulses wird
mit dem Zeitintervallmesser bestimmt.

Poolover-  Sehmal-
vielfacher  bandfitter

Emplangsaahik

Abb. -I H s’chema tischer Aufbau eines Colidar-
Entfernungsmessers

Zur Berechnung der maximalen Reichweite
eines Lasersystems wird die Entfernungsglei-
chung aufgestellt, Man nimmt an, daB sowohl
das Lasersignal wie auch der Untergrund
durch eine statistische (Poisson-)Verteilung
der Erzeugung von Photoelektronen charakte-
risiert sind. Ferner wird eine Wahrscheinlich-
keit von 1 Prozent fiir eine falsche oder aus-
fallende Beobachtung der Riickkehrimpulse
zugelassen. Die Entfernungsgleichung des
Lasersystems hat die Form

-10° 1 AgA

2,86 R
mit den Symbolen:

R 72
T°E
Ry Rg

S : empfangenes Signal in Photonen
R : Satellitenentfernung in Mm
* (1 Mm=10*km)
Ag : effektive Fliche des Reflexionsspiegels
am Satelliten ~
Ag : effektive Empfangsfliche ;
Ry : Raumwinkel des ausgesendeten Laser-
strahls in srad (1 rad = 57,3°)

Rg : Raumwinkel des reflektierten Laser-
strahls in srad

Hierzu werden wegen ihrer hohen Leistung
Festkorper-Impulslaser angewendet. Die Ein-
zelimpulse haben zunichst nicht die benétigte
Qualitdt beziiglich einer genauen Folge, Man
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T : atmosphérische Leitung
E : Sendeenergie des Lasers

Die Tabelle gibt die gerade noch empfang-
baren Signale S (R) an, mit den zugehorigen



maximalen Entfernungen R fiir verschiedene
Satelliten nach C.G.LEHR, L.A.MAESTRE
und P. M. ANDERSON (1966).

s Ry,

ax
Satellit Himmel in Photonen in Mm
Explorer 22, 27 Nacht 330 64
Tag 14000 2,5
Explorer 29 Nacht 330 92
Tag 14000 36
Echo Nacht 330 0,5
Tag - =

Die Entfernung nach dem Ballonsatelliten
Echo war also nicht meBbar, weil dieser nicht
mit einem Tripelspiegel ausgeriistet war.
Fiir die anderen, mit solchen Spiegeln aus-
geriisteten Satelliten ist die erreichbare Ent—
‘fernung beachtlich.
Die heute bereits realisierten Lasersysteme
senden Impulse von einigen 100 MW Leistung
und einer Dauer von 10...2ns (10 ns = 10-85)
aus. Pro Minute werden 1...60 Pulse gesen-
_det. Die G igkeit der Entfer: lessung
héngt direkt von der Impulslinge ab. Bei 10 ns
betrégt sie +1,5m. Neben der Impulslinge
beeinfluBt die Verringerung der Licht-
geschwindigkeit in der Atmosphire und die
begrenzte Genauigkeit des Zeitintervallmes-
sers die Entfernungsgenauigkeit.
In absehbarer Zeit miiBte ein Gesamtfehler
m = 0,6 m in der Distanz erreichbar werden,
der sich nach dem Fehlerfortpflanzungsgesetz
-zusammensetzt aus:

my = 0,60 m (Impulsdauer),

m, = 0,15 m (Atmosphiire),

my; = 0,004 m (Laufzeitmessung).

Diese Genauigkeit ist héher, als die einer aus

der Bahnbestimmung abgeleiteten Entfernung.

Durch die Anwendung des Lasers erfihrt die

Satellitenbeobachtungstechnik folgende Erwei-

terungen:

— durch die direkte Entfernungsbestimmung
wird 'eine zusétzliche, relativ genaue MeB-

- gréBe erhalten,

— die Messungen sind in gewissem Umfang
auch tagsiiber méglich;

— der Satellit braucht vnsuell nicht beobacht-
bar zu sein;

— der mit dem Laserstrahl beleuchtete Satellit
kann photographiert werden, auch wenn
er sich im Erdschatten befindet.

Gegeniiber den UHF- oder Mikrowellen haben

die Laserwellen bei der Entfernungsmessung

nach Satelliten folgende Vorteile:

— die Reflexionseinrichtung auf dem Satelli-
ten ist passiv;

— Laser erzeugen Spitzenleistungen, die 1...2
GroBenordnungen hoher sind als bei Radar;

— Laser erzeugen so kurze Impulse, daB be-
ziiglich der Zuordnung keine Schwierigkei-
ten bestehen;

— Laser benitigen nur Linsen von sehr gerin-
ger Offnung.

5. L b des Mondes

Mit der Entwicklung der Laser wird es in
Kiirze moglich sein, auch weiter entfernte
Himmelskdrper (zunichst den Mond) messend
zu erreichen. Wihrend durch die Besatzung
von Apollo 11 bereits ein kleiner Tripelspiegel
auf dem Mond aufgestellt wurde, ist in Ko-
operation zwischen der Sowjetunion und
Frankreich demnichst die Installation eines
leistungsfdhigen Reflexionssystems auf dem
Mond vorgesehen.

Die von der Internationalen Astr
Union konzipierten MeBprogramme haben fol-
gende Zielstellung: Aus prézisen Entfernungs-
bestimmungen zwischen einem MeBpunkt Pg
auf der Erde und dem Mondstandpunkt Py,
des Reflexionsspiegels in verschiedenen Pha-
sen der Erddrehung kann der Zeitpunkt ¢
abgeleitet werden, zu dem der Abstand Pp Py,
ein Minimum ist. Man erhilt bei einem Feh-
ler von 0,15 m in der Differenz zweier Ab-
standsbestimmungen den Zeitpunkt ¢, auf
0,25 ms genau.

Diese Methode dient nicht in erster Linie zur
Bestimmung der Mondentfernung. Wendet
man sie ndmlich an zwei MeBpunkten auf der
Erde gleichzeitig an, so wird die Differenz der
(geozentrischen) Léngen beider MeBpunkte mit
hoher Genauigkeit (Fehler < 1ms) bestimm-
bar. Diese wiederum ist ein wichtiges Hilfs-
mittel zur Entscheidung liber die seit 50 Jah-
ren unbefriedigend beantwortete Frage nach
der Existenz von Kontinentaldriften (WEGE-
NER), das heiBt der Verinderung der geozen-
trischen bzw. geographischen Lingenunter-
schiede von Orten diesseits und jenseits der
Ozeane, Mit rein erdgebundenen -astronomi-
schen Mitteln sind Kontinentaldriften wegen
schwer eliminierbarer systematischer Fehler
bis heute nicht eindeutig nachzuweisen.

Im Rahmen des erwiihnten MefBprogramms
soll auch. die Verfolgung der Polbewegung
unserer Erde neue Impulse erfahren.

6. SchluBbemerkung

Die Erfindung und Anwendung des Lasers ist
charakteristisch fiir das Verhéltnis von Wis-
senschaft und Technik in der technischen Re-
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volution.” Die Zeit - zwischen der Emﬂ_nung

eines tlichen Arbei tes und
semer praktischen Anwendung, d. h. die Zelt
der Erziel eines Forscl geb-

nisses und seiner Uberleitung in die Praxis,
wird zu einem Minimum. Damit werden
Theorie und Praxis zu einer Einheit im Sinne
des dialektischen Materialismus.

Literatur:

LEHR, G. G. In: Smithsonlan Astrophysical. Obs. Spe-
cial Report 236 (1966), S. 11-18,

Der Verfasser berichtet, wie die Sternwarte Schwerin
alle Krifte in den Dienst der astronomischen Schiller-
heobumung stellt, D-mn schatfen die Mlu.rbel:;r

um alle
Mﬁglichkeltﬂ] zur Erﬂl.llllng der im neuen Lehrplan
zu nut-

zen.

Seit dem Jahr 1963 steht den Schweriner
Schulen zur allseitigen Unterstiitzung des
Astronomieunterrichts eine astronomische Sta-
tion mit einem Planetarium und emem Ob-
servatorium zur Verfiigung.

Es war seitdem das Bestreben der Mitarbeiter
der astronomischen Station, die Méglichkeiten
der Nutzung dieser Einrichtung voll auszu-
schopfen.

Die Sternwarte besjtzt zwel Refraktoren
80/1200 parallaktisch montiert, zwei NEWTON-
Spiegel 110/1100 parallaktisch montiert, zwei
Aussichtsfernrohre 110/750 auf Holzstativ, zwei
AT-1-Fernrohre mit azimutalen Teilkreisen
und einen Coudé-Refraktor 150/2250.

Grofle Schwierigkeiten bereitete uns die Tat-
sache, dafl Schwerin kaum auf nennenswerte
astronomische Traditionen zuriickgreifen kann,
sowohl hinsichtlich der Schul- als auch der
Amateurastronomie. So gab es keinen Leh-
rer im Stadtkreis, der im Fach Astronomie
ausgebildet war oder sich mit praktischen
Beobachtungen beschiftigt hitte. Da die mei-
sten Lehrer zu diesem Zeitpunkt auf die prak-
tische Schulastronomie noch nicht vorbereitet
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Anschrift des Verfassers:

Dr.-Ing. habil. KLAUS-GUNTHER STEINERT,
8027 Dresden, Néthnitzer StraBe 47

HEINZ MRASS

Erfahrungen bei der
Durchfiihrung von Schiiler-
beobachtungen an der
astronomischen Station
Schwerin

waren, blieb diese Moglichkeit der Erzlehung
und Bildung fast ungenutzt.
Der Zustand, daB Hunderte von Schulabgén-.
gern trotz Astronomieunterrichts nicht einmal.
den Mond oder einen Planeten im astronomi-.
schen Fernrohr erlebt hatten, konnte mcht
mehr geduldet werden.

In der ersten Etappe unserer Arbeit setzten

wir uns clas Zael Schiiler und Lehrer zu Be-’
obacht her hen, um ihnen
die inter Himr te vor Augen
zu fiihren, bei Schiilern Interesse fiir das Fach
zu wecken, die Lehrer von der Notwendig-
keit der Schiilerbeobachtungen zu iiberzeugen,
Es wurden Aufgaben verschiedenster Schwie-
rigkeiten entwickelt, Losungswege program-
miert, Anleitungen fiir die Bedienung der Ge-
rife herausgegeben. Alle Materialien standen
dem Lehrer zur Verfiigung, sollten ihn bei
séinen ersten praktischen Schritten ‘unter-
stiitzen.
Um die geschaffenen Maiglichkeiten effektiv
zu nutzen, war eine zielgerichtete Qualifizie~
rung der Lehrer notwendig, die auf die Erzie-
hungs- und Bildungsarbeit des Astronomie~
unterrichts unmitfelbar einwirken konnte.
Hierzu leisteten die Lehrgiinge an der astro-
nomischen Station einen wertvollen Beitrag:
Das Ergebnis der ersten Etappe war, daf bis
1968 jihrlich etwa 150 bis 350 Schiilerbeob-
(Fortsetzung auf Seite 112)




A .
Autgabenblatt fiic Schiiler h
ﬁmbacﬁnmgsabenu Nr.1

Name: . Schule: Klasse:

I
P&Z‘_ Sternwarte Schwerin Datum: Zeit:

Siche: g ‘Wind :

Dbjekt: Sternbilder

Station 2 .
!Aufgaben:
1. Suchen Sie mit bloBem Auge am Himmel die Sternbilder Ksaslupela Leier, Schwan und Adler auf!
Tragen Sle die Beobachtungsrichtungen in die Tabelle 1 ein
2. Stellen Sle die Visiereinrichtung des Geriites nacheinander auf die Sterne Wega, Deneb und Atairl
Lesen Slé am Ger#t die Koordinaten der Sterne ab!
Naﬂe!en Sie die Me3werte und die Beobachtungszeit in der Tabelle 21

2weler anderer Gruppen, die am gleichen Beobachtungsabend

30 Sie die
Beobachtungen durchgefihrt haben! .
‘Tragen Sie diese und Ihre eigenen Messungeﬂ in die Tabelle 3 ein! (Eigene Messungen ankreuzen!y
Geriite: Vister ing, = i

Purehfiihrung: Tabelle 1
s Richtun,
Sternbild S |sw| W 1

- Héhe
NW| N ‘ 0°-30° 30°-60° 60°-90° 90°

Kassiopeia
' Leier ]
Schwan - {
“ Adler
Kreuzen Sie die von Thnen beobachteten Richtungen und Hohen in der ‘Tabelle 1 anl
Tabelle 2

gemessen Beohachtungszeit
a in Grad b in Grad t in h und min

Deaneb
Atair

¥is bedeuten: @ — Azimut, 2 — Hohe, t — Beobachtungszeit
/Tabelle 3

Stern’ gemessen Beobachtungszeit Sternkarte
ain Grad | b in Grad t in h und min ain Grad und b in Grad |

1. Werten Sle die Tabeilcn 1 und 2 und 3 aus!
a) Beurtellen Sie die
chender Objekte del‘ Tabelle 1 und der Tabelle 2!
b) Azimut und Hohe ein und desselben Sternes verindern sich in Abhiingigkeit von der Zeit!
‘Wie veriindern sich Azimut und Héhe?
Welche Ursache fiihrt zu dieser Verinderung?
Gehen Sie auch auf mégliche Mefifehler ein!
2. Beschreiben Sie, wie Sie die McBwerte mit Hilfe der drehbaren Sternkarte {iberpriifen kinnen! (Riickselte
der Sternkarte)
Vervollstindigen Sie die Tabelle 31

3. Ermitteln Sie mit Hilfe der drehbaren Sternkarte Azimut und Héhe des Arktur am 10. Z., um’ 24 Uhr!

durch einen Vergleich einander entspre-
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achtungen durchgefiihrt wurden. Viele Schiiler
lernten, ihre Beobachtungsergebnisse im Un-
terricht zu verwenden; sie erbrachten damit
den Beweis, daB.Schiilerbeobachtungen einen
wesentlichen Beitrag zur Erziehung und Bil-
dung sozialistischer Persénlichkeiten leisten
und die Erziehungs- und Bildungspotenzen
des Faches besser nutzen helfen.

Die Beteiligung der einzelnen Schweriner
Schulen war sehr unterschiedlich. Die Arbeits-
ergebnisse wurden von einigen Lehrern nicht
bewuBt in den Unterrichtsproze3 einbezogen.
Schwierigkeiten bereitete ihnen auch die Be-
urteilung der Protokolle, weil sie den Schwie-
rigkeitsgrad und damit die objektive Schiiler-
leistung nicht einschitzen konnten.

Auf Grund der Einsicht der Mehrzahl der
Astronomielehrer entwickelte sich ihre Bereit-
schaft, den zweiten Schritt zu gehen. In der zwei-
ten Etappe stellten wir uns das Ziel, Elle Schii-
ler zu Beobachtur benden her zu
abrechenbaren Ergebnissen der Schiilerbeob-
achtungen zu kommen, die Lehrer an der Lei-
tung der Beobachtungsabende zu beteiligen
und damit im ProzeB der Arbeit zu qualifi-
zieren. Darin sahen wir auch einen Beitrag
zur Vorbereitung der '‘Lehrer auf die Arbeit
mit dem neuen Lehrplan,

Um die Arbeit {ibersichtlich zu gestalten, gab
es einheitliche Aufgaben. In einer Einfiihrung
im Planetarium wurden die Aufgaben erliu-
tert, um die Aufmerksamkeit der Schiiler auf
das Wesentliche zu konzentrieren. Danach
waren vier, Aufgaben an den bereitgestellten
Geriten zu losen.

Die Lehrer nahmen an der Einweisung im
Planetarium und der Anleitung im Observa-
torium entsprechend ihren Voraussetzungen
teil. Um ihnen die Beurteilung der Protokolle
zu erleichtern, wurden Musterprotokolle her-
ausgegeben, die optimale Ergebnisse enthiel-
ten. Auf einen verbindlichen BewertungsmaB-
stab wurde wegen des unterschiedlichen Ni-
veaus an den einzelnen Schulen in dieser
Etappe noch verzichtet. In der Zeit von Sep-
tember bis Dezember 1969 erfolgten 1400 Schii-
lerbeobachtungen, an denen alle Klassen des
Stadtkreises beteiligt waren,

Die Ergebnisse dieser Arbeit wurden im Fach-
zirkel ausgewertet, Damit waren die Voraus-
setzungen fiir einen weiteren Schritt gegeben,
der im kommenden Schuljahr getan werden
soll und mit dessen Vorbereitung wir be-
schiiftigt sind.

Im Schuljahr 1970/71 werden die Schiilerbe-
obachtungen auf der Grundlage des neuen
Lehrplans durchgefiihrt. Die genaue Formulie-
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rung der Aufgaben wurde in gemeinsamer Ar-
beit mit einer Gruppe von Lehrern erarbeitet,
um die technischen Méglichkeiten der astrono-
mischen Station auszuschépfen, die Arbeit
wissenschaftlich und technisch niveauvoll zu
gestalten, ohne dabei die Schiiler zu {iberfor-
dern (s. Seite 111).

Das wesentliche Ziel unserer dritten Etappe
besteht darin, alle Voraussetzungen fiir die
Moglichkeiten der Einbeziehung von Schiiler~
beobachtungen in den Unterricht zu schaffen,
um so die Schiilerbeobachtungen zum festen
Bestandteil des Astronomieunterrichts zu ma-
chen. Die Lehrer werden selbst alle Ubungen
im Rahmen der Fachzirkelarbeit durchfiihren,
um sich zu qualifizieren und sémtliche not-
wendigen hiange von theoretisct

und praktischer Schulastronomie zu erfassen.
Auf dieser Grundlage werden die Schweriner
Lehrer in der Lage sein, den Unterrichtspro-
zeB auch im Rahmen der gesamten Nutzung

* der astronomischen Station selbst fiihrend in

die Hand zu nehmen, wobei ihnen die Mit-
arbeiter der astronomischen Station helfend
zur Seite stehen. Damit meinen wir, rechtzeitig
den entscheidenden Schritt bei der Vorberei-
tung auf die Arbeit mit dem neuen Lehrplan
getan zu haben,

Die stete Vorwirtsentwicklung der Schulastro-
nomie in Schwerin ist fiir uns besonders er-
freulich, da wir im Vergleich zu vielen an-
deren Bezirken unserer Republik eine denkbar
ungiinstige Ausgangsposition hatten: Die Fol-
gen jahrhundertelanger Junkerwirtschaft, die
Riickstdndigkeit auf dem Gebiet der populér-
wissenschaftlichen Astronomie, insbesondere
der Amateurastronomie, waren mit der Ein-
filhrung der Astronomie als Unterrichtsfach
noch lange nicht iiberwunden. Erfreulich ist
weiterhin die Tatsache, daB die gegenwirtig
erreichte intensive Nutzung der astronomi-
schen Station fiir Unterrichts- und Beobach=
tungszwecke nicht das Ergebnis administrati-
ver MaBnahmen ist, sondern auf der Grund-
lage von Erfahrungen und der Einsicht der
Astronomielehrer beruht. Die Uberzeugung
unserer Lehrer, alle weltanschaulichen und
erzieherischen Potauzen der Astronomie fiir
die Erzi Persénlichkeiten
zu nutzen, ist das Motiv fiir das stindige Stre-
ben nach hohen Erziehungs- und Bildungs-
ergebnissen, nach personlicher Weiterbildung
und enger Zusammenarbeit mit der astrono-
mischen Station.

Anschrift des Verfassers:
Studienrat HEINZ MRASS,
27 Schwerin, SchloBgartenallee 15



Zum neuen Lehrbuch

Der neue Lehrplan fiir Astronomie liegt seit
geraumer Zeit allen Astronomielehrern vor.
Auch das neue Lehrbuch befindet sich in Vor-
bereitung. Es wird fiir Schiiler und Lehrer ein
wesentliches Hilfsmittel sein, den Lehrstoff
zu bewiltigen, Was haben wir vom neuen
Astronomielehrbuch zu erwarten?

Als in den vergangenen zwei Jahren in unse-
rer Fachzeitschrift , Astronomie in der Schule
und in Leserkonferenzen der Redaktion eine
lebhafte Diskussion iiber die Gestaltung des
neuen Lehrbuchs gefiihrt wurde, war die de-
finitive Fassung des Lehrplans, der diesem
Buch zugrunde liegen sollte, noch nicht be-
kannt.! Trotzdem beschiiftigten sich viele Kol-
légen intensiv mit dem Problem, wie ein I*hr-
buch fiir Astronomie zukiinftig aussehen
konnte und sollte. Diese Tatsache ist zweifel-
los sehr erfreulich; sie spricht fiir das grofle
Interesse der Astronomielehrer am Fach und
fiir das Bestreben, unter Ausnutzung aller
Moglichkeiten optimale Unterrichtsergebnisse
-zu erzielen. Die Vorschlige und Anregungen
aus dieser Diskussion sind zum groBen Teil
auch in die Arbeit der Lehrbuchautoren ein-
bezogen worden, sofern sie realistisch waren
und nicht auf zu stark spezialisierten Vor-
stellungen aufbauten.

In der Leserdiskussion dominierte die Forde-
rung nach einem leichtfaflichen Text. In der
Tat lag eine Schwiche des bisherigen Lehr-
buches der Astronomie (Klasse 10, Ausgabe
-1964) darin, daB in ihm die fachlichen Aus-
sagen in stark komprimierter Form dargebo-
ten wurden und daf es zwischen dem unbe-
dingt benotigten Grundwissen und den ergén-
‘zenden Details keine optische Unterscheidung
gab. Dadurch gewannen die Schiiler — und
auch viele Lehrer — den Eindruck eines iiber-,
héhten Anforderungsniveaus. Das neue Lehr-
buch' wird fiir die Schiiler erheblich leichter
lesbar sein, ohne allerdings gegeniiber der bis-
herigen Ausgabe an wissenschaftlicher Sub-
stanz einzubiiBen. Eine stirkere Gliederung
der einzelnen Abschnitte und die Verwendung
unterschiedlicher SchriftgréBen tragen dazu
vor allem bei. Erginzungswissen erscheint
grundsétzlich in Kleindruck. Alle Abbildungen
werden — auch dies ist eine Forderung aus
der Lehrbuchdiskussion in unserer Zeitschrift
— innerhalb des Texies erscheinen; der ge-
sonderte Fototafelanhang, der zu vielem Hin-
und Herblédttern notigte, entfillt damit. Einer

! vel L zur Leh: h
gestaltung. In: Astronomie in der Schule; 5 (1968) 6,
S. 133 ff; 6 (1969) 2, S. 42.

weiteren Forderung entspricht die Aufnahme
einer farbigen Spektraltafel? Sie wird bei der
Einfiihrung des Begriffes Spektrum eine wich-
tige Rolle spielen, da kiinftig — zumindest bei
der Behandlung des Sonnenspektrums — nicht
mit entsprechenden Vorkenntnissen der Schiiler
aus dem Fach Physik gerechnet werden kann.
Wir missen im Astronomieunterricht selbst
eine umfangreiche Vorausinformation iiber
Spektren und Spektralanalyse geben. Aus’
diesem Grunde ist auch im neuen Lehrbuch
eine vergleichsweise ausfiihrliche Darstellung
der verschiedenen Arten von Spektren und
ihres Zustandekommens enthalten.

Die Arbeit mit Tabell und Diagr

wird im neuen Lehrbuch durch die Aufnahme
vieler graphischer Darstellungen und durch
einen umfangreichen, auf die Forderungen des
Lehrplans abgestimmten Tabellenanhang er-
leichtert. Dabei und auch bei allen Formeln
wurde versucht, die historisch bedingten Be-
-sonderheiten astronomischer Bezeichnungs-
weisen nach Moglichkeit zu verlassen, um das
Buch den entsprechenden Standards anzupas-
sen, Die Schiiler finden also die ihnen z. B. aus
dem Physikunterricht geldufigen Formelzei-
chen auch im Astronomielehrbuch vor. Der
Tabellenanhang erhielt eine iibersichtlichere
Form als bisher. :

Ein wichtiges Problem fiir den Unterricht und
damit auch fiir die Gestaltung des Lehrbuchs
ist die selbsténdige Arbeit der Schiiler. Viele
Beitrége der Leserdiskussion hatten die Forde-
rung nach Aufgaben oder einem gesonderten
Aufgabenteil im neuen Lehrbuch zum Inhalt.’
Wir werden die Aufgaben fiir die Schiiler in
drei verschiedenen Formen vorfinden:

1. als in den Text eingestreute Aufgaben,
durch unterschiedliche Schriftart vom fort-
laufenden Text abgehoben. Diese Aufgab
dienen der stofflichen Vertiefung innerhalb
der Unterrichtsstunde; sie kénnen erteilt
werden, aber ihre Bearbeitung ist nicht
Voraussetzung fiir das Verstindnis des
nachfolgenden Stoffes.

2. als Komplex von Fragen und Aufgaben zu
jeder Unterrichtseinheit. (Unterrichtsei
heiten sind die im Lehrplan mit 1.1, 1.2.
usw. L i fassungen von
Unterrichtsstunden, die sich jeweils auf ein
abgeschl Thema beziehen.) Solche
Aufgaben eignen sich fiir die hdusliche Ar-
beit der Schiiler.

1eten Zi

2 Vgl. PEGLAU in Astronomie in der Schule 5 (1968) 43
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3. als Beobachtungsaufgaben fir das obliga-
torische Beobachtungspraktikum. Wie be-
kannt, fordert der Lehrplan astronomische
Schiilerbeobachtungen als obligatorische,
auBerunterrichtliche Schulveranstaltungen.
Dafiir enthélt das neue Lehrbuch Arbeits-
auftrige und Aufgaben, die eine einheit-
liche Vorbereitung aller Schiiler auf die
Beobachtungen gewihrleisten und den Leh-
rer von organisatorischen Hinweisen (z. B.
Protokollfiihrung) entlasten. Da die Auf-
gaben zum Teil den selbstindigen Ge-
brauch der drehbaren Sternkarte verlan-
gen, wurde ihnen eine ausfiihrliche Anlei-
tung zur Benutzung dieser wichtigen Orien-
tierungshilfe vorangestellt.

In seiner inhaltlichen Gliederung folgt das neue
Lehrbuch streng dem Lehrplan, Auch die dort
ausgewiesenen Aufgaben der staatsbiirger-
lichen Brziehung, sowie Grenzen fiir Umfang
und Tiefe der Stofferarbeitung wurden be-
achtet, wenngleich im Interesse einer griind-
lichen Wiederholung und Festigung — und in
einigen Fiilen auch im Interesse der leichte-
ren Lesbarkeit — gelegentlich Erganzungswis-
sen im Lehrbuch erscheint, das iiber den
eigentlichen Lehrplanstoff hinausgeht. Beson-
ders wertvoll sind durchgerechnete Ubungs-

Das neue ‘Lehrbuch ist sowohl* Knmpmﬂ'iuw
als auch Arbeitsbuch. Es betont stirker als i
bisherige Ausgabe den methodologischen
Aspekt der astronomischen und astrophysika- '
lischen Forschung. Diese Forderung wurde’
ebenfalls mehrfach in der Leserdiskussion e‘r-.‘
hoben. Die Schiiler erfahren also nichi nur,.
zu welchen Ergebnissen die astronomisehe”
Forschung gekommen ist und wie sich diese?
Kenntnisse zu einem System zusammenfasse:
lassen, sondern auch, welche Forschungs-"
methoden dafiir zur Anwendung komimen,
missen.

Der mehrfach wiederholte Vorschlag, dem
neuen Lehrbuch eine drehbare Sternkarte bei
zufiigen, lieB sich leider nicht realisieren, Dn
der Bedarfsplan :fir Unterrichtsmittel ~in
Klasse 10, Fach Astronomie/ die drehbane;
Sternkarte als verbindliches Unternehtamltlel
ausweist, und da die Versorgung der Schulen.
mit den ‘als verbindlich erklirten Unterrichts-
“mitteln zentral geregelt und gesichert werrie_a
wird, stellt dieser Verzicht wohl keine Beein--
trichtigung der Unterrichtsarbeit dar. Zur.
Aktualisierung des Unterrichts im Hinblick
auf die unterschiedlichen Sichtbarkeitsbedin=,
gungen der Korper unseres Sonnenay:ms
wird die Fachzeitschrift unter der Rubrik ,,Wil'

beispiele zu einzelnen Anwendur fgaben.
Sie zeigen den Schiilern exemplarisch L~
sungswege, die sich fiir andere Aufgaben iliber-
nehmen oder variieren lassen. Auch . das
didaktische Mittel des Vergleichs findet sich
ausfiihrlich an vielen Stellen des neuen Lehr-
buchs. AuBer den im Text explizit enthaltenen
vergleichenden Betrachtungen werden die
Sechiiler Jurch eine entsprechende Gestaltung
des Tabellenteils zu Vergleichen angeregt. So

sind beispielsweise die Radien der Planeten .

sowohl in Kilometern als auch in Erdradien
angegeben, ihre Massen in 10% kg und in Erd-
massen.

WOLFGANG KONIG

h standig informieren.

Mit diesen Einschrinkungen soll jedoch de'r
,Gesamteindruck des neuen Lehrbuchs nicht,
beeintrichtigt werden. Wir kénnen ein brauch-
bares, unseren Aufgaben und Mbglichkeiten
angepaBtes und vielfiltig einsetzbares Buech
erwarten, das von der inhalilichen und typo~
graphischen Gestaltung her hohe Anspriiche
zu befriedigen und fur den Astronomleunter‘-‘
richt der kommenden Jahre unentbehrlich zu
werden verspricht .

Dr. KLAUS LINDNER,
im Auftrag der Autoren des neuen Lehrbuchs

uckblick auf die Weiterbildung
der Astronomielehrer im Kurssystem

Vom 8. bis 17. Juli 1970 trafen sich etwa
100 Astronomielehrer aus allen Bezirken der
DDR zur Weiterbildung im Kurssystem in
Bautzen. Auf Grund bisheriger Erfahrungen
‘und Verdienste wurde vom Minister fir
Volksbildung die Sternwarte Bautzen mit der
zentralen Durchfiihrung dieser Aufgabe be-
auftragt.

Die Anwesenden,

die in den Winterferien
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grundlegende politisch-ideologische und pid':=
agogisch-psychologische Themen erdrtert hat-
ten, wandten sich wihrend der Sommerferien:
ausgewihlten fachwissenschaftlichen und di-
dakfisch-methodischen Fragen des neuen
Lehrplans zu. Das Programm umfa(te Vot~
lesungen, Seminare und Ubungen, die vorwie-
gend von seit Jahrem in der Weiterbildung
titigen Fachwissenschaftlern und Padagogen



' {. Dr. LAMBRECHT bei einer Vorlesung im Kurs-
tem

ehalten wurden.! Dazu. zihlen Prof. Dr.
[(OPPE, Prof. Dr. LAMBRECHT, Dr. habil.
GUNTHER, Dr. habil. SCHMIDT, Dr. habil.
STEINERT, Dr. WAHSNER, Dr. LINDNER,
:Br. BERNHARD, Dr. SCHUKOWSKI,
. STIER, H. ALBERT u. a.

Die Teilnehmer diskutierten liber Grundposi-
nen des neuen Lehrplans, widmeten sich in-
Aensiv den wi haftlichen Grundl des
}'aches Astronomie und suchten nach effektiven
‘Wegen, wie sie die gewonnenen Erkenntnisse
"kunfhg im eigenen Unterricht umsetzén. Wih-
‘rend die Fachwissenschaftler neue Ergebnisse
‘ihrer Forschung vermittelten, gaben die vor-
‘trggenden Pidagogen mit ihren Erfahrungen
.aus der Schulpraxis wertvolle Impulse und An-
regungen. Neben den obligatorischen Veran-
‘staltungen fanden fakultative Zusammenkiinite
‘Statt, die regen Zuspruch hatten. Die Mit-
arbeiter der Sternwarte berichteten ber den
‘Binsatz des Schulfernrohrs im Astronomie-
-unterricht und iber andere “interessante The-
“men. Daneben konnten Vorfithrungen im Pla-
'netarmm besucht werden. Bei giinstiger Wit-
ng war tiglich die Moglichkeit der astro-
ischen Beobachtung gegeben.

und eine Leserkonferenz mit dem Redaktions-

* kollegium von ,Astronomie in der Schule“

statt.

In den Seminaren wurde deutlich, daB die
Kursteilnehmer sich recht unterschiedlich auf
die Veranstaltungen vorbereitet hatten. Die
Anwesenden arbeiteten besonders in den Pha-
sen des Seminars aktiv mit, die Fragen der
Unterrichtspraxis behandelten. Planungsunter-
lagen, Unterrichtsvorbereitungen und selbst-
gefertigtes Anschauungsmaterial, das einige
Teilnehmer vorlegten, belebte die Diskussion
und trug zur Aktivierung des Gedankenaus-
tausches bei. Zu den Haupigegenstinden der
Aussprache gehorten die sozialistische Uber-
zeugungsbildung und die Fihigkeitsentwick-
lung im Astronomieunterricht. In Seminaren
und anderen Gesprichen wurden neue Bezie-
hungen zwischen Theorie und Praxis an-
gebahnt, die sicherlich dazu beitragen werden,
eine langjdhrige fruchtbare Gemeinschafts-
arbeit zur Entwicklung einer wissenschaftlich
begriindeten Fachmethodik anzubahnen? An
dieser Stelle sei allen Dozenten, Seminarlei- -
tern, den Mitarbeitern der Sternwarte und
den Angestellten des Sorbischen Instituts fiir
Lehrerbildung -fiir ihr erfolgreiches Bemiihen
zum Gelingen des Kurses gedankt. Sicherlich
werden die Anregungen der Teilnehmer, Semi-
narplédne noch zeitiger herauszugeben und sie
noch exakter zu prézisieren sowie die Semi-
nargruppen nach der Vorbildung der Kurs-
teilnehmer stirker zu differenzieren beim.
niéchsten Durchgang beachtet. Die bei der
Weiterbildung gewonnenen Erkenntnisse miis-
sen sich in einer héheren Qualitdt der Bildung
und Erziehung im Astronomieunterricht wider-
spiegeln, erst dann hat das Kurssystem sein
Ziel erreicht, Alle anwesenden Péddagogen be-
trachteten die Weiterbildung im Kurssystem als
eine der vielfiltigen Formen im stédndigen-Pro-

- zeB der Qualifizierung. Sie sind sich bewuBt,

daB es notwendig ist, weiter zu lernen, um den
AnschluB an die dynamische Entwicklung der
Wissenschaften nicht zu verpassen.

Anschrift des Verfassers:
WOLFGANG KUNIG,

rdem fand ein Erfahrun h mit
n anwesenden Leitern der Schulsternwarten

Astronomie in der Schule 6 (1969) 3, Seite 73 If,

2 8. i iiber
aus d
7 (1970) 4, S.92.

in der Schule




INFORMATIONEN

® Geriite fiir
1. APOLLO 11
Neben der Aufnahme von Bodenproben war das In-

auf der

Lunar Surface Experiment Pucklge) Diese Station
besitzt eine Masse von 126 kg, sle wurde in die In-

tr tiert.

Die I der Gerlte - AnschluB .

stallieren von drei
liches Anli dieser

1.1. SONNENWINDMESSFOLIE

Bei diesem in der Schweiz entwickelten Geriit han-
delt es sich um eine Aluminiumfolie mit den Abmes-
sungen von 1400 X 300 mm. Sie ist an einem Teleskop-

Teilchen des Plasmas tellweise e:murangen Dicse
e zum Teil e
tiv aus begrenzl?_n Gebicten der Oberﬂhche der Sonnc
hervorbricht und in den Weltraum geschleudert wird,
5“1: als potentielle Gefahr fir die bemannte Raum-
al

der Au tit wurde diese
E‘oue e:mgerout. au! der Eme stermsien und den
Das Ma-

terial wird von den n der
sischen Technischen in Zirich
und dabei der Gehalt an Wasserstoff, Helium und
anderen ‘Gasen solaren Ursprungs festgestellt. Dar-
uber hinaus soll der Versuch unter werden,

an den Stromversorgungsteil und die Datenverarbei-
tungsstation — dauérte mit Uberpriifung 2,5 Stunden.

2.1. RADIOISOTOPENBATTERIE SNAP 27

Diese Batterie arbeitet mit Plutonium 238 als Brenns
stoff. Die Gesamtmasse der Batterie belduft sich auf
14,7 kg, wovon 3,8 kg allein auf den Brennstoff ent-
fallen. Die Arbeitstemperatur betréigt 760 C, wobei
im Inneren der Batterie 73 Watt Leistung geliefert
werden. Die thermische Leistung dieser Batterie liegt
bel 1,48 KW ; die Energicumwandlung erfolgt mit

2.2, SONNENWINDSPEKTROMETER

I‘x besteht aus sieben halen und
t die Stérke und G

solaren Elektronen und Protonen.

t
der,

2.3. SEISMOMETER

Das . bei diesem Apollo-Unternehmen verwendete
salsmometer verfiigt iiber vier Sensoren. Sie sollen
- und kur

die Isotopenverteilung zu bestimmen.

1.2, SEISMOMETER

Es handelt sich um eine unter der Leitung von
Dr. GARY LATHAM entwickelte seismische Station
von- der GroBe eines Koffers, Dieses Ger.i: ist in der

len .. Durch den AnschluB an
die Radioisotopenbaiterie ist dieses Geriit keinen
Stor iissen beziiglich der Energieversorgung aus-
gesetzt., Es sitzt auf einem kurzen Stativ und seine
Lage kann ausgerichtet werden. Im Fall Apollo 12
wurde es von den Astronauten auf fiinf Grad Ge-

Lage, die Stirke der
einschlige und die Richtung der durch sie ausge-
losten Druckwellen zu registrieren und die Meldaten
zur Erde zu iibertragen; es kann von einer Boden-
station auf der Erde aus- bzw. eu\gehchaltet werden
und 15
empiangen und ausmhren Eln l.m. !.nner:n der Sta-
tion kardanisch ht t die
Beibehaltung seiner Lage, wahrend alle anderen Teile
dieser Station
Een reagieren. Die Verandemng der relativen Posi-
tion des Gewichts zu anderen Teilen der Station kann
in elektrischen MeBgriBen erfaft, in Funksignale
gewandelt und zur Bodenstation auf der Erde lber-
tragen werden.

Nachdem bis Ende August 1969 die von diesem Gerét
zur Erde {ibermittelten Daten immer unvollkom-
mener wurden, stellte man Anfang September die
Funkverbmdung mit dem Seismometer ab. Dieses
Geriit wurde iiber Solarzellen mit Energie versorgt
und konnte nur bel

beiten.

1.3. LASERREFLEKTOR

2.4, IONENDETEKTOR

Mit diesem Gerit sollen die durch den Sonnenwind
und die Meteoriteneinschliige entstehenden Ionen ge-
messen werden, Es sind zwar duBerst werug Tonen
zu erwarten, aber dl

itber Mundnberﬂﬁchenvorgénge geben.

2.5. MAGNETOMETER
Es besitzt drei aus kiem £
bestchende Sensorarme von 1 m Linge. Zur Arbeit
benotigt dieses Gerat 12 Wau.. Der minimale MeB-
bereich betrégt + 100 Gamma bei einem Aufidsungs-
vermogen von 0,2 Gsmma. Mit diesem Gerit soll die
Frage endgilltig bgantwortet werden, ob der Mond
doch ein schwaches Magnetfeld besitzt; weiterhin
sollte der magnetische Schweif der Erde, den der

Mond zur Vollmondzeit durchwandert, untersucht
‘werden.
Das zeigte (iberr Feldstiirken

von 30 bis 40 Gamma an, Dies entspricht dem zehn-
fachen Wert der Stiirke des normalen interplanetaren
Magnetfeldes. Die Frage, ob es sich hierbei um ein
s durch Bewegungen von fliis-

Fir spezielle mit L ahlen wurde
ein Laserreflektor aufgestelit, auch passives Laser-
rndm- genannt. Dieser Reflektor besteht aus einem
und einem Flach-
splegel Beide sind auf einer Plattform mit auszieh-
barem Ful montiert. Der Flachspiegel besteht aus 100
runden, hohlspiegelihnlichen geschliffenen Quarz-
prismen die in 10 Reihen zu je 10 Kristallen ange-
ordnet sind. Mittels eines Rubinlasers mit einer
Energie von 100 Joule wurden von der Erde aus
Impulse von der Dauer einer drei Millionstel Sekunde
ausgesandt. Zur Uberbrilckung der Strecke Erde—
Mond benétigte jeder Laserstrahl 1,26 Sekunden. Traf
der Strahl auf das passive Laserradar, wurde er re-
flektiert und von zwel 3-Meter-Teleskopen in Texas
empfangen. Somit konnten die amerikanischen Wis-
senschaftler zum ersten Mal die Entfernung des Mon-
des von der Erde mit einer Genauigkeit von + 150 mm
exakt messen. Die genaue Entfernung betrug zu die-
sem Zeitpunkt 373 787,265 km.

2. APOLLO 12

Mit Apollo 12 wurde erstmalig eine automatische
MeBstation zum Mond beférdert und auf jhm lnsm1~
liert. Es handelt sich um die Station ALSEP 1 (Apo]
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a
sigem Material im Innern des Mondes erzeugt wurde,
oder um ein lokales, durch gréﬁere Eisenmassen
unter dem s T

nes Magnetfeld handclt. kann erst endgﬁmg beant-
woptet werden, wenn an

wurden und

er
Werte registrierten.
2.6, DATENVERARBEITUNGSSTATION
Dlea% verfiigt dber eine Richtantenne, dient als Funk-
U r

Erde, und mittels Funkbefehls konnen durch sie ein-
zelne Gerdte ein- bzw. ausgeschaltet werden.

2.7. STAUBMESSGERAT .
Das StaubmeBgerit ist nicht an die Isotopenbatterie
angeschlossen, sondern arbeitet t drei Solarzellen.

Durch Staubniederschlag auf den Oberflichen der
Solarzellen nimmt die Leistung ab, und die Tempe-
ratur steigt an.

2.8. GASDETEKTOR

Als die amerikanische Sonde Surveyor 1 erstmals
einen Sonnenuntergang auf dem Mond in rund 500




2 und dlese tet wurden, zeigten
He w«: einen fast nachtschwarzen Vordergrund
B hellen Punktchen dort, wo sich die letzten Son-
hien auf kleinen Steinen Mdersplegeln Am
lzont schiieflich erscheint eine Art nd-

en“, was — - aul
2 Vorhandensein einer dinnen Atmosphire hin-
et. Die Atmosphire kiénnte entweder von aus-

(3) FEINDERG, G.: Phys. Rev. 150 (1967), S.1080. —
Korrektur bekanntgewordene "Verbfent-
: NEWTON, ROGER G.: sclence 167 (IE'W)
Nr. 3925, S. 1569, '

Umwchau in Wissenschaft und Technik 70 (1870) 9.
Vgl Physik in der Schule 8 (1970) 3, 93102,

@ Zur Zusammenarbeit zwischen Schul- und Am:

enden Gasen oder aus dem n stam-

Piese eventuell auftretenden Gase sollten mit Hilfe
&3 Gasdetektors nachgewiesen werden.
K.-H. REMANE

‘ Teilchen mit Unm.cmgeschwlndlgkeu'-
it EINSTEINs erster Arbeit zur speviellen Relativi-
itstheorie galt es bis vor kurzem als crwiesen, daf
‘eine Bewegung von Teilchen mit Uberlichtgeschwin-
Higkelt nicht moglich ist [1]. Tn jingster Zeit wird
idiese Aussage jedoch von einigen Physikern in Frage
jestellt. Diese vermuten, daB es neben den sogenann-
ten Tardyonen mit Ruhemasse m > 0 und Geschwin-
digkeiten v < ¢ (c-= Lichtgeschwindigkeit) und den
Luxonen mit m = 0, v = c noch eine dritte Klasse
yon Tellchen gibt, Tachyonen genannt. Im Gegegsatz
len Tardyonen und Luxonen sollen sich dicse
\Espomenscnen Teflchen nur mit Uberlichtgeschwin-

gkeit bewegen.

Pie in [2] und [3] zitierten Autoren wcisen darauf
/hin, daB die Existenz solcher Teilchen durchaus mit
‘der spezlellen Relativitiitstheoric vertriiglich ist. Nach
‘EINSTEINs Theorie ordnet man einem Tardyon mit
den Impuls-

mey sowie die Energie E = mc3 mity =

m und Gesch

betrag D=
A=l D~ 12 g,

Aus d.lesen Gleichungen sieht man, daB Tardyancn
micht auf I indigkeit by werden
konher, denn hierzu wiirde man unendllche Energle
‘bénotigen. Die obigen Formeln koénnen jedoch auf
Pachyonen mit v = ¢ erweitert werden, n man
Hir dlese eine imagindre Ruhcmasse m = i postu-
dtert. Da es keln Bezugssystem g‘lbl. in dem die Ge-
r T:

Am 14, und 15 November 1970 veranstaltet der Zen-
:ralr.' Fachausschull Astronomie des Deutschen Kul-
urbundes in Berlln zusammen mit veranlwonhchen
V-.r:rmern der Schul
seiner Fachgruppenleiter. Er vedolgt damu das Ziel,
guie Traditionen der Zusammenarbeit zwischen
Schul- und Amateurastronomie wieder zu beleben,
insbesondere die instrumentellen Reserven und die
personellen Mbglichkeiten zur Betreuung astronomi-
scher Schillerbeobachtungen, tber die die Fachgrup-
pen verfigen, fir den Unterricht einzusetzen. Wie
bekannt, enthélt der neue Lehrplan unseres Faches
die Schiller als
rische Veranstaltungen. Es ist also dem Astronomie-
lehrer nicht mehr frelgestellt, ob er sie durchfiihren
will; aueh die mancherorts anfdnglich noch unzu-
instr le Aus g der Schulen
kann nicht als Entschuldigungsgrund fiir eine in
dieser Hinsicht mangelhafte Erfilllung des Lehrplans
gelten.
An dieser Stelle soll die Mitarbeit der Fachgruppen
Astronomie des Deutschen Kulturbundes und der in
ihnen arbeitenden Amateurasironomen einsetzen. Es
ist keinesfalls an eine Ubernahme des pgesamten
Astronomieunterrichts durch Amateure gedacht, auch
nicht an einzelnen Schulen. Diese vor 10 bis 11 Jahren
richtige und in Einzelfillen dureh das Fehlen ausge-
bildeter und erfahrener Astronomielehrer bedingte
Mafinahme ist heute weder zweckmiBig noch sac
lich gerechtfertigt. Es ‘wire auch im Interesse einer
lichen Bi nd Erzi beit im,
gesamten System det Umerrmnrs:acher der allge-
meinbildenden Schule sehr bedenklich, ein ganzes
Unterrichtsfach der Verantwortung der ausgebuaemn
pidagogen zu entziehen. Was aber méglich erscheint
und, wo es notwendig ist bzw. sich einrichten lilt,
realisiert werden sollte, ist dle Mithilfe der

din keine pr Schwie-
ngkelt. Be.l Ex‘penm(\nten mit Tachyonen wird man
xur die reelle GroBe x beobachten. Ein naheliegender
Bihwand gegen die Tachyonenhypothese besteht dar-
JAn, daf Bezugssysteme angegeben werden konnen, in
denen Tachyonen negative Energie besitzen und sich
in, umgekehrter Zeitrichtung bewegen. Hiervon aus-
Péhend lassen sich Gedankenexperimente finden,
deren Ergebnis eine Vertauschung von Ursache und
Mirkung wiire.
Zum Beispiel kénnte ein Experimentator, der zum
Zeitpunkt t ein Tachyon aussendet, die Antwort auf
Signal zu einem fritheren Zeitpunkt t' < t'er-
‘hlltem In [2] und [3] wird versucht, diesen Einwand
it Hilfe eines ,Umdeutungsprinzips” zu entkriften.
In Analogie zur Beschreibung von Positronen (den

Amateure bei den obugatoﬂschen Schulcrheobach—
tungen. Solange noch nicht alle Schulen mit den be-
nétigten Geriten ausgestattet sind, sollten die Fern-
rohre und Beobachtungseinrichtungen der Fach-
gruppen den Schiilern zur Verfiigung stehen. Deren
Betreuung kann aber im allgemeinen nicht dem be-
treffenden Astronomielehrer {iberlassen bleiben, son-
dern miiBte in den Hinden der Fachgruppe liegen.
Dals die Amateurastronomen auch als Leiter aqur»
umorncmhcner Arbeitsgemeinschaften in den
sen 9 und 10 titlg sein sollten, ist ein weiteres an-
Hegen der Arbeitstagung.)
Es ist die Aufgabe der Tagung des Zentralen Fach-
ausschusses Astronomie, fiir diese Zusammenarbeit
zwischen Schul- und Amateurastronomen Wege und

JAntftellchen der Elektronen) in der Qi 0-
dynarmaik nimmt man an, daB Tachyonen mit nega-
“tiver Energie, die sich zeitumgekehrt bewegen, fqui-
walent sind zu solchen mit entsprechender positiver
Energie und vertrauter Bewegungsrichtung.

Mit Filfe dieses Prinzips kann die Verletzung der
Kausalitiit bei allen bisher diskutierten G -

ische ten zu finden. Fach-

und Astr er, aber auch Ver-

tretzr zentraler und bezirklicher Dienststellen der
Volksbildung werden {iber Modelle fiir Arbeitsver-
einbarungen beraten und methodische Fragen kliren.
Jedoch kann eine solche Zusammenarbeit nicht admi-
nistrativ verfigt werden. Die Arbeitstagung  soll

“egperimenten vermieden werden. Einige Forscher
die hy Tachyonen, die recht
fmrer (z. B. nimmt
afive m«rgie bei Beqrhleunmung ab), experimentell
hzuweisen. So wird nach einer Cerenkov-Strah-

*: gesucht,

T
te..Bisher sind dicse Versuche jedoch ohne Er-
fQI}'d)l.leben
Jfheoretische Physiker

bemiihen sich,
‘Weehselwirkungen der Tachyonen mit anderen Ele-
mentartellchen herauszufinden, damit gezielter nach

ihmn gesucht werden kann.

maogliche

Literatur:

[1] EINSTEIN, A.: Ann. Physik 17 (1805), S. 891.

[2] BILANITUK, O., und G. SUDARSHAN: Physics
Today May 1969, S. 43.

vermitteln, Die ecigentliche Zu-
samménarbeit — die mit der Kontaktaufnahme zwi-
schen Astronomiclehrern und Fachgruppenleitern
beginnen milfite — 140t sich nur an der Basis organi-
sieren. Hier bleibt fiir unsere Fachkollegen eine Auf-
gabe, die sie so bald als moglich in Angriff nehmen
solltén.

Unsere Fachzeitschrift wird {iber Verlauf und Ergeb-
nisse der Tagung berichten.

Dr. KLAUS LINDNER
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‘Welche Zeitschrifien interessieren uns?

Em’l‘ LOTHAR O

ANN: als ge-
amtgesellschaftliche Entw!cklnnmmenr. 24 (1965)

a/m. 1198-1208. — PETER A. THIESS] Die

lichkeit der Wissenschaft. 25 (1970) 1, u—u
DIETZEL/GERD STUHR: Die zehnjihrige Oberschul-
pflicht mit hoher Qualitit verwirklichen. 25 (1970) 3,
333344, — HANNES HORNIG : Wissenschaft und Klas-
der 25 (1970) 7, 887

bis 885.

SK;)AGOGEK- EBERHARD ROSSA.: ldeolnsllche Er-

ehung

Plan zur Wirklichkeit, 25 (1970) 6, 521-511. ‘Autor gibt.

iem Lehrer theoreﬁ.sch begrﬂndcts und praktische
nr

46 (1970) 3, 106—108.
E. LEHMANN: Der i
scher MeBinstrumente. 46 (1970) 3, 109-119. Autor be-
schreibt den Bau von Pendelastrolabien, eines Pen-
eines sowie

einer drehbaren
naten. — D. B, MANN : er Astronomen-
treffen im Jahre 1798 — eln voﬂiul er heutiger wis-
senschaftlicher Kongresse. 46 (1970) 3, 119-123. — GUN-
TER LOIBL: Walther Libering t. 46 (1970) 3, 123-125.

ASTRONOMIE UNn RAUMFAHRT. SIEGFRIED

MARX: 1969, 6, 165
bis 167. Ergﬁnzung zu iruheren Ver&ﬂenulchungen
s u

o1 mlv.- den Hor

Bildungs- Ill"ld En.iehungsprozesses im naturwissen-
schaftlichen Unterricht. Obwohl als Beispiel das Fach
Chemie gewiihlt wurde, gelten die gegebenen An-
regungen sinngeméB auch fdr die anderen naturwis-
senschaftlichen Pﬁcher. — HELMUT FAUST: Einheit
vun Erkenntnisge ing, Fihigkeitsentwicklung

d Uberzeugungs) hlldlmg. 25 (1970) 7, 636—643. Autor
hegrﬂndet die Notwendigkeit einer effektiven Fihig-
kdtseutwicklung der Schﬂlm’ als Aspekt

t 1/69 und s/ss:.
zum Pluto mif e der
SWIngby-Technlk. 1969 5 168—170 - Vom Mnndkull
bis Apolio 11. 1969, G. 183-186. Zeittafel zur Geschichte
der Mondforschun . SWART: Mandvriergerite
ﬁir A\lﬁenbonltlﬂgkelt. INB 6, 190—192. — H. SWART:
es vom entm HelB-
lu!tblllan bis Apolle 10. lDﬁB 6 193— 185. Ein Uber-
blick. — H. D. NAUMANN t TV. 1969, 6, 196 und

GEIW PFAU: Spe‘nmgn

chtiges und
Ar-

d U ngsbildung phiuhe Aufnahmen mit den Mitteln des Amateur-
lm U der Ausfiih 1970, 1, 1-8, Nach einleitenden Voriiber-
steht d.|¢ Darsteuun.g der Ziel- und der Mittelfunktion legungen zum Bau von Objektivprismenkameras
der ihre fiir die werden Mbglichkeiten der Aufnahme von Stern-
P eitsentwicklung und die Funktion der spektren und der Auswertung des gewonnenen Ma-
T im und Ent- - terials vorgetragen. Damit wird auf eln wi
wicklungsprozef, — W. NAUMANN/E. u. a.s fiir astr

Fm;en des Un-

terﬂchw. 25 (1970) 7, 644—652. L-HEINZ NURN-
R 'GER: Schulpolitische nnd lnhamk:ne Fragen bel
d rung der knhnunpmgﬁ e fiir die Ar-
baiugeinlchlrwn en Klassen 9 Ilnd 10. 25 (1970)
59. Autor erliutert die Funktion und Roﬂe des

von A

4. Die Ergeb-
nisse solcher Arbeit kﬁrmten such unterrichtlich ge-
num werden, — K. NEWIA 're:erowsmm durch

zweier 0, 1, 8-11. Autor
die der T afie mittels
a und zw

Kl

system der sozialistischen Schule. An elnigen prak-
tischen Beispiclen begriindet er diese neue Form des
differenzierten l.&mens der Schiller und gibt damit
wertvolle Anr , Lehrer
und Arbeitsgemeinsch: stts]eiter.

DEUTSCIIE mmﬁmﬂ. B. PETROW: Kosmo-
25 S . 17 (1970)
3 7.

1 auch A in der so-
zmumscnen Schule 4 msx] 11/12, 134—138.) — H. WOLF':
Das Erdbeben vom 22, Januar 1970, 1970, 1, 11-12. Be-
richt aus Jena. — I W. TYNYTSCHEW : Einflug
der auf die ln der Physlk.
lS'll). 1, 13—14 und 3.
ter Weise werden Gedanken wierlergegehen dte von
im

Aprll 1969 in Moskau auf einer Konferenz uber phs!o—
sophische Probleme der Physik vorgetragen wurden.

DIE STERNE. KARL-HEINZ SCHMIDT:
chen im interstellaren Raum. AG (mn) 2, 49-53. Nach

er
Erforschung des memstauaren staubes wird der Stand
der Forschungen dargelegt. Aus den Ausfithrungen
geht hervor, daB die Frage nach der Natur und der
Staubes tig

zwar noch nlcht eindeutig beantwortet werden kann,
daB er aber wahrscheinlich ein Gemisch von. Partl-

15! — F. BAIER: Quasare. 4§ (19’"1) 2, 53-65. A‘utor

Der geht u. a. auf die gegenwiirtige
Revolution in der Astronomie ein (Vortrige von
W. L. GINSBURG und W. W. KASJUTINSKI). (Aus
.Priroda” 12/1969; s. a. Presse der SU 21/1970.) — HER-
BERT PFAFFE/HORST HOFFMANN: Lenins sozia-
listischer Staat als Forderer der ahrt, 1970, 1,
19-26. Fin wertvoller Aufsatz zur Geschichte der
Raumfahrtforschung in der Sowjetunion von ZIOL~
KOWSKI bis zur Gegenwart. (S. a. Astronomie in der

trégt ung . Er
geht auf SEYFERT-Galaxien ein, waﬂ sie \rlelle!cht
fihnlich sind. Danach er-

liutert er Vorstellungen {iber die
Radiogalaxien, Dem Leser werden sowohl d.le wis-
senscl che Leistung, die zu d

Schule 7_(1970) 4 81-85) — HERBERT PFAFFE:
Das und d. t-

1970, 1, Yo = B. ADAMOWITSCH/
J. NEFEDOW/G. RATHER: Uber Lebenserhaltungs-
systeme im Kosmos. 1970, 1, 20-32, Ubersetzung aus

»Iswestija“ vom 27. 12. 1968.

JUGEND UND TECHNIK. H. BECK: Projizierte Welt-
. 18 (1970) 2, 131-133. Das Zeiss-Raum-

en

kenntnissen {iber Quasare fiihrte, als auch die Fle‘le

der offenen Probleme deutlich gemacht. — H. OLEAK :

Der enkfernleue Quasar, 46 (1970) 2, 86—67. — L. KUHN:
= ein Supernova-Mecha-

nismus, 46 (IWOD 2, 68—69. — H. TOELLE: KOI'DUSNIM‘-

strahlung und Waner. 46 (1970) 2, 6976, —

wgplanetarium. — Fallschirme iiber der Venus. 18
(lﬂﬂ) 4, 347-350, — K.-H. NEUMANN : Starts und Start-
versuche kiinstlicher Erdsatelliten des Jahres 1969.
18 (lsno) 4, 351-354; 5, 463—464; 6, 545-546; 7, 638-640. —

ATTENBERG: Der Mond und das innere Pla-
netensynm 18 (1870) 5, 394—398. — K.-H. NEVMAN'N‘
des

SCHUL
ZE: Nebenma: in den Sonncnnackenxyklm 0 bis
20, 46 (1970) 2, 7680, — F. SCHMEID: : Der Mt
von Bovedy. 46 (1870) 2, 81—83. — J. CLASSEN : Mond-
Symposium in Houston. 46 (1970) 2, 83—84. — J. CLAS~
SEN: Die neue vﬂn-menn&surnwam in Dresden,
46 (1970) 2, 85-87. — zmnvmn : Ein Sympo-
sium {iber die Me-
diums. 46 (1870) 3, 7102, Aut der internationalen
Tagung im September 1969 auf der Krim stand das
wissenschaftliche Gespréch im Vordergrund. Autor
faBt die wichtigsten Diskussionspunkte in ausge-
zeichneter Weise zusammen. — K.-H. SCHMIDT: Z

der in
omD) 5, 102-106, — R. ZIENER: Der 'nuunburger
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18 (1970) 6, 547=550.
. NEUMANN: Risiko eingeplant? 18 (IBW) N 801
bls 642. Zum Apollo-13-Unternehmen.

PRESSE DER SOWJETUNION. B. N. PETROW : Flug-
bahnen im Kosmos. 1970, 47, 3—4; aus ,Trud* vom
114 1970. nmmz und Perspektive der Sowjetischen

imfahrt. WLADISLAW WOLKOW: Bemannte

der For-
schung. 1970, 56, 13—1! 57, 5—6; aus ,Sozialistitsche-
skaja industrija® vom 12.4.1970. — VITALI GOLO-
WATSCHEW : Der Start, 1970, 65, 13—14; aus ..Truﬂ“
vom 3. 6. 1970, Reportage vom Start von ,Sojus 9%

BORIS KONOWALOW : Reportage iiber die Snjns 3-



?’uﬁm. 1970, 66, 6-8; aus ,Iswestija® vom 3. 6. 1970.
“- K. KONDRATJEW : Sondierung des Kosmos, 1970,
87, 4-5; aus ,Prawda* vom &, 6, 1970. — Zur Entwick-
ung der Satelliten-Meteorologie. ~ W. W. PARIN:
-Dle A der 1970, €8,
=5-6; aus ,Sowjetskaja.rossija“ 4/1970. — T. BORIS-
:SOW: Sojus-Raumschiffe universell und geriumig.
1910, 69, 7; aus ,,Trud* vom 7. 6. 1870, Erlduterung zum
Bau der ‘Sojus-Raumschiffe, — W. SMIRNOW : Eine
Staubwolke um unsern Planeten? 1970, 69, 8—9; aus
»Prawda“ vom 13. 5. 1970. Ergebnisse der Forschungen
von ,Kosmos 135, die keinen Beweis f{ir die Existenz
von olken in Erdné . — A, ALEX-
ANDROW : Die - des
Kosmos, 1970, 72, 6-7; aus .Prawda“ vom 8. 6. 1970.
Rolle und Aufgaben des Weltraumflug-Sicherungs-
dienstes. — W. PAWLOW : Das Programm ist erfilllt.
1970, 73, 4—6; aus ,Prawda“ vom 21.6.1970. Wertung
des Sojus-9-Programmes. — W. LEBEDEW : Wie orien-
tiert sich der Mensch im Kosmos? 1970, 75, 7-8; aus
»Prawda“ vom 10. 6. 1970.

HORIZONT. HORST HOFFMANN : Sojus 9. Fit fiir

Vom zu
den Gravitationswellen. 20 (1970) 1, 11—14 und. 2, 58—61.
Die Erweiterung der ph K
hat bisher fdr gut gehaltene Beobachtungsdaten un-
sicher werden lassen, so daB die Frage nach der ex-
peri i r al Relativi-
tidtstheorie unter neuem Aspekt gestellt werden mug.
Die Autoren behandeln als fiir die allgemeine Rela-
tivitdtstheorie wichtige Experimente und Beobach-
tungen den EUTVUS-Versuch, klassische relativisti-
sche Effekte (Rotverschiebung, Lichtablenkung und
SHAPIRO-Experiment, Periheldrehung), kosmolo-
giéc;;x{e und astrophysikalische Effekte (HUBBLE-
Ei t,

2 Der
letzten Gruppe messen sie eine wachsende Bedeutung
bei. — FRANK KASCHLUHN: Stand und Entwick-
lungstendenzen in der Theorie der Flementarteilchen.
20 (1970) 4, 162—167. — HANS KRAUSE: Raketentreib-
stoffe und -antriebssysteme gestern, heute und mor-
gen. 20 (1970) 5, 204-208; 6, 248—251 und 7, 302-305. —
P. NOTNI/H. OLEAK/G. M. RICHTER/K.~-H. SCHMIDT
Pulsare. 20 (1970) 6, 276-279, Darsteu\éng der Entdek-
und Deuti

den Orbit, 3 (1970) 24, S, 5, Versuch einer Einordnung
des Experiments mit Sojus 9 in die i der
bemannten sowjetischen Raumfahrt, sowie Grupgie-
rung der Aufgaben des Unternehmens Sojus 9. —
HORST HOFFMANN: Schach der Schwerelosigkeit,
3 (1970) 27, S. 23. Zum Dauerflug mit Sojus 9, Dem Ar-
tikel ist eine interessante Graphik ,Der Nutzen von
gltb:talstatlonen“ beigefiigt. — HORST HOFFMANN :

kung, der o
? 20 (1970) 6,
D

280. fur die ungen an

Barnards Pfeilstern. — C. F. POWELL f: Die kosmische

Primirstrahlung. 20 (1970) 7, 320—326. Eine der letzten

Arbeiten des 1969 verstorbenen britischen Nobelpreis-

trdgers und Pr der (o] ion der Wis-

senschaftler. Einleitend geht der Autor auf die Ent-
o :

Zwerg oder

el: Kooperation im Dienste der Menschheit. 3 ungo) Wwicklung ﬁeisﬂren eun sne:indllem 1
29, S.22-23. Z 'schi und zu de; fgab er .

't -l ﬁ:ﬁ htc Fod n g‘me: der der Arbeit beschreibt und Sn&erpreuer.t er die Limg.r-

P zur er mér-

D tr G D
tation aus Anlal des 20- bzw. 10jéhrigen Bestehens
dieser Organisationen.

WISSENSCHAFT UND FORTSCHRITT, H.-J. TRE-
DER/H.-H. v. BORZEKOWSKI: Experimente zur all-

strahlung.
Abgeschlossen am 20. 7. 1970

Br. MANFRED SCHUKOWSKI

Meldung nach Redaktionsschluff

Der Riickkeh dlter der sowj

an Bord 80 Kilometer siidstlich der &

24. September, um 826 Uhr Moskauer Zeit, mit den Bodenproben vom Erdirabanten

R LUNA l(li ist am
Stadt Dsh i

zur Analyse iibergeben.

Land eines R.

Proben des Mondbodens bis zu 35 Zenti

Er war bei der mit Fallschirmen gebremsten Anniherung an die Erdoberfliche von
der Erde aus beobachtet und sodann an Bord eines Hubschraubers genommen worden.
Die Bodenproben vom Mond werden der Akademi

der Wi

Mit der gegliickien Anbordnahme des LUNA-16-Riickkehrbehilters hat ein sensatio-
nelles Kosmosexperiment seinen vorliufigen AbschluB gefunden. Erstmals in der Ge-
schichte der Raumforschung sind Bodenproben eines auBerirdischen Himmelskirpers
mit Hilfe einer automatischen Station zur Erde gebracht worden. Diese dritte weiche
iffs der LUNA-Serie auf dem Mond erfolgte im Gebiet des
»Meeres der Fruchtbarkeit“. Sodann hatte die Station ihre Hauptaufgabe in Angriff
genommen: Mit einem von der Erde aus gesteuerten elekirischen Bohraggregat waren

der UdSSR

spiter war von der Station eine R:

ter Tiefe worden. Einen Tag

bélter an Bord in Richtung Erde gestartet worden.

mit dem h ti ver Be-
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ik vertraut zu machen. Filr Beobachtuns

In diesem die c
A der 9. und 10.

gen mit Schillern werden wir selbstverstindiict
leh

Klassen unserer pol
Oberschulen mit ihrer Tlﬁgka;‘..bl.n der Arbeits-
ei

Ster

A ungen

gemeinschaft Astronomie wi ie
bei Platz ein-

5

ung eignen sich

i

einen
&ehmen. +Astronomle in der Schule* wird deshalb

Zur 2
fernrohre und astronomische Fernrohre, Bel den’
sollte eine Vers,

Be auf
die beobachtet werden sollten, aufmerksam machen
und Anleitungen fir die Durchfilhrung dieser Be-
obachtungen geben. Die Zeltschrift entspricht dnmlil:
de

astr Fer 1
grofierung gewihlt werden. In jedem Falle ist eine:
stabile Autstellung erforderlich, die bel Feldstechers:
schnell aus Stativen aus dem Physikunterricht -

einem Wunsch
und in

werden kann.

Leser der
Weise zum Ausdruck Kam.
Haben wir in den letzten Heften Hinweise zur Be-
s Merkur es, der partiellen
Mondfinsternis und der Bedeckung des Planeten
Venus durch den Mond gegeben, so wollen wir uns
diesmal der Bedeckung eines helleren Sterns durch
den Mond zuwenden.
In den frithen den des 16. 1870
wird der Stern 136 im Sternbild Stier durchk den Mond
bedeckt. Eintritt und Austritt kinnen bei uns be-
obachtet werden. Dem ,Kalender fiir Sternfreunde
1970 von Dr. Paul Ahnert entnehmen wir folgende
fiir die Vorbereitung der Beobachtung wichtige
Werte:

_ Eintritt, MEZ 020 44mi0 30° Positionswinkel 38°

Mit der ng einer unters
Teilnahme von Schiilern sollte etwa 15 Minuten vor,
Beginn der Bedeckung begonnen werden. S0 kani
die allmihliche Anndherung des Mondes an den ber :
treffenden Stern sehr gut verfolgt werden, Die Sen=i
ler sollen folgendes erkennen:
— Als gesetzmiBig ablaufende Naturereignisse sind
Sternbedeckungen durch den Mond exakt voraus=:
berechenbar T e
— Die Bewegung des Mondes in seiner Umlaufbahm
um die Erde wird hierbel sehr deutlich erkennbag’
— Das Verloschen und Wiederaufleuchten des Sternes:
am Mondrand erfolgt schlagartig, weil der Mond
keine Atmosphiire besitzt t ¥

— Austritt MEZ 03b 28min 13- 1 3300

- F inkel der 3590,7

_ Eintritt 66h 16min 30s, das sind 2,8 Tage nach Voll-
mon

— Helligkeit des Sternes +4™M5

— Dauer der Bedeckung 43min.42s

liegt zeltlieh

Die am 16.

fiir die mit i recht iinstl
Es handelt sich aber um die letzte in diesem Jahre.
zu de B nes Stern
und deshalb sollten viele Astl

das Ereignis verfolgen, um sich wertvolle Erfah=:
rungen fir spitere Beobachtungen mit Sv:lmlm'r'zl zv{

Diese Werte gelten fiir die geogr Koordi=
naten von. Potsdam, kdnnen jedoch nach der im ,Ka-

. Die groBe Hohe des Mondes Uber dent

lender fiir Sternfreunde 1970 auf Seite 22

sl reiche
Formel fir jeden anderen Ort umgerechnet werden. tung von Ster mit v
Unsere karte gibt den aus dem ,Kalender fiir Sternfreunde“ solche Sterne
Verlauf der Ster bel der die moglichst nicht als 4ME

Horizont wird bei gilnstiger Witterung cine erfolgs.
€ e
sollten wir

mit dem umkehrenden astronomischen Fernrohr wie-
der,

sind.

Steht kein F:

dessen Fadenkreuz verher richtig orientiert +
wurd: (siehe ,.\lllég begbacm%n“, Heft 2/[;9’!0). Fiir Be~ Die Planeten im November und Dezember :
obachter an Feldstechern oder terrestrischen Ferh- d T E
rohren ist die Beobachtungskarte um 180° zu drehen. ?u?rng:;’i:er%‘g]én;agl?";nn“llx‘enum;erg:iegnav‘t‘:mugg

e . moge i werden. Es sich
die in die Karte eingearbeitete dazu die ng eines F S,

zur Orientierung dienen. Wir erkennen, da8 der Ein-
tritt des Sternes am beleuchteten Mondrand erfolgt,
wiihrend der Austritt am

Venus geht wieder vor der Sonne aufl und kann ab
Ende November beobachtet werden. Mars ist eben<

zu erwarten ist. Im Gegensatz zum allmiihlichen Ver-

den und Wieder: el des Plancten Venus
. Oktober 1970 geht das Verldschen eines
Sterns am Mondrand schlagartig vor sich, ebenso
plotzlich taucht er auch wieder am Mondrand auf.
Deshalb elgnen sich Sternbedeckungen durch den
Mond nur sehr bedingt fiir Beobachtungen im gesam-
ten Klassenverband, vor allem dann, Wenn nur ein
einziges Instrument zur Verfigung steht. Ein interes-
santes Beobachtungsgebiet stellen sie jedoch fiir
r dar und ein
jeder Astronomielehrer sollte einmal eine Sternbe-
deckung gesehen haben, um sich mit der Beobach-

120

falls am 1 sichtbar, jedoch lohnt sich
cine Fernrohrbeobachtung des Planeten noch nicht.
Auch Jupiter taueht Ende November wieder am
Morgenhimmel auf und ist bis in die hellere DEm~
rgerung hinein sichtbar.

Interessantester Planct ist im Berichtszeitraum der
Saturn, der am 11, November in Opposition zur Sonng

groBer werdende Ringdffnung lassen ihn zu einem
dankbaren n jekt flr das T,
rohr werden.

H. J. NITSCHMANN
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HEINZ MIELKE

Monderkundungsfahrzeuge

Im weit vorausschauend geplanten und syste-
matisch aufgebauten Raumfahrtforschungspro-
gramm der Sowjetunion spielt in der gegen-
wirtigen Phase der Monderkundung die Er-
probung von Verfahren des Ei unbe-

Fiir VorstiBe in Gebiete, in denen eine Energie-
versorgung durch Solarzellen mit Speicher-
batterien nicht mehr méglich ist (Polarregio-
nen Nachtselte), wird man als Energiequellen

batterien oder — spiter bei ho-

mannter, aber hocheffektiver Raumflugsysteme
die primire Rolle. Nachdem ,Luna 16 zum
erstenmal die Moglichkeiten einer stationéren
Erkundungseinrichtung mit Materialriickfiith-
rung zur Erde aufgezeigt hatte, brachte das
Absetzen des ersten Monderkundungsfahrzeugs
wLunochod* durch ,Luna 17¢ im Mare Im-
brium die ersten grundlegenden Erfahrungen
mit einem mobilen Forschungsgeriit.

Schon seit lingerem ist man sich in der Rallm-
fahrtforschung dariiber klar, dal Spezialfahr-
zeuge in der weiteren Monderkundung eine
auBerordentlich vielfédltige und wichtige Funk-
tion haben werden. Nicht zuletzt im Hinblick
auf eine spitere Anwendung dieser Erfahrun-
gen bei der Erkundung fremder Planeten, die
hochstwahrscheinlich noch fiir lingere Zeit —
jedenfalls bei Wahrung vertretbarer Gkonomi-
scher Gesichtspunkte — ausschlieBlich unbe-
mannten automatischen oder ferngelenkt-halb-
automatischen Raumflug- und Erkundungs-
geriten vorbehalten sein wird. So kommt den
mit Lt hod 1“ begc Erprobungen
und Experimenten eine im wahrsten Sinne des
Wortes weitreichende Bedeutung zu. Wie schon
die bisherigen detaillierteren Erkundungen des
Mondes durch ,Apollo“~-Raumfahrzeuge und
»Luna 16“ erkennen lieBen, gibt es hinsichtlich
der Beschaffenheit des Materials der Mond-
oberfliche bemerkenswerte ortliche Unter-
schiede, Ein wirklich zuverléssiger selenologi-
scher Uberblick — als Grundlage fiir ein um-
fassendes Bild von der Entstehung und Ent-
wicklung des Mondes — 148t sich somit nur
dann erhalten, wenn einschldgige Unter-
suchungen an méglichst vielen Punkten der
Mondoberfliche angestellt werden. Ein ent-
sprechend umfangreicher Einsatz von statio-
niren Geritekomplexen — sei es unbemannt
oder bemannt — wire aber mit Sicherheit aus
okonomischen Griinden nicht zu vertreten. Fiir
ausgedehnte ,Felderkundungen“ bieten sich
darum unbemannte Erkundungsfahrzeuge als
die ideale Losung an. Mit variablen wissen-
schaftlichen Ausriistungen konnen sie im Prin-
zip die gesamte grundlegende mineralogische,
physikalische und sonstige selenologische Er-
kundungsarbeit ausfiihren.

herem Energiebedarf in gréBeren (bemannten)
Fahrzeugen —auch Kleinreaktoren mit thermo-
elektrischen oder thermionischen Energie-
wandlern Eine funkt i Ver-
bindung mit Fahrzeugen auf der Mondriick-
seite kann, ebenso wie sonst mit dortigen Ge-
riten oder Stiitzpunkten, nur iiber Funkrelais-
satelliten oder andere Raumflugkérper auf
Mondumlaufbahnen erfolgen.

‘Wihrend unbemannte Mondfahrzeuge zunichst
vor allem als mobile Erkundungsstationen die-
nen werden und dabei gegebenenfalls sogar
Materialiibergaben an Riickkehrgerite wie bei
»Luna 16 durchaus denkbar sind, wird man
mit ihnen gleichzeitig auch wertvolle Erfah-
rungen als Hilfsmittel fiir spétere Einsétze be-
mannter Monderkundungsgeréte sammeln kén-
nen. In dieser Funktion werden Mondfahr-
zeuge eine nicht weniger bedeutende Rolle
spielen, denn mit ihrer Hilfe kann die Effek-
tivitidt des Einsatzes von Menschen auf dem
Mond ganz erheblich vergroBert werden. Da-
bei konnen kleinere Fahrzeuge zunichst vor
allem als ,,Gepiicktriger* fiir die wissenschaft-
liche und sonstige Ausriistung der gelandeten
und auf Exkursion gehenden Raumfahrer die-
nen oder fiir diese direkt ein Fortbewegungs-
mittel darstellen.

Endziel dieser Entwicklung konnten schlief3-
lich griBere bemannte Erkundungsfahrzeuge
sein, die einer mehrkopfigen Besatzung ausge-
dehnte VorstiBe von festen Stiitzpunkten aus
erlauben.

Die Fiihrung eines solchen Fahrzeugs erfordert
den Einsatz mehrerer Kosmonauten. In diesem
fiir zukiinftige Moglichkeiten interessanten Zu-
sammenhang verdient es vielleicht einige Be-
achtung, daB schon bei , Lunochod 1 das Zu-
sammenwirken einer ganzen Fiihrungsmann-
schaft (Kommandant, Steuermann, Navigator,
Funker, Uberwachungsingenieur) erprobt
wurde.

Anschrift des Verfassers:

HEINZ MIELKE
1603 Eichwalde, Stubenrauchstrafie 9

121



HELMUT BERNHARD

Zur Bedeutung der philosophisch-naturwissenschatfi-
lichen Arbeiten von FRIEDRICH ENGELS fiir die

ideologische Erziehung

FRIEDRICH ENGELS (1820-1895)

Aus AnlaB des 150. Geburtstages von FRIEDRICH
ENGELS erldutert der Verfasser Emlge Samu aus

dem
des grofien Theoretikers des wmsensdmnllchen So-
h, d.!e!er

un

Arbeiten fiir die ldenloglsnne Enlehung
nomieunterricht. Der Aufsatz zeigt an Beispielen dlz
Beziehungen der Arbeiten von ENGELS zum astro-
nomischen Lehrstoff., Die Ausfiihrungen beabsich-
tigen, den Leser zum Studium der Originalwerke von
FRIEDRICH ENGELS (»,Anti-Diihring¥®, ,Dialektik der
Natur®, ,Anteil der Arbeit an der Menschwerdung
des Affen” usw.) anzuregen.

1. Phil i ftliche
Verdienste von FRIEDRICH ENGELS

Am 28. November 1970 begingen die Biirger
der DDR und der anderen sozialistischen Staa-
ten gemeinsam mit allen fortschrittlichen Men-
schen festlich die 150. Wiederkehr des Geburts-
tages von FRIEDRICH ENGELS, der ein groBer
Theoretiker des wissenschaftlichen Sozialismus
und hochgeachteter Fiihrer der Arbeiterklasse
war. ENGELS hat als Freund und Mitstreiter
von KARL MARX wesentlichen Anteil an der
Ausarbeitung und Verbreitung des Marxismus.
Zahlreiche Erkenntnisse der Naturwissen-
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im Astronomieunterricht

schaften, der Technik und Gesellschaftswissen-
schaften nutzte er fiur die Erarbeitung kon-
struktiver Theorien und Methoden zur Ent-
wicklung des Sozialismus.

Das Wirken von MARX und ENGELS ist un-
trennbar mit dem Schaffen von WLADIMIR
ILJITSCH LENIN verbunden, der das Ver-
michtnis von MARX und ENGELS unter den
Bedingungen des Imperialismus verteidigte
und weiterentwickelte. Es spiegelt sich in der
Lehre des Marxismus-Leninismus wider, die
in der Gegenwart Waffe im ideologischen Rin-
gen zwischen Sozialismus und Kapitalismus
ist. FRIEDRICH ENGELS verdeutlichte die
dialektische Wechselwirkung zwischen den
drei Bestandteilen des Marxismus, dem dia-
lektischen und historischen Materialismus, der
politischen Okonomie und dem wissenschaft-
lichen Sozialismus. In dem Buch ,Herrn
EUGEN DUHRINGS Umwilzung der Wissen-
schaft* begriindete er erstmalig, warum die
drei Bestandteile des Marxismus als wissen-
schaftliche Theorie der Arbeiterklasse eine
Einheit bilden. [1]

FRIEDRICH ENGELS wies in seinen Arbeiten
nach, daB der dialektische und historische Ma-
terialismus das Ergebnis der Entwicklung des
philosophischen Denkens der ganzen Mensch-
heit ist und charakterisierte eingehend die bei-
den Grundrichtungen der Philosophie, indem
er erstmalig die philosophische Grundirage
explizit herausarbeitete. [2; 275]

Die wissenschaftliche Beantwortung der
Grundfrage der Philosophie hat nicht nur fiir
die Philosophie, sondern fiir alle anderen Wis-
senschaften sowie fiir das praktische Leben,
eine zentrale Bed Die Wi aften
wegden, wenn sie von der dialektisch-materia-
listischen Beantwortung der Grundfrage der
Philosophie ausgehen, darauf orientiert, die in
den mannigfaltigen Entwicklungsformen exi-
stierende Realitét zu erforschen und in den Be-
griffen, Gesetzen und Theorien der Wissen-
schaft angeniherte Abbilder der objektiven
Realitdt zu sehen. [3; 459] Die Astronomie
hat die Aufgabe, die Verteilung, die Bewe-
gung, die Entwicklung, die Eigenschaften, die
Struktur und die damit verbundenen Gesetz~
méBigkeiten der kosmischen Objekte zu stu-
dieren; die Resultate sind in einem System von
Erkenntnissen in Gestalt ideeller Erscheinun-




gen, z. B. in Form von Begriffen, Kategorien,
Gesetzen und Theorien usw., zu erfassen. Wenn
auch die moderne Wissenschaft im Vergleich
zu friiheren Zeiten riesige Dimensionen ange-
nommen hat und der Fortschritt des mensch-
lichen Wissens zu einer immer weitergehenden
Differenzierung, zu einer Teilung zahlreicher
Disziplinen fiihrt, so bedeutet diese Tatsache
keine chaotische Zersplitterung; denn zwischen
allen Wissenschaften besteht ein innerer Zu-
sammenhang, eine Ordnung, die objektive
Grundlagen hat. Sie beruhen auf der Einheit
ihres Gegenstandes, der objektiven Realitit.!
Da sich sémtliche Wissenschaften mit der Er-
forschung jeweils bestimmter Bereiche, Be-
wegungsformen, Seiten oder Zusammenhiinge
der materiellen Welt oder aber ihrer Wider-
spieglung im BewuBtsein befassen, mufB diese
Entwicklung zu einer Anniiherung der einzel-
nen Wissenszweige fiihren, weil die objektive
Realitdt ein gesetzmiBig geordnetes Ganzes
ist. [4; 54]

ENGELS untersuchte tiefgriindig philoso-
phische Probleme der Naturwissenschaften, Er
befaBte sich deshalb eingehend mit den natur-
wissenschaftlichen Leistungen seiner Zeit und
trat fiir die Propagierung dieser Erkenntnisse
unter dem Proletariat ein. [5; 16, 17]

Die naturwissenschaftliche Bildung der Ar-
beiterklasse férderte auch die Herausbildung
der materialistischen Weltanschauung und trug
dadurch wesentlich zur geistigen Emanzipie-
rung des Proletariats im Kampf gegen die
Bourgeoisie bei. Daraus ergibt sich im Zeitalter
des Ubergangs vom Kapitalismus zum Sozia-
lismus und der wissenschaftlich-technischien
Revolution die Erkenntnis, daB sich der sozia-
listische Mensch mit den Natur- und den tech-
nischen Wissenschaften ebenso griindlich be-
fassen muB, wie mit den Gesellschaftswissen-
schaften. [6; 88]

Diese Entwicklung verlangt Konsequenzen fiir

die Allgemeinbildung unserer Schuljugend.
[7;42]
2. Bild und Erzieh te in den

natu hafilichen Ge-
danken von ENGELS fiir den Ast;

dieren. [8] Das von MARX und ENGELS be-
griindete System der wissenschaftlichen Welt-
anschauung konnte sich nur herausbilden, weil
der Materialismus durch eine komplizierte und
langwierige Entwicklung der Naturwissen-
schaft bewiesen wird. [9; 40] Die Klassiker des
Marxismus beschéftigten sich daher sehr inten-
siv mit den damaligen Resultaten der Natur-
forschung. Wenn der Verfasser aus aktuellem
AnlaB hauptséchlich auf einige Leistungen von
FRIEDRICH ENGELS eingeht, so darf man
nicht iibersehen, daB diese philosophisch-
naturwissenschaftlichen Erkenntnisse in Ge-
meinschaftsarbeit mit KARL MARX entstan-
den.

ENGELS studierte die Resultate der Natur-
forschung nicht als Naturwissenschaftler; er
wertete vielmehr den weltanschaulichen Inhalt
der Ergebnisse fiir die Entwicklung der Philo-
sophie der Arbeiterklasse. Die dialektisch-
materialistische Verallgemeinerung der aus
den Forschungsresultaten gewonnenen Er-
kenntnisse fiihrt zur Herausbildung und Ent-
wicklung der wissenschaftlichen Weltanschau-
ung. Der dialektische Materialismus entstand
aus objektiven Klasseninteressen, weil das
Proletariat und seine Partei fiir den ideologi-
schen Kampf gegen die reaktioniiren Auffas-
sungen der Bourgeoisie eine wissenschaftliche
W brauchten. [10; 27] In der Ge-
genwart sind die Erkenntnisse der dialektisch-
materialistischen Philosophie die theoretische
Grundlage fiir die Auseinandersetzung mit der
imperialistischen Ideologie. Aus dieser Tat-
sache ergeben sich SchluBfolgerungen fiir die
Erziehungsarbeit in allen Unterrichtsfiichern
der sozialistischen Schule. [11]

Drei wissenschaftliche Entdeckungen aus der
Zeit um die Mitte des 19. Jahrhunderts, die
Zellentheorie, das Gesetz der Erhaltung und
Umwandlung der Energie und der Darwinis-
mus, hatten fiir die Herausbildung der dialek-
tisch-materialistischen Weltanschauung we-
sentliche Bedeutung. ENGELS nannte diese Er-
kenntnisse die drei groBen Entdeckungen der

unterricht

Naturw haften, weil dadurch eine exakte
wissenschaftliche Begriindung des Entwick-

Man kann die Geschichte der M it nicht

lun dankens und der Idee von der Einheit

verstehen, ohne die Naturwissenschaft und ihre
praktische Anwendung in der Industrie zu stu-

! Auch die moderne Astronomie hat sich zu einer sehr
differenzierten Wissenschaft entwickelt, deren wich-
tigste Dr die A die Hi 1
die A die
die K

onomie, die

und die A

sind. Ihr sind
die des U

und dem wechselseitigen Zusammenhang aller
Erscheinungen in der Natur erméglicht wurde.

[12; 404] Er analysierte zahlreiche Resultate der
Naturforschung mit dem Ziel, allgemeine Er-
kenntnisse abzuleiten um damit die Dialektik
in der Natur nachzuweisen. Wesentliche Ergeb-
nisse seines Studiums fanden in dem Werlk
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,Die Dialektik der Natur“ ihren Niederschlag.!
ENGELS weist in dieser Arbeit nach, da8 es in
der Natur dialektisch zugeht. Deshalb ist die
materialistische Dialektik als Theorie und Me-
thode zur Erkenntnis der Natur wesentlich; sie
versetzt den Wissenschaftler in die Lage, die
Entwicklungsprozesse in der materiellen Welt,
ihre Zusammenhinge und GesetzméBigkeiten
aufzuspiiren.

Wenn sich ENGELS hauptséichlich mit dem
weltanschaulichen Inhalt von Forschungs-
ergebnissen der Physik, Chemie und Biologie
befaBte, so bezieht er sich an einigen Stellen
seiner Schriften auch auf die Astronomie.

Er charakterisiert die damaligen Vorstellungen
von der Natur wie folgt: ,Die neue Naturan-
schauung war in ihren Grundziigen fertig:
Alles Starre war aufgeldst, alles Fixierte ver-
fliichtigt, alles fiir ewig gehaltene Besondere
verginglich geworden, ...die gesamte Natur,
vom Kleinsten bis zum Groften, von den Sand-
kornern bis zu den Sonnen, von den Prodisten
bis zum Menschen im ewigen Entstehen und
Vergehen in unaufhorlichem Flug, in rastloser
Bewegung und Verinderung ihr Dasein
hat.“ [13;18]

Mit dem Entwicklungsgedanken in der Natur
beschiftigte sich ENGELS ausfihrlich in sei-
nem Werk ,Dialektik der Natur“. Die damals
weit verbreiteten Anschauungen des mechani-
schen Materialismus lehrten die absolute Un-
veréinderlichkeit der Natur. ENGELS charak-
terisiert die in dieser Zeit vorhandene Natur-
anschauung einschlielich astronomischer Vor-
stellungen mit folgenden Worten: ,Wie auch
immer die Natur selbst zustande gekommen
sein mochte: einmal vorhanden, blieb sie, wie
sie war, sol sie b d. Die Pl und
ihre Satelliten, einmal in Bewegung gesetzt,
von dem geheimnisvollen ,ersten Anstof”, krei-
sten fort und fort in ihren vorgeschriebenen
Ellipsen in alle Ewigkeit oder doch bis zum
Ende aller Dinge. Die Sterne ruhten fiir immer
fest und unbeweglich auf ihren Plitzen, ein-
ander darin haltend durch die ,allgemeine Gra-
vitation®. Die Erde war von jeher oder auch
von ihrem Schépfungstage an unverindert die-
selbe geblieben ... [14;11]

ENGELS ergriindete den Ursprung dieser An-
schauungen, die eine Veridnderung und Ent-
wicklung in der Natur negierten.

* Etwa zehn Jahre (1873-1882) befaBte sich ENGELS
mit vorbereitenden Arbeiten zu einem Werk m:er
ragen der Natur

Tnd von MARX (1883) veranlaBte ihn, diese Arbelt
einzustellen, um sich mit dringenderen Aufgaben zu
beschﬂmgen Das von ENGELS zusammengetragene
Gedankengut wurde nach Fotokopien des Manu=-
skripts zum erstenmal 1825 in der Sowjetunion unter
dem Titel ,Dialektik der Natur* vertffentlicht.
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Er wies nach, daB das mit dem aufsteigenden
Biirgertum verbundene Naturbild zuniichst re-
volutionar war, jedoch spiiter konservativ
wurde. Die Verarbeitung der naturwissen-
schaftlichen Ergebnisse vom biirgerlich-philo-
sophischen Standpunkt fiihrte zu der Vorstel-
lung, daB die Welt von Anfang bis Ende un-
veriinderlich ist. Dieses Weltbild entsprach den
Interessen der herrschenden Klasse, die eine
,ewige Ordnung“ ihrer Macht postulierte,
In seiner ,Dialektik der Natur“ setzt sich
ENGELS mit dieser veralteten Naturauffassung
auseinander, die in der ersten Hilfte des
19. Jahrhunderts noch weit verbreitet war und
in den Schulen gelehrt wurde. Er schreibt:
,Wie unerschiitterlich noch 1861 ein Mann (ge-
meint ist der Astronom MADLER — Anm. des_
Verfassers) an diese Ansicht glauben kann,
dessen wi haftliche L hachst be-
deutendes Material zu ihrer Beseitigung gelie-
fert haben, zeigen folgende klassischen Worte:
JAlle Einrichtungen im System unserer Sonne
zielen, soweit wir sie zu durchschauen im
Stande sind, auf Erhaltung des Bestehenden
und unabinderliche Dauer... so wird auch
selbst die gréfte Mannigfaltigkeit der koewi-
stierenden Weltkérper uns nicht berechtigen, in
diesen Formen bloﬁ verschiedene Entwick-
fen ielmehr ist alles Er-
schaﬂene gleich, vollkommen in sich.* (MAD-
LER: Populire Astronomie. Berlin 1886, 5. Auf-
lage, S. 316.)“ [15;13]
In diesem Zusammenhang wiirdigt ENGELS die
unter dem Titel ,All ine Naturgeschi
und. Theorie des Hi 1s“ her bene
Schrift von IMMANUEL KANT (1724—-1804).
KANTS theoretische Uberlegungen betrach-
teten das Sonnensystem als Entwicklungs-
produkt der Natur. [16; 15] Die Naturwissen-
schaftler nahmen diese Gedankenginge zu-
nichst HuBerst skeptisch auf, weil sie ein
Philosoph aussprach. Erst ein halbes Jahrhun-
dert spiter wurden die in der oben genannten
Schrift geduBerten Ansichten KANTS von den
beiden Astronomen PIERRE SIMON LA-
PIMACE (1749—1827) und FRIEDRICH WIL-
HELM HERSCHEL (1738—1822) mit der Nebu-
larhypothese {iber die Entstehung des Plane-
tensystems vom fachwissenschaftlichen Stand-
punkt begriindet. Obwohl die Anerkennung
einer durchgehenden Entwicklung in der gan-
zen Natur anfangs auf heftigsten Widerstand
traf, war sie nicht mehr aufzuhalten. Der Ent-
wicklungsgedanke wies der Naturforschung
den weiteren Weg. ENGELS fiihrt als Beweis
fiir die Richtigkeit des Entwicklungsgedankens
eine Vielzahl von Resultaten der Naturerkennt-
nis an. Er nennt u. a. die Eigenbewegung der
Sterne, den durch die Spektralanalyse gefiihr-




ten Nachweis der chemischen Identitit der
kosmischen Materie und die Existenz von
leuchtenden Gaskugeln. [17; 14]
Das Studium naturwissenschaftlicher For-
schungsergebnisse fiihrte ihn zu dem weltan-
schaulichen Schluf}, daB3 sich alle Erscheinun-
gen und Vorginge der materiellen Welt in stén-
diger Bewegung, Verdnderung und Entwick-
lung befinden. Diese Grunderkenntnis spiegelt
sich auch im Astronomielehrplan wider. [18]
MARX und ENGELS sahen die Welt als eine
Einheit von mannigfaltigen Daseins- und Be-
wegungsformen der Materie. Ruhe liegt nur im
Verhiltnis zu dieser oder jener bestimmten
Form der Materie vor, , Ein Korper“, so erklirt
ENGELS, ,kann z. B auf der Erde im mecha-
hen Gleichgewicht, h h in Ruhe
sich befinden, d:es hmdert durchaus nicht, daf
er an der Bewegung der Erde, wie an der des
S, teilni b

wenig wie es seine kleinsten physikalischen
Teilchen verhindert, die durch seine Tempera-
tur bedingten Schwingungen zu wvollziehen,
oder seine Stoffatome, einen chemischen Prozef
durchzumachen. Materie ohne Bewegung ist
ebenso undenkbar wie B ohne Ma-
terie.“ [19;173]

Die ,Dialektik der Natur“ enthilt eine Reihe
von Ergebnissen der damaligen Naturforschung
als Beweise fiir die mannigfaltigen Bewegungs-
formen der Materie. Dazu zihlen auch Resul-
tate der Astronomie. ENGELS interpretiert
einige Erkenntnisse der Astronomen JOHANN
HEINRICH MADLER (1794—1874) und AN-
GELO SECCHI (1818—1878) vom philosophi-
schen Standpunkt. Er beschiftigt sich haupt-
séchlich mit der Gravitation als Ursache fiir die
mechanische Bewegung aller I hen Er-

schaftlichen Arbeit steht die Untersuchung der
Entstehung und Entwicklung von Sternen und
Sternsystemen sowie das Studium der Ent-
stehung von Planetensystemen. Die Beobach-
tung nichtstationirer Objekte im Weltall, das
Auffinden bisher unbekannter Klassen kosmi-
scher Objekte (z. B. Quasare und Pulsare) er-
hirteten auch aus astronomischer Sicht die
Gedanken ENGELS' von der mannigfaltigen
materiellen Welt, der stdndigen Veridnderung
und Entwicklung ihrer Erscheinungen und
Vorgédnge. :

Die Erkenntnisse der Naturwissenschaften in
den letzten 100 Jahren bestitigten glinzend
die Voraussagen FRIEDRICH ENGELS’.

Der Werdegang zeigt, ,,da8 abgesehen von einer
gewissen Uberholtheit einzelner spezieller The-
sen der ,Dialektik der Natur“, die unvermeid-
lich ist bei einer so stiirmischen Entwicklung
der W;saenschaft wie wir sie in den letzten
Jahrzeh hteten, das H dchlich
ste in ihr lebendig und unverginglich geblieben
ist.“ [21; 169]

LENIN erginzte und prazisierte die philoso-
phischen Erkenntnisse von MARX und EN-
GELS durch eine Analyse und Verallgemeine-
rung der historischen Bedingungen seiner Zeit,
durch reichere Erfahrungen des Klassenkamp-
fes sowie durch neue Erkenntnisse der Wissen-
schaft. [22; 25—26] Auf dieser Grundlage wird
mit Hilfe der Verallgemeinerung moderner
Forschungsergebnisse der Einzelwissenschaften
der dialektische Materialismus gefestigt und
erweitert. Seine Aussagen im philosophischen,
erkenntnistheoretischen und methodologischen
Bereich sind die unabdingbare Voraussetzung
fiir eine erfolgreiche Forschungsarbeit des Wis-

scheinungen, mit der Aufdeckung der Eigen-
bewegung der Fixsterne, mit dem Vorhanden-
sein und der Entwicklung bisher unbekannter
Objekte im Universum, mit dem Beobachten
von Gasnebeln und mit der méglichen Existenz
anderer Sternsysteme. [20; 292—297] Diese und
zahlreiche andere Erkenntnisse der Naturfor-
schung bildeten fiir die philosophischen Uber-
legungen ENGELS’ das wissenschaftliche Fun-
dament.

Die dabei gewonnenen Einsichten iiber die
materielle Welt hatten einen hohen erkenntnis-
theoretischen Wert. Sie stellten auch an die
Naturwissenschaft neue Fragen und Probleme;
sie halfen ihr, Verdnderungs- und Entwick-
lungsprozesse in der Natur zielstrebig zu er-
forschen. Die aktuelle Bedeutung der philoso-
phischen Erkenntnisse zeigt sich u.a. auch in
den gegenwdrtigen astronomischen For-
schungsvorhaben. Im Zentrum der wissen-

haftlers. [23; 32]
Die philosophischen Erkenntnisse der Klassiker
des Marxismus-Leninismus bilden die theore-
tischen Grundlagen fiir das wissenschaftliche

* Weltbild des sozialistischen Staatsbiirgers. Des-

halb spiegeln sie sich auch in den fachiiber-
greifenden Leitlinien des Lehrplanwerkes
wider. Mit der Erfiillung der erzieherischen
Forderungen des Lehrplans und der Ziele der
~Aufgabenstellung® werden die Gedanken-
gidnge von ENGELS auch im Astronomieunter-
richt lebendige Wirklichkeit.
‘

3. Direkte Beziehungen aus den Arbeilen
ENGELS’ zum astronomischen Lehrstoff
Im Astronomieunterricht kann die Einbezie-
hung der welt 1lich-phil rischen Er-
kenntnisse FRIEDRICH ENGELS nur fach-
spezifisch akzentuiert in Verbindung mit der
Herausbildung und der Festigung des astrono-
mischen Wissens und Konnens erfolgen. Des-
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halb werden hier ausschlielich jene Leistun-
gen seines umfangreichen Schaffens angespro-
chen, die in direkter Beziehung zu den Lehr-
planforderungen stehen. Diese Gedanken sind
vor allem in den fachiibergreifenden ideolo-
gisch-erzieherischen Aufgaben des Lehrplans
enthalten. Nachfolgende Ausfiihrungen ent-
halten Hinweise fiir die Unterrichtspraxis. Sie
sind als Anregung fiir eine noch wirksamere
ideologisch-erzieherische Titigkeit im Astro-
nomieunterricht aufzufassen.

Bereits die Behandlung der Stoffeinheit 1.1.
LEinfiihrung in das Fach Astronomie“ sieht
vor, die gesellschaftlichen Ursachen fiir die
Entstehung und Entwicklung der Astronomie
aufzuzeigen. In diesem Sachverhalt spiegelt
sich implizit die Erkenntnis von FRIEDRICH
ENGELS wider, daB sich die Wissenschaft mit
den praktischen Bediirfnissen der Gesellschaft
entwickelte. Er schreibt dazu: ,Zuerst Asiro-
nomie — schon der Jahreszeiten halber fiir Hir-
ten- wie Ackerbauvilker absolut notig. Astro-
nomie kann sich nur entwickeln mit Hilfe der
Mathematik. Diese also ebenjalls in Angriff ge-
nommen. — Ferner auf einer gewissen Stufe
des Ackerbaus und in gewissen Gegenden
(Wasserhebung zur Bewdsserung in Agypten)
und namentlich mit der Entstehung der Stidte,
der grofien Bauwerke und der Entwicklung der
Gewerbe die Mechanik. Bediirfnis bald auch
fiir Schiffahrt und Krieg. — Auch sie braucht
die Hilfe der Mathematik und treibt so deren
Entwicklung. So schon von Anfang an die Ent-

kérper; gleichzeitig konnte eine Vielzahl bisher
unbekannter Objekte beobachtet werden.
Die Wechselbeziehungen zwischen Astronomie
und Technik werden, beginnend mit der Ein-
filhrungsstunde, fast in allen Stoffeinheiten
angesprochen. Die sich entwickelnde Technik
stellte der Astronomie nicht nur stindig bes-
sere Instrumente und Geréte zur Verfugung,
sondern die astronomische Wissenschaft erhob
auch Forderungen an die Technik. [26; 196]
Bei der Charakterisierung der Periode der auf-
strebenden biirgerlichen Gesellschaft wiirdigt
ENGELS den Aufschwung von Naturwissen-
schaft und Technik. Er schreibt u. a.: ,Die
eigentliche Physik war noch nicht dber die
ersten Anfinge hinaus, wenn wir die Optik aus-
nehmen, deren ausnahmsweise Fortschritte
durch die praktischen Bediirfnisse der Astrono-
‘mie hervorgerufen wurden. [27;11] Diese Ge-
dankenginge verdeutlichen, dafl die Entwick-
lung der Optik wesentlich vom Werdegang der
Astronomie beeinfluBt wurde. Bei der Behand-
lung der Stoffeinheit 2.3. ,Das Milchstrafen-
system und extragalaktische Systeme“ erfah-
ren die Schiiler, welche hohen Anforderungen
die astronomische Wissenschaft gegenwértig
an die Optik stellt.

Bei der Erdrterung der Stoffeinheit 1.4. ,Das
Planetensystem* wird auf die Bedeutung der
Raumfahrt fiir die Astronomie eingegangen.
Dabei werden besonders in der Unterrichts-
stunde 1.4.4. ,Kiinstliche Kleinkdrper im Pla-

net «

stehung und E icklung der Wi haften
durch die Produktion bedingt.” [24; 195] Die
Verbindung der Astronomie mit der gesell-
schaftlichen Praxis sollte iiberall dort erdrtert
werden, wo der Lehrplan das bewuBte Ein-
gehen auf den Zusammenhang von Astronomie
und Gesellschaft fordert, ENGELS schreibt an
anderer Stelle: ,Wenn nach der finsteren Nacht
des Mittelalters auf einmal die Wissenschaften
neu und in ungeahnter Kraft entstehen und mit
der Schnelle des Mirakels emporwachsen, so
verdanken wir dieses Wunder wieder der Pro-
duktion.” [25; 196]

Wenn ENGELS in diesem Zusammenhang die
Uhrmacherei und die Anfertigung von Brillen
anfiihrt, so haben gerade diese technischen Er-
findungen bedeutenden EinfluB auf die Ent-
wicklung der astronomischen Wissenschaft ge-
habt. In der dritten Stunde der Stoffeinheit 1.3.
,Der Erdmond“ wird auf die erste Fernrohr-
beobachtung GALILEIS eingegangen. Dabei
sollte unbedingt dargelegt werden, daf die Er-
findung des Fernrohrs und seine Anwendung
in der Astronomie zu einer neuen Stufe in der
Erforschung des Weltalls fiihrte. Es begann das
physikalische Studium benachbarter Himmels-
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die Wechselb ungen zZwi-
schen Wissenschaft und Technik charakteri-
siert, Die Schiiler kénnen aus ihrer Vorstel-
lungswelt selbst Bezichungen herstellen. Uber
Anforderungen der Raumfahrt an Wissenschaft
und Technik wurde bereits in Tageszeitungen
und populidrwissenschaftlichen Schriften ge-
schrieben. In diesem Zusammenhang fordert
der Lehrplan, auf die Zusammenarbeit der
Linder der sozialistischen Staatengemeinschaft
in der Astronautik einzugehen. Die freund-
schaftlichen Beziehungen konnen tiberzeugend
am Interkosmosprogramm demonstriert wer-
den.
Der Unterrichtsgegenstand der Stoffeinheiten
1.4. ,Das Planetensystem* und 15. ,Die Ent-
ickl der Vorstell iiber das Planeten-
system“ sieht eine Wiirdigung der Rolle der
kopernikanischen Erkenntnisse fiir den Werde-
gang der astronomischen Wissenschaft vor.
Die Ablésung des geozentrischen Weltsystems
durch das heliozentrische Weltsystem war
nicht nur eine der wichtigsten Etappen in der
Geschichte der Astronomie, sondern hatte auch
bedeutende weltanschauliche Konsequenzen.
Die kopernikanischen Auffassungen mubten




zwangsldufig friiher oder spater zur Ausein-
andersetzung mit den ideologischen Anschau-
ungen der damals herrschenden Klasse fiihren,
weil sie wesentliche Teile des feudalen Welt-
bildes widerlegten und schlieBlich zu seinem
Sturz beitrugen. [28; 51]

Diese Zeit leitete eine allgemeine Umwiilzung
in der Naturerkenntnis ein. ENGELS charak-
terisiert sie mit folgenden Worten: ,Was auf
religibsem Gebiet die Bullenverbrennung LU-
THERS, war auf naturwissenschaftlichem des
KOPERNIKUS grofes Werk, worin er, schiich-
tern zwar nach 36jihrigem Zigern und sozu-
sagen auf dem Totenbett, dem kirchlichen
Aberglauben den Fehdehandschuh hinwarf.
Von da an war die Naturwissenschaft von der
Religil i ipiert, obwohl die
Auseinand aller Detdils
sich noch bis heute hi und in h
Kdpfen noch lang nicht fertig ist. Aber von da
an ging auch die Entwicklung der Wissen-
schaft mit Riesenschritten voran, sie nahm 2u,
im quadr en Verhiltnis der zeit-
lichen Entstehung von ihrem Ausgangspunkt,
gleichsam als ob sie der Welt zeigen wollte, daB
fiir die Bewegung der héchsten Bliite der or-
ganischen Materie, dem Menschengeist, das
umgekehrte Gesetz gelte, wie fiir die Bewegung
der unorganischen Materie.“ [29; 206) ENGELS
schreibt weiter: , Auch die Naturforschung be-
wegte sich damals mitten in der allgemeinen
Revolution und war selbst durch und durch
revolutiondr; hatte sie doch das Recht der Exi-
stenz zu erkdmpfen; ... Sie lieferte ithre Mir-
thyrer auf den Scheiterhaufen und in die Ge-
fingnisse der Inquisition..., sie lief GIOR-
DANO BRUNO einfach verbrennen.“ [30; 9]
Diese Zitate enthalten vielfiltige Ankniip-
fungspunkte fiir eine unterrichtliche Verwen-
dung der darin enthaltenen Gedankengiinge.
Der Lehrer kann z. B. einige Abschnitte der
Zitate vortragen; daraus kann sich ein Mei-
nungsaustausch ergeben. Sein Ziel sollte sein,
die Schiiler zu der Einsicht zu fiihren, daB sich
alles Neue, Fortschrittliche nur im Kampf
gegen das Alte und Uberlebte durchsetzt. In
der antagonistischen Klassengesellschaft ver-
sucht die herrschende Klasse den Fortschritt
jener Wissenschaften zu hemmen, deren Er-
kenntnisse in der Lage sind, die ideologisch

alter belegt werden. [31; 18] Bei historischen Be-
trachtungen wird das aus dem Geschichts-
unterricht erworbene Wissen aktiviert. [32; 17]

Zahlreiche Lehrplanstellen bieten die Moglich-
keit, die Schiiler bei Erérterung astronomischer
Sachverhalte an weltanschauliche Einsichten
heranzufiihren. Die von ENGELS formulier-
ten Gesetze der Dialektik sind nicht Gegen-
stand des Astronomieunterrichts, jedoch hat
ihr Grundgedanke, der Gedanke von der Ent-
wicklung in der Welt, enorme Bedeutung fiir
die Aneignung von Kenntnissen {iber das Welt-
all. Die Schiiler miissen z. B. begreifen, daB der
gegenwiirtige Zustand der Planeten eine Phase
ihrer gesetzmiiBigen Entwicklung ist, daB
durch die Kernfusion unaufhérlich guantita-
tive Verdnderungen im Sterninnern vor sich
gehen, die schlieBlich zu einer neuen Qualitit
in der Entwicklung des Sterns fiithren. Die Be-
trachtung der veréinderlichen kosmischen Ob-
jekte, die Erérterung der Sternentstehung und
Sternentwicklung und die Behandlung der
durch die Gravitation hervorgerufenen mecha-
nischen Bewegung der Himmelskérper fiihrten
zur Erkenntnis: Im Weltall wirken stéindig Be-
wegung, Verdnderung und Entwicklung. Der
Astronomieunterricht bestiitigt den Schiilern
wesentliche Erkenntnisse von ENGELS iiber
Verédnderung und Entwicklung in der mate-
riellen Welt. ENGELS charakterisierte die Ent-
wicklung wie folgt: ,, ... jede endliche Daseins-
weise der Materie, sei sie die Sonne oder Dunst-
nebel, einzelnes Tier oder Tiergattung, chemi-
sche Verbindung oder Trennung ist gleicher-
weise verginglich, es ist nichts ewig als die
ewig sich verindernde, ewig sich bewegende
Materie und die Gesetze, nach denen sie sich
bewegt und verindert.” [33; 28]

Neben den angefiihrten Beispielen enthalten
die Werke von ENGELS zahlreiche weitere
Anregungen fiir die Charakterisierung der
Wechselbeziehungen zwischen Philosophie und
Astronomie. Ihr Studium ist eine wertvolle
Quelle fiir die Verbesserung der ideologisch-
erzieherischen Arbeit im Astronomieunterricht
unserer sozialistischen Schule.
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Anschrift des Verfassers:
OL Dr. HELMUT BERNHARD
86 Bautzen, Sternwarte

Die Astrophysik im Rahmen der Fachastronomie*

Wir haben in unsern bisherigen Darlegungen
{iber die Entwicklung, den Stand und einige
Tend n der astronc hen Wi haft —
die, wie wir eingangs betonten, sowohl in der
geschichtlichen Darstellung als auch in der Be-
schreibung der gegenwirtigen Astronomie auf
Haupttendenzen und Hau p t erscheinungen
beschrinkt bleiben und stark generalisieren-
den Charakter tragen muBten — bereits Fragen
der Astrophysik mitbehandeln miissen. Wir
wollen im folgenden die die Astrophysik be-
treffenden Arbeitsgebiete und Aufgabenbe-
reiche, Arbeitsmethoden und -instrumente,
Denkweisen, Probleme und Zielrichtungen er-
ginzen und zusammenfassen, moglichst ohne
uns dabei zu wiederholen.

1. Arbei

te und Aufgabenbereich

Wir glauben deutlich gemacht zu haben, daB3
astrophysikalische Problemstellungen und For-
schungsmethoden in der Astronomie heute do-
minieren und daB sich diese Bedeutung in Zu-
kunft mit hoher Wahrscheinlichkeit noch ver-
grofern wird.

Die Astrophysik entstand und entwickelte sich
durch Verwendung von Ergebnissen und An-

« Vgl. SCHUKOWSKI, M. : Hauptetappen der Entwick-
lung der ie im 19. dert und in der
ersten Hilfte des 20. Jahrhunderts. In: Astronomie in
der Schule 7 (1970) 4, S. 85—88.

SCHUKOWSKI, M.: Wesentliche astronomische For-

wendung von Methoden der Physik auf den
Bereich der Astronomie. [1; 631]

Im Laufe der letzten einhundert Jahre hat sich
das Arbeitsgebiet des Astrophysikers stindig
ausgeweitet: War die physikalische Betrach-
tungsweise lange Zeit auf Untersuchungen des
sichtbaren Lichts der Sterne, der Sonne und
der Planeten beschrankt!, so erfaBt sie heute
den Gesamtbereich der Strahlung und ist auf
das interplanetare und interstellare Medium,
auf das MilchstraBensystem als Ganzes und auf
exragalaktische Systeme erweitert. Die theore-
tische Astrophysik entwickelte sich, die auf
der Grundlage physikalischer Gesetze und in
Wechselbeziehung mit astronomischen Be-
obachtungsergebnissen auf den physikalischen
Zustand der Materie im Sonnensystem, in den
§fernen und im interstellaren Raum schlieBt.
Durch Modellrechnungen konnten vor allem
Entwicklungsvorgénge in Sternen aufgehellt
werden. Astrophysik wurde zur kosmischen
Physik im weitesten Sinne des Wortes, weil
sich die physikalische Basis in jeder Richtung
fiir die Astronomie als auBerordentlich trag-
fihig erwies.

t  Die Astronomie des 18, und 19. Jahrhunderts und

der ersten Halfte des 20. Jahrhunderts war eine rein

optische Forschung; das heift, der den Astronomen

zur physikalischen Analyse zur Vertiigung stehende

Informationstriger war allein das sichtbare Lieht.

Alle physikalischen Daten der auBerirdischen Strah-
die i

und er Gege
In: Astronomie in der Schule 7 (1870) 5, S. 104—107.
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nicht dem Licht aufgeprégt waren,
waren prinzipiell unzugénglich.* (TREDER, 1969, in (2))



Die Arbeitsgebiete der Astrophysik erstrecken

sich gegenwirtig vor allem auf:

— Physik des Planetensystems

— Physik der Sonne

— Physik der Sterne (integrale Eigenschaften,
Sternatmosphdren, Sterninneres, Verdnder-
liche)

— interplanetare und interstellare Wolken

Sternatmosphéren zu schlieBen (qualitative
chemische Analyse);

— Vergleichen von gemessenen mit gerech-
neten Linienprofilen Kenntnis iiber den
physikalischen Zustand in den Sternatmo-
sphiren (z. B. Druck, Dichte, Schwerebe-
schleunigung), die Rotation der Sterne und/
oder iiber die quantitative chemische Zu-

— Kosmogonie (E h und Entwicklung
der Sterne, Entstehung des Planetensystems)
— Physik der Galaxien (Milchstrafensystem,
extragalaktische Objekte)
Die Grundaufgabe der Astrophysik besteht dar-
in, den physikalischen Zustand der Materie im
Weltall und der verschiedenen Klassen kosmi-
scher Objekte moglichst genau zu beschreiben,
um — darauf aufbauend — zu Kenntnissen {iber
einen friiheren oder spiteren Zustand zu Kgm-
men. Aus dem gegenwiirtigen Nebeneinander
soll sich das zeitliche Nacheinander ergeben.
[3; 132] Diese Aufgaben sind fiir die Sterne und
die Sonne bereits relativ weit gelost.?
Die Losung der Grundaufgabe erfordert im
einzelnen die Bewiltigung komplizierter Teil-
aufgaben verschiedenster Art. Ein Beispiel:
Wir haben in Teil I dieser Arbeit dargestellt,
daB das prinzipiell Neue der Astrophysik in der
Untersuchung der Strahlung nach Quantitit
und Qualitdt bestand3 Bei der qualitativen
Untersuchung der Sternstrahlung gilt es
u. a., durch
— Bestimmung der Intensitidtsverteilung im
Kontinuum die Temperatur der Sternatmo-
sphiren zu ermitteln;
— Nachweis und Identifizierung von Linien
auf die chemische Zusammer der

Bild 1:
1= Spa]t 2= Kunimammbjekﬁv 3= Pl'lsma,

4 = Kamer , 5 = photogr Platte

2 Im Sinne einer ,Relativitit unserer Erkenntnis, die
Momente absoluter Wahrheit enthélt, (HAGER, 1969,
in -

3 Astronomie in der Schule 7 (1970) 4, S. 87.

ammer in den Sternatmosphéren
Zu gewinnen;

— Ermittlung von Linienverschiebungen und
-aufspaltungen, Radialgeschwindigkeiten,
Pulsationen oder Magnetfelder nachzu-
weisen.

Die Analyse wird dadurch besonders kompli-

ziert, daB die Erscheinungen nicht eindimen-

sional determiniert sind. Eine Erscheinung

(beispielsweile die Linienverbreiterung) kann

mehrere auslésende Ursachen haben (in

unserm Beispiel Gastemperatur, Gasdruck,

Sternrotation oder unvollstindige Aufspaltung

durch DOPPLER- oder ZEEMAN-Effekt).

AufBlerdem stammt die untersuchte Strahlung

aus Sternatmosphérenschichten mit unter-

schiedlichen physikalischen Zusténden, so dafi
es zu Uberlagerungen kommt,

2. Arbeitsmethoden und -instrumente sowie
Denkverfahren der astrophysikalischen For-
schung

Die astrophysikalische Forschung stiitzt sich

vor allem auf Messungen der Intensitit der an-

kommenden Strahlung (Photometrie) und auf
die Bestimmung der Art der ankommenden

Strahlung (Spektroskopie).t

Bild 2 Das Licht
cines hellen Sternes wird durch einen Planspiegel
seitlich zu einem Leitokular geworfen. In der Fokal-
ebene des Teleskopes befindet sich eine undurchsich-
tige Scheibe mit zwei feinen Lichern. Durch
Loch fillt das Licht des zu messenden sehr schwachen
Sternes, durch das andere das des Himmelshinter-

das eine

grundes auf ein verspiegeltes Dachprisma, von dem
die Strahlen je einem Sekundérelektronenverviel-
facher zugefiihrt werden, der nach weiterer Verstir-
kung eine Zihlapparatur steuert. Die Ergebnisse wer=
den zur maschinellen Auswertung auf LochKkarten
festgehalten.

Abb. aus Waldmeier, Sterne und Weltall,

Hallwag-
Verlag Bern, 1867

* Es hat sich gert, das Wort
als Oberbegriff zu verwenden. unlcr dem die Begrlﬂc

er-
faBt werden. (Vgl. Zekschﬂit W]“enschart und Fort-
schritt, 18, 61 [1968])
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Die Intensitdtsmessung kann die gesamte an-
kommende Strahlung - eines Objekts erfassen
(Integralphotometrie), oder sie kann die Inten-
sitdtsverteilung als Funktion der Frequenz
(bzw. Wellenldinge) untersuchen (Spektral-
photometrie). Bei der Mehrfarbenphotometrie
wird die (integrale) Intensitdt in zwei, drei
oder mehr diskreten, genau definierten, mehr
oder weniger breiten Spektralbereichen ermit-
telt. Aus Intensititsvergleichen jeweils zweier
Bereiche ergeben sich Farbenindizes.

Diese astrophysikalischen Grundverfahren
konnte man vereinfacht folgendermafien dar-
stellen:

Spektroskopie
W as'ist vorhanden?
(Untersuchung des Spektrums im ,Grund-
TiB“)

Photometrie

Wie ist es vorhanden?

(Untersuchung des Spektrums im , Aufri“)

— Integralphotometrie:
Bestimmung der Energie der Gesamt-
strahlung

— Breitbandphotometrie:
Bestimmung und Vergleich der Energie
in definierten Spektralbereichen

— Schmalbandphotometrie:
Bestimmung der Energie fiir einzelne,
differentiell kleine Bereiche

— Spektralphotometrie:
Bestimmung der spektralen Intensitiits-
verteilung iiber alle Wellenléngen

Obwohl diese Begriffe im Zusammenhang mit
der herkdmmlichen Astronomie entstanden
sind® lassen sie sich sinngemiB auch auf neue
astronomische Gebiete (Radioastronomie, Ront-
genastronomie) {ibertragen®.

Als Beobachtungsinstrumente werden Fern-
rohre (auf Linsen- oder Spiegelbasis), Radio-
teleskope (Antennenanlagen mit Empféngern
oder Anzeigesystemen) oder Rontgenometer
verwendet. Die Messung der Strahlung kann
visuell, photographisch, lichtelektrisch, thermo-
elektrisch oder radioastronomisch vorgenom-
men werden.

Eine Besonderheit des photographischen Auf-
nahmeverfahrens besteht darin, dafl die Strah-
lung additiv gesammelt wird. Durchmesser und
Dichte des Schwirzungsscheibchens hédngen

% ,herkémmliche Astronomie* im Sinne von Astro-
nomie, die sichtbares Licht (und die unmittelbar an-
grenzenden Bereiche) untersucht.

© Sie kénnten ebenso auf die Untersuchung von Kor-
puskularstrahlungen . angewandt werden. Denn im
Hinblick auf die kinetische Energie spricht man auch
bel ruhmassebehafteter Tellchenstrahlung von einem
»Spektrum’
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auBer von phototechnischen Parametern und
atmosphirischen Bedingungen von der Hellig-
keit der Objekte und der Belichtungszeit ab.
Aus Durchmesser- oder Schwirzungsbestim-
mungen kann man daher im Prinzip auf die
Helligkeit der Objekte schlieBen.

Bei den direkten Mefiverfahren werden Rich-
tung, Quantitit und Qualitit der empfangenen
Strahlung mittels Mikrometern, Photometern
und Spektralapparaten sofort bestimmt. Fir
photographische Aufnahmen sind spezielle
Auswerteinstrumente in Gebrauch. Es sind vor
allem Mikrophotometer, Mefimikroskope (ins-
besondere KoordinatenmeBgerite) und Kom-
paratoren.

Die Arbeit des Astrophysikers hat sich von der
Beobachtung in zunehmendem MafBe zur
Auswertung verlagert. Im Astronomie-
unterricht findet diese entscheidende Verénde-
rung bis heute keine Entsprechung, was sich
u. a. auch darin zeigt, daB es zwar Beobach-
tungs- aber keine Auswerteinstrumente flr
die schulastronomische Arbeit gibt.

Die beobachtende Astrophysik steht in enger
Wechselbeziehung zur theoretischen Astro-
physik. Unter Verwendung allgemeiner physi-
kalischer GesetzmiBigkeiten, die u. U. entspre-
chend den extremen auBerirdischen Bedingun-
gen modifiziert werden miissen, werden Mo-
delle von Sternen, Sternansammlungen, inter-
stellaren Wolken u. & unter speziellen An-
nahmen und Vereinfachungen durchgerech-
net, Hypothesen entwickelt, an Beobachtungen
gepriift, verdndert, verworfen oder ausgebaut.
Besonders ergiebig waren in jlingerer Zeit
Modellrechnungen zum inneren Aufbau von
Sternen mittels datenverarbeitender pro-
gramir Rech tomaten. Auf diese
Weise konnten Entwncklungsz'exhen von Einzel-
sternen und Sterngruppen unter verschiedenen
Anfangsbedingungen erhalten werden, die gut
mit Beobachtungsergebnissen iibereinstimmen.
Mit dem Start von Sputnik 1 am 4. Oktober 1957
erdffnete sich fiir die Astrophysik die Moglich-
keit, mittels kosmischer Laboratorien MeB-
ergebmsse direkt aus dem erdnahen, mond-
nahen, sonnennahen oder einem planetennahen
Raum, von der Mondoberfliche, einer Planeten-
atmosphére oder -oberfliche zu erhalten. Da-
mit gelang es, die informationshemmende Wir-
kung der Erdatmosphire zu tiberwinden.

Dazu trat auch in der Astronomie eine weitere
Tendenz der allgemeinen Wissenschaftsent-
wicklung’ in den letzten Jahren immer deut-
licher hervor: Die Astronomie wurde zur un-
mittelbaren Produktivkraft. Die Bediirfnisse

7 vgl. Teil I, Astronomie in der Schule 7 (1970) 4, S, 88,



der ErschlieBung des Kosmos fiihrten zu neuen
Stoffen, komplizierten Anlagen und techni-
schen Systemen. Die dabei gewonnenen wissen-
schaftlich-technischen Ergebnisse finden in den
verschiedenen volkswirtschaftlichen - Zweigen
immer stdrkeren Eingang. Die Raumfahrt er-
wies sich z. B. als Stimulator fiir die technische
Miniaturisierung und die Erhohung der Zu-
verlidssigkeit der Bauelemente. [5; 374/375] Auf
manchen Gebieten bringen Messungen und Be-
obachtungen von Satelliten aus und Verbin-
dungen iiber Satelliten bereits heute einen
Nutzen, der den Aufwand iibersteigt. Das trifft
z. B. fiir Nachrichtenverbindungen, Meteorolo-
gie, Ozeanographie und Geodésie zu. [6]

Diese Entwicklung l4duft unter sozialistischen
Bedingungen der Organisation von Wissen-
schaft und Produktion besonders rasch und
effektiv ab. Denn dort ,ist die Raumfahrt Kein
exklusives Unternehmen auBerhalb gesamtge-
sellschaftlicher Interessen, sondern Bestand-
teil systematischer und konsequenter Erschlie-
Bung und Nutzung wissenschaftlicher Poten-
zen im Dienste des Fortschritts“.®

Pr und Zielri der

lisch
astrophy F

Die Nutzung der durch Physik und Technik ge-
botenen Moglichkeiten hat den Bereich der
astrophysikalisch zu untersuchenden Erschei-
nungen rasch anwachsen lassen. Die kosmische
Ultrastrahlung, die Ultrakurzwellenstrahlung
(Radiofrequenzstrahlung), kosmische Magnet-
felder, der interplanetare, der interstellare und
der intergalaktische Raum sind Gegenstand
astronomischer Forschungen geworden. [7;
129] Neue Erscheinungen [Quasare, Pulsare)
harren der wissenschaftlichen Deutung und
Einordnung in das System kosmischen Ge-
schehens. In zehn Jahren sind iiber die physi-
kalische Feinstruktur des Planetensystems
mehr Informationen gewonnen worden, als in
den Jahrtausenden der Menschheitsgeschichte
ZUVOT.

TREDER (1969) vertritt die Auffassung, daB
die Physikalisierung der astronomischen For-
schungen am Ende des 20. und im 21. Jahrhun-
dert so weit fortgeschritten sein wird, daB die
Messung physikalischer und chemischer Gro-
Ben im Sonnensystem und wohl auch im be-
nachbarten interstellaren Raum an Ort und
Stelle vorgenommen werden wird. Die MeB-
instrumente werden dazu an die jeweiligen
Orte gebracht und senden ihre Daten zur Erde.
TREDER meint, daB an die Stelle aller irdi-
schen Sternwarten einige Radio- und optische

5 G. RAUE in ND vom 12, 10, 1969.

Beobachtungsstationen auf dem Mond treten
werden und daB irdische Institute allein die
auBlerirdisch gewonnenen Daten verarbeiten
und analysieren, [2]

Unabhingig davon, daB3 andere Autoren erdge-
bundene und direkte Forschungen in Zukunft
als sich sinnvoll ergé b der
notwendige und berechtigte astronomische Ar-
beitsweisen ansehen (z. B. [8]), so wird doch
aus diesen Darstellungen die wahrscheinliche
Entwicklungsrichtung deutlich.

Parallel dazu wird die Wissenschaftsorganisa-
tion auch fiir die Astrophysik ein Problem
ersten Ranges. Welche wissenschaftlichen
Schwerpunkte sollen gesetzt werden? Wie sind
die wissenschaftlichen Kréfte und die vorhan-
denen Instrumente einzusetzen? Welche pro-
gnostischen Anforderungen sind hinsichtlich
des wissenschaftlich-personellen und technisch-
instrumentellen Potentials zu beriicksichti-
gen? usw.

Der astrophysikalischen Forschung geht es
darum, die kosmische Materie in der Vielfalt
ihrer Erscheinungen genauer zu erkennen, die
Details zusammenzufiigen und iiber das gegen-
wirtige Abbild hinaus Entwicklungen zu er-
kennen. Dabei miissen wir uns immer tber
eine weitere Schwierigkeit klar sein: Gegen-
wiirtiges Abbild und kosmischer Gegenwarts-
zustand sind wegen der endlichen Ausbrei-
tungsgeschwindigkeit der Informationstréger
nicht identisch. In der uns umgebenden irdi-
schen Welt stimmen Bild und gegenwirtiger
Zustand iiberein. Die Sterne jedoch, die wir
nebeneinander und gleichzeitig sehen, reprd-
sentieren verschiedene Epochen: Die Strahlung
des Sirius gibt Auskunft {iber dessen Zustand
vor etwa neun Jahren, die des Rigel jedoch
{iber einen Zustand, der mehr als tausend
Jahre zuriickliegt! Diese Tatsache ist unproble-
matisch, solange das Alter der uns erreichen-
den Strahlung klein ist gegeniiber den Ent-
wicklungszeiten der aussendenden Objekte.
Dieser Fall ist nach unsrer gegenwértigen
Kenntnis im allgemeinen im MilchstraBen-
system verwirklicht. Allerdings gelangen wir
bei den entferntesten extragalaktischen Ob-
jekten bereits heute in GréfBenordnungen, die
kosmischen Entwicklungszeiten entsprechen
(10°...10'%), so daB gegenwirtiges Bild und
gegenwirtiger Zustand erheblich voneinander
abweichen konnen. Es ist nicht ausgeschlossen,
daB in Zukunft Mechanismen bekannt wer-
den, nach denen im galaktischen oder im
auBergalaktischen Bereich einzelne Entwick-
lungsvorginge erheblich rascher ablaufen. Aus
der Gleichzeitigkeit verschiedener Signale, die
uns erreichen, darf in der Astronomie nicht
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auf die Gleichzeitigkeit der auslésenden Er-
scheinungen geschlossen werden. So selbstver-
stindlich dem Astronomen diese Tatsache ist,
s0 wenig Eingang hat sie allgemein gefunden.
Die astrophysikalische Forschung wird auf
allen kosmischen Ebenen vorangefiihrt. Nach
derzeitiger Sicht zeichnet sich ab, daB die
groBten Fortschritte und die genaueste Kennt-
nis der Physik des Planetensystems, der Sonne
und der Sterne (evtl. auch der Galaxien) und
der Kosmogonie dieser Bereiche zu erwarten
sind. Hier miissen darum fiir den Astronomie-
unterricht in der allgemeinbildenden polytech-
nischen Oberschule auch die Schwerpunkte
liegen.

Die Ergebnisse der Theorie der Elementarteil-
chen, die Theorie der Felder, die Steigerung
der Empfindlichkeit physikalischer Nachweis-
methoden fiir Neutrino- bzw. Antineutrino-
stréme und andere physikalische Erkenntnisse
konnen auf die Entwicklung der Astrophysik
erhebliche Auswirkungen haben. Andererseits
wirken astrophysikalische Erkenntnisse auf
die Physik zuriick.?

Die Uberwindung der Einseitigkeit der histo-
rischen Darstellungen im Astronomieunter-
richt, die im allgemeinen die letzten einhun-
dert Jahre Wissenschaftsgeschichte unberiick-

 Die hohe

ichkeit fiir gr neue
den Nobel-
preistriger J. J. TAMM (1969) zu der Aussage: ,In der
letzten Zeit wird bei den Physlkem das Gefiihl immer
offenkundiger, daB eine weitere f le Um-

sichtigt lassen, scheint mir ein wichtiges und
notwendiges Anliegen bei der Arbeit mit dem
neuen Lehrplan. Die stirkere Beachtung der
jiingeren Geschichte der Astronomie und
Astronautik im Astronomieunterricht erlaubt
die Gewinnung hochst aktueller Erkenntnisse
und Einsichten; sie kann somit zur weiteren
Erhohung des Bildungs- und Erziehungswer-
tes dieses Unterrichtsfaches beitragen.
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Fachliche und methodische Forderungen des neuen
Lehrplans an die unterrichiliche Behandlung des
Stoffgebietes ,Das Planetensystem”

Der Varﬂsser gibt demuhm Illnwelse zur unter-
tiir das Der Auf-
satz erliutert Akzenm ﬂer Bildungs- und l-:ruelmngs-
arbeit, die bei der Planung, Vorbereitung und Durch

des U ts zu sind.

Nachdem in der Zeitschrift die Stellung des
neuen Fachlehrplans im Gesamtlehrplanwerk
[1], der Forderungen des Lehrplans an die
ideologische Erziehung im Astronomieunter-
richt [2], die Planung und unterrichtliche Ver-
wirklichung der ideologischen Erziehungsauf-
gaben [3] erértert wurden, interpretiert der
Verfasser die Lehrplanforderungen des Stoff-
gebietes ,Das Planetensystem®. Die Ausfiih-
rungen enthalten Empfehlungen iiber den Um-
fang und die Tiefe des zu behandelnden Lehr-
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planstoffes. Dabei soll auch der Stoff-Zeit-Re-
lation Rechnung getragen werden.

Bgpeits die thematische Ubersicht des Lehr-
plans zeigt die Orientierung auf eine rationelle
Unterrichtspraxis. Der Lehrgang beginnt nicht
mehr mit einem die Schiiler ermiidenden
Stoffabschnitt. Vielmehr wird durch die ,Ein-
fiihrung in das Unterrichtsfach Astronomie“
(2 Stunden) darauf hingewiesen, daB es gilt,
das Interesse der Schiiler fiir die neue Diszi-
plin der Naturwissenschaften zu wecken. Dies
ist nicht nur notwendig, weil dem Unterrich-
tenden dafiir nur ein einziger Jahrgang mit
einer Wochenstunde zur Verfiigung steht;
weitaus dringender ist es deshalb, da den Ju-
gendlichen durch Kommunikationsmittel be-



reits ein nicht bestimmbarer Umfang diskreter
Kenntnisse zuginglich war und ist. Derart er-
worbenem Wissen mangelt es bei Schiilern fast
stets an Ordnung und am Verstdndnis der Zu-
sammenhénge. Es fiihrt nicht selten zu iiber-
hoht kritischem Verhalten gegeniiber solchen
Wissenszweigen. Auch aus diesem Grunde steht
der Schiiler der 10. Klasse einem neuen Unter-
richtsfach nicht mit gleicher Erwartung gegen-
iiber, wie wir das in den Klassen 5 bis 7 er-
leben; hier werden die Schiiler mit der Mehr-
zahl der Fiacher erstmals konfrontiert.

Diesem durchaus positiv kritischen Auftreten
des Jugendlichen will der neue Lehrplan
durch die ,Einfithrung® Rechnung tragen, in-
dem gezeigt werden kann, daBl unsere heuti-
gen Kenntnisse iiber die Natur im allgemejnen
und unsere Erfolge im besonderen das Ergeb-
nis einer langen Entwicklung, angestrengter
Arbeit, aber besonders harter gesellschaft-
licher Kiémpfe wider das Alte, Uberlebte,
Hemmende sind. Durch die Einbeziehung der
Aufgaben, die die Astronomie an die Technik
und die gesellschaftliche Praxis wiederum an
die Astronomie stellt (Fernrohre, Ausriistun-
gen fiir Sternwarten und Raumflugprojekte;
Zeitbestimmung, Orientierung, Fragen iiber
das Welthild u. a.), werden vielschichtige
Aspekte moglich, die den Schiiler — gleich
welchem Hauptinteresse er zuneigt — im vor-
wiirtsgerichteten Sinne neugierig werden lassen.
Unbedingtes Ergebnis der ersten Unterrichts-
stunde im Fach Astronomie muf} die Erkennt-
nis der Schiiler sein: Unsere heutigen Kennt-
nisse iiber das Weltall sind nur zu verstehen
als das Ergebnis einer langen Entwicklungs-
reihe von Antworten auf Fragen, die die Ge-
sellschaft in vergangenen Epochen an die Na-
tur stellte. Die Entwicklung des astronomi-
schen Wissens war mdglich, weil sich die
Menschheit mit der Natur auseinandersetzte,

mit dem Erreichten nie zufrieden gab und sich

an den Erkenntnissen der jeweils progressiv-
sten Klasse orientierte.

Deshalb wird sich auch der Astronomieunter-
richt auf das Wissen der gesellschaftlich am
weitesten entwickelten Krifte in der Welt
stiitzen. Uberlebte Ansichten und Aberglauben
werden hier keinen Platz haben.

Wie in der ersten Stunde, so wird es auch in
der zweiten wesentlich vom didaktisch-metho-
dischen Geschick des Lehrers abhiingen, in
welcher Weise die Schiiler fiir das angebro-
chene Schuljahr und die fachspezifischen Auf-
gaben stimuliert werden. Vom Lehrplan her
sind dazu durch die Einfiihrung in die Be-
obachtung Wege geebnet, um gréBtmogliche
Erfolge erreichbar werden zu lassen. Da der

Schwerpunkt dieser Stunde auf dem Bekannt-
machen mit dem astronomischen Instrumen-
tarium liegt — wobei das schuleigene Beobach-
tungsgerit keine geringe Rolle spielt — bietet
sich an, diese Stunde an der ortlichen oder
nahegelegenen Schulsternwarte bzw. Beobach-
tungsstation zu absolvieren. Davon kann es
wesentlich abhingen, ob der Schiiler ein enge-
res Verhiltnis zum Unterrichtsfach herzustel-
len vermag, ob ihm nachfolgend iibertragene
eigene Beobachtungsaufgaben Freude bereiten.

Da die im Physikunterricht erworbenen Kennt-
nisse liber Begriffe der Optik bereits Jahre zu~
riickliegen, bedarf es einer systematischen Re-
aktivierung dieses Wissens. Dabei ist darauf
zu achten, da dem Schiiler Sinn und Zweck-
des Fernrohrs in der Astronomie bewuft wird.
Es ist wichtig zu zeigen, daf unter der Lei-
stungsfahigkeit des Fernrohrs in erster Linie
die lichtsammelnde und erst an zweiter Stelle
die vergroBernde Wirkung zu verstehen ist.
Diese Betrachtungsweise ermoglicht u.a., die
Schiiler zum Verstdndnis zu fiihren, weshalb
fiir verschiedene Forschungsaufgaben unter-
schiedliche Beobachtungsinstrumente bendtigt
werden, Ferner mufl der Schiiler nach dieser
Unterweisung das Leistungsvermogen des
Schulgerites gegeniiber dem Auge und gegen-
iber groBeren Instrumenten beurteilen kon-
nen, um vor falschen Vorstellungen bewahrt
zu bleiben. SchlieBlich miissen in dieser Stunde
bereits die Hinweise gegeben werden, die es
erméglichen, eigene astronomische Beobach-
tungen vorzubereiten, durchzufiihren und aus-
zuwerten. Diesem Teilziel ist gesonderte Auf-
merksamkeit zu schenken, da der Schiiler
erstmals mit wissenschaftlich-astronomischen
Arbeitsmethoden in Beriihrung kommt, die er-
moglichen sollen, seine praktischen und geisti-
gen Fihigkeiten weiterzuentwickeln, Erfah-
rungen lehren uns, daB fiir theoretische Unter-
suchungen schwerer zugéngliche Schiiler iiber
die Beobachtung viel leichter ein Verhéltnis
zu den theoretischen Problemstellungen fin-
den.

»Die Erde als Himmelskérper“ — erster Gegen-
stand der Stoffvermittlung — wird gegeniiber
dem bisherigen Lehrplan mit vier Unterrichts-
stunden als selbstindiges Stoffgebiet ausge-
wiesen. Das bedeutet keine Erweiterung des
Umfangs der zu vermittelnden Fakten und
Kenntnisse. Stand bisher am Anfang des Wis-
senserwerbs die ,Orientierung am Sternhim-
mel“, die unvermittelt, nahezu beziehungslos
an die Schiiler herangetragen werden mulite
(die Behandlung der Erde folgte erst Wochen
spiter), so kann kiinftig schon durch die Stoff-
abfolge das didaktische Prinzip ,,Vom Nahen
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zum Entfernten, vom Konkreten zum Abstrak-
ten“ im Astronomieunterricht besser verwirk-
licht werden.

Damit wird es moglich, die zahlreichen Einzel-
kenntnisse {iber die Erde als Planet aus Geo-
graphie und Physik (erworben in den Klassen
T bis 9) durch Wiederholung mit dem neuen
Stoff zu verkniipfen, durch Einbeziehung ma-
thematischer Methoden auszubauen und zu
systematisieren. Daraus erwiichst dem Lehrer
die Pflicht, statt der beschreibenden der be-
weisenden Methode den Vorrang zu geben —
das Niveau des Unterrichts qualitativ zu heben
und der Altersstufe anzupassen, fiir die er be-
stimmt ist. Bereits bei Behandlung der Erde
werden physikalische Zustandsgrofien in Aus-
wahl besprochen. Das ist eine direkte Vorbe-
reitung auf Probleme, die beim Erdmond und
den Planeten, verstirkt aber in Stoffeinheit 2
(Astrophysik und Stellarastronomie) wesent-
liche Faktoren bei der Auffindung allgemein-
giiltiger GesetzméBigkeiten darstellen. Fast
konnte man sagen: Diese Werte der Erde spie-
len die gleiche Rolle wie die ,Eisernen MaBe*
im Geographieunterricht. Zumindest gilt dies
fiir die Verhéltnisse im Planetensystem.

Da den Schiilern aus dem Mathematikunter-
richt die Ellipse unbekannt ist, der Astronomie-
unterricht auf Grundkenntnisse dieser geome-
trischen Form aber nicht verzichten kann, wird
es notwendig, die elementaren Bestimmungs-
stiicke zu erarbeiten (grofe Halbachse a =miti-
lere Entfernung Sonne—Erde, Brennpunkte F,
F’ und Exzentrizitdt e). Daran lassen sich die
Entfernungsinderungen zwischen Sonne und
Erde ankniipfen, die die zwei Polaritdten (Pe-
rihel und Aphel) einschlieBen. Dagegen sind
die weiterreichenden Betrachtungen zu den
‘Keplerschen Gesetzen erst bei Behandlung
der Planeten anzustellen. Auf keinen Fall darf
durch Behandlung der Ellipse eine weitrei-
chende mathematische Erorterung angestrebt
werden. Die Einfiihrung der Ellipse hat dem
Schwerpunkt der Stunde zu dienen: Klirung
der Bewegungen, die die Erde ausfiihrt, und zu
welch vielfiltigen Erscheinungen diese am
Himmel fithren. In jedem Fall ist der Erfolg
dieser Stunde nur durch rationelle Arbeits-
weise zu erreichen. Dazu wird wesentlich der
Einsatz des Schultelluriums beitragen, das spe-
ziell fiir den Astronomieunterricht neu ent-
wickelt wurde. Sicher 146t sich auch auf eigene
(friihere) Beobachtungen der Schiiler zuriick-
greifen.

Da auch das beste Unterrichtsmittel die direkte
Beobachtung am Objekt nicht voll ersetzen
kann, muf sich der Lehrer bemiihen, in dieser
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Zeit den ersten ischen
abend durchzufiihren. Es schadet nichts, wenn
bereits Beobachtungsergebnisse einflieBen, die
bis zur Behandlung im Unterricht deponiert
werden miissen. Das im frithen Herbst ,auf
Vorrat-Beobachten* hat seine Berechtigung
durch die oft ungiinstige Witterung des Win-
ters.

Ebenfalls ist nicht daran gedacht, die Erd-
atmosphére als Forschungshindernis quanti-
tativ zu besprechen. Ausgehend vom qualita-
tiven Erfassen der Begriffe Refraktion, Extink-
tion und Szintillation wird folgerichtig die
Notwendigkeit der Forschung auBerhalb der
Atmosphiire erkennbar. Informativ ist zu zei-
gen, welch wesentliche Ergebnisse dieser jiing-
ste Zweig astronomischer Forschung bereits er-
brachte.

Sind die Schiiler so vorbereitet, kénnen sie
dem Lehrer leicht iclgen, wenn dieser zur
»Orienti am 1“  {ibergeht.
Wurde gegeniiber dem bisherigen Plan die
Zeit dafiir auf drei Stunden reduziert, so muf}
hervorgehoben werden, daB eine Kiirzung des
Stoffumfangs eingetreten ist. Nicht mehr zu
behandeln sind das ruhende Aquatorsystem,
die Zusammenhiinge zwischen beiden Aquator-
systemen und die Zeitgleichung.

Aufmerksamkeit verdienen die Abschnitte, die
der Einfithrung und Anwendung der dreh-
baren Schiilersternkarte und den praktischen
Ubungen zur Bestimmung von Gestirnsortern
mittels Sternkarte wie aus Beobachtungen
dienen. Die Ubungen sollen helfen, einerseits
das erworbene Wissen anzuwenden, anderer-
seits die Fihigkeit zu entwickeln, selbstdndig
Beobachtungen auszufiihren. An keiner ande-
ren Stelle im Lehrgang Astronomie wird der
Selbsttiitigkeit der Schiiler so viel Raum ge-
schenkt werden kénnen. Weitgehend vermégen
sowohl das neue Lehrbuch wie auch die Folie
,Drehbare Sternkarte“ (zum Experimentier-
projektor ,Polylux®) die Unterrichtsarbeit zu
untersﬁitzen und zu erleichtern.

Ls sollte darauf gedrungen werden daB an allen
Schulen drehbarer Schiil
sternkarten vcrhnnden ist, der zur Mindestausstat-
tung fiir Astronomie ziihlt.

Das zur Zeit in Entwicklung befindliche
Schulfernrohr mit WinkelmeBeinrichtung fir
beide Koordinatensysteme wird (als verbind-
liches Unterrichtsmittel) sehr bald auch die-
jenigen Schulen (Lehrer) aller Sorgen ent-
heben, die noch kein Beobachtungsinstrument
besitzen. Uber dieses Problem wird in einem
gesonderten Beitrag dieser Zeitschrift berich-
tet. Das gegenwirtig noch mancherorts feh-
lende Beobachtungs- bzw. MeBinstrument be-




rechtigt jedoch keinen Lehrer, die vorgeschrie-
benen praktischen Ubungen zu unterlassen.
Welche einfachsten Hilfsmittel zum prinzipiel-
len Erfolg fiihren koénnen, dariiber teilten
mehrere Fachkollegen ihre Erfahrungen in
»Astronomie in der Schule* mit. Die Beobach-
tungen und Ubungen im Astronomieunterricht
tragen zur polytechnischen Bildung und Er-
ziehung bei. Damit wird auch in unserem Un-
terrichtsfach diese Seite der Persénlichkeits-
entwicklung gefirdert.

Wo ein Planetarium zur Verfligung steht, bie-
tet sich seine Nutzung fiir die Arbeit am
Stoffgebiet an. Es unterliegt keinem Zweifel,
daB diese Einrichtungen — zielgerichtet ein-
gesetzt — den Unterrichtserfolg wesentlich be-
schleunigen. !

Der Lehrplan weist am Ende jeder Unfer-
richtseinheit sowohl die vom Schiiler zu re-
produzierenden Begriffe als auch die Merk-
2ahlen aus. Deshalb sei mit aller Deutlichkeit
darauf verwiesen: Die dort gegebenen Be-
griffserkldrungen umreiBen die Tiefe der zu
vermittelnden Begriffsinhalte; sie sind nicht
als Definitionen aufzufassen, die fiir den Schii-
ler bestimmt wiren.

Fiir den Erdmond (stellvertretend fiir alle Pla-
netenmonde) stehen nun drei Stunden zur
Verfiigung. Diese Zeit 148t es zu, unseren kos-
mischen Begleiter phinomenologisch und phy-
sikalisch zu wiirdigen und ihn als Teil eines
groBeren Systems darzustellen. Stehen die
ersten beiden Stunden noch unter dem Ein-
fluB terrestrischer Forschungsergebnisse, ver-
lagert sich das Schwergewicht in der dritten
Stunde auf die Erkenntnisse, die aus astronau-
tischen Untersuchungen resultieren.

Kein Lehrer wird an dem Ereignis des ersten
Betretens des Mondes durch Menschen vor-
iibergehen konnen. Dieser an sich zukunft-
weisende Schritt des Menschen steht aber nicht «
beziehungslos im Raum. Man muB heraus-
arbeiten, daB zwischen Aufwand und Risiko

den Abschlufi internationaler Vertrige zur
friedlichen Nutzung des Weltraums,

Die Beobachtung des Mondes, seiner Behand-
lung vorangestellt, wird sich befruchtend auf
das Unterrichtsgeschehen auswirken. Aufmerk-
samkeit ist der Frage des Mondeinflusses auf
unserer Erde zu schenken. Es muB gekliirt wer-
den, weshalb die Mondmasse keinen Einfluf
auf das Wettergeschehen, wohl aber auf die
dichteren Stoffe der Erde ausiibt. Ahnlich ist
in bezug auf die Unwirksamkeit der Phasen-
gestalten zu verfahren,

Der Zusammenhang zwischen Mondmasse und
fehlender lunarer Atmosphire samt allen re-
sultierenden Folgeerscheinungen muB dem
Schiiler bewuBt werden. Er stellt eine wichtige
Vorlei fir die Behandlung des Planeten-
systems dar. — Da der siderische Umlauf des
Mondes fiir die beobachtbaren Phinomene
zwischen Sonne, Erde und Mond (Phasenge-
stalt, Finsternisse) unbedeutend ist, zihlt er
nicht mehr zum Merkstoff. Beim Nachweis der
GesetzmidBigkeiten, die zur Entstehung der
Lichtgestalten fiihren, wird mit ihm aber in-
formativ zu arbeiten sein. Unter Zuhilfenahme
des Telluriums bereitet die Gegeniiberstellung
der unterschiedlichen Umlaufzeiten keine
Miihe.

Die Behandlung des Planetensystems in sechs
Unterrichtsstunden stellt im Gegensatz zu bis-
her eine wirksame Korrektur der Stoff-Zeit-
Relation zugunsten letzterer Komponente dar.
Waren doch nach dem Lehrplan 1959 nur fiinf
Stunden unter EinschluB von Erde und Mond
dafiir vorgesehen. Das erlaubt, die friiher von
den astronomischen Objekten weitgehend iso-
lierte geschichtliche Entwicklung der Auffas-
sungen nun mit den Objekten im Zusammen-
hang zu erértern und dadurch erzieherisch
wirksamer zu werden. Da sich der Bogen von
den geozentrischen Vorstellungen bis zu den
Kenntnissen unserer Tage spannt, diirfte es
nicht schwer sein, die Parallelitiit der Entwick-
I in Natur und Gesellschaft nach-

immer eine tragfihige Entscheidung getroffen
werden muB. Die systematische Erkundung
des Mondes mit Hilfe von automatischen
Raumflugkérpern durch die Sowjetunion zeigt,
dafBl es beim heutigen Stande der Wissenschaft
und Technik méglich ist, ohne Menschen-
risiko zu gleichen Ergebnissen zu gelangen.
AuBerdem wurde der erste Schritt auf dem
Mond von mutigen Astronauten im Auftrage
einer imperialistischen Macht getan, die zu glei-
cher Zeit auf der Erde den Fortschritt und die
Freiheit des Menschen hemmt, bekdmpft und
mit brutalsten Mitteln unterdriickt. Aus diesem
Grund ringt die Sowjetunion mit Erfolg um

zuweisen.

Darum ist von den Autoren des Lehrplans die
Behandlung der Gesetze von KEPLER und
NEWTON unter astronomischer Blickrichtung
erst hier eingesetzt worden. Am Beispiel der
scheinbaren und wahren Planetenbahnen (dar-
zustellen mittels Planetenschleifengerit, noch
auszulieferndem Kassettenfilm oder im Plane-
tarium) wird dem Schiiler das stetige Eindrin-
gen des Menschen von der Erscheinung in das
Wesen der objektiven Realitit einleuchtend
und ist vom Lehrer zu einer fundamentalen
Uberzeugung auszubauen. Im Ergebnis kommt
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es darauf an, daB der Schiiler diese Erkenntnis
am konkreten Fall der Planetenbewegungen
ableiten kann; d ist es unerheblich, ob
der Schiiler die Planetenkonstellationen exakt
zu erldutern vermag.

An Ubungsbeispielen ist nachzuweisen, dafi
mit Hilfe der Keplerschen Gesetze nicht
nur die Bewegungsverhiltnisse und Entfer-
nungen im Planetensystem erfaBbar wurden,
auch die Vorausberechnung der Bahnen kiinst-
licher Kleinkoérper ist dadurch moglich gewor-
den. Es geniigt aber nicht, die mittleren Ent-
fernungen eines oder zweier Planeten zur
Sonne zu errechnen. Wichtiger bleibt, daf die
Raumvorstellung des Schiilers an dieser Stelle
um ein Betrichtliches zu erweitern ist. Dazu
miissen — wie schon der Globus und das Tel-
lurium — Modellvorstellungen und sinnvolle
Vergleiche in Funktion treten. ([4] und [7])

Nach Moglichkeit sollte die Planetenbeobach-
tung mit dem Fernrohr noch vor der Bespre-
chung der Physik der Planeten organisiert
werden, weil daraus &dsthetische und emotio-
nale sachliche Impulse erwachsen, die den
Unterricht lebendiger gestalten helfen. Diese
Stunde (wie die nachfolgende iiber das Unter-
system der natiirlichen Kleinkérper) verlangt
vom Lehrer ein hohes Mall methodischen Ge-
schicks, um der Vielfalt Herr zu werden.
Darum gibt der Lehrplan vor, die Zustands-
groBen der Planeten an Hand einer Tabelle
auszuwerten, um rasch zu dem Ergebnis der
Ahnlichkeiten und Gruppeneinteilung zu ge-
langen. Durch Einsatz von Anschauungsmate-
rial (Lichtbild, Foto) kann diese Arbeit inten-
siv gestaltet werden, ohne in bloBlen Formalis-
mus abzugleiten. Wie bei der Erde das Ver-
stindnis fiir ZustandsgroBen angebahnt wurde,
148t sich bei den Planetenatmosphiren an die
Verhiltnisse beim Erdmond ankniipfen. Diese
Methode festigt die Uberzeugung, daB der
gegenwiirtige Zustand der Planeten eine Stufe
in der Entwicklung der Erscheinungsformen im
Kosmos darstellt. Setzt man die astronauti-
schen Ergebnisse der Planetenforschung denen
aus terrestrischer Sicht entgegen, wird sich
die Erkenntnis durchsetzen, dal} letztere prin-
zipiell richtig — erstere dagegen unbedingt
notwendig sind, um zu spezifischen Angaben
zu gelangen (s. Venus, Mars!). In jedem Falle
sollte ein aktuelles astronautisches Ereignis
auf dem Gebiet der Planetenforschung den
Ankniipfungspunkt bilden, um die Schiiler fiir
die Anliegen des Lehrers aufgeschlossener zu
machen. SchlieBlich ist darauf einzugehen, in
welchem Bereich des Planetensystems aus un-
serer Sicht Leben mdglich ist. Gleichzeitig ist
den Schiilern zu verdeutlichen, daBl die For-
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men des Lebens schon auf der Erde stark diffe-
renziert sind und unter extraterrestrischen Be-
dingungen infolge unterschiedlicher kosmi-
scher Zustinde und Erscheinungsformen
auBerordentlich modifiziert auftreten kénnen.
Sicher kann auf.diese Art sinnlosen Diskus-
sionen der Boden weitgehend entzogen wer-
den.

Bei den natiirlichen Kleinkérpern ist die in der
Natur waltende Dialektik prizise herauszuar-
beiten. Dazu bieten die erst in jlingster Zeit
aufgefundenen GesetzmiBjgkeiten zwischen
Kometen und ,Sonnenwind“, andererseits zwi-
schen Kometen und Meteorstromen, schlieB-
lich aber auch zwischen den Gas- und Staub-
teilchen und den physikalischen Feldern des
interplanetaren Raumes ein breites Beweis-
material.

Gegeniiber dem bisherigen Lehrplan ist es
nicht mehr vonnéten, auf die Herleitung der
Planetenliicke durch den Lehrer unter Zu-
hilfenahme der Titius-Bodeschen-Reihe einzu-
gehen oder gar auf deren Reproduzierbarkeit
Wert zu legen. Sie kann im Gefiige des neuen
Lehrplans nur noch den Charakter einer infor-
mativen GroBe besitzen.

Als letzter Kategorie materieller Objekte im
Planetensystem gilt das Interesse in zwei Un-
terrichtsstunden den kiinstlichen Kleinkor-
pern.

Drei wichtige Problemkreise sind in den Mit-
telpunkt der ersten Stunde zu stellen: Die be-
stimmende Rolle der sowjetischen Raumfahrt
(auf der Grundlage der hochentwickelten Wis-
senschaft und Technik) — nachzuweisen an
der Fiille der Ersterfolge und an der Zielge-
richtetheit aller Forschungsunternehmen in
diesem Metier,

Der Uberblick iiber die wichtigsten Aufgaben
der Astronautik. — Dabei ist qualitativ der
Nutzen fiir alle gesellschaftlichen Bereiche
(insbesondere der Okonomie) deutlich erkenn-
bar zu machen.

Df® Rolle der Astronautik in beiden Gesell-
schaftssystemen auf der Erde — augenfallig
demonstrierbare Beispiele liefern hier die bei-
den Projekte ,Interkosmos* und ,Europa“-
Rakete. Als zweites Beispiel verdeutlicht die
Situation noch einmal die kontinuierliche, breit
angelegte Forschungsarbeit der Sowjetunion
gegeniiber der Vernachlissigung dieser Arbei-
ten zugunsten des ehrgeizigen »Apollo“-Pro-
jektes.

Es mufB darauf aufmerksam gemac.m werden, daB
die zweit

e Ur
anldBlich elnes aktuellen astrunauuschen Ereigniss
im planetaren Raum zu verwenden ist und Aelmm




nicht der ersten folgen muB. Das kann sowohl am An-
fang des Schuljahres als auch erst gegen Ende des
Schuljahres eintreten. Fiir diesen speziellen Fall bleibt
dem Lehrer diese Stunde zur freien Verfiigung.

Den entsprechenden Hinweis dazu findet man in
[1], Seite 20, letzte beiden Zeilen vor ,Begriffe”.
Diese Besonderheit ist bei der Drucklegung des Doku~
ments nicht zur unmifverstdndlichen Geltung ge-
bracht worden.

Zum AbschluB der ersten Lehrplaneinheit steht
nun eine fiir jeden beabsichtigten Bildungs-
erfolg eminent wichtige Systematisierungs-
stunde zur Verfiigung. Dieser Stundentyp ist
ein weiterer positiver Akzent des Lehrplans
1969. In welcher Form sich der astronomische
Lehrstoff unter Einbeziehung weltrelchenderer
Kenntnisse aus anderen Unterri iplinen

Probleme benennen. Dieser Blick in die Zu-
kunft — reich an Arbeit und Aufgaben — wird
nicht wenigen Schiilern Anreiz sein, sich iber
den Unterrichtsstoff hinaus mit diesen Proble-
men weiter zu beschiiftigen, sei es mit Hilfe ge-
eigneter Literatur oder durch eigene Beobach-
tungen. Letztere diirften wohl noch fir einige
Zeit die Hauptquelle darstellen, da der Biicher-
markt fiir den Schiiler in dieser Richiung
gegenwirtig fast nichts anzubieten hat.
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Anschrift des Verfassers:

HEINZ ALBERT, 963 Crimmitschau
Strafie der Jugend 20

Zur Weiterfithrung des Systems der externen
Vorbereitung von Lehrern auf den Erwerb der
Lehrbef&higung im Fach Astronomie

Zur Sicherung des Bedarfs der Schulen an
Lehrern, die die notwendige fachliche und
methodische Befihigung zur Erteilung des
Astronomieunterrichts in den 10. und 12. Klas-
sen besitzen, wurde 1962 durch das Ministe-
rium fiir Volksbildung ein System der externen
Vorbereitung von Fachlehrern auf die Ab-
legung eines Zusatzstaatsexamens im Fach
Astronomie geschaffen.

Uber dieses System der externen Vorbereitung
auf das Examen erwarben von 1963 bis 1969 533
Fachlehrer aus allen Bezirken die Lehrbefiihi-
gung im Fach Astronomie. Dabei zeigte sich,
daB von einigen Bezirken (z B. Dresden, Halle,
Karl-Marx-Stadt, Potsdam, Leipzig) diese Mog-
lichkeit gut genutzt wurde, wihrend bei ande-

ren Bezirken (z. B. Neubrandenburg, Schwerin,
Gera) wenig Interesse vorlag.!

Im Jahre 1967 wurde vom Ministerium fiir
Volksbildung iiber die Bezirksschulrite die
Notwendigkeit der Weiterfilhrung dieses Sy-
stems der externen Vorbereitung gepriift und
der weitere Bedarf der Schulen an ausgebilde-
ten Astronomielehrern erfaBt. Es wurde ein
Bedarf von etwa 500 noch zu qualifizierenden
Lehrern fiir das Fach Astronomie ermittelt, so
daB das Ministerium fiir Volksbildung ent-
schied, dieses System der externen Vorberei-
tung von Lehrern auf den Erwerb der Lehr-

1 Vgl.: Lehrer mit dem Zusaizstaalsexamen fiir das
Fach Astronomie (Tabelle). In: Astronomie in der
Schule 7 (1970) 2, S. 45.
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beféhigung im Fach Astronomie beizubehalten.
In den vergangenen Jahren wurde von Lehrern
und Schulfunktiondren des 6fteren die Frage
gestellt, weshalb fiir das Fach Astronomie als
obligatorisches Lehrfach an unserer Schule
keine Lehrer im Direktstudium ausgebildet
werden.

Dazu ist festzustellen:
Bis zum Jahre 1965 erhielt der griBte Teil der
Lehrerstudenten in Fachkombinationen Mathe-
matik/Physik, Physik/Mathematik und in Kom-
binationen mit Geographie eine obligatorische
Grundausbildung im Fach Astronomie (5 Se-
mesterwochenstunden).
Bei der Neugestaltung der Ausbildung der
Fachlehrer im Jahre 1963 wurde vom Ministe-
rium fiir Volksbildung entschieden, die bis zu
diesem Zeitpunkt obligatorische astronomische
Grundausbildung aller Lehrerstudenten in die-
sen Fachkombinationen nicht mehr in die Stu-
dienpléne aufzunehmen. Diese Entscheidung
mufite getroffen werden, weil
— bei einer Ausbildung aller Lehrerstudenten
in obengenannten Fachkombinationen der
Aufwand fiir die Ausbildung nicht den tat-
sichlichen Méglichkeiten hinsichtlich des
Einsatzes im Fach Astronomie entspricht
(eine Wochenstunde in der 10. und 12. Klas-
sel),
— eine Reduzierung der Stundenzahl fiir die
obligatorische Ausbildung der Stud 1 ein

Fach Astronomie nach externer Vorbereitung
erwerben mochten, diese Regelungen zu er-
ldutern.

Die We:terﬂihrnng dieses Systems ist wie folgt
vorgesehen:

1. Auf der Grundlage der Anforderungen des
neuen Lehrplanwerkes wurden die ,Priifungs-
anforderungen zum Erwerb der Lehrbefihi-
gung im Fach Astronomie nach externer Vor-
bereitung (Zusatzstaatsexamen)“ iiberarbeitet
und vom Ministerium fiir Volksbildung besté-
tigt. In der Priifungsordnung werden die An-
forderungen an die Teilnehmer — gegliedert
nach pédagogisch-methodischen Anforderun-
gen, marxistisch-leninistischen Grundlagen der
astronomischen Wissenschaft und fachspezi-
fische Anforderungen — sowie die Literatur
fiir das Selbststudium der Teilnehmer detail-
liert genannt.
«Kennzeichnend fiir die neuen ,Priifungsanfor-
derungen . . .“ ist, daf3
~— die Anforderungen an die Teilnehmer stir-
ke‘r auf die im Lehfplan fiir den Astrono-
Ziele und Auf-

T n.ul au
gaben orientiert wurden,
— das ~von den Tezlnehmern 2u erwerbende
Fihigkeits- und K exakt fest-
gelegt wurde,
- m den Fraﬂeﬂkomplezen starker die poli-

dringendes Erfordernis war,

— nicht an allen Lehrerbildungseinrichtungen
die personellen und materiellen Vorausset-
zungen fiir eine obligatorische Ausbildung
aller Studenten der genannten Fachkom-
binationen in Astronomie bestanden und
auch nicht geschaffen werden konnten.

Die Sicherung des Bedarfs der Schulen an

Astronomielehrern iiber das Direktstudium

bzw. ein neuzuschaffendes Fernstudium ist aus

bildungstkonomischen Uber 1 nicht

und weltanschaulich-
pm!osoph;schen Aufgaben des Astronomie-
unterrichts beriicksichtigt werden,

— die fachspezifischen Fragen dem gegenwir-
tigen Stand der Entwicklung der Wissen-
schaft Astronomie unter Beriicksichtigung
der Lehrplananforderungen besser angepaft
wurden.

Damit tragen die ,Priifungsanforderungen...*
dem Ziel der externen Vorbereitung, daB die
Teilnehmer solche weltanschaulich-philoso-

zweckméBig. Durch die externe Vorbereitung
von Fachlehrern auf den Erwerb der Lehr-
befdhigung im Fach Astronomie ist gewihr-
leistet, daB nur solche Lehrer eine Lehr-
beféhigung erwerben, die dieses Fach bereits
unterrichten bzw., in den nichsten Jahren
unterrichten sollen.

Im Ergebnis der Einfiihrung des neuen Lehr-
planwerkes und in Auswertung der Erfahrun-
gen, die im bisherigen System der externen
Vorbereitung gesammelt wurden, muBten
einige neue Regelungen zur Weiterfithrung
dieses Systems getroffen werden.

Der vorliegende Beitrag verfolgt das Ziel, allen
Interessenten, die eine Lehrbefdhigung im

138

hischen, fachwissenschaftlichen und methodi-
schen Voraussetzungen erwerben, die sie auf
der™Grundlage des Lehrplanwerkes und der
Aufgabenstellung zur staatsbiirgerlichen Er-
ziehung der Schuljugend beféhigen, einen wis-
senschaftlichen und parteilichen Unterricht im
Fach Astronomie zu erteilen, besser Rechnung.

2. Auf der Grundlage dieser ,Priifungsanforde-
rungen...“ ist nur noch in zwei Durchgingen
die Moglichkeit gegeben, in organisierter Form
die Lehrbefdhigung im Fach Astronomie zu er-
werben.

Diese Durchgiinge finden statt:

1. Durchgang: Juli 1971 bis Februar 1973
2. Durchgang: Juli 1973 bis Februar 1975



Jeder Durchgang umfaBt einen einwéchigen
Einfithrungskurs im Juli 1971 bzw. 1973, einen
einwdchigen Kurs in den Winterferien 1972
bzw. 1974 und einen einwéchigen zentralen Ab-
schluBikurs im Juli 1972 bzw. 1974.

Diese Kurse werden unter Verantwortung der
Pad ischen Hochschulen Dresden und Pots-
dam, des Pddagogischen Instituts Giistrow so-
wie der Universitit Jena durchgefiihrt.

3. Die Hauptform der Vorbereitung der Teil-
nehmer sind das Selbststudium auf der Grund-
lage der ,Priifungsanforderungen...“ und die
Lehrveranstaltungen in den Kursen. Durch die
Hochschulen wird gesichert, da zur Unter-
stlitzung des Selbststudiums der Teilnehmer
Studienanleitungen herausgegeben werden. )

Den Bezirken wurde empfohlen, die Teilneh-
mer aus den jeweiligen Bezirken — eventuefl in
Kooperation mit den Nachbarbezirken — in
Studienzirkeln zusammenzufassen, um das
Selbststudium der Teilnehmer durch ausgebil-
dete Fachkréfte der Bezirke und Kreise zu
unterstiitzen und um planmiBige Beobach-
tungen und Ubungen mit astronomischen Ge-
riten durchzufiihren. Dafiir ‘sollten die Mog-
lichkeiten der Bezirkskabinette fiir Weiterbil-
dung, der Sternwarten oder der Fachkommis-
sionen Astronomie der Kreise genutzt werden,

4. Die Teilnahme an der externen Vorbereitung
auf die Lehrbefihigung im Fach Astronomie
erfolgt auf der Grundlage einer Delegierung
durch den Kreisschulrat.

Die Delegierungsunterlagen (Beurteilung durch
die Dienststelle, Nachweis iiber den Hochschul-
abschluB, Delegierungsvermerk) sind bis zum
15. Februar 1971 bzw. 1973 an die Direktorate
fiir Weiterbildung und Fernstudium folgender
Ausbildungseinrichtungen einzureichen:

Fiir Bewerber aus den Bezirken
Pidagogische
Hochschule
Potsdam: Potsdam, Halle, Cottbus, Berlin,
Frankfurt (Oder)

Pidagogische

Hochschule

Dresden: Dresden, Karl-Marx-Stadt

Piddagogisches

Institut 3

Giistrow : Rostock, Schwerin, Magdeburg,
Neubrandenburg

Universitit

Jena: Erfurt, Gera, Suhl, Leipzig

Voraussetzung fiir die Delegierung ist, daB be-
reits die Lehrbefihigung als Fachlehrer fiir ein
Unterrichtsfach der allgemeinbildenden poly-
technischen Oberschule vorliegt.

5. Die Teilnehmer an der externen Vorberei-
tung legen in den Winterferien 1973 bzw. 1975
an den Hochschulen eine miindliche Priifung
im Fach Astronomie und in der Methodik des
Astronomieunterrichts ab. Vor der Ablegung
der miindlichen Priifung veranlafit der dele-
gierende Kreisschulrat, daB der Kreisfachbe-
rater und der Direktor der Schule eine gemein-
same Einschitzung der Unterrichtstitigkeit der
Teilnehmer im Astronomieunterricht an die
Ausbildungseinrichtung iibersendet. Eine schul-
praktische Priifung entfillt,

Nach erfolgreich abgelegter Priifung erhalten
die Teilnehmer eine Urkunde iiber die Lehr-
befdhigung im Fach Astronomie.

Lehrer, die wihrend ihres Direkistudiums eine
Grundausbildung im Fach Astronomie erhalten
haben, kénnen ohne Teilnahme an der externen
Vorbereitung im Astronomieunterricht einge-
sefzt werden; ihre Qualifizierung erfolgt im
Kurssystem und im ProzeB der Arbeit.

Um den an der externen Vorbereitung auf den
Erwerb der Lehrbefidhigung im Fach Astrono-
mie interessierten Kollegen die Maglichkeit der
Information zu geben, werden nachfolgend die
»Priifungsanforderungen . ..“ veréffentlicht.

Anschrift des Verfassers:
Studienrat GERHARD ENKE
Ministerium fiir Volksbildung
Hauptabteilung Lehrerbildung
Aoy

ten
108 Berlin, Unter den Linden

MINISTERIUM FUR VOLKSBILDUNG — HAUPTABTEILUNG LEHRERBILDUNG

Priifungsanforderungen zum Erwerb der
Lehrbeféhigung im Fach Astronomie nach externer
Vorbereitung (Zusatzstaatsexamen)

1. Vorbemerkungen
Das Fach ender Bestand.
teil des neuen l.ehrplanwerkes fir die allge-
meinbildenden Schulen der DDR. Es hat die
Aufgabe, das Weltbild der Schiiller auf den
auferirdischen Raum zu erweitern, indem es
ihnen ein Grundwissen {ber ausgewihlte

astronomische Objekte und Prozesse sowie
deren Zusammenhiinge und GesetzmiiBigkeiten
vermittelt. Dabei smtzt sich das !‘ach Astro-
nomie auf d Fihig]

ten, die in anderen Unternchu.ﬂiehem erwor=
ben wurden, und arbcitet gemeinsam mit den
naturwi issen-
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schaftlichen und polytechnischen Féchern an
der Formung und Festigung der Grund{iber-
iirger.

Wegen des der

zwischen der Astronomie und anderen Zwei-

gen der Wissenschaft, wie der Physik, Mathe-

matik, Gengnphle und Philosophie, dem wis-
und der A

muf der Astmnomlalehrer liber eine breite und

wissenschaftlich fundierte Grundlagenbildung

und die
fiir den Astronomieunterricht,

— er ist bereit, seine pidagogischen Erfahrun-
gen sowie "sein 1ndmch% und politisches
Wissen lich
und stets auf dem modemsmn Stand der
Wissenschaft zu halten.

Anforderungen fiir den Erwerb der Lehrbefahi-
gung im Fach Astronomie nach externer Vor-

verfiigen. Dies ist auch deshalb erforder

weil das Unterrichtsfach Astronomie zu weit 2.1, A ungen:
ungen der bisher von g - # fel N
den Schillern erworbenen. Kenntnisse und Ein-  211. Die des elehrplans im
sichten sowie zur Verkniipfung naturwissen- G des Lehrp
schaftlicher und weltanschaulich-philosophi- — Der Anteil des Faches Astronomie an der Bil-
scher Erkenntnisse fhrt. dung und Erziehung sozialistischer Schiiler-
Das Ziel der externen Vorbereitung auf den persdnlichkelten ;
Erwerb der Lehrbefdhigung im Fach Astrono- — Die und
mie besteht darin, daB die Teilnehmar solche Leitlinien des Lehrplans {iir Astronomie und
ischen, ihre Beachtung bei der Planung und Gestal~
schaftlichen und methodischen Voraussetzun- tung des Unterrichtsprozesses
B e e Realisierung der ), per Anteil des Faches Astronomic an der Her-
fir dic 10. und 12 Klassen und der Aufgaven- el =
stellung z — Die Funktion des Faches bei der Erziehung
Suhu]jugend befihigen, ens: t- der Schiiler zu sozialistischen Staatsbiirgern
lichen und parteilichen Unterrlr:m zu enellerl. - Met.hoden der Emwieklung sozialistischer
Der kiinftige Fachlehrer fiir Astronomie mull Aasw -
am Ende der externen Vorbereitungszeit fol- richt
gendes Fihigkeits- und Kenntnisniveau besit- * — Leitlinien zur ideologischen Erziehung im
zen: Fach Astronomie
— Er verfiigt {iber ein sid1eres, urr 2.13. Er he Potenz Schiller-
Fach und die im i
tisch-phy Ox ~ Die des S; kens und der
- er bcm,zl: fundierte Kenntnisse im Marxis- von lungen
mus-Leninismus und ist fihig und bereit, - -
sich mit unmarxistischen 1ﬂeolomschen Posi- E}ge‘gﬁw‘"m““"g verweribarer Beobachtungs
!lO!‘l@ll
pm-c - — Die Entwidilung der Uberzeugungen von der
pary und zu Praxl; als Kriterium fiir den Wahrheitsge-
halt theoretischer Erkenntnisse und von der
— er ist fihig, die Stellung und Funktion des i
Zielsystems der astronomischen Bildung Egicennbgrieltder Welt
innerhalb der Ziele der sozialistischen All- 2.14. Der Anteil des Faches Astromomie an der
glcmﬁmbudung ;: erkennen und die E(‘unk- Fihigkeitsentwicklung
tion des astronomischen Bildungsgutes (Stof- — i a—
feis) bel der Realisierung dieser Ziele zu be- Eé;f:ﬁ":gf Té:{gkelt der Schiller Im Astro
stimmen, 3 .
— er ist fihig, die Grundideen des Lehrplan- - féﬁe,’? efihigung zuhtna d;s?mnsc!‘en mlﬁ::l
werkes —
Festlegungen zu den Zielen und Inhalten so- — Beobachtung und Experiment im Astrono-
zlalistischer Allgemeinbildung — ba\ der Pla- mieunterricht
nung der L 2.1.5. Die Planung und effektive Gestaltung des Bil-
praktisch zu realisieren und dahe‘l begrin- o - z =
dete Entscheidungen uber den Beltrag der dures- il Brrdehingsprozesses Im Fach Astro
Unter bzw. Unter- +
richtsstunde zur Formung der sozialistischen — Das Primat der Ziele bei der Planung der
Ideologie zu treffen, wobel er die konkrete Inhalte, or men
pidagogische Situation und das bereits vor- des Astronomieunterrichts
handene Ausgangsniveau der Schiller be- — Die Einheit von Kenntniserwerb, Entwick-
achtet, lung geistiger Féhigkeiten und Uberzeu-
— er ist in der Lage, auf wissenschaftlich-mate- gungsbildung im Fach Astronomie
naumscher Gruncuuge die Entwicklung der — Die Koordinierung der Bildungs- und Erzie-
a: gen vom ter- @ hungsarbeu mit anderen Unterrichtsfichern
um gis in die Gegenwart richtig zdu werten und der auBerunterrichtlichen Tétigkeit
und die Zusammenhiinge zwischen der astro- - =
nomischen Wissenschaft und den gesell- i el e Zusammenfassungen uhd Sy
zl“flgfutl{ig‘lgghl]ﬂmen im Unterrieht parteilich und Uberzeugungsbildung
— er ist fihig, sich neueste Ergebnisse der 2.2, der astro-
und nomischen Wissenschaft
emsprechend den p#dagogisch-methodi- 221, Die materia der Astro-

schen Moglichkeiten fiir den Unterricht auf-
zubereiten sowie die Ergebnisse astronauti-
scher den

Gr
nomie bei der Erforschung bestimmier Be-
reiche der objektiven Realitidt
- der Entwicklungsprozesse

und vom KI
aus kritisch zu werten,
er ist in der Lage, die positive Einstellung
der Schiiler zum Fach Astronomie zu fér-
dcrn und zur Emwiduung zielsu-emger Ak-

im Kosmos und die daraus resultierenden
Konsequenzen
— Abstraktion und Idealisierung (Hypothesen,
Denkmodelle) als Grundlagen fdr die Ent-
g astr Theorien

Arhen der Schiiler zu nutzen,
er kennt die verbindli Unter

- Die W ieser Gr
im As:tonomxeumemmt



2.22.

2.2.3.

2.3.
2.3.1.

2.3.3.

Umfang und Tiefe der Vermittlung philosophi-
scher Ki im

— Die Erkennbarkeit der Welt

Die materielle Einheit der Welt

keiten der Photographie von Himmelsobjek-
ten mit nicht nachfiihrbarem Gerit (Schul-
fernrohr), Auswertung einer eigenen Stern-
spuraufnahme

Die stindige Verinderung und Entwicklung 2.3.4. Entwicklung der Vorstellungen iber das Pla-
im Weltall netensystem
Wechselwirkungen zwischen Mensch — Natur — = Weltvorstellung des Altertiig
Technik — Wissenschaft am Bﬂspiel der Ge- — Kampf um die Anerkennung des heliozen-
schichte der Astronomie z‘?ﬂtmgheu Systems als 'x‘eﬂm\;xer ideolagl—
schen
Die Fortschritte derAsrronomle in Abhingig- rikt
keit. von der Entwicklung der Produktiv- B g S Lel; Eezicnungen
Xrifte und von den gesellschaftlichen Ver- durch das heliozentrische -Weltbild und der
dltnissen Ablosung der Feudalgesellschaft durch das
Die dlalektische Entwicklung der astronomi- Brgertum
schen Wissenschaft - K Gesetze; Gravita-
Er g der Mogli pr tionsgesetz
F durch neuer = Voraussage noch nicht entdeckter Himmels-
er For- kérper (Dialektlk von Theorle und Prakis;
durch th t philosophische Auswertung)
schen Physik und Elnsatz der elektmnlschen
Datenverarbeitung 2.3.5. Das leelensystcm
Die Befr . - A Ubersicht iiber die Koérper des
und theoretischer Arbeiten - Plane;:cnsystems (Anzahl, GrofBe, Bewe-
- gung)
Die Rolle von genkmodwen bei der welter' 2 Er!orstihuns des Mong-e: Vc.r:kdfs E;d
und mit Hilfe der Astronau (ideologi che
die Praxis als Kriterium der Wahrheit Wertung astronautischer Experimente)
A . - sik der erdidhnlichen Planeten, der Ju—
piterdhnlichen Planeten und der Kl -
Die Erde als Standort astronomischer Beobach- per
tungen — Bedeutung der Astronautik bei der Erfor-
T g am e (wichtige schung des Planetensystems
Sternbilder und ihre Sichtbarkeit) _ zur des
Arbeit mit der drehbaren Sternkarte; Ein- systems :
satzmoglichkeiten = Vorbereitung, Organisation, Durchfilhrung
G der Astronomie und Auswertung der obligatorischen Schiiler~
(Knord|nuteﬂsystem Koordinaten der Ge- beobachtungen zu Mond und Planeten
stirne und deren Veriinderung) 236, Die So als .
AN € nne unser
Koordinatentransformation (Nur sowe::rlzu:: systems und als Pm:otyp cines Sterns
derlich ) = Aufbau der Sonne
Argumente gegen die Astrologie - im Ener-
Atmosphiire als Schutzmantel und als For- gletransport, Strahlung
schungshindernis — Elektromagnetisches Spekirum
g, Or; und D i - stmh]ungsgesetze (Planck, Stefan-Boltz-
Tung des ersten (einfiihrenden) Beobach- nn)
zur O am = - an der S
mel oberfliche und Erscheinungen der Sonnen-
Der extraterrestrische Raum als Standort astro- aldivieit
nomischer Beobachtungen = Sol
Die Bedeutung erdumkreisender Observato- - mit opti: und radio-
rien astronomischen Geriiten
Sonden und Eaumschme zur Erforschung — Dur von :
‘von Mond, Venus und Ma: Instri Sich.
Astronautische Eﬂorsuhung der Erde und des . mungen, Auswertung
unmittelbaren erdnahen Raumes 237, und der Sterne
sbnhr;ilgkele der Ziele der mumtorschung — Entfernungen und Entfernungsbestimmun-
on gen
fiihrende Rolle der Sowjetunion beim Rjn—
— Masse, Radius, Leuchtkraft (scheinbare und
5:; um die friedliche Nutzung des Weltrau- absolute Helligkeit), Temperatur, Spektrum;
weltere ZustandsgréBen
Astronomische Instrumente ~ Wichtige Methoden zur Bestimmung ausge-
Abbﬂdungsgesetie an Linsen und Hohlspie- ‘wihliter Zustandsgréfen
— Sterne mit periodisch und aperiodisch ver-
Prln/.ipiel‘mr Aufbau der Instrumente (Re- dnderlichen Zusmnd Isgrofen
fraktor, Reflektor, Radioteleskop) - den
A zur F : Ju- fBen (HRD, FHD, M sge-Le ucm:kmn -Bezie-
stierung von Fernrohren nach der Scheiner- *hung, Penade—HemgkeJts—Bedehung)
schen Methode
2.3.8. Sternentwicklung

teleskop, Astrograph)

kreis, Sonnen-

Zusatzeinrichtungen der Geriite (Spekiro-
grﬂ)ph Spektroskop, Photometer, Bildwand-

Beobach Revolu-
tion — Polytechnische Budung
Gr der A Mdoglich~

Masse und chemische Zusammensetzung als
der

Sternmodelle
Das HRD als Entwicklungsdiagramm
Verweilzeit der Sterne auf der Hauptreihe

Energiefreisetzung im Stern bei unterschied-
lichen physikalischen Bedingungen (Kon-
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traktion; pp-Reaktion, Bethe-Weitzsicker-

ProzeB; SalpeterprozeB)

— Ubergang zum Riesenstadium; Weifle Zwer-
ge; Neutronensterne (Pulsare)

eine Ausbildung als Fachlehrer fiir Mathe-
matik, Physik oder Chemle erhalten haben oder
die Dereits seit mehreren Jahren im Fach
Astronomie unterrichten. Den {brigen Teilneh-
mern wird ein entspr

2.3.9. n und teilung der Stoffe und zur selbstindigen Erarbeitung dieser Grund=
Felder im Mud:stmnensystem kenntnisse zur Verfiigung gestellt. Dariiber

— Einfach-, Doppel- und Mehrfachsterne hinaus werden diese Kenninisse bel der Be-

- offene Ster stiindig ang und ve.rtieft.

— Kugelférmige Sternhaufen

g5 s
= Durch die Ausbildun, dnrlcmungen ist zu sichern,

— Interstellares Medium (Atome, Molekiile, daB die
Staub) tungen 1n den Kursen planmiBig an Beobachhlngen

SoMOdeIl sy Srexneyntems :(?t?nﬂ-b“nng o Dabel sottten weitgehend die Mbgiich

= . werden. Dabel sol e e -
S Sirultur der Galaxis; Nachwels der  yeiten der Schulsternwarten und anderer astronomi-

scher Einrichtungen der Bezirke und Kreise genutzt
= gung und R werden.
der Sterne; Rotation der Galaxis

— Vorbereitung, Drgnnlsaﬂon. Durchfiihrung 4 .
und Auswertung ds i Stern=- i ¥
beobachtung AHNERT, P.: filr

astronomen, Verlag J. A. Barth, Leipzig, 1961 und
2.3.10. Extragalaktische Sternsysteme 1968

— Optische Beobachtungstatsachen {iber die Ga- AHNERT, P.: Kalender fiir Sternfreunde. Verlag T. A.
laxien (Erscheinungsformen, Verteilung, Be- Bnrlh Lelpzlg» j%ihﬂ.lm
wegung) ; Doppler-Effekt ‘Klasse 10.

- Verlag Volk und stsen Berlin (in Vorberahung)

- K ( le Ga- Autorenkollektlv: Astronomie-Unterrichtshilfe Klas-
laxien, Radio- Galmclen Quasare) ; kosmolo= se 10. Verlag Volk und Wissen, Berlin (in Vorberei-
gische Deutung von Beobachtungstatsachen , tung)

(Hubble-Effekt, 3-K-Strahlung) Autorenkollektiv: Lehrplanwerk und Unterrichtsge-

— Materielle Einheit der Welt und unendliche staltung. Verlag Volk und Wissen, Berlin 1969
Vielfalt der Erscheinungsformen der Mate- ENGELS, F.: Dialektik der Natur. In: MARX/ENGELS
tle Werk& Bd. 20, Dietz Verlag, Berlin 1962

— ng mit Spe- IEDEMANN, CH.: Das Weltall, Urania-Verlag,
;maﬂo;e'r‘x sttjbelx;mdie dobje‘l;d;z vorhanden; Le(p;lg -Jena-Berlin 1969

aum-Zeit-Struktur des Universums un /LAMBRECHT: Grundrif der Astrophysik
seiner Entwicklung im Zusammenhang mit Ra 11 Des Plan r“_nvk,ﬂ,g e :efpng’
der und der 3-K- 1982
GUNTHER, O.: Astronomie fiir die Hand des Lehrers.
3. und ph: Gr & E v
kenntnisse: i
HARIG, H.: Die Tat des Kopernikus. Urania-Verlag,
3L Gr Leipzig-Tena-Berlin 1962

- W ebene T HOPPE, J.: Planeten, Sterne, Nebel. Verlag Enzyklo-

- L piidie, Leipzig 1061

— @Gr der Trigono- HORZ, H.: Physik und Weltanschauung. Urania-Ver-
metric (Mindestumfang: grindliche Kennt- 1a8. Leipzig-Jena-Berlin 1968
nisse in der Handhabung der drehbaren KRUGER/RICHTER: Radiostrahlung aus dem AlL
Sternkarte) Urania-Verlag, Leipzig-. Jana»r:lerlln 1968

— Arb und A LENIN, W.L:
einer EDV-Anlage In: Lenin Werke, Bd. 14. Dletz verlag, Berlin 1968

L2 K . lag,
32, Physikalische Grundkenntnisse: D ;1o Fhoik fm Eoxmos, Fachibuctiverag,

— Keplersche Gesetze, Newtonsches Gravita-
tionsgesetz
— Gesamtes elektromagnetisches Spektrum

LINDNER/WERSIG
im Amonnmleunterrl\:h&. Verlag Volk und Wlssen.
Berlin 1962

— Strahlungsgesetze (Planck, Stefan-Bol

flir Vi zZur

mann)
— Wellencharakter des Lichts; Doppler-Effekt
— Kernfusionen als Energieprozesse im Stern=-
inneren
— Aquivalenz von Masse und Energie
= A:!glldungsgeﬁctze an Linsen und Hohlspie-

&t
— Keplersches und.Galileisches Fernrohr
Im allgemeinen diirften diese K

er Erzie-

hung der Schuljugend. In: Verfiigungen und Mittei-

lungen 10/1968

Ministerium fiir Volksbildung: Lehrplan Klasse 10

WEIGERT, A.; ZIMMERMANN, A.: Brockhaus ABC

der Astronomie, Brockhaus-Verlag, Leipzig 1960 und

19 (Neuauflage in Vorbereitung)

z {tschriften: Astronomie in der Schule, Verlag Volk
d Wissen, Berlin — Astronomie und Raumfahrt,

ZFA Astronomie — Die Sterne.

bel
den Teilnehmern vorausgesetzt werden, die

verlag J. A. Barth, Leipzig

Win entbieten iingeren Legern
die herzlidhsten Wiinsche ziim Jahreswechsel

142



Zut Vorbereitung der

Tage der Schulastronomie 1971 in Bauizen

gaben des neuen Lehrplans fiir das Fach
A

Aus dem Programm :

im
planaufgaben

und zur Unt der Leiter
der Klassen 9 und 10 filhrt die warte in den 1971 die ,Tage der
Schulastronomie* durch.
Vor allem Lelter von E und Ar Leiter von
nwarten und Pl ien, aber auch alle ierten Ast i sind zu dieser
Ver: herzlich

@ Vorbereitung, Durchfiihrung, Auswertung und Organisation der vom neuen Lehrplan geforderten

1971/72 und ihre Einb.ziehung in

die Losung der Lehr-

@ Ziel, Inhalt und der astr
@ Der Kalender fiir Sternfreunde und seine

Arbeitsgemeinschaften sowie zur Vorbereitung der Schiilerbeobachtungen
Das ausfilhrliche Programm wird im Helt 1/1971 unserer Zeitschrift veréffentlicht.

warten und

mt die Scl

Um,erkunit und Verp(legung erfolgt im Sorbischen Institut fir Lehrerbildung Bautzen,

bis zum 15. Mai 1971 entgegen.

Welche Zeitschriften interessieren uns?

PADAGOGIK. WALTER ULBRICHT: Zu einigen
ns 25

unserer
(1970) 8, 689—707. Referat auf dem VII. Pidagogischen
KongreS. — MARGOT HONECKER: Wir lenren und
lernen im Geiste Lenins. 25 (1970) B, 708-754. Referat
auf dem VII. Pidagogischen Kongreu.
WISSENSCHAFTLICHE ZEITSCHRIFT DER KARL-
MARX-UNIVERSITAT LEIPZIG (Gesellschafts- und
Sprachwissenschaft. Reihe). H. FAUST Ziele der Ent-
n der sozialistischen
Schule. 19 (1!10) 1, 3—-18. — H. WECK F: higkeilsent-
i Aspekt, 19 (1970
18-24, - w. MULLER Zu einigen philosophis
Problemen der Entwicklung geistiger Fahigkeiten im
Sozialismus. (Thesen) 19 (1970) 1. 25—30. W. KE!SEH

sngu Fibigkelten. 15 (1970) 1, 31—45
Zur ler
thlgkeit des Verallgemeinerns. 19 om0 1 E8-a1. —

- W. GROSS-

‘These von der Unerschépflichkeit der Materie. Autor
berilhrt auch Fragen der Astrophysik.
NEUES DEUTSCHLAND, HORST HOFFMANN : Mén-
ner und Frauen ,hinter dem Mond“. 2. 9. 1970, S. 11.
Autor i lper die von Kratern
auf der Mondriickseite, die auf der XIV. Generalver-
sammlung der IAU im August 1970 in Brighton (GroB-
britannien) bestitigt wurden. Der Artikel ist fir den
Astronomielehrer besonders deshalb wertvoll, weil er
m die Lebensdaten von drel DDR-Astronomen
(WALTER GROTRIAN, CUNO HOFFMEISTER, HERI-
BERT SCHNELLER) und zwel weiteren Forschern
(PAUL GUTHNICK, WERNER KOHLBURSTER) er-
fahrt, nach denen Mondkrater benannt wurden.
DIE STERNE. J. HERRMANN: Aktuelle Informatio-
nen iiber die Physik der Planeten I/A: Der heutige
Stand der Merkurforschung. 46 (1970) 4, 120-137. —
E. KOCH: Aktuelle Informationen iiber die Physik
der IfB : | Zur

l.'memcm unter dem Aspekt
und einige Fragen der modellhaften Darstellung der
Prwaagmenzmm:gkenmn 19 (1970) 1, 89-101. ~—

der F
46 (1970) !, 138—1:9. JULIUS DICK: Astronomie in
Stein. 46 (1970) 4, 149-157. Hinweise auf Steindenk-

icnt Imiler, die auf bevorzugte Grof- und Kleinkreise der
Ung aus o Sicht  Brdkugel und damit aul solche der Himmelssphére
ooy Ioi0s 8 Y FiSOHER: Zum machen,
der Ur bel der Kor- - DIE NATURWISSENSCHAFTEN, W. KUNDT: Gravi-
19 (1970) 1, 133143, — 57 (1970) 1,

B. SCBRUMPF Zum Zusammenwirken d.er Unter-

A
stigen Tiﬂgken ﬂes Besnhrelbens. 19 (1970) 1, 145—157.
in der

A.
nllBerunterrlchtllthm Arbeit. 19 (1970) 1, 150-161. —
‘W. HERTSCH : Zi
durch Schﬂleraum-sta. 19 (1870) 1, 163—169.
ZEITSCHRIFT FUR DEN ERDEUNDEUNTERRICHT.
HELMUT FAUST: Zur Fihig-

3

nale,
6-10. — R[CT:EARD GODDY The Atmospheres of Mars
and Venus. 57 (1970) 1, 10-16 (engl.). — T, KIRSTEN:
an 57 (1970) 5, 236—239.

Abgeschlossen: 30. September 1970

Dr. MANFRED SCHUKOWSKI

keiten im U i i Sl:hllh:.
22 (1970) 3, 90-106. — GERHARD KUNSTMA
SANDER: Zum Einsatz des ’l‘lguucht-schrelhprosek-
tors ,Polylux“ und von Projektionsfolien im Geogra-
phieunterricht, 22 (1970) 5, 198-207. Ein Artikel, aus
dem auch der Astronomielehrer Anregungen entneh-
men kann.
POLYTECHNISCHE BILDUNG UND ERZIE]
GUNTER SAUER: Wissenschaftlich- Acr.hnische Al'-
beitsgemeinschaften in den Klassen 9 und 10 als For-
men des differenzierten Lernens, 12 (1970) 2, 54-57.
EINHEIT. Uber die Aufgaben der Akademie der Piid-
agoglschen Wissenschaften der DDR, 25 (1970) 9, 1162
bis 1169. Interview mit Prof. GERHART NER,
Prisident der APW, — KARL LANIRS: Phyull: und

Seminarkurs zur Vorbereitung der Lehrer
auf den Erwerb der Lehrbefihigung
im Fach Astronomie

In den Sommerferien 1971 beginnt in Bautzen
ein neuer ur Vor auf
den Erwerb des Zusatzstaatsexamens. Interes=
senten des Bezirks Dresden und benachbarter
Bezirke reichen ihre Bewerbungsunterlagen
bis zum 15. Februar 1971 {iber den Kreisschul-
rat an die Pidagogische Hochschule Dresden
(Direktorat fiir Fernstudium und Weiterbil-
dung — 806 Dresden, WigardstraBe 17) ein.

Weltanschauung. 25 (1870) 9, 1190-1198, Zur L
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1971 - Jahr der giinstigen Marsopposition

Alle zwei Jahre kommt der Mars bei seiner Opposi-
tlon in Erdnéhe und gibt uns dabei das Schauspiel
einer Planetenschleife. 1971 wird wieder die gunsuge
Gelegenheit eintreten, unseren Nachbar wan-

Sterne wie beispielsweise im Stier oder in den Zwil-

ngen.

Die Marsschleife spielt sich im ostlichen Teil des
b,

rend seiner Oppositionsschieife aus einer geringen
Entfernung von der Erde zu beobachten.

Verlauf der Marsschleife 1971

In den Monaten April bis Juni durchliuft der Planet
rasch das Sternbild Schitze in Richtung Steinbock.
Am 13, Juli wird er ruckldufig (1. Stillstand) und biegt
allméhlich nach Siiden ein. Am 1l. September wird
er wieder rechtliufig (2. Stillstand) und wandert im
Verlauf der letzten Monate des Jahres durch den
Wassermann in Richtung Fische, wobel er sich all-
miéihlich der Ekliptik nihert.

Es kommt somit zu einer nach unten héngenden, ge-
schlossenen Schleife, die eine L&nge von rund
und eine Breite von maximal 3,5° aufweist. Die Aus-
priagung der Schleife héingt in erster Linie von der
Lage der Knoten und der damit verbundenen Ab-
weichung von der Ekliptik ab. Nach dem 10, Mérz be-
findet sich der Planet im absteigenden Knoten und
erreicht sogar zur Oppositionszeit mn 1,847° die
grofte sldliche A von der EI

Die groBte Erdnihe mit 56,2 Mill. “km  tritt am
12. August ein und fillt nicht genau mit dem Tag der
Opposition zusammen. Dies ist auf die elliptische
Gestalt der Marsbahn zuriickzufiihren, wodurch Ab-
weichungen bis zu 8 Tagen moglich sein konnen.

Hinweise fiir die Behandlung des Themas im Unter-
richt

Fiir die Ak .5 des Astr ichts

. Im Juli bewegt sich der Planet lang-
sam in der Nihe der Sterne Gamma, Delta, Kappa
und Epsilon. In der 2. Oktoberhilfte wandert er dann
wieder rechtliiufig an den Sternen Gamma und Delta
voraber.

Das magramm kann von interessierten Schiilern mit
Hilfe der Angaben aus dem ,Kalender fiir Stern-
freunde* erarbeltet werden. Es eignet sich sowohl
fiir die Information als auch flr zahlreiche Ver-
gleiche zwischen den Enu:rnungen den verschie-
denen na

Bei der diesjdhrigen Mxrsepposmon wird die schein-
bare Helligkeit des Sirius um rund 1 GroGenklasse
iiberschritten. Leider ist ein direkter Vergleich der
beiden Gestirne nicht méglich, da der Sirius wahtend
dieser Zeit nicht ist. Gute Ver

keiten bieten sich dagegen mit Wega und Arktur in
den Monaten April/Mai sowie November/Dezember.
Aus den n lassen
sich die FI

vergleichen, So betrdgt d]e ‘Flﬁchengrdﬂe der Pla-
netenscheibe am 10. 8. (Tag der Opposition) mehr als
dreimal soviel wie am 1. 6. bzw, am 25. 10. Diese Ge-
sichtspunkte werden Fernrohrbeobachtung
von Wichtigkeit sein. Fiir eine lohnenswerte Beobach~
tung mit einem Schul- oder Amateurfernrohr kommt
der Zeitraum zwischen Mitte Juni und Mitte Oktober
in Frage, wenn der scheinbare Durchmesser des Mars
groBer als 157 ist. Die gnstigste Zeit liegt nsummh
einen Monat vor und ecinen Monat nach der Oppo-
sition. In dieser Zeit steht der Mars besnnders im

bietet die Beo' fe eine Reihe
von guten Gexegenhahen unu Mogl Da sich

des Interesses der Beobachter. Wihrend

er bei den ur einen

nun die astronomischen Ereignisse nicht nach
dem zcluichen Ablauf des Lehrplanes richten, kommt
es auf das Geschick des Lehrers an, wie die sich dar-
bietenden Potenzen genuizi werden.

Die Marsschleife £illt d.\esmal vorwlegenu in die Zeit

der 970/71 kommt
eine m KI band mcht mehr in
Frage, doch sonten die Schiiler nach einem Jahr

Astronomieunterricht in der Lage sein, mit Hilfe
der erteilten A selbst die

von knapp 147 erreicit, sind
es diesmal sogar 24,97

Die Rotationsdauer von 24h37min23s unterscheidet
sich nicht sehr von der der Erde und bedingt, daB

’lagen etwa dieselben Gehle{e der Planetenoberfliche
sehen kann. der
Oberfliche sind daher 36 ‘Tage erforderlich. Die Nei-
gung des Marsiquators gegen die Marsbahn betrigt
zv (Erde 23°24’), doch weicht d.ic mchmng der Ro-
ab.

vorzunehmen und sie zu fixieren.
Fiir das Schuljahr 1971/72 ist das Ereignis zu Beginn
des A schon vor-
liber, doch sind das rasche rechtliufige Wandern in
den Herbstmonaten sowie die Abnahme der Hellig-
keit gut zu beobachten. Hierbei muf3 der Lehrer einen
Teil der Beobachtungen, die in die sehr spiten
Abendstunden fallen, erganzen.
Die wesentlichste Hilfe wird wie immer der ,Kalen-
der fiir Stel unde* sein,. aus dem die geozentri-
schen Konrdmaten sowie die physischen Ephemeriden
kel, Phasenwin-
kel, Zentralmeridian usw.) zu entnchmen slnd Zur
leierung der Beobachtungsergebnisse wird am
besten die Arbeitskarte der Tierkreiszone cignen auf
r die @ Z

beider sta

Am Marshimmel befindet sich der Nordnol im nord-
lichen Teil des Sternbildes Schwan (Rekt.: 21h12m,
Dekl‘: —+54°),

mit Instr sind die wech-
selnd n Gro wichtig. Eine
73fache vergrouerung zeigt bei einer Penneluppos\-
tion beispielsweise so viel auf dem Mars wie das
bloBe Auge auf dem Mond, bei einer Aphelopposition
Lst jedoch daflr eine 133fache VergréSerung notwen-

Nuuen wir also die zahlreichen Mogllchkcltcn und
pulse zur A ung unseres
ch aus dieser Marsopposition mit lhrcr Schleife er—
geben Eine ihnlich giinstige Opposition wird erst
wieder im September 1988 eintreten.

en F ter in eit-

werden, um die einzelnen

Punkte zu dem Schleifenbild zu den. Die Fix-
sterne werden dabei die zeichnerischen Anhalts-

punkte der Planetendérter bilden. Im Sternbild Stein-
bock sind es allerdings keine sehr auffallenden
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