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Zum Geleit

Die Vereinigung periodisch herausgegebener schulastronomischer
Publikationen mit der Beilage ,,Astronomie in der Schule“ zu einer
zweimonatlich erscheinenden Schrift gibt unserer Schule ein Organ,
das sich an alle Astronomielehrer und sonstigen interessierten Lehrer
der Republik wendet, um ihnen auf den Gebieten der Astronomie und
Astronautik das fiir den Unterricht aktuellste und wichtigste Material:
und auferdem Hilfe fiir die pddagogische und methodische Arbeit —
insbesondere auf dem Gebiet der weltanschaulichen Bildung und Er-
ziehung — zu bieten. Nicht zuletzt hat die neue Zeitschrift , Astrono-
mie in der Schule“ die verantwortungsvolle Aufgabe, die schulpoliti-
schen Forderungen unseres Staates, wie sie sich z. B. aus den ,Grund-
sdtzen fiir die Gestaltung eines einheitlichen sozialistischen Bildungs-
systems” ergeben, zu erldutern.

Damit unterstiitzt die Zeitschrift ,,Astronomie in der Schule“ auch
die ‘Arbeit der mit Hilfe vieler begeisterter Lehrer und Freunde der
Astronomie geschaffenen gréferen und kleineren astronomischen Sta-
tionen, die durch anschauliche und erzieherisch wertvolle Veranstal-
tungen der Anleitung und Verbesserung des Astronomieunterrichtes
dienen und vor allem dazu beitragen, daf die Schiiler ein wissenschaft-
lich fundiertes Weltbild erwerben. Dariiber hinaus wirken diese Ein-
richtungen zusammen mit bekannten wissenschaftlichen Instituten
bei der Qualifizierung der Astronomielehrer mit, so daf sowohl
Lehrende als auch Lernende von der neuen Zeitschrift wertvolle An-
regungen und Hilfe erwarten.

Bei der Erfiillung dieser umfassenden und schénen Aufgaben wiin-
schen wir der Redaktion der Zeitschrift , Astronomie in der Schule®
und ihrer gewify stindig wachsenden Anzahl von Mitarbeitern aus
den Kreisen der Astronomielehrer und Wissenschaftler viel Erfolg

und Sch’i_ipferkraft.

Minister fiir Volksbildung
der Deutschen Demokratischen Republik



D ie Herausgabe der Zeitschrift , Astro-
nomie in der Schule“ ist ein bedeutender
Schritt zur besseren Anleitung der Lehrer die-
ses Faches. Nicht zuféllig erscheint sie zu dem’
Zeitpunkt, da der Entwurf der Grundsitze
fiir die Gestaltung eines einheitlichen ‘sozia-
listischen Bildungssystems von unseren Pad-
agogen und in der Offeritlichkeit beraten
wird. Die jetzt vorliegende Zeitschrift ist be-
reits ein Beitrag zur Verwirklichung dieses
Perspektivprogramms.

Unsere regelmiBigen Verdffentlichungen
sollen allen Astronomielehrern helfen, ihr
Koénnen fachlich und methodisch zu erhdhen,
um neue Lehrmethoden im Unterricht an-
zuwenden. Sie sind die wichtigste Vorausset-
zung zur Verbesserung der Bildungs- und Er-
ziehungsarbeit im Fach Astronomie.

Die Zeitschrift wendet sich aber nicht nur
an alle Astronomielehrer, sondern spricht zu
den Fachwissenschaftlern, Fachmethodikern
der Aus- und Weiterbildungseinrichtungen;
sie will das Interesse der Volks- und Schul-
sternwarlen, der Mitglieder der Stédndigen’
Kommissionen Volksbildung der Volksver-
tretungen, der Jugendstundenleiter férdern;
sie ruft alle fiir den Astronomieunterricht
Verantwortlichen auf mit dem Ziel, durch
ecinen breiten Erfahrungsaustausch die auf
diesem Gebiete bestehende Gemeinschafts-
arbeit zu vertiefen.

Ein weiteres wichtiges Anliegen unserer
Zeitschrift ist die Erlduterung der Schulpoli-
ik von Partei und Regierung, bezogen auf
den naturwissenschaftlichen Unterricht.

Mit dem Beitrag ,Die weiteren Aufgaben
des Astronomieunterrichts* von O. MADER
werden die né#chsten Schritte, die zur Ver-
wirklichung der im Bildungsprogramm ge-
steckten Ziele im -Fach Astronomie zu gehen
sind, dargelegt. Wir rufen alle Lehrer, Fach-
wissenschaftler und andere interessierte Per-
sonen zur Aussprache auf und bitten sie um
ihre Meinung, weil den Schiilern noch bes-
sere Kenntnisse iiber die Erscheinungen und
GesetzmiBigkeiten der Bewegung und Ent-
wicklung im Kosmos auf der Grundlage der
Astrophysik ‘vérmittelt werden miissen.

Veroffentlichungen von neuen Erkénnthis7
sen der Fachwissenschaft und Fachmethodik
und iiber die Verbindung des. Faches mit der
Philosophie werden bei vielen Astronomie-
lehrern das Bediirfnis zur fachlich-methodi-
schen Qualifizierung wecken. Auch unsere
Lehrerstudenten und Schiiler der Oberschulen
erhalten dadurch fiir ihre Ausbildung aktuel-
les wissenschaftliches Material.

2

Wir verweisen auf die in diesem Heft ent-
haltenen Themenvorschlige fiir die fachliche
Weiterbildung der Lehrer, die im Auftrage
des Ministeriums fiir Volksbildung aus-
gearbeitet wurden. Sie geben allen Pddagogen
wertvolle Anregungen fiir das Selbststudium.

Die rasche Entwickiung einiger Spezial-
gebiete der Astronomie, besonders der Astro-

nautik und Astrophysik, erfordert eine siin-

dige Information unserer Leser iiber die
neuesten Forschungsergebnisse auf diesem
Gebiet. Aber auch die methodischen Wege,
auf denen die Probleme den Schiilern im Un-
terricht erfolgreich vermittelt werden kon-
nen, sollen gezeigt werden.

Wissenschaftler und Piddagogen aus unserer
Republik und aus anderen Staaten, besonders
aus den sozialistischen Lindern, werden zu
diesen Fragen in unserer Zeitschrift zu Wort
kommen.

Auch im Fach Astronomie sind eine hohe
Wissenschaftlichkeit und Effektivitit Angel-
punkte der sozialistischen Bildungs- und Er-
ziehungsarbeit. Seit Bestehen des Unterrichts-
faches Astronomie wurden zwar gute Lern-
ergebnisse erzielt, das Erreichte kann jedoch
nicht befriedigen.

Noch werden- lingst nicht alle Moglichkei-
ten zur Entwicklung der Aktivitat der Schii-
ler genutzt. Neue Methoden der Stoffvermitt-
lung, groBeres Interesse weckende Formen
der Ubungen und der Wiederholung werden
nur zaghaft angewendet oder sind den Leh-
rern nicht geniigend bekannt.

Die erhohten Anforderungen, die das Bil-
dungsprogramm an das Fach Astronomie
stellt, zwingen uns, stdndig nach modernen
Methoden und Anwendungsverfahren 2zu
suchen. Durch ihre umfassende Verbreitung
sollen alle Astronomielehrer fiir das Neue
und Nachahmenswerte interessiert werden
und es in ihrer eigenen Téatigkeit schopferisch
anwenden. Wir wollen uns in der n#chsten
Zeit besonders mit den Problemen der Be-
fahigung der Schiiler zur selbstdndigen Ar-
beit im Unterricht und mit der Durchfiihrung
astronomischer  Schiilerbeobachtungen be-
schiftigen.

In vielen Schulen ist die Himmelsbeobach-
tung noch kein fester Bestandteil des Astrono-
mieunterrichts. Unsere Zeitschrift wird durch
inhaltliche und methodische Hinweise allen
Fachlehrern helfen, ihren .Unterricht mnoch
besser mit der praktischen Beobachtung zu
verbinden. Die Beschreibung von modernen
Lehr- und Lernmitteln und Erlduterungen
iiber den richtigen methodischen Einsatz,
Literaturbesprechungen und die Herausgabe



von Karteikarten fiir die fachlich-methodische
Vorbereitung werden die Arbeit des Lehrers
erleichtern und zu einer guten Gestaltung des
Unterrichts beitragen.

Oft hat der Astronomieunterricht noch be-
schréibenden Charakter. Zur Erreichung
hoherer Lernergebnisse ist aber eine wissen-
schaftlich begriindete Darstellung des Stoffes
notwendig. Sie setzt eine enge Verbindung
mit den Fidchern Mathematik und Physik
voraus. Es ist daher unser Anliegen, Moglich-
keiten zur mathematisch-physikalischen
Durchdringung des Astronomieunterrichts zu
schaffen und Querverbindungen zu anderen
-Unterrichtsfdchern zu kniipfen.

Astronomische Kenntnisse gehoren nicht
nur zur heutigen Allgemeinbildung der Ju-
gend, sondern haben auch groBlen erzieheri-
schen Wert, Sie tragen zur Festigung einer
wissenschaftlich fundierten Weltanschauung
bei. Damit leistet das Fach Astronomie einen
bedeutenden Beitrag zum . Weltbild des zu-
kiinftigen sozialistischen Staatsbiirgers.
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Der Lehrgegenstand besitzt viele Beriih-
rungspunkte mit weltanschaulichen Proble-
men. Die Moglichkeiten, auf astronomischen
Erkenntnissen aufbauend, philosophische Ge-
danken zu vermitteln, werden im Unterricht
wenig genutzt. Auch fiir unser Fach gilt die
Feststellung des Bildungsprogramms, da3 die
Einheit von Bildung und Erziehung oft nicht
beachtet wird.

Wenn augenblicklich noch kein geschlos-
senes System fiir die ideologische Bildung und
Erziehung vorhanden ist, so leistet doch be-
reits jetzt jedes Fach dazu seinen spezifischen
Beitrag. ,

Die Verinderung des Staatsbiirgerkunde-
unterrichts im Schuljahr 1964/65 erfordert
auch vom Astronomielehrer Uberlegungen,
welche weltanschaulichen Vorleistungen er
{iir dieses Fach schaffen kann.

Mit dem Beitrag ,Die weltanschaulich-phi-
losophischen Grundlagen des Astronomieunter-
richts* von Dr. G. POPPEI geben wir eine
erste Orientierung zur staatsbiirgerlichen Er-
ziehung im Fach Astronomie. Neben Abhand-

lungen iiber spezielle Fragen dieser Aufgaben-
stellung werden unsere Methodiker Wege zei-
gen, wie weltanschauliche Erkenntnisse im
Unterricht zu vermitteln sind.

Die Hebung der Bildung und Erziehung im
Astronomieunterricht ist nicht zuletzt auch
von einer besseren Leitungstédtigkeit abhén-
gig. Sicher gibt es auf diesem Gebiet gute An-
siatze. Trotzdem beklagen sich viele Astro-
nomielehrer, da ihr Fach in die Anleitung
und Kontrolle des Direktors oder der verant-
wortlichen Schulfunktionire kaum einbezogen
wird. In zahlreichen Schulen unterschitzt man
die Bedeutung des Astronomieunterrichts.

Das Bemiihen um hochste Bildungs- und Er-
ziehungsergebnisse in allen Unterrichts-
fichern ist der MaBstab fiir eine sachkundige
Leitung des Direktors und der Schulfunktio-
nére.

Unsere Zeitschrift wird auch durch die Ana-.
lyse guter und schlechter Leitungsmethoden
ihren Lesern Hinweise geben, um die eigene
Arbeit Kkritisch einzuschédtzen und systema-
tisch zu verbessern. Gleichzeitig wird damit
allen Verantwortlichen fiir den Astronomie-
unterricht geholfen, ihre Titigkeit noch ver-
antwortungsbewuBter durchzufiihren.

Es wurden hier nur einige Aufgaben der
neuen Zeitschrift genannt. Das gesteckte Ziel
ist dann zu erreichen, wenn in unserem Publi-
kationsorgan moglichst viele Astronomie-
lehrer, Fachwissenschaftler und Sternfreunde
zu Wort kommen. Ein echter wissenschaft-
licher Meinungsstreit liber die grundlegenden
fachlich-methodischen Probleme des Astro-
nomieunterrichts mag sich nunmehr entfal-
ten!

Die Redaktion bittet ihre Leser um Bei-
triage, Vorschlige und Hinweise zur Gestal-
tung dieser Zeitschrift.

Die Veréffentlichungen guter Erfahrungen
aus Theorie und Praxis und deren schopferi-
sche Anwendung werden zu einem hoéheren
Niveau der Bildung und Erziehung im.Fach
Astronomie fiihren.

Helmut Bernhard, Chefredakteur
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OSKAR MADER, Berlin

Zur weiteren Sntwi&lung des Qstronomicunterrichts
in der Oberschule

In den vergangenen Jahren, seit Einfiihrung
des Unterrichtsfaches Astronomie am 1.Sep-
tember 1959, wurden an unseren Schulen bei
der astronomischen Bildung gute Erfolge er-
zielt. Dank der wirkungsvollen Unterstiitzung,
die astronomisch interessierte Lehrer, Mitglie-

der der Elternbeiridte und Angehérige der Pa-

tenbetriebe den Schulen gegeben haben,
konnte die materielle Ausstattung fiir den
Astronomieunterricht auf einen wesentlich
hoheren Stand gebracht werden, als es zur be-
treffenden Zeit allein im Rahmen der Haus-
haltspldne der Schulen méoglich gewesen wire.
Durch Selbstbau wurden nicht nur viele tech-
nisch einfache, aber didaktisch wirksame
astronomische Gerite, sondern an nicht weni-
gen Orten auch komplizierte, anspruchsvollere
Instrumente geschaffen. Uberall in den Bezir-
ken unserer Republik haben sich an Schul-
und Volkssternwarten Zentren astronomischer
Arbeit gebildet, von denen der Astronomie-
unterricht der Schulen, die auBerunterricht-
liche und auBerschulische Titigkeit wertvolle
Impulse erhielten. Zahlreiche Schulsternwar-
ten und Beobachterkollektive sind in die Lo-
sung spezieller ‘wissenschaftlich-astronomi-
scher und geophysikalischer Aufgaben ein-
bezogen, z.B. in den internationalen Satel-
litenbeobachtungsdienst. Viele Lehrer der
Fécher Geographie und Physik haben die sy-
stematischen = Weiterbildungsveranstaltungen
fiir Astronomie unterrichtende Lehrer regel-
maBig besucht und z. T. auch die Zusatz-
prifungen fiir die Lehrbefdhigung im Fach
Astronomie abgelegt. Heute verfiigt unsere
sozialistische Schule iiber einen Stamm von
Lehrern, die mit Sachkenntnis, Interesse und
Liebe zur Wissenschaft Astronomieunterricht
erteilen und diese piddagogische Arbeit nicht
mehr missen méchten.

Die Erfolge, die wir in den fiinf Jahren seit
der Einfiihrung des Astronomieunterrichts in
unserer Obersghule errungen haben, diirfen
uns aber nicht zu beschaulicher Selbstzufrie-
denheit verleiten. DerAufbau des neuen ein-
heitlichen  sozialistischen  Bildungssystems
stellt auch an den Astronomieunterricht er-
hohte Forderungen, vor allem im Bereich der
wissenschaftlichen und weltanschaulichen Bil-
dung und Erziehung. Es ist kein Geheimnis,
daBl der weltanschauliche Gehalt des Unter-
richtsstoffes heute noch nicht {iberall aus-
geschopft wird und die theoretische, logische
Durchdringung der praktischen astronomi-

4

schen Beobachtungstitigkeit oftmals Wiinsche
offen 14Bt.

Gegenwirtig kommt es in unseren Schulen
vor allem darauf an, die Forderungen des giil-
tigen Lehrplans moglichst vollkommen und
in hoher Qualitédt zu erfiillen. Wege dazu bietet
besonders’eine verbesserte Gestaltung des Un-
terrichts in inhaltlicher und methodischer
Hinsicat.

Der Grundsatz der Wissenschaftlichkeit des
Unterrichts fordert, die neuesten Erkenntnisse
der astronomischen Wissenschaft und ihrer
Nachbarwissenschaften, vor allem der Physik
und der Chemie, auf den obligatorischen Un-
terrichtsstoff anzuwenden und gegebenenfalls
zur Illustration der astronomischen Fakten
und GesetzméBigkeiten heranzuziehen. Die
einschlégige Fachliteratur — einschliefllich der
Fachpresse — kann jedem Lehrer hierbei wert-
volle Hilfe geben, zumal die rasche Entwick-
lung, vor allem der Astronautik und der Kos-
mogonie, sowie die stete Verfeinerung der
MeBmethoden bisher bekannte Werte fiir "die
verschiedensten astronomischen Groéf3en korri-
gieren oder deren wahrscheinliche Fehler ver-
kleinern.

Entscheidend fiir die Niveauerhéhung des
Astronomieunterrichts ist aber nicht nur die
wissenschaftliche Aktualitit, sondern auch die
philosophische Durchdringung des gesamten
Unterrichtsstoffes und die enge Einbeziehung
der astronomischen Beobachtungen sowie an-
derer selbstédndiger Arbeiten der Schiiler in
den Unterrichtsablauf, in den Erkenntnispro-
zeB3 im Unterricht. Diese beiden Faktoren, die
unmittelbar miteinander verbunden sind, er-
weisen sich gegenwirtig als notwendige Be-
dingungen fiir eine wirksame intellektuelle
und weltanschauliche Bildung und Erziehung
der Schiiler im Astronomieunterricht.

Zur philosophischen Durchdringung des
Astronomieunterrichts gehért nicht allein das
Heranfiihren der Schiiler an spezielle philoso-
phische Begriffe und Zusammenhénge — wie
den Unendlichkeitsbegriff, das Gesetz von der
materiellen Einheit der Welt — oder die Dis-
kussion allgemeinster philosophischer Fragen,
sondern auch die Betrachtung der einzelnen
wissenschaftlichen Fakten und Beziehungen
unter philosophischem Aspekt. Das betrifft
z.B. das Wesen der astronomischen Gesetz-
méBigkeiten, ihre objektive Giiltigkeit und-
ihre Giiltigkeitsbereiche, den Weg de:r Kennt-



nisgewinnung in der astronomischen Wissen-
schaft — historisch und gnoseologisch ge-
sehen —, die Richtung des Fortschritts in die-
ser Wissenschaft, den Zusammenhang zwi-
schen Wissenschaft und Produktion sowie zwi-
schen Theorie und Praxis innerhalb der Wis-
senschaft und vieles andere. Es kommt beson-
ders darauf an, den Schiilern den Blick fiir
philosophische Fragen zu schirfen, vor allem
fiir die Grundfrage der Philosophie, die Frage

nach dem Verhiltnis von Materie und Be-

wuBtsein, und fiir Probleme, die den Zusam-
menhang und die Unterschiede von Philoso-
phie und Einzelwissenschaften, hier speziell
Naturwissenschaften, betreffen. Die Erfahrung
hat bewiesen, daB die Schiiler dieser Stufe
solchen Fragestellungen grofles Interesse ent-
gegenbringen und sie auch zu erfassen ver-
mogen. Im Staatsbiirgerkundeunterricht wer-
den nach dem neuen Lehrplan philosophische
Probleme zum Teil explizite behandelt, sie
bilden einen Gegenstand dieses Faches. Zwi-
schen dem Astronomieunterricht und diesem
Fach miissen darum enge Beziehungen an-
gestrebt werden; kaum ein anderes naturwis-
senschaftliches Fach steht den allgemeinsten
philosophischen Problemen so nahe wie die
Astronomie, bedingt durch ihren Gegenstand.

Die Einbeziehung der praktischen Schiiler-
arbeit, unter der in erster Linie die selbstdin-
digen astronomischen Beobachtungen inner-
halb der Unterrichtsstunde (bzw. der Prakti-
kumszeit) und auBlerhalb des Unterrichts zu
verstehen sind, in den Bildungs- und Erzie-
hungsproze8 muf3 helfen, die Schiiler mit dem
Wesen wissenschaftlicher Arbeit in dem be-
treffenden Fach, mit dem Zusammenwirken
vieler Komponenten dabei, vertraut zu machen.
Das ist nicht nur fiir die geistige Bildung der
Schiiler von hohem Wert, sondern auch fiir
ihre charakterliche und sittliche Formung, fiir
ihre Erziehung zu planvoller, zielgerichteter
Arbeit. Wenn auch der ,rein physische* Teil
der praktischen Tatigkeiten auf astronomi-
schem Gebiet kaum ins Gewicht fillt, so zwin-
gen doch diese Téatigkeiten zu einer exakten,
verantwortungsbewuBten Koordinierung gei-
stiger und manueller Elemente, zu einer hohen
Arnspannung der Sinne und des kritischen Ver-
standes. Die Ausiibung der Techniken der
astronomischen Arbeit greiit weit iiber das
Fachspezifische hinaus und hilft, bei den Schii-
lern allgemein anwendbare und auf andere
Bereiche libertragbare Fahigkeiten und Fertig-
keiten zu entwickeln. Nicht zu unterschitzen
sind die weltanschaulichen, speziell die philo-
sophischen Erkenntnisse, die bei solchen Téatig-
keiten gewonnen werden kénnen; sie betref-
fen nicht allein die Resultate dieser Tatigkei-
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ten, die Erkenntnisse {iber den zu untersuchen-
den Gegenstand oder Vorgang, sondern auch
die Wege, auf denen diese Resultate erzielt
werden, also den ErkenntnisprozeB in seinem
dialektischen Ablauf.

Der Aufbau des einheitlichen sozialistischen
Bildungssystems in unserer Republik, das vom
Programm der Sozialistischen Einheitspartei
Deutschlands gefordert wird wund dessen
Grundsétze wir heute iiberall diskutieren, be-
stimmt die weitere Entwicklung des Astrono-
mieunterrichts, Diese Entwicklung wirft eine
Reihe theoretischer ‘Probleme auf, bedingt
durch die Forischritte in der Wissenschaft, in
der Theorie des Unterrichts und in der Pid-
agogik insgesamt.

Gegenstand, Aufgaben und Ziele des Astro-
nomieunterrichts haben im System der Bildung
und Erziehung bereits in den letzten Jahren
ihren festen Platz gefunden; neue Fragen wirft
in erster Linie der konkrete Inhalt dieses Fa-
ches — im allgemeinen und im einzelnen — auf.

Die astronomische Wissenschaft entwickelt
sich vor allem in ihren neueren Gebieten — in
bestimmien Bereichen der Astrophysik, in der
Kosmologie und Kosmogonie, der Radioastro-
nomie und der Astronautik — rasch und ziigig
weiter; ihr Wissensschatz wichst wie in den
anderen Naturwissenschaften rascher als in
geometrischer Folge an. Ein Verstindnis der
Astronomie- als Wissenschaft, der Erscheinun-
gen, Vorginge und GesetzmiBigkeiten im
Universum ist aber ohne die Kenntnis ele-
mentarer Grundlagen der Astronomie, die
schon seit langer Zeit zurn Bestand der Wis-
senschaft gehéren, nicht moglich. Allein diese
Feststellung gibt AnlaB, das Verhialtnis zwi-
schen dem Stoff, der dem Traditionsbestand
entnommen ist, und den Inhalten, die aus den
modernen Disziplinen stammen, zu {iberpriifen.
Die Problematik ist natiirlich noch umfassen-
der, sie ist nur im Rahmen des Gesamtsystems
der Bildung und Erziehung in der sozialisti-
schen Schule zu l8sen.

So wire zu priifen, ob im Vergleich mit dem
Inhalt des bisherigen Unterrichts die welt-
anschaulich bedeutsamen ,nichtelementaren*
Gebiete der Wissenschaft nicht stirkerer Be-
ricksichtigung bediirfen, vielleicht mit Aus-
nahme der Kosmonautik, der gegenwirtig be-
reits verhdltnismiéBig viel Raum — auch ver-
glichen mit den anderen sozialistischen Staa-
ten — gegeben wird.

Im Vergleich mit dem bisher giiltigen Lehr-
plan wiare auch eine Verstirkung der speziell
astrophysikalischen Themen zu erwigen. Die
besondere Beriicksichtigung astrophysikalischer
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Themen in unseren Schulen ist traditionell, sie
entspricht auch der Entwicklungstendenz der
astronomischen Forschung in unserer Repu-
blik. Bei der Weiterentwicklung der Lehrpline
bedarf die Astrophysik wohl vor allem einer
gewissen Verliefung, weniger einer stofflichen
Erweiterung.

Da die gegenwiirtige Entwicklung der astro-
nomischen Wissenschaft hauptséichlich Spezial-
gebiete Dbetrifft, die héchstens in bestimmten
Einzelfragen zur Allgemeinbildung gerechnet
und damit in den Stoff der Oberschule aufge-
nommen werden koénnen, wird die wesent-
liche Aufgabe bei der Modernisierung des
Unterrichtsinhalts im Fach Astronomie wahr-
scheinlich nicht so sehr in umfangreichen
Anderungen ganzer Stoffgebiete oder Einzel-
themen bestehen, sondern in der. Durchsetzung
einer modernen Auffassung von allen im Plan
angegebenen Stoffen, insbesondere im Uber-
gang von einer nur beschreibenden Darstellung
zu einer wissenschaftlich-begriindenden Dar-
stellung, unter Anwendung von Erkenntnissen
aus Nachbarwissenschaften, insbesondere aus
der Physik, der Chemie und der Mathematik.
(Reste einer vorwiegend deskriptiven Darstel-
lung haben sich im Astronomieunterricht bis
heute z.B, bei der Behandlung der Objekte des
Sonnensystems und des Aufbaus des Univer-
sums erhalten; beim letzten Gebiet ist das
Problem schwieriger zu lésen, da die Kosmo-
logie als Wissenschaft sich héchst komplizier-
ter Modellvorstellungen und theoretischer An-
satze, vielfach sogar rein hypothetischer Natur,
bedient.) '

Eine weitere Frage betrifft den Inhalt, den
Umfang und die Einordnung der wissen-
schaftsgeschichtlichen Themen. Der gegenwéir-
tig giiltige Lehrplan sieht vor, vorerst die
wissenschaftlichen Einzelheiten und Gesetz-
maBigkeiten darzustellen, den Schiilern also
zundchst den gegenwirtigen Stand der wissen-
schaftlichen FErkenntnis zu .vermitteln, und
ihnen danach eine Ubersicht iiber das histori-

sche Werden dieser Erkenntnis zu geben. In-

der Diskussion ist dagegen gefordert worden,
historisch-genetisch vorzugehen, zumal sich die
gegenwértige Stoffanordnung des Astronomie-
unterrichts hierfiir als recht giinstig erweist
(scheinbare Bewegungen am Sternhimmel —
geozentrisches Weltbild; Physis des Sonnen-
systems — heliozentrisches Weltbild; Physis
der Sterne und Sternsysteme — Astrophysik
vom 19. Jahrhundert an usw.). Der weltan-
schauliche Wert eines solchen Vorgehens soll
hier keinesfalls bestritten werden, zu beden-
ken ist aber, ob ein solcher Lehrgang rationell
ist und die Schiiler zu einer richtigen, zu einer
historisch-materialistischen Einschitzung der
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" Geschichte der Astronomie fiihrt. So muff be-

zweifelt werden, daB die Schiiler dabei die
gnoseologischen Aspekte (astronomische Vor-
stellungen und Annahmen als Widerspiege-’
lung der objektiven Realitdt, als ProzeB der
Annidherung an die absolute Wahrheit) ge-
niigend klar erfassen konnen.

Viele Probleme wirft die methodische Gestal-
tung des Unterrichts auf. Vor allem miissen
solche methodischen Formen des Unterrichts
gefunden werden, mit denen die fachspezifi-
schen Forderungen und die Forderung nach
allseitiger Entwicklung der geistigen Fahigkei-
ten der Schiiler erfiillt werden kénnen. Es be-
darf heute kaum noch einer besonderen Be-
griindung, daB auch im Astronomieunterricht
das Wissen Methode wird und das K6nnen dy-
namischen, disponiblen Charakter annehmen
muB, Unter den Aufgaben bei der geistigen
Bildung der Schiiler steht auch im Astrono-
mieunterricht die Schulung des logischen Den-
kens im Vordergrund, insbesondere durch die
Anwendung von Induktion und Deduktion,
Analyse und Synthese, Abstraktion und Kon-
kretisierung, Verallgemeinerung und Speziali-
sierung. Das Studium astronomischer Fach-
literatur, die Arbeit mit Nachschlagewerken,
Tabellen und Diagrammen sowie mit verschie-
denartigen mathematischen Hilfsmitteln miis-
sen zur Entwicklung gesellschaftlich wichtiger
Techniken in der geistigen Arbeit wesentlich
beitragen und die mathematische Kultur der
Schiiler férdern. Durch die Vorbereitung auf
Kurzreferate, Seminare und Kolloquien sowie
durch das Anfertigen schriftlicher Arbeiten
iiber selbstindige Beobachtungen oder iiber
ein Thema nach vorliegender Literatur kénnen
die Schiiler auBerdem zum sicheren Gebrauch
der Muttersprache und der fachlichen Termi-
nologie, zu richtiger Definition von wissen-
schaftlichen Begriffen, zu klarem Ausdruck
und phrasenlosem Stil erzogen werden. Astro-
nomische Beobachtungen beeinflussen positiv
auch die Genauigkeit, die Griindlichkeit und
die Aufmerksamkeit der Schiiler, ebenso FleiB3,
Ausdauer und Leistungswillen.

Es braucht nicht niher begriindet zu wer-
den, dafi in einem kiinftigen Astronomieunter-
richt die selbstindige Beobachtung astronomi-
scher Erscheinungen und Vorginge — einge-
betiet in das Gesamtsystem wissenschaftlich-
astronomischer Téatigkeiten — eine zentrale
Stellung einnehmen muB. Ein noch offenes
Problem ist dabei jedoch die Auswahl der fiir
die Schiler geeigneten Beobachtungsaufgaben,
die Schaffung eines fiir Bildung und Erziehung
optimalen Systems dieser Titigkeiten. Gegen-
wartig werden in unseren Schulen mit ver-
schiedenen Systemen dieser Art Erfahrungen



gesammelt; als Grundlage dienen dafiir zu-
meist die zahlreichen Veréffentlichungen in
der piddagogischen Presse und Literatur, die zu
diesem Thema in den vergangenen Jahren er-
schienen sind.

Im Zusammenhang mit dieser Frage sind
auch die Uberlegungen zur Stoffanordnung des
Astronomieunterrichts zu sehen. Die Stoff-
anordnung mufBl moglich machen, daB die
Schiiler von den ersten Stunden an selbstédndig
beobachtungspraktisch arbeiten kénnen und
daB die Beobachtungen mit der Zeit kompli-
zierter werden und immer hohere Anforde-
rungen nicht nur hinsichtlich ihrer technischen
Ausfiihrung, sondern auch hinsichtlich ihres
intellektuellen Gehalts stellen. Der Vorschlag,
den Astronomieunterricht nicht mit der Orien-
tierung am Sternhimmel, sondern mit der Dar-
legung des Baues des MilchstraBensystems und
des Universums oder mit der Physik der Fix-
sterne zu beginnen, mufBl auch unter diesem
Aspekt eingeschitzt werden.

Von wesentlicher Bedeutung fiir die weitere
Erhohung der Bildungs- und Erziehungswirk-
samkeit des Astronomieunterrichts ist die rich-
tige Verwendung eﬁ‘ekt@ver Lehrmittel. Der
Gegenstand des Unterrichtsfaches bedingt
nicht nur besondere Arten und Formen der
Lehrmittel, sondern auch, rein quantitativ ge-
sehen, einen weit stirkeren Einsatz verschie-
denartiger Lehrmittel im Vergleich mit den
anderen naturwissenschaftlichen Unterrichts-
fachern.

Da der Inhalt und die Methode des Astro-
nomieunterrichts ' umfangreiche selbstidndige
Beobachtungen der Schiiler, vor allem exakte
Messungen fordern, wird in Zukunft nicht nur
eine Vervollstandigung der gegenwirtigen in-
strumentellen Ausstattung der Schulen not-
wendig sein, sondern auch die Entwicklung
neuer oder verbesserter, leistungsfdhigerer
Lehrmittel. In den verschiedenen Lehrmittel-
kategorien scheinen sich insbesondere folgende
Entwicklungslinien abzuzeichnen:

Die gegenwirtig vom VEB Carl Zeiss Jena
hergesteliten und im Handel befindlichen
Schul- bzw. Amateurfernrohre mit 63 mm und
80 mm Offnung entsprechen den Anforderungen
an ihre Leistungsfihigkeit durchaus; sie erfor-
dern aber ihrer Bauart wegen eine sehr stabile
Montierung. Deshalb sollte die Neuentwick-
lung leichter und billigerer Schulfernrohre
nach dem Prinzip des in der UdSSR verwen-
deten Maksutow-Schulfernrohrs (Meniskus-
Cassegrain-Spiegel) erwogen werden, zumal
die gegeawirtig vom VEB Carl Zeiss gefer-
tigten gréBeren Meniskus-Cassegrain-Spiegel-
fernrohre nur fiir ausgebaute groBere Schule
sternwarten in Betracht kommen; ihre Lei-

stungsfahigkeit kann im Astronomieunterricht
allein bei weitem nicht voll genutzt werden.
(AuBerdem ist ihr momentaner Preis fiir Schu-
len kaum akzeptabel.)

Weiterhin wird die Entwicklung eines ein-
fachen Theodoliten empfohlen, im besonderen
fiir Messungen von Horizontkoordinaten. Die-
ses Gerat kann auch im Geographie- und
Mathematikunterricht Verwendung finden.

Die Entwicklung, die mit den Modellen fiir
den Zusammenhang der wahren und der schein-
baren Bewegungen im Sonnensystem begon-
nen wurde (z. B. das optische Schleifen-Demon-
strationsgerit), sollte zielstrebig weitergefiihrt
werden. Dabei sollte auch die Entwicklung
eines Telluriums angestrebt werden, das der
Wirklichkeit etwas nidher kommende GréB8en-
verhiltnisse aufweist als die derzeitigen han-
delsiiblichen Formen, so daB vor allem die
Finsternisse einigermafen anschaulich erklirt
werden koénnen.

Zur unterrichtlichen Behandlung der Kos-
monautik erscheinen Demonstrationsmodelle
(verhiltnisméBig kleine Abmessungen) be-
stimmter Typen kiinstlicher Himmelskorper
und Raketen wiinschenswert, die auch einen
Einblick in die Inneneinrichtung (Kabine, wis-
senschaftliche Gerédteausstattung) geben. Die
Selbstbaumodelle (Ausschneidebogen u. i.) las-
sen meist nur den duBeren Anblick des betref-
fenden Objektes erkennen.

Fiir Drahtmodelle der Koordinatensysteme
diirfte eine industrielle Fertigung nicht ratio-
nell sein, besonders wenn es sich, wie anzu-
sireben ist, um Modelle groferer Abmessungen
handelt, (d. h. um Modelle, die auch von innen
betrachtet werden kénnen; hierzu ist im all-
gemeinen ein Durchmesser der Sphére von
etwa 80 cm bis 120 cm giinstig). Solcher Mo-
delle sollte sich der Lehrmittelselbstbau an-
nehmen.

Zur Entwicklung von Filmen, Lichtbildern
und Anschauungstafeln sollen hier keine wei-
teren Ausfiihrungen gemacht werden; es diirfte
in erster Linie auf eine folgerichtige Weiter-
entwicklung des bisher Erreichten ankommen.
Zu erwidgen wire die Herausgabe stereosko-
pischer Darstellungen iiber Aufbau und Struk-
tur der kosmischen Systeme. Allgemein sollte
Bildfolgen, die einen Bewegungs- oder Ver-
dnderungsprozeS im Universum darstellen,
grofleres Augenmerk als bisher geschenkt wer-
den.

_ Bei den literarischen und graphischen Lehr-
mitteln ist auch an Arbeitshefte fiir die selb-
stidndige astronomische Beobachtung der Schii--
ler, an einen Himmelsatlas (Sammlung von
Sternkarten des Gesamthimmels mit Objekten
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bis etwa zur 6. Gr6Benklasse) und an einen
jahrlich erscheinenden astronomischen Kalen-
der fiir Schiiler — falls dieser nicht zu einem
entsprechend umfangreichen Teil eines allge-
meinen Schiilerkalenders wird — zu denken.

AbschlieBend folgen noch einige Bemerkun-
gen zur Organisation eines kiinftigen Astro-
nomieunterrichts. Gegenstand und Funktion
des Astronomieunterrichts bedingen, daf3 die-
ses Fach wabrscheinlich wie bisher in einem
einzigen geschlossenen Lehrgang auf einer
verhiltnisméBig hohen Stufe des einheitlichen
Bildungssystems erteilt wird; mehrere Stufen
oder konzentrische Kreise erscheinen nicht nur
aus zeitlichen, sondern auch aus prinzipiellen
Erwidgungen ungilinstig. Mithin muB8 der
Astronomieunterricht der Oberschule einen re-
lativen AbschluB3 allgemeinbildenden Charak-
ters im Studium dieser Wissenschaft und ihrer
Nachbargebiete, soweit sie zum Inhalt des
Unterrichts gehoéren, erreichen,

Es erscheint deshalb angebracht, den Astro-
nomieunterricht wie bisher mit einer Wochen-
stunde in der AbschluB3klasse der Oberschule
(10. Klasse) zu erteilen. Auch in Spezialschulen
cder Schulen, die vor dem 11.Schuljahr be-
ginnen, sollte der Astronomieunterricht fiir die
10. Klasse vorgesehen werden.

Die Notwendigkeit, im Astronomieunterricht
umfangreiche und verschiedenartige Him-
melsbeobachtungen wihrend der Dunkelheit
cdurchzufiihren, zwingt zu besonderen organi-
satorischen MaBnahmen an den Schulen. Beim
iiblichen Vormittagsunterricht (einschlieBlich
des Unterrichts in den frithen Nachmittags-
stunden) wird es notwendig werden, fiir das
Fach Astronomie obligatorisch eine Rand-

stunde vorzusehen, die nach Bedarf, bei den
entsprechenden Bedingungen, durch eine Beob-
achtungsstunde bei Dunkelheit ersetzt wird.
Eine feste Bindung dieser abendlichen Beob-
achtungsstunde an einen bestimmten Tag
(Wochentag) oder eine bestimmte Uhrzeit ist
aus sachlichen Griinden nicht immer méglich.

Im Rahmen der ganztigigen Bildung und
Erziehung (Tagesklassen u. &.) ergeben sich fiir
das Fach Astronomie besondere Bedingungen.
So konnte es moglich werden, den Astrono-
mieunterricht aus dem System des Vormit-
tagsunterrichts herauszulésen und ihn als
Unterrichtsveranstaltung am Nachmittag —
gegen Ende oder im AnschluB an den iiblichen
Tagesablauf der Schule — zu setzen. Hierbei
bietet sich auch an, den Unterricht (ohne Ver-
dnderung der Gesamtunterrichtszeit) auf zwei
Jahre (9. und 10.Klasse) zu verteilen, etwa
in Form monatlicher zweistiindiger Unter-
richtseinheiten. Die Zeit zwischen diesen Lek-
tionen ‘kann fiir die selbstindige Beobach-
tungstéitigkeit der Schiiler (z.B. langfristige
Beobachtungsreihen) genutzt werden.

Ungeachtet einer besonderen organisatori-
schen Form des Unterrichts sollte erwogen
werden, Astronomie als spezielles Priifungs-
fach ‘oder in der Kombination mit Physik bzw.
Geographie bei der AbschluBpriifung der
10. Klasse anzuerkennen. Der letztgenannte
Vorschlag kénnte auch fiir das Abitur erwogen
werden.

Anschrift des Verfassers:

Deutsches Piddagogisches Zentralinstitut
Berlin W 8, Krausenstrafle 8

Themenvorschliige fiar dic fachliche Weiterbildung

der Gstronomiclehrer

vom Zentralinstitut fiir Weiterbildung der
Lehrer, Erzieher und Schulfunktionire im Aufirage des Ministeriums fiir Volksbildung

Die in den ,,Grundsitzen fiir die Gestaltung
des einheitlichen sozialistischen Bildungs-
systems® dargelegten Anforderungen an die
Bildung und Erziehung der Jugend erfordern
es, daB sich die Astronomielehrer stéindig mit
den neuesten Ergebnissen der Astronomie, der
Astronautik und der Methodik des Faches in
enger - Verbindung mit philosophischen Pro-
blemen vertraut machen, um die Qualitit des
Astronomieunterrichts zu erhéhen.

Um den Astronomielehrern eine inhaltliche
Orientierung und Anregungen fiir eine konti-
nuierliche Weiterbildung zu geben, haben wir
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aus der Fiille der Probleme des Faches einige
Themen ausgewihlt, die bisher in der Weiter-
bildung ihrer Bedeutung entsprechend nicht
geniigend beriicksichtigt wurden. Es handelt
sich vor allem um folgende Themenkomplexe:

Physik der Fixsterne,

Probleme der Kosmobiologie,

Probleme der Radioastronomie,
Ideologische und methodische Probleme
des Astronomieunterrichts.

Ihre Behandlung soll vornehmlich im
Selbststudium erfolgen. Dariiber hinaus wird



es moglich und notwendig sein, einige dieser
Themen zum Gegenstand von Weiterbildungs-
veranstaltungen (Einzelvortrigen, Ferienlehr-
gangen, Vortragsreihen und Hochschulwochen)
zu machen und sie mit praktischen Ubungen
zu verbinden. Wo die Moglichkeit besteht, soll-
ten sich die Lehrer an Beobachtungsstationen
der Kreise oder einzelner Schulen zu Studien-
gemeinschafteh zusammenschlieBen .und das
gemeinsame Studium unter Leitung eines er-
fahrenen und fortgeschrittenen Astronomie-
lehrers mit praktischen Arbeiten in der Beob-
achtungsstation verbinden.

Zur Unterstiitzung des Selbststudiums wur-
den zu jedem Themenkomplex Literaturhin-
weise aufgenommen, die leicht erreichbare
Biicher, Zeitschriften bzw. Periodica nennen.

Erginzend sollten auch aktuelle Artikel und

Hinweise aus der Tagespresse und Zeitschrif-
ten fiir die Weiterbildung verwendet werden.
Auch Rundfunk- und Fernsehsendungen unter-
stiitzen diese Qualifizierung. Die Zeitschrift
»Astronomie in der Schule“ wird stidndig be-
miiht sein, den Astronomielehrern auf dem
Gebiet der Fachwissenschaft, der Fachmetho-
dik und der weltanschaulichen Bildung und
Erziehung Erfahrungen und neueste Erkennt-
nisse zu vermitteln.
Brockhaus’ ABC der Astronomie, Meyers
Neues Lexikon und &#hnliche Werke, Schul-
biicher sowie Handbiicher fiir den Lehrer
(Methodisches Handbuch, Astronomie fiir die
Hand des Lehrers) wurden nicht in die Lite-
raturangaben aufgenommen, um stédndige
Wiederholungen zu vermeiden.

Themen und Literaturhinweise

1. Probleme zur Physik der Sonne
Die Sonne als der nichste und einzige Fix-
stern, auf dessen Oberfliche Einzelheiten
zu beobachten sind, eignet sich am besten,
die Physik der Fixsterne zu behandeln.

Literatur:

Graff — Lambrecht: GrundriB der Astro-
physik, Band II, Leipzig 1962, Seiten 1—126.

Hoppe, Johannes: Planeten, Sterne, Nebel.
Leipzig 1961, Seiten 179—187.

Gleisberg, W.: Fortschreitende Anderung der
Sonnentitigkeit. '
»,Die Sterne“ 1963, Heft 5/6.

Rédler, K.-H.: Neue Gedanken zur Flecken-
tiatigkeit der Sonne.
Urania 1962, Heft 4.

Fessenkow, W. G.: Entstehung und Entwick-
lung der Sonne.
Wissenschaft und Fortschritt 1962, Heft 9.

Kolobkow, N. W.: Sonnenaktivitidt — Klima —
Wetter. Urania 1961, Heft 10.

Mai, Roland: Die Sonne als Strahlenquelle.
Astronomische Rundschau 1959, Heft 4.

2. Die verinderlichen Sterne und ihre Beob-
achtungsmdoglichkeiten
Erweiterte Kenntnisse der Lehrer iiber
dieses Gebiet sind besonders deshalb er-
wiinscht, weil die Beobachtung veridnder-
licher Sterne eine Aufgabe fiir Schiiler-
Arbeitsgemeinschaften sein kann, bei der
schon mit bescheidenen Mitteln Ergebnisse
von wissenschaftlichem Wert erreicht wer-
den koénnen.

Literatur:

Hoppe, Johannes: Planeten, Sterne und Nebel,
Leipzig 1961, Seite 187 ff.

Ullerich, Klaus: Nachts am Fernrohr, Berlin
1963, Seiten 152—153.

Miiller, Rolf: Die Beobachtung veridnderlicher
Sterne, zur Einfithrung fiir beobachtende
Freunde der Himmelskunde. Kalender fiir
Sternfreunde 1962, Seite 167 (sehr aus-
fiihrlicher Artikel).

Blasberg, H.-J.: Die veridnderlichen Sterne —
Moglichkeiten ihrer Behandlung im Unter-
richt.

Astronomie und Astronautik, 1964, Heft 2
PBK Dresden.

Blasberg, H.-J.: Der Liebhaber als Beobachter
verdnderlicher Sterne,

Astron. Rundschau 1961, Heft 1, Seite 17.

Blasberg, H.-J.: Der Sternfreund als Beobach-
ter verdnderlicher Sterne. Die Sterne 1957,

' Seite 55.

Baum, Giinter: Verdnderliche Sterne (2 Teile)
Astronomie in der Schule 1962, Heft 4 und
1963, Heft 1.

3. Probleme der Kosmologie

3.1. Zustand und Verteilung der inter-
stellaren Materie.

3.2. Die Beschaffenheit unserer Galaxis
nach dem neuesten Stand der For-
schung.

3.3. Extragalaktische Sernsysteme und der
Bau des Weltalls.

Dieses wohl umfangreichste und schwie-
rigste Gebiet der Astronomie, das auch von
groBer Bedeutung fiir die Philosophie ist, ver-
langt von dem Lehrer, dafl er bestéindig iiber
die neuesten Ergebnisse der Forschung infor-
miert wird. Deswegen sollten auch vor allem
die Qualifizierungsveranstaltungen in den
Hochschulwochen hierfiir genutzt werden.

Literatur:

Vogt, H.: AuBlergalaktische Sternsysteme der
Welt im Groflen. Leipzig 1960.



Hoppe, J.: Planeten, Sterne, Nebel.
Leipzig 1961, Steite 133—241.
Mattig, W.: Die Problemstellung der Kosmolo-
ie.
gDie Sterne 1961, Heft 7/8.
Ahnert, P.: Unsere gegenwirtige Kenntnis
vom Aufbau des Universums. °
Kalender fiir Sternfreunde 1959, Seite 136

Ahnert, P.: Zusammenstoe im Weltraum.
Kalender fiir Sternfreunde 1958, Seite 137.

Treder, H.: Kosmologie und Unendlichkeit der
Welt. Wissenschaft und Fortschritt 1963,
Heft 12.

4. Probleme der Kosmobiologie

Dieses Thema ist gut geeignet, die ma-
terielle Einheit im Kosmos aufzuzeigen;
der Schwerpunkt soll dabei bei unserem
Sonnensystem liegen.

Literatur:

Wattenberg, D.: Materie und Leben. Streifziige
durch die Lebensriume des Weltalls.
Berlin um 1948.

Imschenetzkiy, A.: Leben im Kosmos?
Wissenschaft und Fortschritt 1963, Heft 11.

Neumann, K.-H.: Die Okosphire verdnder-
licher Sterne. Astronomie und Raumfahrt
1963, Heft 1/2.

Schmidt, K.H.: Leben auf fernen Planeten?
Eine Betrachtung vom Standpunkt des
Astrophys1kers
Urania 1961, Heft 12.

Brandt, R.: Gibt es Leben auf anderen Welt-
korpern? Wissen und Leben 1959, Seite 432.

Schmidt, K. H.: Leben auf den Planeten.
Urania 1957, Heft 1.

Ahnert, P.: Uberlegungen zu dem Problem de:
Vielheit bewohnter Welten.
Kalender fiir Sternfreunde 1960, Seite 148.

5. Die Prizession und Nutation

Von besonderem Wert sind die Auswir-
kungen der Prizession auf die Veridnde-
rungen des #dquatorialen Koordinatennet-
zes. In diesem Zusammenhang stehen
sehr unterschiedliche Sichtbarkeitsbedin~
gungen des Sternenhimmels im Laufe der
Zeit sowie interessante kulturgeschicht-
liche Zusammenhinge.

Literatur:

Newcomb-Engelmann: Populdre Astronomie.
Leipzig 1948, Seite 17—20.

Heiland, Fritz: Die Erde als Kreisel (Vortrag
im Zei3-Planetarium Jena), Jena 1960.
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Kohlschiitter, E.: Die Erkldrung der Prézes-
sion und Nutation. Die Sterne, 16. Jg.
Seite 88.

Zenkert, A.: Ein einfaches Anschauungsmittel
zur Darstellung der durch die Prazession
verursachten Verdnderungen am Fix-
sternhimmel.

Astronomie in der sozmhstlschen Schule
1962, Heft 3/4.

Steinert, K. G.: Die Veranderungen der astro-
nomischen Koordinatensysteme. Astrono-
mie und Astronautik 1964, Heft 2.

6. Arbeitsweise und -ergebnisse der Radio-
astronomie

Es wird empfohlen, die besondere Ar-
beitsweise der Radioastronomie in Hoch-
schulwochen zu erldutern und zu zeigen,
welche neuen Erkenntnisse daraus zu er-
warten sind.

Literatur:

Graff-Lambrecht: GrundriB der Astrophysik,

' Band 1I, Leipzig 1962.

Wellmann, Peter: Radioastronomie. Eine Ein-
fihrung in ihre Methoden und Ergeb-
nisse.

Berlin (Fraulke Verlag), 1957.

Schmidt, H.: Planetarische Radiostrahlung.

. Die Sterne 1960, Heft 3/4.

Schmidt, K.H.: Radioastronomie und inter-
stellarer Wasserstoft.
Urania 1956, Heft 8.

Salomonowitsch, A: Radioastronomie.
Wissenschaft und Fortschritt 1953, Seite
54,

Marx, S.: Radioastronomische Beobachtungs-
instrumente.

Urania 1962, Heft 6, Seite 251.

"'. Ausgewihlte Beitrige aus der Astronau-

tik

7.1. Die technischen Grundlagen fiir die
Raumfahrt )
Bei diesem Thema handelt es sich um
eine eingehende Behandlung der
Technik der Raumfahrtkorper (Be-
schaffenheit und Arbeitsweise der
Triebwerke, Treibstoffe, Materialfra-
gen usw.).

7.2. Der Satellitenbeobachtungsdienst in
der DDR und seine praktische Be-
deutung fiir den Astronomieunter-
richt
Die Behandlung der Raumfahrt im
Unterricht ist besonders wertvoll,
‘wenn die Schiiler auch die Gelegen-



heit erhalten, selbst Satelliten zu be-
obachten. Vielfach besteht noch die
Schwierigkeit, die entsprechenden
Beobachtungsunterlagen zu erhalien.
Die Behandlung des Themas soll vor-
wiegend den Zweck haben, die Mog-
lichkeiten fiir die praktische Satel-
litenbeobachtung zu zeigen und dar-
iiber hinaus auch auf die Bedeutung
und die Arbeitsweise des Satelliten-
beobachtungsdienstes in unserer Re-
publik einzugehen. Die mathematisch-
physikalischen Grundlagen der Astro-
nautik konnten in diesem Themen-
komplex noch nicht Dberiicksichtigt
werden. Dazu werden zu einem spé-
teren Zeitpunkt einheitliche Empfeh-
lungen und Literaturhinweise ver-
offentlicht werden.
Literatur:

Korner, H.: Stirker als die Schwerkraft. Vom
Werden und von den Zielen der Raum-
fahrt.

Leipzig/Jena 1960.

Sternfeldt, A.: Kiinstliche Satelliten.
Leipzig 1959.

Mielke, H.: Kiinstliche Satelliten, Raumrake-
ten. '
Berlin 1960.

Ude, E.: Kiinstliche Erdsatelliten.
Astronomie in der Schule 1964, Heft 2.

Nitschmann, H.: Die fithrende Rolle der So-
wjetunion auf dem Gebiet der Weltraum-
forschung (Teil I und II). Astronomie in
der Schule 1964, Heft 1 und 2.

Giinzel-Lingner: Die Bahnbewegung von kos-

,  mischen Raketen.
‘Mathematik und Physik
1960, Heft 1.

Sprenger, K.: Rechenscheibe zur Bestimmung
von Azimut, Entfernung und Uhrzeit von
Satellitendurchgéngen. - Die Sterne 1959,
Heft 3/4.

in der Schule

Dr. G. POPPEI, Magdeburg

Hoppe, J.: MeBraketen und Kiinstliche Erd-
satelliten im Dienste der wissenschaft-
lichen Forschung Urania 1958, Seite 128.

Schutz Ww.: Phy51kal1sche Probleme der Erd-
satelliten. Urania 1958, Seite 121.

8. Ideologische und methodische Probleme
des Astronomieunterrichts

Aus der Vielzahl der Themen zur welt-
anschaulichen Bildung und Erziehung und
zur Methodik des Faches seien im Rah-
men dieses Themenplanes die folgenden
genannt:

8.1. Welche Méglichkeiten bieten sich im
Astronomieunterricht bei der Heraus-
bildung philosophischer Ergebnisse?

8.2. Die Anwendungsmoglichkeiten der
Mathematik im Astronomieunterricht
(unter besonderer Beriicksichtigung
der Nomographie).

8.3. Die spezifische Bedeutung und An-
wendung des Vergleichs im Astro-
nomieunterricht.

Literatur:

Bernhard, H.: Probleme der weltanschau-
lichen Erziehung und Bildung im Astro-
nomieunterricht. N
Astronomie in der sozialistischen Schule
1962, Heft 7/8.

Neumann, K.H.: In welcher Weise sollten
kosmogonische Fragen im Astronomie-
unterricht behandelt werden?
Astronomische Rundschau 1959, Nr. 6.

Pfaffe, H.: Die Erziehung zur wissenschaft-
lichen Weltanschauung im Astronomie-
unterricht.

Astronomische Rundschau 1959, Nr. 6.

Risse, H.: Das Planetensystem im Klassen-
zimmer.
Astronomie in der sozialistischen Schule
1963, Heft 9/10.

Dic weltanschaulich-philosophischen Gruandlagen
des Qstronomicunterrichis

A) Einige vorauszuschickende, notwendige Be-
merkungen

Das Lehrfach Astronomie hat eine fiir den
Schulunterricht in mehrfacher Hinsicht wir-
kende Bedeutung. Was die rein fachliche Be-
deutung anbelangt, so wird in dem in Vor-

bereitung befindlichen Lehrbuch dazu das Not-
wendige dargetan. Hier sollen die welt-
anschaulich-philosophisch wirkenden Kompo-
nenten untersucht werden.

Die Beschiftigung mit der Astronomie fiihrt
unmittelbar zur Beschiftigung mit philosophi-
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schen Fragen. Die Einsichten, die aus der ler-
nenden Erarbeitung astronomischer Fach-
kenntnisse gewonnen werden, wirken welt-
anschauungsbildend. Dadurch unterscheidet sich
die Astronomie wesentlich von anderen Natur-
wissenschaften, daB ihr Gegenstand eine grofie
Zahl von Beriihrungspunkten mit philosophi-
schen und weltanschaulichen Problemen oder
Sétzen besitzt.

Nun kommt aber diese Eigenschaft, ein
weltanschauliches Gewicht zu haben, nicht
allen astronomischen Fragen und Arbeits-
bereichen gleicherweise zu; vielmehr gibt es
eine relativ begrenzte Zahl von Problemen,
die. in dieser Hinsicht bedeutsam sind. Sie
miissen ganz besonders tiefgriindig, eindring-
lich und Klar behandelt werden. Denn die rich-
tige Behandlung dieser Fragen bestimmt letz-
ten Endes den Grad des Erfolges bei der Ver-
mittlung eines wissenschaftlich fundierten,
dialektisch-materialistischen Weltbildes. Zu
diesen besonders wichtig erscheinenden Fra-
gen gehoren sicher folgende:

Geschichte — die klassengebundene Wissen-
schaft als Machtmittel;
Kosmogonie — Lehre vom ,Wirmetod“, alle

astrophysikalischen Erkennt-
nisse, die auf einen Anfang
oder ein Ende hinzudeuten
scheinen;
Unendlichkeit — Endlichkeit, Probleme der Er-
streckung in Raum und Zeit;

Naturgesetze — Materialitit, Erkennbarkeit,
Gesetzlichkeit.

Die aus den wissenschaftlichen Untersuchun-
gen der Astronomie erhaltenen Resultate deu-
ten darauf hin, daB die Welt einheitlich in
ihrer Materialitdit und prinzipiell erkennbar
ist. Den von der Astronomie gewonnenen For-
schungsergebnissen kommt in dieser Hinsicht
eine besondere Wichtigkeit zu, weil von ihrer
Grundlage aus auf solche Fragen extrapoliert
werden mufl, die bislang noch nicht befriedi-
gend erklirt werden konnten. So wenig wieys
das Vorhandensein noch vieler solcher un-
gekldrter Fragen verschwiegen werden darf,
so wenig kann auf die Heranziehung der Re-
sultate bereits geklirter verzichtet werden,
wenn es darum geht, die prinzipielle Erkenn-
barkeit der Welt zu zeigen.

Gegenwartig befindet sich die Astronomie
an einer Schwelle ihrer Entwicklung. Eine
solche Schwelle hat es noch nicht gegeben, seit
die Astronomie als Wissenschaft betrieben
wird. An dieser Schwelle #ndert sich die Ar-
beitsweise dieser Wissenschaft von Grund auf,
besser gesagt: sie erweitert sich in vorher un-
geahnter Weise, ohne daB dabei alther-
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‘mentellen Praxis

gebrachte Methoden der Erforschung des uns
umgebenden Raumes iiberfliissig  geworden
wiren. Wir sind Zeugen dieser Umstellung,
dieses Uberschreitens der Schwelle. Wenn bis-
her die Astronomie vorwiegend den Charakter
einer beschreibenden, von der Erde aus be-
obachtend betriebenen Wissenschaft hatte, so
beginnt sie jetzt, zaghaft zwar, aber schon un-
libersehbar aktiv experimentierend immer
weiter in den Gegenstandsraum ihrer For-
schung vorzudringen. Bei diesem Ubergang,
dessen erste Stufe wir derzeit erleben, der von
der passiven Beobachtung zur aktiven experi-
leitet, gewinnen welt-
anschauliche Voraussetzungen immer mehr an
Bedeutung, Es tauchen unabweisbar solche
Fragen auf wie: Was soll diese Praxis errei-
chen?. Sie miissen beantwortet werden.

In diesem Sinne betrachtet, steht die for-
schende Menschheit derzeit im Begriff ein
neues Zeitalter zu beginnen. Der Ubergang
zum ,kosmischen‘ Zeitalter hat bereits begon-
nen; aber er ist sicher ein ProzeS, der noch
lingere Zeit andauern wird.

Weltanschaulich bedeutsam ist in diesem
Falle der Umstand, da an der Schwelle zum
Kosmischen Zeitalter grundsétzlich einige der
tiberlieferten menschlichen bzw. zwischenstaat-
lichen Beziehungen anachronistisch werden.
Internationale Zusammenarbeit anstelle von
Aufriistung wird zur unausweichlichen Not-
wendigkeit.

Mit dieser Feststellung miinden welt-
anschauliche Fragen direkt in andere Lehr-
ficher. Somit ist eine zweckmé#Bige Absprache
der Lehrer unterschiedlicher Lehrfidcher not-
wendig. Die Querverbindungen des Lehrfaches
Astronomie zu anderen Disziplinen der Ober-
schule erfo‘.ll'?em, daB auch die Lehrer dieser
weltanschaulich ,benachbarten‘ Fiacher einen
Teil der Verantwortung fiir die gerade aus der
Beschiftigung mit der Astronomie sich er-
gebenden weltanschaulichen Konsequenzen mit
iibernehmen. :

B) Die historischen Grundlagen fiir den welt-
anschaulich-philosophischen Aspekt des Astro-
nomieunterrichts

Die mit der Astronomie verbundenen welt-
anschaulich-philosophischen Fragen haben im
Laufe der Geschichte wesentliche Veridnde-
rungen erfahren. Es ~waren verschiedene
philosophische Probleme, die in verschiedenen
Epochen unserer Geschichte wirksam wurden.
Die weiter zuriickliegenden haben inzwischen
durch neu hinzugekommene Entdeckungen
und Einsichten viel von ihrer ehemaligen Be-
deutung verloren; gleichwohl hat die Behand-
lung ihrer einstmaligen Wichtigkeit durchaus
heute ihre Berechtigung.



Es scheint ratsam, die historische Entwick-

lung des weltanschaulichen Aspektes in die
groBen geschichtlichen Epochen einzugliedern.

1,

Altertum: Die Astronomen waren zugleich
Priester. Das trifft auf Agypten, Mesopo-
tamien, Indien, China und Mittelamerika
zu. Kalenderrechnung, die Vorausberech-
nung kultischer Feiertage, Wettervorher-
sage und die Anfinge der Nautik verhal-

fen den Priester-Astronomen zur nétigen.

wissenschaftlichen Legitimation. Die
Kenntnis der Himmelskérper und die
ihrer Bewegungen war eifersiichtig ge-
hiitetes ,Zunft“-Geheimnis. Diese Kennt-
nisse vermittelten ihren Tréigern reale
Macht. Davon profitierten die absoluten
Herrscher der damaligen Zeit als ,Dienst-
herren“ der Priester-Astronomen. Nicht
selten waren die Priester-Astronomen
Verwandte und indirekte Mitglieder des
Herrscherhauses.

Richtige Voraussagen astronomischer Er-
eignisse mégen auch den Propheten aller
Glaubensrichtungen zu einer gewissen
wissenschaftlichen Autoritiat verholfen
haben, Dieses Fachwissen, von Genera-
tion zu Generation, nur innerhalb der
Kaste weitergegeben und erweitert, wurde
nicht selten gegen das aufbegehrende,
aber in tiefster Unwissenheit gehaltene
Volk eingesetzt: (Sonnenfinsternis als
Strafe gegen UnbotmiBigkeit und Auf-
sassigkeit)!

Neuzeit: Hier steht im Mittelpunkt welt-
anschaulich-philosophischer Betrachtungen
der Kampf um ein verniinftiges Weltbild.
Das iiberkommene Weltbild — mit der
Erde im Zentrum aller Dinge — war un-
haltbar geworden. Die Verfechter des
neuen, kopernikanischen Weltbildes —
allen voran Bruno, Galilei, Kepler — wa-
ren allesamt Verfolgte der Kirche beider
christlicher Konfessionen. Das Festhalten
der Kirche am geozentrischen Weltbild
hatte schwerwiegende weltanschauliche
Griinde: die Notwendigkeit, altiiberlie-
ferte Dogmen revidieren zu miissen,
kénnte eine Lawine von weiteren Revi-
sionen zur Folge haben. Giordano Brunos
Behauptungen: ,Jeder Stern des Himmels
ist eine Sonne an seiner Stelle des Rau-
mes. Viele sind von Planeten umgeben,
die, wie unsere Erde, bewohnt sein kon-
nen!“ waren einfach ynerhért! Das waren
frontale Angriffe gegen die kirchliche
Lehre von der durch die ,,Menschwerdung
Gottes“ bestitigten Einmaligkeit der Erde,
war ein Angriff gegen die von der Kirche
adoptierte Kristallschalen-Theorie des

-

Aristoteles. Bruno, als Dominikanerménch
mit den Kkirchlichen Lehren tief vertraut,
wullte diese an ihren schwéchsten Punk-
ten erschiitternd zu treffen. Mit seinen
wissenschaftsfordernden, erkenntnisbeja-
henden Schriften hatte er einen allgegen-
wiirtigen gnadenlosen Feind herausgefor-
dert. Er wurde aus dem Orden verstoBen,
zum Ketzer gestempelt und muflte ein un-
ruhiges Fliichtlingsleben fiihren. Er hatte
acht Biicher seines philosophischen Le-
benswerkes geschrieben, als ihn die geist-
lichen Verfolger ergriffen. Acht Jahre lang
quélten die Folterknechte der Inquisition
einen der bedeutendsten Gelehrten ihrer
Zeit. Bruno aber blieb standhaft und wi-
derrief nicht, Er wurde am 17. Februar
1600 auf dem ,Platz der Blumen“ in Rom
lebendigen Leibes 6ffentlich verbrannt.

Der groBle Galilei stieB mit seinem selbst-
konstruierten Fernrohr zur praktischen
Astronomie vor und entdeckte die Mond-
gebirge, die Sonnenflecken, die Phasen der
Venus, die Jupitermonde, den Saturnring.
Diese Entdeckungen formten seine Philo-
sophie, sie bestdrkten ihn in der Ansicht,
daB das von Kopernikus entworfene und
von Bruno verteidigte neue Weltbild das
einzig richtige sei. So lehrte er es seinen
Studenten.

An dieser Stelle seines Schaffens, wo die
Jreine* Wissenschaft zufn Weltbild, zur
Weltanschauung, zur Philosophie gedieh,
geriet sie in Kontakt und damit in Kon-
flikt mit der Kirche. In jahrelangem, un-
erbittlich gefiihrtem Kampf wurde der
Konflikt zum o6ffentlichen ProzeB ausge-
weitel. An der Schwelle seines achten
Lebensjahrzehnts stehend, wurde Galilei
der Prozefl gemacht. Niemand wei3 heute,
welche Behandlung ihm vorher in der
Gefangenschaft der Inquisition zuteil
wurde. Allein sie fiihrte zum gewiinsch-
ten ,Erfolg“: Galilei schwor der. koperni-
kanischen Lehre feierlich ab. Auf Knien
widerrief er die von ihm so glidnzend be-
reicherte, durch seine Erkenntnisse gerade
erst unschlagbar gewordene Lehre.

Der 20.Juni 1633 kiindet weit iiber die
Jahrhunderte untilgbaren Makel; ihn wird
die Wissenschaft nicht vergessen, noch
kann er von der Kirche je zurilickgenom-
men werden. Hier liegt eine iiberaus
wichtige philosophische Konsequenz der
Geschichte: Mit dem Galilei abgezwun-
genen Widerruf widerrief die rémische
Hierarchie das Dogma von der Unfehlbar-
keit ihrer eigenen Spitze. Damit mani-
festierte sie uniiberhérbar und letztgiiltig
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die in der Verbrennung Brunos 33 Jahre
vordem schon postulierte Erbslinde der
Religion wider Naturwissenschaft und
Philosophie. )
Aber auf Bruno und Galilei beschriankt
sich die Darlegung des historischen Sach-
vechalts nicht. IThr Beispiel mag fiir wei-
tere stehen. Keplers Kampf bietet d4hnliche
Moglichkeiten, die wissenschaftsfeindliche
Einstellung der damals herrschenden Ideo-
logie darzulegen. B

3. Gegenwart: Die Probleme philosophisch-
weltanschaulichen Gewichts sind 'nicht
mehr die gleichen. wie vor dreihundert
Jahren. Damals umstrittene Sachverhalte
sind gekldrt; auch die Kirche hat gelernt.
Galileis Schrift ist seit anderthalb Jahr-
hunderten vom Index gestrichen. Die jetzt
in der Astronomie auftauchenden Pro-
bleme der hier interessierenden Gattung
gehéren zu den schwierigsten Fragen
tiberhaupt. Es sind dies vor allem Fragen,
deren Bearbeitung durch die Fachwissen-
schaft noch nicht zu eindeutigen Resul-
taten gefiihrt hat, Fragen, die in abseh-
barer Zeit tiberhaupt nicht eindeutig zu
kldren sein werden. Hier finden wir die
Hauptstofirichtung des Fideismus: offene
Fragen, Diesen wird oft ein rétselhafter
Zug gegeben. ,Unlésbare Riétsel“, in oft
gewollt nebuldser Darstellung gehaltene
Halberkldrungen sollen zur Anerkennung
des ,Wundefs“ fiihren.
Es klingt verwunderlich, ist aber beweis-
bar: selbst gewisse westeuropidische Na-

turwissenschaftler, theoretische. Physiker,

die in ihren Vorlesungen peinlichste
'Exaktheit wahren, gleiten in populdrwis-
senschaftlichen (und deshalb besonders
breitenwirksamen) Schriften in tiefen My-
stizismus, muten ihren Lesern einen ein-
faltigen Wunderglauben zu

(A. March: ,Der Weg des Universums,
Bern 1948;

P. Jordan: ,Die Herkunft der Sterne“,
Stuttgart 1947).

Hier bietet sich eine gewisse Parallele zum
Altertum an: die aus streng wissenschaft-
licher Fachtéitigkeif erworbene Autoritét
(Name, Titel) wird zur Verbreitung des
Mystizismus verwendet. Da diese Schriften
auch in der deutschsprachigen populérwis-
‘senschaftlichen Literatur enthalten sind,
muf} der Astronomielehrer damit rechnen,
mit ihnen bzw. mit der in ihnen vertre-
tenen Weltanschauung konfrontiert zu
werden. )

C) Die gegenwiirtige Situation bei den welf-

anschaulich bedeutsamen astronomischen
Fragen
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Da wire zunichst die Astrologie zu nennen.
Sie ist — nicht nur durch die in Westdeutsch-
land aufdringlich forcierte Publizitdt — durch-
aus aktuell! Dieser Aktualitdt kann man we-
der durch Verschweigen noch durch Licher-
lichmachen (allein) gerecht werden. Der wis-
senschaftliche Nachweis ihrer bewuBten Ver-
logenheit ist notwendig. Dazu gehért die Dar-
legung der Willkiir in der Anordnung der
Sternbilder des Tierkreises ebenso, wie der
Nachweis des Zwecks, den gerade die west-
deutsche Tagespresse mit ihrer modern auf-
gemachten Horoskopie usw, verfolgt. Auch das
Zuriickschauen auf die Geschichte des klassi-
schen Altertums zeigt, wie sehr die Astrologie
als Weltanschauung, die von den Herrschen-
den den jeweils Beherrschten ,anempfohlen*
wurde, gedient hat.

Die wirklichen Probleme liegen auf dem Ge-
biet der Astrophysik. Hier sind es alle The-
men, die zur Kosmogonie gehéren und die be-
sonderen Anspruch auf weltanschaulich-philo-
sophische Klarung erheben.

Bei diesen Fragen aber finden wir, daB sie
gar nicht so einfach in diese oder jene Kate-
gorie eingeordnet werden kénnen, also etwa in
»offene“ und ,bereits beantwortete“ Fragen.
Hier sind alle Schattierungen des bereits Be-
antwortetseins anzutreffen. Die unablédssigen
Bemiihungen der Fachwissenschaftler bringen
natiirlich immer mehr Licht auch in zeitlich
oder rdumlich weitabliegende Probleme,

Die aus den neueren Einsichten iiber den
Prozefl der Sternentstehung, der Sternent-
wicklung und der Galaxienbildung gewinn-
baren Verallgemeinerungen zeigen, daB im
Kosmos auf- und abwirts gerichtete Prozesse
gleichberechtigt méglich sind. Sternaufbau und
Sternabbau, Alomkernsynthese, Kernzerfalls-
prozesse stehen als Komponenten kosmischer
Gegensidtze. Die diesen Prozessen zugrunde
liegende Gesetzlichkeit hellt sich nach und
nach auf. Sie sprengen nicht den Rahmen der
uns bereits vertrauten allgemeinen Prinzipien,
wie sie aus der Philosophie des dialektischen
Materialismus bekannt sind. .

Die verschiedenen, uns im Kosmos entgegen-
tretenden Materieformen — Elementarteil-
chen, Kerne, interstellare Substanz, Felder,
Sterne und iibergeordnete Systeme — stehen
offensichtlich in erigem wechselwirkenden Zu-
samnmenhang. Sie sind nahezu unbegrenzt in-
einander umwandelbar, gehen auseinander
hervor und ineinander auf, lassen immer neue
Kombinationen entstehen.

An den im Unterricht auftauchenden Sach-
fragen wie:

Energiefreisetzung im Innern der Sterne,
Kernsynthese und Elementaufbau,



Transport der Energie, Licht, dessen Dop-
pelnatur,
die hier wesentlichen Arten der Wechsel-
wirkung B
— Gravitation (Kepler, Galilei, Newton),
Lichtentstehung (Bohr), Elementarteilchen
<....» Atomkerne <€--'» Molekiile <>
kalte Klein-Kérper (interstellare Sub-
stanz) «-.--» Sterne -¢----» Sternhaufen
«<----» Ubergeordnete Systeme (Galaxien,
Galaxienhaufen)
kann die universale Giiltigkeit allgemeiner
philosophisch formulierter Gesetze auch und
gerade fiir den Bereich der Struktur und Be-
wegung kosmischer Materieformen nachge-
wiesen werden. Die Einheit der Welt besteht
in ihrer Materialitdt und in ihrer Erkennbar-
keit.

Es ist ein allgemein anerkannter Fakt, daB
dje Fragen der Kosmogonie zu den schwierig-
sten der ganzen Astronomie gehdren. Hier
treffen sich mehrere Disziplinen der Physik
und der Mathematik, Thre Behandlung setzt
eine sichere und weitreichende Sachkenntnis
voraus, eine Sachkenntnis, die nicht ohne wei-
teres von jedemd Lehrer, der Astronomie er-
teilt, erwartet werden kann. Diese Fragen
diirften deshalb fiir den Lehrstoff einer Ober-
schule nicht geeignet sein.

Fir ihre Behandlung fehlen praktisch samt-
liche Voraussetzungen.

Aber: Es ist nie auszuschlieBen, daB die
Schiiler dennoch gerade auf solche Fragen zu
sprechen kommen. Hier wirkt die weltanschau-
liche Aktivitdt auBerschulischer Gemeinschaf-
ten besonders stark auf die jugendlichen Ge-
miiter, die fiir die erregende Tiefgriindigkeit
gerade kosmogonischer Fragen besonders emp-
.ténglich sind. Wenn also, derartige Probleme
im Unterricht auftauchen, dann muf3 der Leh-
rer ihnen bis zu einem gewissen — dem wis-
senschaftlichen Reifegrad der Schiiler ent-
sprechenden — Mafle gewachsen sein. Niemand
wird hier vom Lehrer wissenschaftlich exakte
Beweisfithrungen verlangen; diese miissen
den Fachleuten, und unter ihnen auch nur
wenigen Spezialisten dieses. Gebiets, vorbe-
halten bleiben. Es scheint, als ob an solchen
Stellen am besten so verfahren wird, da der
Lehrer seine — aus anderen, beweisbaren Be-
reichen stammende — Autoritiit einsetzt, um —
ohne Beweis! — glaubhajt zu machen, daB auch
und gerade im Hinblick auf diese schwierigen
kosmogonischen Probleme die allgemeinen
Prinzipien des dialektischen Materialismus gel-
ten, denen zufolge die Welt materiell (das heifit
vor allem unerschaffbar und unzerstérbar) und
{fir den menschlichen Verstand grundsitzlich
erkennbar ist. Gerade an diesen Stellen, wo

sichtbar wird, daB die.Erkenntnis so liberaus
schwierig ist und mit generationenlanger wis-
senschaftlicher Forschungsarbeit errungen
werden muB, diirfte die Darlegung der bereits
gewonnenen Einsichten besonders iiberzeu-
gend sein. Diese Einsichten nur mit Hilfe der
immer komplizierter (und damit teurer) wer-
denden technischen Forschungsmittel (Obser-
vatorien, Radioteleskope, Erdsatelliten, Raum-
sonden) gewonnen werden koénnen, 148t sich
leicht zeigen, und daraus geht dann auch das
Verstindnis fiir die immer enger werdende
Verflechtung von Technik (Produktion) und
Grundlagenforschung hervor.

Zu den wesentlichen der moch offenen kos-
mogonischen und kosmologischen Fragen diirf-
ten zdihlen:

1. Kosmologie — Struktur der Welt in gro-
Ben Bereichen, Weltmodelle.

2. Kosmogonie — Theorien iiber die Ent-
stehung der verschiedenen Himmelskdorper
(Sterne, Planeten usw.), Methoden einer
»Weltalter“-Bestimmung, Hypothesen iiber
zeitliches Ende (,Wirmetod“).

(Alle auf eine einsinnig gerichtete, uhr-
werkartig ablaufende Welt tendierenden
Hypothesen stiitzen den Fideismus.)

Solche und #dhnliche Fragen, die selbst nicht
zum Schulunterrichtsstoff gehéren, miissen aber
bei der Ausbildung von Lehrern fiir das Fach
Astronomie sehr sorgfiltig beriickschtigt und
geklart werden. Hier etwa einreiBende Ver-
sdumnisse hitten mit Sicherheit schwerwie-
gende weltanschauliche Konsequenzen fiir die
Schiiler zur Folge. Und Vertrauensverlust ist
ein ,nicht umkehrbarer ProzeB“.-

An dieser Stelle unserer Uberlegungen
dridngt sich eine Folgerung auf: Die iiberaus
schwierigen, mit dem Lehrfach Astronomie in-
direkt, aber gegebenenfalls ul}ausweichlich
verbundenen ,offenen“ Fragen verlangen
ebenso unausweichlich einen sorgfiltig auf
diese Aufgabe vorbereiteten Lehrer. Zumin-
dest miiBte er eine weitgehende, iliber den
eigentlichen Unterrichtsstoff hinausgehende
Kenntnis der Fragen haben. Er braucht sie
selbst nicht befriedigend beantworten zu kon-
nen, aber er muf3 von ihnen wissen, er darf
nicht von ihrem eventuellen Auftauchen liber-
rascht werden. '

Zu diesen, durchaus noch nicht befriedigend
geklirten Fragen gehort auch die Frage:
~Warum betreiben wir iiberhaupt Astrono~

\J

‘mie?“ Das bezieht sich auf beide Aspekte:

Forschung und Lehre. Es.scheint, da Okono-
mische Griinde zur Rechtfertigung dieser
immer aufwendiger betriebenen Wissenschaft
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nicht allein hinreichend sein kénnen. Notwen-
dig ist der Hinweis auf das Gewicht der ,rei-
nen* Erkenntnis in der modernen, Wissen-
schaft; und dariiber hinaus lassen sich etwaige
spitere praktische Nutzanwendungen dieser
oder jener Erkenntnis nur in seltenen Féllen
von allem Anfang an abschitzen. Notwendig
diirfte ferner sein, die Antwort auf die eingangs
gestellte Frage sgegen haltlose Spekulationen
scharf abzugrenzen. Den aus utopischen Erzéh-
lungen, schlechten Ubersetzungen und unkla-
ren Quellen stammenden ,,Begriindungen“ fiir
astronomische Forschung (insbesondere Astro-
nautik) muB stets mit klarer wissenschaft-
licher Konzeption entgegengetreten werden.
Das wird nicht immer einfach sein, weil die
Astronomie bzw. die Beschiftigung mit ihr,
durchaus die Phantasie anregen kann und soll.
Aber nicht auf dem Boden haltloser Spekula-
tionen, sondern aus dem Verstidndnis fiir die
reale Situation soll die Lust zum Weiterden-
ken erwachsen.

DaB gerade auf diesem Gebiet noch fiir
viele Generationen von Wissenschaftlern un-
absehbare Arbeit zu leisten ist, sollte ebenfalls
klar gesagt werden.

D) Der Mensch an der Schwelle zum Weltraum

Historisch gesehen, stehen wir am Beginn
des ,kosmischen Zeitalters®. Der Schritt in den
uns umgebenden Raum hinaus erfordert nicht
nur technische Neuerungen; es ist nicht so, daB
lediglich ein Ubergang von der vorwiegend
beobachtenden Astronomie zur mehr und
mehr experimentierenden Astrophysik statt-
findet. Nicht darin erschopft sich das Neue der
Lage. Notwendig ist vielmehr das Verstindnis
{iir die Verdnderungen der althergebrachten,
historisch gewachsenen menschlichen (und zwi-
schenstaatlichen) Beziehungen. Gegeniiber dem
Gegenstand der Astronomie, dem unabsehba-
ren Universum, ist die Erde als Ausgangs-
punkt der in den Raum direkt hinausgreifen-
den Unternehmungen nicht mehr als ein
Punkt.

Grofle astronomische und astronautische
Forschungsaufgaben der Zukunft erfordern

unausweichlich den Zusammenschlu3 der da- .

fiir geeigneten Kréfte auf internationaler
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Ebene. Die hier wirksam werdende Okonomie,
die Notwendigkeitl, kostspielige Doppelarbeiten

‘zu vermeiden, ist ein wichtiger Hinweis, Aber

allein entscheidend scheint auch dieser Hin-
weis nicht zu sein. Es tiibersteigt sicher den
Kompetenzbereich eines Physikers und soll
deshalb nur am Rande erwihnt sein: Offen--
bar ist es auch ein ethisches und moralisches
Problem, das dem Menschen beim Eintritt in
den Weltraum entgegentritt. Der Kontakt zwi-
schen Mensch und Weltall ist auch Wechsel-
wirkung. Er verdndert beide. Die Wechselwir-
kung zwischen Mensch und Weltall (und allen
darin beflndlichen Dingen und vielleicht auch
Wesen) ist, was ihre moéglichen Folgen betrifft,
noch nicht absehbar. Eine gesicherte weltan-

“schaulich-philosophische Grundlage ist fiir den

Schritt in das kosmische Zeitalter unabding-
bare Voraussetzung.

Aufgabe der Methodiker wird es sein,
herauszufinden, in welcher Weise diese welt-
anschaulich-philosophische Grundlage, der
dialektische Materialismus, im Rahmen des
Astronomieunterrichts den Schiilern vermit-
telt werden kann.
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Dizc Vormassung des Erdkirpers
mit Hilfe kinstlicher Satelliten™

Einleitung

Die Zahl der seit dem 4. Oktober 1957 auf-
gelassenen Erdsatelliten geht schon in die
Hunderte. Jeder einzelne oder jede Gruppe
von ihnen hat bestimmte Forschungsaufgaben
zu 16sen. Fragen der Geophysik, Astronomie
und Geodésie konnten schon erfolgreich be-
arbeitet werden. Alle Satelliten, gleichgiiltig
welchem Zweck sie dienen, erfordern eine
laufende beobachterische Uberwachung, vor
aliem auch durch die mit einfachen visuellen
Mitteln arbeitenden Stationen. Wenn man
sich die ungeheure Zahl von Beobachtungs-
daten auf diesem Gebiet vergegenwirtigt, die
laufend publiziert werden, scheint die Frage
nach dem Sinn dieses Riesenunternehmens
gerechtfertigt zu sein. Sie kann eindeutig be-
jahend beanfwortet werden. Die umfang-
reiche Beobachtungstitigkeit ist durch die
wissenschaftlichen Zielsetzungen bedingt.

Storungen der Satellitenbahnen

Ein kiinstlicher Satellit besitzt, im Gegensatz
zu einem Planeten, sehr stark veridnderliche
Bahnelemente. Der Grund dafiir ist, dag der
in verhédltnisméBig geringen Héhen iiber der
Erdoberfliche fliegende Satellit erhebliche
Storungen durch die unregelmifBige Form der
Erde und durch ihre Atmosphire erfihrt. Da
die Bahnelemente zur Vorausberechnung von
Positionen und Durchgangszeiten gebraucht
werden, ist es no6tig, durch dauernde Beobach-
tungen die Moglichkeit zu ihrer laufenden
Neubestimmung zu schaffen, damit der Satel-
lit nicht womdglich durch mangelhafte Vor-
aussage verloren gehen kann.

Die Schwerebeschleunigung an benachbar-
ten Subsatellitenpunkten ist verschieden gro8.
Dadurch édndern sich die auf den Satelliten
wirkenden Anzichungskrifte. Als Mittelwert
fliir die Schwerebeschleunigung an der Erd-
oberfliche gilt g, = 981 cm/s Zur genauen Be-
rechnung der normalen Schwerebeschleuni-
gung im Meeresniveau kann man die Formel
von Helmert

g = 9.7800 (1 +- 0.005310 sinZ¢)

verwenden, in der der EinfluB der Erdabplat-
tung bertlicksichtigt wird. Fir einen Ort am

*) Vortrag: Hochschulwochen ,,Astronbmie“

1964 in Bautzen.

Aquator bzw. am Pol ergeben sich mit dieser
Formelgo = 978,00 und goo = 983,19. Schwankun-
gen der Schwerebeschleunigung infolge der
Abplattung betragen also

A g1= 5. 10-3
Daneben gibt es durch chhteunterschlede
in der Erdkruste weitere Einfliisse von Gravi-
tationsstérungen auf die Bahnelemente eines
erdnahen Satelliten. Die Einflisse dieser
Schwereanomalien sind nach [1]
NAge=3-10-b
Mit dieser Betrachtung sollte der Weg zum
Erhalt geoditischer Informationen angedeutet
werden: Wenn die unterschiedlichen Schwere-
beschleunigungen auf einen Satelliten so starke
Wirkungen ausiiben, daB seine Bahnelemente

‘sich fortlaufend &ndern, dann mufl es um-

gekehrt auch moglich sein, aus den beobach-
teten Satellitenpositionen immer wieder neue
Bahnelemente abzuleiten und aus deren
Anderung Berechnungen iiber die Form und
den inneren Aufbau des Erdkérpers anzustel-
len. Die Bahnstérungen infolge irdischer und
in geringem Mafle auch auBerlrdlscher Gravi-
tationswirkungen sind allerdmgs nicht in rei-
ner Form beobachtbar. Thnen sind Stérungen
durch die Reibung des Satelliten in der Erd-
atmosphiére iiberlagert.

Die verschiedenen Storeinflisse wirken in
folgender Weise auf die Bahnelemente eines
Satelliten: Die Aquatorwulst der Erde iibt
eine stdrkere Anziehung auf den Satelliten
aus als die Polgegenden und versucht somit,
seine Bahnebene in den Aquator zu ziehen.
Der Satellit reagiert darauf wie ein Kreisel.
Deshalb wird . nicht die Neigung i (Abbil-
dung 1) verringert, sondern der Knoten der
Satellitenbahn §? erfihrt eine Prézession in
westlicher Richtung und verschiebt sich léngs
des Aquators. Die Rektaszension des Knotens
agy &dndert sich nach [2] tdglich um den Be-
{rag

Aegny=—10 (5)3’5 -cosi [Grad]
a .
Darin sind R : mittl. Erdhalbmesser, i : Bahn-

‘neigung, a:grofe Bahnhalbachse. An Stelle

von a miilte genauer der sogenannte harmoni-
sche Radiusvektor der Bahnellipse stehen. Fiir
i=90° erhilt man A ag) = 09,

AuBer dieser Priazession des Bahnknotens
wird durch die Abplattung eine Anderung des
Winkels « zwischen aufsteigendem Knoten
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Perigauen

Apogaourm

Abb. 1

und Perigdum bewirkt, also eine Drehung der
Apsidenlinie Perigdium — Apogium. Sie er-
reicht téglich einen Betrag

NAo=-+5 <§)s,§ (5¢cos2i-— 1) [Grad]

Fiir die Bahnneigung i =63° wird A , =0.

Die Erdatmosphire ist in den gebrduchlichen
Perigdumshéhen von etwa 200 km iiber der
Erdoberfliche noch so dicht, dal der Satellit
beim. Perigdumsdurchgang abgebremst wird.
Beim nichsten Durchgang erreicht er infolge-
dessen die vorige Apogiaumshohe nicht mehr.
Die Exentrizitit e der Bahn wird immer mehr
_abgeschliffen und n#hert sich dem Wert 0.
Damit verringert sich auch die.groB8e Halb-
achse a der Bahn. Nach dem dritten Kepler-
gesetz muB3 als Folge davon die Umlaufszeit
kleiner werden, und damit &ndert sich auch
das 6. Bahnelement, die Zeit des Perigdums-
durchganges T. AuBBer der Bahnneigung i sind
also alle Elemente verdnderlich.

Die Form des Erdkorpers

Schon Newton und Huygens hatten bewie-
sen, dal die rotierende Erde an den Polen
abgeplattet sein miifite. Die ersten Versuche,
die Ellipsoidform nachzuweisen, schlugen
allerdings fehl. Wegen der groben MeBmetho-
den ergab sich ein an den Polen zugespitztes
Ellipsoid (Cassini). Die damals angewendete
Methode der Breitengradmessung oder Grad-
bogenmessung wird im Prinzip heute noch in
Form der Landestriangulationen zur Berech-
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nung eines' sogenannten bestanschlieBenden
Ellipsoides benutzt [3]. Die Abplattung des
Erdkorpers kommt darin zum Ausdruck, daB
auf dem Meridian einem Grad am Pol die
Linge 111,7 km und am Aquator 110,6 km
entspricht.

Seit den Expeditionen um 1740 nach Peru
und Lappland, die die von der Theorie gefor-
derte Form der Erde bestéitigten, wurden Tri-
angulationsnetze iiber grofle Teile der Konti-
nente gelegt und vermessen. Damit soll ein
Ellipsoid gefunden werden, das so gut wie
moglich an das Geoid [3] anschlieBt und mit
diesem namentlich im Schwerpunkt und in
der Rotationsachse iibereinstimmt. Bis heute
ist es allerdings noch nicht gelungen, die Kon-
tinente " gleichmé&flig mit Dreiecknetzen zu
uberziehen. Die Ozeane sind mit den klassi-
schen Methoden natiirlich iiberhaupt nicht er-
faBbar, Die bekanntesten Ellipsoide aus Grad-
bogenmessungen haben folgende Abplattung

a—b
o=
a

durch die ihre Form bestimmt ist:

Bessel (1841) 1 : 299.2
Hayford (1910) 1 : 297.3
Krassowski (1946) 1 : 298.3

Wie schon angedeutet, ergibt sich aus der
Anderung der Bahnelemente eines kiinstlichen#
Erdsatelliten eine Moglichkeit, die Form der
Erde unabhingig von der bisherigen Kklassi-

schen Methode zu bestimmen. Ohne auf die

sehr komplizierte neue Methode niher einzu-
gehen, sei nur gesagt, daB man das Schwer-
kraftpotential fiir den AufBlenraum der Erde
mit Hilfe von Kugelfunktionen darstellen
kann, deren Koeffizienten von Masse und-
Form der Erde abhingen. Es wurden Metho-
den entwickelt, diese Koeffizienten aus der
Bahncharakteristik kiinstlicher Erdsatelliten
abzuleiten [4]. Der Mittelwert von 18 Bestim-
mungen der Erdabplattung aus Satelliten-
beobachtungen der Jahre 1958 bis 1962 gibt

a =1 : 298.22

mit einer Unsicherheit von etwa 0.1 im Nen-
ner, was linear 6.5 m in der Differenz a—b
bedeutet [5]. Der neue Wert aus Satelliten-
beobachtungen befindet sich in guter Uberein-
stimmung mit dem von Krassowski berech-
neten. Das ist nicht verwunderlich, denn Kras-
sowski hatte gutes und umfangreiches Beob-
achtungsmaterial zur Verfiigung,

Als weiteres Ergebnis auf diesem Gebiet
wurde die sogenannte ,Birnenform“ der Erde
entdeckt. Der Kriimmungsradius der Erde ist
am Nordpol um 10 m kleiner als am Siidpol.
Dieser Effekt ist — ebenso wie' der einer Ab-
plattung des Aquators — sehr klein, aber



durch die hohe Genauigkeit sicher nachweis-
bar. Die Differenz der Kriimmungsradien am
Nord- und Sidpol ist auf 6 cm sicher.

Es ist {ibrigens interessant, daB der Erd-
korper nicht eine Form besitzt, die nur durch
Gravitations- und Fliehkraft bestimmt ist. Er
miite dann eine Abplattung o = 1:299.8
haben. Ein flissiger Kérper wiirde die Form
eines Normalsphiroids annehmen. Die Erde
befindet sich also nicht im hydrostatischen
Gleichgewicht.

Aus den Beobachtungen der Verdnderung
von Bahnelementen ist also die Bestimmung
der Erdfigur im ganzen moglich, wiahrend bei
einer lokalen Triangulation die Erdfigur durch
die Schwereanomalien des erfafiten Gebietes
verfilscht sein kann. Dieses wegen der Art der
Auswertung als dynamisch bezeichnete Ver-
fahren ist schen vielfach angewendet worden
und hat sehr gute Ergebnisse geliefert. Zu sei-
ner Anwendung werden an die Bahneigen-
schaften der Satelliten keine speziellen Forde-
rungen gestellt. Von den genannten 18 Berech-
nungen der Abplattung wurden 13 aus Beob-
achtungen von Sputnik 2, 3 und 4 gewonnen.
Auch an die Beobachtungstechnik werden nicht
so hohe Genauigkeitsanforderungen gestellt
wie bei den geometrischen Verfahren, iiber
die noch zu sprechen ist. Allerdings sind zum
Beispiel die Echosatelliten\ fiir die dynamische

Abb. 2

Methode nicht geeignet, weil das Verhiltnis
Masse zu Oberfliche bei ihnen zu Kklein ist.

Geoditische Positionsbestimmungen

Wenn im vorigen Kapitel die Erdabplattung
aus Beobachtungen,. die nicht primir fiir geo-
détische Zwecke vorgesehen waren, erhalten
wurde, so liegt jetzt eine spezifisch geoditi-
sche Aufgabe vor. Die geoditischen Positions-
bestimmungen dienen in erster Linie zur
Uberbriickung der Ozeane und von’ Gebieten,
die durch ein Dreiecknetz noch nicht geodétisch
erschlossen sind. Das Verfahren beruht im
Prinzip auf den gleichen Voraussetzungen wie
die parallaktischen Methoden der kosmischen
Triangulation bei Sonnenfinsternis- und Stern-
bedeckungsbeobachtungen. Dabei diente die
parallaktische Verschiebung des Mondes ge-
genliber weiter entfernten Himmelskorpern
als Mpﬁgrt')ﬁe. Die Anwendbarkeit dieser Ver-
fahren ist in verschiedener Hinsicht einge-
schrinkt. Einmal ist der Mond weit entfernt,
so daBl .die parallaktischen Verschiebungen
sehr klein sind, und zum anderen finden
Sternbedeckungen und besonders Sonnenfin-
sternisse nur recht selten statt. Weitere Ein-
schrankungen erfihrt die Methode durch Be-
wolkung.

In dieser- Hinsicht haben kiinstliche Erd-
satelliten wesentlich glinstigere Eigenschaften. .
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Das MeBprinzip beruht darauf, da ein Satellit
von mehreren Beobachtungsstationen aus
gleichzeitig angeschnitten und zusammen mit
den ihn am Himmelshintergrund umgebenden
Sternen photographiert wird (Abbildung 2).
Die Aufnahmen von verschiedenen Erdorten
aus zeigen den Satelliten gegeniiber den Ster-
nen um Kkleine Betrdge verschoben. Daraus
1aBt sich die rdumliche Lage der 3 Beobach-
tungspunkte auf der Erdoberfliche bestimmen,
wenn die Koordinaten a und &6 der zur
Messung verwendeten Sterne bekannt sind.
Wendet man das Verfahren iiber die 3 Punkte
hinaus auf ein iiber die ganze Erde gleich-
méaBig verteiltes System von Beobachtungs-
stationen an, so erhdlt man im Endergebnis
einen Vielflichner, ein Polyeder, dessen Ecken
auf der Erdoberfliche liegen, und der ein
geometrisch richtiges Abbild des Erdkérpers
darstellt. Deshalb spricht man von der geome-
trischen Verwendung von Satelliten. Dieses so-
genannte Verfahren der Stellartriangulation
wurde 1946 in Finnland von Viisdlda und Mit-
arbeitern entwickelt und 1960 erprobt. Ur-
spriinglich diente zur Messung nicht ein Satel-
lit, sondern eine Rakete, die kurze Lichtblitze
aussendet. Hier spielt die GroBe der Bahn-
storungen des Satelliten keine Rolle, da nur
seine momentane relative Lage von Bedeutung
ist. Die grofite Schwierigkeit ist die Einhal-
tung wirklicher Gleichzeitigkeit der Beobach-
tungen, da der Satellit eine Geschwindigkeit
der Gréflenordnung 10 km/s hat. Auf der an-
deren Seite ist die erforderliche Ausmef3-
genauigkeit der Aufnahmen sehr hoch.

Versuche zur Stellartriangulation wurden
mit dem Ballonsatelliten Echo I im européisch-
asiatischen Raum bereits ausgefiihrt. Eine von
den etwa 12 an dem Unternehmen beteiligten
Stationen war die Satellitenstation des Geodi-
tischen Institutes in Potsdam. Eine solche
Stellartriangulation hat natiirlich nur dann
einen Sinn, wenn sie die bisherigen klassischen
Triangulationsmethoden zur Bestimmung der
GroBe der Erdfigur an Genauigkeit libertriftt.
Das hei3t, die bisherige Unsicherheit der gro-
Ben Erdhalbachse von + 100 m muB auf den
zehnten Teil dieses Fehlers verkleinert wer-
den. Wenn man mit einem Satelliten, der etwa
die Flughthe von Echo I hat, geodétische Posi-
tionsbestimmungen eines Ortes auf der Erde
mit einem Lagefehler von nur 410 m aus-
fiihren will, miissen die Beobachtungen in der
Zeit auf 4 0%001 und in der Richtung auf
+ 1 genau sein.

Geodiitische Satelliten und ihre Beobachtung

- Die fiir geoditische Positionsbestimmungen.
bereits mit Erfolg eingesetzten Ballonsatelliten

haben in mancher Hinsicht recht gilinstige
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Eigenschaften fiir diesen Zweck. Sie umkreisen
die Erde in einer Hohe von iiber 1000 Kilo-
metern, das heif3t, sie sind zu gleicher Zeit im
Horizont zweier Orte sichtbar, die 6500 km
voneinander entfernt liegen, und sie sind we-
gen ihres Durchmessers von 30 bis 40 m leicht
photographisch zu beobachten. Die vorhin ge-
forderten Werte fiir Zeit- und Richtungs-
erfassung sind allerdings fiir einen Satelliten,
der nur im reflektierten Sonnenlicht leuchtet,
nur mit groBem instrumentellen Aufwand er-
reichbar. Die dm Programm beteiligten Statio-
nen miissen iiber sehr genaue Quarzuhren ver-
fligen, damit die zeitliche Zuordnung der pho-
tographisch festgehaltenen Position des Satel-
liten unter den Sternen gewihrleistet werden
kann.

Aus diesen Griinden fordern die Geoditen
ftir ihre Zwecke schon seit mehreren Jahren
einen Spezialsatelliten mit folgenden Eigen-
schaften: kugelférmige Gestalt, Mindesthéhe
etwa 1500 km, hohe Dichte im Verhiltnis zur
Cberfliche, Bahnneigung moglichst nahe 90°,
moglichst kreisf6rmige Bahn. Anlage zur Aus-
sendung von Lichtblitzen, eventuell eine
Quarzuhr zur Aussendung von Zeitsignalen.
Der geoditische Satellit Anna 1 B mit einigen
der genannten Eigenschaften umkreist seit
Oktober 1962 die Erde. Er leuchtet nicht nur
passiv, sondern sendet im bestimmten Rhyth-
mus Xenonlichtblitze aus. Dadurch ist das
Problem der gleichzeitigen Beobachtung in
einfachster Weise realisiert. Man braucht nur
darauf zu achten, daB alle beteiligten Statio-
nen ihre Aufnahmen wihrend der gleichen
Blitzfolge exponieren. Die Blitze bieten auch
den Vorteil, daB} die Ost-West-Entfernung der
beobachtenden Stationen nicht durch den
Schattenkegel der Erde im Sonnenlicht be-

‘grenzt wird. Leider erfiillte der Anna-Satellit

die in ihn gesetzten Hoifnungen nicht restlos.
Es zeigte sich, daB er wegen seiner Kleinheit
zu schwach leuchtete und vor allem, daB8 auch
die Blitze zu schwach waren fiir visuelle und
photographische Beobachtungen. Sicher wer-
den diese Mingel bei spiteren geoditischen
Satelliten beseitigt werden konnen.

Zu Beobachtungen fiir die Zwecke der Sa-
tellitengeodésie ist an sich jede Kamera ge-
eignet, die so eingerichtet ist, daB die Auf-
nahmen die geforderte AusmefBgenauigkeit
garantieren. Fir die erwdhnten Beobachtun-
gen von Echo I in Potsdam war eine Spiegel-
linsenkamera von 1 m Brennweite eingesetzt.
Zur Zeitmarkierung wurde die sich auf dem
Film abzeichnende Satellitenspur durch einen
mit einem Chronographen verbundenen Ver-
schlufl kurzzeitig, unterbrochen, Ahnliche In-
strumente aus der Sowjetunion mit der Be-



zeichnung NAFA-Kamera wurden von den
meisten Stationen des Echo-I-Programmes zur
Erprobung der Stellartriangulation verwendet.

Einrichtungen dieser Art sind fiir helle Sa-
telliten gut geeignet. Anders ist es bei Objek-
ten, die an der visuellen Sichtbarkeitsgrenze
oder darunter liegen. Sie hinterlassen bei einer
den Sternen nachgefiihrten Kamera keine Spur
auf dem Film. Deshalb sind verschiedene Ge-
rite im Einsatz, die die Nachfiihrung des
Fernrohres auf den Satelliten gestatten. Sehr
hédufige Anwendung fand der Kinotheodolit
von Askania, bei dem zwei Beobachter das
Fernrohr in H6he und Azimut stindig dem
Satelliten nachfiihren. In Abstdnden von 0.2
Sekunden werden gleichzeitig das Ziel und die
Teilkreise photographiert. Die erreichte Ge-
nauigkeit von = 20’ geniigt den genauen
geodidtischen Anspriichen nicht. Ein anderes
auf den Satelliten nachfiihrbares Gerat ist die
ballistische Kamera, die urspriinglich zur Ra-
ketenbeobachtung verwendet wurde. Als be-
sonders geeignet erwiesen sich die ballistische
Kamera BC 4 der Schweizer Firma Wild und
neuerdings die amerikanische Kamera PC-1000
mit 1 m Brennweite, 20 cm Offnung und einem
Gesichtsfeld von 11 mal 11 Grad. Letztere ge-
stattet im allgemeinen Anhaltsterne siebenter
und unter besonders giinstigen Umstédnden
neunter GrofBlenklasse aufzunehmen.

Die Amerikaner haben schon im Internatio-
nalen Geophysikalischen Jahr die dreiachsige
Baker-Nunn-Kamera eingesetzt. M#t ihrer
Hilfe ist es moglich, die direkte Satellitenver-
folgung automatisch zu erreichen, Ebenfalls
eine dreiachsige Montierung besitzt die von
Abele in der Sowjetunion gebaute Kamera [6].
Sie hat 75 cm Brennweite, ein Offnungsver-
héltnis 1 :3.5 mit einem Gesichtsfeld von
4 mal 5 Grad. Die grofle Reichweite dieser
Kamera bis 10 m wird dadurch erreicht, daB
sie abwechselnd dem Satellitern und den Fix-
sternen nachgefiihrt wird.

RUDIGER KOLLAR, Radebeul

SchlieBlich sei noch erwidhnt, daB in der
DDR ein vierachsiges Satellitenfernrohr ent-
wickelt wird. Es soll eine Brennweite von
76 cm bei einem Offnungsverhiltnis 1 :2 und
einem Gesichtsfeld von 7 mal 9 Grad haben.
Bei Nachfiihrung auf den Satelliten soll die
Reichweite 12 m betragen. Als Genauigkeit in
der Richtung werden 2 Bogensekunden, in der
Zeit wird 1 Millisekunde angestrebt. Diese
Kamera ist fiir alle geoditischen Satelliten-
beobachtungen verwendbar.
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Die Ginwendung vou Zehuerpotenzen

Astronomische Werte haben nun einmal die
sprichwortliche Eigenart, unvorstellbar gro88 zu
sein. Dies darf uns aber nicht hindern, sie
laufend im Unterricht zu erwdhnen und, so-
fern es die spezielle Thematik erfordert, auch
entsprechende Rechnungen mit ihnen durchzu-
fithren. Die Zehnerpotenzen werden sich da-
bei nicht nur als vorteilhaft, sondern auch un-
erldBlich erweisen, zumal sie zeitsparend und

im Astronomicunterricht

iibersichtlich sind, wie sich auch die Fachlite-
ratur ausschlieBlich dieser bewéhrten Zahlen-
schreibweise bedient.

Die Behandlung der Zehnerpotenzen erfolgt
an zwei Stellen des Mathematikunterrichts der
9. Klasse, einmal in Verbindung mit den Po-
tenzen im allgemeinen, zum anderen bei der
Behandlung der Kennziffern der Logarithmen-
rechnung. Es kann als erwiesen angesehen
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werden, daf3 die Schiiler, stofflich-schematisch
betrachtet, diesen Lehrplanabschnitt tadellos
beherrschen. Nun gilt es aber, die gewonnenen
Kenntnisse anzuwenden. Wohl kaum eine
Naturwissenschaft erweist sich dazu geeigneter
als die Astronomie.

Jenen Astronomielehrern, die ‘liber wenig
mathematische Erfahrung verfligen — ihre
Zahl ist erfreulicherweise in stdndigem Riick-
gang begriffen —, sei in Kiirze das Wesen des
Rechnens mit Zehnerpotenzen, soweit es zum
Verstindnis des nachstehenden Beitrags nélig
ist, dargestellt. )

Zehnerpotenzen werden mulfipliziert, in-
dem man ihre Basis 10 mit der.  Summe
ihrer Exponenten potenziert.

Beispiel: 102103 = 10243 = 105

In Zahlen: 1001000 = 100 000
Zehnerpotenzen werden dividiert, indem
man ihre Basis 10 mit der Differenz ihrer
Exponenten potenziert.

Beispiel: 105:102 = 105-2 = 103

In Zahlen: 100 000 :100 = 1000
Zehnerpotenzen mit negativen Exponenten
werden dem Kehrwert der Zehnerpotenzen
mit positivem Exponenten gleichgesetzt.

Beispiel: 103 :10-2 = 103.102 = 105

In Zahlen: 1000 : 0,01 = 100 000

Aus der Vielzahl der Anwendungsmdoglich-
keiten der Zehnerpotenzen im Astronomie-
unterricht sei im folgenden die mathematische
Abhandlung des Energiehaushalts der Sonne
ausfiihrlich dargestellt, wie dies auch der
Lehrplan im Abschnitt 2,2 ausdriicklich ver-
langt. Da der Schwerpunkt dieses Beitrags
in der mathematischen Losung der Proble-
matik der Gesamtstrahlungsdauer der Sonne
liegt, wird auf die Behandlung der kompli-
zierten atomphysikalischen Vorgénge und der
dazu notigen meBtechnischen Mittel bewult
verzichtet und auf die diesbeziigliche ein-
schligige Literatur verwiesen.

Bekanntlich wird im Inneten der Sonne bei
einer Temperatur von zehn bis zwanzig Mil-
lionen Grad und einem Druck von einigen
hundert Milliarden Atmosphéren bei der Bil-
dung von Heliumatomen aus der Fusion von
je vier Wasserstoffatomen Strahlungsenergie
frei. Dies 148t sich ohne weiteres mittels der

entsprechenden Atomgewichtseinheiten (siehe .

Beyrodt-Kiistners Zahlentafel S. 49, Tab. 27)

nachweisen, woraus sich

1) 4.1,008 — 4,003 = 0,029 Atomgewichisein-
heiten Massendefekt

ergeben, was sich wiederum, da die Masse

eines Wasserstoffatoms (siehe Physik-Buch

K1. 10, Anhang S.22) bekannt ist, in einen tat-

sdchlichen Massem?efekt bei jeder Kernfusion
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©2) 0,020 1,66-10-% g =

4,8-10-26 g

ausdriicken 148t. In seiner Energiegleichung
E = m-c? wies Einstein die funktionale Be-
ziehung von Masse und Energie nach. Der
Wert fiir m wurde bereits unter 2) ermittelt.

_Die Lichtgeschwindigkeit ¢ = 300000 km/s-1

= 3 .10 em/s-! (siche auch Physikbuch
KI. 10, S. 145) kann ebenfalls bei den Schiilern
als bekannt vorausgesetzt werden. Nunmehr
ist es ohne weiteres moglich, die bei jeder
Kernfusion freiwerdende Energie

3)E = 4,8-10-26.(3-1010)2 g.cm2s—2 =

+10-5 erg
zu berechnen, wobei g.cm2.s—2 der physikali-

4,32

.schen Mafeinheit fiir Energie und Arbeit erg

entspricht.

Bereits im vorhergehenden Schuljahre (siche
Physikbuch Kl. 9, S.199) fand die Masse der
Sonne mit 1,983 -1033 g Erwdhnung. Da aber
auch die Masse eines Wasserstoffatoms (s.0.)
bekannt ist, 148t sich auch die Anzahl der
H-Atome errechnen, aus der eine Ideal-Wasser-
stoff-Sonne bestehen wiirde. ‘Wir teilen die
Masse der Sonne durch die Masse eines Wasser-
stoffatoms
4) 1,983 - 1033g

1,66-10-2¢ g

welche Zahl es lohnt — ausnahmsweise! — ein-

mal tatséchlich auszuschreiben:

1200 000000000000 . ............ 000 000
(Insgesamt 58 Stellen!)

Da sidh bei jeder Kernfusion vier H- zu

einem He-Atom vereinen, ist es nun nicht

= 1,2.1057,

‘mehr schwer, die Gesamtzahl der moglichen

Kernfusionen

5)1,2-1057:4 = 3.105

zu ermitteln. Da aber bereits unter 3) die bei
jeder Kernfusion freiwerdende Strahlungs-
energie bekannt ist, ergibt sich aus der Multi-
plikation mit.-der Gesamtzahl der mdéglichen
Kernfusionen 5) der Gesamtvorrat an Kern-
energie der Sonne wihrend ihres Ubergangs
vom Wasserstoff- zum Heliumstern

6) 4,32 -10-5- 3 - 1056 erg = 1,296 - 1052 erg,
womit die in der Sonne insgesamt vorhandene

Energiemenge noch keineswegs als erschopft
angesehen werden darf.

Als Solarkonstante ist jene Menge Strah-
lungsenergie bekannt, die bei mittlerer Ent-
fernung der Erde von der Sonne je Zeiteinheit
auf eine Flidcheneinheit fallen wiirde, voraus-
gesetzt, daB die Erdatmosphire fiir die Strah-
lung aller Wellenldngen vollig durchléssig
wire, wofiir (siche Brockhaus-ABC der Astro-
nomie) 1,374 - 106 erg.cm—2.s—1 ermittelt wurde.’
Dieser MeBwert ist wiederum nur ein Bruch-
teil jener Energiemenge, die auf der Innen-



fliche einer gedachten Kugel mit dem mitt-
leren Radius Sonne—Erde 149,5 Mill. km =
1,495-1013 em auftreffen wiirde” Es gilt nun
die Gesamtfliche dieser gedachten Kugel

) (2-1495-1013)2. 3,14 em? = 2,81-1027 cm?

zu errechnen und diese Fliche mit der Solar-
konstante zu multiplizieren
8) 2,81-1027.1,37 . 106 cm? . erg.cm—2.s-1

= 3,86 - 1033 erg.s-1,
wodurch man zur Strahlungsleistung der Sonne
je Sekunde gelangt, welcher Wert zuweilen
auch mit 3,86 - 1023’ kW in der Fachliteratur®an-
geben wird.

Ist erst einmal die Strahlungsleistung der
Sonne je Sekunde bekannt, ist es nicht mehr
schwer;, durch die Teilung des unter 6) ermit-
telten Gesamtenergievorrats durch die unter
8) gewonnene Sekundenleistung die Strah-
lungsdauer der Sonne in Sekunden zu er-
rechnen.

9) 1,296 - 1052 erg

3,86 - 1033 erg.s—1

welche Zeit es in Jahre umzuwandeln gilt, wo-
bei die Anzahl von 8,156.107 Sekunden pro
Jahr der Zahlentafel (Beyrodt-Kiistner S.38)
entnommen werden kann.
10) 3,36 -1018 g ~ 1011

3,156 -107s

Hundert Milliarden Jahre wird der Energie-
vorrat der Sonne noch reichen, vorausgesetzt,
daB der Umwandlungsproze8 von Wasserstoff
in Helium gleichbleibend anhilt.

Welch unvorstellbarer Zeitraum! Keine An-
gabe aus der Geologie ldBt sich daran er-
messen. Mit Hilfe der Zehnerpotenzen ist es
jedoch ohne gréBeren Aufwand durchaus még-
lich, solche gewaltigen Probleme zu erfassen.

Der Lehrplan sieht zur speziellen Behand-
lung der Sonne als unserem Zentralgestirn
insgesamt drei Stunden vor. Es sollte keinen

= 3,36 -1018 s,

Astronomielehrer geben, der davon nicht eine -

Stunde abzweigt, die Problematik des Energie-
haushalts der Sonne, der nicht nur fachlich,
sondern -auch philosophisch “den "Ausgangs-
punkt zu weiteren Erortetungen b11det zu be-
handeln.

So wird der tatsichliche Massenverlust der
Sonne meistens iiberschiitzt, andererseits wirkt
er sich in bezug auf die Gesamtmasse der
Sonne kaum nennenswert aus. Aus der Um-
stellung der Einsteinschen Energiegleichung
E=m-.c? ergibt sich m = E : c2. Der Wert der
Strahlungsleistung der Sonne wurde unter 8)
ermittelt, wie auch die Lichtgeschwindigkeit ¢
als bekannt angesehen werden kann.

11) 3,86 - 1033 erg.s—1
(3 - 1010)2 cm2.s-2
Fir erg = g.cm2s-2 eingesetzt, erhilt man

= 4,3 - 1012 erg.crh—z.s-l

4,3.1012 g.s-1 oder, mit anderen Worten aus-
gedriickt: Die Sonne erleidet jede Sekunde
einen Massenverlust von 4,3 Millionen Ton-
nen. Dies entspricht mengenmiBig etwa der
doppelten in der DDR alljihrlich geforderten
Steinkohlenproduktion. _Und dieser Massen-
verlust gilt nur fiir eine Sekunde! Der Massen-
verlust der Sonne innerhalb eines Jahres

12) 4,3-1012. 3,156 - 107 g - s—1.51 = 1,357 - 1020 g
ergibt wohl mit etwa 136 Billionen Tonnen
eine irdisch mit nichts zu vergleichende Menge,
hinsichtlich der Sonne -ist dieser Verlust je-
doch unerheblich, was sich unschwer in der
Differenz der Zehnerpotenzen (1033 : 1020) fest-
stellen 148t. In zehn Milliarden Jahren wird

. der Masseverlust der Sonne bei gleichbleiben-

der Strahlung erst 0,07 Prozent betragen.

Als weitere Erleichterung soll erwihnt wer-
den, dal} die Ermittlung der Ergebnisse der
den Zehnerpotenzen vorangestellten Faktoren
mit dem Rechenschieber erfolgen kann (siehe
auch Beitrag des Verfassers ,Der Einsatz des
Rechenschiebers im Astronomieunterricht,
Heft 11—12/63 der Zeitschrift ,Astronomie in
der sozialistischen Schule“), wobei etwaige
kleinere Differenzen, die sich dabei ergeben,
ohne weiteres in Kauf genommen werden
koénnen, zumal es angesichts des gewaltigen
Umfangs der zu lésenden Probleme ohnehin
nur darauf ankommt, ein anniherndes Ergeb-
nis zu erlangen. So schwankt beispielsweise in
verschiedenen Werken der Fachliteratur der
Faktor fiir die Strahlungsleistung der Sonne
pro Sekunde zwischen 3,7 und 3,9, der Ex-
ponent der Zehnerpotenz zur MaBeinheit
erg.s—1 ist in jedem Falle aber 33, Dies hat
seine Ursache in ‘unterschiedlichen Werten fiir
die Solarkonstante, deren Genauigkeit von
der vierten werthabenden Stelle an un-
sicher ist.

Nach der ausfiihrlichen Darstellung einer
speziellen Anwendungsmoglichkeit der Zehner-
potenzen im Astronomieunterricht soll aus
der Fiille weiterer Probleme eine kleine Aus-
wahl zur Anregung folgen. Der Einfachheit.
halber werden Ansatz und Ergebnis gleich
miit angefiihrt. Als Quelle der folgenden Auf-
gaben wurde ausschlieBlich das ,Brockhaus-
ABC der Astronomie“ benutzt.

Insbesondere zur Durchfiihrung von Ver-
gleichen, jener fiir den Astronomieunterricht
spezifischen Lehrmethode, erweisen sich die
Zehnerpotenzen als unerlifilich. Dabei kommt
es darauf an, solche Berechnungen unmittel-
bar vor den Augen der Schiiler erstehen zu
lassen, die mit spiirbarer Spannung das Er-
gebnis erwarten. Ist dieser Weg erst einmal
mit Erfolg beschritten worden, sollte in Be-
folgung des Prinzips der Selbsttitigkeit dazu
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ubergegangen werden, die Schiiler die Lésung -

allein durchfiihren zu lassen, wozu die mathe-
matischen Voraussetzungen ja vorhanden sind.
Das Argument, dafl dies zu zeitraubend wire,
ist nicht stichhaltig. Die Durchfiihrung der
folgenden sechs Beispielaufgaben dauert vom
Anschreiben des Ansatzes bis zum Ergebnis,
bei Verwendung des Rechenschiebers zur Lo-
sung der Divisionen, bestimmt -nicht linger
als drei Minuten. Geilibte Rechner werden
diese Zeit bestimmt erheblich unterbieten.

1. Vergleichen Sie die Masse der Sonne mit
der Masse der Erde!
1,99.108g 5 i
5075 1001 g 3,33-105=2333000:1 |
2. Vergleichen Sie den Durchmesser der
Beteigeuze mit dem Durchmesser der Sonne!
5,6 -108 km
1,39 - 106 km
3. Vergleichen Sie die Dichte eines WeiBen
Zwerges mit der Dichte der Erde!
105g - cm—3
5,5g-cm—3
4. Vergleichen Sie die mittleren Entfernungen
Erde—Sonne und Erde—Mond!
1,495. 108 km
—_ ~ 2 ~ '
3.842. 105 km 3,88-10 400 :1

5. Vergleichen Sie die GréBe der Erdober-
fliche mit der Oberfliche des Mondes!

(1,274-1049)2- 3,14 km2 _ 1,623 - 108
(3,476 -103)2. 3,14 km2 = 1,208 - 107
=1344-101 =~ 13:1

6. Vergleichen Sie das Volumen des Planeten
Jupiter mit dem. Rauminhalt der Erde!

~4.102=400:1 .

~1,8-104=18000:1

4-3,14-3-(6,92-10493km3 3,314 - 1014
3:3,14-4.(6,37-103)3km3 2,585 . 1011
=1,28-103 ~1300:1 )

Aber auch zu einer Reihe weiterer oft recht
umfangreicher Probleme lassen sich  Zehner-
potenzen vortrefflich im Astronomieunterricht
einsetzen. Von vornherein gilt es jedoch ab-
zugrenzen, inwiefern die Logarithmenrech-
nung zur Loésung der gestellten Aufgabe nicht
geeigneter erscheint. Wenn es aber darauf an-
kommt, rasch zu einem anndhernd r1cht1gen
Ergebnis zu gelangen ist den Zehnerpotenzen
ohne weiteres der Vorzug zu geben, wobei
gegebenenfalls noch der Rechenschieber m1t
heranzuziehen ist.
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7. Berechnen Sie mittels der Formel
Mg — g Fsa
die Masse der Erde!
9,81.6,372-1012m - m2- kg2 - s2
6,67-10-11m - m?2.kg-s2
. =5,97-102¢ kg

8. Berechnen Sie die Linge eines Lichtjahres!
3.105-3,156-107km - s—1 . sl = 9,46-1012km

9. Berechnen Sie die Linge der Entfernungs-
«inheit Parsek, wenn diese 206 265 astro-
nomischen Einheiten gleichgesetzt wird!
2,063 - 105- 1,495 - 108 km = 3,08 - 1013 km

10. Rigel (105-L) und Wolf 1055 (6,6-10-5
-Lo) sind jene z. Z. bekannten Fixsterne
mit extremem Leuchtkraftverhiltnis im
Vergleich zur Sonne (3,86 - 103 erg.s-!). Be-
rechnen Sie die tatséchliche Leuchtkraft!
Rigel: 105- 3,86 - 1033 erg.s—1 = 3,86

- 1038 erg.s—1
Wolf 1055: 6,6 - 10—5- 3,86 - 1033 erg.s—1
= 2,55 - 1029 erg.s—1 .

11. Berechnen Sie die Masse unseres Milch-
stralensystems, wenn diese mit 160 Mil-
liarden Sonnenmassen angegeben wird!
1,6 -1011.1,99 - 1030 kg = 3,184 - 1041 kg

12. Berechnen Sie die Entfernung zum An-
dromeda-Nebel in Kilometern!
3,26-8,3-105-.9,46 - 1012km = 2,4 - 1019 km

Des Ofteren wurde schon vermerkt, daB der
spezielle Astronomieunterricht nicht zugunsten
seiner mathematischen Durchdringung ver-
nachlédssigt werden darf. Inwieweit einzelne
Hinweise dieses Beitrags in den jeweiligen
Lektionen aufgenommen werden kénnen, muf3
jeder Lehrer von sich aus entscheiden.

Es steht auBer Zweifel, da Zehnerpotenzen
den Umgang mit den unvorstellbar grofB3en
astronomischen Werten nicht nur erleichtern,
sondern daB sie vielmehr zum Verstindnis

- kosmischer Zusammenhinge unerldBlich sind.
- Wenn erst einmal erreicht ist, daB die Scheu

vor den astronomischen Zahlenangaben ge-
mindert wurde, ist ein entscheidender Punkt
innerhalb des gesamten Erkenntnisprozesses
itberwunden worden. Auf diese Weise wird es
moglich sein, nicht nur das fachliche Niveau
dieses Unterrichtsfaches zu steigern, sondern
auch den erzieherischen Inhalt unserer Arbeit
zu verbessern,

Anschrift des Verfassers:
Radebeul 2, Wilhelm-Pieck-StraBle 235



Die fiinf hellen Planeten konnen im Berichtszeit-
raum alle beobachtet werden. M er K ur erreicht am
18. September seine grofte westliche Elongation und
kann infolgedessen in der Mitte des Monats am Mor-
genhimmel gesehen werden. Er geht gegen 4h auf
und ist in der Morgendidmmerung im Sternbild Léwe
tief am Osthorizont zu finden. V e n u s ist ebenfalls
Morgenstern, geht aber in beiden Monaten fast vier
Stunden vor der Sonne auf. Sehen wir anfangs etwa
das halbe Planetenscheibchen, so kénnen wir Ende
Oktober bereits drei Viertel davon beobachten. Die
scheinbare Helligkeit nimmt aber trotzdem infolge
der wachsenden Erdentfernung um fast eine halbe
Grofienklasse ab. Auch der scheinbare Durchmesser
verkleinert sich entsprechend. Venus durchlduft in
dieser Zeit die Sternbilder Xrebs und Lodwe
und erreicht Ende OKktober das Sternbild Jung-
frau. Der dritte Planet am Morgenhimmel ist M ar s.
Anfangs finden wir ihn in unmittelbarer N&he der
Venus, hinter der er aber dann zurlickbleibt. Er
durchldauft nur das Sternbild Krebs und geht Ende
Oktober kurz nach Mitternacht auf. Gilinstige Abend-
sichtbarkeit erreicht er erst imkommenden Jahr.
Jupiter geht Anfang September gegen 21 Uhr auf.
Im OKtober erscheint er jedoch schon vor 19 Uhr
liber dem Horizont, so daf3 auch fur die Schiiler glin-
stige Beobachtungszeiten gegeben sind. Am 15. Sep-
tember wird der Planet riicklaufig. Wir kénnen da-
her die Planetenschleife beobachten, die er in der
Zeit vor und nach der Opposition durchlduft. Es
empfiehlt sich, den Schiilern die Skizzen der in Frage
kommenden Sternbilder, Stier und Widder, zu geben
und sie dann die beobachteten Positionen nach ent-
sprechender Anleitung einzeichnen zu lassen. Die
Beobachtung muf3 bis in den Januar 1965 fortgesetzt
werden. In diesem Gebiet der EKliptik erreicht der
Planet grofle Kulminationshéhen, so daf3 wirklich
glinstige Beobachtungsbedingungen bestehen. Sa -
turn hat seine Opposition bereits Ende August
durchlaufen und ist daher anfangs die ganze Nacht

zu sehen, Ende Oktober geht er schon bald nach
Mitternacht unter. Er bewegt sich im Berichtszeit-
raum riuckldufig im Sternbild Wassermann, Seine
Kulminationshéhen betragen knapp 30 Grad.

Von den helleren Kleinen Planeten gelangt Vesta
am 2. September in Opposition zur Sonne, Sie bewegt
sich in den beiden Monaten ebenfalls riickldufig
durch das Sternbild Wassermann. Mit einem Feld-
stecher kann sie als Sternchen siebenter GréBe auf-
gesucht werden. Durch ihre Bewegung hebt sie sich
von den ,Fixsternen“ ab. Natiirlich sind dazu Be-
obachtungen iiber einen Zeitraum von mehreren Ta-
gen erforderlich,

Von den Meteorstromen koénnen wir die Pisciden
und die Orioniden beobachten, Der Ekliptikalstrom
der Pisciden hat sein flaches Maximum am 12. Sep-
tember, wihrend die Orioniden, die vom beriihmten
Kometen Halley erzeugt werden, ihre grofite Hiufig-
keit am 19. Oktober erreichen.

Die einzelnen Mondphasen treten zu folgenden Zei-
ten ein:

Erstes Viertel: 13,9, 22h 24m; 13.10. 17h 57m;
Vollmond: 21.9. 18h 31m; 21.10. 5h d46m;
Letztes Viertel: 28 9. 16h 2m; 27.10 22h 59m;
Neumond: 6.9. 5h35m; 5.10. 17n20m.

Bei der Behandlung des Sternenhimmels in den
ersten Stunden kénnen wir auch auf die Sternfarben
eingehen. Dazu eignen sich u. a. die folgenden
Objekte: Wega — weill (AO), Gamma Bootis — gelb-
lichwei3 (FO), Capella — gelblich (GO) und Arctur —
rotlich (KO).

Beobachtungsobjekte flir den Feldstecher oder das
Schulfernrohr:

a) Hyaden; b) Plejaden (unser Bild); ¢) 7 und h
Persei; d) Andromedanebel; e) Nordamerikanebel;
f) Kugelsternhaufen M 13;a undﬂim Steinbock sind
Doppelsterne.

G.Lampe
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Eine gute Pilanz!

Gedanken zum 15. Jahrestag der Griindung der Deutschen
Demokratischen Republik

Der 15. Geburtstag unserer Republik, den wir festlich begingen, war
Anlag, in Politik, Okonomie und Kultur Bilanz zu ziehen. Was wurde
erreicht, wo liegen die Aufgaben?

Auch im Astronomieunterricht kénnen wir mit Genugtuung und
Freude auf die Ergebnisse der Arbeit zuriickblicken. Natiirlich gibt es
noch Schwichen und Mingel, die aber zu iiberwinden sind.

Die Einfiihrung dieses Unterrichtsfaches ist eng mit dem Ubergang
der Astronomie von der nur beobachtenden zur experimentierenden
Wissenschaft durch den Start des ersten sowjetischen Erdsatelliten
Sputnik I verbunden. Mit diesem Ereignis riickten die Fragen der
Astronomie — Astronautik in den Blickpunkt des gesellschaftlichen
Interesses. Kenntnisse astronomischer Erscheinungen und Gesetz-
mégigkeiten gehoren immer mehr zur Allgemeinbildung jedes Men-
schen der sozialistischen Gesellschaft und haben ihren grofen Wert
fiir die Bewuftseinsbildung bereits bewiesen.

Die Vermittlung von astronomischem Wissen gehért heute zum festen -

Bestandteil der naturwissenschaftlichen - Ausbildung an unseren
Schulen.

Die jungen Menschen, die in diesen Jahren unsere Oberschulen ver-
lassen, besitzen in der Mehrzahl sichere astronomische Grundkennt-
nisse; sie geben ihnen einen Einblick in das wissenschaftliche Weltbild
der Gegenwart. Begeisterte Lehrer und wifbegierige Schiiler lassen
die Unterrichtsstunden im Fach Astronomie oft zum Erlebnis werden.
Zahlreiche Fragen, die besonders zu astronautischen Problemen ge-
stellt werden, zeugen von Aufgeschlossenheit und Lernwillen der
Schiiler.

Trotz der erreichten Erfolge kénnen die Ergebnisse der Bildung und
Erziehung noch nicht befriedigen. Durch vielseitige Mafnahmen der
Lehrerweiterbildung werden die fachliche und methodische Qualitdt
des Unterrichts und seine weltanschauliche Durchdringung weiter
erhoht.

Die sinnvolle Verbindung von Theorie und Praxis hat grofie Bedeu-
tung fir die Aneignung von sicheren Schiilerkenntnissen. Deshalb
bemiihen sich zahlreiche Lehrer, die astronomische Schiilerbeobach-
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tung in ihren Unterricht einzubeziehen. Auf Initiative von Astro-
nomielehrern und Sternfreunden entstanden in den letzten Jahren
in unserer Republik eine Reihe neuer Sternwarten und Beobachtungs-
stationen. Umfangreiche staatliche Mittel wurden ausgegeben, aber
auch der Mithilfe aller Bevélkerungsschichten im Rahmen des Natio-
nalen Aufbauwerkes ist hohe Anerkennung zu zollen.

Viele Schulklassen fiihren regelmifige Ubungen und Beobachtungen
in den Sternwarten durch. Leider nutzen noch nicht alle Astronomie- .
_lehrer die gegebenen Méglichkeiten fiir eine interessante Unterrichts-
gestaltung. Es ist deshalb zu iiberlegen, ob nicht ein gut begriindetes
System astronomischer Schiilerbeobachtungen geschaffen werden
kann. Zahlreiche Beobachtungen sind auch ohne Instrumente maéglich.
Wichtig ist, daf ein Teil der Astronomiestunden unter dem Sternen-
himmel stattfindet.

Unsere Schiiler wollen aber nicht nur lernen, sondern auch schaffen.
In einer Reihe von Schulen bestehen astronomische Arbeitsgemein-
schaften, in denen die Schiiler systematisch an die. praktische Be-
obachtungstitigkeit herangefiihrt werden. Hier kénnen sich die jun-
gen Menschen sinnvoll und schépferisch betdtigen. Diese Arbeits-
gemeinschaften sollten in allen Schulen mehr geférdert werden, weil
sie den gesamten Unterricht und die Erziehung aufwerten.

Die Bereitstellung von Lehr- und Lernmitteln ist auch ein sichtbarer
Ausdruck fiir die Férderung des Astronomieunterrichts. Auf diesem
Gebiet wurde eine hervorragende Gemeinschaftsarbeit von Fach-
astronomen, Sternfreundenwund Lehrern ‘geleistet. Der Einsatz von
Lehr- und Lernmitteln hat ebenfalls grofen Einfluf auf die Erhéhung
der Bildungs- und Erziehungsarbeit. Es wire daher wiinschenswert,
wenn gute Neuentwicklungen rascher, verbessert und in hoheren Auf-
lagen produziert werden kénnten.

In diesen Wochen werden in 6ffentlicher Diskussion Inhalt und Auf-
bau des Bildungswesens der DDR fiir die nichsten 15 bis 20 Jahre
festgelegt.

Damit sind Richtung und Ziel fiir den Anstronomielehrer gewiesen.
Die Hauptaufgabe in der niichsten Zeit besteht darin, auf der Grund-
lage der aufgezeigten Aspekte eine umfangreiche theoretische und
praktische Arbeit bei der Weiterentwicklung des Astronomieunter-
richts innerhalb des einheitlichen sozialistischen Bildungssystems zu
leisten.

Helmut Bernhard, Chefredakteur



D er 12. April 1964 ist fiir die Eilenburger
Freunde der Astronomie in doppelter Hin-
sicht ein sehr bedeutungsvolles Datum: Am
12. April 1961 startete Juri Gagarin zu seinem
historischen kosmischen Flug um die Erde
und leitete damit eine neue Etappe der Astro-
nautik ein; drei Jahre spédter wurde die neu-
erbaute Eilenburger Sternwarte ihrer Bestim-
mung iibergeben und erhielt mit personlicher
Zustimmung des Kosmonauten den Namen
Volks- und Schulsternwarte , Juri Gagarin®.

Diese Namensverleihung ist zugleich An-
erkennung und Verpflichtung fiir die Mit-
arbeiter der neuen Sternwarte: Anerkennung
fir die unter der Leitung des Verfassers seit
33 Jahren erfolgreich arbeitende Urania-
Sternwarte, und Verpflichtung, als nunmehr
staatliche Einrichtung -eine noch wirksamere
Tatigkeit bei der Bildung und Erziehung un-
serer Biirger, insbesondere der Jugend, zu
entfalten,

In den zuriickliegénden Jahrzehnten, als
die damalige Urania-Sternwarte, aus Liebe
an der Beobachtung des gestirnten Himmels
entstanden, auf vollig privater Basis arbei-
tete, erfreute sie sich bereits eines regen Zu-
spruchs iliber den Rahmen unseres Kreises
untdl Bezirkes hinaus. Sie erwarb sich einen
guten Namen auch durch die Mitarbeit an
wissenschaftlichen Beobachtungen, besonders
der taglichen Sonnenbeobachtung, von Stern-
bedeckungen, Finsternissen u.a. astronomi-
schen Erscheinungen. Der Start des. ersten
kiinstlichen Erdsatelliten- veranlafite die Mit-
arbeiter der Sternwarte, ein neues Aufgaben-
gebiet zu ilibernehmen, das viel Interessan-
tes — aber auch viel Arbeit versprach. Wie die
Flugbahn von Sputnik 1 kurz nach seinem
Start erstmalig beobachtet wurde, bleibt uns
immer ein Erlebnis, das auch heute noch nicht
abgeklungen ist, obwohl hunderte Beobach-
tungen der verschiedensten Satelliten auf dem
Konto stehen. Die Urania-Sternwarte wurde
wenig spéater als offizielle Satellitenbeobach-
tungs-Station in das weitgespannte inter-
nationale Beobachtungsnetz einbezogen und
bemiihte “sich, wenn auch ausschlieflich auf
ehrenamtlicher Basis arbeitend, diesen wich-
tigen Auftrag zu erfiillen. Urkunden und An-
erkennungsschreiben schmiicken’ heute unsere
Arbeitsrdume. Wenn die- iibrige Arbeit der
Sternwarte nur kurz skizziert wird (Vortrags-
titigkeit innerhalb und auBerhalb der Stern-
warte, Durchfiihrung von Jugendstunden mit
jéhrlich. etwa 1000 Teilnehmern, o6ffentliche
Filihrungen, Mitarbeit -in der Fachpresse und
an Fachbiichern usw.), so geschieht das nur
aus Platzgriinden. Durch die kollektive Tatig-
keit aller Mitarbeiter war eine Sternwarte

entstanden, die materiell und in ihrer Wirk-
samkeit einen guten Platz einnahm. Das war
besonders wertvoll, als mit der Einfiihrung
des Astronomieunterrichts an den Ober-
schulen neue Aufgaben erwuchsen, die unsere
volle Unterstiitzung fanden. Die Mitarbeit am
Lehrplan, an Lehrbiichern und Anschauungs-
mitteln, die Hilfe bei der Lehrerweiterbil-
dung und der Besuch vieler Schulklassen sind
damals wie heute eine groBie Hilfe, um den
Astronomieunterricht lebensnah und inter-
essant zu gestalten. Am 1. Januar 1961 wurde
‘die Sternwarte auf BeschluB.des Rates des
Kreises zur Schulsternwarte erklart und sie
verfiigt seitdem iiber noch bessere materielle
Voraussetzungen. Leider wuchsen am damali-
gen Standort durch die Ausdehnung eines
groBen Chemiebetriebes, des VEB Eilenbur-
ger Celluloid-Werk, die Behinderungen der-
artig an, daB die seit langem geplante Ver-
legung an einen giinstigeren Ort unaufschieb-
bar wurde.

Mit Investitionsmitteln in H6he von
250 000,— MDN wurde die neue Sternwarte
als Jugendobjekt in knapp einem Jahr errich-
tet und ist z. Z. wohl eine der groBten und
schonsten Schulsternwarten unserer Republik.
Von dem groBien Arbeitsaufwand, der sich
mit der Verlegung einer Sternwarte ergibt,
von dem unermiidlichen Arbeitswillen aller
Mitarbeiter im Nationalen Aufbauwerk kann
sich. nur der eine Vorstellung machen, der
selbst am Bau einer Sternwarte mitwirkte.
GroB3 war die Unterstiitzung durch alle staat-
lichen Organe und viele einsatzbereite Hel-
fer, bis die Sternwarte ihren Betrieb aufneh-
men konnte. Die instrumentale Ausriistung,
die einschlieBlich der 3-m-Kuppel und der ab-
fahrbaren Hiitten von der fritheren Urania-
Sternwarte lbernommen wurde, besteht u. a.
aus einem 200-mm- und 164-mm-Reflektor,
einem Doppelrefraktor 80/1200 und 78/1120 mm
und einem 150-mm-Refraktor in der Kuppel-
station. Sdmtliche Fernrohre sind parallak-
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tisch montiert und besitzen motorische Nach-
fiihrungen.

Das Hauptgebiet unserer jetzigen Titigkeit
ist die Zusammenarbeit mit den Schulen, die
sich in vielfdltigen Formen vollzieht:

Ein neuer Zyklus der Lehrerweiterbildung
fir unseren Kreis und die Nachbarkreise hat
begonnen. Es gibt ein System, wonach be-
stimmte planmiBige Unterrichtsstunden aller
10. Klassen nur in der Sternwarte stattfinden.
Zwei Schiilerarbeitsgemeinschaften Astrono-
mie/Astronautik befinden sich im Aufbau.
Nachdem seit dem 12. April 1964 bereits 960
Jugendstundenteilnehmer die Sternwarte be-
suchten, sind wir auch fiir das neue Jahr da-
fiir geriislet. Die bereits angedeutete wissen-
schaftliche Tétigkeit wird fortgesetzt und in-
folge der gilinstigeren Arbeitsbedingungen
verstiarkt. Die Arbeit als Volkssternwarte mit
breiten Kreisen der Bevilkerung lauft auf
vollen Touren. Seit der Einweihung besuch-

Qald nach der Einfiihrung des Astro-
nomieunterrichtes hatte auch die 39. Ober-
schule in Dresden den festen Plan, ein opti-
sches Gerét zu erlangen, Aus dem Erlgs von
astronomischen Vortrigen und Mitteln der
Abteilung Volksbildung beim Rat des Stadt-
bezirkes Dresden-Siid kaufte die Schule ein
Zeiss-Cassegrain-Spiegelteleskop 150/900/2250
sowie eine Amateur-Astrokamera 71/250.

Nun galt es, die Probleme einer fach-
geméBen Aufstellung des Instrumentes zu
16sen. Das dafiir giinstige Geldnde in der Um-
gebung der . 39. Oberschule am Stadtrand
Dresdens erweiterte das urspriingliche Klein-
vorhaben zu dem Plan des Baues einer Schul-
sternwarte. Unter der Leitung des Astrono-
mielehrers der Schule begann eine umfang-
reiche Helferschar aus Schiiler- und Eltern-
kreisen mit den Bauarbeiten. Besonders tétig
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ten insgesamt 8000 Personen die neue Stern-
warte und erkannten voller Freude, welch
eine schone Bildungsstitte hier entstanden ist,
was auch von zahlreichen auslidndischen und
westdeutschen Gisten betont wird.

Unsere Sternwarte ist ein — wenn auch
kleiner Teil — des sozialistischen Aufbaus in
unserer Republik.

Thre Kronung wird die Sternwarte im kom-
menden Jahr mit dem Bau. eines Klein-
planetariums erhalten, wozu bereits alle Vor-
aussetzungen geschaffen sind. )

Wir wissen, da8 weitere hohe Anforderun-
gen an uns gestellt werden, sind aber auch
gewiB, daB diese Titigkeit dazu beitrégt, die
wissenschaftliche Weltanschauung zu verbrei-
ten und unpsere Nation zur gebildeten Nation
zu entwickeln. ’

Edgar Otto
Leiter der Volks- und Schulsternwarte
»Juri Gagarin“ Eilenburg

war dabei der Elternbeirat, der fast alle ein-
schligigen Facharbeifen als - kostenlose Lei-
stung im Rahmen des Nationalen Aufbauwer-
kes iibernahm. In vielen Wochenendeinsitzen
leisteten die Eltern als Maurer, Elektriker,
Tiscliler, Kraftfahrer und Hilfsarbeiter tau-
sende Stunden freiwilliger Arbeit. Die oberen
Klassen haben in vielen freiwilligen Arbeits-
einsitzen mehr als 8000 Ziegelsteine aus
Triimmergrundstiicken geborgen, geputzt und
verladen. Bei der schweren korperlichen Ar-
beit des Fundamentbaues setzten sich die
Schiiler der 10. Klassen gemeinsam mit den
Eltern vorbildlich ein.

Grofiziigig war auch die Unterstiitzung des
Vorhabens durch die Abteilung Volksbildung
und die Leitung der 39. Oberschule. Die
Sternwarte erhielt eine drehbare Kuppel und
eine gute Innenausstattung. Am 16. Dezemb_el:
1961 konnte der Bau seiner Bestimmung iiber-
geben werden. Die neue Sternwarte stellt
einen Wert von rund 40000,— MDN dar, in
den sich NAW-Leistungen und die finanzielle
Unterstiitzung aus dem Staatshaushalt etwa
je zur Halfte teilen.

Heute stehen neben dem Spiegelteleskop
noch drei Schulfernrohre und einige aus Ba-
steloptiken gefertigte Schiilerfernrohre zur
Verfiigung. Dadurch ist bei der Unterrichts-
tétigkeit, dem Hauptzweck der Sternwarte,
eine gute Gruppenarbeit moéglich. Kuppel-
und Unterrichtsraum sind mit Lehr- und An-
schauungsmitteln reich ausgestattet und stehen
allen Dresdener Schulen sowie der Bevdilke-
rung zur Verfiigung.
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Bis zum 1. September 1964 wurden beispiels-
weise 2109 Schiiler unterrichtlich betreut, 221
Lehrer und Studenten nahmen an Weiterbil-
dungsveranstaltungen teil und fiir mehr als
500 Interessenten aus der Bevolkerung fanden
Vortrige und o6ffentliche Beobachtungen statt.
Durchfiihrung von Jugendweiheveranstaltun-

w dhrend die meisten Schul- oder Ama-
teursternwarten auf eine lingere Entstehungs-
geschichte zuriickblicken kénnen, ist das bei
der Schulastronomischen Station in Schwerin

nicht so. Die Einfithrung des Faches Astrono-’

mie in den Unterricht zog unmifversténdlich
die Forderung eines astronomischen Bildungs-
zentrums im Norden unserer Republik nach
sich.” Deshalb wurde der Gedanke, eine schul-
astronomische Station zu errichten, in die Tat
umgesetzt. Wenn heute der Wert der Einrich-
tung !/« Million MDN iibersteigt, so ist es das
Verdienst aller am Bau Beteiligten. Von den
wissenschaftlichen und technischen Mitarbei-
tern des Kabinetts wurden iiber 5000 Aufbau-
stunden geleistet. Auch die vielen Probleme,
die sich bei der Beschaffung von Facharbeits-
kréaften sowie der technischen Einrichtung er-
gaben, wurden vom Kollektiv der wissen-
schaftlichen Mitarbeiter unter der umsichtigen
Leitung ihres Direktors geldst. Der Betonbau
wurde z. B. von einer Jugendbrigade, die zur
gleichen Zeit am Schweriner Fernsehturm ar-
beitete, nach Feierabend errichtet. Die Belie-
ferung mit modernen Geriten erfolgte auf
Grund eines Patenschaftsvertrages mit der
Firma VEB Carl Zeiss." So entstand, geboren
aus der Notwendigkeit, eine moderne Volks-
bildungseinrichtung. Seit der Eroffnung am
6. Oktober 1962 haben {iber 20000 Géste un-
sere Einrichtung besucht. Jugendweihegrup-
pen aus dem Bezirk Schwerin und den be-
nachbarten Bezirken erhalten einen Einblick
in den Aufbau unseres Weltalls, fiir die 10.
und 12. Klassen werden ganze Stundenkom-
plexe lehrplanméfBigen Unterrichts erteilt. Ge-
rade hierbei erweist sich die Gesamtanlage
unserer Einrichtung als vorteilhaft, da sich im
Erdgeschof3 des 22 m hohen Betonturmes ein
Zeiss-Planetarium von 8 m Durchmesser mit
66 Sitzplidtzen befindet. Unabhéngig von jeder
Wetterlage kénnen hier Orientierungsiibungen
stattfinden. Die Anschaulichkeit bei der Ein-
fiihrung der Koordinatensysteme fiihrt zu
Zeiteinsparungen und gleichzeitiger Verbesse-
rung der Lernergebnisse, da durch die An-
schaulichkeit die Lernarbeit intensiver wird.
Findet der Unterricht in den spiten Nachmit-
tagsstunden statt, konnen bei klarem Wetter
die im Planetarium erworbenen Kenntnisse

gen’ und Bildung  einer astronomischen
Schiilerarbeitsgemeinschaft sind weitere we-
sentliche Aufgaben der Sternwarte.

Hermann Risse
Leiter der Schulsternwarte
der '39. Oberschule Dresden

'durdm nachfolgende Schiileriibungen an den

Gerdaten im Observatorium in die astronomi-
sche Praxis umgesetzt werden. Schiiler, die
sich liber den Rahmen des Lehrplanes hinaus
fiir Astronomie interessieren, haben in Ar-
beitsgemeinschaften ein unerschépfliches Be-
tdtigungsfeld; denn es ist unsere Hauptauf-
gabe, junge Menschen zu exakter Beobachtung
und wissenschaftlichem Denken zu erziehen.
Werden sie zu Beobachtungen herangezogen,
deren Ergebnisse wissenschaftlich verwertbar
sind, dann ist die Briicke von der sinnvollen
Titigkeit des Schiilers zur geistig-produktiven
Arbeit geschlagen, die Einheit von Schule und
Leben geschaffen und die aktive Lerntétigkeit
beim Schiiler erreicht.

Die Station ist weiterhin Zentrum der
Lehrerweiterbildung und der Vorbereitung

-auf das Staatsexamen im Fach Astronomie.

An den offentlichen Besuchstagen werden
allen Gisten astronomische Grundkenntnisse
vermittelt. Auch fiir sie ist es ein Erlebnis,
sich nach dem Planetariumsbesuch durch die
vorhandenen Beobachtungsgerdte von der
Wirklichkeit zu iiberzeugen. Das Observa-
torium, das iiber zwei Aussichtsfernrohre, zwei
parallaktisch montierte Newton-Spiegel (110x
1100), zwei Refraktoren (80x1200) und iiber
einen Coudé-Refraktor (150x2250) verfiigt, ist
jederzeit in der Lage, den Besuchern die Mog-
lichkeit der praktischen Beobachtung zu ge-
ben.
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Ubgr den Rahmen der Volksbildung hinaus
wird von den Mitarbeitern der Sternwarte ein
umfangreiches Beobachtungsprogramm be-

waltigt. Neben regelmiBigen Sonnenbeobach-.

tungen Dbeschiftigen wir uns mit Stern-
bedeckungen und Jupitermondverfinsterungen.

vor - Jahresfrist, zum 14. Jahrestag un-
serer Republik, konnte in Halle nach jahre-
langer Arbeit die Astronomische Station ,Jo-

hannes Kepler“ ihrer Bestimmung iibergeben

werden. .

Im Jahre 1960 wurde begonnen, auf dem
Schulgebdude in Halle-Kanena eine Kkleine
astronomische Station, ausgestattet mit einem
80/1200-mm-Zeiss-Refraktor, zu errichten.
Diese Station war jedoch nur geeignet, den
Astronomieunterricht der eigenen Schule zu

unterstiitzen. In Halle war jedoch noch keine -

grioBere astronomische Einrichtung vorhanden,
weshalb bald ein groBerer Bau geplant und
im Friihjahr 1962 begonnen wurde. Schon am
7. Oktober 1963 konnte die neue Sternwarte,

J n den - ersten Monaten des Jahres 1922
reifte in der Stadt Bautzen der Plan fiir die
Errichtung einer Schulsternwarte. Schiiler der
damaligen Oberrealschule, die einem natur-
wissenschaftlichen Arbeitskreis angehorten,
waren es, die gemeinsam mit ihrem Lehrer,
Studienrat Johannes FRANZ (1892 bis 1956),
Ostern 1922 die Schulsternwarte Bautzen
griindeten, die erste ihrer Art in ganz Deutsch-
land.
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Ein wichtiges Arbeitsgebiet ist die Satelliten-
beobachtung.
Oberlehrer H. Mra@
Wissenschaftlicher Mitarbeiter
des Piddagogischen Bezirkskabinetts Schwerin
und Leiter der Sternwarte

die eine drehbare Kuppel von 35 m Durch-
messer sowie als Hauptinstrument ein Zeiss-
Cassegrain-Spiegelteleskop 150/2250 besitzt,
eingeweiht werden. Ebenfalls im Jahre 1962
wurde die Errichtung eines Gebédudes fiir ein
Zeiss-Kleinplanetarium vorbereitet und be-
gonnen. 67000,— MDN stellte unser Staats-
haushalt fiir dieses Vorhaben .zur Verfiigung
und rund 10000 Stunden freiwilliger Arbeit
im Nationalen Aufbauwerk wurden von den
Mitgliedern der Elternbeirdte und den Kol-
legen der Patenbetriebe fiir diese schdne
astronomische Bildungsstitte in der Stadt
Halle geleistet.

Mehr als 7000 Schiiler besuchten bisher das
Kleinplanetarium. Mit allen 10. Klassen wur-
den die Unterrichtseinheiten ,Orientierung
am Sternhimmel®, ,Die Koordinatensysteme*
und ,Die scheinbare tégliche Bewegung des
Sternhimmels“ hier behandelt. Durch das
Vorhandensein der Sternwarte ist es nun
moglich, der Forderung, daB die Schiiler selbst
praktische Beobachtungen durchfiihren, ge-
recht zu werden.

Mit groBer Begeisterung arbeiten sie in der

lSchﬁlerarbeitsgemeinschaft und fihren ver-

schiedenartige Himmelsbeobachtungen
Losung besonderer Aufgaben durch.
Die Astronomische Station ,Johannes Kep-
ler* ist mit dem 1. September.1964 eine selb-
stindige Einrichtung der Abteilung Volksbil-
dung geworden und trédgt wesentlich zur Ver-
besserung des Astronomieunterrichtes bei.

zZur

Karl Kockel

Leiter der Astronomischen Station-
»Johannes Kepler“

Halle-Kanena

Freilich  waren diese Anfinge infolge des
Fehlens jeglicher Finanzmittel mehr als be-
scheiden, und nur hin und wieder konnten aus
Stiftungen der Stadt Bautzen kleinere Instru-
mente und Gerite beschafft werden. Bezeich-
nend fiir die damaligen Verhéltnisse ist es, da8
die Sternwarte bis zum Jahre 1945 niemals
iiber Haushaltmittel verfiigte. Selbst die Ko-
sten fiir Briefmarken, um nur dieses eine Bei-
spiel zu nennen, muBten vom Leiter und den



dlteren Mitarbeitern der Sternwarte aus der
eigenen Tasche bestritten werden. Wenn die
Bautzener Schulsternwarte trotz all dieser
Hemmnisse eine hervorragende Arbeit auf
dem Gebiet der. Volksbildung leistete, dann
war das ausschlieBlich das Verdienst ihres
‘Leiters, Studienrat FRANZ und seiner Mit-
arbeiter und Schiiler,

Unter der  Arbeiter-und-Bauern-Macht
anderten sich diese Verhiltnisse grundlegend.
Bald verfiigte die Sternwarte iiber einen zu-
néchst freilich noch kleinen, aber festen Etat,
und fir besondere Ausgaben standen staat-
liche Mittel ausreichend zur Verfiigung. Ganz
besonders nach dem im Jahre 1956 erfolgten
Umzug der Sternwarte in das neuerbaute
groBe Schulgebdaude im Nordosten der Stadt
(jetzt Sorbisches Institut fiir Lehrerbildung)
nahm die Sternwarte einen erheblichen Auf-
schwung. Zum erstenmal in ihrer jahrzehnte-
langen Geschichte verfiligte sie nun iiber eine
moderne Drehkuppel, unter der jetzt ein
Zeiss-Refraktor mit 130 mm_ Objektivoffnung,
1950 mm Brennweite, Uhrgan-Nachfitihrung
und wertvollen Zusatzgeriten, wie Korono-
graph, Astrographen usw, seinen Platz gefun-
den hat,

Heute besitzt die Sternwarte neben mehre-
ren Arbeitsrdumen eine Mechanikwerkstatt,
einen Horsaal mit 82 gm? Flédche, einen Lehr-
mittelausstellungsraum sowie einen Raum fiir
das Zeiss-Kleinplanetarium, das seiner Voll-
endung entgegengeht. Des weiteren ist ein
groBer Ausstellungsraum der Astronautik ge-
widmet. In ihm befindet sich unter anderem
die in unserer Republik einmalige Lehr-
schau ,Satelliten — Raumsonden — Raum-
schiffe*, die mit ihren vielen naturgetreuen
Modellen kiinstlicher Raumkoérper dem Be-
trachter einen eindrucksvollen Uberblick iiber
die Entwicklung der Astronautik vermittelt.

Wie es nicht anders sein kann, liegt das
Hauptschwergewicht der Arbeit der Stern-
warte seit jeher auf dem Gebiet der Volks-
bildung. Jahrlich besuchen tausende Jugend-
weiheteilnehmer und Schiiler der 10. und 12.
Klassen aus den Bezirken Dresden und Cott-
bus die Sternwarte. Auch die Erwachsenen-
bildung nimmt in Form von offentlichen Be-
obachtungen und Lichtbildvortrdgen einen
breiten Raum ein. Seit der Einfiihrung des
Faches Astronomie an unseren allgemeinbil-
denden und erweiterten Oberschulen haben
sich die Mitarbeiter der Sternwarte gemein-
sam mit dem Piddagogischen Bezirkskabinett
Dresden in starkem MaBe der Weiterbildung
unserer Astronomielehrer gewidmet. Mit-
arbeiter der Sternwarte waren an der Er-
arbeitung der Lehrpline, als Autoren fiir die
methodischen Handbiicher sowie fiir die Lehr-

blicher im Fach Astronomie tédtig. Nachdem
bereits mehrmals in den Sommerferien Lehr-
gange fiur Astronomielehrer in Zusammen-
arbeit mit dem P&adagogischen Bezirkskabi-
nett Dresden, . dem Sorbischen Institut fiir
Lehrerbildung und der Sternwarte durch-
gefiihrt wurden, fanden in diesem Jahre erst-

malig in unserer Republik die ,Tage der
Schulastronomie“ statt, die mit einer Beteili-
gung von mehr als 250 Kollegen zu einem
vollen Erfolg wurden.- Um den . Astronomie-
lehrern eine gute fachlich-methodische Anlei-
tung geben zu koénnen, wurde im Jahre 1960
von Mitarbeitern der Sternwarte in Zusam-
menarbeit mit dem Piadagogischen Bezirks-
kabinett und unter Vorsitz des Kollegen
H. BERNHARD die Zeitschrift ,,Astronomie in
der Schule“ ins Leben gerufen. In diesem
Jahre wurde diese Zeitschrift in die Ob-
hut des Verlages ,Volk und Wissen* iiber-
nommen. DaBl die Sternwarte. Bautzen auch
weiterhin Sitz der Redaktion ist, erfiillt uns
mit berechtigtem Stolz.

Auf dem Gebiet der Volksbildung besteht
weiterhin seit vielen Jahren eine enge und
fruchtbare Zusammenarbeit mit Rundfunk,
Presse und Fernsehen. In der ,Siéchsischen
Zeitung® wird laufend der ,Satellitenfahr-
plan“ veriffentlicht, der nicht nur der Bevol-
kerung eine Beobachtung der mit bloSem
Auge sichtbaren kiinstlichen Erdsatelliten er-
moglicht, sondern vor allem unseren Astro-
nomielehrern wertvolle Hinweise fir erfolg-
reiche und interessante Schiilerbeobachtungen
vermittelt. So ist die Schulsternwarte Baut-
zen in den nunmehr 42 Jahren ihres Be-
stehens, vor allem aber .in dem vergangenen
Jahrzehnt, zu einer der bedeutendsten Ein-
richtungen der Volksbildung auf diesem Ge-
biet geworden. "H-J.Nitschmann
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Dr. habil. OTTO GUNTHER, Potsdam

Untersuchungsprobleme
im Jahr der ruhigen Sonnc”

Im Internationalen Geophysikalischen Jahr
(IGJ) und seiner Fortsetzung (1957 bis 1959)
sollten neben anderen Programmen vor allem
die Zusammenhinge zwischen Vorgingen auf
der Sonne und Erscheinungen auf der .Erde,
besonders in hohen Schichten der Erdatmo-
sphire, untersucht werden. Ein hiufiges und
starkes Auftreten solcher Erscheinungen ist
dann zu erwarten, wenn die Sonne besonders
aktiv ist. Als MaB fiir die Stirke der Sonnen-
aktivitdt dient die leicht beobachtbare Zahl
und Groéfle der Sonnenflecken. Um Messungen
in einer Zeit gré8ter Sonnenaktivitdt zu er-
halten, wurde das IGJ zeitlich so gelegt, daB
ein Sonnenfleckenmaximum in. die Periode
der verstdrkten Beobachtungen fallen mufBte.
Das war richtig, aber bei der Auswertung der
Beobachtungen zeigte es sich, daB eine ein-
deutige Zuordnung der irdischen Erscheinun-
-gen zu Vorgéngen auf der Sonne durch ihre
groBe Hiaufigkeit erschwert war und teilweise
gar nicht gelang. Es war auch gerade das
hochste Maximum seit Beginn der fortlaufen-
den Beobachtung der Fleckentitigkeit der
Sonne im Jahre 1749. In Abbildung 1 ist zum
Vergleich eine Kurve der Sonnenflecken-Re-
lativzahlen eingetragen, die als Mittel aus
den vorhergehenden 18 Fleckenzyklen erhal-
ten wurde.

R T T T T T T T T T T
200} -
180 | 4
160 |~ -
wo | N 7
120 -
wo}- ; 4

|

6ol

7S

20

1954 55 56 s7 58 59 60 61 62 63

Abb. 1. Verlauf des letzten Sonnenflecken-

maximums (Punkte) und mittlerer
Verlauf der 18 vorhergehenden Ma-
xima (Kurve)

* Vortrag: Hochschulwochen ,Astronomie“ 1964 in
Bautzen.
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Um die Zeit eines Sonnenfleckenminimums
sind, Vorgédnge auf der Sonne, die mefBbare
Erscheinungen auf der Erde oder in der nihe-
ren Umgebung der Erde auslésen, selten genug
{fiir eine sichere Zuordnung. Deshalb ist fur
die Zeit vom 1. Januar 1964 bis 31. Dezember
1965 eine erneute internationale Zusammen-
arbeit zur Untersuchung- der solar-terrestri-
schen Beziehungen vereinbart worden unter
der Bezeichnung ,Internationales Jahr der
ruhigen Sonne“ (International Quiet Sun Year,
abgekiirzt 1QSY). Die wihrend des IGJ ge-
wonnenen experimentellen und organisatori-
schen Erfahrungen konnen dabei weitgehend
ausgenutzt werden,

Das allgemeine Ziel der Untersuchungen ist
die Gewinnung weiterer Einsichten in die Ur-
sachen und den Ablauf der Vorginge auf der
Sonnenoberfliche und in die Art ihrer Ein-

wirkung auf die Erdatmosphére, das irdische

Magnetfeld und die ndhere Umgebung der
Erde,

Die allgemeine Arbeitsmethode zum Errei-
reichen dieses Zieles besteht in fortlaufender
optischer und radioastronomischer Uber-
wachung der Sonne und gleichzeitiger Be-
obachtung aller irdischen Erscheinungen, die
durch Vorgénge auf der Sonne beeinfluft wer-
den konnen.

Die Zahl der speziellen Probleme, die im
Jahr der ruhigen Sonne untersucht werden
sollen, ist so groB, daB eine vollstindige Auf-
zihlung wenig sinnvoll wire. Hier sollen
solche Probleme etwas ausfiihrlicher behan-
delt werden, zu denen im Laufe der letzten
Jahre eine Reihe von Ergebnissen und vor-
laufigen SchluBfolgerungen erhalten wurden,
die aber bisher noch nicht in weiteren Kreisen
bekannt geworden sind.

'Sonnenuberwachung: Die  Sonneniiber-
wachung mufl so angelegt werden, dafB sich
eine moglichst llickenlose Erfassung aller be-
obachtbaren Vorginge auf der Sonne ergibt.
Das ist natiirlich nur mit einem Netz von Be-
obachtungsstationen, die iiber die ganze Erde
verteilt sind, moglich. Es erfordert gut organi-
sierte internationale Zusammenarbeit.

Die Sonnenflecke sind mit einfachsten Mit-
teln zu beobachten und deshalb schon lange
bekannt. Wenn wir von Sonnenaktivitidt spre-
chen, meinen wir damit aber nicht nur das
Auftauchen, die GréBen- und Forminderung
und das Vergehen der Sonnenflecke. Bevor



eine Fleckengruppe entsteht, wird ein aktives
Gebiet auf der Sonnenoberfliche erkennbar
durch die' Bildung von Fackelflichen. Diese
treten besonders deutlich hervor auf Aufnah-
men, die im Licht einer Kalziumlinie erhal-
ten werden. Es sind heiflere Gebiete, und
zwar betrdgt die Temperaturdifferenz zwi-
schen Fackeln und ungestérter Photosphire
etwa 2250 Grad. Die Fackelgebiete sind in der
Zone, in der Sonnenflecken auftreten, ziemlich
langlebig. Noch lidngere Lebensdauer haben
oft die sogenannten Filamente, die auf den
Sonnenaufnahmen im Licht der roten Wasser-
stofflinie He als schmale dunkle Bénder her-
vortreten. Gelangt ein Filament durch die
Sonnenrotation an den Sonnenrand und er-
scheint so gegen den dunklen Himmelshinter-
grund projiziert, dann sehen wir es als helle
Protuberanz. Auch die Filamente bilden sich
in Fackelgebieten, sie wandern” 'spéter pol-
warts.

In den Fackelgebieten, gewohnlich inner-
halb 100 000 km vom Ort einer Fleckengruppe,
treten kurzfristig und — nach unseren bisheri-
gen Kenntnissen unvorhergesehen — Strah-
lungsausbriiche auf, die in der deutschspra-
chigen Literatur oft als ,Eruptionen“ bezeich-
net werden. Dieser Ausdruck erinnert an vul-
kanische Vorginge und fiihrt damit zu fal-
schen Vorstellungen. In der Fachliteratur
wird deshalb meistens das in der englischspra-
chigen Literatur iibliche Wort Flare (Aus-
sprache: Flir) iibernommen, das ein kurzes
Aufleuchten bezeichnet. Schwichere Flares
sind nur im Licht der Wasserstofflinie Hq
erkennbar, starke Flares kénnen auch im Ge-
samtlicht hervortreten. Die Dauer eines Flares
vom ersten Sichtbarwerden iiber das Erreichen
der groBten Helligkeit bis zum Verschwinden
hingt von seiner Stirke ab. Die Dauer betrégt
einige Minuten bis zu einigen Stunden. Dieser
rasche Ablauf des Vorgangs macht es moglich,
die Auswirkungen auf die Erde direkt fiir ein-
zelne Flares zu untersuchen, wéhrend man
sonst solar-terrestrische Beziehungen gewdhn-
lich nur durch statistische Bearbeitung eines
umfangreichen Beobachtungsmaterials aus
einem Zeitraum, der mindestens einen vollen
Zyklus der Sonnenaktivitit umfafit, feststellen
kann,

Wenn etwa nur die Strahlung der roten
Wasserstofflinie verstirkt wiirde, wire keine
wesentliche Wirkung auf die Erde zu erwar-
ten. Von den Flares geht aber auch energie-
reiche ultraviolette Strahlung aus und dazu
noch Korpuskularstrahlung. In der Nachbar-
schaft von Flares kann Materie ausgeschleu-
dert werden. Bei einem Flare in der Ndhe der
Mitte der Sonnenscheibe 148t sich die Bewe-
gungsgeschwindigkeit der Materie messen

.Potentialdifferenz von

durch den auftretenden Dopplereffekt, d. h. die
Verschiebung der Spektrallinie gegen ihre nor-
male Lage. So wurden Radialgeschwindigkei-
ten bis zu etwa 500 km/s ermittelt. Die ausge-
schleuderte Materie erreicht Hohen bis etwa
100000 km iiber der Photosphire .und fillt
dann zuriick. Bei Flares, die zufdllig am Son-
nenrand auftreten, kann das gelegentlich di-
rekt beobachtet werden. Dieser Vorgang ist
aber nicht das Charakteristische an Flares. Die
Materie, die auf die Sonnenoberfliche zuriick-
fallt, kann auch nicht auf die Erde einwirken.
Anders verhilt es sich mit drei Arten von Teil-
chenstrahlung, die von "Flares ausgehen und
die Erde erreichen. Sie unterscheiden sich durch
die GréBe der Energie der Teilchen. Die iib-
liche MaBeinheit fiir diese Energie ist 1 eV (ein
Elektronenvolt). 1 eV = 1,591 - 10-12 erg ist die
von einem Elektron beim Durchlaufen einer
1 Volt gewonnene
Energie. Hier werden natiirlich Vielfache davon
gebraucht, nimlich 1 keV = 103 eV, 1 MeV =
108 eV und 1 GeV = 109 eV.

In der Reihenfolge zunehmender Energie,
die gleichzeitig eine Ordnung nach abnehmeri-
der Haufigkeit des Auftretens ist; unterscheiden
wir Partikeln mit etwa 10 keV, solche mit 10
bis 100 MeV und solche mit iiber 1 GeV. Den
Hauptbestandteil aller drei Gruppen bilden
Protonen (Kerne von Wasserstoffatomen), in
der ersten Gruppe kommen auch Elektronen
vor, und die letzte Gruppe enthilt einen Kklei-
nen Anteil von Kernen schwerer Atome bis

'zu Eisen (Atomgewicht 56). Diese Strahlung

mit groBter Energie der Teilchen gehort zur
kosmischen Strahlung.

Auf die Uberwachung der Sonne im Bereich
der Radiowellen soll wenigstens kurz hinge-
wiesen werden. Man erhélt dabei zwar kein
Bild von Einzelheiten der Sonnenoberfliche,
aber dafiir besteht der Vorteil, da die Mes-
sungen auch bei bewdlktem Himmel durchge-
tithrt werden koénnen. Es hat sich gezeigt, da
in Verbindung mit Flares eine voriibergehende
Erhohung der Radiostrahlung im Gebiet der
Meterwellen bis zu den Dekameterwellen in
einer bestimmten Form zu beobachten ist, die
in der Radioastronomie als Burst (sprich: Borst)
vom Typ IV bezeichnet wird. ‘

Nach den bisherigen Ausfiihrungen konnte
der Eindruck entstehen, daBl wir liber die Son-
nenaktivitit so gute Kenntnisse besitzen, daB
es im Jahr der ruhigen Sonne kaum noch Pro-
bleme zu untersuchen gibt. Noch sind aber
viele Beobachtungen zur Erweiterung und Ver-
tiefung unserer Kenntnisse notig. Vor allem
kommt es darauf an, die urséchlichen Zusam-
menhénge zwischen den einzelnen Erscheinun-
gen der Sonnenaktivitdat genauer zu studieren.
Die Flares waren etwas ausfiihrlicher behan-
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delt worden, weil im Zusammenhang mit
ihrem Aufleuchten von der Sonne Wellen- und
Teilchenstrahlungen mit besonders starken
Wirkungen auf die Erde ausgesandt werden.
Solange wir aber die Flares fiir sich betrachten
ohne Zusammenhang mit anderen Erscheinun-
gen der Sonnenaktivitidt, kénnen wir ihr Auf-
treten nicht voraussagen. Eine solche Voraus-
sage ist sehr erwiinscht. Thre Bedeutung wird
in einem spidteren Abschnitt zu besprechen
sein. Eine Reihe von Anhaltspunkten fiir eine
Voraussage von stédrkeren Flares hat sich schon
ergeben. Dabei spielt nicht nur das direkt be-
obachtete Entwicklungsstadium von Sonnen-

fleckengruppen eine Rolle, sondern auch die

Struktur der Magnetfelder in den Gruppen.
Die fortlaufende Untersuchung der Magnetfel-
der von Sonnenflecken gehért schon linger zu

-den Aufgaben der Abteilung Sonnenphysik des
Astrophysikalischen Observatdoriums Potsdam.
Es hat sich gezeigt, daB stirkere Flares vorwie-
gend im Bereich von Fleckengruppen mit Ma-
gnetfeldern von komplizierterer, von den be-
kannten einfachen Polaritdtsregeln abweichen-
der Struktur auftreten.

Energieiibertragung von der Sonne nach der
Erde: Die von der Sonnée ausgehende elektro-
magnetische Strahlung aller Wellenliéingen von
den Radiowellen bis zu den Réntgenstrahlen
pflanzt sich geradlinig nach allen Richtungen
mit Lichtgeschwindigkeit fort. Alle diese Wel-
len haben deshalb die gleiche Laufzeit von
rund 8,3 Minuten. Die Teilchenstrahlung luft
langsamer und nicht geradlinig. Die genann-
ten drei Gruppen unterscheiden sich in den
Laufzeiten. Wir diirfen annehmen, daB beim
Aufleuchten eines Flares gleichzeitig auch die
Partikelstrahlung ausgesandt wird. Aus opti-
schen Beobachtungen wei8 man, wann ein
Flare aufleuchtete. Damit kennt man die Zeit,
zu der die Partikeln von der Sonne starteten.
Wenn dazu der Zeitpunkt des Einsetzens der
Wirkung der Teilchen auf das Magnetfeld der
Erde oder auf hohe Schichten der Erdatmo-
sphére beobachtet wird, ist auch die Zeit be-
kannt, zu der der Teilchenstrom die Erde er-
reicht. So ergibt sich die Laufzeit. Sie betragt
flir die Teilchen mit kleinster Energie 20 bis
40 Stunden, fiir die Teilchen mit mittleren
Energien 20 Minuten bis 20 Stunden und fiir
die selten beobachteten Teilchen mit gré8ter
Energie immer weniger als 1 Stunde. Die
unterschiedlichen Laufzeiten innerhalb einer
Gruppe sind nicht einfach als ein Zeichen fiir
verschiedene Geschwindigkeiten der Teilchen
zu betrachten. Sie zeigen mehr die unterschied~
liche Linge der Umwege an, auf denen die
Erde erreicht wird.

Es handelt sich um Wolken eines Gases, des-
sen einzelne Teilchen elektrische Ladung tra-
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gen, ein sogenanntes Plasma. Die Bewegung
der Teilchen eines Plasmas wird stark beein-
fluBt durch Magnetfelder. Die Teilchen be-
schreiben Spiralbahnen um die magnetischen
Kraftlinien. Der Radius der Spiralbahn ist
proportional der Energie des Teilchens und
indirekt proportional der magnetischen Feld-
stirke. Tm irdischen Magnetfeld werden die
Teilchen nach den Magnetpolen der Erde abge-
lenkt. Aber auch auf dem Weg von der Sonne
zur Erde ergibt sich eine Fiihrung durch
schwache Magnetfelder. Von den aktiven Ge-
bieten der Sonnenoberfliche werden fast dau-
ernd Ionenwolken (Wolken von geladenen Teil-
chen) fortgeblasen. Man spricht deshalb vom
»2Sonnenwind“. Diese Wolken gehen von:Stel-
len der Sonnenoberfliche mit lokalen Magnet-
feldern. aus und fithren Magnetfelder mit fort.
Man spricht von ,eingefrorenen“ Magnetfel-
dern. o

Betrachten wir einmal mit Hilfe der Abbil-
dung 2 einen einfachen Fall! Mit E ist die Lage
eines Aktivitdtszentrums mit einem starken
Flare bezeichnet. Von diesem Zentrum aus-
gehende Ionenwolken haben durch die Mit-

Sonne

Ost

Abb. 2. Zur Erkldrung der Bahnen gelade-
ner Teilchen, die von der Sonne aus-
gehen :



fiihrung von Magnetfeldern ein bis liber die
Erdbahn hinausgehendes schwaches Magnet-
feld aufgebaut. Die stark gezeichneten Linien
stellen ein Paar von magnetischen Kraftlinien
dar. Thre Verbiegung ergibt sich aus der radia-
len Bewegung der einzelnen Ionenwolken in

Verbindung mit der Sonnenrotation, deren’

Richtung durch einen Pfeil angedeutet ist. Man
muf} beachten, daB die am frithesten von der
Sonne ausgegangenen Ilonen die groBte Ent-
fernung erreicht haben. Bei dem Flare moge
nun sehr energiereiche Korpuskularstrahlung
(kosmische Strahlung) ausgesandt werden. Die
Teilchen laufen in weiten Spiralen (diinne
Linie) um die magnetischen Kraftlinien. Sie
erreichen die Erde ziemlich schnell.

Es ist also moglich, aus der Laufzeit und
eventuell noch aus der Einfallsrichtung der so-
laren Korpuskularstrahlung Schliisse zu ziehen
auf die interplanetaren Magnetfelder. Das Stu-
dium dieser Magnetfelder gehért mit zu den
Aufgaben, die im Jahr der ruhigen Sonne zur
Untersuchung vorgesehen sind. Es ist hier noch
zu bemerken, dal die automatischen Magnet-
feldmessungen -der Venussonde ,Mariner II“
deutlich die Existenz von Ionenwolken mit
»eingefrorenen“ Magnetfeldern im Raum zwi-
schen Sonne und\Erde nachgewiesen haben.

Wirkungen auf die Erde, besonders die hohe
Atmosphdre: In der hohen Erdatmosphire sind
verschiedene ionisierte Schichten bekannt, die
zusammenfassend als Ionosphire bezeichnet
werden. Die Ionisation wird hervorgerufen
durch die dauernd von der Sonne ausgehende
kurzwellige Strahlung, Wenn beim Aufleuch-
ten eines Flares von der Sonne verstirkte
Ultraviolettstrahlung ausgesandt wird, ist die
Folge eine voriibergehend verstirkte Ionisation
oder, allgemeiner gesprochen, eine Stérung des
normalen Zustands der Ionosphire. Bekannt-
lich laufen die fiir Nachrichteniibermittlung
iiber groBé Entfernungen wichtigen Kurzwel-
len auf einem Zickzackweg zwischen Erdober-
fliche und Ionosphéire. Eine Storung des Zu-
stands der Ionosphire beeintriachtigt oder
bringt sogar eine voéllige Unterbrechung der
Funkverbindung iiber lange Strecken in gewis-
sen Frequenzbereichen Wenn man vorher wei83,
daB solche Storungen zu erwarten sind, ist
ein Ausweichen auf andere Frequenzen még-
lich.

Bei der Bewegung der elektrisch geladenen
Teilchen der Hochatmosphire im irdischen
Magnetfeld werden elektrische Stréme indu-
ziert, die ihrerseits das Magnetfeld beeinflus-
sen. Die magnetischen Stérungen als Folge
der voriibergehend verstirkten Ultraviolett-
strahlung sind relativ gering.

Deutlicher beobachtbare Wirkungen er-
geben sich beim Eindringen der solaren Kor-

puskularstrahlung in die hohen Atmosphi-
renschichten. Die Teilchen mit der geringsten
Energie werden am stdrksten nach den Mag-
netpolen der Erde abgelenkt. Wir haben wie-
der den Fall bewegter geladener Teilchen in
einem Magnetfeld. Es kommt noch hinzu, da
die eindringenden Teilchen mit Atomen in
der Hochatmosphire zusammenstoen und
dabei Energie iibertragen. Die gestoBenen
Atome werden dadurch zum Aussenden von
Strahlung angeregt oder — bei groBer iiber-
tragener Energie — ionisiert. Die Magnetfeld-
stérungen sind so stark, daB sie als magneti-
sche Stiirme bezeichnet werden. Die Leucht-
erscheinungen sind als Polarlichter bekannt.
Die Wirkung der Teilchen mit mittlerer
Energie ‘kann dadurch untersucht werden,
daB die Feldstirke eines im Polargebiet auf-
gestellten Kurzwellensenders fortlaufend ge-
messen wird. Beim Eindringen der Teilchen
in die Hochatmosphire wird die Feldstdrke
geschwicht, manchmal bis zum voélligen Aus-
fall des Senders. Weil nun diese Teilchen eine
kiirzere Laufzeit haben als die Teilchen mit
kleinster Energie, kann aus diesen Messun-
gen das Auftreten magnetischer Stiirme vor-
ausgesagt werden. Die Polarkappenabsorption
ihrerseits 148t sich voraussagen aus der opti-
schen Beobachtung eines Flares, seiner iono-
sphirischen Folgen oder aus radioastro-
nomisch beobachteten Bursts vom Typ IV.
Die Teilchenstrahlung mit groBter Energie
tritt. so selten auf, daB bisher erst zwolf
Fille beobachtet worden sind (seit 1942). Die
Ablenkung im irdischen Magnetfeld ist ge-
ring. Die ZusammenstéBe mit Atomen der
hohen Atmosphdre verlaufen nicht mehr
harmlos. Die Energie der stoBenden Teilchen
ist groB genug, die Kerne von Sauerstoff- und
Stickstoffatomen zu zertriimmern. Die dabei
gebildeten sekundidren Teilchen gelangen bis
zur Erdoberfliche. Die Untersuchung dieser
Vorgidnge hat wichtige physikalische Erkennt-
nisse iiber die Elementarteilchen, aus denen.
die Materie aufgebaut ist, erbracht. Es muB,
betont werden, daB die selten beobachtete
kosmische Strahlung von der Sonne die glei-
chen Eigenschaften hat wie die entsprechende
kosmische Strahlung, die ihren Ursprung
auBerhalb des Sonnensystems hat und jeder-
zeit auf dje Erde trifft. Das ist deshalb beson-
ders wichtig, weil die Frage nach dem Ur-
sprung der primiren kosmischen Strahlung
(d.h. der Strahlung vor dem Eintritt in die
Erdatmosphire) noch immer eine schwierige
Frage ist. Die Beobachtungen geben uns
einige Hinweise, wie die ‘Entstehung der so-
laren kosmischen Strahlung zu erklédren ist.
Eine moglichst sichere Voraussage der von
der Sonne ausgehenden energiereichen kos-
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mischen « Strahlung kann in Zukunft sehr
wichtig sein fiir die Sicherheit der Kosmonau-
ten. Beim Auffreffen auf die Winde eines
Raumschiffs wiirde diese kosmische Strah-
lung némlich Réntgenstrahlen erzeugen, die
fur die Kosmonauten tétlich sein konnten.
Die bisherigen relativ kurzen Raumfliige
lieBen sich noch ziemlich leicht auf solche
Zeiten legen, in denen diese Gefahr nicht zu

Hans-Joachim NITSCHMANN, Bautzen

Astronautik -

Blockierte Frequenzen

In letzter Zeit wurden Mitteilungen dartiber
verdffentlicht, daB der am 13. Dezember 1962
in eine Umlaufbahn um die- Erde gebrachte
amerikanische kiinstliche Erdsatellit RELAY 1
dem letzten Funkkommando, das an ihn ge-
richtet wurde, nicht mehr gehorcht hat.
RELAY 1, einer der aktiven Nachrichtensatel-
liten, sollte, nachdem er seine Aufgaben er-
fillt hatte, auf einen Funkbefehl von der Erde
hin aufler Betrieb gesetzt werden, um die von
seinen Bordsendern belegten Frequenzen von
136,140 und 136,620 MHz fiir neue Versuche mit
anderen Satelliten freizubekommen. RELAY 1
widersetzte sich jedoch dieser Aufforderung
und blockiert so fiir eine noch nicht abzuse-
hende Zeit die fiir neue kosmische Experimente
dringend benétigten Frequenzen.

Diese Tatsache kann jedoch nicht den An-
spruch auf Einmaligkeit erheben. Der am
17, Mirz 1958 gestartete zweite amerikanische
kiinstliche Erdsatellit VANGUARD 1, wegen
seines Durchmessers von nur 16 cm und seines
Gewichtes von 1,5 kp allgemein als ,,Pampel-
muse“ bekanntgeworden, bereitet den Wissen-
schaftlern schon seit langem die gleichen Sor-
gen. Noch heute, mehr als 6 Jahre nach seinem
Start, belegt dieser Satellit die ebenfalls fiir
weitere Vorhaben benétigte Frequenz von
108,012 MHz. Zum Zeitpunkt des Startes dieses
‘Satelliten, der voraussichtlich mehr als
200 Jahre existieren wird, hatte man noch
nicht daran gedacht, eine Vorrichtung einzu-
bauen, die nach Ablauf einer gewissen Zeit den
Bordsender zum Schweigen bringt. Allerdings
verhdlt sich VANGUARD 1 wihrend des
Durchfluges durch den Erdschatten still; sobald
er aber wieder aus dem Erdschatten austritt,
beginnt der von 6 Kkleinen Sonnenbatterien
gespeiste Bordsender wieder mit seiner Arbeit.

Ein ginzlich anderes Problem scheint sich
jedoch aus dem auflerordentlich raschen An-
wachsen des ,space-junk“, des sogenannten
Raumfahrt-Miills, zu ergeben. Neben den
eigentlichen kiinstlichen Erdsatelliten, deren
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befiirchten war. Fiir die Zukunft mufB3 aber
eine groflere Sicherheit der Voraussagen an-
gestrebt werden. Jede weitere Beobachtung,
bei der ein bestimmter Flare eindeutig als
Quelle der kosmischen Strahlung identifiziert
werden kann, ist wichtig zur Priifung der bis-
her erarbeiteten Regeln fiir Voraussagen.
Anschrift des Verfassers:

Potsdam, Astrophysikalisches Observatorium

cinmal anders

Zahl an sich schon recht hoch ist und zu denen
sich laufend weitere hinzugesellen, befinden
sich, wenn man das im Jahre 1963 gegen den
weltweiten Protest der Wissenschaftler in
Szene gesetzte ,Projekt WEST FORD“ mit
seinen 400 Millionen Kupferdipolen hinzuzih-
len will, bereits mehrere hundert Millionen
Objekte in den verschiedensten Umlaufbahnen
um unsere Erde. Die -Zahl der gréBeren und
hierbei in Betracht kommenden Objekte be-
léduft sich, neuesten Untersuchungen zufolge,
auf etwa 2000 Stiick. Hierzu gehoéren die
eigentlichen Satelliten, leergebrannte Raketen-
stufen, abgesprengte Einzel- und Befestigungs-
teile, Trimmer von miBgliickten Versuchen,
Teile von Schutzkegeln und vieles andere
mehr. Weit verbreitet ist die Ansicht, daf3
kiinstliche Himmelskorper beim Wiedereintritt
in die dichten Schichten der Erdatmosphire
restlos verbrennen. Die Erfahrungen der letz-
ten Jahre haben jedoch gezeigt, daBl von gro-
fferen Objekten betrichtliche Triimmerstiicke
zur Erdoberfldche zuriickkehren kénnen.

Die letzten Minuten von SPUTNIK 2

Entsprechend den aus vielen Tausenden von
exakten Vermessungen der Umlaufbahn vor-
ausberechneten Werten erfolgte am 14. April
1958 der Wiedereintritt des zweiten kiinstlichen
Erdsatelliten, SPUTNIK 2, in die dichten
Schichten der Erdatmosphére. Der Satellit, in
dessen hermetisch abgeschlossener Kabine sich
das erste Lebewesen, die Hiindin Laika, im
erdnahen kosmischen Raum befand, war nicht
von der Endstufe des Trigersystems getrennt
worden und stellte so einen kiinstlichen Him-
melskorper von beachtlichen AusmaBen dar.
SPUTNIK 2, der als erster Biosatellit am
4. November 1957 in Baikonur gestartet war,
beendete damit nach 2370 Umlidufen um die
Erde seine Existenz., -

Dieser Satellit wurde am 14. April 1958 von
01h45m Weltzeit an von den amerikanischen
Satellitenbeobachtungsstationen in Milford
(Connecticut), Millbrook (New York) und



Bryn Athyn (Pennsylvania) auf dem Beginn
seines letzten Bahnstiickes beobachtet. Um
01h45m25s Weltzeit hatte der Subsatelliten-
punkt, das hei3t der Punkt der Erdoberfldche,
der sich zu dem angegebenen Zeitpunkt senk-
recht unter dem Satelliten befand, die geogra-
fischen Koordinaten 74,00 Grad westlicher
Liange und 41,40 Grad nérdlicher Breite. Die

" Flughdhe von SPUTNIK 2 betrug zu dieser
Zeit noch rund 101 km. Entsprechend seiner
Bahnneigung zur Aquatorebene der Erde von
65 Grad bewegte sich der Satellit in raschem
Abstieg in siidostlicher Richtung weiter und
entschwand durch seine- geringe Flughthe
auch sehr schnell dem Sichtbereich der Statio-
nen.

Die letzten Beobachter im Siidosten der
USA, die SPUTNIK 2 sahen, bezeichneten ihn
als gliihendes Objekt mit einem schwachen,
etwa 1,5 km langen Schweif, in dem mit dem
Feldstecher winzige, leuchtende Teilchen zu
erkennen waren. Auf seinem Wege iliber den
Atlantik blieb der Satellit dann etwa 5 Minu-
ten lang ohne Kontrolle. Als er von Seeleuten,

die sich mit ihren Schiffen in der Karibischen .

See befanden, erneut gesehen wurde, war er
bereits ein sehr auffidlliges Objekt geworden.
Beim Uberflug iiber den 17. Grad nérdlicher
Breite war die Schweifldnge auf etwa 60 km
angewachsen. Die Linge des Schweifes sowie
Helligkeit des abstlirzenden Satelliten wuch-
sen immer rascher an. Auf der Breite von
Martinique (14,5 Grad Nord) betrug die
Schweifldnge etwa 90 km, wahrend nach Beob-
achtungen auf Trinidad die Linge des leuch-
tenden Schweifes schon rund 105 km betragen
haben diirfte. Der Satellit selbst erschien da-
bei als blendend helles Objekt. Die Angaben
iiber seine Helligkeit schwanken dabei zwi-
schen —8 und —10m, In dem hellen Schweif
waren viele Dutzend einzelne hell leuchtende
Teilchen zu erkennen, von denen jedes einen
eigenen Kkleinen Schweif hinter sich herzog.
Viele dieser Teilchen zersprangen und bildeten
dabei laufend neue kleine, kometenartige Ob-
jekte. Die Fiarbung des vergliihenden Satelliten
wurde allgemein mit gelblich-weiB, die des
Schweifes mit gelb-orange angegeben.

Um 01b54m, bei der Uberquerung des
11. noérdlichen Breitengrades, zersprang der
Satellit in viele Einzelteile, die langsam ver-
16schten. Nur ein groBeres Objekt konnte noch

fiir etwa eine halbe Minute verfolgt werden.:

Der Zerfall des Satelliten erfolgte in einer
Hohe von rund 58 km. Das Verloschen des letz-
ten Teilstiickes wurde um 01h55m Weltzeit
iiber einem Punkt im Atlantischen Ozean mit
den Koordinaten 56,6 Grad westlicher Linge
und 8,5 Grad nérdlicher Breite und in einer
Hohe von rund 30 km beobachtet. Die nicht

verbrannten Reste diirften in der Forsetzung
der Trasse in den Atlantik gestiirzt sein und
es erscheint. ausgeschlossen, daB Triimmer-
stiicke von SPUTNIK 2 die Kiiste von Nieder-
ldndisch-Guayana erreicht haben koénnen.

Auf Grund dieser Beobachtungen wurde im
internationalen Satellitenbeobachtungsdienst
ein spezielles Beobachtungsprogramm ins Le-
ben gerufen. Dabei haben eine Anzahl von

.Stationen die Aufgabe, den Wiedereintritt

kiinstlicher Erdsatelliten in die dichten
Schichten unserer Lufthiille zu beobachten.
Auch die Schulsternwarte Bautzen wurde zu
Beginn dieses Jahres in dieses Stationsnetz ein-
bezogen. Die Bahnvoraussagen fiir Satelliten
kurz vor dem Eintauchen in die dichten Atmo-
sphédreschichten werden vom Rechenzentrum
im Astrophysikalischen Observatorium der
SMITHSONIAN INSTITUTION in Cambridge
(Massachusetts, USA) geliefert. Ein weltweites
Fernschreibnetz sorgt fiir die schnelle Weiter-
gabe der Vorhersagen an die Stationen. Das
Ziel dieses Programms (Reentry Program) ist
es, kiinstliche Erdsatelliten auf ihrem letzten
Bahnstiick zu beobachten. Das Auffinden von
Bruchstiicken kiinstlicher Raumkorper, die
kiirzere oder lidngere Zeit in einer Umlauf-
bahn um die Erde waren, ist von grofiem In-
teresse fur die Wissenschaftler auf den Gebie-
ten der Strahlungs- und Meteoritenforschung.
Vor allem aber ermoglicht die Beobachtung
kiinstlicher Erdsatelliten vor oder wihrend
ihres Wiedereintrittes die Bestimmung der
Luftdichte in H6hen unter 200 km. Die Kennt-
nisse iiber die Luftdichte in diesen Regionen
sind noch auBerordentlich liickenhaft.

Das Ende des ersten sowjetischen
Sputnik-Schiffes

Am 27. August 1962 verbreiteten die Zen-
tralstellen des internationalen Satelliten-
beobachtungsdienstes die Nachricht, daB der
kiinstliche Erdsatellit 1960 Epsilon 1 (1. unbe-
manntes Sputnik-Schiff des WOSTOK-Typs)
in der Zeit zwischen dem 4. und 6. September
1962 in die dichten Schichten der Erdatmo-
sphire eintauchen wird. Damit wurden die
Satellitenbeobachtungsstationen zu erhoéhter
Aufmerksamkeit aufgefordert. '

Der Start des ersten Sputnik-Schiffes am
15.Mai 1960 hatte die praktische Erprobung
der Grundsysteme fiir spitere bemannte Fliige
zum Ziel. In der Pilotenkabine befanden sich
eine Kosmonautenpuppe sowie alle Gerite und
Instrumente, die fiir den kosmischen Flug eines
Menschen erforderlich sind. Das Schiff bewegte
sich in einer Umlaufbahn, die der voraus-

‘berechneten entsprach. Alle Systeme, auch das

der Lagesteuerung, arbeiteten normal. Druck,
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Temperatur und Feuchte in der Kabine beweg-
ten sich in den vorgesehenen Grenzen und die

Funkzeichen des Bordsenders ,Signal“ waren .

auf der ganzen Erde lautstark zu empfangen.

Mit der Beendigung des wissenschaftlichen
Programms war am 19. Mai 1960, um 2h52m
Moskauer Zeit, bei der 64. Erdumkreisung von
der Bodenleitstelle das Funkkommando zum
Einschalten des Bremstriebwerkes erteilt
worden. Infolge eines in der Zwischenzeit
aufgetretenen . Fehlers im Orientierungs-
system des Sputnik-Schiffes wich jedoch die
Richtung des Bremsimpulses von dem voraus-
berechneten Wert so stark ab, daB das Schiff
nicht zur Landung gebracht werden konnte.
Anstatt sich zu verlangsamen, steigerte sich
die Geschwindigkeit, womit das Apogédum und
zugleich die Dauer der Existenz dieses Satel-
liten bedeutend anwuchsen. Nach dem Aus-
16sen des Bremsimpulses trennte sich pro-
grammgemilB die Pilotenkabine (Objekt 1960
Epsilon 3), die sich noch heute in einer Umlauf-
bahn um die Erde befindet.

Am Abend des 4. September 1962 (Ortszeit)
nahm die Satellitenbeobachtungsstation in Mil-
waukee am Westufer des Michigansees die
verstirkte Beobachtungstatigkeit auf. Durch
eine Wolkendecke wurden jedcech die Beob-
achtungen verhindert. Am néchsten Morgen
wurde der Beobachtungsdienst friihzeitig
wieder aufgenommen, da fiir 4h 58 m Ortszeit
ein Durchgang vorhergesagt war. Bereits um
4h 49m konnte tief im Nordwesten ein schnell
bewegtes sternartiges Objekt wahrgenommen
werden, das sich in viele Einzelteile zu zer-
legen schien. Diese bewegten sich entsprechend
der Flugrichtung des Satelliten in siiddstliche
Richtung. Die Beobachter, die mittels eines
Theodoliten die Flugbahn vermaBen, gaben
die Helligkeit des Objektes mit — 6™ an.

Zur gleichen Zeit wurden Bauern, Kraft-
fahrer und viele andere Menschen, die in Nord-
wisconsin zufillig den ungewbhnlich klaren
Verddmmerungshimmel betrachteten, Augen-
zeugen eines groBartigen Schauspieles: Eine
Gruppe . flammend lodernder Sternschnuppen
\raste iiber ihre Kopfe hinweg. Berichte
dariiber gibt es aus zahlreichen Ortschaften,
die unter der Absturzbahn des Satelliten lagen.
Aus einem Ort wurde berichtet, daB man zu
der Zeit, als mehr als 20 rot-orange leuchtende
Objekte in rasendem -Fluge im Siidosten ver-
schwanden, aus nordwestlicher Richtung ein
‘donnerdhnliches Gerdusch wahrgenommen
hat.

Ohne zu wissen, was zu dieser Zeit in
anderen Gegenden von Wisconsin gesehen
wurde, kreuzte eine Funkwagenstreife der
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Polizei durch die Stralen von Manitiwoc, einer
etwa 75 km noérdlich ven Milwaukee, ebenfalls
am Westufer des Michigansees gelegenen Stadt.
Um 5h 30m Ortszeit bemerkten die Polizisten
auf der Mitte einer Straf3e, nahe im Kreuzungs-
bereich, einen Gegenstand, den sie jedoch im
frithen Démmerlicht fiir ein Stiick eines Papp-
kartons hielten und ihm deshalb keine beson-
dere Beachtung schenkten. Als sie etwa ein-
einhalb Stunden spéter wieder an dieser Stelle
vorbeifuhren, konnten sie. erkennen, daB es
sich bei diesem Gegenstand um ein Stiick
Metall handelte. Die Polizisten hielten ihren
Wagen an und stiegen aus, um das Hindernis
aus dem Wege zu riumen. Sie muBten jedoch
feststellen, daB das Stiick Metall tief in den
Asphalt eingesunken und zu heil war, um es
langere Zeit in den Hinden halten zu kénnen.
Trotzdem schenkten sie dem Vorfall auch jetzt
noch keine besondere Aufmerksamkeit und
rdumten den Gegenstand an den StraBenrand.
Nachdem sie aber spiter erfuhren, daB in ihrer
Gegend Bruchstiicke eines kiinstlichen Erd-
satelliten zu erwarten sind, kehrten sie am
Nachmittag zur Fundstelle zuriick und brachten
das zunidchst undefinierbare Stiick Metall zur
Polizeiinspektion, von wo aus es iiber viele
Umwege der Zentralstelle des Satelliten-
beobachtungsdienstes zugefiihrt wurde,

Es ergab sich, daB3 die Polizisten das wahr-
scheinlich groBte Bruchstiick, einen flachen
Zylinder mit einer angeschweiten nahezu
kreisrunden Platte von 9,49 kp Gewicht ge-
funden hatten (sieche Abb., MaBe in Zoll). Eine
ganze Reihe weiterer kleinerer Bruchstiicke
wurde entlang der Flugtrasse aufgefunden.
Von der Aufschlagstelle des groBten Stiickes
wurde ein Gipsabdruck hergestellt, mit des-
sen Hilfe die Aufschlagrichtung genau rekon-
struiert werden konnte. Die Untersuchung der
Bruchstiicke durch Mitarbeiter des Laborato-
riums in Los Alamos ergab eine sehr hohe
Radioaktivitit des Metalls, insbesondere das
Vorhandensein der Isotope Mangan 54, Eisen
55, Argon 37 und anderes mehr, was nur durch
eine ldngere Bestrahlung der Teile im kosmi-
schen Raum erklédrt-werden kann.



Niedergang eines Bruchstiickes in der CSSR

In der Zeitschrift ,RiSe Hvézd“, Heft 1/1964,
wird von einem Bruchstiick eines kiinstlichen
Raumkorpers berichtet, das am 8. Oktober 1963
gegen 15n45m MEZ in Rado$ovské Bresty im
Kreis Senica in der Siidwestslowakei in un-
mittelbarer Ndhe eines Menschen niederging.

Ein 170 g schweres Triimmerstiick aus nie-
drig legiertem ‘Stahl traf dabei einen Traktor
auf einem Feld des Staatsgutes. Der Traktorist,
Dominik Vanek, nahm das Metallstiick, nach-
dem es vom Traktor abgeprallt war, auf und
zog sich dabei starke Verbrennungen an der
Hand zu. Leider setzte er, bevor er das Me-
tallstiick zwei Hochschulstudenten aus Bra¥is-
lava lbergab, seine Pfliigearbeiten fort, so daB3
auf dem Feld keine weiteren Bruchstiicke auf-
gefunden werden konnten, Die Studenten
libergaben das Triimmerstiick dem Astrono-
mischen Institut der Slowakischen Akademie
der Wissenschaften, wo von Dr. Lubor Kresak
und seinen Mitarbeitern der gesamte Vorfall
rekonstruiert wurde. Die Untersuchung des
Bruchstiickes in den Laboratorien des Insti-
tutes fiir anorganische Chemie der Slowaki-
schen Akademie der Wissenschaften ergab,

ARNOLD ZENKERT, Potsdam,

daB es sich keinesfalls um einen gewoéhnlichen
Meteoriten handeln kann. Schon allein die
Gestalt des Bruchstiickes, das trotz seiner ty-
pischen schwarzen und vom Schmelzvorgang
in der -Atmosphire geglidtteten Oberfliche
deutlich auf ein von Menschenhand geschaffe-
nes Teil hinweist, schlieBt diese Moglichkeit
aus. Die Mitarbeiter des Astronomischen In-
stitutes der Slowakischen Akademie der Wis-
senschaften haben daraufhin mit dem Astro-
nomischen Rat der Akademie der Wissenschaf-
ten der USSR Verbindung au,fgenommen, um
den Niedergang dieses Teiles auf Grund von
Angaben iiber kontrollierte Umlaufbahnen
kiinstlicher Erdsatelliten oder ihrer.Teile iden-
tifizieren zu konnen.
Literatur: Kinstliche Erdsatelliten und Raum-

sonden 1957—1962,

Astronomischer Rat der Akademie

der Wissenschaften der USSR,

Moskau, 1963.

,,Sky and Telescope®, Vol. XVII,
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HKinwcise zur Peobachtung der Wlarsschlcife 1964168

In den komimenden Monaten bietet sich wie-
derum die Gelegenheit, eine Planetenschleife
zu beobachten. Von allen Planeten eignet sich
dafiir der Mars am’ besten, da die Schleife
weitaus deutlicher ausgeprédgt ist als bei Ju-
piter oder Saturn.

Eine Planetenschleife entsteht bekanntlich
dadurch, daB sich die Verbindungslinie der an
die scheinbare Himmelskugel projizierten Pla-
netendrter in der Zeit vor bis nach der Oppo-
sition aus der Rechtliufigkeit in die Riick-
ldufigkeit und wieder zuriick bewegt. Die
Arbeitskarte der Tierkreiszone (Bestell-Nr.
08 13011) sowie die Schiefertuchkarte konnen
hierbei eine wesentliche Hilfe sein, das Ent-
stehen einer solchen Schleife zu verfolgen und
sie vom Schiiler selbstidndig ,erarbeiten“ zu
lassen.

Fir die Beobachtung der bevorstehenden

Marsschleife ist der Zeitraum Ende November

1964 bis Ende Mai 1965 erforderlich. Die Sicht-
barkeitsverhéltnisse fiir den Planeten liegen
bei der kommenden Opposition giinstig, es
werden in unseren Breiten Kulminationshéhen
von 43° bis 48° (Deklination des Mars: + 5°
bis 4- 10°) erreicht. Aufgabe des vorliegenden
Artikels soll es sein, den Astronomielehrer

schon jetzt auf dieses Ereignis hinzuweisen
und die Beschaffenheit der Marsschleife in
ihren Einzelheiten zu erldutern, um sich auf
diesen Vorgang einzustellen und die entspre-
chenden Vorbereitungen zu treffen.

Die Ausbildung der Marsschleife

Infolge der untersthiedlichen Neigungen der
Planetenbahnen zur Erdbahn sind die Plane-
tenschleifen verschiedenartig ausgebildet, Wiir-
den die Planetenbahnen alle in der Ebene der
Ekliptik liegen, so wiirden die Planeten ledig-
lich in der Ekliptik recht- und riickldufig wan-
dern. Die Abbildung 1 zeigt einige Marsschlei-

i G A0S

Abb. 1: Verschiedene Arten von Schleifen
dullerer Planeten

fen, die in ihren ,Offnungen* sehr unterschied-
lich beschaffen sind. Mitunter kommt es auch
vor, daB nur eine S-kurvenidhnliche .Linie ent-
steht.
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Die im Abstand von 779,9 Tagen (synodische
Umlaufzeit des Planeten) stattfindenden Mars-
oppositionen riicken von Mal zu Mal um rund
30° im rechtldufigen Sinne in der Ekliptik wei-
ter. Die letzte Schleife .1962/63 lag zwischen
den Sternbildern Krebs und Lowe, die néichste
wird sich im Siidteil des Léwen ereignen.

Mit der Beobachtung sollte schon im Novem-
ber dieses Jahres begennen werden. Da Mars
in diesem Monat erst gegen Mitternacht auf-
geht, muB3 der Lehrer die Planetenérter den
Schiilern aus dem Sternkalender zur Verfii-
gung stellen. Der verhidltnismaBlig rasche
scheinbare Lauf verlangsamt sich allmihlich
im Dezernber. Wihrend im ganzen Monat De-
zember 1964 noch rund 43m (10.75°) in Rektas-
zension zurlickgelegt werden, betrédgt diese
Anderung im Januar 1965 nur 14m (3.5°). In
der Zeit vom 21.1. bis 31. 1. 1965 sind es nur
noch 2m (0.5°). Ende Januar 1965 erreicht der
Mars seinen 1, Stillstand nahe dem Herbst-
punkt und damit den &stlichen (an &er Sphire
linken) Wendepunkt seiner Schleife. Nach die-
sem Stillstand wird der Planet riickldufig und
legt bis Ende April 1965 (2. Stillstand) 1h13m
(18.25°) in der AR =zuriuick. Ende April 1965
wird er etwa dort am Himmel stehen, wo er
bereits Ende November 1964 gestanden hat.
In der Néhe der beiden Stillstinde wird im
Verlauf von etwa 3 Wochen eine Ortsverdnde-
rung mit bloBem Auge nicht festzustellen sein.
Nach dem 2. Stillstand Ende April 1965 setzt
wieder die Rechtliufigkeit ein und die schein-
bare Geschwindigkeit vergréflert sich zu-
sehends. Die Beobachtung und Fixierung des
scheinbaren Laufes eines Planeten wird durch
die in der N#he stehenden Fixsterne wesent-
lich erleichtert. Eine Anzahl von Sternen bis
zur 5. GroBBenklasse in den Sternbildern Lowe
und Jungfrau bilden gute Moglichkeiten, die
scheinbaren Orter messend zu beobachten
(.Astronomie in der sozialistischen Schule“ 3/4
1963, Seite 37) und zeichnerisch festzuhalten.

Abb. 2: Die Marsschleife 1964/65
im Sternbild Loéwe
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Anfang November 1964 wird Mars nérdlich
des Regulus voriiberziehen, um sich iiber ein
halbes Jahr hindurch im siidlichen Feld des
Lowen bzw. im o&stlichen Feld der Jungfrau
aufzuhalten. Er wird dort 5° bis 10° siidlich
der Trapezgrundlinie im Léwen seine Schleife
bilden (Abbildung 2).

Aus der folgenden Zusammenstellung sind
die Anndherung des Mars an einige Fixsterne,
die auch in der Arbeitskarte der Tierkreiszone
enthalten sind, zu ersehen. Als weitere Hilfs-
mittel seien ein Sternatlas oder die Sternkarte
Nr. 6 in ,Beobachtungsobjekte fiir Liebhaber-
astronomen“ von P. Ahnert empfohlen.

; 85 3§
Anz:;lt;edre:ng Fixstern '_‘:E ,,‘;_‘?T:"‘: Bemerkung
i
1964 Nov. Anfang aLeo 1,4 n  Regulus
nleo 36 s
Mitte oLeo 38 n
1964 Dez. Anfang xLeo 47 n
Mitte oLeo 41 n  enge
Anniherung
tLeo 4,0 s
1965 Jan. Anfang » Vir 4,2 s
Mitte BVir 38 n
1965 Feb. Anfang@ Vir 46 s
Ende »Vir 42 s  sehrenge
. Anniherung
1965 Mirz Mitte ¢ Leo 40 s
cleo 41 n enge
Anniherung
1965Mai Mitte xLeo 47 n  enge
Annpiherung
1965 Juni Anfang sLeo 4,1 s  enge .
Anniherung
Mitte zLeo 51 n
Ende gBVir 38 n  sehrenge
Anniherung

Anfang August 1965 wird Mars nérdlich an
Spica voriiberziehen. Bemerkenswert sind die
Voriibergéinge an den Fixsternen sigma und
jota im Léwen (Abbildung 3). Die Marsbahn

—o23,
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Abb. 3: Ausschnitt aus dem Sternbild Lﬁwg



verlduft zwischen diesen beiden Fixsternen
und einmal siidlich von sigma.

Einen guten Anhaltspunkt bieten auch die
Fixsterne pi, ny und beta in der Jungfrau.
In dem kleinen Dreieck, das diese Sterne
bilden, hilt sich der Mars‘von Anfang Januar
bis Ende Februar 1965 auf, wo sich auch der
1. Stillstand mit dem Wechsel von der Recht-
zur Rickldufigkeit vollzieht. Etwa 4° 0stlich
von rho im Lowen liegt der 2. Stillstand (Ende
April) sowie diejenige Stelle, wo sich die Pla-
netenbahnen kreuzen, was Ende November
1964 und Ende April 1965 der Fall sein wird.

Die ganze Marsschleife hat eine Lénge von
rund 19° und eine maximale Offnung von etwa
2.5° (5 Vollmonddurchmesser). Da die Mars-
bahn noérdlich der Ekliptik verlduft, ist die
Schleife nach ,oben“ gerichtet. Die ekliptikale
Breite, d. h,, der Abstand von der Ekliptik be-
tragt Anfang Januar 1°50° und nimmt fort-
laufend ab. Am 19.7.1965 erreicht der Mars
den absteigenden Knoten siidlich von gamma
in der Jungfrau. Neben dem scheinbaren Lauf
verfolge man auch den Wechsel der schein-
baren Helligkeit, die von der Entfernung
Erde — Planet abhidngt. Von Anfang Novem-
ber 1964 nimmt sie von 1m.4 (wie Regulus) auf
1m0 (wie Spica) Anfang Dezember zu. Anfang
Januar 1965 steigt.sie von 0m,5 auf —1m,JQ
wihrend der Opposition an. Bei der Verédnde-
rung der scheinbaren Helligkeit ergeben .sich
zahlreiche Vergleichsmoglichkeiten mit Fix-
sternhelligkeiten. '

Die Oppositionsstellung wird am 9. 3. 1965,
die Erdndhe mit 100 Millionen km (0,6685: AE)
am 12.38.1965 erreicht. Der scheinbare Durch-
messer wird in der Oppositionszeit nur bis
auf 14” ansteigen. .

Da sich die Schleifenbildung vor und nach
der Opposition abspielt, sind die Sichtbarkeits-
verhiltnisse zeitlich glinstig. Die Anfangszei-
ten riicken von der Opposition vor in Richtung
Sonnenuntergang, nach der Opposition riicken
die Untergangsz=iten vor in Richtung Mitter-
nacht, so da zum Beispiel der Mars Ende
Juni erst gegen Mitternacht untergeht.

Der Astronomielehrer versiume daher nicht,
mit seiner Klasse den scheinbaren Verlauf
des Mars in den kommenden Monaten zu
verfolgen und ihn zeichnerisch festzuhalten.
Die Moglichkeiten, mit den Schiilern an die-
sem Objekt zu arbeiten, sind mannigfaltig und
doch relativ einfach:

Der langere Beobachtungszeitraum stellt
gawisse Anforderungen an die Ausdauer
der Schiiller und férdert die Selbstindig-
keit. Die haufigen Beobachtungen festigen
die Sicherheit in der Astronomie, der
Orientierung am Sternhimmel und im Er-
kennen der scheinbaren Bewegungen.

Da die Marsbahn in der Nihe der Ek-
liptik verlduft, gibt sie so — auch in Ver-
bindung mit den Mondvoriibergingen —
ein Stiick Ekliptik wieder. '

Die Beobachtung der Marsschleife erfor-
dert keine Instrumente und ist mit blo-
Bem Auge durchfithrbar.

Der erzieherische Wert einer solchen
Arbeit ist nicht zu unterschitzen. Die iiber
einen ldngeren Zeitraum gewonnenen Er-
gebnisse werden exakt eingetragen, um
somit ein zeichnerisches Ergebnis (Beob-
achtungsprotokoll) zu erhalten.

Wer diese Gelegenheit versaumt, mufBl sich
bis April 1967 gedulden; erst dann wird der.
Mars seine néchste Schleife im Sternbild der
Jungfrau ziehen.

Es sollte bei diesem interessanten Ereignis
aber nicht vergessen werden, auch auf die Ur-
sachen der mitunter recht eigenartigen schein-
baren Bewegungen in einer heliozentrischen
Darstellung einzugehen, um so die scheinbaren
von den wirklichen Verhéltnissen auseinander-
zuhalten.

Als Zusatzliteratur zu diesem Thema sei
empfohlen die Arbeit von H. Risse ,Der Mars
zieht eine Schleife“ in , Anstronomie in der
sozialistischen Schule“, Heft 1/2, 1960 und 1/2,
1961.

Anschrift des Verfassers:
Potsdam, Seestrafle 17

Planetenmodelle kénnen geliefert werden

Die im Heft 9/10, Jahrgang 1963, der Zeitschrift ,Astronomie in der sozialistischen
Schule“ beschriebenen Planetenmodelle kénnen ab Januar 1965 geliefert werden.

Der voraussichtliche Preis betrdgt 25,— MDN.

Unverbindliche Bestellungen nimmt sofort entgegen:

Hermann Risse, Dresden A 27, Schleiermacherstraf3e 10
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RUDIGER KOLLAR, Radebeul

Durch Weiterbildung zu ciner hoheren Qualik’it
des Unterrichts

Anm. der Redaktion: Der Verfasser des folgen-
den Beitrages ist Bezirksmentor fiir die langfristige
Weiterbildung im Bezirk Dresden undce berichtet
liber seine Erfahrungen, die er in zwanzig hospi-
tlerten Astronomielektionen sammelte.

Im Rahmen der langfristigen Lehrerweiter-
bildung bzw. anldBlich der sich anschlieflen-
den Ablegung des externen Staatsexamens im
Fach Astronomie ist vorgesehen, daB jeder
Teilnehmer eine Lektion als schulpraktische
Prifung ablegen mufl. Die betreffenden Kol-
legen haben zu beweisen, daBl sie in der Lage
sind, die gewonnenen Fachkenntnisse metho-
disch liberzeugend anzuwenden, um ihrem er-
zieherischen Auftrag gerecht zu werden.

Zunidchst ein wenig Statistik: Von den
20 hospitierten Lektionen des Studienzirkels
Dresden wurden vier von weiblichen und 16
von méannlichen Lehrkriaften gehalten. 13 Lek-
tionen fanden in Stadt-, 7 in Landschulen
statt. In die Altersgruppen bis 30 Jahre ent-
fallen vier Kollegen, von 30 bis 45 Jahre
wieder vier Kollegen.

In den Hospitationen, die in den Monaten
Maéarz und April 1964 erfolgten, wurden fol-
gende Themen behandelt: Astrophysikalische
Probleme sechsmal, Sonne als Zentralgestirn
fiinfmal, spezielle Kérper des Planetensystems
fiinfmal, vom geo- zum heliozentrischen Welt-
bild zweimal, Probleme des Raumflugs zwei-
mal.

Hinsichtlich des Lektionsautbaus konnte in
fast allen Fillen festgestellt werden, dag die
Kolleginnen und Kollegen bemiiht waren,
einen originellen Stundenverlauf zu gestalten.
Einige gute Vorbereitungen fiihrten jedoch
dazu, daB die Lektionen ,risikolos“ abliefen
und somit dem Spannungsmoment zu wenig
Rechnung trugen.

Wenn auch dem Unterrichtsgespridch im
Vergleich zum Lehrervortrag der Vorzug ge-
geben wurde, so sollte dies nicht zu dem
Extrem fiihren, alles aus den Schiilern ,her-
auszufragen“. Dabei ist von Schiilerantwor-
ten, die auf Vermutungen beruhen, ab-
zusehen. Der richtige Lehrton wurde fast
immer gefunden. Hiufiger als Uber- konnten
Unterforderungen festgestellt werden,  indem
verzichtet wurde, entsprechende Querverbin-
dungen zu bereits bekanntem Wissen in an-
deren Fichern herzustellen, '

Vielfdltige methodische Wege wurden zur
erfolgreichen  Unterrichtsgestaltung einge-
schlagen.
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Mehr als die Hailfte aller Kollegen hatten
schon vor Lektionsbeginn das Tafelbild vor-
bereitet, ein Vorzug, der sich nicht nur auf
Priifungsstunden beschridnken moége. Anderer-
seits sollte nicht jedes Tafelbild vorbereitet
werden, zumal gerade in der sich entwickeln-
den Zeichnung die steigernde Aufmerksam-
keit der Schiiler zur Entfaltung kommt.

Wie kaum in einem anderen Fach fanden in
den hospitierten Stunden Impulse besondere
Verwendung. Mit ihnen war es méglich ganze
Problemkomplexe ins BewuBtsein zu rufen,
ohne auf sie ausfiihrlicher einzugehen. Vor-
teilhaft wirkte sich die hiufige Einfiihrung
von Teilzusammenfassungen aus, durch die
sich die betreffenden Kolleginnen und Kol-
legen einigermafien von der sicheren Stoff-
aneignung durch die Schiiler iiberzeugen
konnten. Wahrend bei den jlingeren Kollegen
allgemein die Schwierigkeit bestand, das We-
sentlichster vom Unwesentlichen zu trennen,
so daB sie sich zuweilen in der Breite ver-
loren, verstanden es die dlteren Kollegen bes-
ser, das Typische an konkreten Beispielen
herauszuarbeiten, so daB-sie erfolgreicher in
die Tiefe der Problematik vordringen konn-
ten. ‘

Mehr als in anderen Unterrichtsfichern
sollte sich der Astronomielehrer ntcht die
Frage vorlegen: ,Was will ich schaffen“, son-
dern ,,Was kann ich schaffen“!

Vielseitig und schopferisch war daher der
Einsatz von Lehr- und Anschauungsmitteln.
In den insgesamt zwanzig Lektionen wurden
achtmal Modelle (Planetensammlung, Sonnen-
globus, Tellurium wusw.), je siebenmal die
Sternkarte und Lichtbilder, fiinfmal Handbil-
der, viermal das Lehrbuch, zweimal die Mani-
permtafel und einmal das Tonbandgeridt ein-
gesetzt.

Nicht minder erfreulich war das Bemiihen,
Querverbindungen zu den anderen Unter-
richtsfachern herzustellen, um den behandel-
ten Stoff zu festigen. Besonders vermerkt muf3
werden, daB3 sich zwolf Kollegen um die
mathematische Durchdringung bemiihten.
Einige stellten die mathematische Beweisfiih-
rung an den Ausgangspunkt ihrer Betrach-
tungen, wodurch der erzieherische Wert die-
ser Stunde betrachtlich erweitert wurde, Ein
Kollege verfiel allerdings in den Fehler, aus
einer Astronomiestunde eine reine Mathe-
matikstunde zu machen, die lediglich die Ent-



‘ist, groBerer Wert auf die Prézision von Be-’

.

fernungsbestimmung Erde-Sonne als eingeklei-
dete ‘Aufgabe zum Inhalt hatte, ohne dabei
auf die spezielle astronomische Problematik
und MeBtechnik einzugehen. Bei aller Bedeu-
tung, die der Mathematik zur Lo6sung astro-
nomischer Probleme zusteht, darf es jedoch zu
keiner Verlagerung der Thematik kommnien;
dadurch wiirde gerade das Gegenteil bewirkt,
zumal Schiiler, die zuvor fiir Astronomie auf-
geschlossen waren, vor den Kopf gestoBen
werden. Achtmal wurde Verbindung zur Phy-
sik, siebenmal zur Geografie, viermal zur Ge-
schichte, dreimal zum UTP, je zweimal zum
Fach Staatsblirgerkunde und zur Chemie und
einmal zum Russischunterricht (Original-Re-
portage vom Sputnik-Start!) angestrebt.

Das Prinzip der Wissenschaftlichkeit konnte
allgemein als gewihrleistet angesehen wer-
den. In Anbetracht der Tatsache, daB die be-
treffenden Kolleginnen und Kollegen schon
kurz vor dem AbschluB der langfristigen
Lehrerweiterbildung standen, war dies auch
nicht anders zu erwarten. Insbesondere wurde
bei ihnen das ernsthafte Bemiihen verspiirt,
daB die im schulischen BildungsprozeB sich
nicht vermeiden - lassenden Vereinfachungen
niemals auf Kosten der Wissenschaftlich-
keit gehen diirfen, von Hypothesen abgesehen.
Die Schiiler hatten fast ausnahmslos den Ein-
druck, dafl alle Aussagen des Lehrers, und
mogen sie ihnen auch noch so ungeheuer groB3
erschienen sein, bewiesen werden kénnen. Der
Schwerpunkt lag 'nicht nur bei der Vermitt-
lung von Fakten, sondern auch bei den Me-
thoden, mit deren Hilfe die Astronomen zu den
betreffenden Forschungsergebnissen gelangt
sind. °

Dabei sollte aber, mehr als dies geschehen

griffen und Definitionen gelegt werden. Was
wird nicht alles als ,Stern“ bezeichnet! Nur
bei sduberlicher Trennung der einzelnen Him-
melskorper durch die ihnen zustehenden Fach-
aysdriicke ist ein einwandfreier Unterricht
gewdhrleistet, konnen klare Vorstellungen
garantiert werden.

‘Nicht unwichtig ist dabei, in die Stoffdar-
bietung * zuweilen eine gewisse Pause ein-
zuschieben, um den Schiilern Zeit zur Umset-
zung in die jeweilige Vorstellung zu lassen.
Auch wurde, insbesondere bei Zeitnot fest-
gestellt, daB zuvor gewonnene erzieherische
Erkenntnisse zerredet wurden, weil eine ge-
wisse Zeitspanne zur klarenden Festigung
nicht eihgeplant war.

Alle Kollegen waren bemiiht, glelchmaﬁlg
mit der ganzen Klasse zu arbeiten. Leider
stellten einige diese gute Absicht zuriick, als
sie merkten, daB sie mit dem Stundenablauf
etwas in Verzug kamen. Sie verlegten sich

dann auf das Stoffschiitten und zogen nur
jene Schiiler zum Unterrichtsgespriach heran,
von denen ihnen eine richtige Antwort sicher
war. Am besten kam der Kontakt zur Klasse
dort zum. Durchbruch, wo die Schiiler zwanglos
Fragen an den Lehrer stellten. Dieses Mittel
wurde unter Benutzung "der sokratischen
Methode zuweilen von einigen Kollegen be-
wuflt gebraucht, zumindest wurden bestimmte
Probleme offen gelassen, die formlich nach
einer Losung dréngten. Leider muB aber in
diesem Zusammenhange auch von einem Ge-
genteil berichtet werden, wo der Lehrer sich
die erdenklichste Miihe gab, die Schiiler zum
Unterrichtsgespriach zu veranlassen, diese ihn
aber vollig im Stich lieBen. Wie sich spéter
herausstellte, wurde diese ,Lihmung“ durch
die Anwesenheit der Hospitierenden bewirkt,
deren unerwartetes Erscheinen bei der Klasse
einen gewissen Schock ausloste, noch dazu,
weil die Giste Notizblock und Blelstlft bei sich
hatten. :

Wie fiir jedes Unterrichtsfach, so gilt auch

fiir Astronomie, da dem muttersprachlichen

Prinzip weitgehend Rechnung getragen und
auf eine sorgfiltige Sprache geachtet wird.
Diese Forderung gilt nicht nur fiir die Schiiler,
sondern insbesondere auch fiir die Lehrer, die
zuweilen dem ,Echo“ erliegen oder sich mit
unvollstdndigen Sdtzen begniigen. Es wird auch
unangenehm empfunden, wenn hinsichtlich
der Aussprache der Fremdworter regelwidrige
Abweichungen festgestellt werden miissen.
Ein ausgesprochener ' Mangel ist, daB viel
zu wenig unmittelbare Himmelsbeobachtun-
gen in den Unterricht mit einbezogen wurden.
Nur drei Kollegen griffen die in diesen Tagen
stattgefundene merkwiirdige Venus-Jupiter-
Konstellation auf. Wenn auch die Lehrplan-
erfiillung schon weiter fortgeschritten sein
mag, so darf man sich solche aktuellen Him-
melsschauspiele nicht entgehen lassen,
Obzwar zur Hospitationszeit -bereits der
grofte Teil des Schuljahres abgelaufen war,
hatie erst die Hilfte der aufgesuchten Klas-
sen einmal durch ein Himmelsfernrohr ge-
blickt; leider gab es auch noch fiinf Lehrer,
die bis dahin nicht einmal Orientierungs-
iibungen am gestirnten Himmel durchgefiihrt
hatten. Am giinstigsten schnitten in dieser
Hinsicht die Lehrer der Landgemeinden ab,
sofern sie am Dienstort wohnten. Sie haben
sich der schonen Aufgabe, mit ihren Schiilern,
so oft es nur irgendwie geht, den Himmel zu
beobachten, nicht entzogen. Braucht in diesem
Zusammenhang erst betont zu werden, daB
auch dementsprechende Unterrichtserfolge er-
zielt werden konnten? '
Ungelost blieb bei den meisten Lektionen
das Problem der Leistungskontrolle. Zu-
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gegeben, angesichts der Stoffiille und der ge-
ringen Zeit ist es sehr schwer, in unserem
Ein-Stunden-Fach den erfolgversprechendsten
Weg fiir miindliche und schriftliche Einzel-
und Klassenpriifungen zu finden. Offen bleibt
"auch das Problem der Hausaufgabenstellung,
wovor manche Kollegen zuriickschrecken und

nicht einmal auf das Lehrbuch zuriickgreifen,

ganz zu schweigen von Beobachtungsaufgaben
am gestirnten Himmel!

Hinsichtlich ihres erzieherischen Inhalts
kénnten vier Lektionen als besonders -wert-
voll angesprochen werden, zumal sie auBler
weltanschaulichen Verallgemeinerungen auch
noch eine gefiihlsbetonte Darbietung zeigten.
Zwolf Lektionen enthielten gute erzieherische
Impulse. Ausreichende Gelegenheit zur Erar-
beitung des Erziehungsziels, doch nicht ent-

sprechend genutzt, boten drei Lektionen. Eine-

Lektion blieb erzieherisch wertlos, zumal nicht
_ geniigende fachliche und methodische Qualité-
ten vorhanden waren. .

Die Schiilerleistungen waren recht unter-
schiedlich, zuweilen jedoch sehr erfreulich, und
zwar ‘besonders dort, wo unmittelbare Him-
melsbeobachtungén dem Unterricht zugrunde
lagen. Das beriihmte Pestalozziwort, wonach
»2Anschauung das Fundament aller Erkenntnis*
ist, gilt auch fiir den Astronomieunterricht.

Allerdings wiare es verfehlt, das Hospita-
tionsergebnis ausschlieSlich von der Lehrer-
leistung abhédngig zu machen. Die gelungene
Lektion ist von der Erziehungs- und Bildungs-
arbeit in der Klasse, ja sogar an der ganzen
Schule nicht zu trennen. So schnitten die Klas-
‘sen, die auf gute Leistungen in Physik und
Mathematik zuriickblicken konnten, im allge-
meinen recht gut ab. Vollig unzureichende
Leistungen waren jedoch dort festzustellen,
wo es unterlassen wurde, das Raumvorstel-
lungsvermogen bei; den Schiilern systematisch
zu entwickeln und den Aufbau des Weltalls
straff zu gliedern.

Antworten, denen ein Denkproze3 voran-
ging, wurden im allgemeinen von den Jungen
rascher geldst; demgegeniiber reagierten die
Maidchen auf Impulse leichter, sofern diese auf
den Flei3 bei der Lernarbeit hinauszielten.

Immerhin konnte - festgestellt werden, daB
das vorhandene Wissen anteilig an der einen
Wochenstunde wihrend eines Jahres' relafiv
hoher hinsichtlich der Unterrichtsintensitét
im Vergleich zu anderen Fidchern war. Dies
ist letzten Endes der beste Beweis dafiir, daB
es alle Kolléeginnen und Kollegen trefflich ver-
standen haben, die Schiiler fiir das Fach Astro-
nomie zu interessieren, zu begeistern.

Dabei ist es nicht unwichtig, einzuschétzen,
welche Stellung der Astronomielehrer inner-
halb des betreffenden Péddagogischen Rates
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einnimmt. Zuweilen muften bei den Lektions-
auswertungen Klagen vernommen werden,
daBl sich die Kolleginnen und Kollegen mit
ihrem Ein-Stunden-Fach etwas zuriickgedringt
fihlen. Daf3 dem nicht immer so ist, konnte an
jenen Schulen festgestellt werden, wo sich die
Astronomielehrer — dank vorziiglicher fach-
licher und methodischer Kenntnisse — zu Leh-
rerpersénlichkeiten entwickelt und unserem
Unterrichtsfach zum Durchbruch verhol-
fen haben. Dabei geht die Bedeutung dieses
Faches weit iiber die 10.Klasse hinaus! Wer
verbietet es denn den Astronomielehrern, ihre
Planetensammlung im Schulhaus aufzustellen,
bei einem Appell zu sprechen, eine Kosmo-
nautenecke auszugestalten, einen Schattenstab
im Schulgarten zu errichten und Messungen
vorzunehmen?

Die Hospitationen haben ergeben, daB
manche Astronomielehrer versuchen, in viel-
faltiger Weise das Interesse der gesamten
Schule auf ihr Fach zu lenken. Wo diese Riih-
rigkeit vorhanden ist, wird der Erfolg nicht
ausbleiben. So konnte bei den Hospitationen
in Erfahrung gebracht werden, daB der Erlos
von Schrottsammlungen ausschlielich zur
Anschaffung eines Himmelsfernrohres ver-
wandt -wird, daB die ganze Schule bei der
Verfolgung von Finsternissen beteiligt ist und
geschlossen an der Sonnenwendfeier teil-
nimmt, der letzten Endes ein astronomisches
Ereignis zugrunde liegt.

Vorstehende Analyse basiert auf Leistungen
von Lehrern, die in der langfristigen Weiter-
bildung stehend, nicht nur ein Interesse an
der Astronomie zeigen, sondern sich in der
vergangenen Zeit gewisse spezifisch fachliche,
methodische und philosophische Erkenntnisse
aneigneten, durch die es ihnen méglich war,’
erfolgreich zu arbeiten,

Noch ist aber der Zustand nicht erreicht,
dafl an jeder Schule ein Astronomielehrer mit
abgeschlossener Ausbildung vorhanden ist. Es
gilt, die langfristige Weiterbildung der Lehrer
weiter voranzutreiben und moglichst viele
zu ermuntern, das externe Staatsexamen in
Astronomie als Zweitfach abzulegen. Daf3 die-
ses Ziel seitens der Teilnehmer des nunmehr
zu Ende gehenden Studienzirkels erreicht wor-
den i§t, kann als gesichert angesehen werden,
wie tibereinstimmend zum Ausdruck gebracht
wurde. Unter Zugrundelegung der augenblick-
lichen Teilnehmerquote miiite 1970 an allen
Schulen eine Fachkraft fiir Astronomie mit
entsprechendem Ausbildungsnachweis’ vorhan-

“den sein; ein Ziel, das es zu erstreben gilt; ein

Ziel, das im Zeitalter des bemannten Raum-
fluges erreicht werden muf!

Anschrift des Verfassers:

Radebeul 2, Wilhelm-Pieck-Strafie 235



OSKAR MADER, Berlin

Zur Einfahrung neuer Lehrbicher
fér den Astronomicunterricht

~Am 1. September 1964 wurden neue Lehr-
bilicher fiir den Astronomieunterricht der
Oberschule (10.Klasse)' und der erweiterten
Oberschule (12.Klasse) eingéfiihrt, welche die
bisher verwendeten Lehrbiicher — ,Lehrheft
der Astronomie fiir die 10.Klasse der zehn-
klassigen allgemeinbildenden polytechnischen
Oberschule“ (Bestell-Nr. 04 926) und ,Astro-
nomie-Lehrbuch fiir die erweiterte Oberschule,
Klasse 12 (Bestell-Nr. 02 948) — ablosten.

Dieser Schritt steht im Einklang mit der
Forderung, durch methodische Weiterentwick-
lung des Unterrichts, einschliellich der An-
wendung neuer Lehrmaterialien, das Niveau
der Bildung und Erziehung zu erhéhen und
die im gegenwirtig gililtigen Lehrplan enthal-
tenen Aufgaben besser zu erfiillen. Diese For-
derung ist besonders in jenen Unterrichts-
fichern vordringlich, fiir die in der n&chsten
Zeit keine (oder keine wesentlichen) Verdn-
derungen des Lehrplans vorgesehen sind. Da-
mit wird zugleich eine wichtige Vorausset-
zung fur die stufenweise Verwirklichung des
einheitlichen sozialistischen Bildungssystems
geschaffen; eine gute Erfiillung des gegenwéir-
tig gliltigen Lehrplans bereitet die spitere
Einfiihrung neuer Lehrpline mit hoherge-
steckten Unterrichtszielen vor.

Da der Lehrplan fiir die Oberschule und der
Lehrplan fiir die erweiterte Oberschule im
wesentlichen den gleichen stofflichen Aufbau
des Astronomieunterrichts fordern und in die-
sen beiden Schultypen trotz bestimmter quan-
titativer und qualitativer Unterschiede in den
Forderungen im wesentlichen das gleiche
astronomische Grundwissen zu vermitteln ist,
wurden die beiden neuen Lehrbiicher gemein-
sam entwickelt. Sie sind — bis auf eine Aus-
nahme — von den gleichen Autoren verfaSt;
viele Textstellen decken sich, manche zeigen
nur geringe Abweichungen. Groéflere Unter-
schiede treten allerdings bei der Behandlung
der astrophysikalischen Themen (Abschnitt 4
der Biicher) auf, bedingt durch den darzule-
genden Gegenstand sowie die Ziel- und Auf-
gabenstellung des Unterrichts. Gleich sind in
den Biichern auch die meisten Textabbildun-
gen, viele Tabellen ( 9. Anhang) und die Bild-
beilage auf Kunstdruckpapier.

Beide Lehrbiicher sind in folgende Haupt-
abschnitte gegliedert: .

1. Orientierung am Sternenhimmel

2. Das Sonnensystem .

3. Aus der geschichtlichen Entwicklung der
Astronemie

4. Das MilchstraBensystem und das Weltall

5. Vorstellungen {iiber die Entwicklung im
Weltall

Diese Einteilung nach fachlich-logischen Ge-
sichtspunkten stimmt mit der Einteilung, die
der Lehrplan der erweiterten Oberschule fiir
die Gliederung des Lehrgangs in groBere,
stofflich bedingte Abschnitte fordert, voll

. {iberein. Auch mit dem Lehrplan der Ober-

schule besteht eine derartige Ubereinstim-
mung, wenngleich hier die, Anordnung der
historischen Themen in gewisser Weise eine
Ausnahme bildet.

Die methodische Anlage der Biicher weicht
in mancher Hinsicht von den bisher verwen-
deten Lehrbiichern fiir Astronomie, vor allem
vom ,Lehrheft der Astronomie“, ab. Die im
wesentlichen beschreibende Darstellung der
Fakten und GesetzmiBigkeiten im ,Lehrheft
der Astronomie“ wurde durch eine begriin-
dende Darstellung ersetzt, die sich sowohl der
Induktion als auch der Deduktion bedient.
Quantitative Aussagcn und mathematische
Uberlegungen nehmen in beiden Biichern
breiten Raum ein. Da fiir die' 10. Klasse an
einigen Stellen, insbesondere bei der Entfer-
nungsbestimmung innerhalb des MilchstraBen-
systems, keine so weilgehenden mathemati-
schen Ableitungen obligatorisch gefordert
werden, diese aber der mathematischen Bil-
dung der Schiiler dienlich sein konnen, sind
die entsprechenden Ausfiilhrungen in Klein-
druck gesetzt worden. Allgemein kennzeichnet :
der Kleindruck ergidnzenden, illustrativen
Lehrstoff.

Die Lehrbiuicher haben sich nicht das Ziel
gesetzt, den Unterricht und das auBlerunter-
richtliche Lernen der Schiiler im einzelnen zu
programmieren, Um aber dennoch den Schii-
iern die Moglichkeit zu geben, ihr Wissen
beim Studium des Textes zu liberpriifen, sind
— wie auch in anderen Lehrbiichern — Zwi-
schenfragen, kursiv gesetzt, in den Text ein-
gestreut. Ihre Beantwortung soll das bisher
Gelernte kontrollieren” und festigen helfen;

der weiterfiihrende Text nimmt jedoch nicht

unmittelbar auf den Gegenstand dieser Zwi-
schepfragen oder auf die in Kleindruck ge-
seizten Stellen Bezug.
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Im folgenden seien einige Einzelbemerkun-
gen zum besseren Verstindnis der Darstel-
lungsweise in den beiden Biichern angegeben.

Ubercinstimmend mil den Festlegungen des
giiltigen Gesetzes unserer Republik iiber Maf
und Gewicht und mit den Empfehlungen, die
in den offiziellen Kommentaren zu diesem
Gesetz gegeben werden, sind Zeitpunkte mit
hochgestellten Einheitszeichen, Zeitspannen
dagegen mit Einheitszeichen in Zeilenh6he ge-
kennzeichnet (fiir die Zeitminute ist allgemein
min — nicht m — gesetzt). Diese Kennzeich-
nungsweise, die natiirlich auch fiir die Angabe
von Stundenwinkeln. Rektaszensionen, geo-
-graphischen Lingen bzw. deren Differenzen
in ZeitmaB gilt, weicht zwar von den Ge-
pflogenheiten in manchen Werken der astro-
nomischen Literatur ab, setzt sich aber immer
mehr durch.!)

Eine inhaltliche Abweichung gegeniiber
manchen astronomischen Werken ergibt sich
im Gebrauch der Begriffe ,innere“ und ,&u-
Bere” Planeten. Im Lehrbuch sind die hiufig
gebrauchten Ausdriicke ,untere“ und .obere*
Planeten vermieden worden; Planeten inner-
halb der Erdbahn werden als innere, Planeten
auBlerhalb der Erdbahn als iuBere Planeten

bezeichnet; eine entsprechende Erklirung da-.

zu wird gegeben. Die Adjektive ,sonnennah“
und ,sonnenfern“ werden relativ, gebraucht,
sie sind nicht als Synonym fiir die oben ge-
nannten Ausdriicke ,innerer“ und ,duflerer“
gedacht. . ’

Im Lehrbuch wird bei der Angabe der
Titius-Bode-Reihe der Parameter n nur
ganzzahlig angenommen, was bei den Planeten

Neptun und Pluto zu gréBeren Differenzen

zZwischen den berechneten und den gemesse-
nen Werten fiihrt. In der Literatur wird nicht

1) Siehe z.B. Graff und Lambrecht: Grundri8 der
ﬁ’%trophysik, Band II, Verlag B. G. Teubner, Leipzig
1,

selten fiir Neptun n = 6,5, fiir Pluto n = 7
gewihlt, wodurch sich eine bessere Uberein-
stimmung ergibt.

Planet n a (berechnet) a (gemessen)
in AE in AE

Neptun 6,5 27,6 30,1

Pluto 7 38,8 39,5

i

Um den Schiilern den Unterschied im Ge-
brauch des LiangenmafBles und des Winkel-
maBes bei Enifernungsangaben deutlich zu
machen, wird bei Winkelangaben der Aus-
druck ,Abstand« (bzw. ,Distanz“), bei Lén-
genangaben der Ausdruck ,Entfernung“ ver-
wendet. Unter den Lingeneinheiten — speziell
fiir den astronomischen Gebrauch — wird, wie

‘in der Wissenschaft, das Parsec (und seine

dezimalen Vielfachen: kpe, Mpc) dem Licht-
jahr vorgezogen; eine Ausnahme machen
einige Tabellen im Anhang.

In einem Gutachten zum Manuskript des
Lehrbuchs fiir die 12. Klasse war vorgeschla-
gen worden, eine vollstindige Ubersicht iiber
die bisher gestarteten kiinstlichen Raumflug-
korper zu geben. Da die Anzahl dieser Raum-
flugkorper heute bereits in die Hunderte geht,
scheiterte dieses Vorhaben schon allein am
vertiigbaren Raum im Lehrbuch. Deshalb hat
sich die Redaktion entschlieBen miissen, eine
Auswahl zu bringen. Sie hat besonders jene
Raumfiugkorper beriicksichtigt, die in bezug
auf den betreffenden Verwendungszweck oder
Aufgabenbereich den Anfang machten. Die
vollstdndigen Angaben kann der Leser der
populdrwissenschaftlichen Literatur entneh-
men. i

Anschrift des Verfassers:
Deutsches Piddagogisches.
Zentralinstitut

Berlin W 8, Krausenstra3e 8

Astronomieunterricht

unter Bestell-Nr. 27 404

bildenden polytechnischen Oberschulen

Literatur fiir den Astronomieunterricht

Methodisches Handbuch fiir den Lehrer
ES 10 C. 204 S. m. 59 Abb., Hln. Bestell-Nr. 27 432, 6,80 MDN
Zweite, bearbeitete und erweiterte Auflage des gleichnamigen Titels

Beitrige zur Methodik des Astronomieunterrichts in den zehnklassigen allgemein-

ES 10 C. 48 S., br. Bestell-Nr. 27 840, 0,80 MDN
Praktische Schiilerbeobachtungen fiir den Astronomieunterricht

Reihe ,Methodische Beitriige zum Unterricht im Fach Astronomie, Heft 14
ES 10 C. 120 S. m. 38 Abb,, br. Bestell-Nr. 27 950, 5,50 MDN
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Nach Redaktionsschlufl

Eine neue Qualitit

Montag, 12. Oktober 1964. Ein Tag wie jeder
andefe. Gegen 10.00 Uhr unterbrechen jedoch
die Rundfunk- und Fernsehstationen der Welt
ihre Programme, rattern in den Nachrichten-
agenturen aller Kontinente die Fernschreiber,
um die sensationelle TASS-Meldung in die
Welt hinauszustrahlen:

»Am 12. Oktober, um 10.30 Uhr Moskauer
Zeit, ist von einer neuen méchtigen Tréger-
rakete zum ersten Mal in der Welt ein drei-
sitziges lenkbares Sputnikschiff mit der Be-
zeichnung , WOSCHOD “ auf eine Umlauf-
bahn um die Erde gebracht worden. Die Be-
satzung besteht aus den Staatsbiirgern der
Sowjetunion: dem Fliegerkosmonauten Oberst-
Ingenieur ) ’

Wiladimir Michailowitsch KOMAROW,
dem Arzt und Kosmonauten
* Boris Borisowitsch JEGOROW,
sowie dem Wissenschaftler und Kosmonauten
Konstantin Petrowitsch FEOKTISTOW,

Kandidat der technischen Wissenschaften. Die
Aufgaben des kosmischen Fluges bestehen in
der Erprobung eines neuen mehrsitzigen und
lenkbaren Raumschiffes; der Erforschung der
Arbeitsfdhigkeit und des Zusammenwirkens
einer_ Kosmonautengruppe, die aus Fachleuten
der verschiedenen Bereiche der Wissenschaft
und Technik besteht; physikalisch-technischen
Forschungen wihrend des Fluges; dem weite-
ren Studium des Einflusses verschiedener
Raumflugfaktoren auf den menschlichen Orga-
nismus sowie erweiterten biologisch-medizini-
schen Untersuchungen bei einem ldngeren
Flug.

Diese Forschungen werden mit Hilfe einer
Apparatur an Bord des Schiffes unter unmittel-
barer Beteiligung zweier Kosmonauten, eines
‘Wissenschaftlers und eines Arztes, vorgenom-
men.

Das Sputnikschiff WOSCHOD erreichte eine
Umlaufbahn, die der berechneten nahekommt.
Die anfidngliche Umlaufzeit des Sputnikschif-
fes um die Erde betrigt 90,1 Minuten. Die
kleinste Entfernung von der Erde (Perigdum)
betrigt 178 Kilometer, die gréte Entfernung
(Apogidum) 409 Kilometer. Der Neigungswinkel
der Flugbahnebene zur Aquatorebene ist rund
65 Grad. Die Besatzungsmitglieder des Sput-
nikschiffes haben den Einflug in die Umlauf-
bahn und den Ubergang in den Zustand der
Schwerelosigkeit befriedigend {iberstanden.
KOMAROW, JEGOROW und.  FEOKTISTOW
befinden sich wohlauf.

in der Raumfahrt

Die Mitteilungen von Bord des Schiffes- wer-
den auf den Frequenzen 143,625, 17,365 und
18,035 MHz libermittelt. An Bord befindet sich
weiter eine Sendeanlage ,SIGNAL® die auf
der Frequenz 19,994 MHz arbeitet. Alle Bord-
systeme des Sputnikschiffes arbeiten normal.“

Bereits bei Ende des zweiten und Beginn
des dritten Umlaufes des Sputnikschiffes WOS-
CHOD um die Erde konnte die Schulstern-
warte und Satellitenbeobachtungsstation Baut-
zen die Funksignale des Schiffes auf der Fre-
quenz 19,994 MHz klar und lautstark empfan-
gen. Aus der von TASS angegebenen Startzeit
sowie aus den auf Magnetband aufgezeichne-
ten Funksignalen konnte die Uhrzeit des fiir
das Gebiet unserer Republik sichtbaren Abend-
durchganges beim Beginn der 8. Erdumkrei-
sung ermittelt werden. Um der Bevoilkerung
der DDR die Moglichkeit zu geben, das Sput-
nikschiff WOSCHOD und die letzte Stufe sei-
ner Trigerrakete bei seinem Uberflug iiber

- unseren Raum zu beobachten, iibermittelten

wir die errechneten Werte iiber Fernschreiber
sofort dem Allgemeinen Deutschen Nachrich-
tendienst, der diese Angaben umgehend iiber
Rundfunk und Fernsehen verbreitete.

Die Nachricht vom Start eines mehrsitzigen
Sputnikschiffes bedeutete fiir uns keineswegs
eine Uberraschung. Schon seit Monaten zeich-
nete sich fiir den aufmerksamen Beobachter
durch den laufenden Start kiinstlicher Erd-
satelliten der KOSMOS-Serie, unter denen sich
zahlreiche unbemannte Sputnikschiffe befan-
den, diese Entwicklung deutlich ab. Schon aus
den beobachteten Helligkeiten dieser Satelli-
ten, die um mehr als eine GroéBenklasse liber
denjenigen der Sputnikschiffe der WOSTOK-
Serie lagen, lieB sich unschwer schluBfolgern,
daB hier ein ginzlich neuer und wesentlich
groBerer Typ eines Erdsatelliten fiir bemannte
kosmische Fliige in der praktischen Erprobung
steht. Mit diesen interessanten Beobachtungen
wurden auch die Erkldrungen des ersten Kos-
monauten, Juri GAGARIN, bestétigt, die er
uns im Verlaufe einer Aussprache im Oktober
vorigen Jahres gab. GAGARIN sagte damals,
daB man in der Sowjetunion an der Entwick-
lung mehrsitziger Sputnikschiffe arbeitet (siche
,Astronomie in der sozialistischen Schule®,

- Heft 11—12/1963).

Am 6. Oktober 1964 wurde mit dem Start des
kiinstlichen Erdsatelliten KOSMOS 47, einem
weiteren unbemannten Sputnikschiff, die Test-
serie dieses neuen, mehrsitzigen Raumfahrzeu-
ges erfolgreich abgeschlossen.
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Kurz vor Beginn der 17. Erdumkreisung am
Morgen des 13. Oktober erhielt der Komman-
dant des Sputnikschiffes WOSCHOD, Oberst-
Ingenieur KOMAROW, von dem Bodenkon-
trollzentrum den Befehl zur Vorbereitung und
Einleitung des Riickkehrmandévers, der schwie-
rigsten Etappe des Fluges. Uber dem zentral-
afrikanischen Raum erfolgte daraufhin die
Ziindung des Bremstriebwerkes und nach eini-
gen tausend Kilometern langsamen Abstieges
erfolgte um 10.47 Uhr Moskauer Zeit (8.47 Uhr
MEZ) der Niedergang des Schiffes im vorgese-
hengn 4Z1eigebf5t Damit hatte der bisher in
der Geschichte der Astronautik bemerkenswer-
teste bemannte kosmische Flug seinen erfolg-
reichen Abschluf3 gefunden.

Beinahe sensationell mutete uns die Nach-
richt an, daf3 die Kosmonauten bei diesem Flug
auf die bisher sowohl auf sowjetischer als auch
auf amerikanischer Seite iibliche kosmische
»Dienstkleidung“ verzichten konrnten und statt-
dessen wihrend des Fluges eine leichte und
sportliche Kleidung trugen. Das bedeutet fiir
die Kosmonauten nicht nur eine wesentlich
groBere Bewegungsfreiheit und Bequemlich-
keit sowie einen weitaus . geringeren Platz-
bedarf fiir den einzelnen, sondern spricht auch
fiir die vollig sichere Konstruktion der Kabine
des Schiffes. Dieses wurde durch ein System
hochwirksamer Brems- und Landefallschirme
sowie durch ein besonderes Landesystem zu
einer weichen Landung gebracht, so da die
drei Kosmonauten beim Landevorgang im In-
neren ihres Schiffes verbleiben konnten.

Die Fernsehkameras an Bord des Schiffes er-
moglichten wiederum iiber die bewihrte KOS-

MOVISION, daB Millionen Menschen unserer
Erde einen Blick in das die Erde umkreisende
Sputnikschiff tun konnten.

Bei diesem Flug war es erstmalig moglich
geworden, medizinisch-biologische Forschun-
gen unmittelbar im kosmischen Raum durch
einen Arzt-Kosmonauten durchfiihren zu las-
sen. Von besonderem Interesse fiir die Astro-
nomie und vor allem die Geophysik diirften
die Beobachtungen und Aufnahmen sein, die
der Kosmonaut und Wissenschaftler FEOKTI-
STOW im Verlaufe der 16, Erdumkreisungen
des Schiffes durchfiihrte.’

Der gleich im Anschlul an diesen Flug am
14. Oktober 1964 erfolgte Start des kiinstlichen
Erdsatelliten KOSMOS 48 scheint anzudeuten,
daB in naher Zukunft weitere Fliige mit mehr-
kopfigen Besatzungen folgen werden. Mit der
Moglichkeit, durch Wissenschaftler an Bord
von Raumfahrzeugen direkte Untersuchungen .
im kosmischen Raum vornehmen zu koénnen,
hat die sowjetische Raumfahrt eine neue Seite
im -Buch der Astronautik aufgeschlagen. Wir
diirfen von weiteren Unternehmen dieser Art
eine Fiille interessanter wissenschaftlicher Er-
gebnisse erwarten. Der Tag riickt immer néher,
an dem mit Wissenschaftlern verschiedenster
Disziplinen besetzte kosmische Stationen unse-
ren Erdball umrunden werden. Unser herz-
licher Gliickwunsch gilt deshalb der sowjeti-
schen Wissenschaft und Technik sowie den
drei Kosmonauten, die mit dem Flug des Sput-
nikschiffes WOSCHOD eine weitere wichtige
Etappe auf dem Wege zur Erforschung des
kosmischen Raumes zuriickgelegt haben.

H. J. Nitschmann

Mitteilung an alle Bezieher der ehemaligen Zeitschrift
wAstronomie-Astronautik in der Schule*,
herausgegeben vom Pddagogischen Bezirkskabinett Dresden

Bitte vergessen Sie nicht, die Bestellung des Jahrganges 1965 der Zeitschrift ,Astro-
nomie ih der Schule“ rechtzeitig bei Ihrem zusténdigen Postamt aufzugeben. Mit
Heft 3/1964 erfolgt durch die Redaktion letztmalig ein direkter Versand an die Be-
zieher der friiheren Zeitschrift ,Astronomie-Astronautik in der Schule“. In der Zwi-

schenzeit hat der Postzeitungsvertrieb diese Aufgabe libernommen.

Die Redaktion

48



In den Monaten November und Dezember steht
das Sternbild der Andromeda hoch im Siidosten.
Der Name dieses Sternbildes entstammt der grie-
chischen Sagenwelt. Er steht im engen Zusammen-
hang mit den Namen der anderen in der Nihe
befindlichen Sternbilder. Andromeda war eine
dthiopische Konigstochter, deren Mutter Cassiopeia
die Meerjungfrauen gekridnkt hatte, weil sie sich
ihrer Schonheit zu sehr riithmte. Zur Strafe wurde
Andromeda — an einen Felsen geschmiedet — einem
Meeresungeheuer zum Fraf3 vorgesetzt. Perseus be-
freite sie und machte sie zu seiner Frau.

Das Sternbild besteht nach Heiss aus 139 Sternen
bis zur GréBenklasse 6,7 m. Die drei hellsten Sterne
gehoren zur zweiten GroBenklasse. Sie sind also
etwa so hell wie die bekannten Sterne des Grof3en
Biren. Sie tragen die Namen Alpheratz oder Sirrah,
Mirach und Alamak. Sirrah ist ein Riesenstern der
Hauptreihe. Er sendet uns sein Licht aus 120 Licht-
jahren zu. Die beiden anderen sind rote Riesen,
deren Entfernungen 80 bzw. 260 Lichtjahre betragen.
AuBerdem sind beide Doppelsterne. Der Begleiter
von Mirach ist allerdings Amateurinstrumenten
nicht zugénglich. Dagegen bildet Alamak mit seiner
Komponente schon fiir kleine Instrumente ein
schones Sternenpaar. Der Hauptstern besitzt ein
rotlich-gelbes Licht, widhrend der Begleiter blidulich-
weifl strahlt. Die scheinbaren Helligkeiten betragen
2,28 m und 5,08 m, der gegenseitige Abstand ergibt
sich zu 10 Bogensekunden.

Wir finden in diesem Sternbild noch einige andere
interessante Beobachtungsobjekte, von denen der
Andromedanebel das bekannteste ist. Der Andro-
medanebel ist das einzige extragalaktische Objekt,
das wir auf der Nordhalbkugel mit blofem Auge

erkennen konnen. Dieses gewaltige Sternsystem,
das aus etwa 150 bis 200 Milliarden Sternen besteht,
sendet uns sein Licht aus rund 2 Mio. Lichtjahren
zu. Der Andromedanebel dhnelt in seinem Aufbau
unserem Milchstraensystem. Hubble gelang es am
Andromedanebel erstmalig, ein auflergalaktisches
Objekt in seinen Randpartien in Einzelsterne aufzu-
16sen. 1944 konnte Baade auch im Kerngebiet
Einzelsterne nachweisen, Es wurden dieselben
Objekte gefunden, wie wir sie in unserem Milch-
siraflensystem haben, z. B. Delta-Cephei-Sterne,
Uberriesen, rote Riesen, Kugelsternhaufen, offene
Sternhaufen und andere. Schon ein Gerdt von
100 mm Offnung zeigt uns die beiden Begleiter des
Andromedanebels. Mit seinen beiden Begleitern
gehdrt der Andromedanebel zu einer Gruppe von
extragalaktischen Objekten, die gemeinsam mit
unserem MilchstraBensystem die sogenannte lokale
Gruppe bilden. In den beiden Berichtsmonaten
kénnen wir unsere hellen Planeten Jupiter und
Saturn am Abendhimmel beobachten. Venus ist
noch immer Morgenstern und geht etwa drei Stun-
den vor der Sonne auf. Mars erscheint anfangs
gegen Mitternacht und Ende Dezember bereits vor
22 Uhr lber dem Horizont.

Am 19. Dezember kénnen wir bei schéonem Wetter
eine totale Mondfinsternis beobachten. Der Eintritt
in den Kernschatten erfolgt kurz vor 2 Uhr MEZ.
Von 3h 7m bis 4 h 7Tm wéihrt die Totalitdt. Der Aus-
tritt aus dem Kernschatten erfolgt um 5h 15m. Es
wird also gegen Ende der Finsternis moglich sein,
auch Schiilerbeobachtungen zu organisieren; dieser
Sonnabend ist der letzte Schultag vor den Weih-
nachtsferien, so daf3 die Schiiler ausschlafen kénnen.

G. Lampe







