LLl
o
-
al
O
7
oc
LLJ
-
<

=
=
O
pa
O
=
V)
<J







nholt ~ ASTRONOMIE

Zum Anliegen des Heftes — 25 Jahre bemannte Raumfahrt . . L . . . . . . ‘N DER SCHULE

@ Raumfahrt

S. JAHN: Zum 25. Jahrestog des ersten bemannten Weltruumfluges ..... 2 Heft 1 ,23' Jahrgang 1986
H. HOFFMANN: Vor 25 Jahren startete JURI GAGARIN . . . . . . . . .. 4

L. KLEINWACHTER: Kampf der UdSSR gegen die Militarisierung . Herausgeber:

der Raumfdhrt und des Weltraums . .. . . . ... - 6 Verlag Volk und Wissen Volksmgener

H. KUNZE; A. ZICKLER: Die Haltung der UdSSR zur internationalen
Raumfahrtkooperation . . . . . . . . oL o Lo L0 s e e e e :
H. HAGER: Zum Verhaltnis von Mensch und Kosmos in der wnssenschafthch-

Verlag Berlin, 1086 Berlin, Krausenstr. 50, - l
Postfach 1213, Tel. 204 30, Postscheck-

technischen Revolution . . . . . . . . . . . 0 v i v v v v i v 12 konto: Berlin 132 626
H.-D. NAUMANN : Entwicklung und Zukunft der Raumstatlonen J P . 8
J. STIER: Politik im Astronomieunterricht . . . . ... . . . .« . ... .. 18 Anschrift der Redaktion: ’
' . Forum : 8600 Bautzen 1, Friedrich-List-StraBe 8
. BAHLER: Zur hohen Aktivitét aller Schuler in jeder Astronomlestunde ..20 (Sorbisches Institut fiir Lehrerbildung

«Karl Jannack"), Postfach 440, Tel. 425 85.
@ Schiilerfragen

Warum bezeichnen wir die von denRUSA geplanten Weltraumwoffen g o Redaktionskollegium:

| 2 REIBER) . . . . . . o o1 v o v v v v s o
als Angriffswaffen? (W. SCHREIBER) . Oberstudienrat Dr. paed. Helmut Bern-
@ Beobcchtung - hard {Chefredakteur), Oberlehrer Dr.
H. J. NITSCHMANN Beobachtdng des Kometen Hclley .......... 22 paed. Kiaus Lindner (sfellv_ Chgffeda\k.

® K berichtet teur), Oberiehrer Heinz Albert, Ober-
urz berichte

Wi ) lehrer Dr. paed. Horst Bienioschek,
R;:;::is;‘::es S S N T T 54 Dr. phil. Fritz Gehlhar, Doz. Dr. rer. nat.
Tt e e e e Dieter B. Herrmann, Annelore Muster,
@ Abbildungen - 7 Studienrat Hans Joachim Nitschmann
Umschlagseiten . . . . . . . . . . ... . e 24  ({grafische Bearbeitung), Prof. Dr. rer.
® K « . nat. . habil, Kdarl-Heinz Schmidt, Ober-
Karteikarte ) lehrer Eva-Maria Schober, Prof. Dr. sc
J. LICHTENFELD : Aufgaben fir fakultative Kurse 1 paed. Manfred Schukowski, Prof. Dr.-
. ing. habil. Kiaus-Giinter' Steinert, Ober-
RedaktionsschiuB: 9. Dezember 1985 ' g ) ] "
Auslieferung an den Postzeitungsvertrieb: 17. Februar 1986 slehrer Joachim Stier, Uwe Walther,
- : Prof. Dr. rer. nat. habil. Helmut Zimmer-
N mann
U3 conepxanus
3. MEH: 3a 25yi0 romosmuny nepﬁoro KOCMHUUeCcKOro moaéra yenoBeka . . . . . 2 .Drahomira Giinther (redaktionelle Mit-
X. XOODMAHH: 25 ner tomy nasag IOpuit Tarapum Bamerenr . .. . . . . . . . 4 arbeiterin), Dr. sc. phil. Siegfried Mi-
JI. KAVIHBEXTEP: Bops6a CCCP mpotus MMIMTAPU3ALMY KOCMOHABTHKY . chalk (Obersetzer) : . :
MOKOCMOCE v v o o 0 o s o o 0 et o v e e e s e e e e e e e e e e
X. KYHUE; A, IBUKJEP: Moauuus CCCCP no mosoay MeXIYHAPOZHOTO i
COTPYAHMUYECTBA B O6JACTM KOCMOHABTHKM .« « « « < % « o « 2 o o « 0 v v « 4 8 Lizenznummer und Lizenzgeber: 1488,
HeszArEP CooTHouren e YeN0BEXa ¢ KOCMOCOM B HAYYHO-TEXHMYECKO - Presseamt beim Vorsitzenden des Mi-
p JHIOUMM  « ¢ 0 4 v v 4 v e s s st e e e e e e e e e e e e e e e e e 2 nisterrates der Deutschen Demokrati-
. I. HAYMAHH: Passutie n 6y11ym.ee OpBUTaNBHBIX crammu e e e e e e 15 schen Republik
From the Contents »
Gesamtherstellung:
S. JAHN: Towards the 25th Anniversary of the First Manned Space Flight . . 2 ) @ ung L .
H. HOFFMANN: 25 Years ago Jurij Gagarin Started . . . . . . . . . . .. 4  Nowa Doba, Druckerei der Domowina,
L. KLEINWACHTER: USSR Struggling against the Introduction of Military - Bautzen
. Tools into Astronautics and Space . . . . . . . . . . .00, 6 AN (EDV 427y -
H. KUNZE; A. ZICKLER: USSR's Attitude towards lnternatlonak Space Flight 111-4-9-1496-4,9 Liz. 1488
Coopercmon ................................ 8
N. HAGER: The Man Space Relotlon during the Scientific and Technical
Revolution . . . . . . . . . c . 0 i i e e e e e e e 12 Erschemun w . X
H.-D. NAUMANN : Devel t and s Stations . . . . . . . 15 gsweise:
AUM . evelopment dn FuEure of Space Stations ‘zweimonatlich, Prets des Einzelheftes -
: 4 : - 0,60 Mark; im Abonnement zweimonat-
En Résumé . lich (1 Heft) 0,60 Mark. Auslandspreise
H. HOFFMANN: Hl y a 25 années — le décollage de Youri Gagarine . . . . . 4  sind aus den Zeitschriftenkatalogen des
L. KLEINWACHTER: La lutte de I'U.R.S.S. contre |'armement du voyage AuBenhandelsbetriebes - BUCHEXPORT
interplanétaire et de f'espace cosmique . . . . . . . . . L .. .. ... . 6 zu entnehmen, — Bestellungen werden

H. KUNZE, A. ZICKLER: L'U.R.5.S. et la coopération mternatuonale - in der DDR von der Deutschen Post ent-

concernant le voyage dans lespace .................... 8 ) T .
N. HAGER: Le rapport de I'homme & I‘univers pendant la révolution gegengenommen. Un"sere Ze'tsf:h“& ka.nn
scientifico —technique . . . . . . Lo Lo Lo 12 9uBerhalb der DDR iiber den internatio-
"H.-D. NAUMANN: Le développement et I'avenir des stations cosmiques . . 15 nalen Buch- und Zeitschriftenhandel be-
. o v zogen werden. Bei Bezugsschwierigkeiten
Del Continido . im nichtsozialistischen Auslond wenden

. . Sie sich bitte direkt an unseren Verlag
H. HOFFMANN: Antes de 25 afios arrancé JURI GAGARIN . . . . . . . .. 4 oder an die Firma BUCHEXPORT, Volks-

L. KLEINWACHTER: La lucha de la URSS contra la militarizacion del viaje

al cosmo y del universo - eigener AuBenhandelsbetrieb der Deut-
H. KUNZE; A. ZICKLER: La posicién de la URSS o la URSS a la schen Demokratischen Republik, DDR,
cooperacédn international del vigje orbital . . . . . . .. ... oL L. 8 7010 Leipzig, LeninstraBe 16.

N. HAGER: A la relacién nombre y cosmo en la revolucién cientifica . . N

YHenica . .o . . s e e e e e e e e e e e e e e 12 Artikelnummer (EDV 427)

H.-D. NAUMANN: El dessarrollo y el futuro de estaciones orbltoles .. 15 ISSH 0004-6310



Zum Anliegen des Heftes

Vor 25 Jahren, am 12. April 1961, umflog der sowje-
tische Kommunist JURI GAGARIN als erster Mensch
in einem Raumflugkérper die Erde. Diesem heraus-
ragenden Ereignis ist das vorliegende Heft gewid-
met. In einem Vierteljahrhundert sind zahlreiche
Frauen und Ménner, Kosmonauten und Astronau-
ten zu Fliigen in den Weltraum gestartet und
haben bedeutende Leistungen im Dienste der
Menschheit vollbracht. Die UdSSR und die USA
arbeiten gegenwdrtig- daran, stdndig bemannte
Roumstationen zu-bauen.

Die Anwendung von Wissenschaft und Technik in
der Raumfahrt ist nicht ein ProzeB ,an sich”, son-
dern es sind stets die gesellschaftlichen Verhdlt-
nisse, welche dariiber entscheiden, ob Raumfahrt

den Interessen und Bedirfnissen der Menschen:

dient oder ob sie gegen den Menschen gerichtet
ist. Seit dem Start von Sputnik 1 setzt sich die So-
wjetunion konsequent fir die erfolgreiche Entwick-
lung der Raumfahrt, fiir ihren ausschlieBlich fried-
lichen Charakter und fiir Raumfahrtkooperation
mit allen daran interessierten Staaten ein.

Die auf dem Gebiet der Raumfahrt vollbrachten

wissenschaftlich-technischen Leistungen der USA

finden Anerkennung. ledoch kann nicht iibersehen
werden, dal3 aggressive Kreise des Imperialismus
die Raumtahrt und den Weltraum immer mehr in
ihre Hochriistungspolitik einbeziehen.

Die Realisierung des ,Sternenkriegs” -Programms
wiirde das Wettriisten zwangsldufig weiter forcie-
ren und eine Ristungskontrolle unméglich machen.

Fiihrende Reprédsentanten der USSR erklérten

eindeutig, die Sowjetunion werde eine militérische
Uberlegenheit der USA im Weltraum nicht zulas-
sen. Der Generalsekretdr der KPdSU, M. GOR-
BATSCHOW, wies beim Tretien mit USA-Prdsident
R. REAGAN in Genf mit Nachdruck darauf hin, daB
Waffen im Weltraum eine ungeheure Gefahr Fir
alle Vélker der Erde bedeuten. Wenn es bei den
USA auch gewisse Anzeichen gibt, im Ergebnis der
beharrlichen Bemiihungen der Sowjetunion und
der anderen sozialistischen Staaten und unter dem
Druck der Meinung breiter Kreise der Weltéffent-
lichkeit zu einer realistischeren Politik zu kommen,

so sind sie jedoch bisher nicht betreit, ihr ,Sternen-

kriegs"-Programm fallen zu lassen. Deshalb ist es
~erforderlich, das Ringen um die Erhaltung des Frie-
dens weiter zu verstdrkdn, um den Riistungsstopp
auf der Erde und die Nichtausdehnung des Wett-
riistens auf den Kosmos zu erzwingen und eine
Welt ohne Atomwaffen zu schaffen.

Der Astronomieunterricht, der den gesellschaft-
lichen Charakter der Raumfahrt erértert, hat auf
diese Tatsachen einzugehen. Die rasche Entwick-
lung der Ereignisse fordert, aktuelle Beziige stets
neu zu durchdenken und im Unterricht den Schii-
lern wissenschaftlich und parteilich darzulegen.
In diesem Zusammenhang stellen die Schiiler zahl-

2 . Astronomie in der Schule - 23 (1986) 1

reiche Fragen, auf die der Lehrer uberzeugende
Antworten geben muB. '

Um bei dieser verantwortungsvollen Tétigkeit zu
helfen, gehen im vorliegenden Heft Experten auf
aktuelle wissenschaftlich-technische und politisch-
ideologische Fragen der Raumfahrt ein, und erfah-
rene Astronomielehrer stellen ihre Wege bei der
Realisierung bestimmter Aspekte dieses Unterrichts
dar.

Slgmund Jahn

Zum 25 Jahrestag des
ersten bemannten

Weltraumfluges

Jeder Mensch erinnert sich auf seine eigene, von
ganz bestimmten Erlebnissen geprdgte Weise an
historische Ereignise. In diesen Tagen und Wochen
vor dem 12. April 1986 erreichen mich viele Zu-

schriften. Einzelpersonen und Kollektive bitten um

Auskunft iber die Personlichkeit JURI GAGARINS,
seine Heldentat, Uber deren Auswirkungen auf die -
Entwicklung der bemdnnten Raumfahrt u. a. m.
Beim Nachdenken lber die Antworten wird meine
Erinnerung immer wieder auf eine kleine Begeben-
heit gelenkt, die lange zuriickliegt.

An einem Tag im Frithjahr des Jahres 1951 saB ich
wie die anderen Schulcbgonger meines vogtldndi-
schen Heimatdorfes in einem festlich geschmiick-
ten Saal und horte auf die Worte, die uns unser
damaliger Schuldirektor mit auf den Weg ins Le-
ben gab. Er sprach davon, daB es fiir junge Men-
schen durchaus berechtigt ist zu trdumen, zum Bei-
spiel vom Beruf, von neuen Maschinen oder gar
von weiten Reisen bis zum Eismeer; von kiihnen -
Dingen also, wie uns damals schien.

Niemand von den Anwesenden, auch ich nicht,
hatte es sich damals traumen lassen, daB diese Er-
wartungen gar nicht so sehr viel spater noch weit
Ubertroffen wurden und ein véllig neuer Beruf ent-
steht — der des Kosmonauten. Als das geschah,
war ieh ein junger Flugzeugflhrer in einem Jagd-
fliegergeschwader der Nationalen Volksarmee der
Deutschen Demokratischen Republik. An einem
schénen Frihlingstag im April 1961 bereitete ich
gerade gemeinsam mit anderen Genossen meiner
Einheit die ndchsten Flige vor. Da vernahmen wir
die Nachricht, daB dort oben im Kosmos einer in

seinem Raumschiff die Erde umkreiste, der Jagd-

flieger war wie wir, Unsere Freude und unsere Be-

geisterung waren groB, und sie wurden noch da-

durch gesteigert, daB es das Land LENINS war,
das als erstes einen Abgesandten der Menschheit
ins All geschickt hatte. Sicher spielte auch die
Uberraschung eine gewisse Rolle, zumal seit dem-
Start von Sputnik 1 erst dreiginhalb Jahre ins Land



. -
gegangen waren, und uns die vom ersten kinst-
lichen Erdtrabanten zur Erde gesandten Téne noch
im Ohr klangen. Der Flug der/Hindin Laika durch
den Kosmos hatte wohl nur Kennern der Materie
signalisiert, daB der erste bemannte Raumflug in
greifbare Nahe geriickt war. Nun flog dort oben
ein Mensch, und sein Name war JURI ALEXEJE-
WITSCH GAGARIN.

Einige Jahre spdter hatte ich das Gliick, an der
Akademie der Luftstreitkrafte der UdSSR ,Juri Ga-
garin” zu studieren. Das Exkursionsprogramm fir
die Hérer der Akademie sah unter anderem auch
einen Besuch im Sternenstddichen vor. Wir be-
kamen dort vieles Interessante zu sehen; so ist mir
sehr gut ein Film in Erinnerung geblieben, der
JURI GAGARIN und seine Mitstreiter aus der ,Ga-
garinschen Garde” bei der Vorbereitung auf den
ersten bemannten Weltraumflug zeigte.

Den nachhaltigsten Eindruck hinterlieBen aber.
jene Minuten, als wir im Arbeitszimmer JURIS weil-
ten. Die Gestaltung des Raums und die liebevollen
Erlduterungen unserer Fihrerin lieBen in uns das
Gefihl entstehen, als miBte gleich die Tir aufge-
hen und der erste Kosmonaut der Welt hereintre-
ten, in seinem Gesicht dieses gewinnende Ldcheln,
das uns so vertraut war, obgleich wir ihm nie per-
sonlich begegnet waren . .. )

Ich konnte damals nicht ahnen, dafB ich rund zehn
Jahre spdter an derselben Stelle stehen wiirde.
Nunmehr als Abgesandter unserer Republik, der
das Gliick und die Ehre hatte, als Forschungskos-
monaut ausgebildet zu werden, um gemeinsam mit
einem der ersten Kampfgeféhrten JURI GAGARINS,
dem Fliegerkosmonaut der UdSSR WALERI FiO-
DOROWITSCH BYKOWSKI, -einen Beitrag zur Ver-
wirklichung des Interkosmos-Programms der sozia-
listischen Lander zu leisten. )

Das Parteiaktiv des Kosmonauten-Ausbildungszen-
trums war anl&@Blich unseres bevorstehenden Starts
zusammengetreten, so, wie* das seit JURI GAGA-
RINS Flug Tradition war. WALERI BYKOWSKI und
ich sprachen vor diesem Gremium aus, was wir

dachten und fihiten. Allein die Tatsache, daB im

selben Saal der erste Kosmonaut der Welt von
seiner Verantwortung gesprochen hatte, libte auf

uns eine starke emotionale Wirkung cus. Dankbar

erinnerte ich mich in diesen Minuten auch an die
wunderbare Atmosphdre der Freundschaft, die uns
Kosmonauten-Anwdrter und unsere Familien von
der ersten Minute unseres Aufenthalts im Sternen-
sttdtchen umgab. Das begann mit der herzlichen
BegriiBung durch Generalmajor LEONOW, und
~ fand seine. Fortsetzung mit vielen Erlebnissen, die
uns den Aufenthalt auf diesem schénen Fleckchen
Erde unvergeBlich werden lieBen. Die sowjetischen
Kosmonauten mit ihren Familien nahmen uns
freundschaftlich auf, sie erzdhiten uns tber ihre
familiGren und beruflichen Dinge, und sie teilten
bereitwillig ihre Erfahrungen Uber die Arbeit an

Bord von Raumschiffen und Orbitalstationen mit.
Sie erwiesen sich in jeder Hinsicht als internatio-
nalisten der Tat, und das, obwohl manch einer von
ihnen zugunsten der Kosmonauten aus den ande-

* ren sozialistischen Bruderlandern wesentlich lan-

ger auf seinen eigenen Einsatz warten muBte.

Wenn man mich heute fragt, worin fiir mich ein
Schiliissel zum Weltraum bestand, dann verweise
ich darauf, daB es die uneigenniitzige Hilfe uns ge-
genliber, die von Offenheit und Ehrlichkeit geprédg-
ten freundschaftlichen Beziehungen zu unseren so-
wjetischen Genossen waren. Sie haben uns in der
Ausbildung nichts geschenkt, aus dem tiefen Be-
wulBtsein ihrer internationalistischen Verantwor-
tung fiir das Gelingen des Interkosmos-Programms
der bemannten Raumfliige sowie angesichts der
vielfach belegten Erfahrung, daB3 der den Men-
schen feindliche Kosmos jede Halbheit unbarm-
herzig bestraft. Daran hat, was meine Ausbildung
anbetrifft, ,mein“ Kommandant, Freund und Ge-
nosse WALERI BYKOWSKI einen grofen Anteil. In
seiner ihm eigenen Art, mit seiner sprichwortlichen
Genauigkeit und Z&higkeit, vermittelte er mir das
ABC des Kosmos, machte er aus einem ,kosmi-

schen Analphabeten” einen Forschungskoesmenau-

ten, der seine ihm gestellten Aufgaben zu erfiillen
vermochte. .
Das herausragende Ereignis fiir einen jeden Inter-
kosmonauten war natiirlich der Raumflug mit sei-
nem Hauptbestandteil — dem mehrtdgigen Aufent-
halt in der Orbitalstation Salut 6, so auch fiir mich.
Je weiter der zeitliche Abstand zu diesem einmali-
gen Erlebnis wird, um so mehr Details verliert man
aus dem Geddchtnis, und man muB hier und da
schon _einmal in den vorhandenen Unterlagen
nachbldttern. Das ist eine ganz aatiirliche Ange-
legenheit. UnvergeBlich und bis in die Einzelheiten
gegenwdrtig wird mir aber bleiben, wie wir — die
Besatzung von Sojus 31 — in der Raumstation
von WLADIMIR KOWALJONOK: und ALEXANDER
IWANTSCHENKOW begriiBt wurden, welch herzli-
che Atmosphdre der Freundschaft und der gegen-
seitigen Hilfe in unserem kleinen kosmischen Haus
herrschte. Noch heute denke ich mit Freude daran,
welches Glicksgefiihl ich empfand, als wir uns
nach vollzogener Ankopplung an Salut 6 mit WO-
LODJA und SASCHA umarmten und uns zur Be-

.griiBung eine kleine russische Puppenbduerin ent-

gegenschwebte, mit kosmischem Spezialbrot in der
Rechten und einem SalzfdBchen in der Linken.

Unsere von Anfang an vorhandene optimistische
Stimmung verlieB uns wéhrend der gesamten Auf-
enthaltsdauer in der Orbitalstation nie, und sie war
eine entscheidende Voraussetzung fiir die erfolg-
reiche Erfiillung des wissenschaftlichen Programms.
Als meine sowjetischen Genossen meine Vorliebe
fur die Erkundung bemerkten, halfen sie mir, mich
schneller auf der Erde zurechtzufinden. Das und
vieles andere trug dazu bei, daB uns der Abschied
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von unseren ,Himmelsbriidern” recht schwer
wurde, Die Fotos, die mir meine Freunde von Sa-
- lut 6 als Andenken Uberreichten; haben heute emen
Ehrenplatz in meinem Arbeitszimmer.

Immer wieder werde ich gefragt, worin ich die Be-
deutung des ersten gemeinsamen Weltraumfluges
von Kosmonauten der UdSSR und der DDR sehe.
1ch méchte an dieser Stelle nicht wiederholen, was
bisher bei den verschiedensten Gelegenheiten dazu
geschrieben und gesprochen wurde; es wiirde den
-Rahmen dieses Beitrages sprengen. Doch ist es mir
ein Bediirfnis zu sagen, daB ich, als Blirger der
Deutschen Demokratischen. Republik, so wie die
anderen Interkosmonauten- dank dem proletari-
schen Internationalismus- unserer sowjetischen
Freundé die seltene Gelegenheit hatte, ein kleines

Stiick auf dem Weg mitzugehen, den JURI GAGA-

RIN mit seiner historischen Tat vor 25 Jahren ein-
geleitet und vorgezelchnet hat

Oberst Dr. SIGMUND .IKHN
Fliegerkosmonaut der DDR

Horst Hoffmann

Vor 25 Jahren startete
Juri Gagarin

Der Kolumbus des Kosmos

+Man muB diesen Tag bewahren.: So fir die Zu-
kunft bewahren, wie es war. MuB in den Archiven

die Aufzeichnungen der freudigen Ausrufe- und
Lieder bewahren, die auf den StraBlen der Stddte
erklangen, die Filmaufnahmen spontaner Demon-

strationen, die Texte der Interviews mit Menschen

aller Berufe, die Zeitungsberichte auf beiden Erd-
halbkugeln. Denn dieser Tag ist einer der gréBten
in der Geschichte der Menschheit” (BORIS AGA-
POW, sowletlscher Schriftsteller).

Der Irrtum des Colonel POWERS
Im. Apartment von Colonel JOHN POWERS, ge-

nannt ,Shorty”, der Kurze, schrillt das Telefon. Der

Verbindungsaffizier der U. 5. Air Force und Presse-

chef des ,Mercury“-Programms — er betreut die

ersten sieben amerikanischen Astronauten-Anwar-
ter — fahrt aus dem Schlaf hoch. Es ist nach Orts-
zeit in Houston, Texas, vier Uhr morgens,
»Hallo, was gibt's?"

+~Good morning, Sir, hier spricht Reporter BELL aus
‘Washington. Wissen Sie schon, daB den Russen
soeben die erste bemannte Erdumkreisung gegliickt
ist? Was sagen Sie dazu, Oberst2”

.God damned, Sie Trottel!" briilit POWERS in die

Muschel, ,,wenn lhnen zu dieser Zeit nichts Bes-
seres einféllt, dann kann ich nur raten: Lassen Sie
sich auf lhren Geisteszustand untersuchen. Gehen
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Sie zum Psychigter! Wir schiafen hier jedenfalls
alle und wiinschen nicht weiter gestort zu werden.”
Dieses néchtliche Telefongesprach, iiber das ame-
rikanische Zeitingen ausfiihrlich berichteten, fand
am 12. April 1961 statt, an jenem Tag, an dem JURI
GAGARIN als erster Mensch in den Weltraum vor-
drang. Als er um 7.07 Uhr -MEZ vom Kosmodrom
Baikonur in der kasachischen Steppe startete,
stand die Sonne bereits hoch- am Himmel. Beim
Uberfliegen des amerikanischen  Kontinents
herrschte dort noch tiefe Nacht. Und als er nach
einer Erdumkreisung um 8.55 Uhr MEZ in der N&he
von Saratow an der Wolga_landete, graute in Texas
gerade der Morgen. Der sowjetische Kommunist
und Kosmonaut, Genosse GAGARIN, hatte aus
108 Minuten oder knapp zwei Stunden einen Tag
und eine Nacht gemacht. Er tUberflog die von der
Sonne beschienene &stliche Tagseite unseres Erd-
balls eberiso wie die vom Zentralgestirn abge-
wandte westliche Hemisphdre. Sein. Tagwerk war
bereits vollbracht, als die amerikanischen Astro-
nauten noch im tiefen Schlummer lagen.

Schock in der Morgenstunde

Die Spitzen in Washington traf der ,,GAGARIN-
Schock” ~ wie das Ereignis in den USA empfunden
wurde — etwas friher. Dariiber berichtete der in-
dische Publizist KAWADSCHA AHMAD ABBAS:
»Finfzehn Minuten nach dem Start wurden die
Funksignale des sowjetischen Raumschiffs Wostok
{Osten) von Beobachtern der amerikanischen Ra-
darstation Shemya auf den Aleuten aufgefangen.
Finf Minuten spdter ging die chiffrierte Meldung
an das Pentagon. Der Nachtdiensthabende  rief
nach Erhalt der Nachricht sofort JEROME- WIES-
NER zu Hause an, den Dozenten des Massachu- -
setts Institute of Technology und wissenschaftlichen
Chefberater des Prdsidenten JOHN F. KENNEDY.
Auch WIESNER schaute verschlafen auf die Uhr,
Es war 1.30 Uhr Washingtoner Zeit. Seit-dem Start
von IURI GAGARIN waren genau 23 Minuten ver-
gangen.” '
Es begann jener hysterische Spektakel, der. sechs :
Wochen spdater zur Verkiindung des Apollo-Pro-
gramms fithrte. Noch ahnte niemand am Potomac, "
daB zwei weitere ,Schocks” unmittelbar bevor-
standen: das Scheitern der von der CIA organi-
sierten konterrevolutiondren Intervention gegen
Kuba in der ,Schweinebucht” am 20, Apri| und die
SicherungsmaBnahmen der Warschauer Vertrags-
staaten in Berlin am 13. August. Doch_ nicht der
Wirbel in Washington bestimmte - die &ffentliche

- Meinung der Welt. Sie kam eher in den Schlag-

zeilen vieler Zeitungen des Westens zum Ausdruck,
die JURI GAGARIN den ,Kolumbus des Kosmos"
nannten. Der britische Schriftsteller australischer
Herkunft, JAMES ALDRIDGE, schrieb damals:
~Man kann heute nicht mit den gleichen Gefiihlen

durch die StraBen Londons gehen wie gestetn, als =~




die Welt noch der alte vertraute Planet war. Nein,
die Welt ist anders geworden seit dem Moment,
als JURI GAGARIN die Erdumiautbahn erreichte
und den Erdball umflog. Die Welt ist anders ge-

worden, wirklich anders. Ich meine, daB alle Wis- -

_ senschaftler und Ingenieure wie auch die Raum-
fahrer-selbst spiiren, daB3 sich vor unseren Augen
eine zweite grandiose Revolution vollzieht. Die So-
wjetunion muB3 einen unbdéndigen Stolz empfinden,
denn sie hat der Menschheit diese Revolution ge-
schenkt.” - :

Wir wiirden noch in Hohlen leben

Kurz vor seinem Tode schrieb JURI GAGARIN — er

stirzte am 27. Mdrz 1968 bei einem Trainingsflug
mit seiner Maschine ab — das Manuskript eines
Vortrages, den er auf der ersten UNO-Weltkonfe-
renz in Wien halten wollte. In dem von ALEXEI
- LEONOW vorgelesenen Beitrag heiBt es: -

«Natlirlich verlangt die Raumfahrt keine geringen

Aufwendungen, und es wére naiv anzunehmen, daB3’

diese sich unverziiglich bezahlt machen. Die Ent-

deckung Amerikas durch KOLUMBUS hat die

Menschheit bekanntlich manches gekostet. Man
braucht aber kein Historiker zu sein, um zu erken-
nen, daB die Geschichte der Menschheit ohne die
groBen geographischen Entdeckungen, die den
gesellsthaftlichen Fortschritt ungewdhnlich be-
schleunigten und die Vélker aller Kontinente in
ihn einbezogen, in den vergangenen Jlahrhunderten
unvergleichlich drmer gewesen wdére. Wie alle
groBen Unternehmen der Menschheit darf man das
Eindringen in den Weltraum nicht nur durch das
Prisma der alltdglichen Interessen und der heu-
tigen Praxis sehen, Wenn sich die Menschen im
Laoufe der Geschichte nur von der Befriedigung
ihrer Alltagsbediirinisse  hdtten leiten lassen,
wiirde die Menschheit wahrschemllch heute noch
. in Héhlen leben.”

Dennoch lag das Hauptzie! der sowjetischen Raum-
fahrt von Anfang an = so paradox das zundchst
auch klingen mag — nicht in fernen Welten, son-
dern war unsere Erde selbst, die GAGARIN als er-
ster in ihrer wirklichen Gestalt sah und die er den
»Blauen Planeten” nannte. Sein Vermachtms hin-
terlieB er uns in den Worten:

+Als ich mit dem Sputnik-Schiff um die Erde
flog, sah ich, wie herrlich unser Planet ist. LaBt

uns dieses Schéne bewahren, mehren und nicht

vernichten!”

Das Raumschiff Erde

Es stellt wahl das beste Motto fiir das , GAGARIN-
Jahr" 1986 dar. Die Internationale Vereinigung fiir
Luftfahrt und Flugwesen FAl beschloB auf ihrer
61. Generalversammlung 1968 in London, den
12, April in Zukunft als ,Internationalen Tag der
Luft- und Raumfahrt” zu begehen und stiftete fiir
auBergewdhnliche Leistungen in der Kosmonautik

die ,JURI-GAGARIN-Medaille”. Die gemeinsame

-Verantwortung fiir das Wohl unseres Heimatplane-

ten, die Pflege der Kontakte zwischen den Raum-
fahrern aller Nationen und die Férderung der in-
ternationalen Zusammenarbeit bei der friedlichen
Erforschung und Nutzung des Kosmos, sind auch -
die erkidrten Aufgaben der ,Weltférderation der
Weltraumflieger”, die sich 1985 in Cernay-la-Ville
bei Paris konstituierte und der Roumreisende aus
13 Nationen angehdren. Der Fliegerkosmonaut der
DDR, Dr. SIGMUND JAHN, der zum Mitglied des
Exekutivkomitees dieser intérnationalen Raumfah-
rervereinigung ‘'gewdhlt wurde, erklérte angesichts
der Bedrohung der Menschheit durch das mit dem
Schwindeletikett , Strategische Verteidigungsinitia-
tive" getarnte ,Sternenkriegsprogramm® der ,Ray
Gun Administration” (Strahlen-Kanonen-Regie-
rung) in Washington: )

»Die Raumfahrt hat ein anschauhches Bild unserer -
gegenwdrtigen Situation ‘gezeichnet: Das Raum-
schiff Erde rast mit seiner Besatzung von fast
fint Milliarden Kosmonauten durchs All, geschiitzt
durch eine empfindliche Kabinenatmosphdre. An
Bord aber befindet sich eine schreckliche Bombe,
die aller Leben vernichten kann. Nun sollen neue
furchtbare Waffen hinzukommen, die das Raum-
schift Erde von auBen-bedrohen. Um das Schicksal
der Menschheit willen muB3 deshalb ein Verbot al-
ler Weltraumwaffen erzwungen werden.” Bis heute
(31.- Dezember 1985) stehen im Hauptbuch der
Raumfahrt 195 Menschen — zehn Frauen und 185

. Mdanner — aus 19 Landern verzeichnet, die zusam-

mengerechriet (Mensch-mal-Flugzeit) rund 16 Jah-
re im Weltraum weilten. Sie werden von den Ver-
einten Nationen als ,Sendboten der Menschheit
im All" betrachtet.

Stéindig bemannte Raumstation ,Mir"

Mehr als zwei Drittel der gesamten Raumflugzeit
entf&llt auf die sowjetischen Kosmonauten und da-
von wiederum 98 Prozent auf das Salut-Programm.
In den ersten zehn Jahren der bemannten Raum-
fahrt 16ste die UdSSR-mit den Wostok-, WoBchod- -
und Sojus-Fligen die wissenschaftlich-technischen
und biologisch-medizinischen Grundprobleme fiir
den Einsatz einer zeitweilig besetzten wiederver-

~ ,_wendbcren Orbitalstation. Die erste Generation um-
faBt die mit einem Kopplungsstutzen ausgeriisteten

Raumflugkdrper Salut 1 bis Salut 5. Zur zweiten Ge-
nerationen zdhlen Salut6 und Salut?7, die iber
zwei Anlegestellen verfiigen und durch Raumschiffe
des Typs Progress mit Nachschub versorgt sowie
durch Modulsatelliten aus der Kosmos-Serie erwei--
tert werden kdnnen, .

Heute kann die Sowjetunion auf eine 15j&'xle1rige er-
folgreiche Bilanz zuriickblicken. In diesem Zeitraum
umkreisten sieben Stationen der gleichen Grund-
kontiguration rund dreizehn Jahre lang funktions-
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tlichtig unseren Planeten, wobei sich ihre Lebens-
dauer von einem halben Jahr auf fast finf Jahre
und die Aufenthaltsdauer der Besatzungen von
drei Wochen auf acht Monate erhéhte. 30 Mann-
schaften arbeiteten mehr als 1500 Tage oder vier
volle Jahre an Bord und fiihrten etwa 3000 ver-
schiedene Experimente zum Nutzen der Wissen-
schaft und Volkswirtschaft von zwdlf beteiligten
Ldndern aus. Seit etwa einem Jahrzehnt Gbersteigt
der finanziell nachweisbare Gewinn aus der Arbeit
von Salut-Mannschaften die Kosten bei weitem,
Rund 50 Raumflugkérper funf verschiedener Klas-
sen — Salut, Sojus, ProgreB, Sojus T und Kosmos —
vereinigten sich bei threm Reigen um die Erde
durch lber 100 An-, Ab- und Umkopplungsmané-
ver zu Orbitalkomplexen von anndhernd 40 Meter
Ldnge und 50 Tonnen Masse. thre Gesamtmasse
tibersteigt 500 Tonnen, was einer Flotte von 40 voll-
besetzten Verkehrsflugzeugen des Typs Jak-40 ent-
spricht, von denen jedes.rund 30 Passagieren Platz
bietet.

Aus den Ausfiihrungen verschiedener fihrender so-

wjetischer Raumflugtechniker, wie dem Chefkon- -

strukteur KONSTANTIN FEOKTISTOW und Haupt-
flugleiter ALEXEI JELISSEJEW geht hervor, daB jetzt
die Schaffung einer stdndig bemannten AuBensta-
tion der UdSSR unmittelbar auf der Tagesordnung
steht. Mit sechs bis acht Kopplungsstutzen soll sie
einen groBziigigen An- und Ausbau ermdglichen.
Eine solche Orbitalstation der dritten Generation
zur friedlichen Erforschung und Nutzung des Welt-
raums verdiente wahrlich den Namen ,Mir” Im
Russischen bedeutet dies sowohl
auch ,Welt".

Anschrift des Verfassers:
HORST HOFFMANN

DDR - 1120 Berlin-WeiBensee
Lindenallee 49

Lutz Kieinwéachter

Kampf der UdSSR gegen
die Militarisierung der
Raumfahrt und des
Weltraums

Die Sowjetunion erdffnete 1957 mit dem Start der
ersten kinstlichen Erdsatelliten Sputnik | und I
(4. Oktober bzw. 3. November) das Zeitalter der
praktischen Erforschung des Weltraums. Mit diesen
wissenschaftlich-technischen Erfolgen verband die
UdSSR von Anfang an das Ziel der friedlichen Nut-
zung des Weliraums zum Wohle der Menschheit.
In der ersten Mitteilung iiber den Start von Sput-
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#Frieden” als -

nik | hieB es: ,Der erfolgreiche Start des von Men-
schen geschaffenen Erdsatelliten bedeutet einen
ungeheuer wertvollen Beitrag zum Schutz der Wis-
senschaft und Kultur der Welt” (1). Wenige Monate
spdater war es am 15. Mdrz 1958 erneut die UdSSR,
die als erstes Land in der UNO einen umfassenden
Vorschlag iiber das Verbot der Nutzung des Welt-
raums zu militdrischen Zwecken, verbunden mit der
Forderung nach Liquidierung ‘ausldndischer mili-
tirischer Stiitzpunkte (mit Blick auf die USA-
Kernwaffen-Bedrohung rund um die sozialistischen
Staaten), unterbreitete. Orientiert auf den ,kalten
Krieg“ und eine ,Politik der Starke" gegeniiber
dem Sozialismus lehnten die USA und ihre Ver-
blindeten rundheraus ab. In den 60er und 70er Jah-
ren wurden auf entscheidende Initiative der UdSSR
und der anderen sozialistischen Staaten sowie einer
kompromiBbereiten, primar in der Verdnderung des
politischen, militarischen und 6konomischen Ost-
West-Krdfteverhdltnisses begriindeten, allerdings
widerspriichlichen Haltung der imperialistischen
Staaten eine Reihe wesentlicher Vertrdge abge-
schlossen. Dieses System weltraumrechtlicher und
abriistungspolitischer Festlegungen umfaBt bi- und
multilaterale Vertrdge, die sowohl aus der Tatigkeit
der UNQO und ihrer Organe als auch aus dem Ri-
stungsbegrenzungs- und Abristungsprozel3 heraus
entstanden. :

Wichtige Vereinbarungen

Mit Orientierung auf die strategische Zielstellung
der sozialistischen Staaten — ausschlieBlich fried-
liche Nutzung der Raumfahrt und Verhinderung
eines Wettristens im Weltraum — konnten beachtli-
che, aber ausbaufdhige Teilerfolge erzielt werden.
Die drei wichtigsten Vereinbarungen sind (2):

1. Der ,Vertrag liber das Verbot der Kernwaffen-
versuche in der Atmosphiire, im kosmischen Raum
und unter Wasser" (5. August 1963). Im Ergebnis
dreiseitiger Verhandlungen zwischen der UdSSR,
den USA und GroBbritannien entstand dieser fir
alle Staaten offene Vertrag, der als erstes interna-
tionales Abkommen die Entwicklung der Kernwaf-
fen und in diesem Rahmen auch erstmalig die mi-
litdrische . Nutzung des Weltraums volkerrecht-
lich einschrénkte. Die Uberwiegende Mehrzahl der
Staaten der Erde ist ihm beigetreten, wobei von
den Kernwaffenméchten und Raumfahrtstaaten
(Staaten, die lber ein groBes raumfahrttechnisches
Potential verfliigen und selbst aktiv Raumfahrt be-
treiben) Frankreich und China nicht beigetreten
sind,

2. Der ,Vertrag iiber die Prinzipien fiir die Tditig-
keit der Staaten bei der Erforschung und Nutzung
des Weltraumes einschlieBlich des Mondes und an-
derer Himmelskorper (27. Januar 1967). Nach Ab-
schluB des Kernwaffenteststoppvertrages schlug die
UdSSR 1963 einen umfassenden Vertrag vor, der
ein Ubergreifen des atomaren Wettriistens auf den



Weltraum verhindern sollte. Uber mehrere Zwi-
schenschritte gelang es, sich im Dezember 1966 auf
der UNO-Vollversammlung tber den Vertragsent-
wurf zu einigen. Im Januar 1967 wurde er zur Rati-

fizierung ausgelegt und trat im Oktober d. J. in

Kraft. Mit dem Beitritt Chinas gehdren ihm seit
Januar 1984 alle Kernwaffen- und Raumfahrtstoa-
ten an. Ausgehend von dem ,gemeinsame(n) In-
teresse der gesamten Menschheit am Fortschritt bei
der Erforschung und Nutzung des Weltraumes zu
friedlichen Zwecken" (Art. 1), verpflichteten sich die
Teilnehmerstaaten, ,keine Objekte mit Kernwaffen
oder anderen Arten von Massenvernichtungswaffen
auf eine Umlaufbahn um die Erde zu bringen, keine
derartigen Waffen auf Himmelskdrpern oder auf
andere Weise im Weltraum zu stationieren”
(Art. IV). Weiterhin wird festgelegt, daB der Mond
und die Himmelskdrper ,ausschlieBlich fir fried-
liche Zwecke genutzt” und die ,Errichtung von
Militarbasen, Anlagen und Befestigungen, die Er-
probung jeder Art von Waffen und die Durchfiih-
rung militarischer Mandver auf Himmelskérpern
verboten sind"” (Art. IV).
3. Der ,Vertrag zwischen der UdSSR und den USA
Uber eine Einschrinkung der Raketenabwehr-
systeme" (26. Mai 1972; Zusatzprotokoll vom 3. Juli
1974). Der unbefristete Vertrag stellt eines der be-
deutendsten volkerrechtlichen Hindernisse fir die
USA bei der Umsetzung ihrer Konzeption zur Mili-
tarisierung des Weltraums dar, insbesondere an-
gesichts der Entwicklung zur Schaffung eines neu-
artigen umfassenden Raketenabwehrsystems. Ein
Raketenabwehrsystem wird im Vertrag ganz alige-
mein als ein , System fiir die Bekdmpfung strategi-
scher ballistischer Raketen oder ihrer Elemente auf
“Flugbahnen” (Art. Il) definiert. Beide Seiten aner-
kannten damals, daB die Einschrédnkung dieser
Systeme ein wesentlicher Faktor zur Einddmmung
des strategischen Ristungswettlaufs ist und die Ge-
fahr eines Kernwaffenkrieges vermindert (Praam-
bel). Sie verpflichteten sich, die Systeme ihres Lan-

des einzuschrdnken, nicht auszubauen und keine

Grundlage dafiir zu schaffen (Art. 1). Die Zahl der
begrenzten Systeme wurde auf zwei je Seite be-
schrankt (Art. Ill) und im Zusatzprotokoll auf jeweils
ein System reduziert (Haouptstadt oder Interkonti-
nentalraketen-Basis). Die Seiten verpflichteten sich,
keine Raketenabwehrsysteme oder deren Bestand-
teile auf See, in der Luft, im Kosmos oder beweg-
liche Systeme zu Lande zu schaffen, zu erproben
und zu unterhalten (Art. V). Die zukiinftige Még-
lichkeit von Raketenabwehrsystemen auf anderer
physikalischer Grundlage” als der des gegenwdr-
tigen Systems (z. B. Hochenergielaser) wurde ein-
kalkuliert und fiir diesen Fall Diskussionen mit dem
Ziel , spezifischer Begrenzungen dieser Systeme und
ihrer Komponenten" festgelegt (Vereinbarte Erkla-
rungen, Abs. D), jedoch nur im Rahmen Grundbe-
stimmungen des Gesamtvertrages.

‘Die Vertrdge ddmmten die militdrische Nutzung des

Weltraums auf bestimmten Gebieten ein, insbe-
sondere hinsichtlich des Verbots der Erprobung und
Stationierung von Kern- und anderen Massenver-
nichtungswaffen sowie der Schaffung weltraumge-
stitzter Systeme zur Raketenbekédmpfung.

Verhandlungsangebote und einseitige
Vorleistungen

Die USA — Hauptopponent weiterreichender Be-
schrankungen —~ gingen in der ersten Hdlfte der
80er Jahre, mit dem Ziel der Erringung milit&ri-
scher Uberlegenheit iiber die Sowjetunion im Zu-
sammenhang mit der Entwicklung einer Nuklear-

“strategie der ,Flihr- und Gewinnbarkeit” von Kern-

waffenkriegen, Zur massiven Vorbereitung einer

qualitativ neuen Stufe der militdrischen Nutzung

des Weltraums lber — der Schaffung von Welt-
raumangriffswaffen. Zur Unterbindung dieser, die

Sicherheit aller Staaten und den Weltfrieden aufs

duBerste gefdhrdenden Aktivitdten der Reagan-

Administration und unter Berlicksichtigung der exi-

stierenden Vertragssituation, initiierte die UdSSR

1981 bis 1985 eine Serie vielfdltiger Verhandlungs-

angebote auf multi- und bilateraler Ebene, ein-

schlieBlich einseitiger Vorleistungen: =

—~ Vertragsentwurf Uber das ,Verbot der Stationie-
rung von Waffen' jeglicher Art im Weltraum*
(August 1981); 7

— Vorschlag an die USA iber ein Treffen sowjeti-
scher und amerikanischer Wissenschaftler zur Er-
orterung moglicher gefdhrlicher Folgen eines um-
fassenden Raketenabwehrsystems (April 1983);

— Vorschlag zur radikalen Lésung des Problems der
Satellitenabwehrsysteme ‘durch die Beseitigung
bereits vorhandener und das Verbot der Entwnck-
lung neuer (August 1983);

— Verpflichtung, keinerlei Satelhtencbwehrwaffen
als erster in den Weltraum zu bringen. Damit
wurde ein einseitiges Moratorium fiir derartige
Starts eingefihrt, das solange gilt, wie andere
Staaten, darunter die USA, auf entsprechende
Aktivitdten verzichten (August 1983);

— Vertragsentwurf tber das ,Verbot der Anwen-
dung von Gewalt im Weltraum und vom Welt-
raum aus gegen die Erde” (August 1983);

— Verhandlungsvorschlag tiber Normen fiir die Be-
ziehungen der Kernwaffenmdéchte. U. a. wird ge-
fordert, ,die Weiterverbreitung van Kernwaffen in
jeglicher Form nicht zuzulassen: ... das nukleare
Wettriisten darf nicht in neue Bereiche ein-
schlieBlich des Kosmos ibertragen werden"
(Méarz 1984); . ‘

— Vorschlag zur Verhaltensnorm der Staaten:

. eine Politik mit dem Ziel, den Weltraum zu-
verldssig vor Waffenstationierung zu bewahren®,
muB zu einer ,verbindlichen Verhaltensnorm der
Staaten, zu einer anerkannten internationalen
Verpflichtung werden” (Mai 1984);
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~ Vorschlag an die USA zur Aufnahme bilateraler
Verhandlungen zur Verhinderung einer Militari-
sierung -des Weéltraums. In diesem Rahmen soll
auch die Frage eines gegenseitigen und voll-
stdndigen  Verzichts auf Satellitenabwehrsysteme
geldst werden. Vorschlag zur Verkiindung eines
Moratoriums auf gegenseitiger Grundlage fir
die Erprobung und Stationierung solcher Waf-
fensysteme bei Eréffnung der Verhandlungen
(Juni 1984);

— Vorschlgge, die Frage ,,Uber‘die Nutzung des
Weltraums zu ausschlieBlich friedlichen Zwecken,
fiir das Wohl der Menschheit" bzw. ,liber inter-
nationale Zusammenarbeit bei der ErschlieBung

- des Weltraums unter den Bedingungen seiner
Nichtmilitarisierung” auf die UNO-Tagesordnung

zu setzen und Unterbreitung entsprechender Re- .

solutionsentwiirfe (September 1984 bzw. 1985).
Bis zum November 1984 wurden alle sowjetischen
Angebote seitens der REAGAN-Administration so-
fort abgelehnt, nicht beantwortet oder mit unan-
nehmbaren Vorbedingungen belastet. Mit ihrer de-

. struktiven Haltung mandvrierten sich die USA in

wachsendem MaBe in eine internationale Isolation.
In den letzten Jahren wurde das deutlich bei den
Abstimmungen Uber die UNO-Resolutionen zur
* ,Verhiitung eines Wettriistens im Weltraum®.
1982 und 1983 stimmten die USA allein gegen 138
bzw. 147 Staaten; im Dezember 1984 enthielten sie
sich als einziger Staat der Stimme, im Gegensatz
zu 150 Staaten (einschlieBlich der NATO-Verbiin-
deten der USA), die fiir die gemeinsame Resolu-
tion. der UdSSR, der Entw1ck|ungslonder und der
VR Chma votierten.

Fiir Komplexverhandlungen iiber nukleare und
Weitraumwaffen

Durch die Stationierung muklearer Mittelstrecken-
raketen strategischer- Bedeutung in Westeuropa
und die verstdrkte Orientierung auf die Schaffung
von Weltraumangriffswaffen durch die USA in den
Jahren 1983/84 entstand eine grundsétzlich verdn-
derte militar-politische Lage, die eine Neubewer-
tung des Herangehens an den ProzeB der Begren-
zung und Reduzierung der strategischen Angriffs-
und Abwehrwaffen erforderte. Bereits im Mdarz und

Juni 1984 hatte die UdSSR in ihren Initiativen die

Komplexitét der Abriistungsprobleme hervorgeho-
ben. Im Januar 1985 muBten die USA den sowijeti-
schen Initiativen, der Position der Mehrheit der
UNO-Mitgliedstaaten, der weltweiten Friedensbe-
wegung und nicht zuletzt dem Dréngen der eige-
nen Verbiindeten Rechnung' tragen und sich zu
-Komplexverhandlungen liber nukleare und Welt-
raumwaffen mit der UdSSR bereit erkldren. Verein-
bartes Ziel ist die'Verhinderung des Wettriistens im
Weltraum und seine Beendigung auf der Erde, die
Begrenzung und Reduzierung der nukledren Ri-
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- {2) Vertragstexte. In:

“stungen sowie die Festigung der strategischen Sta-

bilitdt. Wie die ersten Verhandlungsrunden zeigten, -
sind die USA gegenwdrtig nicht zu einer Uberein-
kunft mit der Sowjetunion bereit. Ein Beweis dafiir
ist die schroffe, uniiberlegte Ablehnung der Initia-
tiven der UdSSR vom April 1985, die u. a. beinhal-
ten, fiir die gesamte Zeit der Verhandlungen ein
Moratorium fir die Schaffung kosmischer Angriffs-
waffen, fiir deren Forschupg, Entwicklung, Erpro-
bung und Stationierung einzufiihren. Auch das so-
wjetisch-amerikanische Gipfeltreffen im November
1985 brachte angesichts der destruktiven Haltung
der USA in der Hauptfrage des Verbots der Welt-

raumriistung keine Ldsung. Da es sich bei dem Ge-

genstand der Komplexverhandlungen um jene Waf-
fensysteme handelt, deren Einsatz die Existenz der
Menschheit bedrohen wiirde, kann die Bedeutung-

" der Verhandlungen kaum tiberschatzt werden. Die
UdSSR wird konstruktiv, geduldig und kompromiB=

bereit weiterverhandeln. Unter Berlicksichtigung der-
Gesamtheit der weltpolitischen Entwicklung gibt es
Grund zur Hoffnung, daB in zdhem Ringen sich
langfristig auch in den USA dle Vernunft durch-
setzen kann, .

~

Literatur:
{1} Neues Deutschland, 8. 10, 1957.

Dokumente zur Abristung 19171976,
Berlin 1978 (Hervorhebung durch den Autor).
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Die H»altun,_g der UdSSR

‘zur internationalen’

Raumfahrtkooperqtion

Mit jhrem umfassenden Vorschlag an den UNO-
Genera[sekretar vom August 1985, den Weltraum
ausschlieBlich zu friedlichen Zwecken zu nutzen und
die internationale Raumfahrtkooperation zu entwik-
keln, hat die UdSSR den ,Sternenkriegs“-Planen
der USA eine bedeutsame Sternenfriedensinitiative
entgegengesetzt. Sie kann dabei bereits auf eine
jahrzehntelange Zusammenarbeit mit einer Viel-
zahl von Staaten verweisen, die in ihrem Charakter
und auch in ihren Ergebnissen ohne Beispiel ist.
Kein anderes Land hat soviel fiir die Entwicklung
einer gleichberechtigten, von Profitstreben und po-
litischem Herrschaftsdenken freien Kooperation ge-



/\ .= - .
tan — dies gilt fiir die Raumfahrt ebenso wie fiir
Wissenschaft und Wirtschaft insgesamt. ‘
Am intensivsten haben sich dabei naturgemaB die

Kooperationsbeziehungen zwischen den sozialisti- ‘

schen Staaten entwickelt. Diese Zusammenarbeit
strahlt weltweit aus — wurde-sie doch auf der
2. UNO-Weltraumkonferenz in Wien 1982 ausdriick-
lich als be:sp:efgebend hervorgehoben

Interkosmos

Es ist bezeichnend fir die Rcumfchrtkooperctlon
der UdSSR, daB kaum 10 Jahre nach dem Start des

sowjetischen Satelliten Sputnik 1 am 4. Oktober’

1957, dem ersten Start in die Umlaufbahn iber-
haupt, die'UdSSR den sozialistischen Léndern den
Vorschlag zur friedlichen Zusammenarbeit unter-
breitete. Im April 1967, fast genau 6 Jahre nach dem
Start JURI GAGARINS, trafen sich in Moskau die

Vertreter Bulgariens, -der CSSR, der DDR, Kubas, -

der Mongolischen VR, Polens, Rumédniens, Ungarns
und des Gastgeberlandes zu einer der wichtigsten
Beratungen in der jungen Geschichte der aktiven
Weltraumfahrt. Nach griindlichen Diskussionen
wurde das ,Interkosmos- Programm®, die grundle-
gende Vereinbarung {iber die Zusammenarbelt der
genannten Lander in der Weltraumforschung, auf
Regierungsebene beschlossen. ;

Mit diesem Programm stellt die UdSSR ihre  For-
schungssatelliten, Trdgerraketen sowie die notwen-
dige Bodentechnik kostenlos zur Durchfiihrung ge-
meinsamer Forschungsvorhaben zur Verfiigung. Ge-
meinsam beraten die Vertreter der Teilnehmerlén-
der die Konzeptionen, technische und wissenschaft-
liche Zielstellungen und Realisierungsmdglichkei-
ten vorgeschlagener Forschungsvorhaben und Ex-
perimente, die mit Hilfe der sowjetischen techni-

schen Mittel verwirklicht werden sollen. Zentrales

Beratungszentrum ist der ,Rat Interkosmos”, in dem
die Vorsitzenden aller nationalen ,Interkosmos-
Keordinierungskomitees" Sitz und Stimme haben.
Die erstaunliche Breite, die die Arbeiten zur Welt-
raumforschung erlangt haben, verlangte sehr bald

Arbeitsgruppen, die verantwortlich sind fir die

~ fachlich-inhaltliche Vorbereitung von Entscheidun-

‘gen zur Konzipierung und Koordinierung der ge-

meinsamen Arbeit. Heute arbeiten internationale

Arbeitsgruppen im Auftrage des Rates Interkosmos

. auf den Gebieten :

— Kosmische Physik, _

— Kosmische Materialwirtschaft, -

— Fernerkundung der Erde mit aerokosmischen Mit-
teln,

-~ Kosmische Meteorologle

— Kosmisches Nachrichtenwesen und

— Kosmische Biologie und Medizin.

Die Zusammenarbeit im Rahmen der Interkosmos-

vereinbarungen erfolgt auf freiwilliger Basis. Be-

schliisse, Protokolle und Festlegungen haben emp-

fehlenden Charakter und miissen von den Mini-

sterien der Mitgliedsldnder nach Vorlage durch den -
Vorsitzenden des jeweiligen Natioralen Koordinie-

rungskomitees bestdtigt werden. Dieser Weg ist

notwendig, da Interkosmos seinem Rechtsstatus -
nach . keine zwischenstaatliche Organisation ist.
Der Interkosmosvertrag regelt in besonderer Weise
die Zusammenarbeit der sozialistischen Staaten im

- Weltraum auf freiwilliger Basis. Demzufolge besitzt

Interkosmos keine eigene Verwaltungsorganisation,
erhebt keine_Beitrdge usw. Jedes tand finanziert
seine Experimente und Gerdte selbst und stellt die
entstandenen Gerdte kostenlos zur Verfiigung. Sie
bleiben jederzeit Eigentum -des Ursprungslandes.
In internationalen Gremien hat Interkosmos des-
halb auch nur Beobachterstatus. Mit dieser ver-

_einbarten Verfahrensweise kénnen alle Teilnehmer-

lénder an technischen Mitteln und Ergebnissen teil-
haben, ohne daB Eingriffe in die Souverénitdt der
Mitgliedslénder méglich sind. Diese Verfahrens-
weise unterscheidet sich grundsatzlich von der von
den USA praktizierten Kommerzialisierung jeglicher
Gemeinschaftsarbeit im Kosmos. Betrachtet man
nun riickschauend Ereignisse und Ergebnisse aus
dieser Zusammenarbeit, so muB man mit einer Viel-
zahl von Starts. der Forschungsraketen vom Typ
»Vertikal* (Gipfelh&hen zwischen 500 und 1500 km)
beginnen. Diese Raketen dienten vor allem der L&-
sung geophysikalischer Probleme. Ebenso wurde ab-
1970/71 begonnen, meteorologische Raketen der
Typen ,MR 12“ (GH 180 km) und ,M-100" (GH
100 km) gemeinsam auszurlisten und zu starten.
Erstmals am 14. 10. 1969 startete mit ,Interkos- -
mos 1" ein Gemeinschaftssatellit. Er hatte Gerdte
aus der UdSSR, der CSSR und der DDR an Bord
und arbeitete 80 Tage im Orbit, besonders an son-
nenphysikalischen Untersuchyngen. Bis zum Jahres-
ende 1981 waren. es bereits 22 derartiger Interkos-
mossatelliten, die aus der Umlaufbahn Forschungs-
arbeiten vornahmen. Die Umlaufbahnen lagen zwi-
schen 200 und 1700 km. An ‘der gerdtetechnischen
Ausriistung waren neben der UdSSR in der Regel
zwei oder mehrere Lénder der Interkosmos- Koope-
ration beteiligt.

Einen qualitativen Sprung in der gememschafth-
chen Arbeit gab es, als im Jahre 1976 der Inter-
kosmos-Vertrag aktualisiert wurde und gemeinsame
bemannte Fliige vereinbart wurden. Schon wenige

' Wochen nach dem AbschluB der Vereinbarung be-

gann ‘die Ausbildung der Interkosmonauten. Am °
2. Mdarz 1978 erhob sich Sojus 28 als erstes Raum-
schiff mit einer internationalen Besatzung mit VLA-
DIMIR REMEK aus der CSSR als Forschungskosmo-
naut und ALEXE] GUBAREW aus der UdSSR als
Kommandant an Bord. Nach der Kopplung mit der
Station Salut 6 begannen umfangreiche wissen-
schaftliche Arbeiten. 8 Tage demonstrierten die
internationale Besatzung und die Stammbesatzung

der Station Salut 6, JURI ROMANENKOQ und GE-

Astronomie in der Schule - 23 (1986)1- 9



ORGI GRETSCHKO, daB die enge Zusammenarbeit
aller sozialistischen Ldnder auch im Kosmos wie
auf der Erde entscheidender Faktor ihrer Stdrke
ist. Dieser, wie alle folgenden Fliige mit Kosmonau-
ten der sozialistischen Lander, stellte einerseits ein
Politikum dar und war andererseits ein Hdhepunkt
in der Arbeit der Wissenschaftler der Teilnehmer-
lédnder. Alle Interkosmos-Teilnehmerlénder konn-
ten ihrem Kosmonauten ein , Paket"” wissenschaft-
licher Auftrdge lbergeben, deren Lésung von gro-
Ber Bedeutung fiir die Forschung und Entwicklung
im jeweiligen Land war. Die zu I6senden Aufgaben
kamen in der Regel aus allen Bereichen der an-
fangs genannten 6 Arbeitsgruppen des Rates Inter-
kosmos. Die geologische und geodkologische Er-
« forschung ihrer Ldnder ist natirlich eines der

Hauptanliegen der beteiligten Staaten. Aus diesem.

Grunde ist eine umfangreiche Gerdatetechnik zur Er-
forschung der Erde aus dem Kosmos (aerokosmi-
sche Fernerkundung der Erde) in der Raumstation
fest installiert oder steht auch als Handgerét dem
Kosmonauten zur Verfigung. Fest installiert sind
z. B. die Multispektralkamera MKF-6M, die foto-
grafische MeBkammer KTE-140, Spektrometer, wie
Spektr 15, Spektr 32 oder andere. Als mobile Ge-
rate stehen eine Reihe von Fotoapparaten, Farb-
vergleichstafeln u. a. bereit. Diese und andere tech-
nische Einrichtungen beriicksichtigend, wurden al-
len ,Interkosmonauten” Forschungsaufgaben zur
Erkundung ihrer Lander von den Wissenschaftlern
ihres Heimatlandes erteilt. Diese Aufgaben sind un-
ter Bezeichnung wie ,Biosphdre”, ,Biosphére V*,
»-M" oder auch ,Telefoto" usw. bekanntgeworden.
Die Auswertung der vorliegenden Meflergebnisse
oder auch Fotografien erfolgte und erfolgt noch in
den einzelnen Landern.

Aber auch andere Aufgaben erlangten bei den
Starts der ,Interkosmonauten” groBe Bedeutung.
Sie kamen hauptsdchlich aus den Arbeitsgebieten
Medizin, Biologie und Materialwissenschaft.

Die Untersuchungen am Kosmonauten sind und
bleiben ein wesentliches Feld der wissenschaftli-
chen Arbeiten. Noch immer ist nur wenig bekannt
tiber den EinfluB der kosmischen Umgebung auf
den Menschen. Untersuchungen {iber Reaktions-
zeiten, Verdnderungen der Immunologie, des Seh-
vermogens, des Blutdruckes, der Blutzusammenset-
zung, des Muskeltonus und anderes mussen in gro-
Bem Umfang durchgefiihrt werden, um aus der
statistischen Breite zu verallgemeinerungswiirdigen
Aussagen zu kommen. Die biologischen Versuche
unterstiitzen die Arbeiten am Menschen, Tierver-
suche als Vergleichsexperiment sind ebenso iiblich
wie Versuche an.Organismen mit einer schnellen
Populationsfolge. Auf diese Weise konnten Aus-
sagen Uber zu erwartende Erbschdden, Verdnde-
rungen in der Gen-Struktur u. &. erhalten werden.
Die Arbeiten zur Materialwissenschaft gehen vor
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aollem von der Tatsache aus, daB die Raumstation
eine Durchfithrung von Experimenten unter Bedin-
gungen einer ,Fast“-schwerelosigkeit ermdéglicht.
Schmelz- und Kristallisationsversuche waren dabei
ebenso von Interesse wie die Herstellung von Ge-
mischen von Substanzen, die auf der Erde nicht
mischbar sind. Die Ergebnisse dieser Versuchs-
reihen sind in den Ldndern von Bedeutung fiir die
Halbleiter- und Glasindustrie, fur die pharmazeu-
tische und sogar fir die Zuckerindustrie. Nicht zu-
letzt brachten alle diese Versuche auch neue Er-
kenntnisse fur die Grundlagenforschung.

Auf diese Weise wird umfassend deutlich, daB die
UdSSR in ihrer Raumfahrtkooperation auf echte
Partnerschaft setzt und jeden, der einen aktiven
Beitrag leistet, auch an den gewonnenen Ergebnis-
sen beteiligt. Selbstredend ist eine friedliche Welt
die Hauptvoraussetzung fiir das Funktionieren die-
ser Kooperation. Deutlich. wird aber, dafl die
UdSSR vom Beginn der aktiven Raumfahrt ihrer
friedlichen Nutzung den absoluten Vorrang gege-
ben hat. Dabei hat sie sich nicht auf die soziali-
stischen Ldnder beschrdankt, sondern allen interes-
sierten Staaten die Zusammenarbeit angeboten.

Raumfahrtkooperation der UdSSR
13. 1. 1964 Abkommen (ber kostenlose Lieferung
. sowjetischer Raumfahritechnik an In-
dien -
Erstes sowjetisch-franzésisches Regie-
rungsabkommen mit zehnjdhriger Lauf-
zeit .
Interkosimosabkommen (multilateral)
Vereinbarung zwischen der Akademie
der Wissenschaften der UdSSR und
der westeuropdischen Raumfahrtorga-
nisation ESRQ iiber den Austausch
von Informationen, Publikationen und
Spezialisten .
Vereinbarung zwischen der AdW der
UdSSR und der indischen Raumfahrt-
organisation ISRO Uber den Start
eines indischen Satelliten durch die
UdSSR .
Regierungsabkommen UdSSR — USA
{u. a, liber das Sojus-Apollo-Test-Pro-
. jekt) fir finf Jahre '
1976 ; Aktualisierung des Interkosmosabkom-
mens der sozialistischen Staaten

30. 6. 1966

April 1967
12. 2. 1971

10. 5. 1972

a24. 5.1972

Mai 1977 Erneuerung und Ergdnzung der sowje-
tisch-amerikanischen Vereinbarung von
1972 (wiederum fiir finf Jahre)

April 1979 Sowjetisch-franzésische Kooperations-

vereinbarung fir den Zeitraum 1980
bis 1990 ) :

Februar 1980 Abkommen {iber die Teilnahme eines
indischen Staatsbiirgers an einem Flug
mit einem sowjetischen Raumschiff

12. 4. 1982 UdSSR, USA, Frankreich und Kanada
vereinbaren Erprobung des Such- und
Rettungssystems Kospas — Sarsat

1983 Vereinbarungen iber die Nutzung

eines sowjetischen Nachrichtensatel-
liten vom Typ Stationar durch Indien
sowie {iber den Start weiterer indi-
scher Satelliten mit sowjetischen Trd-
gerraketen




INTERSPUTNIK

Die UdSSR verfolgte stets das Ziel, iiber INTER-

KOSMOS hinaus eine weltweite Kooperation mit
allen interessierten Staaten zu entwickeln. Dies war
nicht immer leicht, da hierbei mitunter sozialisti-
sche und kapitalistische Denk- und Handlungswei-
sen recht hart aufeinanderprallen und diese Zu-
sammenarbeit ihrem Wesen nach nichts anderes
als eine spezielle Form des internationalen Klas-
senkampfes ist. Ein Beispiel soll dies verdeutli-
chen: )

Auf der 1. UNO-Weltraumkonferenz, die 1968 in
Wien stattfand, schlug die UdSSR vor, ein ein-
heitliches weltweites Satellitenkommunikationssy-
stem zu errichten, das die Souverdnitat der Teil-
nehmerstaaten respektiert und deren Gleichbe-
rechtigung gewdhrleistet. Das Grundprinzip bei al-
len Entscheidungen sollte jenes sein, auf dem die
UNO basiert: 1 Land — 1 Stimme. Die USA und an-
dere imperialistische Ldnder lehnten ab. Sie woll-
ten die profitorientierte INTELSAT-Organisation
beibehalten. Solche diskriminierenden Regelungen,
wie sie der Arbeit von INTELSAT zugrunde liegen,
waren aber fir die sozialistischen Staaten unun-
nehmbar. So griindeten sie 1972 mit INTERSPUT-
NIK eine eigene Organisation, die sich sehr er-
folgreich entwickelt und wachsende Anziehungs-
kraft auf jene Staaten ausiibt, die im Zuge ihrer
sozialdkonomischen Befreiung auch die Fesseln des
westlichen Medienimperialismus abstreifen wollen.

Kooperation mit nichtsozialistischen Staaten

Die engsten nichtsozialistischen Kooperationspart-
ner der UdSSR sind Frankreich und Indien. Die Be-
ziehungen entwickelten sich friihzeitig, auf der
Grundlage langfristiger Abkommen, die entspre-
chend den Erfordernissen durch Zusatzvereinbarun-
gen ergdnzt werden. Fiir beide Ldnder startete die
UdSSR mehrere Erdsatelliten, mit beiden wurden
Forschungsprogramme mit Plédhenraketen durchge-
fihrt. Sowohl mit Frankreich als auch mit Indien
wird auf dem Gebiet der Satellitenkommunikation
zusammengearbeitet. Mit Frankreich werden seit
Anfang der 70er Jahre Versuche mit Molnija-Satel-
liten durchgefiihrt. Indien begann Anfang 1983,
einen Satelliten vom Typ Stationar zur Verteilung
“seiner zentralen Fernsehprogramme in alle Teile des
Landes zu nutzen. Mit beiden Léndern fiihrte die
UdSSR umfangreiche Forschungen mit Meteor-
Satelliten und Héhenballonen durch,
Héhepunkte der Kooperation waren aber zweifel-
los die Arbeiten von JEAN-LOUP CHRETIEN und
RAKESH SHARMA auf sowjetischen Raumstatio-
nen. Dabei ist zu betonen, daB es sich dabei nicht
schlechthin um eine Einladung zum ,Mitflug” han-
~ delte. Vielmehr wurden hochwertige Forschungs-
programme durchgefiihrt, die gemeinsam vorberei-
tet und ausgewdhlt wurden und einen groBen Nut-
zen fiir alle beteiligten Lander hatten. Erinnert sei

z. B. daran, daB eine Kartierung von 40 %/, des in-
dischen Territoriums erfolgte; auch franzdsische Ex-
perimente wie ELMA (Materialwissenschaft) oder
ZYTOS (Biologie) erbrachten wichtige neue Er-

" kenntnisse.

Die sowjetisch-ffqnzésische Raumfahrtkooperation -
beinhaltet aber noch viele andere Bereiche — es ist
unméglich hier aile zu beschreiben. Nennen wir
stellvertretend die franzdsische Beteiligung an

sowjetischen Mars- und Venussonden sowie an den

Satelliten Prognos und Astron, die gemeinsamen
Programme Aureole, Signe und SRET sowie die Ent-
wicklung franzésischer Experimente und Gerdte fir
sowjetische Biosatelliten und fiir die Raumstationen
Salut 6 und 7. Gerade die sowjetisch-franzdsischen
Beziehungen beweisen, daB Raumfahrtkooperation
zwischen sozialistischen und kapitalistischen Staa-
ten nicht nur mdglich und sinnvoll ist, sondern
dall sie flir alle Beteiligten Ergebnisse "bringen
kann, die auf anderem Wege nicht oder wesentlich
schwieriger zu erzielen wéren.

Von besonderem Nutzen fiir die gesamte Mensch-
heit kénnte natirlich eine breitentwickelte Raum-
fahrtkooperation zwischen den beiden fiithrenden
Raumfahrtnationen UdSSR und USA sein. Viele
Hoffnungen hatten sich an den gemeinsamen so-
wjetisch-amerikanischen Raumflug Sojus-Apollo im
Juli 1975 geknlipft. So schwer es bereits damals
war, dieses Projekt zu realisieren, so zeigte sein er-
folgreicher Verlauf doch nachhaltig, was trotz un-
terschiedlicher politischer Anschauungen, techni-
scher Systeme, Normen, Sprachen usw. in relativ
kurzer Zeit erreicht werden kann, wenn der politi-
sche Wille dazu vorhanden ist. Das darauffolgende
Jahrzehnt wurde jedoch von der politischen Fith-
rung der USA dazu genutzt, die mithsam aufge-
baute Raumfahrtkooperation vollkommen zu zer-
storen. Alle Abkommen, auBer dem zum internatio-
nalen Such- und Rettungssystem KOSPAS-SARSAT,
sind ausgelaufen, andere gemeinsame Piojekte
gibt es nicht. So niitzlich Gespréiche, wie diejeni-
gen sowjetischer und US-amerikanischer Experten
tber die Perspektive von Marsfliigen auch sind —

‘wenn die Erde von Weltraumwaffen der USA be-

droht wird, dann muB3 man die Gutwilligkeit der
USA doch stark in. Zweifel setzen. Hier sind
substantielle VerGnderungen in der Haltung ge-

.boten, m, a. W. eine positive Reaktion auf den

eingangs genannten sowjetischen Vorschlag. Viele
Wissenschaftler in den USA fordern dies energisch,
nicht zuletzt deshalb, weil sie flirchten, daB sonst
immer mehr Ziige ohne sie abfahren. Denn der so-
wjetische Vorschlag stiitzt sich nicht nur auf die
Erfahrungen vergangener Kooperationsprogramme,
sondern zugleich auf bereits abgeschlossene Ver-
einbarungen fiir neue, hdchst attraktive Projekte,
die zum Teil bis in das ndchste Jahrzehnt hinein-
reichen und keineswegs nur das INTERKOSMOS-
Programm betreffen. So wird die UdSSR bis Ende
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1986 mehrere Erderkundungssatelliten starten,
Frankreich wird sich’an Astron 2 (1987) und an den
nachsten beiden sowjetischen Venussonden (1991)
beteiligen und wiinscht eine zweite Arbeitsmoglich-
keit auf einer Salut-Station. SchlieBlich ist hier un-
bedingt die Mission zum Marsmond Phobos zu nen-

-~ nen — ein vdllig neuartiges Programm der Zusam-

menarbeit hat die UdSSR hier unterbreitet! Neben
sozialistischen Staaten greifen auch Partner in ka-

pitalistischen Léndern zu: Erstmals wird sich die

westeuropdische Raumfahrtagentur ESA offiziell be-
teiligen, von deren Mitgliedsldandern wiederum
Frankreich dig¢ bedeutendste Rolle spielt. Daneben
sind vor allem Osterreich, Schweden und Finnland
sowie einige wissenschaftliche Einrichtungen der
BRD zu nennen. Hier wird nicht nur in wissenschaft-
lich-technischer Hinsicht, sondern auch hinsicht-
lich der internationalen Zusammenarbeit Neuland
betreten. Dieser Schritt ist eine bege|sternde und
wahrhaft menschenwiirdige " Alternative zu Welt-
raumwaffen und , Sternenkriegen®!

Anschiift der Verfasser:

Doz. Dr. s¢. HARALD KUNZE
Friedrich-Schiller-Universitat Jena

‘Sektion ertschuftsmssenschuften

‘Dr. ACHIM ZICKLER

Physikalisch-Technisches Institut Jena-

der Akademie der Wissenschaften der DDR

~ Nina Hager

| Zum Verhéltnis von Mensch
und Kosmos in der wissen-

schaftlich-technischen
Revolution

Vor bald 30 lahren startete mit Sputnik 1 der erste
von Menschenhand geschaffene kosmische Flug-
apparat und vor 25 Jahren kam es zum egsten Flug
eines Menschen in den Kosmos. In dieser historisch
doch relativ recht kurzen Zeit hat die Raumfahrt

dazu beigetragen, eine Vielzahl von neuen Erkennt- -

nissen {iber den Kosmos, die Erde und auch den
Menschen selbst zu gewinnen. Gefahren sind ent-
standen, die aus dem imperialistischen MiBbrauch
von Ergebnissen der Wissenschafts- und Technik-
entwicklung resultieren, der mit aller Konsequenz
bekdmpft werden muB.

Die aktive Raumfahrt wurde erst auf einem ent-
sprechend hohen Niveau der Entwicklung von Wis-

- senschaft und Technik mdglich. Sie ist ein Resultat -

der wissenschaftlich-technischen Revolution, auch
wenn es viele Vorarbeiten gab, und hat zugleich
vielfdltige Riickwirkungen in diesem revolutiondren

ProzeB auf die Entwicklung von Wissenschaft und-

“
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Technik. Sie erschlieBt dabei dem Menschen zu-
nachst mit dem erdnahen Weltraum einen neuen
Bereich seiner unmittelbaren Tdtigkeit.

Philosophie und Raumfahrt

Die philosophische Forschung hat angesichts der

- fur den gesellschaftlichen Fortschritt bedeutsamen

Raumfahrtentwicklung die Aufgabe, deren welt-
anschaulich; philosophischen Konsequenzen, ein-
schlieBlich "der damit verbundenen Auseinander-
setzungen, stdrker ‘als bisher zu beriicksichtigen.
Die marxistisch-leninistische Philosophie ist von
der Konstatierung der weltanschaulich-philosophi-
schen Relevanz des Faktes des ,Heraustretens"” des
Menschen liber die Grenzen der Erde, vom allge-
meinen Uberdenken dieses Ereignisses in der Ge-
schichte der Menschheit zu konkreten sozialphilo-
sophischen Untersuchungen der Probleme der
Raumfahrt ibergegangen (1, S. 161). Jedoch muB
man berlicksichtigen, da3 philosophische Aussagen

. uber das ,Heraustreten” des Menschen in den kos-

mischen Raum durchaus keine ein fiir alle Male
giiltigen Antworten darauf geben, welche Bedeu-
tung dies unter konkreten historischen Bedingun-
gen fiir die Stellung des Menschen in der Welt und
den geselischaftlichen Fortschritt hat. Sie miissen
wie alle philosophischen Aussagen anhand neuer
Entwicklungen in Wissenschaft, Technik usw. ge-
prift und, wenn notwendig, prézisiert werden, denn
in der recht kurzen Entwicklung der aktiven Raum-
fahrt.hat es z. B. VerGnderungen der Zielstellungen
gegeben, haben sich eine Reihe von Zeitvorstel-
lungen als unrealistisch herausgestellt, gibt es

‘noch immer Forderungen, auf bemannte Raumfahrt

unter undérem»deshalb zu verzichten, weil sie an-
geblich inhuman und dabei zugleich ineffektiv sei.
Welcher Aspekt der Raumfahrtentwicklung muB

- unbedingt bei der Beantwortung der weltanschau-

lichen Grundfrage nach der Stellung des Men-
schen in der Welt beriicksichtigt werden?

Eig spezifischer Aspekt sei hier betrachtet: Die Ver-
dnderungen im Verhéitnis des Menschen zum
Kosmos (zur kosmischen Natur), die mehr umfas-
sen als nur die Raumfahrt allein,

URSUL und DRONOW sehen als Gegenstand der
philosophischen Forschung, bezogen auf das Ver-
haltnis von Mensch und Kosmos, vor allem die
Aufgabe, die allgemeinsten Gesetze der kosmischen
Tatigkeit der Gesellschaft aufzudecken {2, S. 3).
Damit ist jedoch die Problematik des Verhdltnisses
von Mensch und Kosmos noch nicht ausreichend
gekennzeichnet. Es ist notwendig, diejenigen Tétig-
keiten hervorzuheben, die in erster Linie dieses
Verhdltnis bestimmen und es geht dabei gerade

" auch um die Wechselbeziehungen von ,kosmi-

schen” und ,irdischen” T&tigkeiten unter Beriick-
sichtigung der entsprechenden Bedingungen, bei
denen sie ausgefiihrt werden.
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Die Feststellung einer ,,Kosm:s;erung

Aktive Auseinandersetzung zwischen Mensch ~
und Kosmos

URSUL und DRONOW.: sehen in der Geschlchte ,

der Menschheit verschiedene Etappen im Verhdglt-

nis von Mensch und Kosmos, die zundchst dadurch

gekennzeichnet sind, daB ein EinfluB des Kosmos
schon seit der Entstehung der Menschheit konsta-
tiert werden kénne, Zunéchst wurden die Sonnen-
energie - u. a. Faktoren des Kosmos ,unbewuBt®,
spontan genutzt. Erst mit der Nutzung astronomi-
schen Wissens ist es ihrer Meinung nach zu einer
bewuBten Anwendung von Informationen iiber den
Kosmos gekommen. ‘Im 19. Jahrhundert gab es

dann erste Modellierungsversuche von hauptsdch-

lich im Kosmos ablaufenden Prozessen in wissen-
schaftlichen Laboratorien (Schaffung des Vaku-
ums, . magnetischer Kraftfelder, Strahlung usw.)
(2,S.81.). .

»All das bereitete die Wissenschaft auf die Moég-

lichkeit der aktiveren Nutzung des Wissens (iber .

den Kosmos und der Faktoren des Kosmos in der
menschlichen Tatigkeit vor, und duBerte sich letz-
ten Endes im ProzeB der Kosmisierung der gesam-
ten geistigen und. materiellen Produktion. Die Kos-
misierung der menschlichen Téatigkeit bereitete die
zweite Richtung der Wechselwirkung von Gesell-
schaft und Kosmos vor — den EinfluB der Mensch-
heit auf den Kosmos, seine Humanisierung, die
die Bezeichnung Eroberung des Kosmos erhielt”
{ebendq, S. 9). ‘

Das Verhdltnis des Menschen zum Kosmos war
auch in triitheren Jahrhunderten zumindestens bzgl.

seines geistigen Verhdltnisses nicht einseitig, nicht

nur passiv. Der Mensch vermag auch heute noch
nicht in sichtbarem AusmaB, die kosmische Natur
zu verdndern (abgesehen von der ,Anreicherung”

des erdnahen Weltraumes mit seinen technischen
Produkten einschlieBlich kinstlich erzeugter elek-

tromagnetischer Strahlung).

»~Humanisierung des Kosmos" ist ein grofler An-
spruch, und von einer ,Eroberung” des Kosmos

kann- man im Grunde noch gar nicht sprechen.

Man mache sich einmal allein die Dimensionen
unseres Sonnensystems deutlich!

mensch-
ticher geistiger Tat:gke;t (als historischer ProzeB}
gibt allein noch kein qualitativ neues Kennzeichen
fur die gegenwdrtige und zukinftige Entwicklung
im Verhdltnis des Menschen zum Kosmos, Eine
Kosmisierung” menschlichen Denkens gibt es —
wie viele Autoren unterstreichen — mehr oder we-
niger schon seit Jahrtausenden, aber eine , Kosmi-
sierung" der gesamten geistigen und praktischen
Tatigkeiten der Menschen gibt es auch heute nicht.
Es gab und gibt einen EinfluB kosmischer Rand-
bedingungen (Rahmenbedingungen) auf die ir-
dische Natur, ihr Werden und auch die Entwick-
lung der Menschheit. Dies und die wissenschaft-
lichen Auffassungen iiber den Kosmos sowie die

. seinsbewdltigung - war.

. .rein theoretische"

—

kosmischen Bedmgungen in der Raumfahrt sind
Aspekte, die die unmittelbare Tatigkeit des Men-
schen im Kosmos direkt betreffen und mittelbar

_ oder unmittelbar auch auf viele geistige und prak- - .

tische Tatigkeiten des Menschen auf der Erde wir-

‘ken. Das darf aber hicht verabsolutiert werden,

weil sonst bestimmten Determinationsfaktoren
menschlicher Téatigkeit eine einseitige, uberzogene
Ro”e zugemessen wird.

Kosmos als Herausforderung

an das menschliche Denken

In der Geschichte der Menschheit kann man fest-
stellen, daB der Kosmos schon sehr frith, ohne tie-
ferer Erkenntnis zugdnglich zu sein, Herausforde-
rung fiir das Denken der Menschen und zugleich
notwendiger Gegenstand ihrer geistigen und dafmit
auch eine Voraussetzung ihrer praktischen Da-
Schon der neolithische
Mensch sah in ,der Stellung der G‘e{stirne zuein-
ander, im wechselnden Aufgang und in der unter-
schiedlichen Bahn der Sonne. .. einen Zusammen-
hang mit dem Pﬂcmzenwuchs. Bewe|se jedenfalls .
fir die Beschdftigung mit diesen Fragen sind die
hdufigen Sonnen- und Monddarstellungen in der
neolithischen Kunst (3, S. 30£). Natiirliche Er-
scheinungen wurden noch auf das Wirken irratio-
naler Krafte zurickgefihrt {ebenda). .
Die Wurzeln wissenschaftlicher Beschdftigung mit
dem Kosmos findet man dann mit der Astronomie

'schon am Beginn aller Wissenschaften — vor meh-

reren Jahrtausenden zu einer Zeit, in der noch
Mythen und Sagen liber die Entstehung der Welt
und andere Prozesse als frihe Versuche geistiger
Daseinsbewdltigung vorherrschten (3 und 4)..Da-
mit wird ‘Gber klar, daB wir eine bewuBte geistige
Auseinandersetzung mit kosmischen Erscheinungen
im Rahmen der Erkenntnisbedingungen und -még-
lichkeiten der entsprechenden -gesellschaftlichen
Entwicklungsetappe sehr frith ; ansetzen missen;
zundchst in Form von Mythen und Sagen, spdter
mittels erster theoretisch-spekulativer Konstruktio-
nen, die zunehmend vorliegendes Material immer
h&ufigerer systematischer Beobdchtungen beriick-
sichtigen muBten, ohne daB erstere verschwan-
den (ihre Funktion im ProzeB dieser geistigen
Auseinandersetzungen veréinderte sich aber offen-.

. sichtlich). Zugleich war die Erforschung der kosmi-

schen Naturerscheinungen von Anfang -an nicht
nur ein Bestandteil der Wissenschafts- sondern
ouch der Technikentwicklung. Sie war wesentlich
fur Navigation, Landwirtschaft und damit eben

auch flr praktische Tdtigkeiten der Menschen,

Die Weltraumforschung war also in Form der
Astronomie schon sehr frithzeitig ein Mittel des
Menschen  bei seiner geistigen und praktischen
Auseinandersetzung mit der Natur; nie allein nur
Erkenntnis der Gesetze des
Universums, sondern mit direktem EinfluB auf prak- -
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tisches Handeln von Menschen, ihre zunehmende
Herrschaft Uber die Natur. Sie war dabei stets
eingebunden in gesetzmdBige Prozesse der Ent-
wicklung der menschlichen Gesellschaft. Wenn
man also von der ,Kosmisierung” geistiger und
proktischer Tatigkeiten spricht, kann diese konse-
quenterweise nicht auf unser Jahrhundert bzw. die
Etappe gesellschaftlicher Entwicklung, in der mit
der wissenschaftlich-technischen Revolution die

aktive Raumfahrt mdglich wurde, beschrankt wer- .

den.

Eine neue Qualitat

im Verhdltnis von Mensch und Kosmos

Mit der Raumfahrt entstand aber zumindestens
. eine neue Qualitat im.allgemeinen Verhdltnis von

Mensch und Kosmos: Der Mensch erobert sich

einen neuen Bereich seiner Tatigkeit, der ihm bis-
lang nur Gber Beobachtungen und Modellversuche
auf der Erde bzw. lber transformierte Wirkungen
kosmischer Erscheinungen in irdischen Prozessen
und Objekten, teilweise (man denke z. B. an- die
Einschrénkungen fiir astronomische Beobachtungen
von der Erde aus) zugdnglich war, Mit der Raum-
fahrt wird er selbst bzw. stellvertretend tber die
von ihm geschaffene Technik im Kosmos wirksam
und erweitert nach SCHKOLENKO (vgl. 5, S. 317)
die Sphdre seiner Wechselwirkung mit der Natur.
Damit erlangt er zugleich neue Méglichkeiten der
Erkenntnis und Beherrschung -objektiv-realer Er-
scheinungen. Es ist in diesem Zusammenhang un-
bedingt notwendig, aktuell Realisierbares von den
-potentiellen Mdglichkeiten- zukiinftiger Entwicklun-
gen abzuheben und nicht zu vergessen, daB es sich
bei einer Reihe von Uberlegungen zur Raumfahrt,
wie sie in der marxistisch-leninistischen philosophi-
schen Literatur anzutreffen sind, um Gedanken
iber mdgliche Resultate einer am Anfang stehen-
den Entwicklung handelt, zu denen es nicht ,,auto-
matisch” oder ,zwangsléufig” kommen wird.

-Einbeziehung kosmischer Bedingungen

in menschliche Tiitigkeit

Naturbedingungen werden im Laufe der Geschichte
der Menschheit zunehmend als Objekt der mensch-

lichen Tétigkeit in den ProzeB der Entwicklung der

Produktion einbezogen. Das ist ein ProzeB, der nie-
mals abgeschlossen sein kann. War diese Natur
bislang im wesentlichen die irdische, die bezogen

auf die Naturbedingungen immer umfassender in

die unmittelbare Produktionstétigkeit des Men-
schen eingeht, so dndert sich dies — hinsichtlich
einer Reihe kosmischer Naturbedingungen der po-
tentiellen M@&glichkeit nach — mit der aktiven
Raumfahrt. Ausgewdhite Produktionsprozesse wer-
den in der Zukunft in entsprechenden Anlagen im
erdnahen Weltraum unter Nutzung kosmischer Na-
turbedingungen ablaufen, wobei noch vielféltige
wissenschaftliche Fragen und technische Probleme
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gelost werden miissen — beispielsweise die Energie-
versorgung, der Transport groBer Mengen von Ma-
terial, Sicherheitsvorkehrungen bei bemannten Sta-
tionen. In diesem Zusammenhang .ist dagegen die
Frage nach der Nutzung von Rohstoffen von an-
deren Himmelskdrpern noch nicht aktuell, sehr
wohl aber Gegenstand prognostischer Uberlegun-
gen und wissenschaftlich-phantastischer Zukunfts-
vorstellungen. '

Mit der Raumfahrt volizieht sich die Entwicklung
der Technik, die es dem Menschen gestattet, Teile
seiner Produktionstatigkeit in den erdnahen Welt-

raum zu verlegen. Die Beriicksichtigung des er-

reichten Entwicklungsstandes macht auf einen wei-
teren wesentlichen Aspekt aufmerksam, der fir die
Bestimmung des Verhdltnisses von Mensch und
Kosmos in der wissenschaftlich-technischen Revo-
fution beriicksichtigt werden muB. ,Es ist von selbst
kiar, folgt aus der Natur der Sache, daB die Ent-
wicklung des menschlichen Arbeitsvermégens sich
besonders zeigt in der Entwicklung des Arbeits-
mittels oder Produktionsinstruments. Es zeigt dies
ndmlich, in welchem Grade er die Wirkung seiner
unmittelbaren Arbeit auf das Natiirliche durch das
Dazwischenschieben fiir seine Arbeitszwecke schon
zurechtgemachter geregelter und seinem Willen
als Leiter unterworfner Natur erhéht hat” {6, S. 49).

“Wie aber betont wurde, steht dieser Proze gerade

in bezug auf die kosmische Natur erst in den An-
fangen.’ _ :
Das Verhaltnis von Mensch und Kosmos in der wis-
senschaftlich-technischen Revolution wird demnach
durch zwei wesentliche Aspekte bestimmt. Diese
miissen in der Zukunft genauer untersucht werden.
Sie betreffen den Grad der Beherrschung der kos-
mischen Natur und auch den Stand der Entwick-
lung der dazu notwendigen Technik, wobei Natur-
beherrschung und Technikentwicklung entspre-
chende wissenschaftliche Erkenntnisse und prak-
tische Erfahrungen voraussetzen und — was ent-
scheidend ist — sich unter konkreten gesellschaft-
lichén Bedingungen bei jeweiligen gesellschaft-
lich determinierten Interessen und Zielen voll-
ziehen. Daher kommt es dazu, dafl mit der Raum-
fahrt grofe Potenzen fiir die Entwicklung des Ver-
haltnisses von Mensch und Kosmos im Sinne des
weiteren gesellschaftlichen Fortschritts entstehen,
deren Verwirklichung bestimmte gesellschaftliche
Bedingungen erfordert. Das betrifft den Erkennt-
nis- und Methodenfortschritt auch flir Wissen-
schaften, die traditionell nicht mit der Weltraum-
forschung verbunden waren, das betrifft damit zu-
gleich den weiteren Ausbau und die Prdzisierung
unserer wissenschaftlichen Weltanschauung. Es er-
geben sich vielfdltige Anregungen fiir ,irdische"
Technik und Technologie, fiir die Méglichkeit einer
effektiveren und zugleich humaneren Gestaltung
der Mensch-Umwelt-Beziehungen u. a. (7). Schon
in der Gegenwart erwdchst groBer ékonomischer



-
Nutzen fiir die Volkswirtschaften zahlreicher Staa-
ten der Erde, werden Bildungsvorhaben, Kommu-
nikation u. a. durch raumfahrttechnische Mittel
unterstiitzt {8). Diese Potenzen kdnnen aber nur
zur Wirkung gebracht werden, das Verhdltnis von
Mensch und Kosmos wird nur dann eine Weiter-
entwicklung erfahren kénnen, wenn es gelingt, eine
ausschlieBlich friedliche Nutzung des Kosmos durch
die Menschheit durchzusetzen.
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Entwicklung und Zukunft

der Raumstationen

Die bemannte Raumstation (Orbitalstation, Erd-
auBenstation) wurde nicht nur bereits von den
Raumfahrtpionieren als Haupttrdger kiinftiger be-
mannter Raumfahrt im erdnahen Bereich: erkannt,
sondern auch von den bemannte Raumfahrt betrei-
benden Nationen nach praktisch erwiesener Le-
bens- und Arbeitsfahigkeit des Menschen im Al
zur Hauptzielrichtung ihrer Programme erkidrt. In
der Sowjetunion wurde die Verwirklichung dieses
Zieles mit Indienststellung der SOJUS-Raumschiffe
kontinuierlich verfolgt. In den USA fiel dieses Ziel
zundchst dem aus Prestigegriinden vorrangig be-
triebenen  APOLLO-Mondflugprogramm,  spdter
dem &konomisch motivierten Zwang zur Beschrén-
kung der Entwicklung auf ein Projekt, der zwangs-
léufig zur Bevorzugung des Raumtransporisystems

fihren muBte, zum Opfer. Die Raumstation SKYLAB
bildete ein ,Abfallprodukt” des nicht voll realisier-
ten APOLLO-Projektes und als solches ein isolier-
tes Unternehmen ohne planmdBiges Forschungs-

‘vorfeld und ohne Nachwirkungen auf die amerika-

nische oder internationale Raumfahrtentwicklung.
Es ist damit in keinen kontinuierlichen Entwicklungs-
weg einzuordnen.

Historisches ,

Ideen und Projekte fir Raumstationen entstanden
schon um die Jahrhundertwende bei den Raum-
fahrtpionieren der 1. Generation, wie ZIOLKOW-
SKI. Den ersten detaillierten Vorschlag publi-
zierte 1928 der Tscheche Potocnik (Pseudonym Her-
mann Noordung) in seinem Buch ,Das Problem
der Befahrung des Weltraumes”. Das hier vorge-

. schlagene ,Wohnrad” enthielt bereits alles, was

auch aus heutiger Sicht fiir den Betrieb kiinftiger
Raumstationen erforderlich ist: Versorgungs-, Ar-
beits- und Wohnrdume, Forschungsanlagen und
Energieversorgung. Wege zur Realisierung zeigte
allerdings Noordung nicht auf, Erst 1948 untersuch-
ten die Engldnder H. E. ROSE und R, A, SMITH
diese Frage und kamen auf Grund ihrer energeti-
schen Berechnungen zu der SchluBfolgerung, daB3
eine Montage einzeln gestarteter Teile im Orbit der
optimale und einzig gangbare Weg sei.

Anfang der fiinfziger Jahre entstand eine Vielzahl
von Projekten und Vorschldgen, die auf unter-
schiedlichen Formen und Konstruktionen beruhten.
Bei-Dominanz rad-, paraboloid- und linsenférmiger
Systeme wurden auch kugel-, zylinder- und zigar-
renférmige Stationen vorgeschlagen, wobei das
Projekt des Amerikaners D. ROMICK einer
300:X900 m groBen ,Zigarre" fir 20 000 Menschen
das wohl gigantischste war. -

Unter den Projekten dieser Zeit sind zwei hervor-
zuheben, Zum einen ist es das 1952 publizierte
»Wohnrad” von W. v. BRAUN, das bei 75 m Durch-
messer 80 Menschen Platz bieten sollte und im we-
sentlichen auf Noordungs ldeen aufbaute. Die Be-
deutung dieses Projektes ist vor allem darin zu se-
hen, ,daB viele bereits bekannte Prinzipien und L&-
sungswege unter Berlicksichtigung des wissen-
schaftlich-technischen Fortschritts in auBerordent-
lich detaillierter Form auch im konkreten Projekt

.angewendet und wirklich alles konzipiert und

durchgerechnet wurde ..." (1), Ein zweites erwdh-
nenswertes Projekt stammte von A. STERNFELD. Es
zeichnete sich dadurch aus, daB es nicht von einem
den meisten Vorschldgen anhaftenden Gigantis-
mus ausging, sondern den Faktor der fiir die ersten
Raumfahrtdezennien zwangsléufig zu erwartenden
Grenzen der Raumfahrt am: meisten einkalkulierte.
Sowahl die Dimensionen seines Projektes als auch
der Aufbau sind von hoheén dkonomischen Denk-
weisen geprdgt. STERNFELD schlug relativ autarke,
zylinderférmige Baukomponenten von 8X4 bis
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4X12 m vor, die im wesenthchen auf leergebmnn-
ten oberen Raketenstufen aufbauten und bedarfs-
weise gebiindelt werden sollten,

Wir wissen heute, daB — obwohl viele der seinerzei-
tigen Vorschldge bereits genutzt werden — die Ent-
wicklung der Raumstationen sich bisher nicht an
diesen Vorschldgen orientiert hat und kénnen auch
bereits fiir die ndchste Generation absehen, daf
sie ganz anders aussehen wird, als man es sich vor
einigen Jahren vorstelite,

Raumstationen der ersten Generation -

- Bisher wurden 8 bemannte Raumstationen gestor-
tet, neben der genannten SKYLAB-Station der USA
7 sowjetische SALUT-Stationen. Die SALUT-Statio-
nen ergeben unter Einbeziehung angekoppelter
" SOJUS-Transportraumschiffe in den Stationskom-

~ plex bei Gesamtldngen bis zu 36 m Gesamtmassen

bis zu 457t bei Druckkabinenvolumina bis zu
- 150 m3, Fir die Versorgung mit Nachschubgiitern
durch PROGRESS-Raumschiffe ergab sich eine
Startfrequenz von ca, 150 Manrtagen™.
Allen bisherigen Raumstationen ist eigen, daB sie —
unter Anwendung des leider nicht klar definierten
Generationsbegriffs in seinem in Wissenschaft und
Technik Ublichen Gebrauch, der neue Generatio-
nen an die Nutzung neuer Wirk-, Konstruktions-

", undfoder Verfahrensprinzipien bindet —, Raumsta-
tionen einer 1. Generation verkdrpern?, Wichtigste

Generationsmerkmale sind:

-~ Kompaktbauweise als definitives Grundmerkmal

~ Start mit einem Raumtransportvorgang

— Eignung fiir kurz- bis mittelfristige Fliige kleiner
Besatzungen (2...3 Mann) sowie kurzzeitige

Flige auch héherer Besetzungen bis zu 6 Mann

'— keine bzw. begrenzte externe Versorgungslei-
stungen fir modulare Erweiterungen.
Das von der-UdSSR mit SALUT geschaffene ,kos-
mische Systemkonzept” stellt in diesem Rahmen
eine nohezu optimale Lésung in der bisherigen und
gegenwdrtigen Entwicklungsetappe dar, das auch
tiir die ndchsten Jahre noch fiir zahlreiche Belange
von Bestand ist. In die Entwicklungsgeschichte sind
diese Stationen als ,Prototyp der permanent funk-
tionierenden Orbltolkompiexe der Zukunft" einzu-
ordnen {4). :

Raumstationen der zweiten Generohon

Der Trend geht jedoch in den 90er Jahren zu ho-
heren Besatzungszahlen, sténdiger Besatzung, ho-
herer Flexibilitat beim Besatzungswechsel tnd kurz-

" Manntage = Zahl der Mitglieder einer Besctzung' mal

 Flugtage.
2 Die von vornherein konzipierte, aus techmschen Griinden

erst bei SALUT 6 eingefihrte Anordnung zweier Kopp-

~ lungsstutzen stellt eine -kontinuierliche Weiterentwick-
- lung innerhalb einer Generation dar, rechtfertigt aber
nicht, bei SALUT 6 und 7 von einer entwicklungsgeschicht-
lich neuen Generation zu sprechen, wie es oberfldchlich

. vielfach dargestelit wird.
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zeitigem Speziaﬁsteneins;ztz an Bord sowie erwei-
terter Nutzbarkeit. In Prognosen der 60er Jahre wur-
den bereits- fiir die 70er {2) bzw. die 80er Jahre
(3) Stationen mit 10 Mann Besatzung und dariiber
vorausgesagt. Diese Prognosen werden sicteerst in
den 90er Johren zu realisieren beginnen, wenn
Raumstationen einer echt neuen Generation ge-
schaffen werden. Kennzeichnend fiir diese neue Ge-
neration wird die modulare Bauweise sein, wie sie
fir die amerikanische SPACE STATION vorgesehen
ist. Auch zahlreiche AuBerungen sowjetischer Wis-

senschaftlicher orientieren cuf Modularstationen,

wobei eine Zwischenlésung zwischen SALUT und

-einer groBen Modulstation denkbar ist (siehe z. B..

4N

Was ist eine modulare Raumstation?

Die Modulbauweise ist ein heute in der Technik
grundlegendes Konstruktions- -und Konzeptions-
prinzip, das in den dreiBiger Jahren im Maschinen-
bau geboren wurde und heute z. B, die gesamte In-
formationselektronik beherrscht. Als Modul wird
allgemein eine konstruktive Einheit bezeichnet, die
mechanisch nicht mehr zerstérungsfrei teilbar ist
und deren selbsténdige und abgegrenzte Funktion
sich nur innerhalb eines Gesamtsystems vollzieht3.
Es gibt keine Griinde dafiir, diese Definition nicht

“auch in die Raumfahrttechnik zu tibernehmen.

Die Modulbauweise wird durch folgende Aspekte
charakterisiert!:

1. Eine modulare Raumstation besteht immer aus

mehreren Bausteinen, von denen jeder eine be-
stimmte Funktion ausfihrt.

2. Die Formen der Module werden so gewdhlt, daB
verschiedenartige Baueinheiten zu einer Raum-
station zusammengesetzt werden kdnnen und
sich eine funktionelle Vielfalt der Nutzung durch
verschiedenartige Kombinationen erreichen laft.

3. Der Modulaustausch erfolgt dynamisch, d. h. im

Betriebszustand ohne Unterbrechung der Ge-
samtfunktion, ,

4. Die Grundkonstruktion der Module wird so ge-
wdhlt, daB sich Funktionen und Ausstattung un-
terschiedlichen Aufgaben anpassen lassen.

Fir eine modulare Raumstation kénnen zwei Grup-

pen von Modulen unterschieden werden. ,

1. Betriebsmodule:-Sie dienen der Wahrnehmung
aller Funktionen, die fiir den langzeitigen Be-

3 Es ist darauf hinzuweisen, daB es sich bei KOSMOS 1267
und- 1443 nicht um-Raumstationsmodule handelte und bei
ihrer Kopplung mit SALUT der Gesamtkomplex nicht zur
modularen Raumstation wurde. Beide KOSMOS-Satelliten
steliten spezielle experimentelle Test- und Transportraum-
schiffe dar, die dariiber hinaus vor allem auch zum Stu-
dium des Verhaltens groBer linearer Strukturen im Orbit
dienten {(4).

* Es ist selbstverstdndlich nicht ausgeschiossen, daB in eine

- Modulstation -Module integriert sind, die an Bord der
Station instrumentiert werden und fir bestimmte Zwecke
einen zeitweiligen Freiflug acusiiben,
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trieb der Station erforderlich sind. Dazu geho-
ren insbesondere Energieversorgung, Steuerung,

Kommunikation und bordeigene Datenverarbei-
tung, aber auch die Wohn- und Sanitdrkom-

plexe, das gesamte Lebenserhaltungssystem so-

wie die Koppelaggregate und Ubergangssektio-
nen. ’ .

2. Applikationsmodule: Sie dienen den unter-
schiedlichen Einsatzzwecken der Station und
kénnen stark spezialisiert oder auch multivalent
einsetzbar konzipiert sein. :

- Der Aufbau einer solchen Station erfordert ge-

normte Schnittstellen (,Stations-Interface”). Sie er-

~moglichen es, Module verschiedener Hersteller zu
integrieren, was, z. B. fir eine internationale Zu-
sammenarbeit neue Akzente setzt.

Der Vorteil einer Modulstation besteht u. a. darin,

jederzeit durch Auswechseln oder Hinzufiigen von

Modulin bei vergleichsweise niedrigem Aufwéand die .

Stationen auf den neuesten Stand zu bringen oder
' ohne kompletten Stationswechsel an neue Aufga-
~ ben anpassen zu kénnen. Nicht zu {ibersehen ist,
daB die Trennung von Wohn- und Arbeitsbereichen
auch verbesserte Arbeitsbedingungen fir die Be-
satzungen erdibt. SchlieBlich bietet eine solche
Station glnstigere Voraussetzungen fir raumfahrt-

technologische Prozesse, wie Satellitenreparatur

und -montage, Satellitenstarts sowie ,Zwischenla-
gerfunktionen” fiir spdtere hoherfliegende Statio-
nen.

Auf- und Ausbau modularer Stationen kdnnen nur
.schrittweise etfolgen. Die konzeptionelle Vorberei-
tung verlangt weite Voraussicht, da planmdaBige
"und operative Erweiterungen tiber zunéchst wenig-
stens ein Jahrzehnt einzukalkulieren sind. Die Aus-

stattung der Module erfolgt in maximal méglichem -

Umfang auf der Erde, um den Montageaufwand im
Orbit méglichst .gering zu halten. Aus gleichem
Grund muB der ,Grundaufbau" weitestgehend
automatisch zusammengekoppelt werden. Damit
sind zwei gewichtige Nachteile eines streng modu-
larisierten’ Konzepts — zumindest beim derzeitigen
Stand der Raumfahrttechnik — angesprochen: Es

erfordert einen relativ hohen Start- und kosmischen -

Montageaufwand mit umfangreicher AuBenbord-
tatigkeit. Deshalb erscheint unter raumfahrttechni-
schen und -technologischen Gesichtspunkten sowie
Aspekten der Okonomie und auch Raumfliegerbe-
lastung ein dritter Weg als optimal, der mit dem
Begriff Hybridstation charakterisiert werden kann

und dadurch gekennzeichnet ist, daB er die Vor- -

teile der Modultechnik fiir Anwendung und Einsatz
der Station mit denen der Kompakttechnik hinsicht-
lich des Starts mdglichst groBer vorgefertigter Ein-

heiten verbindet. Dabei werden die als Betriebs- -

module bezeichneten Einheiten zu einer kompak-
ten, autark funktionsféhigen Basisstation zusam-
mengefaBt, die gleichzeitig flr die Versorgungslei-

stungen fir anzukoppeinde Applikationsmodule

- konzipiert ist.” Diese Variante verlangt leistungs-
~ starke Trdger fiir etwa 100..

. 150 Tonnen Nutz-

masse in efdnahen Umlaufbahnen, woran die

"UdSSR arbeitet. Sowohl dieser Tatbestand als auch

der bisherige Entwicklungsweg der sowjetischen

‘Raumstationen und die Bekanntgaben sowjetischer

Wissenschaftler zu kinftigen Raumstationsplénen
deuten darauf hin, daB in der UdSSR einem derar- -
tigen Hybridkonzept fur die ndchste Generation
der Vorzug vor einem totalen Modulkonzept gege- ’
ben w:rd

Wozu brauchen die USA eine Raumstation?
Zeitlich wird eine neue Generation von Raumstatio-
nen die 90er Jahre kennzeichnen. lhre Umlaufbah-
nen liegen im erdnahen Bereich. Geostationdre Sta-
tionen sind erst nach der Jahrtausendwende zu er-
warten und derzeit konzeptionell noch nicht fixiert.
In der UdSSR kann auf einen langen, kontinuier-
lich und- systematisch beschrittenen Entw;cklungs-
weg und Erfahrungsschatz aufgebaut werden, in
den sich auch der Ubergang zu einer neuen Ge--
neration systematisch einordnen wird, gleichwie,
welcher konzeptionelle Weg beschritten wird.

Fiir die USA stellt die am 25. 1. 1984 ‘durch Prdsi-

dent REAGAN veranlaBte Schaffung einer bemann-

ten Raumstation Anfang der 90er Jahre zundchst
ein Novum dar, das allerdings nur bei oberflachli--
cher Betrachtung ein ,Uberbordwerfen” der bishe-
rigen Konzeption ihrer bemannten Raumfahrt ist.

Dieser BeschluB resuitiert vielmehr aus 3 offenkun-

digen Tatbestdnden:

1. der auch in den USA seit Icngem bestehenden
und nie dementierten Erkenntnis, daB es fiir die
weitere Erforschung, ErschlieBung und Nutzung
des Weltraumes zu einer stdndig bemannten
Raumstation keine Alternative gibt,

- 2, der iberzeugenden Beweiskraft des sowjetischen

SALUT-SOJUS-PROGRESS-Konzeptes fiir Ob;ek~
tivitdt und Richtigkeit dieser Erkenntnis,

3. den von Flug zu Flug offenkundiger gewordenen

Grenzen eines bemannten Raumfahrtprogram-
mes, das nur auf einem fiir Kurzzeitflige ausge-
legten Raumtransportsystem aufbaut.
Lange vor REAGANS Raumstations-Auftrag-an dne
NASA und auch vor seinem StartschuB zum SDI-

Projekt gaben, die USA-Militdrs ihren Plan zur

Schaffung eines ,Space Operations Centre” (SOC)
als Feldherrnhiigel im Kosmos Anfang der $Qer
Jahre bekannt. Ihm war und ist eine Schlisselrolle -
bei allen terrestrischen und kosmischen Ristungs-
plénen zugedacht, indem von hier aus Lenkung und
Leitung, Koordinierung® und Uberwachung aller
militérischen Operationen und Potentiale im Welt-
all und zum groBen Teil auch auf der Erde erfolgen
sollen. Plane entstanden hierzu bei der US-Air-
Force schon im Mdrz 1982, Vorschldge an die Re-
gierung gemeinsam mit der NASA (1) im Mai 1983.
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Auch eine Planungsrichtlinie der NASA fir die

Raumstation vom Mai 1982 nennt das Pentagon -

‘als Hauptnutzer. Betrachtet man schlieBlich Ziel-
vorgaben beider Projekte, ist kaum {bersehbar,
~ daB NASA-SPACE-STATION und SOC identisch
sind. Damit ist den genannten Motivationen eine
vierte als Hauptmotiv hinzuzufiigen: Die Notwen-
digkeit einer Raumstation fiir die stéindige milit-
rische Prasentation der USA im All. Damit ist ferner
klar abgesteckt, daBB der Raumstation der zivilen
Raumfahrtbehérde der USA ein véllig analoges
Schicksal beschieden ist wie dem SPACE SHUTTLE:
eine vorrangig militadrische Nutzung.
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Joachim Stier

Politik im
Astronomieunterricht

Zu den Aufgaben des Lehrers wird es immer ge-
héren, den Lehrplan tiefgriindig zu studieren, nach
bestem Wissen und mit voller Verantwortlichkeit zu
interpretieren sowie fachlich, politisch und erziehe-
risch aktuelle Akzente zu setzen, also mit dem Plan
schépferisch zu arbeiten.

Das fordert vom Lehrer

— einen soliden Einblick in neue, fir die Allgemein-
bildung bedeutsame Erkenntnisse der Astrono-
mie, :

— das Vertrautsein mit wichtigen Erelgmssen der
Raumfahrt und deren gesellschaftlicher Zielstel-
lung sowie

- konsequente Parteilichkeit beim Werten der Ziel-
stellung der Raumfahrt und der Nutzung ihrer
Ergebnisse durch die Gesellschaft.

Es ist nur natiirlich, daB vor dem Hintergrund der

aktuellen Ereignisse in der Welt und der atomaren

Bedrohung durch den USA-Imperialismus die Not-

wendigkeit wéchst, den Schiilern die Schénheit und

Einmaligkeit, besonders auch die Schutzbediirftig-

keit unseres Planeten Erde bewuBt zu machen. Das

-steht zwar nicht ausdriicklich im Lehrplan, muB

aber in unserem Unterricht immer Leitgedanke

sein!
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In der Einfiihrung und beim Vergleich Erde/Mond
bietet sich das an. Beim Planetensystem (1.4.1.)
1&Bt sich mit einem Satz darauf Bezug nehmen,
daB ‘der Erde als einzigem belebten Planeten im
Sonnensystem durchaus eine Sonderstellung zu-
kommt, nicht aber hinsichtlich ihrer Position und
Bewegungen. In der Folgestunde, wenn wir iber
die Ergebnisse der Raumfahrt bei der Erforschung
der Planeten sprechen und den Bereich, in dem
Leben méglich ist (1.4.2.), sollten die Einmaligkeit
unserer kosmischen Heimat und die Konsequen-
zen, die sich fiir die Menschheit daraus ergeben,
deutlich herausgearbeitet werden. Bei. der Aus-
wirkung der solaren Strahlung auf die Erde (2.1.2))
kann der Gedanke wieder anklingen: Der Kampf
um die friedliche Nutzung der Raumfahrt und des
Kosmos hat das Ziel, die natiirlichen Bedingungen
in der Erdatmosphére zu erhalten und nicht zuzu-
lassen, daB sie durch nukleare und chemische Ein-
wirkungen in einem Krieg zerstdrt werden. In den
abschlieBenden Systematisierungsstunden sollten
wir unser Anliegen noch einmal in aller Klarheit
formulieren: Wir alle tragen Verantwortung fiir die
weitere Bewohnbarkeit der Erde und den Fortbe-
stand der Menschheit!

Der Generalsekretdr der SED, Genosse Erich HON-
ECKER, sagte auf der 10. Tagung des ZK in Vor-
bereitung des Xl. Parteitages: ,Der Frieden ist das
kostbarste Gut der Menschheit, seine Verteidi-
gung, seine Bewahrung sind die wichtigste Auf-
gabe der Gegenwart. Davon geht unsere Partei in
ihrer Politik aus, und gerade dies wird auch die
Aktivitdten zur Vorbereitung unseres XlI. Partei-
tages in hohem MaBe beeinflussen.”

Kommt das auch in unserem Astronomieunterricht
zum Ausdruck?

Ich meine; daB wir gerade aus unserer ganz per-
sénlichen Mitverantwortung fiir die Erhaltung des
Friedens in unserem Unterricht nicht an der Aus-
einandersetzung mit den REAGANschen Sternen-
kriegspléinen vorbeigehen kénmen, auf die zu ver-
zichten der Président der USA auch auf dem Gen-
fer Gipfeltreffen noch nicht bereit war (1; 2; 3; 4).
ErfahrungsgeméB haben Jugendliche zu techni-
schen und politischen Problemen der Raumfahrt
viele Fragen. Da es um die Militarisierung des
Weltraumes und damit um die unmittelbare Be-
drohung des Lebens auf der Erde liberhaupt geht,
ist vor allem vom Astronomielehrer zu erwarten,
daB er personlich Stellung bezieht und durch sei-
nen Unterricht entscheidend dazu betrdgt, den
propagandistischen Rauchvorhang der REAGAN,
BUSH, WEINBERGER und ihrer NATO-Parteigdn-
ger zu zerreiBen. Wir haben den Jugendlichen da-
mit zu helfen, das Wesen des SDI-Programmes zu
begreifen und es als Teil der US-amerikanischen
Erstschlagsstrategie zu erkennen.

Unsere Zeit im Astronomieunterricht ist knapp;
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aber dieses Anliegen 1aBt sich nicht mit wenigen
Satzen erfillen, Wenn sich auch mehrere Ansatz-
punkte anbieten, halte ich doch die UE 1.4.4. flr
den ginstigsten, zumal dort vom Lehrplan vorge-

geben ist, sich im Astronomieunterricht mit den -

menschheitsgefdhrdenden Planen imperialistischer
Krafte auf dem Gebiet der Raumfahrt auseinan-
derzusetzen.

Zwei Stunden stehen uns fiir die Behandlung der
kinstlichen Kleinkérper zur Verfligung. In der er-
sten behandle ich nach wie vor die Entwicklung
der Raumfahrt, bedeutende Ersterfolge, wichtige
Aufgaben und die Zusammenhdnge zwischen Auf-
gaben und Bahnen von Raumflugkérpern. Die
Stunde schlieBe ich mit wissenschaftlich-techni-
schen Problemen ab, z. B. mit einer Gegeniber-
stellung der sowjetischen Salut-Sojus-ProgreB-
Technik und ihren Langzeitaufgaben einerseits so-
wie der amerikanischen Shuttle-Technik anderer-
seits. Als Hausaufgabe erhalten meine Schiiler den
Auftrag, zwei bis drei méglichst aktuelle Beispiele
stichwortartig zu skizzieren, durch die friedlicher
Charakter der Raumfahrt und volkerverbindende
Zusammenarbeit dokumentiert werden kénnen’

Die zweite Stunde widme ich ausschlieBlich den
politischen und 8konomischen Problemen.

Im Fach Staatsbirgerkunde (SE 8.2. ,Recht und
Pflicht zum Schutz und zur Verteidigung des so-
zialistischen Vaterlandes”) bzw. im FDJ-Studien-
jahr haben die Schiiler u. a. dariiber diskutiert, daB
nicht das Gewehr an sich gut oder schlecht ist,
sondern stets das Ziel, dem sein. Einsatz dient. Im
Wehrunterricht wird in der SE 10.2. (,Das Verhalt-
nis Mensch und Technik in der sozialistischen
Wehrkoalition"”) eine dahnliche Thematik erértert.
Darauf kann ich aufbauen. -

Ich beginne deshalb die Stunde mit der gemein-
samen Uberlegung: -

+Stimmt die folgende These: ,Die Raumfahrt selbst
ist weder gut noch bése. Zielsetzungen der Raum-
fahrt und Nutzung ihrer Ergebnisse sind von der
Gesellschaftsordnung abhéngig. Der Einsatz der
Raumfahrt dient sowoh! im Sozialismus als auch im
Kapitalismus den Zielen und Interessen der jeweils
herrschenden Klasse.'"

Das gibt zugleich eine eindeutige Einstimmung cuf
das politische Anliegen der Stunde.

-Nachdem Schiiler mit Fakten aus dem Geschichts-,
Staatsbiirgerkunde- und Wehrunterricht, z. T. auch
aus Fernsehsendungen die Richtigkeit jedes Teils
der These ausreichend belegt haben, lasse ich Bei-
spiele aus der Hausaufgabe vortragen. Gegen-
wdrtig Uberwiegen Aussagen zur derzeitigen Nut-
zung der Salut-Raumstation und zum VEGA-Pro-
gramm. Um SchwarzweiBmalerei auszuschlieBen
fordere ich auch Beispiele aus .dem kapitalisti-
schen System. Das ermdglicht mir anschlieBend,
am Beispiel des urspriinglich vorgesehenen an-

spruchsvollen Programms amerikanischer Wissen-
schaftler zur Erforschung des Halleyschen Kome-
ten, dessen Finanzierung jedoch zugunsten mili-
tarischer Vorhaben der USA gestrichen wurde, die
Differenziertheit der Interessen an der Raumfahrt .
im imperialistischen Staat und die Macht des ag-
gressivsten Teils der dort herrschenden Klasse, des
milit@risch-industriellen Komplexes, ins Geddchtnis
der Schiler zurlickzurufen.’ g

Hier ergeben sich auch Fragen der Schiiler, was
eigentlich unter der ,Militarisierung des Welt-
raumes”, ,Weltraumristung” oder den REAGAN-
schen ,Sternenkriegspldnen” zu verstehen ist, was
sich hinter ,SDI" verbirgt, warum diese Pléane flir
die Menschheit so gefdhrlich sind und wir mit allen
Mitteln versuchen, ihre Realisierung zu verhindern
(5).

Fir die Planung dieses Stundenabschnittes spielen
das Lehrer-Schiiler-Verhdltnis, die Aufgeschlossen-
heit der Klasse und die Gewdhnung der Jugend-
lichen an solche Aussprachen eine ebenso wesent-
liche Rolle wie die Fdhigkeit des Lehrers zu straffer
Gesprachsfihrung, die ein Ausufern der Diskussion
nicht zulaBt.

Auf alle Falle muB durch die gemeinsame Erdrterung
(keinesfalls Lehrervortrag!) Klarheit der Schiiler
Uber folgende Inhalte erreicht werden:

® Das SDI-Programm umfaBt ein ganzes System
von Waffen (Raketen, Laser, Trégermittel- usw.)
und Leitsystemen, das schlagartig wichtige so-
wjetische Satelliten vernichten. soll, um die
UdSSR ,blind, taub und stumm" zu machen.
Das aber ist Erstschlagsstrategie!
Zur Begriindung des SDI-Programms wird der
Sowjetunion die Absicht eines Nuklearangriffs
auf die USA unterstellt, obwohl die Sowjetunion
vor den Vereinten Nationen feierlich auf den
Ersteinsatz von Atomwaffen verzichtet hat — im
Gegensatz zu den USA, die sich diesen noch
immer ausdriicklich vorbehalten. Die angebliche
Beflirchtung eines sowjetischen Kernwaffenan-
griffs ist pure Verleumdung, da die UdSSR
nachgewiesenermaBen seit ihrer Geburtsstunde
noch keine Verpflichtung gebrochen oder unter-
laufen hat, die sie je Ubernahm ~ ebenfalls
ganz im Gegensatz zu den USA.

- @ Die SDI-MaBnahmen sollen den USA die Még-

lichkeit eréffnen, gegen die Sewjetunion den .
ersten, den ,,atomaren Enthauptungsschlag” un-
gestraft zu fihren, d. h. ohne einen entsprechen-
den Gegenschlag fiirchten zu missen. SDI,
nStrategische  Verteidigungs-(Defensiv-)Initig-
tive", ist eine der lblichen US-amerikanischen
demagogischen Unwahrheiten, die ihren ag-

! Bezug zu Staatsbiirgerkunde Kl. 10, SE 1.3. und 1.4,
(Lehrbuch Staatsbiirgerkunde Ki. 10, S. 28f.)
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gressiven Charakter bei der Einordung in die
Gesamtstrategie des Pentagon offenbart.
Deshalb ist es notwendig, solche bewuBte Irre-
fihrung der Menschheit zu durchschcuen und
zu entlarven,

® jeder Fortschritt im Kampf gegen die Verwirk-
lichung dieser verbrecherischen Plane (6) liegt
in unserem eigenen Interesse, da er die Be-
lastung durch die Vorbereitung geeigneter
GegenmaBnahmen vermindert. Es-liegt gleicher-
maBen im Interesse der gesamten Menschheit,
weil Fortschritte im Kampf gegen die Militarisie-
rung des Weltraums gigantische finanzielle,
materielle und geistige Aufwendungen fiir die
Riistung reduzieren helfen, die verschdrfte so-
ziale Lage der Vélker entspannen und ein we-
sentlicher Schritt zur Verhinderung der ato-
maren Weltvernichtung sind. '

Es ist ratsam, daB die Zusammenfassung der Dis-

kussion durch den Lehrer erfolgt. Er solite die Er-

gebnisse prézisieren, dabei den Jugendlichen hel-

fen, die gewonnenen Einsichten zu vertiefen und

so spadterem Handeln Motiv und Richtung zu ge-

ben, ‘

- Ich betrachte die emotionalen Ergebnisse und. die

Erkenntnisse aus dieser Stunde als fachspezifi-

schen Beu'cg zur Herausarbeitung der Einsicht der
Schiiler in die Notwendigkeit des Kampfes um die
Erhaltung des Friedens, der Wissen voraussetzt und
bewuBtes Handeln jedes einzelnen erfordert,

Literatur: -

(1) SCHNITZLER, K. E. v.: S.D.L in: Freie Welt 13 /1985,

{2) SCHREIBER, WiLFRlED Gibt es fiir einen .Krieg der
Sterne” technische und finanzielle Grenzen? In: Astro-
nomie in der Schule 22 (1985) 4.

(3) GORBATSCHOW, MICHAIL: Erkldrung zu den Ergeb-
nissen des Gipfellreﬁens In: Neues Deutschland vom
22, 11, 1985,

{4y HONECKER, ER!CH Zu den Ergebnissen des Genfer
Gipfels. In: Neues Deutschland vom 23./24. 11, 1985.

(5) MICHAIL GORBATSCHOW antwortet auf Fragen der
USA-Zeitschrift Time. in: Neues Deutschlond vom 2.9.
1985.-

{6y Xdnnen wir die SDIi-Strategie der USA stoppenf In:
Deutsche Lehrerzeitung 36/1985.

‘Anschnft des Verfassers:

OL JOACHIM STIER
Schulsternwarte ,Roter Oktober”
9803 Mylau/Vogtl.
Ernst-Thélmann-StraBe 60

Forum

Zur hohen Aktivitét
aller Schiiler in jeder
Astronomlestunde

"ROLF BAHLER, Neetzow
Zu Fragen der Aktivierung der Schiler durch eine
effektive Gestaltung des Astronomieunterrichts ist
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in unserer Fachzeitschrift im Verlaufe der vergan-
genen zehn Jahre schon mehrfach Stellung be-
zogen worden. Die wachsenden Anforderungen an

die Menschen an der Schwelle in ein neues Jahr-

tausend lassen im Vorfeld des XI. Parteitages der

SED die Notwendigkeit entstehen, iber diesen The-

menkomplex aus verdnderter Sicht erneut nachzu-

denken. Dabei sind meines Erachtens folgende

Grundpositionen stdrker in den Mfttelpunkt zu

ricken:

® die Schiiler unserer heutigen 10. Klassen sind
selbstbewuBter und kritischer geworden,

@ die Schiiler besitzen {iber Astronomie und Raum-
fahrt in starkem MaBe. Vorkenntnisse, Halb-
wahrheiten, wahre und falsche Vorstellungen
aus Literatur, populérwissenschaftlichen Zeit-
- schriften oder Massenmedien, die motivierend

_wirken, aber auch die Wissensaneignung be-
hindern kénnen. .’ ‘

Diese Besonderheiten miissen bei der Planungs-

arbeit in unserem Fach stdndig beachtet werden.

- Eine {iberaus wichtige Bedingung fur erfolgreiche

Arbeit in jeder Astronomiestund¢’ ist — das besagt
auch die eigene Erfahrung — ein gutes Lehrer-
Schiiler-Verhdltnis. Die Schiiler akzeptieren beson-
ders den Lehrer, der sich in sehr starkem MaBe als
Partner der Schiler zu erkennen gibt, die Probleme
und Fragen der Schiler ernst nimmt, sich um Ant-
worten bemiiht, die -Schiler die Antwortfindung
aktiv erleben laBt.

Die Astronomie.wird von den Schulern nicht nur
als eine sehr alte; sondern als interessante, aber
auch extrem schwierige Wissenschaft verstanden.
Tatséichlich macht uns die Wissensexplosion in der
Astronomie sehr zu schaffen, da nicht alle aktuel-
len und fir die Schiler interessanten neuen Er-
kenntnisse erdrtert werden kénnen. Das erfordert
auszuwdhlen, Uberblick zu haben, die Wissen-
schaft zu verfolgen.

In den letzten lahren habe ich hdaufiger als friiher
zu Beginn einer Astronomiestunde auf die Lei-
stungskontrolle verzichtet und dafiir ,Minuten der
Frage und Antwort” eingerichtet. Van groBlem In-
teresse sind immer wieder Fragen des Vergleichs
der Planeten des Planetensystems, zum Vorhanden-
sein anderer ' Planetensysteme, zur Existenz von
Lebensformen im Universum, zum Entwicklungsweg
der Sonne oder zu Entwicklungsprozessen im Welt-
all. immer wieder bin ich beeindruckt, mit welcher
Ernsthaftigkeit diese Probleme, die oftmals schon
philosophische Bereiche tangieren, von den Schii-

lern vorgebracht werden. Nicht alle gestellten Fra-

gen wurden dann in der betreffenden Stunde be-

‘antwortet. Einige Probleme wurden in andere Stun-

den eingeordnet, so daB-fiir spdtere Stunden schon

" 5. KLEIN, P.: Zur hohen Aktivitét oller Schiler in jeder
Astronomiestunde. In: Astronomie in der Schule 22
(1985) 6. .
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eine Motivation gegeben war; andere Fragen gab
ich den Schiilern als langfristige Auftrége zur eige-
nen Beantwortung mit auf den Weg. Zundchst hatte
‘ich die Befiirchtung, daB durch dieses Vorgehen

wichtige Unterrichtszeit verlorengehen kdnnte. Ich -

muBte jedoch feststellen, daB dieser scheinbare
Zeitverlust durch das geweckte Interesse der Schii-

ler und die damit verbundene stdrkere geistige"

Aktivitdt mehr als wettgemacht wurde. An «der brei-
ten Palette der Fragen sind durchaus nicht nur die
leistungsstarken Schiller beteiligt; sie sind jedoch
" gleichzeitig aufgefordert, die Fragen ihrer Mit-
schiiler beantworten zu helfen. Diese so geplanten

Stunden zeichneten sich durchweg durch sehr gute,

Mitarbeit der Schiiler (h&aufiges Melden, gute

Qualitét der Schilerantworten) und gute Disizplin.

aus.
Das methodische Vorgehen muB im Vorfeld einer
jeden Stunde immer wieder sehr konkret geplant
werden, Es ist dabei durchaus wichtig zu wissen,
ob man Astronomie in einer ersten, dritten oder
sechsten Stunde erteilt, ob die Klasse an diesem

Tage schon schwierige Arbeiten bewdltigt hat oder

noch bewdltigen wird. Zu Stundenbeginn seollte
immer versucht werden, ein lber die ganze Stunde
reichendes Spannungsfeld aufzubauen. So gebe
ich den Schiilern u. a. langfristige Auftrdge, auf
die ich dann zurlickgreife. In Vorbereitung der
Stunde ,Der Erdmond” erteilte ich drei Wochen
vorher den Auftrag, Mondbeobachtungen uber
einen ldngeren Zeitraum anzustellen. Die Schiiler

soliten sich olle dabei auftauchenden Fragen no-

tieren. Diese Fragen wurden eingesammelt, von
mir auf einer Folie zusammengesteilt und zu Be-
ginn der Stunde eingesetzt. Hler eine Auswahl aus
diesen Fragen:

— Was bedeuten die hellen und dunklen Stellen?
~ Wie weit ist es bis zum Mond?

~ Wie groB ist sein Durchmesser?

—~ Warum dreht der Mond'sich nicht um snch selbst?
~ Kdénnten wir auf dem Mond leben?

Dieses Vorgehen erweckte bei den Schiilern groBes
Interesse und half, den Astronomieunterricht zu
beleben. Die Mitarbeit der Schiller war besser; es
mufite von mir sogar gebremst werdén, um sich
nicht durch weitere Fragen zu verzetteln, Aus dem
Fragenkomplex konnte auch eine interessante
Hausaufgabenstellung abgeleitet werden.

-Das Lernen gelingt immer dann besonders gut,
 wenn die aktive und schépferische Tdtigkeit der
Schiler organisiert wird, wenn der Unterricht von
den Schilern als personlich bedeutsam empfunden
wird. Verstand und Gefihl missen in gleichem
MaBe durch die kluge pddagogische Fihrung des
Lehrers angesprochen werden. Das Lernen der
Schiiler muB “von ‘uns lLehrern als schdpferische
Tatigkeit der Schiler organisiert werden. Bedenken
wir aber dabei, daB der schépferisch tatige Schiiler
einen schopferisch arbeitenden Lehrer voraussetzt.

Schﬁlerﬁqgen

Warum bezeichnen wir die von den USA geplanterf
Weltraumwaffen als Angriffswaffen?

An erster Stelle des Konzepts der USA zur Militarisierung des -
Weltraums steht das unter der drrefiihrenden Bezeichnung
»Strategische Verteidigungsinitiative” (SDI)} laufende Pro-
gramm zur Schaffung eines Raketencbwehrsystems, das im-
stande sein soll, das gesamte Territorium der USA vor den
interkontinentalen ballistischen Raketen der USSR zu
schitzen und damit das strategische Verteidigungspotential
_der Sowjetunion unwirksam zu machen. Vor allem durch den
Einsatz Hunderter von kosmischen Kampfstationen mit neu-
‘artigen Strahlenwaffen soll ein sowjetischer - Gegenschlag
abgewehrt werden. Dariiber hinaus sind diese neuartigen
Woffen auch fiir Schidge gegen eine Vielzahl anderer Ziele
vom Weltraum aus geeignet. Dies k&nnen Raketen auf Ab-
schuBrampen, Leit- und Nachrichtenzentralen, Flugzeuge auf

_Flugplétzen und viele andere Objekte sein. Es sind aber

auch ,weiche” Ziele vorgesehen wie Erddiraffinerien, Pipe- -
lines, chemische Betricbe, Getreidefelder, Walder u. a.,
deren Zerstérung riesige Flachenbréinde, Verseuchungen
und andere Verwiistungen hervorrufen kénnten.

Eine weitere Hauptrichtung zur Schaffung von Weltrcum—
waffen wird durch verschiedenartige Projekte fiir boden-,
luft- und weltraumgestiitzte Antisatellitensysteme gekenn-
zeichnet. Am bekanntesten ist gegenwdrtig vor allem jenes
System, bei dem mit Hiife eines Kampffiugzeuges in etwa
15 km Hohe eine Rakete mit einem zielsuchenden Spreng-
kopf gegen Satelliten gestartet wird. Das strategische Ziel,
das die USA mit derartigen Antisatellitenwaffen verfolgen,
besteht darin, das im Weltraum befindliche. Nachrichten-, -
Frihwarn- und Navigationssystem der UdSSR, das fir die .
politische und militérische Entscheidungsfindung unverzicht- -
bar ist, in einem Uberraschenden Schlag auszuschalten.

-Die besondere Gefahrhchkelt der Weltraumwaffen wird vor
allem deutlich, wenn sie in ithrem Zusammenwirken mit den
strategischen Kernwaffen der USA gesehen werden. Zwar
behauptet die REAGAN-Regierung immer wieder, daB ihre”
Weltraumriistung Verteidigungscharakter habe und damit
Kernwaffen letztlich lberflissig gemacht werden sollen. Sie
unternimmt jedoch gleichzeitig alle Anstrengungen, um das
Arsenal threr strategischen Offensivwaffen qualitativ und
quantitativ auszubauen. -Davon zeugen z. B. die Arbeiten an
solch neuen Typen ‘strategischer Kernwaffen bzw. Trdger-
mittel wie den Interkontinentairaketen MX und Midgetman,
.den U-Boot-Raketen Trident [I-DS, den strategischen Bom-
bern B-1 und Stealth.- All das sind emdeutag Mittel, mit
denen die USA beabsichtigen, das strategische Potential
der UdSSR in einem Uberraschenden Angriff auszuschalten. -
Die Funktion der angestrebten kosmischen Waffensysteme
ist es, die nach einem nuklearen Erstschlag durch die USA
noch unversehrten Raketen der UdSSR ebenfalls zu  ver-
nichten. '

Das wahre Ziel der sogenannten ,Strategischen Verteldn- .
" guhgsinitiative besteht demzufolge darin, der Sowjetunion
die Fahigkeit zu einem Gegenschlag zu nehmen und gewis-
sermaBen- einén nuklearen Alleinschlag zu fithren, Insofern
bilden die Weitraumwaffen das Schliisselglied fiir die effek-
tive Anwendung des gesamten strategischen Kernwaffen-
potentials der-USA und sind ihrem Wesen ndch gleachfolls
Angriffswaffen, Das heiBt, der kosmische Schild, .den Herr
REAGAN immer wieder preist, soll einen wirksamen Schlag
mit. dem nuklearen Schwert tiberhaupt erst erméglichen, Ent-
scheidend fur die Bewertung der kosmischen Waffensysteme
als Angriffswaffen ist also der Platz, den sie im Gesamt-
konzept der aggressiven imperialistischen Militarpolitik und
Militarstrategie einnehmen.

WILFRIED SCHREIBER |
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Beobachtung

Beobachtung des Kometen Halley

Nachdem der Komet zwischen dem 15. und 25. Mérz fir
kurze Zeit vor Sonnenacufgang knapp Uber dem Stdost-
horizont seinen Schweif gezeigt haben wird, beginnt nach
Mitte April, kurz nach dem Passieren des erdnéchsten Bahn-
punktes nach dem Perihel, wieder eine Abendsichtbarkeits-
periode. Etwa gegen Mitte Mai wird Halley dann fir das
bloBe Auge unsichtbar, kann aber noch tber den Monat

hinaus mit dem Fernrohr weiterbeobachtet werden, Die
nachstehende Tabelle, die ouf das Aquinoktium 1950.0 be-
zogen ist, gibt die wichtigsten Daten fir die Monate April
und Mai 1986 wieder und bildete die Grundlage fiir die Er-
arbeitung der Beobachtungskarte auf der 3. Umschlagseite.
Die Auf- und Untergangszeiten sowie die Zeiten der nouti-
schen Dammerung sind auf den 51. Grad nérdlicher Breite
unck den 15. Grad &stlicher Lédnge bezogen. Alle Zeiten sind
in MEZ gegeben. Bei Einfihrung der Sommerzeit ist eine
Stunde hinzuzgzdhlen.

Lichtgestalten des Mondas: erstes Viertel am 17. April, Volli-
mond am 24. April, letztes Viertel am 1. Mai, Neumond am
8. Mai, erstes Viertel am 17. Mai, Vollmond am 23. Mai und
letztes Viertel am 30. Mai.

HANS JOACHIM NITSCHMANN

Abstand von

Datum Rekt- Dekli- Gesamt- Unter- Sonnen- Nautische Abstand
aszension nation helligkeit gangszeit untergang Ddmmerung von der Erde  der Sonne
, {eswartet) MEZ MEZ MEZ in AE in AE
18. 4. 12h29min  _—36°30/ +2mMg  01hQ0min 19h 00 min : 0,48 . 1,44
20. 4, 12h04min 32047~ +3mpg 20b 23 min 0,52 1,47
22,4, 1Mh4amin 29022/ +3m2 " 0,56 . 1,50
24,4, 11hzomin  _26°17/ +3ms 0,61 1,53 ’
26.4. 11hiémin _23°36” 4-3m7  oph 55 min 19h 14 min 0,66 1,56
28.4., 1hQsmin  21°15/ +4mg ’ 0,72 1,59
30.4. 10h58min  —19°13/ +4m3 20h 44 min 0,77 1,62
2.5, 10h52min 17028 +4my 0,83 1,65
4,5, 10h46min  _15° 54 +4mM4s  0oh 45 min 19h 26 min . 0,89 1,68
6.5. 10h42min _14° 36~ +4mg - 0,96 . 1,7
8.5. 10h38min —13°26” +5mp 1,02 1,74
10.5. 10h35min 12024, 4 5M3 21h 06 min 1,08 1,76
12.5. 10h33min  —41°30- . 4+5M4  00h 30 min 19h 38 min ~ 1,15 1,79
14.5. 10h30min  —10° 42/ +5meg 1,21 1,82
16.5. 10h29min —10° G0’ +5m7 1,28 1,85
18, 5. 10h27min  — 9° 23~ +5mo 1,34 1,88
20.5. 10h26min . — 8°50° +6mg 23h 55 min 191 50 min 211 29 min 1,41 1,91
22.5. 10h25min - 8°20° +6m2 1,47 R 1,94
24.5 10h25min- —7°54, 46M3 1,54 "1,96
26,5 10h24mim -~ 7°30” - . +6M5. 1,60 1,99
28.5. 10h24amin — 7°03” +6MmMg  23h15min 20k 00 min 1,67 2,02
30.5. 10h24mie — 6°50” +6my 21h 50 min 1,74 2,05

W Wissenswertes

Gemeinsame Veranstaltung der Gesellschaft
flir Weltraumforschung und Raumfahrt
und der Meteorologischen Gesellschaft

Am 14. November 1985 fiihrte die Gesellschaft fiir Weltraum-
forschung und Raumfahrt der DDR (GWR) ihre Mitglieder-
versammlung in der Akademie der Wissenschaften der DDR
in Berlin-Adlershof durch, eingebunden in den Rahmen
einer gemeinsamen  wissenschaftlichen” Konferenz mit der
Meteorologischen Gesellschaft der DDR.

Im T&tigkeitsbericht des Prdsidiums der GWR konnte deren
Prasident, Prof. Dr. RALF JOACHIM, feststelien, daB sich
das Ansehen der GWR weiter gefestigt und ihre Ausstrah-
lung erh&ht hat. Von den Fachbereichen und Fachkommis-
sionen (in der GWR gibt es die 6 Fachbereiche Kosmische
Physik, Fernerkundung, Kosmische Materialwissenschaften,
Kosmische Biologie und Medizin, Theorie und Technik der
Raumfahrt und Raumfahrt und Gesellschaft — z. T. unterteilt
in Fachgruppen, sowie die 3 Kommissionen Jugend und Stu-
denten, Bildungsfragen und Information und Dokumenta-
“tion) wurden eine Anzahl wertvoller Veranstaltungen durch-
gefihrt. Viele Mitglieder strahlen durch ihre Publikationen
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aus oder treten mit Vortrédgen auf. Die GWR ist internatio-
nal u. a. in der 1AU oktiv, -zu deren Vizeprésident Prof.
Joachim auf dem 35. [AU-KongreB gewdhlt wurde.

In der Diskussion zum Tdatigkeitsbericht wurde u. a. vorge-
schiagen, die Potenzen der GWR stérker und gezielter fir
die Unterstiitzung. der Arbeif der Astronomielehrer wirksam
zu machen. Mehr als bisher sollten Veranstaltungen der
GWR auch auBerhalb Berlins durchgefihrt werden.

Die egemeinsame Veranstaltung war am 13. November von
Prof. Dr. H. STILLER, Vizeprasident der AdW der DDR, er-
offnet worden. Als erster Redner sprach Fliegerkosmonaut
der DDR Oberst Dr. SIGMUND JAHN in persénlich gehal-
tenen Worten Zu Problemen der Militarisierung des Welt-
raums durch die USA. Prof. Dr. K. BERNHARDT, Prasident
der Meteorologischen Gesellschaft der DDR, referierte lber
Klimatische Auswirkungen eines Einsatzes von Kernwaffen.
Er legte dar, daB die globale Hauptgefahr des Einsatzes
von Kernwaffen vor allem durch den radioaktiven Fallout
und die Schwéchung des solaren Strahlungsflusses sowohi
in der Hdhe als auch in Bodenndhe mit ihren vielfdltigen
Auswirkungen erwdchst, was zu einer total und katastrophal
ver@inderten Umwelt fihrt.

Von den weiteren Vortragen seien hier noch drei genannt:
Prof. Dr. K.-H. MAREK, Zentralinstitut fiir Physik der Erde
der AdW, sprach zum Thema Nutzen der Raumfahrt fir die

- Erde. Am Beispiel der Satellitengeoddsie legte er dar, daf

sie die Genauigkeit gegeniiber bisherigen astronomisch-
geoddtischen Verfahren um einen Faktor 100 erhdhte.
Dr. R. KUHL, !Institut fir Kosmosforschung der AdW, trug
Ergebnisse materialwissenschaftlicher Kosmosexperimente

-



-
vor. Bis etwa 1990 konzentrieren sich die wissenschaftiichen
Experimente auf das Studium einiger physikalischer und che-
mischer Prozesse unter den Bedingungen der Mikrogravita-
tion. Dabei sind vier Zielrichtungen zu beobachten: 1. Ver-
halten von Stoffen. 2. Materialgewinnungsprozesse. 3. Ge-
winnung von Materialproben mit speziellen Eigenschaften.
4. Schaffung und Erprobung neuer Gerate zur Gewinnung
von Materialien. Den abschlieBenden Vortrag der Veran-
staltung hielt Dr. F. GEHLHAR, Zentralinstitut fiir Philoso-
phie -der AdW, iber die Herausforderung der Philosophie
durch die Raumfahrt. Durch die Raumfahrt sind eine Reihe
von Fragen aufgeworfen, deren marxistisch-leninistische
philosophische Bearbeitung um so notwendiger ist, als sie
sich bereits heute als Feld intensiver ideologischer Ausein-
andersetzungen mit idealistischen Interpretationen erweisen.
Zu solchen Fragenstellungen gehdren die nach den Bezie-
hungen .innerhalb der Triade Raumfahrt — wissenschaftlich-
technische Revolution — Mensch sowie die nach der Zukunft
der Menschheit mit den Méglichkeiten der Raumfahrt. Zu
Recht wies der Redner darauf hin, daB Diskussionen ulber
Méoglichkeiten des Ausweichens der Menschheit im Zusam-
menhang mit der (in einigen Milliarden Jahren zu erwarten-
" den) kosmogonischen Entwicklung der Sonne mit ihren Fol-
gen fiir das Sonnensystem heute nicht nur spekulativ sind,
sondern einer anderen, dringenden und aktuellen Frage
absolut untergeordnet sind: Wie wird die Zukunft der
Menschheit in der nahen Zukunft gesichert? Dr. Gehihar
kam damit auf die Kernfrage dieser Konferenz zuriick, die —
von Prof. Stiller und Dr. lédhn aufgeworfen — alle Vortrége

durchzogen hatte. R
MANFRED SCHUKOWSKI

i

Tage der Astronomie 1985 in Herzberg (Elster)

Das Herzberger Astronomische Zentrum gehért in unserem
Land zu den Schrittmachern fir die Schulastronomie in lénd-
lichen Gebieten. Schon 1960 entstand hier die erste Schul-
sternwarte und 1965 kam das erste Zeiss-Kleinplanetarium
fir den Bezirk Cottbus hinzu. Aus diesen beiden Anlassen
fanden hier im Herbst 1985 elmge bemerkenswerte Veran-
. staltungen statt.

Um das 25jahrige Bestehen der Schulsternwarte zu wirdi-

gen, nahmen iber 300 Einwohner an dem &ffentlichen Fesi- .

vortrag ,Halley kommt” teil. Bei dieser Veranstaltung konn-
ten zwei alte Freunde der Sternwarte besonders begriiBt
werden: Der damalige 1. Sekretdr der SED-Kreisleitung,
Genosse HANS DUTSCHMANN — ein Schiiler von Studien-
rat FRANZ aqus Bautzen — sowie als Festredner Doz. Dr.

DIETER B. HERRMANN, der schon kurze Zeit nach der Er-'

o6tfnung der Herzberger Schulsternwarte — damals noch als
Physikstudent und Hobbyastronom — hier erste Fachvortrége
zur Qualifizierung der Lehrer des Bezirkes hielt.

Nur wenig spdter — wiahrend der Herbstferien — gab es aus
AnlaB des 20. Geburtstages des Zeiss-Kleinplanetariums eine
nAstronomische Woche" in Herzberg. Zur wiederum &ffent-
lichen Jubnldumsveranstcltung wurde an die Verleihung des
Namens ,Alexej Leonow” fiir das erste Kleinplanetarium im
Bezirk erinnert. Festredner war KLAUS MARQUART, der-zum
wichtigsten Menschheitsproblem unserer Tage sprach: ,Ster-
nenkrieg oder Sternenfriede”. Unter den 200 Anwesenden
befanden sich auch Vertreter der Partei- und Massenorga-
‘nisationen sowie des Staatsapparates.

Dieses Jubiladum und die hierzu erfolgte umfangreiche Re-
konstruktion nahmen die Leiter von Planetarien in der DDR
zum AnlaB, um ihre Jahrestagung 1985 in Herzberg durch-
zuflhren. Dazu konnten hier 40 Leiter und Mitarbeiter aus
26 Einrichtungen begriiBt werden. Es fand ein dreitdgiger
intensiver Gedankenaustausch dariiber statt, wie die Plane-
tarien mit ihren spezifischen Mitteln noch vielfaltiger zur
Vermittlung eines wissenschaftlichen Weltbildes beitragen
und wie sie noch wirksamer an der Herausbildung allseitig

gebildeter, junger sozialistischer Persénlichkeiten mitarbei- .

’

ten kénnen. So wurden .neue selhstentwickelte Programme.
vorgestellt und diskutiert, z. B. vom Raumflugplanetarium
Cottbus in Vorbereitung auf die 25. Wiederkehr des ersten
bemannten Raumfluges durch JURI GAGARIN. Einige Kol-
legen stellten selbstgebastelte Zusatzgerdte zur Ergdnzung
der ZKP 1- und 2-Projektoren vor. Sehr rege wurde iiber Ge-
staltungsmaoglichkeiten fir Vortrdge und Gespriche mit Ju-
gendweihegruppen im Planetarium gestritten und beraten,
wie sie sich nach dem Inkraftireten der iberarbeiteten Ju-
gendweihepregramme realisieren lassen. Breiten Raum in
allen Beratungen nahm auch die wachsende Vielfalt der
gestalterischen Mittel ein (Tonband, Schallplatte, Film und
Dig}, die seit einigen lahren zunehmend und mit Erfolg in
Kombination mit der Planetariumstechnik zur Programm-
gestaltung eingesetzt werden.

Auch die Redaktion von ,Astronomie in der Schule” nutzte
die Herzberger Jubilden, um wéhrend der ,Astronomischen
Woche" hier ihre zweitdigige Herbstberatung durchzufiihren.
Dabei setzte sie ihre gute Tradition vergangener Tagungen
innerhalb der Republik fort, neben der Erledigung redak-
tioneller Aufgaben auch durch zwei 5ffentliche wissenschaft-
liche Vortrége zur Qualifizierung der Pddagogen des Terri-

’

" toriums beizutragen, So sprach in Herzberg Prof. Dr. habil.

HELMUT ZIMMERMANN von der Friedrich-Schitler-Univer-
sitdt Jena {iber ,Spétstadien der Sternentwicklung”. Dr. sc.
ELISABETH FUHRMANN, ‘Institut fir Didaktik bei der APW
der DDR, referierte vor iiber 40 Leitungskadern aus den Krei-
sen Herzberg, Liebenwerda und Jessen iiber ,Mdglichkeiten
zur weiteren Erhohung geistiger Schiileraktivitdten im Unter-
richt". thre Bilanz ziehenden und Ausblick gebenden, stets
praxisnahen Ausfihrungen wurden mit groBem Interesse auf-
genommen und gaben wertvolle Anregungen fir die weitere
Verbesserung der pddagogischen Leitungstdtigkeit in Vor-
bereitung auf den XI. Parteitag der SED. Dieser Vortrag bil-
dete einen wiirdigen AbschiuB der Herzberger Jubiléums-
woche, die sich einreiht in die grofle Bilanz der Arbeit der
Volksbildung vor dem X!. Parteitag der SED.

KLAUS SCHMIDT

Zur neuen Karteikartenreihe

Aufgabe der fakultativen Kurse ist es, die Schiller (iber den
Rahmen des obligatorischen Unterrichts hinaus mit Erkennt-
nissen und Forschungsmethoden ausgewdhlter Wissenschafts-
zweige vertraut zu machen. Das Raohmenprogramm ,Astro-
nomie und Raumfahrt” weist zu diesem Zweck ca. 100 Schii-
lertdtigkeiten aus, bei denen die Teilnehmer am Kurs unter
Anwendung bereits erworbenen Wissens spezielle astrono-
mische Erkenntnisse gewinnen sollen. Darunter befinden sich
Beobachtungen, die anspruchsvoller sind, als die im Lehr-
plan ausgewiesenen. Ferner gehéren dazu das Anfertigen
von einfachen Modellen oder das Anlegen von Dokumen-
tationen iiber spezielle Themen. Es sind aber auch Tétig-
keiten gefordert, deren Erfillung detaillierte Anleitungen
voraussetzt.

Die Karteikartenreihe will den Leitern fakultativer Kurse
«Astronomie und Raumfahrt” Mbglichkeiten fiir praxisorien-
tierte Schilertdtigkeiten anbieten, die den Forderungen des

Rahmenprogramms gerecht werden. Die meisten Aufgaben -

bauen auf den Kenntnissen der Schiller aus dem obligato-
rischen Unterricht auf, erfordern aber eine komplexe An-
wendung. Sie dienen damit insbesondere der Vertiefung des
Wissens und K&nnens und der weiteren Ausprdgung von Fé-
higkeiten und Fertigkeiten. Die Neigungen und Interessen
des leiters und der Schiiler sowie das Leistungsvermdgen
der Schiiler entscheiden {iber die Auswahl der Aufgaben,
Durch den unterschiedlichen Schwierigkeitsgrad ist es még-
lich, die Aufgaben differenziert einzusetzen, d. h. nur eine
Gruppe der Teilnehmer 18st eine Aufgabenstellung und dis-
kutiert mit ullen Schulern sowohl Lésungsweg ails auch Er-

. gebnis.

In einigen Féllen sind zur vollstcmdigen Lésung Kenntnisse
ndtig, die im Physikunterricht bis Klasse 10.nicht vermittelt
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werden. Es handelt sich dobei um grundlegende physikali-
sche Erkenntnisse; die fiir die astronomische Anwendung
von groBer Wichtigkeit sind. Diese Zusammenhé&nge werden
nicht hergeleitet, sondern als gesicherte Erkenntnis den
Schiilern mitgeteilt; in den Karteikarten sind diese Zusatz-
informationen besonders gekennzeichnet. :

Die Karteikarten enthaiten alle Angaben, die zur Durch-
fihrung nétig sind: emzusetzende Gerdte, notwendige ma-
thematische und physrkqhsche Vorkenntnisse, die Voriber-
legungen, die den Versuch erldutern und die Versuchsan-
leitung. Ferner werden Aussagen zu weiteren Auswertungs-

mbglichkeiten gemacht. Dort wo es nétig ist, sind spezielle

Hinweise fiir den Einsatz in Klassenstufe 9 enthalten.

~ Die einzelnen Karteikarten stellen keine Protokollvorschrift
dar, es obliegt dem_ Kursleiter, iber die Gestaltung der
Schilermitschriften zu entscheiden: Grundsétzlich ist zu be-

merken, daB den schriftlichen Aufzeichnungen im fakultati- .

ven Kurs mindestens die gleiche Aufmerksamkeit gewidmet
werden muB wie im obligatorischen Unterricht. Es soilte also
. selbstverstandlich sein, die Beobachtungen und Versuche

mit der gleichen Sorgfalt zu protokollieren wie die Schiiler-

experimente in den naturwissenschaftlichen Fachern.
Die Karteikarten dienen auch der fachlichen Weiterbildung
‘der Kursleiter.
Bei der -Durchfiihrung aller Versuche sind die Bestlmmungen
der ,Anweisung Nr. 2/84 zum Gesundheits- und Arbeitsschutz
sowie Brandschutz im naturwissenschaftlichen Unterricht und
in der auBerunterrichtlichen Arbeit auf dem Gebiet der Na-
turwissenschaften” zu beachten.
sei besonders auf die VorsichtsmaBregeln bei der Sonnen-
beobachtung (Projektionsmethode) verwiesen.

JORG LICHTENFELD

o Rezensionen

H. KUNZE (Bearbeiter): Aktuelle Probleme der Raumfahrt.
Wissenschaftliche Beitrége der Friedrich-SchilIer-UniversitEit
Jena 1985. Brosch., 123 Seiten, 7 Abb,, 13 Tab.; 5— Mark.
Zu bestellen bei der Abteilung Wsssenschofthche Pubhka-
tionen der FSU, 6900 lena, Ernst-Thdlmann-Ring 24 a.

Die Schrift enthdlt folgende 11 Beitrége: R. KNUTH: UNI-
SPACE 82 ~ Aktivitéten, Ergebnisse und erste Schritte der
Umsetzung (5. 6—13). UNISPACE 82 war die ,2. Konferenz
der Vereinten Nationen zur Erforschung und friedlichen Nut-
zung des Weltraumes®” und fand vom 9. bis 21, 8. 1982 in der
Wiener Hofburg mit ‘Uber 1000 Delegierten aus 94 Staaten
und von 68 internationalen oder regionalen Organisationen
statt. (1. Weltraumkonferenz der UN 1968 in Wien) =
H. KUNZE: Weltraumgestiitzte Raketenabwehrsysteme in der
Hand von Erstschlagsstrategen — eine groBe Gefahr fiir den
Weltfrieden (14—27). Die Problematik wird in vier Abschnit-
ten vorgetragen: 1. Kosmische Waffensysteme — ein qualita-
tiv neuer Schritt bei der Militarisierung des Weltraums durch
“die USA. — 2. Zur Entwicklung der konzeptionellen Vorstel-
lungen fir weltraumgestitzte Raoketenabwehrsystemeé ‘in den
- USA. — 3. Die militdrische Funktion der US-amerikanischen
Pldne zur Errichtung eines Raketenabwehrsystems und Ver-
suche ihrer Verschleierung. — 4. Kosmische Raketenabwehr
und Riistungsbegrenzung. — A. ZICKLER: Interkosmos — Ge-
meinschaftsarbeit im Interesse aller sorialistischen Ldnder
(28-35). Dos Thema wird in vier Abschnitte gegliedert:
1. Zum Charakter der Interkosmos-Kooperation. ~ 2. Be-
mannte Fliige ~ eine quolitativ neue Etappe. — 3. Fernerkun-
dung der Erde — wichtiger Bestandteil des Interkosmos-Pro-
gramms. — 4. Nutzen der Fernerkundungsexperimente fir die
Sozialistische Republik Vietnam. Dieser letzte Abschnitt gibt
ein eindrucksvolles Beispie!l des Zusammenwirkens der sozia-
listischen Lénder im Rahmen des Interkosmosprogramms und
der Bedeutung der Mitarbeit aueh der noch jungen sozia-
listischen Staaten in diesem Programm. — D. OERTEL: Unter-

.
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in diesem Zusammenhang .

\

suchung der
Fourier-Spektrometern — ein Beitrag der DDR zu den Mis-

mittleren Venus-Atmosphdre mit Infrarot-

sionen .Venera-15* und ,Venera-16* (36—43). — K. HECHT/

_E. WACHTEL/P. LODERITZ: Uber Experimente des sowjeti-

schen Biosatelliten /, Kosmos 1514* (44--50). — H. KUNZE: Zur
Industriepolitik westeuropdischer Raumifahrtorganisationen
(51—67). Autor geht auf die Arbeiten der ELDO (European
Space Vehicle Launcher Development Organization) und der
ESRQ (European Space Research Organization) ein. Danach
stellt er die neuen Aspekte der industriepolitischen Regulie-
rung durch die Grindung und Entwicklung der ESA (Euro-
pean Spoce Agency) dar. — W, SCHREIBER: Westeuro-
péische NATO-Staaten entwickeln technologische Basis zur
kosmischen Kriegfiihrung (68—76). Die genannten Staaten
unternehmen alle Anstrengungen und verfiigen iiber alle
Voraussetzungen.zur militérischen Nutzung ihrer Raumfahrt-
technik. — R. WASCH: Zur Erforschung des Kometen Halley
(77-88). — B. RUTTMANN: Die internationale Schiffahrts-
Satellitenorganisation INMARSAT (89-96). C. FRAAS/
H. KUNZE: Uberlegungen zur Fachsprache der Raumfahrt
(97-111). (Vgi. auch Astronomie in der Schule 22 (1985) 3,
54-58.) — R. P. KRAMER: Was ist Raumfahrt? Eine termino-
logische Untersuchung (112-123).

Die Broschiire ,Aktuelle Probleme der Raumfahrt“ bietet
eine Fille sachlicher Informationen in einem breiten Spek-
trum zum Thema Raumfahrt. Sie kann allen Astronomie- -
lehrern empfohlen werden. MANFRED SCHUKOWSKI

Umschlagseiten
Titelseite — Als erste Frau in der Geschichte der Raumfahrt
hat die sowjetische Kosmonautin Swetlana Sawizkaja am
25. Juli 1984 technologische Experimente im freien Walt-
raum - auBerhalb des Orbitalkompiexes Saolut 7/Sojus T-11/
Sojus T-12 — ausgefiihrt, die von dem ebenfalls _ausgestie-
genen Kommandanten Wladimir Dshanibekow gefilmt wur-
den. Dieser erste gemeinsame Ausstieg dauerte 3 Stunden
und 35 Minuten.
Aufnahme: ADN-ZB/TASS-Tele )
2. Umschlagseite — Die Raumstation SALUT mit cmgekop-
pelten Transport-Raumschiffen SO.IUS- -
Aufnahme: APN
Lesen Sie dazu unseren Beitrag auf Seite 15 .
3. Umschlagseite — Entwurf fiir eine modulare Raumstation,
wie sie die USA fiir die 90er Jahre anstreben. Wie schon
SPACE SHUTTLE wird auch dieses Projekt durch die beab-
sichtigte militdrische Verwendung als ,Feldherrenhiigel” im

Kosmos liberschattet.
Zeighnung: F. SCHROPFER

4. Umschlagseite — Beobachtungskarte als Hilfe fir das Auf-
suchen des Kometen-Halley in den Monaten April und Mai
1986, Lesen Sie dazu unseren Beitrag .Beobachtung” auf
Seite 22 ‘

Grafik: HANS JOACHIM NITSCHMANN, Bautzen
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'Horst Bienioschek

ZurEinfiihrung einesneuen

Lehrplans Astronomie

Ab 1. September 1987 wird fiir das Fach Astrono-
mie ein neuer Lehrplan eingefiihrt, wodurch ein
‘wichtiger Schritt zur inhaltlichen und methodischen
Weiterentwicklung des Astronomieunterrichts ge-
gangen wird. Diese Weiterentwicklung ordnet sich
in die Vervollkommnung des Konzepts des Unter-
richts unserer Oberschule ein {1). Durch den neuen
Lehrplan werden im Astronomieunterricht noch
bessere Bedingungen dafiir geschaffen, die aus
der Entwicklung unserer sozialistischen Gesell-
schaft an die Qualitét der Bildung und Erziehung
der Schiiler erwachsenden h&heren Anforderungen
zu erfillen, .

Der neue Lehrplan ist in der Schulpraxis erprobt,
~ mehrfach begutachtet und gemeinsam mit Astro-
nomielehrern, Fachberatern, Sternwartenleitern,
Schulfunktionéren, Methodikern und Fachwissen-
schaftlern beraten worden. Somit wurde es mdg-
lich, die seit Einfithrung des Astronomieunterrichts

in unserer Oberschule gesammelten Erfahrungen

im Lehrplan ebenso zu berlicksichtigen wie An-
forderungen an den Inhalt der Allgemeinbildung
im Fach Astronomie, die sich aus Entwicklungs-
tendenzen der Fachwissenschaft und aus dem ge-
sellschaftlichen Anspruch an unseren Fachunter-
richt ergeben. -

Im neuen Lehrplan werden auch Ergebnisse der
seit 1981 in dieser Zeitschrift gefiihrten Unterrichts-
diskussion aufgegriffen und umgesetzt. Das betrifft
z. B. die zur Diskussion gestellten Standpunkte und
die Stellungnahmen zur Anordnung des Unter-
richtsstoffes bei der Behandlung des Sonnen-
systems und der Sterne, zur Behandlung der Ge-
schichte der Astronomie, zur Anwendung der Ma-
thematik sowie zur Arbeit mit astronomischen
Schiilerbeobachtungen.

Im neuen Lehrplan werden des weiteren fiir die
Allgemeinbildung der Schiiler wesentliche Aus-
sagen berlicksichtigt, die Bestandteil der in der
Zeitschrift verdffentlichten fachwissenschaftlichen
Beitrage iber das Sonnensystem, insbesondere
iber die Planeten, liber die Galaxien und deren
Struktur, iber wissenschaftlich-technische und po-
litische Probleme der Raumfahrt, tiber die Ge-
schichte der Astronomie sowie lber weltanschau-
liche Probleme der Astronomie in Vergangenheit
und Gegenwart sind,

Worauf ist die Weiterentwicklung

des Astronomieunterrichts gerichtet?

Bei der Arbeit mit dem neuen Lehrplan sollen die
Schiiler ein tieferes inhaltliches Versténdnis fir im
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Weltall geltende Naturgesetze und fir grund-
legende astronomische Begriffe erlangen. Sie sol-
len Erscheinungen am Sterrhimmel und Vorgénge
im Weltall durch Anwendung physikalischer Ge-
setze erkldren kdnnen. Im ProzeB der Aneignung
soliden astronomischen Wissens kommt es darauf
an, die Uberzeugungen der Schiiler von der Er-
kennbarkeit des Weltalls, von der sténdigen Ver-
dnderung und Entwicklung im Kosmos sowie vom
gesetzmdBigen Verlauf kosmischer Prozesse stédrker
auszuprdgen. Aus diesem Grunde sind im neuen
Lehrplan fiir die weltanschauliche Erziehung der
Schiiler wesentliche Inhalte, wie das heliozen-
trische Weltsystem und in diesem geltende Ge-
setze sowie der evolutiondre Kosmos, stérker auf-
gewertet worden, .

Zur Forderung des Interesses der Schiiler an Astro-
nomie und Raumfahrt sollen vor allem auch Pro-
bleme aus der Astronomiegeschichte sowie aktuelle
Entwicklungen und Ereignisse aus Astronomie.und
Raumfahrt in den UnterrichtsprozeB3 effektiv ein-
bezogen werden.

Um die Qualitdt des Wissens der Schiiler zu er-
hohen und um sie zum Gebrauch wesentlicher
Denk- und Arbeitsmethoden besser zu befdhigen,
werden die Schiilerbeobachtungen  stérker in den
UnterrichtsprozeB integriert. Des weiteren sind
durch den neuen Lehrplan solche fiir die Aneig-
nung von Wissen und Kénnen unverzichtbaren gei-
stigen Tdtigkeiten der Schiler, wie Vergleichen,
Erldutern und Erkldren astronomischer Sachver-
halte, stdrker in den. Mittelpunkt des Astronomie-
unterrichts gertickt worden,

Worin bestehen die wesentlichen Verdinderungen
im neuen Lehrplan? _

1. Um die Vermittlung des grundlegenden Wissens
im Unterricht effektiver zu gestalten, wurde die

Anordnung von Unterrichtsstoffen verdndert. So.

werden im Stoffgebiet ,Das Sonnensystem* die
sKenntnisse der Schiiler aus Geographie, Geschichte
und Physik von vornherein beachtet und weiter
ausgebaut. Bei der Behandlung der Planeten wird
von den wahren Bewegungen dieser Himmels-
korper ausgegangen. Die Sternentstehung wird
vor der Sternentwicklung behandelt, also-in der
Reihenfolge, die dem tatsdchlichen Ablauf dieser
Prozesse entspricht. Somit konnte die Logik der
Stoffabfolge im neuen Lehrplan verbessert werden.

2. Um die Einheit des Historischen und Logischen

zu verbessern, sind Inhalte aus der Geschichte der
Astronomie im neuen Lehrplan eingeordnet wor-
den und nicht mehr wie bisher den Sachinforma-
tionen nachgestellt. Dadurch sind nun giinstigere
Bedingungen dafiir vorhanden, den Schilern die
Entwicklung astronomischer Erkenntnisse als histo-
rischen ProzeB zu verdeutlichen und Fragestellun-
gen aus der Geschichte der Astronomie zur Erarbei-
tung von Erkenntnissen zu nutzen,

e 4
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3. Um den Schiilern ein evolutiondres Weltbild zu
vermitteln und um ihre zahlreichen Fragen zur Be-
wegung, Entwicklung und Verénderung im Kosmos
innerhalb des Unterrichts beantworten zu kdnnen,

sind in den neuen Lehrplan ein Uberblick Giber die -

Entstehung und Entwicklung der Planeten sowie
einige die Entwicklung der Metagalaxis kennzeich-
nende Sachverhalte aufgenommen worden.

4, Um die Raumfahrt in ihrer Bedeutung sowohl!
* fur die Astronomie als auch fiir die Erde und den
Menschen zu behandeln, sieht eine Linienfiihrung
des neuen Lehrplans vor, bei der Behandlung der
kosmischen Objekte auch darauf einzugehen, wie
die Erkenntnisse liber diese Objekte mit Hilfe der
Raumfahrt erweitert wurden. In der Stoffeinheit
.Raumfahrt” stehen deren Bedeutung fiir den
Menschen und fiir die Erde sowie der Kampf der
Sowjetunion im Biindnis mit den Krdften des Frie-
dens gegen die Militarisierung des Weltraums
durch die USA und ihre NATO-Verbiindeten im
Mittelpunkt des Unterrichts.

5. Um bessere Moglichkeiten zur Erhdhung der
Soliditét des Wissens und Kdnnens._der Schiler
zu schaffen, wurde das Stoff-Zeit-Verhdltnis des
Astronomieunterrichts entlastet. Es wurde sehr ge-
nau gepriift, welche grundlegenden Inhalte Be-
standteil des neuen Lehrplans sein missen, um die
Ziele des Astronomieunterrichts auf hohem Niveau
zu realisieren, und ob diese Inhalte fur die Schiiler
faBlich behandelt werden kénnen.

Im Ergebnis dieser Prifung wurden einige Inhalte
aus dem gliltigen Lehrplan gestrichen (z. B. Nebel-
arten, Leuchtkraftklassen, ein Koordinatensystem),
fir weiteré wurden Mbaglichkeiten zur starkeren
"didaktischen Vereinfachung gefunden (z. B. Zu-
standsgroBen der Sterne, HRD, Masse-Leuchtkraft-
Beziehung). Durch Entlastungen wurde mehr Un-
terrichtszeit freigesetzt als fir die Behandlung des
neu aufgenommenen Stoffes notwendig ist.

6. Um eine starkere Integrafion der astronomischen
Schiilerbeobachtungen in den Unterrichtsprozef
zu erreichen, wurden die Beobachtungsaufgaben
den entsprechenden Stoffgebieten des Lehrplans
zugeordnet (statt der bisherigen Nachstellung)
und z. T. inhaltlich neu gefaBt (Sonnenbeobach-
tung; Variantenangebote bei Beobachtungen von
Planeten, Sternen und Sternsystemen). Der Ver-
besserung der Beobachtungsbedingungen dient
die jetzt gegebene Mbglichkeit, Beobachtungen
. auch vor Unterrichtsbeginn und als Hausaufgaben
durchzufiihren. Die Planung der Beobachtungs-
stunden erfolgt im neuen Lehrplan innerhalb der
durch die Stundentafel festgelegten Gesamt-
stundenzahl fiir den Astronomieunterricht.

7..Um die notwendige enge Koordinierung zwi-
schen den Fachern Astronomie, Physik und Mathe-
matik zu sichern, wurde der neue Lehrplan Astro-
nomie stets mit den ab 1987 in Klasse 9 und ab

1988 in Klasse 10 geltenden neuen Lehrpldnen
fiir Physik und Mathematik abgestimmt. Im Ergeb-
nis dieser Abstimmung wird kiinftig im Physikunter-
richt einerseits fir den Astronomieunterricht not-

“wendiges physikalisches Wissen (Relativitat der

Bewegung, Kreisbewegung, Gravitationsgesetz) am
Ende der Klasse 9 oder zu Beginn der Klasse 10
rechtzeitig und in geringerem zeitlichen Abstand
als bisher bereitgestellt, andererseits vermittelt der
Astronomieunterricht den Schilern Kenntnisse tber
Vorgénge, die im nachfolgenden Physikunterricht
genauer behandelt werden (Spektren, elektro-
magnetische Wellen, Kernfusion). Bisherige Dop-
pelbehandlungen auf gleichem Niveau (Keplersche
Gesetze, Anwendungen des Gravitationsgesetzes)
werden kinftig vermieden. Die Anwendung physi-
kalischer Gesetze zur Erklarung astronomischer
Sachverhalte “wird im Astronomieunterricht .ver-
starkt,

Ein hohes Niveau der Anwendung der Mathematik

- wird im Astronomieunterricht durch das Berechnen

und Vergleichen von GréBen, beim Erkldren astro-
nomischer Sachverhalte mit Hilfe mathematisch
formulierter Gesetze, beim Interpretieren von Dia-
grammen sowie durch das Entwickein rdumlicher
Vorstellungen und von GréBenvorstellungen er-
reicht. Dafiir schafft der Mathematikunterricht die
notwendigen Voraussetzungen. Ab 1988 wird es im
Astronomieunterricht moglich, durch Gebrauch des
elektronischen Taschenrgchners Berechnungen er-
folgssicher ohne hohen Zeitaufwand durchzu-
flhren.

8. Um die Schiler zur selbstandigen Ausfiihrung
wesentlicher geistiger Tatigkeiten zu befdhigen,
sind im neuen Lehrplan die Schiilertatigkeiten auf
solche konzentriert, die wesentliche Erkénntnis-
methoden reprdsentieren und fiir die Aneignung
des Wissens und Kdnnens der Schiller unverzicht-
bar sind. Die Anzahl unterschiedlicher Schiiler-
tatigkeiten ist eingeschrankt worden, damit die
Schiiler bestimmte Tatigkeiten mehrfach ausfihren
kénnen und diese dann sicher beherrschen. Dies
betrifft die Tatigkeiten 3

- Beschreiben und Erlgutern astronomischer Vor- "
gdnge und Erscheinungen,

- Erklaren astronomischer Erscheinungen  mit den
wirkenden Gesetzen,

- Bestimmen, Berechnen und Vergleichen von
GroBen. '

Diese Schilertatigkeiten gehéren auch zum we-
sentlichen Inhalt des Unterrichts anderer natur-
wissenschaftlicher Facher. Dariiber hinaus flhren
die Schiiler im’ Astronomieunterricht weitere Tatig-
keiten insbesondere auch bei der Vorbereitung,
Durchfiihrung und Auswertung astronomischer
Schiilerbeobachtungen durch.

Der neue Lehrplan wird schon jetzt verdffentlicht,
um optimale Bedingungen dafiir zu schaffen, daB
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sich die im Fach Astronomie unterrichtenden Lehrer

langfristig, ab Schuljahr 1986/87, individuell und in

den Fachzirkeln auf die Umsetzung des Planes
vorbereiten kénnen. Dazu gehdrt auch, daB die
Unterrichtsdiskussion in  unserer
fortgesetzt wird. Der Erfahrungsaustausch in der
Zeitschrift zur Umsetzung des neuen Lehrplans soll
durch Vorschlége und methodische Ideen be-
reichert werdep, in denen unsere Astronomielehrer
ihre Uberlegungen und Standpunkte zur Realisie-
rung der weiterentwickelten Konzeption der Bil-
dung und Erziehung der Schiiler im Astronomie-
unterricht zum Ausdruck bringen.

Insbesondere sollten Uberlegungen zu folgenden
Fragen verdffentlicht werden:

Wie ist es bei der Umsetzung des neuen Lehrplans
im Astronomieunterricht mdglich, den Schiilern
solides Wissen zu vermitteln, ihre weltanschau-
lichen Uberzeugungen weiter auszuprégen und sie
zum selbstéindigen Ausfiihren wesentlicher geisti-
ger Tétigkeiten zu beféhigen?”

Wie kénnen inhaltliche Bezzehungen des Astrono-
mieunterrichts zu anderen Fachern fiir die Vermitt-
lung soliden astronomischen Wissens und Kénnens
sowie fiir eine interessenbetonte, -erziehungswirk-
same Unterrlchtsgesto!tung wirksam genutzt wer-
den?

Wie werden die Vorbereitung, Durchf‘dhrung und
Auswertung von Schiilerbeobachtungen sowie die
Einbeziehung der Beobachtungsergebnisse in den
UnterrichtsprozeB inhaltlich und orgc:msctonsch
gemeistert?

Wie kénnen ausgewdhite inhalte des As_tronomie-
unterrichts so behandelt werden, daB die Schiiler
zu hoher geistiger Aktmtqt hercusgefordert wer-
den?

Zu diesen Fragen bitten wir die Leser der Zeit-
schrift um zahlreiche Zuschriften, Jede Zuschrift
verdient Beachtung als Ausdruck schépferischen
Nachdenkens zur Umsetzung des neuen Lehrplans
und damit als. Beitrag zur Weiterentwicklung des
Astronomieunterrichts. :

therotur
{1) HONECKER, M.: Die Schu!poht:k der SED und die wach-

senden Anforderungen an den Lehrer und die Lehrer-
bildung. In: DLZ 48/1985 (Dokumentation).

Anschrift des Verfassers:

Dr. HORST BIENIOSCHEK ‘

Akademie der Pédagogischen Wlssensdm[ten der DDR
Institut fiir mathematlschen und naturwissenschaftlichen
Unterricht

1080 Berlin, Oﬂo-GrotewohI-StruBe 1

Vorabdruck des neuen Lehrplans Astronomie s. S. 31
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Fachzeitschrift

Fritz Gehlhar

Kometen. Weltbild und
weltanschauliche
Auseinandersetzung.

Als ,natiirliche Sonden” im Planetensystem be-
zeichnen STILLER und MOHLMANN die Kometen
(3). Sonden sind die Kometen ebenfalls in iber-

tragenem Sinne. ,Sondieren” heiBit auch Ausloten

einer Sache. Die Analyse von Kometenauffassun-
gen gibt in vielen Fdllen die Méglichkeit, be-
stimmte Weltbilder, Forschungssituationen und
weltanschauliche Auseinandersetzungen einer Zeit
besser zu verstehen,

Antike Kometendeutung und Weltbildkonstfuktion

Ein Hauptstreitpunkt antiker Kometendeutung war
die Frage, ob es bei den Kometen sich um eine
atmosphdrische oder eine kosmische Erscheinung
handele. Zundchst allerdings war dieses Problem
ohne Bedeutung fiir das Weltbild. Nach den. ver-
schiedenen materialistischen Philosophien war die
Welt, d. h. die Erde, mit der Atmosphdre und den
Gestirnen in einem einheitlichen BildungsprozeB
entstanden. Atmosphdrische und kosmische Ob-

jekte wurden hier nicht prinzipiell unterschieden,

So betrachtete man z. B. neben den Kometen auch

die Sonne und die Sterne als gliithende Wolken.

Anders dann bei ARISTOTELES (384 bis 322 v. u. Z.).

Er fihrte die strenge Unterscheidung von Himmel’
(supralunarer Bereich) und Erde (sublunarer Be-

reich) ein. Im Supralunaren herrscht ewige Har-

monie und Unverdnderlichkeit. Die Himmelskorper

bewegen sich auf den vollkommensten, den Kreis-

bahnen. Im Sublunaren dagegen finden wir Un- -
vollkommenheit und Vergédnglichkeit. Daher ge-

horen die Kometen als unregelmdBige und ver-

dnderliche Erscheinung (wie auch die MilchstraBe

und die Meteore) in den sublunaren Teil der Welt.

Sie sind atmosphérische Feuererscheinungen.

Kometenfurcht

Etwa ab 300 v. u. Z. wurde die Astrologie mit den -
antiken Versuchen der natiirlichen Erklérung von
Erscheinungen verbunden. Dies. war vorbereitet
worden durch Auffassungen, nach denen die Ge-
stirne géttlicher Natur sind, oder durch die Aristo-
telische Vorstellung, daB der ,Erste Beweger®,

Gott, alles in der Welt in Bewegung setze. Bei
PTOLEMAUS waren diese Ansdtze dann voll aus-
gearbeitet. Grundsdtze antiken Kometenaberglau-
bens wurden spater in die christliche Vorstellungs-
welt eingearbeitet. Bis in die Neuzeit hinein be-
stimmte der Gedanke ,Gott lenkt die Gestirne,
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diese aber das Schicksal der Menschen" auch die -

Sicht auf die Kometen (ausfiihrlich hierzu in (4)).
‘Mit der Erkenntnis der kosmischen Natur der Ko-
meten wurde die Furcht vor ihnen nicht beendet,

sondern durch eine andere ersetzt, Kometenastro-

logie durch Angst vor den physischen Wirkungen
der Kometen. Erst im 19. Jahrhundert war es dann
klar, daB Kometen im Vergleich zu den Planeten
verschwindend kleine Massen besitzen. ,Nullen
des Weltsystems” nannte sie daher J. H. v. MAD-
LER.

Sind Kometen auch ,Nullen” fir die Erde und das -

Leben auf ihr2 Der ,Tunguskische ‘Meteor", den
man nach favorisierter Hypothese fiir ein Kometen-
bruchstiick hélt, hatte nach neueren Berechnungen
eine Explosionsstarke von-etwa 5 - 102 erg, d. h. die
einer mittleren Wasserstoffbombe. Nach einigen
Hypothesen wird das Sauriersterben, das ein Sym-

bol fiir einschneidende Ereignisse in der Erd- -

. geschichte darstellt, auf eine Kollision mit einem
Kometen zuriickgefiihrt. Mithin kann man, was
reale, mégliche oder vermutete Auswirkungen von
Kometenstiirzen auf die Erde betrifft, durchaus
nicht von ,Nullen” sprechen. Vielmehr ‘wird "das
Bestreben versténdlich, wissenschaftlich begriin-
dete Abschétzungen fiir derartige Gefahren zu er-
halten.

Kometen im Ringen um ein neues Weltbild

TYCHO BRAHE stéllt 1577 fiir einen hellen Kome-
ten fest, daB dieser sich etwa 230 Erdradien von
der Erde entfernt befindet. Er ist eine supralunare

Erscheinung! J. KEPLER beobachtet 1607 den Hal-

leyschen Kometen, deutet ihn als den Vorbeizug
eines fremden kosmischen Kérpers und schreibt
ihm eine geradlinige Bahn zu. Der Komet miiBte
- die Spharen durchstoBen, géibe es sie. Die neuen
Erkenntnisse und Hypothesen iiber die Kometen
helfen bei der Auflésung des alten Weltbildes.
' Kometendeutung flieBt vom 16. bis 18. Jahrhundert
- auf verschiedene Weise in die Ausgestaltung des
neuen Weltbildes und in Versuche zur Bewdltigung
der weltanschaulichen Konsequenzen der coper-
"nicanischen Wende ein.

Nach der Supernova von 1572 ist TYCHO BRAHES
Komet der zweite durch Beobachtungen gesicherte
Hinweis auf kosmische Verdnderungen. Hat GALI-
LE!l recht, wenn er angesichts dieser und anderer

sophie der ,Unverdnderlichkeit der Himmel“ das

.lingste Gericht* gekommen ist? Gerade die Ko- .

7meten liefern I. NEWTON das Argument gegen
eine physikalische Kosmogonie. Das Entstehen der
Planeten mit ihren nohezu kreisférmigen Bahnen
und der Kometen mit ihren so exzentrischen Bah-
nen lieBe sich nicht aus einem einheitlichen ProzeB
-heraus verstehen. Nur Gott kénne unser Sonnen-
system so eingerichtet haben.

Ganz anders dle Funktion der Kometenforschung

hinsichtlich der Durchsetzung der klassischen

‘Mechanik und der mit ihr engstens verbundenen

Himmelsmechanik. NEWTONS Gravitationsgesetz
wird aufgestellt, damit es die KEPLERschen Ge-
setze abzuleiten gestattet. Die quantitative Be-
stétigung bereitet jedoch Schwierigkeiten, da die
Daten tber ErdgroBe und Abstéinde der Kérper im
Sonnensystem noch zu ungenau sind-und die Un-
regelmdBigkeiten in der Mondbewegung noch nicht
mathematisch behandelbar sind. Daher wird die
erfolgreiche Berechnung von Kometenbewegungen
zur wichtigen Stiitze fiir NEWTONS Theorie. In den
+Principia“ finden wir die Berechnung der in Peri-
helnéhe annéhernd parabelfdrmigen Bahn des Ko-
meten von 1680; NEWTON kann befriedigt fest-

stellen, daB Theorie und Béobachtung gut dber-

einstimmen.

Bekanntlich braucht NEWTONS Theorie léngere
Zeit bis zu ihrer allgemeinen Anerkennung. Auf
dem Kontinent gelingt ihr der endgiiltige Durch-
bruch erst mit der von HALLEY vorausgesagten
Wiederkehr des Kometen von 1682. _
Kometen spielen auch eine wichtige Rolle bei dem
Versuch, das Geflihl des Verlorenseins in den kos-
mischen Weiten, das nach COPERNICUS' Nach-

-weis der Erde als eines kosmischen Kdrpers unter

vielen aufkommt, zu {iberwinden. Bereits bei
G. BRUNO gibt es nicht nur eine Vielheit von
+Welten”; diese Welten sind fiir ihn-auch von ver-
nunftbegabten Lebewesen bewohnt. Dieser Ge-
danke spielt im 17. und 18. Jahrhundert eine zu-
nehmende Rolle. Die Phantasie bevdlkert das Welt-
all. Der Mensch ist nicht mehr allein, der Kosmos
ist nicht dde. Von den Kometen wei man, daB
sie das Sonnensystem verlassen kdnnen. Sie wer-
den zu ,Wanderern zwischen den Welten". Nach
LAMBERT konnten derartige Kometen bewohnt
sein. Wiirden die Bewohner dieser Kometen lénger
leben als die Erdenmenschen, w&iren sie pradesti-
niert, Astronomen zu sein, die die groBrdumige
Struktur des Kosmos studieren und die Harmonie
der Schépfung bewundern.

sUrmaterie® des Sbrmensystems?
Dariiber, ob F. WHIPPLES Modell der Kometen-

kerne als schmutziger Schneeball das richtige ist,

kénnte der erfolgreiche Verlauf der HALLEY-Mis-

5 _ sionen endgiiltigen Aufschlul geben. Bedeutender
Beweise davon spricht, daB fiir die Pseudophilo-

jedoch ist noch die Aufkldrung von Entstehungs-
art und -ort der Kometen. Hierzu gibt es eine Viel--
falt von Vermutungen. Aktuell geht die Ausein-
andersetzung um zwei Typen von Hypothesen.
Nach dem einen sind die Kometen Uberreste des
,Baumaterials” unseres Sonnensystems, die sich
in Entfernungen von Zehntausenden AE bis zu
1 Lichtjahr in einer riesigen Wolke von geschdtzten
10"t bis 10¥ Kometenkernen befinden (OORTsche
Wolke)}. Sie wiéren demnach ,Urmaterie” unseres
Sonnensystems; ihre Erforschung kénnte AufschluB -
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ber seine Entstehung geben. Nach anderen Vor-
stellungen sind die Kometen interstellarer Her-
kunft, entweder in der Weise, daB sie bei dem Weg
unseres Sonnensystems durch galaktische Gas-
und Staubwolken gebildet werden, oder als galak-
tische Objekte, die durch die Gravitationswirkung
der Sonne-in unser System hineingezogen werden.
In letzter Zeit zirkulieren Hypothesen, nach denen
bekannte tiefe Einschnitte in der Erdgeschichte
auf periodische Kometenbombardements zurlick-
zuflihren seien. So wird vermutet, daf der Ein-
schlag eines 10-km-Objekts vor etwa 65 Millionen
Jahren zum Ende- der Kreidezeit, zur Vernichtung
von etwa 60 Prozent der Tierarten gefiihrt hat. Ein
dhnlicher Einschnitt in der erdgeschichtlichen Ent-
wicklung soll vor etwa 34 Millionen Jahren, zum
Ende des Oligozins, durch einen 3-km-Asteroiden

bewirkt worden sein. Derartige Kometenschauer im:

Sonnensystem kdnnten auf verschiedene Weise er-
zeugt werden. Die einen nehmen .an, daB ein bis-
her unbekannter Begleiter der Sonne jene Kometen
aus der OORTschen Wolke auslenkt; nach anderen
geschieht dies durch in der Ndhe unseres Sonnen-
systems vorbeigehende Sterne. GemdB der Kon-
zeption der galaktischen Herkunft der Kometen
treten die Kometenschauer auf, wenn die Sonne
sich durch galaktische Gas- und Staubmassen be-
wegt; oder unser System bewege sich im Verlaufe
des galaktischen Jahres durch Hé&ufungsgebiete
von Kometen (galaktische Ebene, Spiralarme).

Es muB darauf hingewiesen werden; daB derartige
Auffassungen derzeit nur Hypothesen und oft sehr
spekulativer Natur sind. Fiir das ,Sauriersterben®
macht man neuerdings verstéirkt terrestrische *Ur-
sachen (verstdrkten Vulkanismus) verantwortlich.
Wie dem auch sei, die Kometen spielen wieder
eine wichtige Rolle in der Forschung, regen auf
neue Weise die Phantasie der Astronomen, Plane-
tologen usw. an. Die Hypothesen iiber die galak-
tische Herkunft der Kometen haben darauf auf-
merksam gemacht, daB man die Erdgeschichte
moglicherweise nicht nur im Rahmen des Sonnen-
systems verstehen kann, sondern daB das Werden
der Existenzbedingungen flir die Menschheit nur
im Rahmen des galaktischen Geschehens voll ver-
stehbar ist. So sehen wir, daB die Kometenfor-
schung weitreichende Fragen aufwirft. Vom HAL-
LEYschen Kometen, der noch nicht allzu oft in Son-
nenndhe war und damit viele Informationen iiber

seinen Ursprung noch in sich trdgt, erhofft man

einiges zur Beantwortung dieser Fragen.
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Jupiter und seine
Begleiter (Il)

Sonnenferné Asteroiden und die Herkunit

" von Jupiters Zwergsatelliten

Mit der Besprechung von Jupiters Ringen und den
ihn umkreisenden Satelliten haben wir in Wirklich-
keit sein Gesamtsystem im weitesten Sinne des
Wortes noch lange nicht erfaBt. Seine ungewdghn-
lichen Grawtctlonspotenzen haben ihn seit Jahr-
milliarden in einem relativ groBen Raum erméch-
bahngestaltend auf alles einzuwirken, was
ihm dort zu nohe kam. Im Wiederholungsfalle von
Begegnungen qilt dies sogar {ber Entfernungen
von 2 AE hinaus. So verdnderte er die Hdufigkeits-
vertetlung der Zwergplaneten im Asteroidengiirtel’
ganz erheblich und schuf Liicken vor allem dort,
wo deren Umlaufzeiten um die Sonne mit seiner
eigenen in relativ einfachen Zahlenverhdltnissen
standen, wie zum Beispiel 2/1, 3/1, 5/2 oder 7/3.

lupiter vermochte dariiber hinaus sich eine eigene
bedeutende Kometenfamilie zu schaffen, indem er
einige. dieser fernen Mitglieder unseres Sonnen-
systems auf ihrem Wege zum Zentrum so aus ihrer
Bahn warf, daB sie voriibergehend in Ellipsen,
deren Aphel nahe seiner Bahn liegt, die Sonne
umkreisen missen. Zirka 70 Mitglieder z&hlt diese
weitaus gréBte Kometenfamilie unseres Planeten-
systems” heute. Doch auch diese Familie, wie auch
die Ringsubstanz, ist nur ein ,Durchgangslager”
kosmischer Kleinkdrper, denn Kometen ertragen
wegen ‘ihrer leichtfliichtigen Stoffe solche sonnen-
nahen Aufenthaltsrdume nicht als Daueraufenthalt.
Zudem-fihren die unregelmdBigen weiteren nahen
Vorbeiginge Jupiters an ihnen nach einer gewis-
sen Zahl von-Umldufen zu erneuten Bahnstdrun-
gen, wodurch sie entweder in- noch groBere Son-
nenndhe- geraten kdnnen oder aber sie werden
umgekehrt wieder in ferne- Rdume hmauskatcpul-
tiert.

Fortsetzung auf S. 43



Ministerrat
der Deutschen Demokratischen Republik

— Ministerium fiir Volksbildung —

Lehrplan Astronomie
Klasse 10

Der Lehrplan ‘Astronomie, Klasse 10, gilt ab 1. September
1987 fir den Unterricht in der zehnklassigen allgemein-
bildenden Oberschule.
Berlin, 1. Februar 1986

Der Minister fiir Volksbildung
M. HONECKER

ZIELE UND AUFGABEN

Im Astronomieunterricht erwerben die Schiiler
grundlegendes Wissen tber das Weltall, {iber aus-
gewdhlte astronomische Objekte und iiber die
Raumfahrt. Im Zusammenhang damit lernen sie
einige Arbeitsmethoden kennen, die in der Astro-
nomie zur Erkenntnisgewinnung angewendet wer-
den. Die Schiiler lernen, den Sternhimmel zu be-
obachten. Sie erkennen, daf} die Astronomie Bezug
zur gesellschaftlichen Praxis hat und zur Erweite-
rung der Erkenntnisse (iber die Natur beitragt. Sie
gelangen zu der Einsicht, daB die historische Ent-
wicklung der Astronomie von weltanschaulichen
Auseinandersetzungen begleitet war und daB Aui-
gabenstellungen fiir Astronomie’ und Raumfahrt
von den gesellschaftlichen Verhdltnissen sowie vom
Entwicklungsstand anderer Wissenschaften und der
Technik abhdngen. :

Die Schiler erwerben Kenntnlsse tiber Bewegun-

gen, liber physikalische Eigenschaften, tliber die .

Entstehung und die Entwicklung von Himmels-
kérpern sowie liber die Entwicklung im Kosmos. Bei
der Behandlung der Planeten, der Sonne, der
Sterne und der Sternsysteme erkennen sie, daB es
moglich ist, Entfernungen und physikalische Eigen-
schaften von Himmelskorpern zu bestimmen und
Einblicke in deren Entstehung und Entwicklung zu
erhalten. Die Schiiler lernen den Aufbau des Son-
nensystems und unseres MilchstraBensystems ken-
nen. Sie ordnen das Sonnensystem in die Galaxis
ein und erfassen, daB es keine bevorzugte Stellung
des Sonnensystems im Kosmos gibt.

Der Astronomieunterricht leistet einen Beitrag zyfi’
Herausbildung der Uberzeugung der Schiiler von
 der Erkennbarkeit des Weltalls und von der Ent-
wicklung im Kosmos. Sie erkennen, daB Vorgdnge
im Weltall durch Anwendung erkannter Natur-
gesetze erklért und vorhergesagt werden kénnen.
Mistorische Betrachtungen sollen den Schiilern zei-
gen, daB der Mensch in der Lage ist, Eigenschaften
astronomischer Objekte und Vorgénge im Weltall
immer umfassender zu erkennen. Am Beispiel der

Raumfahrt erkennen die Schiiler, daB physika-

lische Gesetze, die fiir die Bewegung natlrlicher

Himmelskorper gelten, fir technische Zwecke ge-

nutzt werden kdnnen.

Die Schuler sind zu der Einsicht zu fihren, daB

Erkenntnisse der Astronomie und Ergebnisse der

Raumfahrt durch die Gesellschaft genutzt werden,

Die Schiiler erhalten Einblick in die Bedeutung der

Raumfahrt fiir den Menschen. Sie sollen die hohe

Verantwortung der Gesellschaft fiir die friedliche

Nutzung der Raumfchrt und ihrer Ergebnisse er-

kennen und den Kampf der Sowjetunion und der

anderen sozialistischen Lander gegen die Militari-
sierung des Weltraums durch die USA und ihre -

NATO-Verbiindeten als Beispiel dafiir werten, wie

dieser Verantwortung durch die sozialistische -Ge-

sellschaft entsprochen wird. ‘

Im Astronomieunterricht sind die Schiiler durch

aktive Auseinandersetzung mit dem Unterrichts-

stoff zu bef&higen, : ’

— sich am Sternhimmel zu orientieren, einfache
Beobachtungen durchzufiihren und auszuwerten,
die drehbare Sternkarte und die Arbeitsstern-
karten zu benutzen sowie Sternkarten und Him-
melsfotografien unter Anleitung auszuwerten;

— beobachtbare Erscheinungen (z. B. Bewegungen
und Phasen von Himmelskérpern, Finsternisse)
zu erkléren;

— mathematische -- Verfahren und Betrachtungs-
weisen (z. B. Interpretieren von Gesetzen und
Diagrammen, Vergleichen und Berechnen von
GréBen) auf astronomische Sachverhalte anzu-
wenden, mit Modellen und mit dem elektroni-
schen Taschenrechner zu arbeiten;

— die Bedeutung astronomischer Erkenntnisse fiir
die Entwicklung des wissenschaftlichen Welt-
bildes zu erldutern;

— wichtige Ereignisse der Raumfahrt im Zusammen-
hang mit deren gesellschaftlicher Zielstellung zu
betrachten '

Hmwense zur methodischen und organisatorischen
Gestaltung des Unterrichts

Damit sich die Schiiler solidés Wissen und Kénnen
aneignen, ist der Astronomieunterricht problem-
reich, interessant, anschaulich und erziehungs-
wirksam zu gestalten. Die Schiiler sollen vielfdltige
Maoglichkeiten zur aktiven Auseinandersetzung mit
dem Unterrichtsstoff erhalten.

Fragestellungen, vor denen die Astronomen in der
Vergangenheit standen und in der Gegenwart
stehen, sind fir eine problemhafte Unterrichts-
gestaltung und fir die Motivierung des Lernens
der Schiiler zu nutzen. Die Erarbeitung astrono-

‘mischen Wissens ist mit der Erdrterung aktueller

Ereignisse (z. B. Raumfahrtereignisse, besondere
Erscheinungen am Himmel) zu verbinden,

Im Unterricht ist besonderes Augenmerk auf die
Erarbeitung und Anwendung der grundlegenden
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Begnffe und Gesetze zu legen. Dafiir ist gentigend
Zeit zu planen. Zur Festigung des. Wissens sind
Wiederholungen zu planen und durchzufiihren.

Wesentliche Begriffe sowie wichtige GréBen und .

Ereignisse, die sich die Schiiler einprigen sollen,
sind im Lehrplan am Ende jedes Stoffgebietes be-
sonders ausgewiesen. Schriftliche Leistungskon-
trollen soIIen nur als Kurzkontrollen durchgefiihrt
werden, -

Der se!bstandugen Aneignung von Wissen und Kén-
nen durch die Schiiler dienen die Auswertung von
' chellen, Diagrammen und Karten, die Anregung
und Befdhigung zum selbsténdigen Beobachten

-..des Sternhimmels sowie die Arbeit mit dem Lehr-

buch, dem Tafelwerk, weiteren Nachschiagewerken
lind popularwassenschcfthcher Literatur.
Wesentliche, von den Schiilern auszufithrende gei-
stige und geistig-praktische Tétigkeiten sind im
Lehrplan “durch Einriicken gekennzeichnet.
Lehrer soll sie der didaktisch-methodischen Pla-
nung seines Unterrichts zugrunde legen.
 Bei der Gestaltung des Astronomieunterrichts sind
historische Betrachtungen zu nutzen, um den Schii-

lern -bewuBt zu machen, wie die Himmelskdrper

und der Kosmos .immer besser erforscht, die Ar-
beitsmethoden der Astronomie- weiterentwickelt
und das wissenschaftliche Weltblld vervollkommnet
wurden.

GroBe Bedeutung kommt der Koordinierung-des

Astronomieunterrichts mit anderen Féchern zu. Da
~der Astronomieunterricht in besonders starkem
‘MaBe auf Wissen der Schiiler aus dem Physik-
unterricht aufbaut und auch Vorleistungen fiir die-
sen erbringt, ist eine enge Zusammenarbeit mit
dem Physiklehrer erforderlich.

Die astronomischen Beobachtungen der Schiiler
sind im Lehrplan zu Beginn jeder Stoffeinheit aus-
gewiesen, Fiir die Beobachtungen sind den Schii-
dern konkrete Auftrége zu erteilen, die im Unter-

richt vorzubereiten sind. Es ist zu gewdhrleisten, -
daB die Beobachtungsergebnisse in den Unterricht

einbezogen werden. Sie sollen der Motivierung des
Lernens sowie der Gewinnung und der Festigung
~von Erkenntnissen dienen. Die Beobachtungen
sind mit dem Schulfernrohr 63/840 (Telementor) an
den Schulen oder an zentralen Beobachtungs-
stiitzpunkten méglich.
Fir die Durchfihrung der Beobachtungen sind
drei Stunden geplant. Es wird empfohlen, die Be-
obachtungen (auBer der Sonnenbeobachtung) an
mehreren Beobachtungsabenden durchzufihren.
Im Winterhalbjahr kénnen auch Beobachtungen
des Morgenhimmels erfolgen.
Wdhrend der Beobachtungsveranstaltungen sollen
vorwiegend Beobachtungen zur Orientierung am
Sternhimmel und Beobachtungen, fiir die das Fern-
rohr notwendig ist, durchgefiihrt werden. Beobach-
tungen, die ohne Fernrohr mdglich sind, kénnen
den Schiilern als Hausaufgaben gestellt werden.
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Alle Beobachtungen sind vom Lehrer so zu planen,
daB sie so frilth wie méglich im Schuljahr beginnen
und zu Beginn des zweiten Schulhdlbjahres abge- -
schlossen werden.

Im Astronomieunterricht “sind die geltenden Be-
stimmungen fiir den Gesundheits-, Arbeits- und
Brandschutz einzuhalten.! Der Lehrer. hat zu
sichern, daB die fiir eine gefahrlose Sonnenbeob-
achtung erforderlichen MaBnahmen von allen
Schiilern konsequent eingehalten werden.

Da viele astronomische Objekte im Astronomie- -
unterricht nicht oder nicht immer beobachtet wer-
‘ sind Unterrichtsmittel intensiv zu
nutzén, um den Schiilern klare Vorstellungen tber
die behandelten astronomischen Objekte zu ver-
mitteln.

Die folgenden Angaben zum Inhalt des Unterrichts
und die Reihenfolge der Stoffgebiete 1. bis 3. sind
mit den dafir angegebenen Stundenzahlen ver-
bindlich. Um jedoch bei der Behandlung der Stoff-
einheit , Orientierung am Sternhimmel“ die not-
wendige enge Verbindung zwischen Beobachtun-
gen und Klassenunterricht zu erreichen, ist folgen-
des zu beachten: -

Wenn zu Beginn des Schuljahres keine giinstigen
Beobachtungsmdglichkeiten bestehen, kann nach
der Behandlung der Stoffeinheit ,Aufgaben und
Forschungsmethoden der Astronomie” sofort mit
der Behandlung des Sonnensystems begonnen ~
werden. Die Behandlung des Stoffgebizetes ,Ein-
fihrung in die Astronomie” ist einschlieBlich der

- zugehdrigen Beobachtungen jedoch bis zu Beginn

der Behandlung der Stoffeinheit. ,Mond* abzu-
schlieBen.

STOFFUBERSICHT

1. Einfiihrung in die Astronomie 5 Stunden
Beobachtungen {1 Stunde)

1.1. Aufgaben und Forschungs-

methoden der Astronomie - {2 Stunden)

1.2, Orientierung am Sternhimmel (2 Stunden) -
2. Das Sonnensystem 10 Stunden
Beobachtungen. (1 Stunde)
2.1. Uberblick iiber das Sonnensystem (2 Stunden)
2.2. Planeten (3 Stunden)
2.3. Mond (2 Stunden)
2.4, Raumfahrt (2 Stunden)
3. Sterne, Sternsysteme, '
Metagalaxis - 13 Stunden
Beobachtungen (1 Stunde)
(3 Stunden)

3.1. Die Sonne

T Anweisung Nr. 2/84 vom 1. Februar 1984 zum Gesundheits-
und Arbeitsschutz sowie Brandschutz im naturwissenschaft-
lichen Unterricht und in der auBerunterrichtlichen Arbeit
auf dem Gebiet der Naturwissenschaften (VuM Nr. 2/84) in
derFassung der 2, Anweisung vom 12. September 1984 (VuM
Nr. 8/84).
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3.2. Sterne (6 Stunden)

3.3. Sternsysteme und Metogolaxns (3 Stunden)
28 Stunden

INHALT DES UNTERRICHTS

1. Einfithrung in die Astronomie 5 Stunden

In den Einfiihrungsstunden werden die Schiiler mit
dem Forschungsgegenstand der Astronomie be-
kannt gemacht. Sie lernen einige wichtige Auf-
gaben und Forschungsmethoden der Astronomie

im Uberbiick kennen und werden auf wichtige In-

halte des Astronomieunterrichts orientiert. Dabei

sind das Interesse der Schiiler am Fa¢h und ihre

Bereitschoft zu aktiver Mitarbeit auch dadurch zu
wecken, daB Hinweise und erste Aufgabenstel-

tungen fiir astronomische Beobachtungen gegeben

werden.

Bei der Behandiung der Entstehung der Astrono- -

mie und einiger ihrer Aufgaben lernen die Schii-
.ler auch Beispiele fiir die praktische Nutzung astro-
nomischer Erkenntnisse kennen.

“Die Schiiler wiederholen Aufbau und prinzipielle
Wirkungsweise des Fernrohrs. Sie erfahren, daB die
astronomische Beobachtung in bestimmten Wellen-
bereichen durch die Erdatmosphére erheblich be-
hindert oder gar unméglich gemacht wird. In die-
sem Zusammenhang ist auf die Erweiterung der
Beobachtungsmdglichkeiten  durch  Anwendung
radioastronomischer Instrumente und durch die
Raumfahrt sowie auf neue Erkenntnisse durch Ein-
satz dieser technischen Mittel hinzuweisen.

Bei .der Orientierung am Sternhimmel ist zu er-
arbeiten, daB die scheinbare tégliche Bewegung
der Sterne durch die Teilnahme des-Beobachters’
an der Rotation der Erde (wahre Bewegung) zu
erklaren ist. Die Schiiler sollen erkennen, daB
Sternbilder nur ein grobes Orientierungsmittel dar-
stellen und zur genauen Angabe eines Sternortes
Koordinaten notwendig sind. Dabei soll eine Be-
schréinkung auf die Koordinaten im Horizontsystem
erfolgen. Die Schiiler sind zu befdhigen, beobach-
tete Objekte auf der drehbaren Sternkarte zu fin-
‘den und astronomische Objekte am Sternhimmel
an Hand ihrer Koordinaten aufzufinden.

Beobachtungen
1. Aufsuchen wichtiger Sternbilder, der Sterne des
Sommerdreiecks und des Polarsterns (Anwen-

den der drehbaren Sternkarte), Bestimmen der .

Hgupthimmelsrichtungen am Horizont

2. Verfolgen der Lageverdnderung horizontnaher
Sterne und Sternbilder relativ zum natiirlichen-
Horizont’

3. Schatzeri und Messen der Koordinaten heller
Sterne ‘

1.1. Aufgaben und Forschungs-

methoden der Astronomie (2 Stunden)
Vorleistungen

aus dem Geographieunterricht: Autbau der Erdutmosphure
(Klasse 9);

(1 Stunde)

aus dem Physrkuntemcht Fernrohr (K!asse 6) Lufthuﬁe der
Erde, Luftdruck (Klasse 7}.

Entstehung der Astronomie.im Altertum

Praktische _Nutzung ‘astronomischer Erkenntnisse
(Zeitbestimmung, Kalender, Orientierung)
Uberblick liber Gegenstand, Arbeitsgebiete und
Aufgaben der Astronomie

Hinweis auf mhalthche Schwerpunkte des Astrono-
mieunterrichts

Beobachtung als eine wesenthche Arbeltsmethode
der Astronomie

Erweiterung der Beobuchtungsmoghchkelten durch
Einfiihrung des Fernrohrs und der Fotografie in die
astronomische Forschung )
Aufbau und prinzipielle Wirkungsweise des Linsen-
fernrohrs, Hinweis auf Spiegelfernrohr’

Beispiele fiir groBe Fernrohre und deren Stand-

orte; das Schulfernrohr

Abhéingigkeit der Leistungsfahigkeit des Fernrohrs
von Brennweite und Durchmesser des Objektivs

Beschrankung der Beobachtungsmoglichkeiten
durch die Erdatmosphére, Erweiterung der Beob-
achtungsmaglichkeiten durch die Raumfahrt, Hin-
weis auf die Erweiterung der Beobachtungsmdg-

~ lichkeiten durch Anwendung radioastronomischer

Instrumente

Hinweis auf neue Erkenntnisse der Astronomie
Beschreiben des Aufbaus und Erkldren der
Wirkungsweise des Linsenfernrohrs
ErlGutern, daB die Beobachturigsméglichkeiten
durch das Fernrohr, die Fotografie und die
Raumfahrt erweitert wurden

1.2, Orientierung am Sternhimmel (2 Stunden)

Vorleistungen

ous dem Geographieunterricht: Rotation der Erde (K!assen 5
und 7); Gradnetz der Erde (Kiasse 7).

Scheinbare H:mme!skugel. Zenit, Horizont; Him-

‘melspol, Himmelséiquator

Sternbilder als Orlentlerungshllfe Sterne des Som-

merdreiecks :

Scheinbare tégliche Bewegung des Sternhimmels

und-ihre Ursache; der Tag
Erkigren der Entstehung von Tag und Nacht
Angabe eines Sternorts mit Hilte von Koordi-
naten - , -
Abhdngigkeit der Polhéhe vom Beobachtungs-
ort ..

Drehbare Sternkarte: Aufbau, Anwendung
~“Einstellen und Anwenden der drehbaren Stern-
karte: Bestimmen der Koordinaten von Ster-
nen fiir einen Beobachtungszeitpunkt, Be-
stimmen der Namen beobachteter Sterne, Be- _
stimmen des Zeitpunktes des Aufgangs und
des Untergangs von Sternen und Sternbildern,
Ermitteln einer glinstigen Beobachtungszelt fir
Sterne und Sternbilder

Begnffe Astronomie, Scheinbare Himmelskugel,

Horizont, Himmelspol, Hrmmelsaquator, Sternbild
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2. Das Sonnensystem 10 Stunden

In diesem Stoffgebiet ist an das Wissen der
Schiiler tiber das Sonnensystem, liber die Bewe-
gungen der Planeten und iiber die Gravitation an-
zukniipfen. lhnen ist ein Uberblick tiber die zum
Sonnensystem geh&renden Objekte und tber die
rdumliche Struktur des Sonnensystems zu geben.

Zur Vertiefung ihrer wissenschaftlichen Weltan-
schauung wird den Schiilern nachgewiesen, daB
sich die Erkenntnisse Uber das Sonnensystem in
einem langen historischen ProzeB sowie in Ab-
héngigkeit vom.Stand anderer Wissenschaften und
der Technik entwickelt haben und weiterentwickeln.
Die Schiiler sollen erkennen, daB friihere Vorstel-
lungen vom Weltall auf einer falschen Deutung
beobachteter Erscheinungen beruhten, daB diese

Vorstellungen jedoch eine wichtige Vorstufe fir.

das Erkennen der Struktur des Sonnensystems und
der Stellung des Menschen im Kosmos waren.

Die Schiiler werden mit Beispielen des Wirkens be-
deutender Gelehrter fur den Forischritt in der
Astronomie bekannt gemacht. Sie erkennen, wie
im Mittelalter die herrschende Klasse versuchte,
das Wirken derjenigen Wissenschaftler zu hemmen,
durch deren Erkenntnisse Grundlagen ihrer Macht
erschiittert wurden,

Bei der Behandiung der Planeten stehen deren
Bewegungen und einige physikalische Eigenschaf-
ten im Mittelpunkt des Unterrichts. Die . Kepler-
schen Gesetze und das Newtonsche Gravitations-
gesetz sind als Belege dafiir zu behandeln, daB
den Vorgéingen im Sonnensystem erkennbare Na-
turgesetze zugrunde liegen. Durch Vergleichen
physikalischer Eigenschaften wird zwischen erd-
und jupiterartigen Planeten unterschieden.

Schwerpunkte bei der Behandlung des Mondes
bilden dessen Bewegung, Phasen, Finsternisse und
einige seiner physikalischen Eigenschaften. Die
Schiiler sind zu befshigen, den Wechsel der Mond-
phasen und das Entstehen von Fmstermssen Zu er-
kiaren,

Bei der Behandlung der Planeten und des Mondes
wird zwischen scheinbaren und wahren Bewegun-
gen dieser Objekte unterschieden. Erzieherisch
bedeutsam ist dabei das Entwickeln der Einsicht
der Schiiler, daB der Mensch von der Erscheinung
zum Wesen der Dinge vordringen muB, um zu rich-
tigen Erkenntnissen zu gelangen. Die Schiiler sol-
len die Uberzeugung erwerben, daB astronomische
Ereignisse, wie Planetenkonstellationen und Fin-
sternisse, kein Grund flir Aberglauben sind.

In der Stoffeinheit ,Raumfahrt* werden die Be-
deutung der Raumfahrt fiir den Menschen sowie
der Zusammenhang von Zielen der Raumfahrt und

Nutzung ihrer Ergebnisse mit dem Charakter der

Gesellschaft in den Mittelpunkt des Unterrichts
gestellt. Bei der Behandlung von Raumfahrtereig-
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nissen sind die planméBige Entwicklung der sowje-
tischen Raumfahrt, das stéindige Ringen der So-
wjetunion und der anderen sozialistischen Lénder
um die Sicherung der friedlichen Nutzung der
Raumfahrt sowie der Kampf der Friedenskréfte
gegen die Militarisierung des Weltraumes zu wiir-
digen. Technische Einzelheiten der Raumfahrt wer-
den nicht behandelt. .

Erkenntnisse {liber Eigenschaften von Himmels-
kérpern, die mit Hilfe der Raumfahrt gewonnen
wurden, werden bei der Behandlung der entspre-
chenden astronomischen Objekte dargelegt. Dabei
ist auch auf die Bedeutung dieser Erkenntnisse fiir
die Erklérung der Entwicklungsgeschichte des Son-
nensystems hinzuweisen. _

Fir die Beobachtungen ist der Mond ein beson-
ders geeignetes Objekt. Die Mondoberfldche sowie
Verdnderungen der Mondphase und der Stellung
des Mondes relativ. zu den Sternen sind von den
Schiilern zu beobachten und zu skizzieren. Die Be-
obachtungsergebnisse sind fiir die Motivierung des
Lernens und als Grundloge fiir die Erarbeitung der
Erkenntnisse lber die Bewegungen des Mondes zu
nutzen,

Die Maglichkeiten zur Beobachtung der Planeten
konnen eingeschrankt sein. Es soll angestrebt wer-
den, mindestens einen Planeten zu beobachten .
und an dessen Beispiel auch Ergebnisse der Pla-
netenforschung mit Hilfe der Raumfahrt zu be-
handein.

Beobachtungen

4. Beobachten

~a) der Venus (Phase) und/oder
b) des Mars (Bewegung relativ zu den Sternen)

undfoder ‘
c) des Jupiters (helle Monde) und/oder
d) des Saturns (Ringsystem)

5. Verfolgen der Anderung der Mondphase und
der Anderung der Stellung des Mondes relativ
zu den Sternen

6. Beobachten der Mondoberflache mit bloBem
Auge und mit dem Fernrohr

{1 Stqnde)

2.1. Uberblick iiber das Sonnensystem {2 Stunden)

Vorlelstungen

aus dem Gesch:chtsunterncht Fruhmlttelalterhche Kultur
und Rolle der Kirche in West- und Mitteleuropa, Weiter-
entwicklung der Kultur im Hochmittelalter sowie Weltan-
schauung und Kunst des deutschen Birgertums (Klasse 6);
die groBen geographischen Entdeckungen (Klasse 7);

aus dem Physikunterricht: Fakten (ber Leben und Werk
Galileis und Newtons (Klasse 9); Entwickliung der Vor-
stellungen iiber unser Sonnensystem, Gravitationsgesetz
(Klasse 10) ;

aus dem Mathematikunterricht: Potenzrechnung (Klasse 9).

Historische Entwicklung der Erkenntmsse Uber das
Sennensystem:

Fortsetzung auf S, 39



Erde in alten Weltbildern, Deutung von Natur-
erscheinungen im Altertum, Astrologie;
geozentrisches Weltbild des Ptolemdus, heliozen-
trisches Weltbild des Copernicus;
Wende in der Astronomie durch das heliozentrische
Weltbild;
Kampf um das hehozentnsche Weltbild (Bruno,
Galilei)
Eridutern, daB durch das Weltblld des Coper-
nicus eine Wende in der Astronomie einge-
leitet wurde

Uberblick iiber das Sonnensystem:

Sonne als Massezentrum des Systems, Planeten

(Namen, Reihenfolge). Satelliten (Monde) der Pla-

neten, Planetoiden, Kometen, Meteorite

Entfernungen im Sonnensystem Astronomische Ein-

heit

MaBstébliches Modell des Sonnensystems
Beschreiben des Aufbaus des Sonnensystems
Berechnen von GréBen in einem maBstdb-
lichen Modell des Sonnensystems

2.2, Planeten

Vorleistungen

aus dem Geographieunterricht: Achsenneigung und Umlauf
der Erde (Klasse 8);

aus dem Physikunterricht: Reflexion des Lichtes (Klasse 6);
Relativitét der Bewegung, Kreisbewegung (Klasse 9); Gra-
vitationsgesetz (Klasse 10).

Bewegung der Planeten um die Sonne
~ Keplersche Gesetze
Bedeutung der Keplerschen Gesetze und des Gra-
vitationsgesetzes fiir die Durchsetzung des helio-
zentrischen Weltbildes
Hinweis auf die Entdeckung des Planeten Neptun
Hinweis auf die Anwendung der Keplerschen Ge-
setze und des Gravitationsgesetzes in der Raum-
fahrt .
Jahrliche Bewegung der Erde; Erscheinung der
jahrlichen Bewegung der Erde am Himmel; das
Jahr; Hinweis auf jahrliche Parallaxe
Beschreiben der Bewegungen der Planeten
mit den Keplerschen Gesetzen

Berechnen der Quot:enten > Hir die Planeten
Erkigren des Umlaufes der Erde um die Sonne
mit dem Newtonschen Gravitationsgesetz

ErlGutern der scheinbaren jahrlichen Bewe-
gung der-Sonne

Scheinbare Bewegung der Planeten relativ zu den

Sternen
Sichtbarkeit der Planeten
Erkldren der scheinbaren Bewegung eines
- Planeten
ErlGutern der Sichtbarkeit eines Planeten an
Hand einer gegebenen Skizze
Physikalische Eigenschaften der Planeten
Radien, Massen und mittlere Dichten der Planeten
‘Erdartige und jupiterartige Planeten

(3 Stunden)

Vergleichen der Radien, Massen und mittleren

Dichten von Planeten und Unterscheiden zwi-

schen erdartigen und jupiterartigen Planeten
Hinweis auf Atmosphéren der Planeten

~ Einige Ergebnisse der Untersuchung eines Plane-
“ten mit Hilfe der Raumfahrt :

2.3. Mond
Vorleistungen
aus dem Physikunterricht:
finsternis (Klasse 6);

(2 Stunden)

Reflexion des Lichtes, 7 Mond-
Fallbeschleunigung (Klasse 9}.

Scheinbare und wchre Bewegung des Mondes;

der Monat

Mittlere Entfernung des Mondes von der Erde

Mondphasen .
Erkidren der Entstehung der Mondphasen

Entstehung von Sonnen- und Mondfinsternissen

Hinweis auf die Neigung der Mondbahnebene

gegen die Erdbahnebene :
ErkiGren der Entstehung von Sonnen- und
Mondfinsternis

Radius und Masse des Mondes im Vergleich zur

Erde

Physikalische Verhdltnisse auf dem Mond (Fall-

beschleunigung, fehlende Atmosphdre, Tempera-

tun)

Oberfldchenformationen des Mondes

EinfluB des Mondes auf die Erde (Gezeiten)
Erkldren der physikalischen Verhdltnisse auf
dem Mond

"Hinweis auf Soteihten (Monde) anderer Planeten

2.4, Raumfahrt

Vorleistungen
aus dem Physikunterricht: Gesetze der Mechanik (Klasse 9) ;
kosmische Geschwindigkeiten, Gravitationsgesetz (Klasse 10).

{2 Stunde_n)

Aus der Geschichte der Raumfahrt:

Pioniere der Raumfahrt {u. a. Ziolkowski, Oberth};
Ersterfolge der praktischen Raumfahrt (u. a. Sput-
nik I, erster bemannter Raumflug — Gagarin, erster
Raumflug eines Kosmonauten der DDR — JGhn)

Uberblick iiber wichtige Aufgaben der Raumfahrt
und iber ihren Nutzen fir den Menschen

Beispiele fir den Zusammenhang zwischen den
Aufgaben von.Raumflugkérpern und ihren Bahnen
Zusammenhang von Zielen der Raumfahrt und

‘Nutzung ihrer Ergebnisse mit dem Charakter der

Gesellschaft

Planmé&Bige Entwicklung der sow1etlschen Raum-
fahrt

Standiges Ringen der Sowletumon und der anderen
sozialistischen Lander um die Sicherung der fried-
lichen Nutzung der Raumfahrt und des Weltraumes
Zusammenarbeit der Sowjetunion mit sozialisti-
schen und onderen Stcgten auf dem Gebiet der
Raumfahrt

Kampf gegen die Mchtans:erung des Weltraumes
durch die USA und ihre NATO-Verblindeten
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Erldutern von Autgaben und Nutzen der Raum-
fahrt (auch an einem aktuellen Beispiel)
Erldutern des Zusammenhanges zwischen den
Aufgaben eines Raumtlugkérpers und seiner
Bahn

Nennen von Beispielen fiir den Kampf der So-
wjetunion und der anderen sozialistischen
Linder gegen die Militarisierung des Welt-

raumes
Begriffa: “GréBen und Ereignisse':
Sonnensystem Heliozentrisches Weltbild -
Sonne . (Copernicus) um 1500
Planet (Namen Gesetze der Planeten-
und Reihenfolge . bewegung (Kepler) um 1600
der Planeten) Beobachtung der hellen
Satellit (Begleiter Jupitermonde (Galilei) um 1600
eines Planeten) Gravitationsgesetz (Newton) um 1700
Komet . ‘ ' :
Meteorit Astronomische Einheit 1 AE = 150 - 10¢ km .
Erdumiauf 1a~365Y,d
. Mittlerer Erdradius 6370 km
Mondradius ~ /¢ Erdradius
Mondmasse =~ Y100 Erdmasse
Mittlere Entfernung
des Mondes )
von der Erde "2 384 000 km -
Sputnik | 1957
Erster bemannter
Raumflug )
(Gcgarin) 1961

Erster Raumflug

eines DDR-Kosmo-

nauten (J&hn) 1978
! Die Zahlenangaben sind zum Teil so gerundet, daB den
Schilern das Einprégen erleichtert wird.

3. Sterne, Sternsysteme, Metagalaxis 13 Stunden

In diesem Stoffgebiet eignen sich die Schiiler Wis-
sen Uber physikalische Eigenschaften der Sterne,
Uber die Struktur der Galaxis und iiber die Meta-
galaxis an. Sie sollen Versténdnis fiir Entwicklungs-
vorginge im Kosmos erwerben, Dazu werden die
Entstehung und die Entwicklung von Sternen und
Planeten sowie die Expansion der Metagalaxis be-
handelt.

Zu Beginn dleses Stoffgebietes wird die Sonne als
ein Stern unter vielen gleichartigen und &hnlichen
betrachtet, fiir den jedoch infolge seiner geringen
Entfernung von der Erde besonders gute Beobach-
tungsméglichkeiten bestehen. Bei der Behandiung
der Strahlungsleistung und der mittleren Dichte
der Sonne sowie der Temperatur und der cherhi-
schen Zusammensetzung der Photosphére ist den
Schiilern zu zeigen, daB durch Messung und Be-
rechnung physikalische Eigenschaften der Sonne
ermittelt werden kénnen, obgleich sie direkten
Untersuchungen  nicht zugéinglich ist. Durch die
Darstellung ausgewdhlter Methoden fir die Be-
stimmung von Entfernung, Leuchtkraft, Temperatur
und Masse der Sterne wird die Uberzeugung der
Schiiler von der Erkennbarkeit des Weltalls vertieft.
Wdhrend der Beobachtung der Sonne ist die Auf-
merksamkeit der Schiller auf das Sonnenspektrum,
die Erscheinung der Sonnenflecke und die Rand-
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verdunkiung zu lenken. Die Schiiler sind ausdriick-
lich darauf hinzuweisen, daB sie nie mit unge-
schiitzten Augen in die Sonne sehen dirfen und
daB Sonnenbrillen kein ausreichender Augenschutz
fir eine Sonnenbeobachtung sind. Den Schiilern
ist zu erldutern, wie die Augen zuverldssig ge-
schiitzt werden kénnen. -

Auf die Veréinderung der Sonne durch Kernfusion
und Strahlung ist einzugehen. Die Schiiler erfah-
ren, daB gleiche und &hnliche Prozesse wie in der
Sonne auch in anderen Sternen ablaufen, :
Physikalisches Wissen iiber die Spektren und {ber
die Kernfusion besitzen die Schiller bei der Be-
handlung der Sonne noch nicht. Wissen iiber das
Sonnenspektrum und iber die Kernfusion in der
Sonne ist im Astronomieunterricht als Vorleistung
fiir den Physikunterricht zu erarbeiten. Die Ent-
stehung der Spektren wird im Physikunterricht be-
handelt,

In der Stoffeinheit ,Sterne” ist der Zusammenhang
von Entfernung, scheinbarer Helligkeit und Leucht-
kraft herauszuarbeiten. Um den Schiilern Vorstel-
lungen Uber die riesigen Entfemungen selbst der
Erde nahe gelegener Sterne und iiber die GroBe
der Radien der Sterne zu vermitteln, sind immer

- wieder anschauliche Vergleiche durchzufuhren und

Modelle einzusetzen,
Hertzsprung-Russell-Diagramms
(HRD) werden den Schiilern Zusammenhénge zwi-
schen meBbaren physikalischen Eigenschaften der
Sterne erldutert. Die Schiiler sollen befdhigt wer-
den, aus dem HRD Aussagen iiber physikalische
Eigenschaften von Sternen abzuleiten.”

Den Schilern ist zu erl&utern, daB Sterne und Pla-
neten aus interstellarem Gas und Staub ‘entstehen,
daB im Kosmos sténdig Verdnderungen und Ent-
wicklungsprozesse ablaufen und daB auch gegen-
wdartig kosmische Objekte entstehen. Die Schiiler
sollen zu der Einsicht gelangen, daB die Entwick-

lung der kosmischen Objekte und die in groBen "

Zeitrdumen im Weltall ablaufenden Prozesse - er-
kermnbar sind.

Den Schiilern ist ein Uberblick uber die Struktur
unserer Galaxis zu geben, Die radioastronomische
Auswertung der Strahlung des neutralen Wasser-

stoffs und die dadurch bestétigte Spiralstruktur

unserer Galaxis ist als Beispiel dafiir zu werten,

dafl durch Anwendung radioastronomischer Instru-

mente seit Mitte des 20. Jahrhunderts neue Infor-
mationsmdglichkeiten fiir die astronomische For-
schung erschlossen worden sind.

Die Schiiler sollen erkennen, daB die Astronomen
mit der Entwicklung neuer und verbesserter Me-
thoden und Instrumente immer gréBere Rdume
erforschen, die Grenzen des beobachtbaren Teils

- des Weltalls immer weiter hmausschlebenl neue,
bisher unbekunnte Erscheinungsformen entdecken

und genauere Erkenntnisse lber das Weltall er-

- arbeiten. Insbesondere bei der Behandlung der



Expansion der Metagalaxis ist den Schilern zu er-
lautern, daB in der Astronomie die Theorie Grund-
lage fiir Beobachtungen ist und dafl Beobachtungs-
ergebnisse zur weiteren Bestdtigung und zur Wei-
terentwicklung der Theorie beitragen. ’

Zum AbschluB des Astronomieunterrichts wird das
Wissen der Schiiler iber die Entstehung und Ent-
wicklung kosmischer Objekte mit der Entwicklungs-
geschichte der Metagalaxis in Zusammenhang ge-
bracht. Das bereits erworbene Wissen der Schiiler
. darliber, daB historisch Uiberholte Erkenntnisse not-
wendige Vorleistungen fiir den gegenwdértigen Er-
kenntnisstand waren, ist mit der Information iliber
einige von der astronomischen Forschung noch
nicht geldste Probleme zu verbinden. Daraus wird
die Aufgabe der Wissenschaftler zum Weiterfot-
schen und zur Weiterentwicklung der Erkenntnisse
iber den Kosmos abgeleitet.

Beébachtungen

7. Beobachten der Sonnenoberfliche mit dem

Fernrohr (Projektion der Sonne) und des Son-

nenspektrums .

8. Ordnen der Sterne eines Sternblldes nach ihrer
scheinbaren Helligkeit

9. Vergleichen der Farben heller Sterne

10. Beobachten eines Doppelsternsystems (z. B.
Mizar) mit dem Femrohr

11. Beobachten
a) eines offenen Sternhaufens (z B. Plejaden)

und/oder

b) eines Kugelsternhcufens (z. B M 13) und/
oder -

¢) eines golokhschen Nebels (z. B Ononnebe!)
und/oder

d) eines auBergalaktischen Sternsystems (z. B
Andromedanebel)
mit dem Fernrohr
12.. Beobachten der MilchstraBe

3.1. Die Sonne (3 Stunden)

Vorleistungen

aus dem Phys;kunfemcht Dichte (Klasse 6); Druck und
Temperatur (Klassen 7 und 8) ; Energie, Energieumwandlung,
Energielibertragung (Klassen 7 bis 9).

Die Sonne als Stern

Radius, Masse und mittlere Dichte der Sonne
Vergleichen der Radien und der Massen von
Sonne und Erde

Sonnenatmosphére  (Photosphére, Chromosphare
und Korona) ;. Photosphérentemperatur
Sonnenaktivitdt; Erscheinungsformen der Sonnen-
cktmtot Sonnenflecke, Efuptionen und Protube-
ranzen

Periode der Sonnenaktivitat

Bestimmen der Periode der Sonnenaktivitét .

aus einem Diagramm

(1 Stunde)

Die Strahtung der Sonne-

Strahlungsarten: elektromagnetische WeHen. Teil-
chenstrahlung

- Einige Auswirkungen der Sonnenstrahlung auf das

Leben, die Erde und den erdnahen Raum ,
EriGutern von Auswirkungen der Sonnenstrah-
lung auf das Leben, d:e Erde und den erd-
nohen Raum :

Sonnenspektrum; Hinweis auf die Beq&eutung der

Spektralanalyse fiir die astronomische Forschung

Chemische Zusammensetzung der Photosphare
Beschreiben des Sonnenspektrums

Physikalische Bedeutung der Leuchtkraft (Strah-
lungsleistung) ; Formelzeichen: P; Einheit: Watt (W)

Berechnung der Leuchtkraft der Sonne ,
Verlauf von Dichte, Temperatur und Druck im In-
neren der Sonne -
Energiefreisetzung durch Kernfusion im Sonnen-
inneren :
Hinweis, daf3 Ven’inderun’gen der Sonne infoige der
Kernfusion und der Strahlung Ausdruck eines Ent-
wicklungsprozesses sind

" Erldutern’ von Verdnderungen der Sonne in-

folge der Kernfusion und der Strahlung -

*

3.2, Sterne

Vorleistungen ‘

aus dem Physikunterricht: Dichte (Kiasse 6); Druck und
Temperatur- (Klassen 7 und 8); Fotowiderstand (Klasse 9);
Berechnung der Masse von Himmelskdrpern (Klasse 10} ; .
aus dem Mathematikunterricht: Strohlensétze (Klasse 8);
Winkelfunktionen (Klasse 10);

aus dem Geographieunterricht: Nutzung der Geosphdre,
erdgeschichtliche Entwicklung (Klasse 9).

(6 Stunden}’

Ph\ysikkalische Bedeutung der’schein\boren Hellig-
keit; Formelzeichen: m; Einheit: GréBenklasse (M)

- Zusammenhang von scheinbarer Helligkeit, Leucht-

kraft und Entfernung der Sterne
Entfernungsbestimmung mit Hilfe der Paralloxe
Parsek {pc) und Lichtjchr (ly) als Einheiten der
Entfernung '
Bedeutung der ersten Pcroﬂaxenmessungen )
Méglichkeit der Bestimmung det Entfernung von
Sternen aus ihrer Leuchtkraft und scheinbaren
Helligkeit .
Erldutern des Zusammenhanges von schein-
barer Helligkeit, Leuchtkraft und Entfernung

der Sterne
‘Berechnen der Entfernung eines Sterns (in pc
und ly) aus der Parallaxe g

Farben und Spektren der Sterne

Temperaturen der Stemphotospharen. Moghchkett
der Bestimmung der Temperatur und der Leucht-
kraft aus dem Spektrum :
Hertzsprung-Russell-Diagramm (Tempemtur-
Leuchtkraft-Diagramm)

Besetzungsgebiete im HRD (chptrelhensteme.
Riesensterne, WeiBe Zwerge) -
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Massen, Radien und mittlere Dichten von Sternen
Maglichkeit zur Bestimmung der Masse eines Sterns
bei Doppelsternen

Zusammenhdnge zwischen den GréBen Leuchtkraft,
Temperatur, Masse und Radius der Sterne an
Hand des HRD

Einordnen von Sternen nach gegebener Tem-
peratur und gegebener Leuchtkraft in das
HRD

Vergleichen der Radien zweier Sterne unter-
schiedlicher Besetzungsgebiete im HRD
Erkldren der unterschiedlichen Radien zweier
Sterne gleicher (verschiedener) Leuchtkraft
und verschiedener (gleicher) Temperatur
Bestimmen der Masse eines Hauptreihensterns
aus Temperatur und Leuchtkraft mit Hilfe des
HRD

Vergleichen phys:kahscher Eigenschaften eines’

Sterns mit denen der Sonne an Hand des HRD
Vorstellungen von Kant und Herschel iber die Ent-
stehung und Entwicklung von Sternen
Sternentstehung durch Kontraktion von mterstel-
larem Gas und Staub
Stadien der Sternentwicklung: Aufheizung bis zum
Einsetzen der Kernreaktionen, Entwicklung bis zum
Hauptreihenstern, Dauer des Hauptreihenstadiums
eines Sterns in Abhdngigkeit von seiner Masse,
Entwicklung zum Riesenstern, pulsierende Sterne,
Spdtstadien der Sternentwicklung
Darstellung der Sternentwicklung im HRD

Beschreiben der Entstehung und Entwicklung

eines Sterns am Beispiel der Sonne
Uberblick lber die Entstehung und Entwicklung
der Planeten: Verdichtungen im Sonnennebel, Ein-
fluB der Sonne auf die chemische Zusammen-
setzung der Urplaneten, Bildung der Gesteinskruste
bei erdartigen Planeten, Bildung der Uratmosphdé-
ren, Entwicklung der Planeten durch physikalische
und chemische Einflisse, Verdnderung der Erde
durch den Menschen und durch andere Lebewesen

(3 Stunden)

Galaxis (MllchstraBensystem) als Sternsystem
Uberblick tber die Struktur der Galaxis: Zentral-
gebiet (dichte Ansammlung von-Sternen und Gas),
Scheibe mit Spiralarmen (Konzentration von jungen
Sternen, offenen Sternhaufen sowie interstellarem
Gas und Staub), Halo (hauptséchlich von Kugel-
sternhaufen gebildet)
Ort des Sonnensystems in der Galaxis
Frithere Vorstellungen von der Struktur der Galaxis
{Herschel)
Erforschung der Struktur der Galaxis mit Hilfe
radioastronomischer Instrumente
Galaxien (auBergalaktische Sternsysteme);
laxienhaufen
Beschreiben der Struktur der Galax:s
Einordnen des Sonnensystems in die Galaxis

3.3. Sternsysteme und Metagalaxis

Ga-

42 . Astronomie in der Schule - 23 (1986) 2

ErlGutern, daB durch Anwendung radioastro-
nomischer Instrumente die Beobachtungs-
méglichkeiten erweitert wurden
Metagalaxis als erforschter Raum einschlieBlich
der darin enthaltenen Objekte :
GroBe des erforschten Raumes, Abhdngigkeit der
GroBe des erforschten Raumes vom Entwicklungs-
stand der Beobachtungstechnik
Expansion der Metagalaxis, ,Flucht" der Galaxien
(Hubble)
#Urknall®, heiBe Frihphase der
3-K-Strahlung v
Zeitpunkte der Entstehung der ersten Sterne und
Galaxien, des Sonnensystems, des Lebens und des
Menschen
Hinweis auf einige von der astronomischen For-
schung noch nicht geldste Probleme

Metagalaxis,

Begriffe: GréBen und Ereignisse':
Stern Sonnenradius =~ 100 Erdradien
Photosphdre Sonnenmasse = 300000 Erdmassen
Sonnenaktivitat Photosphdrentemperatur =~ 6000 K
Leuchtkraft Lichtjahr 1 ly =~ 10" km
Parsec 1 pc =~ 3,3 ly
Scheinbare , g
Helligkeit Sterntemperaturen
Parallaxe ~ 2000...50000 K
Doppelstern Sternmassen
Hauptreihenstern =~ 0,1...-100 Sonnenmassen

Erste Parallaxenmessungen
(Besse! u, @.) um 1840

Riesenstern
WeiBer Zwerg

Galaxis (Milch- Einfihrung der Spektralanalyse
straBensystem) (Kirchhoff, Bunsen) um 1860
Sternhaufen :

AuBergalaktisches

Sternsystem

Metagalaxis
Radioastronomie
Astrophysik

Beobachtung der ,Flucht* der Galaxien
(qub[e) um 1930 )

' Die Zahlenangaben sind zum Teil so gerundet, daB den
Schiilern das Einprégen erleichtert wird.

Literaturhinweise

Lesen Sie im Zusammenhang mit dem Studium des neuen
Lehrlans nochmdls folgende Beitrdge in ,Astronomie in
der Schule“:

LINDNER, K.: Zur inhaitlichen und methodischen Gestaltung
der Stoffeinheit ,Die Sonne®. 18 (1981) 5.

ULLERICH, K.: Zur unterrichtlichen Behandlung der Plane-
ten. 19 (1982) 1.

KUHNHOLD, H.: Zur Einbeziehung von Beobuchtungsergeb-
nissen in den Unterricht. 19 {1982) 2,

BERNHARD, H.: Geschichte der Astronomle im Astronomie-
unterricht. 19 (1982) 6.

BIENIOSCHEK, H.: Zur Aqwendung der Mathematik im
Astronomieunterricht. 19 (1982) 3, 4, 5.

BIENIOSCHEK, H.: Zur Uberarbeitung des Lehrbuches und
der Unterrichtshilfen r ~den Astronomieunterricht. 18
(1981) 4. :



Die Trojaner
Kurz nach der Jahrhundertwende war es zundchst

eine groBe Uberraschung, als man feststellte, daf3

Jupiter in seinem eigenen Bahnbereich um die
Sonne — ndmlich nahe den bekannten LAGRANGE-
schen Librationspunkten L; und Ls —, als wére es
ein kosmisches:Reservat, den Daueraufenthalt eini-
ger Asteroiden erlaubte, die heute gemeinhin
unter der Bezeichnung ,Trojaner” bekannt sind
(vgl. Bild-1).

\
~"Nachlaufer der \
Trojaner

Trojaner

( Achitlesgruppe ¥ (Patroclusgruppe)

Bild 1

Die Positionen der LAGRANGEschen Punkte L; bis Ls und -

der Trojaner auf der Jupiterbaohn

MAX WOLF fand im Februar 1906 den ersten und
nannte -thn Achilles. Dieser Asteroid Nummer 588
war Ubrigens bereits seine 116. Kleinplanetenent-
deckung, und er stellte in Bezug zu Jupiters Um-
laufrichtung einen sogenannten Vorldufer auf des-
sen Bahn um die Sonne nahe dessen ostlicher
heliozentrischer Lénge von 60° dar. Weil nun selbst
damals der Sonderfall des Dreikdrperproblems
nach den LAGRANGEschen Berechnungen von 1772
ein Begriff war, ohne daB man allerdings ein reales
Beispiel dazu kannte, suchte man am Heidelberger
Observatorium auch sehr bald ganz gezielt in den

Bereichen um 60° westlicher heliozentrischer Lénge-
Jupiters, also in den Réumen, die er zirka 2 Jahre

zuvor erst selbst auf seiner Bahn durchlaufen hatte.
A. KOPFF, ein Mitarbeiter MAX WOLFS, war dann
tatsdchlich noch im gleichen lahr erfolgreich und
fand als Asteroiden Nr. 617 den Patroclus als den
ersten Trojaner des vermuteten Nachlduferfeldes.
Bis zum Jahr 1919, einem Zeitpunkt, dem eine Ent-
deckerpause von reichlich 10 Jahren folgt, war die
Zahl der Vorldufer mit Achilles;, Hektor, Nestor

. und Ag«cmenrmon bereits duf 4, die Zahl-der Nach-

lgufer aber -mit Patroclus und Priamus erst -auf 2

angestiegen. Merkwiirdigerweise finden wir diese -

Zahlenverhdltnisse nahe 2:1 auch noch viel spéter

‘wieder, zum Beispiel Anfang der 60er lahre, als

die Anzahl der benannten, also in ihren Bahnen
genauer bekannten Trojaner bereits auf 10 Vor-
lgufer und 5 Nachldufer, also auf insgesamt 15
Mitglieder, gestiegen war (vgl. Tabelle 1). Bis An-
fang der 70er Jahre holte allerdings danach die
Anzahl der mit Namen versehenen Nachlaufer
voribergehend stark auf, und es kam zu dem in
der modernen Literatur zitierten Zwischenstand von
12 Vorldufern und 10 Nachldufern, fir die Namen
vergeben wurden. Doch vom viel gréBeren wahrén
Gesamtbestand sind schon zahlreiche weitere Mit-
glieder wenigstens kurzzeitig ein- oder zweimal
von der Erde aus gesichtet worden. Folgen wir den
Darstellungen von J. DEGEWI!J und C. J. van HOU-
TEN von 1979, dann lassen sich sogar rund 70 Tro-
janer, von denen wenigstens die grundsdtzlichen
Bahndaten vorliegen, fiir gewisse stqtlstlsche Aus-
wertungen verwendenh.

_ Besondere Eigenschaften der Trojaner

und ihre Beziehungen zum Jupjtersystem

Aus der Helligkeit der bisher genauer bestimmten
Trojaner 1GBt sich abschdtzen, daB es sich in ihrer
Mehrzahl um Kérper von Uber 50 km Durchmesser
handeln muB. Bei der Annahme, daB es sehr
dunkle-K&rper sein werden, die nur etwa 3 Prozent
des einfallenden Sonnenlichts reflektieren, also
weniger als die schon recht dunklen, basaltischen
Mondgesteine, kommt man bei mindestens 5 oder

Tabelle 1 Ubersicht der Trolaner
A) Vorldufer zu Jupiter
Nummer Entdeckungsjahr -GroBe Bahn-
und Name und Entdecker Halb- neigung
. achse {Grad)
(AE}
588 Achilles 1906 Max Wolf 5,21 10,3
624 Hektor 1907 A. Kopff 5,12 18,3 -
659 Nestor - 1908 Max Wolf 5,24 4,5
911 Agamemnon 1919 K. Reinmuth © 5,13 21,9
1143 Odysseus 1930 K. Reinmuth 5,19 3,1
1404 Ajax_ 1936 K. Reinmuth 5,14 14,1
1437 Diomedes 1937 K’ Reinmuth 5,14 20,6
1583 Antilochus 1950 S. Arend 5,28 28,3
1647 Menelaus 1957 S. Nicholson 5,22 5.6
1749 Telamon 1959 K. Reinmuth 5,27 6,1

1868 Thersites - 1960 C.J.van Houten 5,18 16,8

1869 Philoctetes 1960 C.J.vanHouten 5,26 4,0
B) Nachldufer zu lupiter s
617 Patroclus. 1906 A. Kopff 5,21 22,0
884 Priamus 1917 Max Wolf 5,18 8,9
1172 Aeneas 1930 K. Reinmuth " 5,16 16,7
1173 Anchises 1930 K. Reinmuth 5,17 7,0
1208 Froilus 1931 K. Reinmuth 517 33,7
1867 Deiphobus 1971 C. Cesco . 5,20 26,9
1870 Glaukos 1971 C.J.van Houten 5,21 6,6
1871 Astyanax 1971 C.J.van Houten 5,33 8,6
1872 Helenos 1971 C.J.van Houten = 5,10 14,8
1873 Agenor 1971 C.J.vanHouten 5,25 21,9
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6 von ihnen auf Durchmesser zwischen 100 und
200 km. Von Hektor — mit rund-190 km Durchmes-
ser einer ihrer gréBten — weiB man zudem noch
aufgrund des Verlaufs der intensiv ausgepragten
Kurve seines Lichtwechsels wahrend einer Umdre-
hung, die er in rund 7 Stunden vollzieht] daB er
entweder von extrem ldnglicher Gestalt sein miiBte,
oder — was man jetzt fliir wahrscheinlicher héilt —
daB er in Wirklichkeit aus zwei sich beriihrenden
Teilkdrpern besteht.
"Versucht man nun, mit statistischen Mitteln aus
der Héufigkeit der bisher beobachtbaren helleren
Trojaner auf die flir uns zur Zeit noch unbeobacht-
baren Kérper zu schlieBen, so lassen sich danach
schon etwa 700 Trojaner bis zur GréBe von rund
15 km Durchmesser vermuten, die allein als Vor-
lGuferschwarm derzeit im Jupiterbahnbereich exi-
stieren diirften, '
Da man nun aus dem Vergleich von Testfeldern
nahe den beiden LAGRANGEschen Librationspunk-
ten Ly und Ls schon 1971 glaubte, feststellen zu
kénnen, daB tatsdchlich die Nachldufer etwa 3,5-
mal schwdcher vertreten sind als die Vorldufer,
lieBe das immerhin noch auf weitere 200 Trojaner
als- Nachlaufer und damit auf insgesamt 900 Tro-
janer mit Gber 15 km Durchmesser schlieBen.
Zusammenfassend kann man sagen, daB heute in
den Trojanern Schwérme von Asteroiden gesehen

werden, deren GréBe und Anzahl sich im Laufe der-

Jahrmilliarden durch Kollisionen zwar stark ver-
éndert haben kann, die aber vermutlich schon in
diesen Rdumen — also im Verhdltnis zum Haupt-
glirtel der Asteroiden relativ sonnenfern und damit
bereits primdr in Jupiterndhe ~ gebildet worden
sind. Die groBe Frage ist nun, ob Jupiters Zwerg-
satelliten solche eingefangenen Asteroiden sein
kénnen,

Die - wichtigsten Merkmale, die dafiir sprechen,
sind nach den gegenwartigen Vorstellungen der
Planetologen folgende: ,

1. Die unvolikommene Einregelung der Bahnebe-
nen der beiden GuBeren Satellitengruppen in die
Aquatorebene Jupiters sowie das Auftreten von
sogar retrograden Umlaufrichtungen - werden -als
Hinweise fiir eine nicht von Anfang an bestehende
Satellitenbindung zu ihm verstanden, bzw. die riick-
lGufigen Bahnen soliten noch am ehesten durch
~einen Einfangmodus zu erkléren sein,

2, Soweit sie iiberhaupt groB genug fiir unsere bis-
herigen Beobachtungsverfahren sind, erwiesen sich
lupiters Satellitenzwerge stets als unrunde, von
Kollisionen konturierte Korper, wie es auch die

Lichtwechsel vieler Asteroiden erkennen lassen. -

Auf Amalthea sind sogar von der ersten Voyager-
Sonde einige Krater registriert worden, von denen
die beiden gréBten mit je 70 und 90 km Durch-
messer die Namen Gaea und Pan’ erhielten. Aus
den Trimmern einer danach im Laufe von Jahr-
milliarden zu erwartenden Vielzahl von Zusammen-
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stoBen kdnnten so vielleicht auch die beiden &uBe-
ren Jupitersatellitengruppen hervorgegangen sein,
und es wdre dann eventuell zuvor nur je ein Mut-
terkorper in den Entfernungsbereichen um 11 und
um 22 Millionen km vorhanden gewesen. Diese
Mutterksrper selbst konnten vielleicht wiederum
als lrrldufer aus dem Reservoir der Trojaner-

schwarme aufgefaBt werden,

3. Substantiell zeigen die bisher noch recht spér-
lichen Ergebnisse der Untersuchung der Infrarot-
bereiche der Reflexionsspektren besonders ferner
Asteroiden und die der gréBeren Zwergsatelliten
Jupiters, wie Himalia und Elara, einen gewissen -
Verwandtschaftsgrad. So gehéren sie vorwiegend
zum Typ dunkler; relativ rétlicher Steinmeteorite,
die auch unter der fachspezifischen Bezeichnung
+Kohlige Chondrite“ bekannt sind. Zusdtzlich hat
sich noch gezeigt, dafl Himalia und die ebenfalls
nach dieser Methode untersuchte Phoebe, also der
duBerste Satellit im Saturnsystem, ebenfalls eine
solche nahe substantielle Verwandtschaft besitzen.
Es gibt aber auch Unterschiede innerhalb der
lupitersatelliten " selbst. So erscheint uns Sinope
nach ihrem Reflexions§pektrum deutlich réter als
Pasiphae. Der erfahrene Planetologe W. K. HART-
MANN hat schon seit Jahren vorgeschlagen, sich
die Oberfldche solcher kleinen kosmischen Kérper
méglichst aus mehreren Komponenten aufgebaut
vorzustellen, wobei in der Entfernung Jupiters von
der Sonne vor allem das jeweilige Mischungsver-
haltnis der silikatischen und zum Teil auch schwe-
felfihrenden Komponente zu den Anteilen des
H,O-Eises fiir die Reflexionsmerkmale von vor-
rangiger Bedeutung sein soll. .

Alle diese bisher erkannten Merkmale sind zwar-
als wichtige Indizien der strukturellen und substan-
tiellen Zusammensetzung der kleinen kosmischen
Kérper anzusehen, reichen aber noch nicht als Be-
weise flr die Asteroidenherkunft einiger oder aller
Zwergsatelliten Jupiters aus. Es mehren sich jedoch’
von Jahr zu Jahr die Anzeichen, die fir eine ein-
stige Ubernahme von Jupiters Zwergsatelliten aus
dem groBen Reich der Asterojden sprechen. Man
ist sich aber gegenwdartig dariiber im klaren, daB
wirklich entscheidende Fortschritte entsprechend
dem Stand der Technik erst iber den Weg der

Satellitenfernerkundung zu erzielen sein werden.

Die moderne Planetologie ist ja vor allem deshalb
an der Kldarung gerade dieser Frage besonders -
interessiert, weil daraus vermutlich noch weitere
wichtige Aussagen sowohl iiber die Entwicklungs-
geschichte des Jupitersystems selbst als auch {iber
die der Kleinkdrper des Asteroidengiirtels abzu-
leiten sein diirften.

Anschrift des Verfassers:

Doz. Dr. MANFRED REICHSTEIN
Martin-Luther-Universitit
Sektion Geographie

DDR - 4020 Halle, Domstra8e 5



Forum

Zur hohen Aktivitéit
aller Schiiler in jeder
Astronomiestunde’

SIEGFRIED SCHREITER, Lauterbach

Jeder Astronomielehrer, ganz gleich ob Fach- oder
" Nebenfachlehrer, wird in seiner Unterrichtspraxis
erfahren haben, daB der Lehrplan im Fach Astro-
nomie hohe Ziele stellt. Das gilt sicher fir das

gesamte Lehrplanwerk. Aber dem Astronomielehrer

stehen noch nicht einmal 30 “Unterrichtsstunden
zur Verfiigung, um den Schiilern ein grundlegen-
des Wissen (iber astronomische Vorgénge und Er-
scheinungen zu vermitteln, sie zur Anwendung ele-
mentarer wissenschaftlicher Denk-
weisen zu befdhigen und vor allem einen ent-
scheidenden Beitrag zur Schaffung eines wissen-
schaftlichen Weltbildes zu leisten. Was die letz-
teren beiden angeht, so ist das sicherlich nicht
allein die Aufgabe des Astronomielehrers. Aber es
kann nicht verschwiegen werden, daB8 das Fach
Astronomie auf diesen Gebieten einen hohen Bei-
trag leisten muB.

Bei meiner Tatigkeit als Fachberater hére ich im-
mer wieder das Argument, daB das Stoff-Zeit-

~ Problem die gréBten Zwéinge auferlegt. Ich méchte

dieses Problem durchaus nicht bagatellisieren, be-
haupte aber zugleich, daB mit dem kurzschrittigen
*_ Frage-Antwort-Unterrichtsgesprich der Lehrplan
im -Fach- Astronomie nur schwer zu realisieren ist.
Noch zu oft werden astronomische Sachverhalte
mit groBem Zeitaufwand im Unterrichtsgesprdch

zusammengeklappert; fir die bei den Schiilern -

eine zu geringe Wissens- und Erfahrungsbasis vor-
handen ist. Diese stdndige Fragerei, ich kann es
nicht anders nennen, ermiidet die Schiiler relativ
schnell, Zusammenhd&nge gehén verloren, die Schii-
ler schalten schlieBlich ab. Diese Erscheinung finde
ich immer wieder bestatigt, wenn das Untemchts-
gespréch zur Universalmethode wird.

Nur der Astronomielehrer wird die hohen Ziele des
Lehrplanes realisieren kénnen, der die geistige Ak-
tivitat der Schiiler im Unterricht stets fordert. Da
im Beitrag des Kollegen KLEIN wesentliche theo-

retische Positionen dargelegt sind, méchte ich an

einigen konkreten Beispielen zeigen, wie es mir
gelungen ist, die Schiiler geistig zu oktivieren und
sie- zur Ausemcndersetzung mit dem Stoff anzu-
regen,

g e e maan

' s. KLEIN, P.: Zur hohen Aktivitét nller Schiiler 'in- jeder
Astronomiestunde. In: Astronomie in der Schule 22
(1985) 6. -

: aufgabenbetonter Unterricht,

und -Arbeits- -

lch lasse mich bei meiner Vorbereitung auf den
Unterricht stets davon leiten, daB eine MaBnahme
allein nicht zu einer hohen Aktivitat im Unterricht
fihren kann. Nur eine gute Problemstellung, nur
nur eine entspre-
chende Motivation allein kénnen zwar kurzfristig
geistige Aktivitat schaffen, sie jedoch iber einen
léngeren Zeitraum meist nicht aufrecht erholten.
Ich muB all diese MaBnahmen komplex und richtig
dosiert einsetzen, wobei meist diese oder jene

- MaBnahme dominiert. Es hat sich bei mir seit eini-
‘gen Jahren bewidihrt, den ersten Beobachtungs-

abend bereits Mitte September durchzufiihren und

dort unter anderem das Horizontsystem einzufiih--

ren. Ich gehe dabei von folgenden Aufgabenstel-

lungen aus:
- 1, An einer Sternwarte wurde ein Komet entdeckt.

Damit andere astronomische - Einrichtungen an
weiteren Forschungsaufgaben teilnehmen kdnnen,
muB die Position dieses Kometen am Sternhimmel
bestimmt und an diese Emnchtungen weitergeleitet
werden. :

2. Die Position ‘des Kometen muB méglichst exakt
vermessen werden, und zwar in bestimmten Zeit-
rdumen moglichst oft, um seine Bahn zu bestim-
men, '
Diese Notwendigkeit haben die Schiiler sofort ein-
gesehen, die innere Motivation zur Schaffung eines
geeigneten Koordinatensystems ist vorhanden, Eine
Problemstellung liegt vor. Es zeigte sich immer, dafB
die Schiiler das Prinzip der Winkelmessung als

~ einzige Moglichkeit der Vermessung erkannten

und aktiv an der Erarbeitung des’ Horizontsystems
teilnahmen. Unter freiem Himmetl konnte bei den
Schiilern ein gutes Raumvorstellungsvermdgen ent-
wickelt werden, Nicht zuletzt konnte im Unterricht
in relativ kurzer Zeit mit Hilfe eines Arbeitsblattes
das Wesentliche tiber das Horizontsystem noch-
mals erarbeitet und fixiert werden. Damit wurde
auch ein wichtiger Beitrag zur Lbsung des Stoff-
Zeit- Problems geleistet.

“Ich mochte an einem zweiten Beispiel aufzeigen,

wie es mir durch Ausldsung von Widerspriichen ge-
lungen ist, den Unterricht problemhaft zu gestalten
und dadurch die Schiiler geistig zu aktivieren. Es-
geht dabei um die Bewegung der Planeten. Auf
die Frage, warum die Planeten nicht auf der Stern-
karte eingetragen sind, finden die Schiler schnell
eine ‘Antwort. AnschlieBend werden die Kepler-
schen Gesetze wiederholt. Ich teile den Schiilern
nun mit, daB ich ihnen die Bahn des Planeten
Mars tber einen Zeitraum von mehreren Monaten
ouf der Wandkarte ,Nérdlicher Sternhimmel” ein-
zeichne. Ich ziehe nun eine Marsbahn mit Kreide
von den Zwillingen (iber den Krebs zum Lowen, ver-
langsame die Bewegung mit der Kreide, beschreibe
im Sternbild Ldwe. eine Schleife und lasse den
Mars mit zunehmender Geschwindigkeit wieder
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rechtldufig werden. Ich habe vorher die Schiler
dariiber informiert, daB die Kreide etwa die gleiche
Geschwindigkeit wie die des Mars hat. Ich erlebe
immer wieder, wie auBerordentlich erstaunt und
oft mit Kopfschitteln diese Bewegung zur Kenntnis
genommen wird. Diese Demonstration steht im

vélligen Widerspruch zu ihrem bisherigen Wissen. |

Ich konnte noch immer erleben, daB die Schiiler
brennend interessiert sind, wie dieses seltsame Be-
wegungsverhalten des Mars zustande kommt. Mit
Hilfe des Einsatzes von Unterrichtsmitteln (Pla-
netenschleifengerdt, Kassettenfilm) lernen die
Schiiler zwischen wahrer Bewegung (Beobachtung
der Planetenbahn durch einen ruhenden Beobach-
ter ,von auBen”) und der scheinbaren Bewegung
(Beobachtung der Bewegung des Planeten von der

mitbewegten Erde und die daraus resultierende _
Schleifenbildung) zu unterscheiden. Das Problem

am Stundenanfang weckt das Erkenntnisinteresse
der Schiiler so, daB sie aktiv en der ProblemlIdsung
teilnehmen.

Ich méchte ein dnttes Beispiel aufzeigen. Offen-
sichtlich ist es den Schiilern rdtselhaft, wie man
herausbekommt, aus welchen Elementen die Sonne
aufgebaut ist, wo doch keine Sonnenmaterie fiir
eine chemische Analyse zur Verfligung steht. Am
Ende der vorhergehenden Astronomiestunde frage
ich die Schiiler, wer mir heute (oder an einem an-
deren passenden Tag) mithilft, die Voraussetzun-

gen daflir zu schaffen, einige wichtige auf der’

Sonne vorkommenden Elemente herauszufinden.
Das erstaunt die Schiiler, weil sie ein solches Vor-
haben- offenbar fiir unméglich halten. Aber ihre
wissenschaftliche Neugier ist so groB, daB sich
mehr Schiller melden, als ich verkraften kann. Ich
mul} also finf bis sechs Schiiler auswdhlen. Mit
Hilfe des Handspektroskops werden die Wellen-
ldngen der Absorptionslinien des Sonnenspektrums
von den Schilern bestimmt. Bei unterschiedlichen
Wellenléngen einigen wir uns auf Mittelwerte. Es
gelingt den Schillern ohne weiteres, mindestens
zehn bis zwdlf Absorptionslinien zu ermittein. Diese
Schiler sind natiirlich sehr gespannt, was wir in
der ndchsten Stunde damit anfangen. In enger
Abstimmung mit dem Physikunterricht, ich bin in
der gliicklichen Lage, selbst Physikunterricht zu er-
teilen, ‘wird die Spektralanalyse behandelt. Da
wir nun die Wellenldngen der Absorptionslinien
kennen, brauchen wir diese nur noch den Elemen-
ten zuzuordnen. Das geschieht zuerst mit Hilfe der
Tabelle ,Fraunhofersche Linien" im Tafelwerk
(Seite 65) und dann an Hand des Rolibildes , Spek-
tralklassen der Fixsterne", Erfahrungen zeigen, daB
von den Schiilern mindestens sechs der identifi-
zierten Spektrallinien eindeutig bestimmten Ele-
menten im Tafelwerk zugeordnet werden kdnnen.
Es ist nicht Ubertrieben, wenn ich hier sage, daB
das Erfolgserlebnis der Schiiler riesengroB ist: Wir
haben mit Hilfe der Spektralanalyse eindeutig Ele-
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mente auf der Sonne ‘identifiziert! Natirlich muB
im- Verlaufe der Stunde das Hdndspektroskop
durch die Klasse gehen, damit sich die Schiiler
von der Richtigkeit der Werte iiberzeugen kdnnen.
An dieser Stelle fallt es auch nicht schwer, die er-
zieherischen Potenzen (stoffliche Einheit und Er-
kennbarkeit der Welt) emotional zu nutzen. Natiir-
lich muB man ein Handspektroskop besitzen. Aber
jeder Astronomielehrer muB eben unter seinen Be-
dingungen das Optimale machen.

W Wissenswertes

Lander von VEGA 1 und 2 auf Venus

Die Raumsonden VEGA 1 und VEGA 2 haben die Opera-
tionen bei der Venus erfolgreich beendet und fliegen zum
Kometen P/Halley weiter, an dem sie-am 6. und 9. Mé&rz 1986
in 10 000 bzw. 3000 km vorbeifliegen werden.

Am 11, und 15. Juni 1985 traten die Venus-Module in die
Atmosphdre unseres Nachbarplaneten ein. Nach dem Ab-
brennen der Schutzhiille wurden Lander und Ballonsonde
getrennt. Der Ballon mit 3,4 m Durchmesser wurde mit He-
lium cufgeblasen und begann an der Grenze zur Tagseite
Uber Aphrodite Terra in 54 km Héhe zu schweben. An einem
12 m langen Kabel hing die Instrumentenkapse! mit MeB-
gerdten flir Temperaturen, Druck, Blitzentladungen und
Wolkenstruktur. Die Daten wurden iiber einen 5-W-Sender
zur Erde Ubertragen,

Beide Ballone drifteten in die Tagseite der Venus hinein
und legten in knapp 2 Tagen 10000 km zuriick. Die Wind-
geschwindigkeit lag bei 250 km/h. Danach verstummten
beide Sonden, vermutlich haben die speziell beschichteten
Ballonhiillen den aggressiven Sduren der Wolkentrépfchen
nicht lGnger standgehalten.

Die schwachen Signale der Ballonsonden wurden von etwa -
20 groBen Parabolantennen auf allen Erdteilen im Rahmen
der VLBI-Experimente aufgenommen. Dadurch konnte der
Ort der Sonden in der Venusatmosphédre auf 1 km genau
bes{immt werden, was sehr genaue Bestimmungen der Wind-
geschwindigkeit ermdglichte.

Experten in Goldstone (USA, NASA) und Jodrell Bank (Eng-
land) &uBerten sich sehr positiv liber die” Qualitgt der Da-
ten. Die Ballonsonden wurden zu einem groBen Teil in
Frankreich entwickeit.

Die Lander erreichten die Oberflache am Rand des Hoch-
landes von Aphrodite Terra noch wdéhrend der Nacht. Es
wurden diesmal keine Kameras mitgefiithrt. Mit je zwei Rént-
genfloureszenz-Spektrometern wurde die Zusammensetzung
der Bohrproben untersucht. Nach etwa ‘2 Stunden sind die
Lander dann wegen der enormen Temperatur ausgefollen
(etwa 470 °C).

Es sei noch erwéhnt, daB nun eine grofie Zahi von duBerst
interessanten Radarbildern der Venusorbiter VENERA 15 und
16 veroffentlicht wurde. Diese Sonden entdeckten auch etwa

- 1000 K heiBe Gebiete, vermutlich handelt es sich dabei um

Lavaseen,

Nach den sowjetischen und amerikanischen Forschungen
der letzten Jahre hesteht kein Zweifel mehr, daB auf Venus
aktive Vulkane vorkommen.

Aus ,Der Sternbote” 28 (1985) 11.



- URANIA-Vortragstagung
wKleinkdrper im Sonnensystem*

Ein brechend voller Saal im Geraer ,Haus des Handwerks",
gespannte Aufmerksamkeit bei den Referaten und lebhafte’
Diskussionen in den Pausen — dig Sektion Astrowissen-
schaften/Raumfahrt und das Vortragszentrum beim URANIA-
Bezirksvorstand Gera hatten am 26. Oktober 1985 zu einer
Vortragstagung eingeladen, und der Tagungsleiter, Dr. Chr.
Friedemann (Jena), kormnte sich lber mcnge|ndes Interesse
oder itber zu geringe Teilnahme wahrlich nicht bekiagen.
Das Thema war auf das ,Halley-lahr” chgeschneldert
aber es ging keinesfalls nur um Kometen. :
Diplomlehrer T. Marwinski (Weimar) sprach zu Begmn iiber
Planetoidenfamilien. Darunter versteht man Gruppen von
Planetoiden, die in ihren Eigenbahnelementen (das sind die
von den langperiodischen Jupiterstérungen” befreiten Bahn-
elemente) groBe Bahnhalbachse, Exzentrizitdt und Bahn-
neigung (bereinstimmen. Die Beobachtung des Rotations-
lichtwechsels zeigt, daB die Formen der in solchen Familien
vereinigten Planetoiden wesentlich weniger regelméBig sind
als die anderer Planetoiden. Damit und durch andere Unter-
suchungen -— u. a. durch die Bestimmung der UBV-Forb-
indizes und den Vergleich mit im Labor untersuchtem Me-
teoritenmaterial — wird die Hypothese von der Entstehung
der Planetoidenfamilien aus 100 ... 400 km groBen Urkér-
pern sehr stark gestiitzt. Es handelt sich demnach um Kol-
lisionstrimmer.

Kollege Marwinski stellte in diesem Vortrag den Extrakt sei-
ner Diplomarbeit vor. Er gehdrt zu den an der Friedrich-
Schiller-Universitat Jena ausgebildeten Diplomlehrern fir
Physik und Astronomie, die nun ihren Schuldienst begonnen
, _haben.

Der zweite Vortrag war der Physik der Kometen gewidmet.
Dr. Peter Notni (Potsdam-Babelsberg) verwies eingangs auf
die rege Forschungstatigkeit, die auf diesem Gebiet in den
letzten Jahren eingesetzt hat und mit der eine langere
Stagnationsphase beendet wurde. Wenn man alles, was zu
einem Kometen gehdrt oder gehoren kann, zusammennimmt,
dann sind die Kometen ,die groBten K&érper im Sonnen-
system”. Von besonderem Interesse ist die Antwort auf die
Frage, wie sich ein Kometenkern zusammensetzt. Bis etwa
1950 dominierte die Theorie vom dichten Schwarm meteori-
tischen Materials; seither hat sich Whipples ,schmutziger
Schneeball” allgemein durchgesetzt. Dieser, aus Eiskristal-
len und Staubkdrnchen im Verhéltnis 1:1 gemischte Kern
diirfte von einer Staubkruste iiberzogen sein, die in Sonnen-
néhe plétzlich teilweise aufreiBen und eine explosive Ent-

gasung ermdglichen kann. Bis vor wenigen Jahren wurde ein

dichterer ,Kern im Kern" des Kometen angenommen; heute
geht man eher von einer Dichteabnahme im Kerninneren
aus,

Die Koma besteht fast immer aus drei Komponenten. Neu-

trale (Gas-) Koma, Staubkorona und lonenkoma durch-
dringen sich. Hier finden vielfdltige Prozesse der Sublima-
tion, der Dissoziation und der chemischen Rekombination
sowie der lonisation statt,

Doz. Dr. Manfred Reichstein (Halle) schioB mit dem Vor-
trag ,Die kleinen Satelliten der groBen Planeten* die Vor-
mittagssitzung ab. Uber die Anzahl der. Planetensatelliten
im Sonnensystem ‘ist noch lange nicht das letzte Wort ge-
sprochen. Gegenwdirtig gibt es 49 benannte Satelliten,
6 weitere Kandidaten sind — durch Schattenwurf auf einen
anderen Kérper oder durch Sternbedeckungsereignisse — zu-
mindest einmal beobachtet worden,

Jupiters 16 bestétigte Monde lassen sich in vier deutlich
voneinander getrennte Gruppen einteilen, von denen die
vierte die &uBeren Kleinkdrper umfaBt. Sie umlaufen den
Planeten _retrograd; dies konnte darauf hinweisen, daB
diese K&rper von Jupiter eingefangen worden sind. Der Re-
ferent lieB die Frage offen, ob vielleicht der Planetoiden-
giirtel als Ursprungsgebiet anzusehen ist.

. Fir die innerste Gruppe ist die sehr unregelmé&Bige Form
typisch. Das 188t auf vorangegangene Kollisionen zwischen
urspriinglich wohl gréBeren Kérpern schlieBen. Die kleinen

inneren Jupitermonde laufen im Jupiterring, dessen hoher
Silikotanteil wie ein Sandstrahlgeblédse auf die Oberfldchen
der Kleinkdrper wirkt und dessen Material, auf den Monden
abgelagert, deren sekundére Rétung erklart,

Im System des Saturn faszinierem vor allem die ,Schafer-

"hund“-Monde, die das Ringsystem merklich beeinflussen.

Die von diesem Mondpaar eingeschlossene Ringzone ver-
dndert standig ihre Struktur. Wahrscheinlich ist der Saturn-
ring noch kein stabiles System. .

Um den Uranus sind derzeit neun Ringe bekannt. Sie sind
ganzlich anders strukturiert als die des Saturn — schmal, mit
groBen Licken. Wahrscheinlich sind dort noch unentdeckte
Zwergmonde als Regulatoren wirksam, Bei Neptun héufen
sich Andeutungen eines Rings und kieiner Monde, eine Be-
stitigung steht aber noch aus.

Allgemein gelten die Zwergmonde der groBen Planeten
entweder als Reste aus friilhen Phasen der Formierung des
Sonnensystems oder als Kollisionstriimmer:lhre Erforschung
kann uns bedeutende Erkenntnisse liber die Entstehung des
Sonnensystems vermitteln.

Nach der Mittagspause sprach Prof. Dr. Dietrich M&hlmann
(Berlin) zur Erforschung der Marsmonde. Schwerpunkt sei-
ner Ausfihrungen war die fiir den Sommer 1988 geplante
PHOBOS-Mission, die sich eigentlich aus zwei identischen
Missionen zur Naherkundung des Mars und seiner im Jahre
1877 entdeckten Satelliten zusammensetzt. Bisherige Mis-
sionen haben auBer genaueren Massen-, Durchmessar- und
Dichtewerten die Erkenntnis erbracht, 'daB auf den Mars-
monden eine Regolithschicht von noch nicht genau bekann-
ter Dicke anzutreffen ist. Man vermutet, daB Mars sich
heide Monde dus dem inneren Planetoidengiirtel einge-
fangen hat.

Das PHOBOS-Unternehmen, bei dem die Intérkosmos-Orga-
nisation u. a. eng mit der westeuropdischen Raumfahrtorga-
nisation ESA zusammenarbeiten wird, soll neue MaBstabe
setzen. Die Leistungsfdhigkeit der Dateniibertragung wird
gegeniiber der der VEGA-Mission zum Kometen Halley er-
heblich gesteigert. Die PHOBOS-Sonden werden zeitweilig
nur 800 km iiber der Marsoberfléche und flir 35 Minuten nur

"50 m (1) {iber der Oberfldche des Phobos fliegen, An einem

der dobei ablaufenden Experimente zur Erkundung der
Phobos-Oberfldche sind auch DDR-Institute beteiligt.

Mit einem Vortrag iiber Beobachtungsméglichkeiten des Ko-
meten Haliey fiir Amateurastronomen (Ing. Karsten Kirsch,
Jena) und einer Diskussion schloB die Tagung. Leider konnte
der Berichterstatter an dem letzten Vortrag nicht mehr teil-
nehmen. Die Tagung bestétigte, daB die Kleinkdrper des
Sonnensystems in den letzten Jahren aus dem Schatten-
dasein herausgetreten sind, das sie lange Zeit am Rande
der groBen astronomischen Forschung gefiihrt haben.
KLAUS LINDNER

Zeitschriftenschau

DIE STERNE. ). GURTLER/J. DORSCHNER: Der Komet Hal-
ley und die neuen Horizonte der Kometenforschung. 61
(1985) 5/6, 259—260. Vorwort zum Anliegen dieses themati-
schen Heftes, das dem Kometen Halley und ganz allgemein
dem heute erreichten Stand bei der Erforschung der Natur
dieser ungewdhnlichen Himmelskérper gewidmet Ist.
Diesem Ziel dienen die nachfolgend genannten AufsGtze:
J. DORSCHNER/J. GURTLER: Ernst Opik, Jan Ooort und
Fred Whipple — ‘Wegbereiter des heutigen Kometenbildes.
S. 261—266. Drei Lebensbilder. — E. J, UPIK: Kometen — Ein-
tiilhrung und Rehabilitation. S. 267-269. Wd&hrend der Aber-
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glaube die Wichtigkeit der Kometen ungehérig tibertrieb,
verfiel die moderne Wissenschaft in das andere Extrem und
behandelte sie als eine nebens&chliche Kategorie im Auf-
bau des Sonnensystems. OPIK stellt dar, daB die Kometen
heben der Erde und der Sonne die wichtigste Klasse von
Objekten in der Geschichte unseres Sonnensystems {und an-
derer derartiger Systeme) darstellen diirften. Denn .sie sind
die Uberlebenden und Ebenbilder einer alten Population
von Kleinkdrpern oder Planetesimals, aus denen durch Ak-
kretion die heutigen Planeten hervorgingen. . .. Sie bieten
die einzigartige Md&glichkeit, die Eigenschaften jenes Mate-
rials zu studieren, das in der Morgenddmmerung des Son-
nensystems zum Herstellen der Planeten benutzt wurde.” —
J. H. OORT: Die groBe Kometenwolke um dus Sonnensystem
und ihr Ursprung. S. 270—275. Der Autor, dessen Konzeption
der Kometenwolke der Sonne in ihrer inneren Geschlossen-

heit auch nach dreieinhalb Johrzehnten noch héchst beein- -

druckend ist, trdgt — ausgehend von bahnstatistischen Un-
tersuchungen — SchluBfolgerungen zur Gesamtpopulation
der Kometenwolke vor. Die innengrenze dieser Wolke liegt
nach Oort bei etwa. 50000, die AuBengrenze bei etwa

100000 AE; die Zahl der Kometen in dieser Wolke schitzte.

er in der GréBenordnung 10". — H. MUCKE: Der Komet P/
Halley als sikulare Himmelserscheinung. S. 276-287. Autor
legt Ergebnisse umfangreicher Rechnungen zum Halleyschen
Kometen fir insgesamt 31 Umléufe (239 v. u. Z. bis 2061)
vor. Aus der Fiille der Daten sei nur herausgehoben, daB
sich die Perihelhelligkeit dieses Kometen im Laufe dieser
2 300 Jahre auf etwa 'fxn vermindert hat und daB die Um-
_laufperioden in dieser Zeit zwischen 74,7 und 79,3 lahren
“schwankten. — E. HANTZSCHE: Die Bahn des Halleyschen
‘Kometen. S. 288—299. Darstellung der Wirkung gravitativer
(Einwirkung der Planeten) und nichtgravitativer Krafte
{RickstoB von plétzlich an bestimmten Stellen der Oberflé-
che des Kometen ausbrechendem Gas) auf die Kometen-
bahn. AbschlieBend beschreibt der Autor die gegenwortlge
Bahn. — D. B. HERRMANN: Edmond Halley — ein Kurzpor-
tréit. S.300-302 — F, L. WHIPPLE: Der gegenwdirtige Stand
des Eiskonglomeratmodells der Kometenkerne. S. 303—314.
Zusammenfassung der gegenwdrtigen Auffassungen iber
Aufbau und Zusammensetzung der Kometenkerne. — P R.

WEISSMANN/H. H. KIEFER: Thermisches Verhalten des

Kometen Halley. S. 315-320. Modellierte - Temperaturvertei-
lung Uber den Halley-Kern unter Beriicksichtigung der Aus-
wirkungen thermischer Tragheit, des Wdarmestromes durch
die Oberflache, der Rotationsperiode und der Opazitat
des Staubes .in der Komo. — M. REICHSTEIN: Der Komet
1882l ~ Indikator schwach haftender Bindung von Kern-
substanzen. S. 321-327. Phdnomenologie der bei diesem Ko-
meten beobachteten Kernaufldsungsprozesse und Deutung
der Erschemungen im Hinblick auf den Kern als locker ge-
fuigtes Ballungsaggregat. — F. HOYLE: Evolution durch kes-
mischen Gen-lmport. S. 342-350. Hypothese des Autors, der-
zufolge irdische Pflanzen und Tiere anhand genetischer
Komponenten kosmischen Ursprungs konstruiert wiirden.

URANIA,. R. BOTSCHEN: Der Erdmond in der Finsternis-
linie. 61 (1985) 10, 69~73. Im ersten Teil stellt der Autor Er-
gebnisse der Finsternisbeobachtungen seiner- Schiiler vom
Januar 1982 vor, die Anregung fiir derartige Beobachtungen
bei der néchsten Mondfinsternis (17. 10. 1986) geben k&n-
nen. Im zweiten Teil vermittelt er Informationen Gber Mond-
finsternisse. — F.-E. RIETZ: Kurs auf Halley. 61 (1985) 11, 24
bis 29. In den Tagen und Wochen nach _dem Erscheinen die-
ses Heftes von ,Astronomie in der Schule* erreichen die

sowjetischen VEGA-Sonden, der westeuropdische Raumflug-

kérper ,Giotto" sowie die japanischen Sonden »Sakigake®
(.Herold*) und ,Suisei* (.Komet"; frihere Bezeichnung
+Planet A") den Halleyschen Kometen. In dem vorliegenden
Beitrag wird ein Uberblick tUber die Halley-Missionen gege-
ben. lhre raymfahritechnische L8sung ebenso wie die wis-
senschaftlichen Zielstellungen und ihre Auswertung stellen
liber den Zeitpunkt des Geschehens. hinaus fiir den Astro-
nomieunterricht ein Beispiel fir friedliche internationale Zu-
sammenarbeit im Weltraum dar, wie sie von der UdSSR in
einem neuen umfassenden Vorschlag an die UNO im August
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1985 als Alternative zur Weltraumriistung gefordert wurde.
Gleiches gilt fiir den nachfolgend genannten Beitrag:
D. MOHLMANN: Das Projekt Phobos. 61 (1985) 11, 30--33.
Im Sommer 1988 werden zwei sowjetische Sonden mit inter-
nationaler europdischer Beteiligung zur Untersuchung des
Marsmondes Phobos, des Mars, der Sonne und des inter-
planetaren Mediums gestartet. Autor trégt die wissenschaft- -

"lichen Ziele des Projekts und das vorgesehene Bahnregime

vor. AuBerdem werden gesondert unsere heutigen Kenntnisse
{Uber die Marsmonde Phobos und Deimos dargestellt. —
F. GEHLHAR: Nach wem wurde der Koimet benannt?. 61
(1985) 11, 34-35. Uber die wissenschaftlichen Leistungen von
Edmond Halley (1656—1742). — M. SCHUKOWSKI: Die astro-
nomische Schauuhr in Stendal. 61 (1985) 11, 36—39. Ge-
schichte und Beschreibung der Kunstuhr in der Marienkir-
che Stendal sowie Aussagen zur Funktion der Kunstuhren in
den mittelalterlichen Stédten. — H. KOCH/A. WATZIG:
Bernhard Schmidt — Astrooptiker und Erfinder. 61 (1985) 11,
68—71. Leben, Persénlichkeit und Wirken des Erbauers des
ersten komafreien Spiegels (1879—1935).

ASTRONOMIE UND RAUMFAHRT, TH. ROATSCH: Die
Wechselwirkung der Kometen mit dem Sonnenwind. 23
(1895) 5, 98-99. — J. RENDTEL: Meteorstréme und Feuer-
kugeln — Zusoammenhéinge mit Kometen und Planetoiden.
23 (1985) 5, 99—-105.

BILD UND TON. M. WOCHE: Speckle-Interferometrie in
der Astronomie. 38 (1985) 9, 270—277. Autor betrachtet das
vor allem durch &uBere Einflisse begrenzte Auflésungsver-
mdgen astronomischer Teleskope und erklart die Auswirkun-

"gen auf die astronomischen Beobachtungen. Sodann wird

die Speckle-Interferometrie als Méglichkeit zur Verbesserung
des Aufldsungsvermégens umrissen, und einige der damit
erzielten astronomischen Ergebnisse werden aufgefithrt. (Mit
der Speckle-Interferometrie werden jene Einfliisse, die die
Teleskopauflésung begrenzen, aus einer Vielzahl kurzbelich-
teter Aufnahmen desselben Objektes nachtréglich elimi-
niert,) .
MANFRED SCHUKOWSKI -

Umschlagseiten

Titelseite — Die Akademie der Wissenschaften der UdSSR
veroffentlichte Ende Dezember 1985 diese von einem sowje-
tischen Observatorium gewonnene Aufnahme des Hatley-
schen Kometen. Deutlich ist der sich entwickelnde Schweif
erkennbar, Da das Aufnahmegerét der raschen Eigenbewe-
gung des Kometen nachgefiihrt wurde, sind die Sterne des
Himmelshintergrundes zu Strichspuren auseinandergezogen.
2. Umschlagseite — Die Mitarbeiterin des Observatoriums

: Swenigorod bei Moskau, N. Busarowa, bei Auswertungs-

arbeiten.

3. Umschlagseite — Das Astrophysukuhsbhe Observatorium
«Wilhelm Struve“ in Tartu, Estnische Sozialistische Sowjet-

-republik. Dos Hauptinstrument: des Institutes ist ein 1,5-m-

Spiegelteleskop. Wichtigste Arbeitsgebicte des Observato-
riums sind die Physik kosmischer Objekte, der Aufbau des
MilchstraBensystems, das Studium von Galaxienhaufen und
der Entwicklung im Weltall.

Die Sternwarte wurde 1811 gegrindet. Von }818 bis 1839
leitete F. G. W. STRUVE diese Einrichtung. Ihm gelang es)
erstmals die Entfernumg eines Sterns zu messen. Ferner
konnte er unabhé&ngig von BESSEL und HENDERSON die
parallaktische Verschiebung von Sternen nachweisen.

4. Umschlagseite — Die sowjetischen-Studentinnen der Astro-
physik im zweiten Studienjahr 'A. Showta und W. Pristupa

"bei der Beurteilung von Mondaufnahmen.

Alle Aufnahmen von NOWOSTI (APN)
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- Mein bélitischépadago-
- gischer Auftrag nach dem
Xl. Parteitag der SED

Unmittelbar nach dem XL
unsere Redaktion Briefe von Astronomielehrern und Fach-
beratern, in denen sie erste Meinungen und Standpunkte
zu  diesem herausragenden - gesellschaftlichen Ereignis
fuBern. Nachfolgend veréffentlichen wir einige der vor-
liegenden Schreiben. - - -

CHRISTA HOFNER,

Fachberater
_ in Merseburg

{m Bericht des ZK der SED an den Xl. Parteitag
_haben mich besonders die sozialpolitischen MaB-
nahmen und die 10 Punkte der 6konomischen Stra-
tegie der SED mit dem Blick auf das Jahr 2000 be-
eindruckt. Um diese Aufgaben zu realisieren,
_braucht unser Staat ,massenhaft allseitig gebil-
dete, hochbefahigte, talentierte Personlichkeiten®.
Der Anspruch: ,Allen Kindern eine hohe Allge-
_“meinbildung zu ve
kommunistischen Weltanschauung und Moral zu
erziehen, ,das grundiegende Wissen und Kénnen
fest und solide zu vermitteln" fordert mich; ich leite
daraus fir mich folgende Aufgaben ab:
— meinen Unterricht noch schiilerbezogener vor-
.~ -zubereiten und zu gestalten, \ ‘

— die Erfahrungen meiner Schiiler noch ptan-.

mdBiger in den Unterricht einzubeziehen,

— noch groBeren Wert auf-die geistig-praktischen

‘Tatigkeiten meiner Schiiler zu legen,
— weiterhin - die Potenzen des Astronomieunter-
richts fiir die Erziehung zur kommunistischen
“Weltanschauuhg zu n(tzen und das meinen
Schiilern auch bewuBt zu machen, :
—-mich immer wieder um eine anschauliche und
emot:onal wirksame Unterrichtsgestaltung zu be-
mithen. .-
Der Generaltekretdr befonte in seinem Bencht
»Zu einer Schiisselfrage ist die Qualifizierung der
Lehrer, ihre Ausbildung, ihre Weiterbildung, ihr
stindiges- Weiterlernen geworden.”

Fach ausgebildet. 3 nehmen im Oktober 1986 die
externe Ausbildung auf. Meine Aufgabe ist es,
auch in den kommenden Jahren geeignete Lehrer
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Parteltag der SED erreichten

itteln, sie im Geiste unserer

Von den 35 -
Astronomielehrern unseres Kreises sind 12 fir das

von der Notwendigkeit dieses Studiums zu Uber-

zeugen, damit der Anteil der von ausgebildeten

Fachlehrern erteilten Stunden von jetzt 39 Prozent
auf wenigstens 50 Prozent steigt. Noeh zielgerich-
teter als bisher werde ich mich bei der Hospita-
tionstétigkeit.und in der Fachkommission um die
Weiterbildung aller Astronomielehrer unseres Krei-
ses bemiihen. « :

VOLKER KLUGE,"
Leiter der Schul-
sternwarte

.in Torgelow;
Fachberaterim Kreis
Ueckermiinde

- Die vom Xi. Parteitag der SED vorgezeichnete wei-

tere Entwicklung der sozialistischen Gesellschaft
schafft immer bessere Voraussetzungen, das im
Parteiprogramm formulierte Ziel zu realisieren, all-
seitig entwickelte Persdnlichkeiten zu erziehen und

“herauszubilden. Die Grundlagen dazu werden vor

allem durch einen wissenschaftlichen, parteilichen
und lebensverbundenen Unterricht gelegt.. -

Der neue Lehrplan Astronomie schafft noch bes-
sere Bedingungen, um den Schiilern im Astrono-
mieunterricht solides, dauerhaftes und dnwen-
dungsbereites Wissen und Konnen zu vermitteln,
das Niveau des Unterrichts weiter zu erh&hen.
Doch die héhere Qualitat setzt sich nicht- allein
durch, sondern durch die fleiBige und schépferische
Tatigkeit der Lehrer. Fiir mich als Fachberater er-
gibt sich die Aufgabe, die Lehrer des Kreises
Ueckermiinde im Kreisfachzirkel und durch Konsul-
tationen griindlich mit den Zielen und Inhalten des

-neuen Lehrplans vertraut zu machen, sie sorgféltig
.+ auf seine Einfihrung vorzubereiten, damit das ge-

forderte hshere Niveau des Astronomleunterrlchts
erreicht wird. :

Der Parteitag orientierte auch auf die weitere Ent-
wicklung des fakultativen Unterrichts, wo spezi-
fische Neigungen, Interessen und Begabungen und
Talente der Schiller noch besser ausgeprégt wer-

- den ‘kénnen. An unserem" Kreis. arbeiten gegen-

wirtig flinf fokultative Kurse ,Astronomie “und
Raumfahrt” und eine AG Amateurastronomie (Abi- -

turstufe),_A!s‘Fcchbercter werde ich mich dafir

einsetzen, daf in der ndchsten Zeit zwei weitere
fakultative Kurse gebildet, die dafiir notwendigen ‘
Leiter. gewonnen und befchrgt werden . -



MONIKA
KOHLHAGEN,
Astronomielehrer
_in Rostock

Aus der umfassenden Sicht auf die weitere Gestal-
tung der entwickelten sozialistischen Gesellschaft,
betonte Genosse ERICH HONECKER im Rechen-
schaftsbericht an den XI. Parteitag der SED, sind
qualitativ neue, hdhere Anforderungen an die Bil-
- dung und Erziehung der jingeren Generation ge-
stellt, ist die Aufgabe abgeleitet, die Anlagen und

Fdhigkeiten eines jeden Kindes optimol auszubil-

den.

Jeden Schiler optimci auf das Leben vorzuberei-
ten, jede Unterrichtsstunde effektiv und erziehungs-
wirksam zu gestalten, erfordert von mir als Partei-
sekretér und Fachlehrer fiir Mathematik, Physik &ind
Astronomie an der 20. Oberschule ,Karl Max” in
Rostock neben der sténdigen eigenen Weiterbil-
dung eine griindliche Analysetatigkeit und eine
langfristige Planungsarbeit auf der Grundiage des
Lehrplans und der - schulpolitischen Dokumente.
Im Mittelpunkt meiner Arbeit stehen:

— die Vermittlung eines grundlegenden festen und"

soliden Wissens und Kénnens, damit die Schiiler
beim weiteren Wissenserwerb darauf oufbouen
kénnen,

— die Ausbildung der Fahngkelt der Schuier, Wis-
sen selbst zu erwerben und in der Praxis anzu-
wenden,

— die weitere- Erhéhung der erzieherischen Wirk-
samkeit des Unterrichts, .

— das Entwickeln einer hohen geistigen Aktivitdt
aller Schiiler,

— eine bessere Ausblldung elementarer wissen-
schaftlicher Denk- und Arbeitsweisen,

— die Erziehung zur Liebe zur Wtssenschcft und

“die Entwicklung des Interesses an Techmk und

Produktion.

Mit Optimismus und Tatkraft stelle ich mich dem -

Auftrag des XI. Parteitages der SED, um die Ju-
gend auf die anspruchsvollen Aufgaben vorzube-
reiten, die der wissenschaftlich-technische Fort-
schritt mit sich bringt. :

ECKART
REDERSBORG,
Fachberater

" in Grevesmihlen -

Der Xl. Parteitag der SED stelit hohere Anforde-
rungen an die kommunistische Erziehung. Als Fach-
lehrer und Fachberater fiir Astronomie werde ich
bemiiht sein, die Erziehungswirksamkeit des Unter-
richts zu erhdhen. So 1&Bt sich z. B: die Friedens-
politik -der
eindrucksvoll mit folgendem Zitat aus dem Bericht
des ZK der SED an den Xl. Parteitag nachweisen:
»Wir sind fir Frieden im Kosmos und auf der
Erde.”

Starker als bisher sehe ich exaktes, cnwendungs-
bereites Wissen und Kénnen der Schiiler als Vor-
oussetzung, nach héheren Erkenntnissen zu stre-
ben, die Entwicklung im Weltall immer besser zu

+

sozialistischen ‘Staatengemeinschaft

erkennen und den w:ssenschafthch technischen

Fortschritt zu meistern,

Langfristig bereite ich mich durch smnd;ges Wei-

terlernen im ProzeB der Arbeit auf die Einfiihrung
des neuen Astronomielehrplanes vor. Dabei be-
ziehe ich bereits ab kommendem Schuljahr meine

Schiiler ein, u. a. durch einen erstmals von mir ge-

leiteten fakultativen Kurs ,Astronomie und Raum-.
fahrt“. In der Beobachtungstdtigkeit strebe ich
nach einer héheren Qualitdt, in der ich starker auf

hohe Arbeitsdisziplin, kollektives Verhalten, Aus-

dauer und Gewissenhaftigkeif orientieren werden.
Als Fachberater setze ich mich fiir ein engeres Zu-
sammenwirken der Astronomielehrer des Kreises,
fir ein grindliches Studium de§ neuen Lehrplans
Astronomie und der Pldne anderer Facher (z. B.

Physik), fir eine enge Zusammenarbeit mit der
URANIA und fiir die Weiterfihrung der bereits tra-
. ditionellen ,Astronomischen Wochen im Kreis Gre-,

vesmithlen” ein, um so noch gréBeren EinfluB auf

das astronomische Wissen von Lehrern, Schilern-

und interessierter Bevélkerungskreise zu nehmen,
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- Klaus Schafer

3 Evolution der |
Planetenatmosphdren

Die Planeten und Satelliten unseres Sonnensystems

unterscheiden sich nicht nur in ihren astronomi-

schen Daten, sondern auch in der Beschaffenheit
ihrer Atmosphdren. In Tabelle 1 sind die wichtig-
sten Eigenschaften zusammengefaBt: mittlere
Dichte ¢ des jeweiligen Objekts, Schwerebeschleu-
nigung g, Druck.Po am Boden der Atmosphdre,
Oberflachentemperatur To (Zahlen in -Klammern
sind effektive Temperaturen), Haupt- (mit Angabe
des Volumenmischungsverhgltnisses) und Neben-
bestandteile sowie Aerosolbestandteile {1). Aus

der groBen Variationsbreite der atmosphérischen.

Parameter stellt sich die Frage, ob die Ursache
allein in den unterschiedlichen Absténden der
Objekte zur Sonne zu suchen ist. Diese Tatsache
bedingt zundchst nur die Menge der in die Atmo-
sphare einfallenden solaren Strahlung. Aber erst
die Betrachtung der Entstehungsgeschichte der
Atmosphdren und somit des Ursprungs ihrer Be-
standteile gemeinsam mit den thermischen Bedin-
gungen kann eine Erkldrung fiir den gegenwadirti-
gen Zustand liefern {2).

Eine Charakteristik der Quellen fir die Atmospha-
ren von Planeten und Satelliten (1) gibt Tabelle 2.
. Zundchst kommt eine gleichzeitige Bildung der
Atmosphdren wéhrend der Kondensation der Kor-
per aus der urspriinglichen Gas- und Staubwolke,
d. h. dem Urnebel bzw. dem sogenannten primor-
dialen, solaren Nebel, in Betracht. In .der Tabelle
wird die Elementzusammensetzung und Vertei-

lung sowie der Zeitpunkt der gréBten Wirksamkeit -
der Quellen angegeben, wobei vor 4,6 Mrd. Jah-

ren der Beginn der Entstehung des Sonnensystems
" angenommen wird, Weiterhin kénnen Teilchen des
Sonnenwindes gegebenenfalls durch das duBere
planetare Magnetfeld eingefangen werden oder

bis zur Oberflache gelangen, dort ‘neutrdlisiert
werden und in der Atmosphdre verbleiben. Diese
beiden Quellen fihren zu ‘den ,primdren” Atmo-
sphdren. Der stdndige BeschuB der Planeten und
Satelliten durch kleine Kdrper des Sonnensystems
kann zu Schmelzvorgéngen auf der Oberfldche
fiihren, durch die Gase frei werden, Eine weitere
Atmosphérenquelle ist das Entweichen von Gasen
aus dem hnern der Planeten und Satelliten wéh-
rend der Differenzierung in GuBere Schale, Mantel
und Kern. ’

Fir Erde, Venus, Mars aber auch lo und Titan ist
die Entgasung aus dem Innern der Korper die
Hauptursache der jetzigen Atmosphdre. Eine ent-
scheidende Tatsache fiir diese Feststellung liefer- -
ten Messungen der Haufigkeiten der lsotope der
Edelgase in den Atmosphdren der erddhnlichen
Planeten, die von der solaren bzw. kosmischen
Haufigkeit abweichen. Diese Atmosphdren werden .
somit als ,sekunddr” bezeichnet. ,

Eine besondere Rolle bei der Entwicklung der Pla-
neten und Satelliten spielte das Wasser. Wasser
ist gasférmig,” gebunden in Stoffen oder als flus-
siges Medium in vielen Objekten unseres Sonnen-
systems vorhanden. Es gibt Hinweise darauf, daf
Wasser bereits im primordialen, solaren Nebel
existierte. , .

Erdartige Planeten Venus, Erde, Mars

Nach der Herausbildung der Planetenkdrper
herrschte ein Gleichgewicht zwischen absorbierter
Sonnenstrahlung und emittierter langwelliger
Strahlung. Aus dieser Bedingung |8t sich n&he-

‘rungsweise die Anfangstemperatur an der Plane-

tenoberflache (ohne Gashiille) errechnen: fir die
Erde 275 K, Mars 223 K, Venus 385 K, wenn man
von der jetzigen Solarkonstante ausgeht. Dann be-
gann die zweite Etappe der Planetenentwicklung
mit einer Erwérmung des Korperinnern, die zu
Schmelzvorgéingen fihrte und eine chemische und
mechanische Differenzierung bewirkte. Die Ur-
sachen dieser Vorgénge waren freiwerdende Gra-
vitationsenergie, Gezeitenkrdfte (bei lo) und der

Tabelle 1:
Atmosphiiren der Planeten und Safelliten
‘Objekt Q g Po To Hauptbestandteile Nebenbestandteile Aerosole
g/em®} cm/s? bar K
(1000 hPa
Merkur 543 | 395 |2.10-% |40 | He (0,98), H (0,02) - -
Venus 5,25 888 90 735 CO, . (0,96), N, (0,035) H}O, SO, Ar, Ne, 75%ige H,S0,
- CO, HCI, HF
Erde 5,52 978 1 288 N2 (0,77), O, (0,021), CO,, Ne, He, O,, "H,0 flissig, Eis,
‘ H,O (0,01), Ar (0,0093) Kr, N,O, H;, CH, H,S0,, Salze
Mond 3,34 162 2:10—M 274 Ne (0,8), Ar (0,4), He (0,2) - -
Mars 3,96 373 {0,007 218 CO; (0,95), N2 (0,027), O, CO, H;0O, Ne, H,0- Eis,
o Ar (0,016) Kr, Xe, O; Staub, CO,-Eis
Jupiter 1,34 2320 {>>100 129) H, (0,89), He 0,11) HD, CH,, NHi, CoHg, »Nebel”, NH;-
' i H,0O, HCN, PH; Eis, H,O-Eis
i Saturn ) 0,68 877 >>100 (97) H, (0,89), He (0,11) CHy, NH;, C2H6 ”
Uranus 1,55 946 | >>100 (58) H; (0,89}, He (0,11) CH, »» CHy-Eis
Neptun 2,23 1370 >>100 (56) Hj (0,89), He (0,11) CH, ws  ow
Titan 1,4 125 2-102.. .1 85 CH;, CaoHyg »Nebel”
lo 3,52 179 |1-10—-1® 110 SO, - -
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Tabelle 2:
Quellen der Atmosphare von Pluneten und Satelhten
Quelle Zusammensetzung gréBte
Wirksamkeit
primordialer H>He>0> C>N>Ne>>| vor 4,6 Mrd,
solarer Nebel Mg>Si>Fe> S>Ar | Jahren
Sonnenwind H>He>0O>C>N>Ne>| vor 4,6 Mrd.
Mg>Si>Fe> S>Ar Jahren-
<Kleine" H,O>S>C>N vor 4,6...4,0
Kérpei Mrd. Jahren
inneres der "HO>C>CI>N>S vor 4,6...4,0
Himmelskérper | Vulkane: H,O, CO; Ny | Mrd. Jahren

Anmerkung: H>He>> bedeutet, daB Wasserstoff (H) hé&u-
figer ist als Helium (He) und das héufiger als, .. .
Zerfall radioaktiver Elemente. Die ersten 108 bis
10° Jahre der zweiten Etappe waren begleitet vom
Entweichen der gasférmigen Bestandteile aus dem
Planeteninnern, die sich in der Umgebung der Kér-
per sammelten und durch die Gravitation festge-
halten wurden.

Die so entstandenen Atmosphdren enthielten
hauptséchlich Wasserdampf, Kohlendioxid und
Stickstoff sowie geringe Mengen Methan, Ammo-
niak, Schwefeldioxid und Chlorverbindungen. Frejer
Sauerstoff fehlte praktisch véllig. Nach dieser
Phase starker Entgasung wurde durch Vulkane und
. Geysire die Atmosphdrenbildung durch Entgasung
fortgesetzt. Dieser ProzeB dauert bei der Erde und
wahrscheinlich auch der Venus noch heute an. Aus
der Analyse der jetzigen Zusammensetzung der
Planetenatmosphdren und auf Grund der Ur-
sachen der Entgasung wird auf folgende Ent-
gasungsraten geschlossen: Am stdrksten entgaste
der Erdkorper, und die Venus hatte nur eine wenig
~ schwdchere Sduberung von Gasen. Darauf weist
der in beiden Atmosphdren in ungefdhr gleicher
Gesamtmasse vorhandene Stickstoff hin. Der we-
sentlich kleinere Mars entgaste am geringsten.

Ein weiterer wesentlicher Faktor bei der Bildung
der Atmosphdren ist der Sonnenwind. Dieser wirkt
sténdig auf die Atmosphére ein und ist um so stdr-

ker, je geringer der Abstand zur Sonne ist. Da-

durch wurde die Uratmosphdre, die sogenannte
primdre Atmosphdre, bei den erdartigen Planeten
groBtenteils weggeblasen. Bei den groBen Plane-
ten sind Geschwindigkeit und Dichte des Sonnen-
windes' fiir eine solche Wirkung zu klein, so daB
die primdre Atmosphdre erhalten blieb.

Ein stdndiger Masseverlust der Atmosphdren wird
hervorgerufen durch die Diffusion leichter Gase
in den Weltraum, durch die chemische Bindung
im Gestein der Planetenoberflache sowie durch
Kondensation auf der Oberfldche.

Der thermische und dynamische Zustand der Atmo-
sphdren wird beeinflut durch Anderungen der
Strahlungseigenschaften der Sonne, durch quasi-
periodische Variationen der Exzentrizitdt der Um-
laufbahnen um die Sonne sowie durch Neigung
und Orientierung der Rotationsachsen der Plane-

ten. Diese Vcnattonen hcben eine Zeltskula von'
104 bis 10¢ Jahren. '
Fir weitere detaillierte Betrachtungen, insbeson= .
dere zu weiteren in der Diskussion befindlichen
Vorstellungen iiber die Planetenentwicklung sei
auf (1), {2} und (3) verwiesen.

Zur Erde

Die Besonderheit der Entwicklung der Erdatmo-,
sphdre beginnt damit, daB3 die aus dem Erdkérper

austretenden Gase in eine Umgebung mit solchem

Temperaturregime entwichen, daB eine Konden-

.sation des Wasserdampfes in Meeren erfolgen

konnte. Die Existenz von Wasser erméglichte die
Reaktion von CO, mit Silikatgesteinen zu Karbo-
naten. CO, konnte auBerdem direkt in den Meeren
geldst werden. Dadurch kam es zu keiner Anhdu-
fung von CO, in der Atmosphére, und Stickstoff
wurde der Hauptbestandteil. Abschétzungen ha-
ben gezeigt, daB die auf diese Weise gebundene
Menge CO; der entspricht, die in der Atmosphéire
der Venus enthalten ist. Durch die hdhere Anfangs- -
temperatur nahm aber die Venusatmosphdre eine
andere Entwicklung, die charakterisiert war durch
einen fortlaufenden Treibhauseffekt. Auch in der
Erdotmosphdre setzte ein Treibhauseffekt ein (4).
Die in der Atmosphdre enthaltenen Gase Wasser-
dampf und CO; sind starke Absorber im infraroten
Spektralbereich. Entsprechend ihrer Temperatur
emittiert die Erdoberflache in diesem Spektral-
bereich elektromagnetische Strahlung, die in der
Atmosphére von H,0 und CO, absorbiert wird und
dadurch zur Erwarmung béitrdgt. Die Atmosphdére
erwdrmt sich solange, bis ein neues Strahlungs-
Temperatur-Gleichgewicht im gesamten System
Oberflache — Atmosphdre erreicht ist. _
So bildeten sich an der Erdoberfléche Temperatur-
verhdltnisse heraus, die den Beginn des Lebens in
den Meeren erméglichten, Vor 2,5 Milliarden Jah-
ren setzte damit die Photosynthese ein, die Sauer-
stoff erzeugte, so daB die Entwicklung hdheren
Lebens auf der Basis einer sauerstoffhaltigen
Atmosphdre méglich wurde. Tabelle 3 faft die
heutigen Vorstellungen (ber die Entwicklungs-
geschichte der Erde im Zusammenwirken von
Atmosphdre, Erdkérper und biologischer Entwick-
lung zusammen. Auf die primére Atmosphdre und
die Wirkung des Sonnenwindes wird hier nicht ein-

gegangen. Ein weiterer einschneidender Punkt in

der Entwicklung der Erdatmosphdre ist die Bildung
von Ozon und der Ozonschicht in der Stratosphdére,
die die biologisch schddlichen Anteile der ultra-
violetten Strahlung vollsténdig absorbiert und die
Entwicklung des Lebens auBerhalb der Ozeane er-
mdglichte. Bereits vor 30 Millionen Jahren wurde
der Sauerstoffpegel der gegenwdrtigen Atmo-
sphére (1 PAL-present air level) erreicht, der seit-
dem mit nur geringen Schwankungen als Quasi-
gleichgewichtszustand des Stoffkreislaufes existiert,
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" Tabelle 3:

: m'um der Erdotmcsphore

e zurlickliegende

Erdk&rper

biologische Entwicklung

AbschluB der Akkumulation
der Erde, Krustenbildung

Erdkernbildung, &lteste Sedi-

‘mente, groBe Wassermengen

Oxidation des Oberfluchen- -
materials

glteste Riffe, gebdnderte
Eisenerzsedimente

blteste Sedimente unter
oxidierenden Bedingungen

"~ Kalkstein, Dolomit,

Kalziumsulfat-Ablogerungen
tektonische Prozesse,
Gebirgsbildungen

Makromolekiile, Biogene

Anaerobier

. erste Autotrophe, Blaualigen

niedere Griinpflanzen

" in der Hydrosphére

Protozoen

Erreichén des Pasteurpunktes,
erste Metazoen, Entwicklung

Fermentation » Atmung

=

starke biclogische Entwicklung
im Ozean, biologische Entwick-
lung auf Festléndern

tppige Pﬂcnzen, Landtiere

i i Atmosphtire
[ Reit (Mrd, Jahre)
Y Primérentgasung
i - primitive CH4-NH3-H20-
Atmosphére
.35 COx-NrUratmosphére
“durch weitere Entgasung
30 HO0 4+ hy—>H,+ O
: .04+ Q->0,
[Os} <103 PAL
25 wirksame Photosynthese
[Os] = 10—3 PAL
2,0 zunehmende Akkumulation
. -freien Sauerstoffs, Obergang
von reduzierender zu
. oxidierender Atmosphére
1.0 y {021 > 103 PAL
0,8 [O21 = 10—2 PAL,
~ O3-Bildung .
Abschirmung UV-Strahlung
0,6 durch biologische Entwickiung
verstérkte OxnProduktion
0,4 [O3] == 10—! PAL
Abschirmung UV < 290' nm
03 [0:] =1 PAL
Zur Venus

Die hohe Anfcngstemperctur der Venus verhin-
derte von vornherein, daB der bei der Entgasung
‘entweichende Wasserdampf kondensierte, Gemein-
“sam mit dem sich in der Atmosphdre ansammeln-
den Kohlendioxid verursachte der Wasserdampf
einen Treibhauseffekt, durch den die Temperatur
weiter erhdht wurde und Bedingungen entstanden,
unter-denen sich Aerosole und damit Wotken' aus
Schwefelsduretropfchen bilden konnten. Dieses
«Wolkendach” verstdrkte den Treibhauseffekt wei-
ter, denn auch H,SO, ist ein starker IR-Absorber.
Die sich nun einstellende Temperaturverteilung
verhinderte chemische Prozesse an der Oberflache,
die CO, binden.
~ Unter dem EinfluB der solaren ultravioletten Strah-
‘lung begann die Zersetzung des atmosphdrischen
Wasserdampfes in Sauerstoff und Wasserstoff.
Dieser ProzeB dauert an und ist verbunden mit
dem Entweichen des leichtfliichtigen Wasserstoff-
Gases in den Weltraum, so daB es keine Reaktio-
_nen mit dem CO, eingehen kann. Der Sauerstoff
_wurde durch Oxidationsprozesse an der Ober-
flache gebunden.” Dieser besténdige Verlust an
.Wasserdampf in der gesamten Entwicklung der
Venusatmosphire fithrte zu einer Erhdhung der
Konzentration der Schwefelséure als Wolken-

Tropfchen, Das Reservoir fiir die Schwefelverbin-

dungen in der Atmosphére sind der Vulkanismus
{5) und die Wechselwirkung der dichten unteren
Atmosphdre mit den Gesteinen der Oberfliche.

Der Transport wird durch die intensive Zirkulation:

Ubernommen. Durch die Regenerierung von CO,
sowie durch die Entstehung und den Zerfall von
Aerosolen werden chemische Reaktionen unter, in
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und lber den Wolken in Gcmg gesetzt. Aus der

-Funktion der Venuswolken als Wérme- und che-

mischer Speicher 1GBt sich eine Parallele zu den
irdischen Meeren ableiten. ,

Zur Erglinzung sei auf (6), erschienen in dieser
Zeitschrift, verwiesen,

Weitere interessante Daten iiber die Struktur der
Atmosphére zwischen 50 und 95 km Hohe lieferte
das Fourierspektrometer-Experiment auf Wenera-15
und -16 von Oktober bis Dezember 1983, Dieses
IR-StrahlungsmeBgerdt wurde in der Akademie der
Wissenschaften der DDR entwickelt und gebaut.
Wissenschaftler der. DDR und der UdSSR werten
gemeinsam das Experiment aus (7). Von groBer

—

Bedeutung fir die weitere Untersuchung der Wol- -

kenstruktur ist die Feststellung einer groBen meri-
dionalen Variabilitét der Spektren, was hinweist
auf unterschiedliche Wolkenhdhen und -zusam-
mensetzungen aber auch Temperaturprofile, Diese
Tatsache steht im Zusammenhang mit aufsteigen-
den und absinkenden Luftmassen in verschiedenen
Breitenregionen. Die bisher berechnete Konzen-
tration von .Wasserdampf an der Wolkenober-
grenze mit ungefdhr 000 Prozent konnte bestd-

‘tigt werden. Der Nachweis einer Schwefeldioxid-

konzentration in der gleichen GréBenordnung ist

ein neues Ergebnis und korrigiert blsherlge Vor-

stellungen nach oben

Zum Mars

Die Strahlungsbilanz des Mars schuf zum Beginn
der Atmosphdrenentwicklung die vergleichsweise
niedrigste Oberfladchentemperatur bei den erd-
artigen Planeten. Diese ermdglichte zunéchst keine
Kondensation von flussigem Wasser auf der Ober-



' . -
flache. Dagegen zeigen aber Bilder der jetzigen
Planetenoberflache Strukturen ehemaliger Wasser-
laufe, die auf die Existenz einer Hydrosphdre in
der Entwicklung des Mars hinweisen. Solche Was-

seransammlungen setzen einen Luftdruck von min- -

destens 200 hPa voraus. Der Verlust einer Hydro-
sphdre konnte durch starke Klimadnderungen
{(Marsbahn-Geometrie) oder auch Vulkanismus
(Staub) eingetreten sein. Trotz CO, als Haupt-
bestandteil bedingt die geringe Atmosphdren-
mdchtigkeit unter den gegebenen Einstrahlungs-
verhdltnissen nur einen sehr geringen Treibhaus-
effekt und damit die niedrige Atmosphdrentempe-
ratur. Hinweise auf die Kondensation von Bestand-
teilen einer in der fritheren Entwicklung mdchti-
geren Marsatmosphare tiefern die .weiBen Pol-
kappen, die Eis aus Kohlendioxid und Wasser sind.
Weiterhin ist aus der Beschaffenheit der Ober-
flache abgeleitet worden, daB es eine ausgedehnte
Permafrostzone gibt, die Dicken von 1 km und an
den Polen bis zu 4 km erreicht.

Eine besondere Erscheinung der Marsoberfléche
sind die Staubstiirme, die die Strahlungsbilanz
stark beeinflussen. Messungen haben gezeigt, daB
wdhrend eines Sturmes die Temperatur am Boden

ansteigt und in der Stratosphdre féllt und erst nach
mehreren Wochen wieder den Normalzustand er-

reicht. Die Erkldrung ist in den Strahlungseigen-
schaften der Aerasole zu suchen — Staub-Teilchen
sind kieiner als Wolken-Trépfchen, so daB beim
Staub der Streueffekt groBer c!s die Absorption ist.

GroBe Planeten
Die groBen Planeten besitzen primére Atmospha-
ren, d. h,, ihre jetzigen Gashiillen haben eine Zu-
sammensetzung, die der des primordialen, solaren
Nebels entspricht. Sie entstanden wdhrend - der
Planetenbildung vor 4,6 Milliarden Jahren. Es gibt
" zwei mogliche Prozesse: Entweder bestand der
Planetenkern zuerst, wuchs schnell an und fing die

leicht fliichtigen Bestandteile des Urnebels durch

das Gravitationsfeld ein. Oder durch eine lokale
Gasinstabilitdt im Urnebel-erfolgte eine gravitative

Kontraktion einer groBen Gashiille, die eine Diffe- -

renzierung von Planetenkern und Atmosphére zur
Folge hatte. In beiden Féllen wurde eine Gashiille
mit der 100- oder 1000fachen Ausdehnung des
jetzigen Planeten wé&hrend der ersten 107 Jahre
der. Planetenentstehung gebildet. Dann unterlag
die Gashiille einem hydrodynamischen Kollaps, bei
dem sie im Laufe von lJahren auf ein mehrfaches
der jetzigen Ausdehnung schrumpfte. Seitdem be-
wirkt eine langsame Kontraktion d;eser Planeten
das weitere Schrumpfen.

In der ersten Entwicklungsphase konnten die gro-.

Ben Planeten durch die gewaltige: Ausdehnung
Planetoiden einfangen, die durch Reibungsverluste
in der Gashiille immer kleinere Umlaufbahnen be-
kamen und schlieBlich auf den Planetenkern stiirz-
ten. ’ ’

4 R ' B
Wdhrend der gesamten Entwicklung - unterlagen
die groBen Planeten einer stdndigen Abkihlung.

Unterschritten die Temperaturen einen bestimmten

Grenzwert, konnten sich chemische Bestandteile - k
~der Gashiille separieren. Im Falle des Saturn kann

dann Helium in Zonen metallischen Wasserstoffs

eingeschlossen werden und zum Planetenzentrum ™

sinken, so daB es zur starken Verrmgerung von

Helium in der Atmosphdre kommt. '
lo und Titan - o
Diese Satelliten haben Atmosphdren, die durch
Entgasung des Kérpers entstanden sind. Die Atmo-

_sphdrenzusammensetzung ist Ghnlich der der erd- - '

artigen Planeten, wobei die Haufigkeit schwefel~'
haltiger Gase bei der lo gréBer ist und beim Titan

" CH4 H;O und NH; dominieren. D|e gasférmigen

Bestandteile machen beim Titan einen verh&ltnis-

~ méaBig groBen Anteil der Masse aus, und durch die ; :
niedrige Oberflichentemperatur bleibt-dieser Zu--

stand erhalten. Die StoB-Wechselwirkung mit ge-

ladenen Teilchen der &uBeren Atmosphére kann

bei der lo zum Verlust leichterfliichtiger Bestand-
teile als SO, aber auch Ar, N; und CO, gefiihrt.
haben. Einen weiteren Verlust atmosphérischer Be-
standteile bewirkt die Eisablagerung an den Ober-
flachen von lo (SO,) und Titan (H,O, CH,). Dieser
ProzeB ist nicht irreversibel, und durch Gezeiten-
krafte, die zur Erwérmung der Atmosphére fihren,
kann die lo mehrere Zyklen durchlaufen habén;

‘Die Photodissoziation von H,O zu H, und O; be-
wirkte die stdndige Vernngerung von Wasser in
der Atmosphdre,

"~ Mond und Merkur

Die Hauptquellen dieser Atmosphdren sind der
Sonnenwind, die Entgasung radioaktiver Stoffe und
die interstellare Materie. In friheren Entwicklungs-
etappen kann eine stdrkere Entgasung stattgefun-
den und zu zeitweisen Atmosphéren gefiihrt haben,
Die Entgasungsrate muB aber sehr klein gewesen .
sein, so daf der Verlust der Gase in den Weltraum

-durch Dissipation und StoB-Wechselwirkung mit

dem Sonnenwind nicht ausgeglichen werden

- konnte.

Zur zukiinftigen Entwicklung der Erdatmosphare

Aus den bisherigen Betrachtungen liegt die Uber-
‘tegung nahe, daB die Atmosphéren der Nachbar-
planeten als Spezialfélle der atmosphdrischén Pro-
zesse der Erde angesehen werden kénnen. Nume- -
rische Modellierungen der Atmosphé&renentwick:-
lung unterstreichen jedoch dije Bedeutung des Ab-
standes Erde <= Sanne (1 AE). Bei einer wenig grd-
Beren Entfernung von der Sonne wére schon vor
2 Milliarden Jahren eine totale Eisbedeckung er-
folgt. Bei kleinerer Entfernung hétte der fortlau-
fende Treibhauseffekt in einem fritheren Entwick- -
lungsstadium eingesetzt. Es ist abgeleitet worden,
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~ daB eine erddhnliche Entwicklung nur im Bereich
‘von 0,95 bis 1,01 AE méglich ist (8).

Die Untersuchungen der Planetenatmosphdren
~ haben u. a. zum besseren Versténdnis der Rolle des
_Treibhauseffektes wie auch des Albedoeffektes von
Staubwolken beigetragen. Diese Erkenntnisse flie-
Ben ein in Modelle der Auswirkungen des stdn-
~ digen, industriell bedingten CO,-Anstiegs in der
Atmosphdré, was eine geringférmige Erwdrmung
zur Folge hat, wie auch der atmosphdrischen Wir-
kungen eines Kernwaffenkrieges, die in einem so-
" genannten nuklearen Winter bestehen. Damit ist
aufgezeigt worden, daB die Erdatmosphdre nicht
,befiebige Einwirkungen selbstregulierend ausglei-
chen kann. .Eine gesicherte Aussage zur Entwick-
lung unserer Atmosphére liber lange Zeitrdume mit
groBen Klimaschwankungen wie den Eiszeiten,

katastrophalen Verdnderungen wie es beim Mars’

méglich wdre oder nach dem Beispiel der Nach-
barplaneten gibt es aber noch nicht.
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Klaus Lindner

AstronOmisChé Daten fiir
das Schuljahr 1986/87

Auch in diesem Jahr stellen wir mit dem traditio-
nellen ,Datenartikel” zur Vorbereitung des neuen

‘Schuljahres Material fiir die Planung der obligato-

rischen Beobachtungen, fiir differenzierte héusliche
Beobachtungsaufgaben und fiir die Aktualisierung

_des Unterrichts zur Verfligung. Darlber hinaus

bietet diese Ubersicht iber die fiir die Schulastro-
nomie wichtigen astronomischen Ereignisse des
Schuljahres 1986/87 den Leitern der fakultativen
Kurse ,Astronomie und Raumfahrt” Hilfen fir die
Planung ihrer praktischen _und theoretischen Ar-
beit. Die Zusammenstellung der Daten ist auf den
glitigen Lehrplan, Klasse 10, bezogen. Alle 'nicht
eingeklammerten Zeitangaben sind Mitteleuro-
pdische Zeit, alle Zeitangaben in Klammern sind

~ Sommerzeit. Alle Zeiten sind streng fir Berlin be-

rechnet; sie gelten jedoch genéhert fir das ge-
samte Territorium der DDR, - :

1. Die Erde R
Die Bahnbewegung der Erde im Schuljahr 1986/87
wird durch folgende Daten charakterisiert:

Herbstanfang 23. 9.1986, 9h (10h)
Wintersanfang - 22.12,1986, 5h
Erde in Sonnennche 5. 1.1987, 0Oh
Frithlingsanfang 21, 3.1987, 5h
Sommersanfang 21. 6.1987, 23h (24h)
Erde in Sonnenferne 4. 7.1987, 2h ( 3h)
Herbstanfang 23. 9.1987, 15b (16h)

Die Entfernung Sonne — Erde nimmt von Januar bis
Juli um fast 5 Millionen km zu, das sind reichlich
3 Prozent des Mittelwertes. Die Jahre 1986 und
1987 sind Gemeinjahre zu je 365 Tagen.

2. Der Mond

Angaben Uber die Abend- bzw. Morgensichtbar-
keit des Mondes sind im Abschnitt 6 dieses Bei-
trages zu finden. Eine aufféllige Besonderheit der
Mondbahn im Jahre 1987 kommt in den extrem ge-

ringen Kulminationshéhen der Sommervolimonde

zum Ausdruck. Auf diese Erscheinung, die am deut-
lichsten in den Vollmondphasen am 11. 6. und am
11.7.1987 zu beobachten ist, sollten vor allem die
Teilnehmer fakultativer Kurse aufmerksam ge-
macht werden.

Die einzige im Schuljahr 1986/87 vom Territorium
der DDR aus sichtbare Finsternis ist eine totale
Mondfinsternis. Sie ereignet sich am Abend des
17.10.1986:

Eintritt des Mondes in den Kernschatten 18*‘29min

Beginn der Totalitat 19h 41 min
GroBte Phase © 20k 18 min
Ende der Totalitat 201" 55 min
Austritt des Mondes aus dem

Kernschatten 22h g min



- - .

Der Mond taucht in der gréBten Phase zu 125 Pro-
. zent seines Durchmessers in den Kernschatten der
Erde ein. Er befindet sich fiir einen Beobachter in
Berlin beim Eintritt in den Kernschatten 13°, beim
Austritt aus dem Kernschatten 42° hoch (iber dem
Horizont. Der Tag der Finsternis ist der letzte Schul-
tag vor den Herbstferien.
Von nun an miissen wir fiir einige Zeit génzlich auf
Finsternisse verzichten. Eine Sonnenfinsternis, die
von der DDR aus beobachtbar ist, wird sich erst
wieder am 10. 5. 1994 ereignen. Aber auch Mond-
finsternisse — von den praktisch nicht wahrnehm-
baren Halbschattenfinsternissen abgesehen — sind
in den ndchsten zwei Jahren bei uns nicht beob-
achtbar. Die néachste in Mitteleuropa sichtbare
Mondfinsternis findet am 20. 2. 1989 statt.

3. Die Pianeten
Merkur ) : : \
wird im Schuljahr 1986/87 dreimal mit dem blo-
Ben Auge bzw. mit dem Feldstecher zu beabachten
sein. Zwischen dem 19. 11. und dem 7. 12. 1986
kann er am Morgenhimmel im Sidosten gesehen
werden; am 30. 11, erreicht er mit 20° den gréBten
westlichen Abstand von der Sonne. Seine schein-
bare Helligkeit steigt in dem genannten Zeitraum
von -+12 auf -0,4 GréBenklassen; Merkur geht
gegen 6% auf.
Die zweite Sichtbarkeitsperiode beginnt am 3. 2,
und endet am 23. 2. 1987. Merkur ist in dieser Zeit
abends am- Stidwesthimmel aufzufinden. Seine Hel-
ligkeit fallt im Laufe des Februar von —0,9 auf
-+1,8 GroBenklassen; die Untergangszeit pendelt
zwischen 18220 min ynd 19204 min| Die gréBte Sst-
liche Elongation (18°) wird am 12. 2. durchlaufen.
Ein drittes Mal kdnnen wir den Merkur in der Zeit
vom 19. 5. bis zum 15. 6. 1987, wiederum am Abend-
himmel und mit abnehmender Helligkeit, sehen.
Dieses Mal muB er jedoch im Nordwesten gesucht
. werden. Am 7. 6. erreicht er den gréBten Winkel-
abstand von der Sonne (24°), die Untergangszeit
wdchst von anfénglich 21720 mis (22820 min) rgsch
-auf 221 (23") an. Im Juni geht Merkur noch spéter
unter. -
Am 13.11.1986 geht Merkur vor der Sonne vor-
Uber. Leider beginnt der Durchgang schon in der
- Nacht (um 2h44min}; er endet um 7231 min, Dg
die Sonne erst um 7h24min quyfgeht, dirfte eine
~ Beobachtung kaum noch méglich sein.
In den Tagen um den 11, 6. 1987 findet im Sternbild
Zwillinge eine Anndherung des Merkurs an den
Mars statt. Der rasch ostwérts laufende Merkur
holt den roten, um etwa eine GroBenklasse schwa-
cheren Mars fast ein, dreht jedoch, nachdem am
"~ T1.6. der Abstand zwischen beiden auf reichlich
einen Vollmonddurchmesser geschrumpft ist, nach
Siiden ab und setzt zu einer Bahnschleife an. Da-
bei verschwindet er in den Strahlen der né&her-
rickenden Sonne, -

Venus . ,

gibt zu Beginn des Schuljahres eine kurze ‘Ab-
schiedsvorstellung am westlichen Abendhimmel,
bleibt dann von Ende September an fiir etwa
6 Wochen unsichtbar und kann ab<Mitte Novem-
ber am Morgenhimmel wieder beobachtet werden.
Sie bleibt dann Morgen,stern” bis zum Schul-
jahresende und ist mit anfénglich -4,4, spdter —=3,3
GréBenklassen ein uniibersehbar helles Objekt. Die-
gréBte westliche Elongation (47°) wird am 15.1.
1987 durchlaufen. In der dritten Septemberdekade
und von Mitte November bis in die dritte Dezem-
berdekade bietet sie im Fernrohr den Anblick
einer groBen, deutlichen Sichel. Kurz vor dem Ver--
schwinden vom Abendhimmel und kurz nach dem
Wiederauftauchen am Morgenhimmel ist diese
Sichel am schmalsten und am gréBten; am 15.11.
betrdgt ihr Durchmesser 307,

Am 24.1.1987 geht Venus 2° nérdlich an Saturn
vorbei, am 5.5.1987 096 sidlich an Jupiter. Der
letztgenannte Vorbeigang ist allerdings nur noch
in der Morgenddmmerung zu beobachten,

Mars, ;

der am 10.7. 1986 in Opposition zur Sonne stand,
kann wahrend des ganzen Schuljahres 1986/87 am
Abendhimmel beobachtet werden. Wahrend sich
die Untergangszeit kaum é&ndert — sie verlagert
sich von etwa 231 (241) im Herbst auf etwa 22h
(231) im Frithsommer 1987 —, ist die Himmelsrich-
tung, in der der rote Planet zu finden ist, einem
deutlichen Wechsel unterworfen. Von September
bis Januar steht Mars abends im Siiden, im Februar
im Stidwesten, im Mérz und im April im Westen.
In den beiden Folgemonaten befindet er sich
abends am Nordwesthimmel; im Juni 1987 wird er
unsichtbar. Bis dahin hat Mars ziemlich genau den
halben Tierkreis durchlaufen, beginnend im Stern-
bild Schiitze und endend im Sternbild Zwillinge.
Auch die scheinbare Helligkeit des Mars ist star- -
ken Anderungen unterworfen. Von =1™4 Anfang
September 1986 falit sie auf +2™Q Anfang Juni
1987. :
Ein bemerkenswert enger Voriibergang des Mars _
an lupiter ereignet sich am 19, 12, 1986 im Stern-
bild Wassermann, Mars geht 035 nérdlich an Ju- ~
piter voriiber; seine scheinbare Helligkeit betréigt
40,6, die des Jupiters —1,9 GréBenklassen. I den

‘frithen Abendstunden stehen beide Planeten in

rund 30° Hohe im Siidsiidwesten.

Jupiter,
der in diesem und den kommenden Schuljahren

wieder sehr viel gréBBere Héhen tiber dem Horizont _ -

erreichen wird, steht zu Beginn des Schuljahres,
am 10. 9. 1986, in Opposition zur Sonne..Den gan-
zen Herbst und den ganzen Winter {iber ist er ein .
Objekt fir abendliche Beobachtungen; erst Mitte
Marz geht er in der Abendddmmerung unter und
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kann dann etwa zwei Monate lang nicht mehr ge-
sehen werden. In den letzten- Wochen des Schul-
. jahres finden wir ihn morgens am Osthimmel. Seine
- -Bahnschleife durchlduft er zwischen dén Stern-
bildern Wassermann- und Fische; am 8. 11. 1986

wird er rechtldufig und bewegt sich danach rasch

~nach Norden. Mitte Mérz liberschreitet er den
‘Himmelsdquator. lupiter strahlt zur Oppositions-
zeit mit —2™ 4, danach geht seine Helligkeit zu-
rick. Ende Februar betrégt sie noch -=1,6 GroBen-
klassen.

Saturn

-bewegt sich im Schul]ohr 1986/87 durch die Stern-
bilder Skorpion und Schlangentrdger, steht also
. sehr weit stidlich und erreicht deshalb nur sehr
geringe Kulminationshdhen, Sie liegen durchweg

unter 20°." Damit kommt Saturn, der gegenwdrtig’

selbst zur Opposition nur knapp die nullte GréBen-
-klasse aufweist, als attraktives Beobachtungsobjekt
fir das bloBe Auge wohl kaum in Frage. Bei Fern-
rohrbeobachtungen wird aber die ungiinstige Stel-

lung zum Horizont wenigstens teilweise durch den -

- faszinierenden Anblick des weit gedffneten Ring-
systems aufgewogen. Die kleine Achse der Ring-
ellipse ist jetzt deutlich groBer als der Poldurch-
messer. des Planeten.

Von Septemberbeginn bis in dle ersten November-

tage kann der Ringplanet abends tief im Stdwesten .

beobachtet werden, Eade Dezember erscheint er

“dann nach fast zwei Monaten Unsichtbarkeit wie-
der morgens im Siidosten. Bis in den Frithsommer
‘bleibt er ein Objekt fiir Beobachtungen am Mor-
genhimmel; erst wenn sich das Schuljahr bereits
seinem Ende zuneigt, finden wir Saturn am spdt-
abendlichen Siidhimmel, -

Uranus und Neptun

befmden sich in dem Teil der Ekliptik, den die
Sonne im Herbst durchléuft: Uranus im Schlangen-
trdger, Neptun im Schiitzen. Pluto steht weitab von
der Ekliptik im nordwestlichen Teil des Sternbildes
Jungfrau. Er ist zur Zeit mit 29,7 AE Sonnenabstand
der Sonne néher als Neptun (30,2 AE).

4 Die Sonne :
Das Minimum der Sonnenaktivitét diirfte im Jahre
1986 liberschritten werden. Das letzte Maximum

liegt nun schon 6 Jahre zuriick; es ist zu erwarten,

daB sich die Fleckentdtigkeit auf der Sonne ali-
mahtlich wieder belebt.

5. Empfehiungen zur Beobachtungsplanung -
Abendbeobachtungeﬂ (nach Dommerungsende)
. September
Venus, Mars, Jupiter, Saturn; Mizar tief im NW;
Plejaden tief im O; Mond vom 10. bis 19. 9.
Oktober
Mars, Jupiter; Mizar tief im NW; Plejaden tief
im O; Mond vom 8. bis 19. 10.

~.
N
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Mdarz

Mizar hoch im O (Zenitprisma bzw Oku!crrevolver
erforderlich!); Plejaden in mlttlerer Héhe im W;
Mond vom 5. bis 17. 3.

-April .

Mizar hoch im O (Zemtpnsmc 1); Plejaden ttef im
NW; Mond vom 5. bis 15. 4.
Morgenbeobachtungen (vor Dammerungsbegmn)
Dezember

Venus; Mizar sehr hoch (Zemtpnsma‘) Mond vom
18. bis 28. 12.

Januar

Venus, Saturn; Mizar fast im Zemt (Zenitprismal);
Mond vom 17. bis 26. 1.

6. Astronomischer Kalender 1986/87

Die Angaben zu den Mondvoribergéngen an den
Planeten und alle Angaben zur Sichtbarkeit der
Objekte sind fiir einen Beobachter in Berlin be-

. rechnet. Alle eingeklammerten Zeitangaben sind

Sommierzeit (MESZ), alle anderen Mitteleuropdische
Zeit (MEZ). .

Mond am Ahen&himmel

September Mi., 10., bis Fr.;” 19.° 9.
Oktober Mi., 8., bis So., 19. 10.
November Do., 6., bis Di., 18. 11. -
Dezember Fr., 5., bis Fr,, 19. 12,
Januar _ Sa., 3., bis So0.,18. 1.
Februar Di., 3., bis Se., 15. 2.
Maérz Do., 5., bis Di., 17. 3.
April So., 5., bis Mi,, 15, 4.
Mai - Di., 5. bis Do., 14, 5.

Mond am Mergenhimmel .
Dezember Do., 18, bis So., 28. 12.
Januar Sa., 17., bis Me., 26. 1.

September 1986 . .

Fr., 5. Merkur in oberer Konjunktion zur Sonne-
Mi., 10. Jupiter in Opposition zur Sonne

Di., 23. 9h (10h) Herbstanfang

So., 28. - Ende der Abendsichtbarkeit der Venus

Oktober 1986

Fr., 3. 20h o 1gformsg-totole Sonnenfmsterms. in der
" DDR nicht sichtbar :

Di.. 7. 111 Mond in Erdnéhe {367 000 km)

Di., 14, 198 Mond 39 slidlich von Jupiter (bis nach Mitter-
nacht becbachtbar; um 19k Mond genau unter-
halb von lupiter)

Mi., 15. - Venus wird riicklaufig

Fr., 17, 20h totale Mondfinsternis; in der DDR sichtbar

Di., 21, Merkur in groBter astlicher Elongotlon (24°; der
Planet bleibt unsichtbar) =

Do., 23. 7k Mond in Erdferne (405000 km)

November 19&6

Di.,, 4. . 3h Mond in Erdntihe (362000 km) -

Mi., 5. Venus in unterer Konjunktiort zur Sonne

Sa., 8.  Jupiter wird rechtldufig ’

Mo, 10. 23k Mond 2° siidlich von lupiter (bis Mitter-
nacht beobachtbar; um’ 21:-Mond 3° genau
unterhalb von Jupiter)

Do., 13. Merkur in unterer Konjunktion zur Sonne; Mer-.
kurdurchgang vor der Sonne {nur im Osten der
DDR wenige Minuten nach Sonnenaufgang be-
obachtbar)

Sa., 15. Beginn der Morgensichtbarkeit der Venus

Sa., 15. Ende der Abendsichtbarkeit des Saturns
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Mi., 19. - Beginn der Morgensichtbarkeit des Merkurs Mai 1987 -
Mi., 19. 23h Mond in Erdferne (406 000 km) Di.,, 5. Venus 076 sidlich von Jupiter {(vom 3. bis 7.4.

Moe., 24, Venus wird rechtldufig jeweils ab 4h 30min (5h 30 min) beobachtbar)
Sa., 29. 6h Mond und Venus in 3° Abstand wcagerecht Do., 7. Merkur in oberer Konjunktion zur Sonne
: nebeneinander im 50 Di., .19. Beginn der Abendsichtbarkeit des Merkurs

-So., 30. Merkur ‘in gréBter westlicher E!ongatlon (20° Mi., 20. Beginn der Morgensichtbarkeit des Jupiters
ab 6h beobachtbar) : ) .

- Juni 1987 h

Dezember 1986 "So., 7. Merkur in groBter dstlicher Elongcmon (24°; bis
Do., 4, Saturn in Konjunktlon zur Sonne - 221 {23h) beobachtbar) -
So,, 7. Ende der Morgensichtbarkeit des Merkurs Di., 9.  Saturn in Opposition zur Sonne .
Se.,, 7. 21h Mond 3° siidlich von Mars (bis 22k 30 min Do., 11. Merkur 056 westlich von Mars (vom 5. bis 15. 6.

. beobachtbar) . jeweils bis 21h 45min (22h 45 min} beobachtbar)
Fr., 19. Mars 075 nérdlich von Jupiter {(vom 16 bls 21, 12 Mo, 15. Ende der Abendsichtbarkeit des Merkurs

. jeweils bis 22h beobachtbar) Sa., 20. Ende der Abendsichtbarkeit des Mars
Mo,, 22. Beginn der Morgensichtbarkeit des Saturns So., 21. 23h (24h) Sommersanfang

- Mo, 22. 5k Wintersanfang
- ‘Anschrift des Verfassers:

Januar 1987 ' ‘OL Dr. KLAUS LINDNER

So.,, 4. 22k Mond 2° sidlich von Jupiter (bis 21h be- DDR.- 7022 Leipzig - -
. obachtbar) EOCS ,Karl Marx*

Mo., 5. Erde im Perihel Erfurtef Strafie

Mo., 12. Merkur in oberer Konjunktion zur Sonne

Do., 15. ~ Venus in gréBter westlicher Elongation—{47°; ab ”
4h 45 min beobachtbar)

Sa., 24" Venus 2° nérdlich von Saturn {vom 23. bis 27. 1.

jeweils ab 5h30min beobachtbar; Venus mit ) ’ EVG Maria Marx
Saturn udd Antares in einer Geraden) -
Fabruar 1987 Jubilden in Astronomie -
So., 1. 19h Mond und Jupiter in 20 Abstand wcagerecht
. nebeneinander im SW und Raumehrt

Di., 3. Beginn der Abendsichtbarkeit des Merkurs - . ’ )
Do., 12. Merkur in gréBter Sstlicher Elongation (18°; bis lm Sd\“l]ﬂhl’ 1986/87 .
19h beobachtbar) ) :

Mo., 23. Ende der Abendsichtbarkeit des Merkurs

Fr.,, 27. Merkur in unterer Konjunktion zur Sonne - Die nachstehenden Angcben 211 Jubilden bedeu- *
. tender Persdnlichkeiten und. wichtiger Ereignisse

Médrz 1987

Di., 17.  Ende der Abendsichtbarkeit des Jupiters aus der Geschichte der Astronomie und Raumfahrt

Sa., 21.  5h Frihlingsanfang sind durch ihren Lehrplanbezug zur Bereicherung

Do., 26. Merkur in gréBter westlicher Elongation (28°; der und Aktuclisierung des ‘obligaton'schen (** und

Planet bleibt unsichtbar) . »n A . . . Lo
Fr.. 27.  lupiter in Konjunktion zur Sonne fakultativen (*) Astronomieunterrichts. geeignet, Die

So., 29. 141 ringférmig-totale Sonnenfinsternis; in der Textinformationen sollen als Anregung'zur weiter-

DDR nicht sichtbar N fiilhrenden Beschdftigung dienen. Bei besonderen
Di. 31.  Saturn wird rickldufig \ Jubilden ermdglichen Literaturhinweise zusétzliche
_ April 1987 Detailinformationen. . Im  Kursivdruck hervorge-
So:, 5. Mars 3° sidlich der Plejaden : hobene Passagen sind Gegenstand des Lehrplans.

Fr.. 10. "G"“"s'dA‘debam*‘ und die P'ea“’de" bilden eine  Dje vorangestelite” Numerierung’ entspricht dem
erade . . .

Lehrplanabschnitt, in dem auf das }ubllcum ain-
gegangen werden kann,
(*) 1.1. 2. Oktober 1986 125. Geburtstag von FRIED-
RICH SIMON ARCHENHOLD (1861~1939). Astro-
nom, Begriinder der Treptower Sternwarte. Durch
seine Initiative wurde das ldngste Linsenfernrohr
der Erde gebaut und anldBlich der Berliner Ge-
werbeausstellung von 1896 (90jghriges Jubildum!)
-erstmalig in Treptow in Betrieb genommen., AR-
CHENHOLD wirkte sein gonzes Leben lang inten-
siv fliir die Popularisierung der Astronomie .und
grundete die illustrierte Monatsschrift ,Das Welt-
all“. 1936 wurde er auf Grund seiner judischen
Herkunft von den Faschisten mit seiner Familie aus
der Sternwarte vertrieben. Er starb 1939 in Berlin,
mehrere Familienangehdrige kamen im . KZ um.
. {Dazu spez. HERRMANN, D. B.: Friedrich Simon
, ) i ‘ ' ' Archenhold und seine Treptower Sternwarte, Vortr,
l;:)ohngo;r;: (tg1a;s3:;|m»5\)bendhlmmel Anfang April 1987 gegetf u. Schr: d. Arch. Sternw Nr. 65)
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(") 121, 13.Juli 1987 225. Todestag von JAMES
BRADLEY (1692-1762). Englischer Astronom, mei-
sterhafter Beobachter. Lehrte als Professor in Ox-
ford und wurde 1742 als Nachfolger von HALLEY
Direktor der Sternwarte in Greenwich. Er fiihrte
sehr exakte Meridianbeobachtungen durch und
- bestimmte die Positionen von 60 000 Fixsternen mit

-~ der hochsten bis dahin erzielten Genauigkeit.

Diese Beobachtungen waren Grundlage fiir spdter
erscheinende Fundamentalkataloge von BESSEL
und AUWERS sowie die Basis fiir die moderne
Stellarstatistik. BRADLEY wurde beriihmt durch die
Entdeckung der Aberration des Lichtes und der
Nutation der Erdachse.

(**) 1.3.1. 26. Dezember 1986 100. Todestag' von
THEODOR v. OPPOLZER (1841-1886). Professor an
der Wiener Hochschule, beschéftigte sich mit der
Berechnung von Finsternissen, mit der Bahnbestim-
mung von Asteroiden und Kometen sowie mit der
europdischen Gradmessung, in Osterreich. Sein
»~Kanon der Finsternisse" gibt fiir den Zeitraum von
3368 lahren alle auftretenden Sonnen- und Mond-
finsternisse an, worauf sich noch heute viele An-
gaben in astronomischen Jahrbiichern und Kalen-
dern stitzen.

- (**) 1.3.2. 28. Januar 1987 300. Todestag von JO-
HANNES HEVELIUS (1611-1687). Einer der groBten
beobachtenden Astronomen und einer der ersten;
die ein Fernrohr benutzten., Er arbeitete 40 Jahre
lang mit selbstangefertigten, oft (berdimensio-
nalen Linsenfernrohren in seinem Geburtsort Dan-

zig (heute Gdansk), wo er auch starb. HEVELIUS |

gilt als Begriinder der Selenographie. Er gab 1647
die erste Mondkarte heraus und verstfentlichte
- 1661 sein Hauptwerk, in dem auf 500 Seiten eine
detaillierte Beschreibung und Abbildung des Mon-
des erfolgt. Einige von HEVELIUS eingefiihrte Be-
zeichnungen ftir Mondformationen (z. B. Apenni-
nen, Kaukasus) haben sich bis heute erhalten. Er
benannte dariiber hinaus eine Reihe von Stern-
bildern, entdeckte vier neue Kometen und fand
die erste Kometenparallaxe. (Dazu HERRMANN,
D. B.: Entdecker des Himmels, S.91-93.)
(**) 1.4.2. 19. November 1986 275. Geburtstag von
MICHAEL WASSILIEWITSCH LOMONOSSOW
(1711-1765). Russischer Universalgelehrter und
Dichter, (ibte eine fruchtbare wissenschaftliche
Tatigkeit auf zahlreichen Gebieten aus. Bei Beob-
achtung des Venusdurchgangs ‘1761 bemerkte er,
dafB3 die dunkle Planetenscheibe vor der Sonne von
einem hellen Lichtsaum umgeben war, den er als
Atmosphére der Venus deutete (,,Lomonossow-
Phénomen”). ‘

(*) 1.4.4. 23, April 1987: 20 Jahre nach der Erpro-

bung des ersten Raumfahrzeugs der zweiten Gene-
ration. W. Komarow verungliickte bei der Landung
von Sojus 1 tddlich, weil sich das Fallschirmsystem
_ nicht dffnete, alle Bordsysteme hatten bis dahin
einwandfrei gearbeitet. 11./12. August 1987: Vor
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25 Jahren erster Gruppenflug von A. leolcuew und
P. Popowitsch mit Wostok 3 und 4.

(**) 2.1.1. 8. Januar 1987 400. Geburtstag von JO-
HANNES FABRICIUS (1587-1616). Gebiirtiger Hol-
ldnder, der gemeinsam mit seinem Vater DAVID
FABRICIUS astronomische Beobachtungen in Ost-
friesland ausfiihrte, wo er bereits mit 29 Jahren
starb. FABRICIUS entdeckte mit seinem unvoll-
kommenen, bescheidenen Fernrohr im Jahre 1611
undbhéngig von GALILEI und SCHEINER die Son-
nenflecken sowie die Achsendrehung der Sonne.
) 2.1.3. 6. Mdrz 1987 200. Geburtstag von JO-
SEPH v. FRAUNHOFER (1787-1826). Arbeitete als
Physiker und Astronom besonders auf dem Gebiet
der Optik. Bemiihte sich, bessere achromatische
Linsen fiir Fernrohre herzustellen und stieB dabei
auf dunkle Streifen im Sonnenspektrum, die er als
MeBmarken zur genaueren Bestimmung der Brech-

_ zahlen der Glaser benutzte. Er leistete mit der Er-

mittlung der Fraunhoferschen Linien wichtige Vor-
arbeiten zur Spektralanalyse und erméglichte den
Beginn einer neuen Epoche im Refraktorbau. Viele
bedeutende Entdeckungen des 19. Jh. wurden mit
Instrumenten  von FRAUNHOFER gemacht. (Dazu

HERRMANN, D. B.: Entdecker des Himmels,
S. 118 ff.) )
(*) 22.1. Im lahr 1986: Vor 125 lJahren schuf

K. F. ZOLLNER mit seinem Astrofotometer (1861)
die Grundlage der modernen visuellen Fotometrie.
(*) 2.2.2. 7, Marz 1987 150. Geburtstag von HENRY
DRAPER (1837-1882). Amerikanischer Astronom,
widmete sich ganz der Himmelsfotografie. thm ge-
lang eine der ersten Mondaufnahmen, als erster
konnte er ein Fixsternspekirum und den Orion-
Nebel fotografieren sowie die vollstdndige Auf-
nahme eines Kometen herstellen. DRAPER gilt zu
Recht als Wegbereiter der Astrofotografie.

Chronologische Ordnung der Jubiléien

* 2. Oktober 1986 125. Geburtstag .

von F. S. ARCHENHOLD
275. Geburtstag

von M. W, LOMONOSSOW
100. Todestag

von TH. v. OPPOLZER

125 Jahre Ast(ofotometer
von ZOLLNER

400, Geburtstag

von J. FABRICIUS

300. Todestag von }. HEVELIUS
200, Geburtstag

von J. v. FRAUNHOFER .

* 19, November 1986

** 26. Dezember 1986
* im Jahr 1986

** 8, Januar 1987

** 28. Januar 1987
** 6. Marz 1987

* 7. Mérz 1987 150. Geburtstag von H. DRAPER
* 23. April 1987 20 jahre Sojus 1
* 13, Juli 1987 225. Todestag von J. BRADLEY

25 Jahre erster Wostok~
Gruppenflug

11./12. August 1987

Anschrift des Verfassers:
Diplomlehrer EVA-MARIA MARX
1193 Berlin-Treptow
Archenhold-Sternwarte



Diete'li'l Frisch

Einsatz einer Dia-Ton-
Reihe in den ersten
Astronomiestunden

Zielstellung aus der Analyse

der Lehrplanforderungen

in diesem Beitrag soll ein Weg aufgezeigt werden,
die Bildungs- und Erziehungswirksamkeit sowie das
Niveau der Einfiihrungsstunden im Unterrichtsfach
Astronomie zu erhdhen. Es geht darum, die Schii-
ler fur das Fach stdrker zu motivieren und sie auf
neue Ergebnisse und Forschungsmethoden neu-

gierig zu machen, Ansatzpunkte fir Diskussionen

- im Unterricht aufzubereiten und die Reaktivierung
zahlreicher, in vergangenen Schuljohren erworbe-
ner Kenntnisse zu erleichtern.

Bereits in den ersten beiden Stunden werden nach-

folgende Ziele angestrebt, die im gesamten Astro-

nomielehrgang im Blickpunkt stehen:

— Der Mensch ist in der Lage, die GesetzmaBig-
keiten des Weltalls zu erkennen. Die Entwick-
lung astronomischen Wissens ist vom jeweiligen
Stand der Produktivkrdfte abhdngig. Die Natur-
wissenschaft Astronomie besitzt unmittelbaren
Bezug zur gesellschaftlichen Praxis und 168t
keinen Raum fiir Aberglauben. Mystische und
religidse Deutungen von Naturereignissen ent-
stammen fritheren Kulturstufen der Menschheits-
geschichte.

— Die Astronomie férdert die Entwicklung anderer
Naturwissenschaften und der Technik, die ihrer-
seits auf die Astronomie zurickwirken, Fort-
schritte in der wissenschaftlich-technischen Ent-
wicklung sind Grundlage fiir das Vorwartsschrei-
ten astronomischen Wissens. Astronomie ist die
‘Wissenschaft von den Eigenschaften, der Struk-
tur, den Bewegungen und der Entwicklung kos-
mischer Gebilde.

— Astronomische Kenntnisse werden stdndig mit
Hilfe neuer Methoden und modernster Technik
Uiberpriift, prézisiert und erweitert.

Die vom Autor erarbeitete Dia-Ton-Reihe ,Ein-

fihrung in den Astronomieunterricht Teil 1 und 2°

versucht, diesen Erfordernissen zu entsprechen, Es
sollte eine Synthese zwischen emotionaler EinfluB-"
nahme, weltanschaulicher Erziehung, Vermittlung

von Lehrplanwissen und ausreichendem Angebot
interessanter Zusatzinformationen verwirklicht wer-
den,

Zur Gestaltung der Dia-Ton-Reihe

Nach Zusammenstellung des Bild- und Textmate-
rials wurde die Reihe in zwei Teilen konzipiert, die
speziell auf die Lehrplanforderungen der 1. und

der 2. Unterrichtsstunde abgestimmt sind. Dabei
konnten im Teil 2 auch wiederholende und festi-=
gende Elemente eingearbeitet werden. Durch elek- - -
tronische Musik und Aufnahmen kosmischer Ob-
jekte wurde versucht, die emotionale Wirkung zu
erhdhen. Die Bildvorlagen wurden aus Bichern
entnommen. Es ist natirlich auch maglich, Dias
aus den vorhandenen Lichtbildreihen-an den Schu- -
len zu verwenden. In der Textkonzeption sind Aus- -
sagen und Sachverhalte méglichst einfach darge-

stellt und astronomische Begriffe konsequent den

Lehrplanforderungen entsprechend angewendet -
worden. Die Realisierung der Tonaufzeichnungen

tbernahmen Schiiler. Im Rahmen dieses Beitrages

ist es jedoch nur mdglich, die Konzeption des -
1. Teils wiederzugeben.

ium unterrichtlichen Einsdtz der Dia-Ton-Rethe

1n der 1. Astronomiestunde sollte zundchst eine

kurze Einfihrung in das Fach durch den Lehrer er-
falgen, der Begriff ,Astronomie” . definiert und
einige Problemstellungen aufgeworfen werden.
Als glinstig hat sich erwiesen, vor dem Einsatz der
Dia-Ton-Reihe wichtige Fragen, auf die anschlie-
Bend eine Antwort gefunden werden soll, schrift-
lich fixieren zu lassen. Nach dem Einsatz der Reihe
nehmen die Schiller dann dazu schriftlich oder
miindlich Stellung.

~ Am SchluB des Teils 1 wird auch ein Bezug zur an-

gespannten aktuell-politischen Lage, die sich aus
der Hochriistungspolitik der USA und deren Ab-
sichten zur militérischen Nutzung des Weltraums
ergibt, hergestellt. Diese Bezugnahme kann vom
Lehrer fiir eine weiterfiihrende Diskussion genutzt
werden.

Konzeption der Dia-Ton-Reihe

zur ersten Astronomiestunde

Bild 1 bis 9 — 108 Sekunden Musik, Dia-Schaltzeit 12 Se-
kunden )
Bild 10 — Uralt ist der Traum des Menschen, die Geheim-
nisse des Weltalls zu ergriinden. Wir kénnen heute nicht
mit Sicherheit sagen, zu welcher Zeit die ersten systemati-
schen Himmelsbeobachtungen durchgefiihrt und deren Er-
gebnisse aufgezeichnet wurden. Aus dem alten China und
von den Kulturvlkern Mittelamerikas, aus Agypten, Baby-
lonien und Europo sind einige Hinweise auf astronomische
Beobachtungen, die weit mehr als 4000 lahre zurilickliegen,
bekannt. ’

Bild 11 — Die etwa 2000 Jahre v. u. Z. in Mittelengland er-

~ richtete Kultanlage Stonehenge, von der heute noch Reste

erhalten sind, zeugt ebenfalls von.astronomischen Kennt-
nissen ihrer Erbauer und diirfte als eine Art Kalender ge-
dient haben.

" Bild 12 ~ Auch wenn wir r die Geburtsstunde der Astronomie*

nicht kennen, so ist sie doch eine der &ltesten Naturwissen-

schaften und entstand wie jede andere Wissenschaft aus

praktischen Bedirfnissen der sich entwickeinden Gesell-
schaft. {(Musik)

Bild 13 ~ Mesopotamien, das Zweistromland zwischen
Euphrat und Tigris, in dem es kaum Holz, Bausteine und
Erze gab. Und dennoch entwickelte sich hier eine der fri-
hen Hochkulturen der Menschheitsgeschichte. Die babylo-
nischen Dynastien begriindeten ihren Reichtum auf einer gut -
funktionierenden Landwirtschaft und einem entwickelten
Handelssystem, das bereits die Schiffahrt einbezog. Das er-

fa

Astronomie in der Schule - 23 (1986)3 - 6l



“forderte grundlegende naturwissenschaftliche Kenntnisse und
‘flhrte vor etwa 3000 Jahren zu einem relativ hohen Ent-

wicklungsstand von Mathematik und Astronomie.

. Biid 14 — Es verwundert daher nicht, daB in der babylo-

- _nischen Astronomie des 5. Jahrhunderts v; u..Z. bereits recht

genaue Angaben iber die Umlaufzeiten der mit bloBem
Auge sichtbaren Planeten sowie iiber die Bewegungen des
Mondes und den Eintritt von Finsternissen -existierten. Diese
Beobachtungsergebnisse waren spéter Grundlage fir die
griechische Astronomie, die einen entscheidenden Beitrag
zur Herausbildung elnes geschlossenen Weltbildes und zur

" Entwicklung der Seefahrt im Schwarz- und Mittelmeerraum

" 'Bild 15 — Im alten Agyptexé

.

leistete,

Niluberschwemmungen und die damit verbundenen Konde-

-quenzen fir die Landwirtschaft die Einfiihrung eines ge-

nauen Kalenders, . -

Bild 16 — Die Ggyptischen Astronomen erkannten, doB ein
zeitlicher Zusammenhang zwischen dem ersten Morgenauf-
gang des hellen- Sternes Sirius und den Niliiberschwem-
mungen bestand. Durch Beobachtungen war es ihnen mag-
lich, die Jahresléinge mit relativ groBer Genauigkeit zu be-

stimmen, Auch hier wird der Zusammenhang zwischen der .

Entstehung der Astronomie und den sich entwickelnden Pro-
duktivkréiften sowie der praktische Nutzen astronomischer
Erkenntnisse deutlich, (Musik) :

Bild 17 — In Babylon, Agypten und anderen Hochkulturen
des Altertums sicherten sich die Priester als Ausdruck threr
skonomischen und politischen Macht das alleinige Recht
auf astrénomische Beobachtungen. Es oblag ihnen, religisse
Feiertage festzulegen und landwirtschaftliche” Arbeiten zu
leiten.

‘Bild 18 — Durch das Monopol auf astronomisches Wissen

war es nur “ihnen méglich, Voraussagen iiber den Ablauf
von Naturereignissen, z. B. den Eintritt von Finsternissen
und den Stand der Gestirne, zu treffen. Dieses Privileg
nutzten die Priester zugunsten ihrer Herrschoft qus. Sie

-waren nicht bereit, durch Beobachtung gewonnene Erkennt-
_hisse dem Volke mitzuteilen. Vielmehr umgaben sie ihr

Wissen mit dem Schein priesterlicher Prophetengabe, mach-

‘ten - schicksalstrachtige Aussagen Gber die Zukunft und

strebten danach, religiése und mystische Vorstellungen zu
verbreiten und zu festigen. ‘

Bild 19 — Sie ndhrten den Glauben, daB Naturerscheinungen
und die Bewegungen am Sternhimmel auf den Willen von
Géttern zurlickzufhren sind und leiteten davon einen Ein-
flub auf die geschichtliche Entwicklung des Volkes. sowie
auf den Lebensweg- des Menschen ab. i

Bild 20 — So ist die Entstehung der Naturwissenschaft Astro-

- nomie ‘'eng mit. der Herausbildung der Irrlehre Astrologie

verbunden, die bis ins Mittelalter hdufig an die Stelle der
" Astronomie trat. '

-Bild 21 — Obwoh! die Astrologie keiner exakten, wissen-
schaftlichen - Beweisfihrung standh&lt und sich teilweise
selbst widerlegt, findet sie auch heute noch Verbreitung.
Auf Unwissenheit und Aberglauben fuBend, wird sie in kapi-
talistischen Staaten zur Beeinflussung leichtgldubiger Men--
schen genutzt. Hilflosigkeit vor der Allmacht des Schicksals
und Unvermégen des einzelnen, bestehende gesellschaft-
liche Verhdltnisse zu Gndern, lehrt die Astrologie heute wie
vor mehr als 2000 Jahren. (Musik)

Bild 22 — Mehr als 4000 Jahre liegen zwischen den ersten
systematischen Beobachtungen des Himmeils und unserem

- Zeitalter der Raumfahrt, Die astrenomische Wissenschaft

leistete mit ihren Erkenntnissen einen bedeutenden Beitrag
zur Entwicklung  der menschlichen Gesellschaft und zur
Herausbildung eines modernen Weltbildes.

-Bild 23 —~ lhr geschichtlicher Werdegang ist aufs engste mit

den Fortschritten in der Technik, in anderen Naturwissen-
‘schaften und.in der Mathematik verkniipft.

Bild 24 ~ Niemals diirffen die Erkenntnisse der Astronomie
sowie jeder anderen Wissenschaft zum Nachteil des Men-
schen und zur Schédigung seines Lebensraumes Planet Erde
Anwendung finden! Der Kosmos muB das Ziel friedlicher
Forschung und Nutzung sein und bleiben! Den Bestrebun-
gen reaktiondrer Kreise des USA-Imperialismus, den erd-
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erforderten die alljdhrlichen -

_ nahen Raum in die nukleare Hochriistung einzubeziehen,

muB Einhalt geboten werden! - R
Bild 25 — Wir sind aufgerufen, alles fiir die Sicherung des
Friedens.zu tun und uns fir die Erholtung des Lebens auf

der Erde einzusetzen! (Musik) -

Bildverzeichnis
Bild Bildtitel Buch Seite Abb.
1 Plejaden 6 111 i
2 Komet 2 9 oben .
3 Mond 3 197 Bild 6 -
4 Saturn 4 118 oken
5 dupiter 4 115 “oben
6  Protuberanz . 5 93
7 Kiebsnebe! [ 171
8  GroBer Orionnebef . 3 290 10
9  Andromeda-Nebel "~ 6 2
10 Weltvorstellung der Bdbylonier 5 16 .
11" Stonehenge 5 24
12 Stonehenge (Rekonstruktion) 1 19
13 Mesopotamien 1 22 ’ -
14 Sonnenfinsternis : 1 26
15 Altdgyptische Sonnendarsteliung
mit der Kénigsfamilie 7 © 25
16 - HAgyptische Priester 1 14
17 Vorteleskopische Sternwarte 1 35
18  Astrologen-allegorische
Darstellung ' 1 142 20
19 Planetengott Mars '
und seine Kinder - - .8 43
20 Goethes Horoskop -8 125
21 Astrologie in unserem
Jahrhundert 9 H. Umschlags.
22 Start elner Sojus-Tragérrakete 6 40
23 Erde aus der Umlaufbahn . - .
gesehen ) 4 109 oben
24 Erde aus dem Weltraum ’
gesehen 6 55
25 Erde vom Mond gesehen 3 - 183
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‘Zur hohen Aktivitat
aller Schiiler in jeder
Astronomiestunde’

LUTZ KLINNERT, Eggersdorf :
Die Verwirklichung der Ziele und Aufgaben des
Lehrplans Astronomie verlangt vom Lehrer im Vor-

feld des Unterrichts die genaue Bestimmung der’

grundlegenden Erkenntnisse, zu denen die Schiiler
gefiihrt werden sollen. Das schlieBt die Festlegung
des wesentlichen Stoffs, die richtige Schwerpunkt-
setzung und die Planung des grundsdtzlichen me-
thodischen Vorgehens unter Berlicksichtigung der
jeweiligen realen Klassensituation ein, Die daraus
resultierenden Uberlegungen in didaktisch-metho-
discher Hinsicht zum Aufbau und zur Gestaltung
der einzelnen Unterrichtsstunden befassen sich
auch mit den Tatigkeiten der Schiiler zur Wissens-
aneignung und K&nnensentwicklung. Nur die ak-
tive Auseinandersetzung mit dem Unterrichtsstoff
fihrt zu einer hohen Qualitdt und Soliditat des
Wissens und Kénnens. Immer dann, wenn wir den
Schiilern vielfaltige Maglichkeiten zur Nutzung
eigener Erfahrungen, zur méglichst selbstdndigen

Lésung von Problemen, zur- persdnlichen Bewer-

tung von Sachverhalten, zur Auseinandersetzung

mit aufgeworfenen Fragestellungen bieten, wenn

wir sie ber altersgerechte Motivierungen und Ziel-
orientierungen zu interessierter und konzentrierter
Mitarbeit im Astronomieunterricht fiihren und ihnen
Mitverantwortung  fiir die Lernbedingungen im
Fachunterrichtsraum {ibertragen, gewinnen wir die
Schiiler als aktive Mitgestalter des Unterrichts.

Einige gute Erfahrungen, die*ich unter den ge-.

nannten Gesichtspunkten im Astronomieunterricht
gemacht habe; sollen nunmehr vorgestellt werderi.
‘Durch eine gut abgestimmte Zusammenarbeit mit
anderen Unterrichtsféchern werden bereits vor Be-
ginn des Astronomieunterrichts Neugier und Inter-
esse der Schiiler fir dieses Fach an ganz konkre-
ten Sachverhalten geweckt und gleichzeitig der
Nutzungsgrad “ihrer Vorkenntnisse erhoht. Die
Lehrer der anderen Fécher setzen neben den Un-
terrichtsmitteln ihres Faches auch Modelle und
Bildtafeln ein, die im Rahmen des fakultativen
Kurses ,Astronomie und Raumfahrt” angefertigt
worden sind, im Physikunterricht zum Beispiel das
Schuifernrohr - Telementor, das
(Selbstbau) sowie Bildtafeln zu astronomischen Be-
obachtungsgerdten, zur optischen Industrie (u. a.
auch Planetariumsbau) und zu historischen Ereig-
nissen und Persdnlichkeiten. AuBerdem steht ein

1 5. KLEIN, P.: Zur hohen Aktivitiit aller Schiiler in jeder
Astronomiestunde. Astronomie in der Schule 22 (1985) 6. .

Spiegelfernrohr -

Modellexperiment “zur - photometrischen Messung
zur Verfiigung. -Im ~Mathematikunterricht werden
maBstéblich gefertigte Planeten- und Sternmodelle
zur Kdérperberechnung genutzt, die Bestimmung

“des ,wahren Monddurchmessers” erfolgt an einem - -
Applikationsmodell bei der Behandlung der Strah- .
lensatze. Fir den Biotogieunterricht haben  wir -
Bild- und Schriftmaterial zu den Themen ,Leben.

in unserem Planetensystem® und ,Sind wir allein
im Al2" zur Verfiigung gestellt. Auf diese Unter-

richtsmittel wird im Astronomieunterricht zurlick- -~
~gegriffen, und oftmals ergeben sich daraus auch
_ weiterfihrende Fragestellungen, die motivierend

und zielorientierend genutzt werden kénnen. Ich
halte es fiir wichtig, daB die Schiiler mit Beginn
des Astronomieunterrichts mit einem ,Ubersichts-
plan zur Aufgabenerfiillung” vertraut gemacht
werden. Er beinhaltet in einer zeitlichen Ubersicht
die Stoffeinheiten, notwendige Vorkenntnisse aus
anderen Fdchern, wichtige Unterrichtsmittel (Tele-
mentor, Tellurium, drehbare Sternkarte, HRD usw:),.

. Planetariumsbesuch, Beobachtungen, Experimente,

Fernsehsendungen; —tdgliche Ubungen, - ldnger-
fristige Hadsaufgaben, Leistungskontrollen, Mate-
rialsammlungen. Dieser Plan wird im Rahmen des
fakultativen Unterrichts mit erarbeitet und in die
aktuelle Gestaltung des Fachraumes einbezogen.
Die Erwartungshaltung der Schiler wéchst, eine
kontinuierliche zeitliche und inhaltliche Orientie-
rung und Abrechenbarkeit ist gegeben, Verbin-
dungen zu anderen Unterrichtsfachern werden er-
kennbar. ' ‘

So sind beispielsweise Motivierung und Zielstellung
einer Hausbeobachtung des Erdmondes in Vor-
bereitung auf die Stoffeinheit 1.3. ,Der Erdmond”
leicht méglich. Die Schiiler erhalten den Auftrag,
in zwei Koordinatensysteme (Horizontskizzen des

Siidhimmels)- Position und Lichtgestalt des Erd-

mondes stiindlich fiir einen Tag und fir mehrere.
aufeinandeffolgende Tage zur gleichen Zeit ein-
zutragen. Zwel ausgewdhlte Schiilerarbeiten wer-
den auf eine entsprechende Klappfolie iibertragen. .
Im fakultativen Kurs entsteht eine nach den Daten
aus dem ,Kalender fiir Sterrfreunde” gefertigte
Vergleichsfolie. Im Unterricht gewinnen die Schi-
ler aus ihren Beobachtungen heraus weitgehend
selbstandig Erkenntnisse Uber die scheinbaren und
wirklichen Bewegungen des Erdmondes sowie zur

. Entstehung der Mondphasen. Beim Arbeiten der

Schiiler am Tellurium sowie mit einem Modell- N

‘experiment an-der Hafttafel unter Verwendung von

Teilen aus dem Unterrichtsmittelsatz , Haftoptik”

“werden diese Erkenntnisse recht eindrucksvoll er-

génzt und vertieft. Dieses eben. genannte Modell-
experiment bewdhrt sich ebenso bei der Erklérung
der, zeitweiligen Riicklaufigkeit sowie der Sichtbar-
keitsbedingungen der Planeten. )

Lernbereitschaft und Aktivitdt der Schiiler wachsen,
wenn das von ihnen erworbene Grundwissen ge-
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nligend gefestigt, sténdig verfligbar und weit-
gehend anwendbar ist. Um das zu erreichen, sind
vielfdltige und variationsreiche Ubungen erforder-
lich. Ich messe deshalb insbesondere der téglichen
- Ubung in jeder Unterrichtsstunde eine groBe Be-
-deutung zu. Die Inhalte dieser Ubungen sind lang-
fristig geplant, dienen also langfristig auch der
Prifungsvorbereitung, lassen aber auch das Rea-
gieren auf aktuelle Unterrichtssituationen zu, be-
rlicksichtigen . den differenzierten Entwicklungs-
stand der Schiiler und ermédglichen ein hdaufiges
und rationelles Bewerten der Schiilerleistungen.
Neben den im Lehrplan als reproduzierbares Wis-

sen ausgewiesenen Begriffen, Daten und Gesetz.’
méBigkeiten erfassen diese taglichen Ubungen

auch stdndig die Arbeit mit Unterrichtsmitteln
- (drehbare Sternkarte, Arbeitskarten, Tellurium,
HRD usw.), die Auswertung von Tabellen und Bild-
material sowie die Arbeit mit Modellen und Appli-
kationen.

Beobachtung

Zur Marsopposition 1986

Bei seiner letzten Opposition im jaRre 1984 erreichte der
Planet Mars mit 77 Millionen km Abstand von der Erde
etwa die Mitte zwischen den beiden extremen Erdabstidn-
den, die zur Oppositionszeit auftreten kdnnen. Bei der dies-
jéhrigen Opposition wird der Abstand Erde — Mars 60,4 Mil-
lionen km betragen, woraus sich ein scheinbarer Durch-
messer des Planetenscheibchens von 23,2 Bogensekunden
ergibt. Aus der heliozentrischen Darstellung der Erd- und
Marsbahn sowie der Loge des Perihels und der Oppositions-
stellungen wird deutlich, daB die diesjdhrige’ Opposition
31 Grad vom Perihel entfernt liegt. Die ndchsta Marsoppo-
*sition im Jahre 1988 wird mit 22 Grad Perihelabstand eine
Entferaung Erde — Mars von 59 Millionen km ergeben
(Bild 1).

o0LZ’

Bild 1~

Leider spielen sich alle in der Ndhe des Perihels der Mars-
bahn stattfindenden Marsschleifen in den siidlichen Be-
reichen. der Ekliptik ab, so daB sich daraus in unseren geo-
-. graphischen Breiten fiir die Fernrohrbeobachtung denkbar
ungiinstige Bedingungen ergeben. Ende Juli/Anfang August
sinkt der Planet bis zu einer Deklination von —28943’, so
" dal darous fiir die Mitte der DDR eine Kulminationshdhe

?
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von nur 10,4 Grad folgt. Sie liegt damit noch um rund
4 Grad (8 scheinbare Vollmonddurchmesserl). unter der
Kulminationshbhe der Sonne zur Wintersonnenwende.

Die geringen Kulminationshdhen, der durch lahreszeit und
zusdtzlich durch Sommerzeit bedingte spdte FEintritt der
Kulmination (und nur dort lohnt sich.eventuell die Beob-
achtung). sowie die Tatsache, daB der Zeitpunkt der gréf-
ten Erdnghe in die Sommerferien féllt, schaffen keine guten
Voraussetzungen fir die Verfolgung des Ereignisses. Die in
geringer Hohe iliber dem Horizont fast stets anzutreffende
Luftunruhe tragt dazu bei, daB3 sich die Beobachtung mit
dem Schulfernrohr kaum lohnt, denn selbst bei Verwen-
dung des Okulars 16-O oder — wo vorhanden — 12,5-O er-
reichen wir nur eine VergréBerung, die das Marsscheibchen

~unwesentlich gréBer erscheinen 14Bt als den Saturn. Nur

ein gelibter Beobachter diirfte bei dem tiefen Stand des
Planeten und nur bei besten atmosphérischen Bedingungen

‘zarte Elnzelheiten guf dgr Marsoberfiéiche erkennen kén-

nen,

Mars erreicht Ende Mérz das Sternbild Schitze. Am 10. Juni
wird der Planet riickidufig (1. Stilistand) und beginnt damit
seine Oppositionsschleife. Etwa in der Mitte der 17,5 Grad
langen riicklGufigen Bahn wird am 10. Juli die Oppositions-
stellung erreicht. Am 16. Juli hat Mars seinen geringsten
Erdabstand und om 12. August kommt es nach dem zweiten
»Stillstand” wieder zur rechtldufigen Bewegung am Himmel.

|
L .
SCWUTZE

Bahndaten
Tag Rektasz.  Dekl, Tag Rektasz. Dekl.
1. 6. 19h40m —24021” 1. 8. 18h56m —280 437
6. 6. 19k 42m ~24° 38/ 6. 8. 18h53m —280 41~
10. 6. 1. Stilistand 11. 8. 1gh52m —28°35*
1.6, 1sh4am —25°00” 12. 8. 2. Stillstand
16. 6. 1oh41m 25024  16. 8. 18h52m —280 25¢
21, 6. 19h39m —25052, 21, 8. 1gh54m —280 127
26. 6. 19h36m —260227  26. 8. 18h 57m -—27055¢
1. 7. 19h31m ~26° 52* 1.9, 19h03m —27032°
6. 7. 19h25m —270 227 6. 9. 19h 09 m —270 097
10. 7. Opposition 11. 9. 19h17m ~26° 437
1. 7. 19h19m —27°48” - 16,9. 1oh25m —260137
16. 7. 19h13m —28°10° 21,9, 19h34m —250 417
16. 7. -~ Erdnéhe 26, 9. 19h 44m ~25°05”
21. 7. 19ho6m —280 277
26. 7. 19201 m —280 377

ARNOLD ZENKERT
HANS JOACHIM NITSCHMANN

Der heliakische Untergang der Spika

»Als Folge des Erdumlaufs scheint sich die Sonne jeden
Tag relativ zu den Sternen um den gleichen Winkel nach
Osten zu verschieben, um den sich in Wirklichkeit die Erde
auf ihrer Bahn weiterbewegt. Deshalb steht die Sonne von N
uns aus gesehen in jedem Monat vor anderen Sternbildern,
die man dann wegen der Aufhellung der Erdatmosphdre
durch das Sonnenlicht nicht sehen kann.” So wird es im .



kiinftigen Lehrbuch Astronomie zu lesen -sein, und‘mit die-
sen oder &hnlichen Worten erléutert wohl jeder Astrono-
mielehrer die scheinbare jéhrliche Bewegung der Sonne.
Wir wollen dieser Erscheinung etwas genauer nachgehen
und die Ferienwochen dazu nutzen, uns einmal einen an-
schaulichen Eindruck von der scheinbaren Sonnenbewegung
zu verschaffen. Wer seinen Urlaub in einer Gegend mit
gutem Astroklima verbringt, wird keine Mihe damit haben:
Uber einen ld@ngeren Zeitraum hinweg soll an jedem kla-
ren Abend der Stern Spika im Sternbild Jungfrau, knapp
iber dem Westhorizont befindlich, aufgesucht werden.
Spika ist vom GroBen Wagen aus ganz leicht zu finden.
Man denke sich die ,Wagendeichsel” als Bogen verlangert.
Diese Linie trifft zundchst auf den sehr hellen, rétlichen
Arktur im Sternbild Bootes und, nach nochmaliger Ver-
ldngerung um etwa den gleichen Betrag, auf die Spika.
Unsere Graphik zeigt (fir den Beobachtungsort Berlin}) die
Stelfung der Spika im Horizontkoordinatensystem fir einige
ausgewdhlte Tage in den ersten vier Wochen der Sommer-
ferien, und zwar jeweils bei Ende der nautischen Ddmme-
rung. Die Sonne befindet sich dann 12° unter dem Horizont.
Die genauen Zeitpunkte sind der folgenden Tabelle zu
entnehmen:

Ta MESZ Tag MESZ
4.7. 23h32min 24,7. 22h 59 min
9.7. 23h26min 29.7. 22h 49 min
14,7. 23h1gmin 3.8. 22h 40 min
19.7. 23h Q9 min

65°

Azimut

Deutlich ist zu verfolgen, wie sich scheinbar die Spika dem
Horizont immer mehr néhert, sich von Abend zu Abend
immer weiter nach Westen verschiebtc Aber dieser Ein-
druck tduscht! Der Horizont — und mit ihm die bereits
untergegangene Sonne — ndhert sich der Spika! Die Sonne
bewegt sich also tatsdchlich von West nach Ost, der Spika
entgegen. Am 4. August wird der Stern in der hellen Dam-
merung endgiiltig unsichtbar werden; man bezeichnet dies
als den heliakischen Untergang der Spika. Erst am 3. 11.
1986 ereignet sich der heliakische Aufgang der Spika — sie
wird dann bei Beginn der nautischen Démmerung (5h 36 min
MEZ) zum ersten Male wieder am Osthimmel sichtbar.
Wer den heliakischen Untergang der Spika verfolgt, sollte
auch jeweils mit der bekannten Freihand-Peilmethode iber
den ausgestreckten Arm hinweg die Héhe des Sterns ab-
schdtzen. Sie wissen doch: Eine Doumenbreite entspricht 2°,
eine Handriickenbreite etwa 8°, lch wiinsche lhnen einen
erholsamen Urlaub mit vielen sternklaren Abenden!
KLAUS LINDNER

Wir gratulieren .

HEINZ JURGEN NAROSKA, Direktor der 15. POS in Frank-
furt/Oder und Astronomielehrer, promovierte an der Pdd-
agogischen Hochschule in Dresden erfolgreich mit der Dis-
sertation A ,Weltanschaulich-philosophische und wissen-
schaftstheoretische Untersuchungen zur Genese der ostro-
nomischen Wissenschaften unter besonderer Beachtung der
Klassifizierung #hrer Disziplinen und ihrer Wechselwirkung
mit der gesellschaftlichen Umwelt (gesellschaftliche Rele-
vanz der Kosmoswissenschaften)”. ,Astronomie in der
" Schule” wird dazu ein Autorreferat verdffentlichen.

W Wissenswertes

Der neue Steckbrief vom Uranus-System

in den ndchsten Heften unserer Zeitschrift werden wir, vor-
aussichtlich zweiteilig, -ausfiihrlicher das Uranus-System im
Lichte der neuen Fernerkundungsergebnisse zur Darsteilung
bringen. Aus Aktualititsgriinden sei hier im voraus fur die
Hand des Lehrers ein kurzer AbriB der wichtigsten Fakten
zum Thema ,Uranus und seine Satellitenwelt” zusammen-
gestellt, wobei es uns hier nicht um Vollstdndigkeit geht,
sondern ‘wir wollén nur auf die Daten aufmerksam machen,
die wesentliche Verdnderungen gegeniiber unseren bis-
herigen Vorstellungen erbracht haben.

Dazu gehdrt als aufféliigstes Phéinomen, daf sich die Zahl
der bekannten Uranus-Monde von fiinf auf mindestens finf-
zehn erhdht hat. Sémtliche neuen Monde sind Zwerge unter
200 km Durchmesser, und sie brauchen weniger als einen
Tag fiir eine ‘Uranus-Umkreisung, denn ihr Abstand zum
Schwerezentrum des Systems bewegt sich nur im Spielraum
von 49 000 bis 86 000 km. Kein einziger neuer Mond wurde
bisher auBerhalb der Bahn der Miranda gemeldet, und
nur ein einziger Mond (U7) kreist bei 49 300 km noch inner-
hatb des Ringsystems. Die Anzahl der aus dunkien Sub-
stanzen bestehenden schmalen Ringe wurde nach den er-
sten Wochen der Auswertung der Voyager-Ergebnisse nur
um einen, also von neun auf zehn vermehrt.

Der Mond Miranda (vgl. unser Bild auf Umschlagseite 3)
lieferte die mit Abstand detailreichsten Oberflachenbilder.
Daraus war zu erkennen, doB die Kruste dieses bisher in-
nersten Uranus-Mondes durch Aufschmelzungsprozesse teil-
weise so stark verdndert wurde, daB in einigen Arealen
sogar die Strukturen der alten Einschlagkrater véllig ver-
loren gingen. Krater und Grdben sind die charakteristisch-
sten Oberfléchenmerkmale auch der iibrigen bisher schon
bekannten eisreichen Monde: Ariel, Umbriel, Titania und
Oberon. '
Von den Basisdaten Gber den Planeten Uranus hat eigent-
lich nur jene Tatsache iiberrascht, derzufolge die Achse
seines Magnetfeldes um 55° von seiner Rotationsachse ab-
weicht; und diese liegt selbst schon anormal mit nur 8°
Differenz fast in der Bahnebene des Planeten. Ansonsten
haben sich sowohl die Grundvorstellungen iber die Gré-
Benordnung der bisher angenommenen Rotation mit etwa
17 Stunden fir die Hauptmasse des Planeten wie auch
seine vermutete substantielle Zusammensetzung mit Vor-
walten von Wasserstoff zu iber 80 Prozent und Helium um
12 Prozent in etwa bestétigt,

Dabei diirfen wir aber nicht vergessen, daB viele der bis-
her vom Uranus-System bekannten Daten noch sehr un-
sicher waren und doB die Voyader-Sonde uns zum Beispiel
iiber die Dynamik in der Uranus-Atmosphére, tber die Zu-
sammensetzung der Ringe und die Oberfldchenstrukturen
der Monde zu Erkenntnissen verholfen hat, die uns nun-
mehr ein erheblich verdndertes Bild tber Bau und Ent-
wicklung des Uranus-Systems zu zeichnen gestatten. Dar-
tber soll in den spateren Heften etwas ausfiihrlicher be-

_ richtet werden.

MANFRED REICHSTEIN

Raumflugunternehmen zum Mond

wieder im Gesprach '

Der Mond wird ab 1990 wieder verstdrkt zum Zielobjekt von:
Raumflugunternehmen avancieren. Motivationen sind zum
einen in den zahlreichen noch ungeklérten Fragen, z. B. zur
Entstehung des Mondes oder zur Struktur und Zusammen-
setzung seines Kerns zu sehen, zum anderen in den Fort-
schritten .der Raumfahritechnik, die glinstigere Voraus-
setzungen fir Mondflugunternehmen einer neuen Genera-
tion geschaffen haben. ‘

So plant die UdSSR fir 1989/90 den Start eines Mondpolar-
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. orbxtefs, der it rund 300 kg’ Masse ‘und"13 wnssenschuﬁ-

lichen Instrumenten: in eine polare Mondsatellitenbahn. ge-.

. bracht werderrsoll. Der Satellit, fiir den ein neuer Sonden-
typ. entwickelt wird, soll vor allem der geochemischen Kar-
tierung der Mondoberfléche dienen. Ein Mondorbiter weit-

-~ gehend gleicher ZielsteHung ist seitens der NASA mit der

BeZzelchhung ,LUNAR Geochemical Orbiter* (LGO) fiir 1991
geplant. In Diskussionen sind Mondflugunternehmen ferner
bei ‘der westeuropdiischen Raumfahrigemeinschaft ESA
{Mendsotellit) sowie in Japan (Vorbeiflug, Mondsatellit,

~ Landung einer MeBsonde auf dem Mond). Wieder ernsthaft
ins Gespréch gebracht wurde auch die Errichtung einer

bemannten Forschungsstation auf dem Mond. Dieses be-
reits von den Raumfahrtpionieren wie ZIOLKOWSK! und
OBERTH vorgeschiagene, in den 60er Jahren im Vorfeld der
APOLLO-Fliige bereits zum Nahzie! proklamierte Projekt
wurde in den zuriickliegenden lJahren kaum noch erwéhnt.
Voriges Jahr endete eipe Beratung der Amerikanischen
Nationalakademie der Wissenschaften im Johnson-Space-
Flight-Center, Houstpon/Texas, mit der Forderung, die Errich-
tung einer bemannten Mondstation in die Zukunftsplanun-
gen wieder aufzunehmen. EIn solches Projekt erscheint

- heute sowohl technologisch als auch kostenmaBig in einem .

véllig neuen Licht. Zahlreiche der fiir die Raumstation der

90er Jahre zu schaffenden L&sungen sind auch fiir eine -

Mondstation nutzbar, Die Existenz groBer Raumstationen
schofft ferner far Fllige zum Mond giinstigere Voraus-
setzungen,

Der wissenschaftliche Wert einer Mondstation gailt nie als
streitbar, da z. B. Messungen seismischer Natur, Wérme-
fluBmessungen und chemische Analysen vor Ort durch un-
bemannte Satelliten nicht ersetzbar, sind. Vor cllem aber
- wird an die Bedeutung ols astronomische Forschungsstation
erinnert. Radioteleskope guf der Mondriickseite sind durch
-den Mond als "natiirlichen Schirm _gegen Stdrstrahlungen
irdischer Sender v5llig obgeschirmt und kénnen Beobach-
tungen bis an die ‘Grenze der theoretisch méglichen Emp-
findlichkeit ausfihren. Die Auflésung fotografischer Him-
‘melsaufnahmen wdre millionenfach steigerungsféhig. Auch
fur die Erforschung der kosmischen Strohlung oder des
Sonnenwindes ergdben sich neue Aspekte, da sie jenseits
der Strahlungsgiirtel durchgefilhrt werden k&nnte.
_HANS-DIETER NAUMANN

Unterrichtssendungen des Fernsehens
im Schuljahr 1986/87

Wie im Vorjahr werden zur Nutzung fur den Astronomxe-
—unterrlcht folgende drei Sendungen angeboten:

«Kiinstliche Erdsatelliten” (zur Stoffeinheit 1.4.4.)
’ 2;' wSteckbrief unserer Sonne* (zur Stoffeinheit 2.1.)
3. ,Galaktische Dimensionen” (zur Stoffeinheit 2.3. bzw. 2.4.)
Die Sendung .Kiinstliche Erdsatelliten” wird filr den Physik-

" unterricht, Klasse 9, ausgestrahlt, demzufolge zu onderen

Sendezeiten als die. beiden speziell fiir den Astronomie-
unterricht vorgesehéenen Sendungen.
licher Einsatz wird kaum méglich sein, weil sie mit threm
Ausstrahlungstermin Ende November / Anfang Dezember
etwa 2 Wochen vor der Behandlung des Themas im Astro-
nemieunterricht liegt. Eine indirekte Nutzung iiber den in-
dividuellen. Sendungsempfang durch die Schiiler sollte an-
geregt werden, geférdert durch entsprechende Rezeptions-
aufgaben. Eine solche Aufgabe kdnnte — abgeleitet von
der Fragestellung in der Sendung: ,Welchen Nutzen ziehen
wir in der DDR aus der Arbeit kiinstlicher Erdsatelliten?” —
lauten: ,ErlGutern Sie das in der Sendung dargestellte
Beispiel der Nachrichteniibermittiung durch kiinstliche. Erd-
“satelliten, ergénzen Sie-es durch aktuelle Beispiele!”. Be-
zogen auf die -Wetterbeobachtung und die Erdfernerkun-

- dung kénnten mit gleicher Fragestellung weitere Aufgaben

- ertetlt werden.

- Zeitlich glinstig fir den individuellen Empfang durfte die
Nachmittagsousstrahlung der Sendung am Dienstag, dem
9. 12., 16.15 Uhr liegen. Um die Empfangsmoglichkeit zu

- erweitern, findet eine zusutz(nche Ausstrahlung am Diens-

_tag, dem 16, 12., 16.15 Uhr statt. . ] .-
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~ Durch diese Vercnderungen bedmgt

ihr direkter unterricht-

Infolge der. Prézisierung des Ausstrahlungsschemas der
Unterrichtssendungen ab Schuljahr 1986/87 ergeben sich
auch fiir die Astronomiesendungen drei Ver@inderungen im
Ausstrahlungsmodus: -
1. Es wird nur noch eine Lehrermformuhonssendung ausge-
. strahlt. Diese wird konstant montags  18.00 -Uhr bzw.
18.25 Uhr in der Woche vor den Vormittagsausstrah-
lungen liegen. .
2. Die Vormittagsausstrahlungen werden von zwei auf drei
-Wochen ausgedehnt, um eine bessere Anpassung an die
Stoffbehandlung zu ermdglichen. {Diese Regelung trifft
fir alle Einstundenfécher zu.}

3. In der Woche nach den Vormittagsausstrahlungen erfolgt

eine letzte Nachmittagsausstrahlung. DRiese liegt fiir
Sendungen der Klasse 10 stets am Montag. Dadurch ver-
ladngert sich der Ausstrahlungszeitraum um eine weitere
‘Woche. Es bietet sich hier die von vielen Lehrern gefor-
derte Mbglichkeit der indirekten Sendungsnutzing Uber
den gesteuerten héuslichen Empfang. Diese Nutzungs-
variante ist zu empfehlen bei grdéBerem Lehrplanverzug
bzw, fir den Fall, daB die Vormittagssendetermine aus
stundenplantechnischen Griinden nicht genutzt werden
kénnen.

wird die Sendung
»Steckbrief der Sonne“ eine Woche vor den Winterferien
und 2 Wochen lang Anfang Mérz ausgestrahlt. Fiir die
Sendung .Galaktische Dimensionen® hat es sich als glinstig
erwiesen, nach den Ausstrahlungen Ende April eine Woche-
wegen der schriftlichen. AbschluBpriifungen auszusetzen.
So erfolgt die 3. Ausstrahlungswoche nach den Frithjahrs-
ferien. Dieses breite terminliche Sendungsangebot von Mitte
April bis Ende Mai erméglicht — je nach Stand der Stoff-
vermittlung — einen disponiblen Sendungseinsatz, z. B. in
der Stoffeinheit 2.3. ,MilchstraBensystem und extrggalak-
tische Systeme” oder in der Stoffeinheit 2.4.2. ,Unsere Vor-
stellung vom. Weltall”. Die ahschlieBende Nachmittags-
ausstrahlung am Montag, dem 25, 5. 1987, um 18.00 Uhr
kann den Schiilern auch zur Vorbereitung auf die miind-
liche AbschluBprifung empfohlen werden.

Zum Inhalt und zum methodischen Einsatz der Sendungen
wird auf folgende Artikel in unserer Zeitschrift verwiesen:
ZENKERT, A.: Zwei Fernsehsendungen fiir den Astronomie-
unterricht. 18 (1981) H. 4;

OTTO, E.: Die Untemchtsfernsehsendung ,.Kunstllche Erd-
satelliten® im Astronomieunterricht. 18 (1980) H. 4; :
VOGL, G.: Zur Arbeit mit den Unterrichtssendungen‘ des
Fernsehens fiir den Astronomieunterricht. 20 (1983) H. 3;
ferner ist zu empfehlen:

ANTOL, W.: Sendung ,Kiinstliche Erdsatelliten”. in: Unter-
richtsfernsehen, Methodische Anleitung, Physik, Klasse 9,
ZISF 1983 (die Broschiire wurde 1983 an alle Schulen aus-
geliefert). )

Sendetermine im Schuljahr 1986/87

(I =", Programm; Il = Il. Programm)

»Kiinstliche Erdsatelliten® (22 min) :
Lehrerinformationssendung : Mo., 17. 11, 1986, 18.25 Uhr .11
Sendezeiten fiir den Unterricht:

Mo., 24. 11. 1986, 7.55 Uhr | Mi., 3.12,1986, 9.35Uhr il
Mi.,, 26.11.1986, 2.35Uhr Il Fr, 5.12.1986, 11.05 Uhr Ui
Fr., 28.1%1.1986, 11.05Uhr' Il  Sa.,

6. 12. 1986, 8.50 Uhr i
Sa., 29.11.1986, 8.50 Uhr .
Sendezeiten fir den individuellen Empfang:
Di., - 9.12. 1986, 16.15 Uhr H
Di., 16.12, 1986, 16,15 Uhr I

2. ,Steckbrief unserer Sonne* (20 min)

Lehrerinformationssendung ; Mo., 26. 1. 1987 18.25 Uhr 1l

Sendezeiten fir den Unterricht:

Mo., 2.2.1987, 850 Uhr Il Mo., 9.3.1987, 8.50 Uhr I

Mi.,, 4.2.1987, 825Uhr H Mi.,, 11.3.1987, 8.25 Uhr Il

Fr., . 6.2.1987,10.05 Uhr I Do., 12. 3. 1987, 8.25 Uhr |

o : Fr., 13.3.1987, 10.05 Uhr |l
. 1987, 8.50 Uhr lI :

Mo., 2.3

Mi., 4.3.1987, 8.25 Uhr Il
Do., 5.3.1987, 8.25 Uhr |
Fr., 6. 3.1987, 10.05 Uhr |i



- -

3. .Galaktische Dimensionen* (19 min) = ®
Lehrerinformationssendung : Mo., 13, 4. 1987 IBOOUhr H
Sendezeiten fiir den Unterricht: .
Mo,, 20. 4, 1987, 8.50 Uhr li Mo., 27. 4. 1987, 8.50 Uhr {I
Mi., 22. 4. 1987, -8.25 Uhr I Mi:, 29. 4. 1987, 8.25 Uhr 1i
Fr., 24.4,1987,10.05 Uhr 1| Do., 30. 4.1987, 8.25 Uhr | -
Mo., 18. 5. 1987, 8.50 Uhr i '
Mi., 20.5.1987, 8.25 Uhr Il
Fr., ~22. 5. 1987, 10.05 Uhr 1
Do., 28.5.1987, 8,25 Uhr |
Sendezeit fiir den individuellen Empfang:
Mi., 25.5.1987, 17.05 Uhr 11~

HORST ROPKE

. Blick auf den Biichermarkt -

Den nachfolgenden Angaben liegt das ,Bsrsenblatt fiir den
Deutschen Buchhandel®, Sonderausgabe Internationale
Leipziger Buchmesse 1986, zugrunde.

1. Neuerscheinungen

D.MOHLMANN/K. SAUER (Hrsg.): Comet Hclley, 1909—1911,
Retrospect of Observations. Akademie-Verlag Berlin 1986,
‘etwa 160 Seiten, 10 Abb., 39 Tab.; etwa 20,— Muark, Best.-
Nr. 763 558 0. )
Sammlung von Beobachtungen des Halleyschen Kometen
1909/11, die seinerzeit in namhoften astronomischen Fach-
zeitschrifterr verdffentlicht wurden. Nach einer thematischen
Einfilhrung werden die Beitrige nach Themenkomplexen
geordnet: Strukturen im Kern- und Schweifgebiet, dynao-
mische Prozesse, Bahnparameter, Kernteilungen.

D. MOHLMANN/K. SAUER/R. WASCH: Kometen. Akadgmie-
Verlag Berlin 1986, etwa 1%0 Seiten, 38 Abb., 9 Tab.;
18,— Mark, Best.-Nr. 763 557.2,

Darstellung "des Kenntnisstandes  iber Kometen, ihre Deu-
tung im Laufe der Geschichte, ihre himmelsmechanische
Einordnung ‘in das Sonnensystem, die Kometenbahnen und
die daraus -ableitbaren Informationen iber Herkunft und

Entstehung; physikalische und chemische Prozesse an den .

Kometenoberfliéchen und in den -atmosphéren. Zusdtzlich
werden die Raumfahrtexperimente zur Untersuchung des
Halleyschen Kometen im™ Frithjahr 1986 dargestelit (Ergeb-
nisse konnten wegen des Termins der Drucklegung in dieses
Buch noch nicht einflieBen). -

P. AHNERT: Kalender filr Sternfreunde 1987, Johann Am-
brosius Barth Leipzig 1986, etwa 168 Seiten, 43 Fotos, zahl-
reiche Tab.; 5,70 Mark, Best.-Nr. 793 785 3.

M. J. MAROW: Die Planeten des Sonnensystems. BGS B. G.
Teubner Verlagsgesellschaft Leipzig/Verlag MIR, Moskou,
etwa 344 Seiten, etwa 191 Abb., etwa 19,50 Mark; erscheint
voraussichtlich 1V/86, Best.-Nr. 666 262 4.
Himmelsmechanische Charakteristika der Planeten und
gegenwiirtige Vorstellungen iiber ihren inneren Aufbau, die
Eigenschaften ihrer Oberfléchen und Atmosphdéren.

C. SPIERING: Auf der Suche nach der Urkraft. BSG B. G.
- Teubner Verlagsgesellschaft Leipzig. etwa 144 Seiten, etwa
32 Abb.; etwa 7,50 Mark, erscheint voraussichtlich 111/86,
Best.-Nr. 666 320 5.

Entwicklung der Elementarteilchenphysik in den letzten zehn )

Jahren und ihre Verbindung zur Kesmologie.

F. }. SIGEL: Sehenswertes am Sternenhimmel.
buchverlag Lelpzig, etwa 250 Seiten mit 84 Bildern, 4 Tab.
und 4 Beil,, etwa 9,— Mark, erscheint iV/86, Bestell-Nr.
547 029 2. \ ,

Die am Frithjahrs-, Sommer-, Herbst- und Winterhimmel
sichtbaren Sternbilder werden beschrieben, ebenso das Er-
schemungsbtld der MilchstraBe, der Tierkreis, Planeten,
Kometen und Meteore sowie die Beobcchtbarken des Mon-
des in den einzelnen Phasen.

M. M.'KOLTUN: Sonhe und. Menschheit. VEB Fachbuch-
verlag Leipzig, 128 Seiten mit 127 zum Teil farbigen Bildern;
9,50 Mark; erscheint voraussichtlich 1/1986, Best.-Nr. 546 961 1.

VEB Fach-

Eiéenschcften der Sonne als Himmelskérper, spektrafe Zu- ’
sammensetzung des Sonnénlichtes, Probleme und Méglich-

keiten der Nutzung von Sonnenenergie. Diesen und wei-
teren Fragen der Wechselbeziehungen zwischen Sonne und

Erde geht der Autor in unterhaltsamer, ngememverstbnd-' -
licher Form nach. :

H. MIELKELL. WINKLER: Geschichte der wmmuuﬁam -

 Ein Quartettspiel. Verlag fir Lehrmittel PéBneck, 3& Spiel-

karten, 32  Seiten Textheft; fiir Kinder ab 10 lahren;
2;40 Mark; erscheint 111/86, Best.-Nr. 334 841 0.

. Ausgehend von utopischen Phantastereien werden . erste :

Raketenformen, der Beginn der unmfuhrt und ihre Ent-
wicklung bis in die Gegenwart durch 38 Flugkérper in Text
und Bild vorgestelit, :

H. BERNHARD /K. LINDNER/M. SCHUKOWSKI: Wissens-
speicher Astroriomie. Volk und Wissen Volkseigener Verlag
Berlin, ‘etwa 192-Seiten, etwa 240 Abb.; etwa 9,50 Mark,
Best.-Nr. 709 206 1. .

Der. - Wissensspeicher enthélt in knapper, tibersichtlicher
und anschaulicher Form eine Stoffsammiung, die Inhaltlich
iiber den Lehrplan Astronomie Klasse 10 hinausgeht. Inhalt-
liche ‘Schwerpunkte sind: Grundbegriffe und Grundgesetze,
Methoden und Instrumente, Orientierung am Sternhimmel,
Sonnensystem, Sterne und Sternsysteme, Kosmologie und
Raumfahrt. Im Anhang sind Zeittdfeln zur Geschichte der
Astronomie und der Raumfahrt zusammengestelit,

Fur Astronomielehrer, Leiter fakultativer Kurse und astro-
nomischer Arbeitsgemeinschaften, Amateurastronomen, Stu-
denten, Schiiler und andere astronomisch Interessierte stellt
dieses Nachschlagewerk eine Hilfe fir die fachliche Uber-
blicksinformation mit kurzer Zugriffszeit dar. .

K. FRIEDRICH/G. MEYER/Unter Mitarbeit von K. LINDNER:
Astronomie und Raumfahit. Volk und Wissen Volkseigener
Verlag Berlin, etwa 160 Seiten, etwa 170 Abb., etwa 450,,'
Mark, Best.-Nr. 709 208 8,

Entsprechend dem Anliegen des Rchmenprogmmms ,,Astro-
nomie und Raumfahrt”, der fakultotiven Kurse werden In-
halte,
Astronomie sowie Aufgaben, Grundlagen und_Probleme der
Raumfahrt dargestelit. Vorrangig fiir Tednehmer der fakul-
tativen Kurse und andere interessierte Schiller gedacht,
gibt es auch Lehrern und Amateurastronomen wertvolle
Hinweise und Anregungen.

K. LINDNER Jugendiexikon Astronomie. VEB Biblicgraphi-
sches Institut Leipzig 1986, etwa 208 Seiten mit etwa 143
Abb. und 47 Tab.; etwa 6,50 Mark, Best.-Nr. 577 853 7.
Uber 1100 Stichwdrter zu Begriffen, Objekten und Perso-.
nen der Astronomie.

W, SPICKERMANN: Urknall — Quarks ~ Kernfusion. Urania-: ~
- Verlag Leipzig/Jena/Berlin, 200 Seiten, 58 SchwarzweiBfotos,

44 Farbzeichnungen, 5.Tab.; 10,— Mark; erscheint /86,
Best.-Nr. 654 053 9,

Autor berichtet allgemeinversténdlich tiber bohnbrechende
Entdeckungen auf deh Gebieten der Teilchen- und der

Astrophysik und geht auf die Frage nach ihrem Nutzen ein.

D. B. HERRMANN: Eroberer des Himmels., Urania-Verlag
Leipzig/lena/Berlin, 208 Seiten, 35 SchwarzwelBfotos, 31 Re-
produktionen, 44 Farbzeichnungen; 19,80 Mark; erscheint
111/86, Best.-Nr. 654 078 2. ) -
Uberblick tber. 3 jahrzehnte Raumfohrt. ihre Wurzeln-und’

Voraussetzungen, :

A.BONOV: Sternbilder, Sternsagen.  Urania-Verlag Leipzig/
Jena/Berlin, 304 Seiten, 54 SchwarweliBfotos, 80 zweifarbige
Zeichnungen; 21,— Mark; erscheint 1V/86, Best.-Nr. 654 072 3.
In sachlich-informativem. Uberblick, verbunden mit kuitur-
historisch und wissenschaftsgeschichtlich interessanters Be-
merkungen, werden Objekte behandelt, die mit bloBem
Auge oder mit einem Fernglas am Himmel - beobachtbar
sind. Daran anschlieBend werden die mit den Namen der
Sternbilder verbundenen Sugenmotive wiedergegeben. Der
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sachliche -Teil enthdlt informative Sternbildiibersichten auf
det. Grundlage moderner Sternkarten. Der erzéhlende Teil
wird durch:die Sternbilddarsteltungen aus. dem Atlas des
Hevehus illustriert.

K. LINDNER: Astrofiihrer. Urania-Verlag Leipzig/Jena/Berlin,

208 Seiten, 25 Farb- und 46 SchwarzweiBfotos, 83 farbige
Zeichnungen, 8 Karten, 1 Beilage (drehbare Sternkarte);
18,— Mark, erscheint 111/86, Best.-Nr. 654 070 7.
Anleitung zur Beobachtung des Sternhimmels ohne und mit
Hilfsmitteln (Fernglas, Sternatlas, drehbare Sternkarte,
Mondkarte) sowie zum Fernrohrselbstbau. Wissenschoftliche
Hintergrundinformationen vertiefen das Versténdnis fur die
beobachtbaren Objekte und Erscheinungen.

- J. 8. SCHKLOWSKI: Weltall, Leben, Vernunft. Urania-Ver-
lag teipzig/lena/Berlin, etwa 350 Seiten, 47 SchwarzweiB-
fotos, 31 Zeichnungen, etwa 12,~ Mark, erscheint 1987.
Ausgehend von den astronomischen Aspekten des Pro-
blems auBerirdischer Zivilisationen untersucht der Autor die
Méglichkeiten der Entstehung von Leben in unserem Pla-
* netensystem. Danach erldutert er Versuche der Kontakt-
aufnahme mit vernunftbegabten Wesen im Weltall.

2, Nachauﬂugen

P. AHNERT: Kleine praktische Astronomie. Johann Ambro-
sius Barth Leipzig 1986, 3., durchgesehene Auflage, etwa
184 Seiten, 74 Bilder, zah!reiche Tabellen; etwa 18,— Mark,
Best.-Nr 793 686 9. .

R. KIPPENHAHN: Vom Lebensluuf der Sterne. lohann Am-
brosius Barth Leipzig 1986, 2. Auflage, 32 Seiten, 25 Abb.;

7,~ Mark, Nova Acta Leopoldina, Neue Folge, Nr. 260_/
. Bd. 53,

G. DAUTCOURT: Was sind Quasare? BSG B. G. Teubner
Verlagsgesellschaft Leipzig, 4., bearbeitete Auflage, etwa
88 Seiten, etwa 19 Abb.; 4,90 Mark, erscheint voraussicht-
lich 11/86, Best.-Nr. 665 753 4, Kleine Naturwissenschaftliche
Bibliothek, Bd. 29. .
L. D. NOWIKOW: Evolution des Universums, BSG B. G.
Teubner Verlagsgesellschaft Leipzig/Verlag MIR Moskau,
2., bearbeitete Auflage, etwa 216 Seiten, 35 Abb.; 11,50
Mark, erscheint voraussichtlich 1V/86, Best.-Nr. 666 088 0,
Kieine Naturwissenschaftliche Bibliothek, Bd. 52.

. D. NOWIKOW: Schwarze Locher im All. BSG B. G, Teub-
ner Verlagsgesellschaft Leipzig/Verlag MIR Moskau, 3. Auf-
tage, 96 Seiten, 11 Abb.; 5,50 Mark, erscheint voraussicht-
lich 1V/86, Best.-Nr. 666 035 4, Kleine Naturwissenschaftliche
Bibliothek, Bd. 47.

A. ZENKERT (Bearb.): Drehbare Schiilersternkarte. Verlag

fir Lehrmittel PéBneck; 4,30 Mark, erscheint 111/86, Best.-Nr, -

334 602 8.

J,-DORSCHNER: Planeten — Geschwister der Erde? Urania-
Verlag Leipzig/lena/Berlin, 3., bearbeitete Auflage, 128 Sei-
ten, etwa 60 vierfarbige Abb.; 4,50 Mark, erscheint 111/86,
Best.-Nr. 653 459 3, )
D. B, HERRMANN: Besiedelt die Menschheit das Weltall?
Urania-Verlag Leipzig/lena/Berlin, 3. Auflage, 128 Seiten,
etwa 60 vierfarbige Abb.; 4,50 Mark, erscheint 1V/86, Best.-
Nr. 653 678 3. , ,

D. B. HERRMANN: Das Sternguckerbuch. Verlag Neues
Leben Berlin, 3. Auflage, 288 Seiten, mit Fotos und Ilu-
strationen; 9,80 Mark, Best.-Nr. 642 950 7,

3. Lieferbare Literatur

D. B. HERRMANN: Kosmische Weiten. Johann Ambrosius
Barth Leipzig; 9,60 Mark, Best.-Nr, 793 503 0,
HOFFMEISTER/RICHTER /WENZEL: Verdnderliche Sterne.
Jochann Ambrosius Barth Leipzig, 56~ Mark, Best.-Nr.
793 708 7.

MARX/PFAU: Sternatlas. Johann Ambrosius Barth Lexpzng,
26,70 Mark, Best.-Nr. 793 695 7.

W. SCHWINGE: Fotografischer Mondatlas. Johann Ambro-
sius Barth Leipzig; 38,80 Mark, Best.-Nr. 793 704 4.

H. H. VOIGT: Der Aufbau unseres MilchstraBensystems.
Johann Ambrosius Barth Leipzig, (Nova Acta Leopoldina,
Neue Folge) ; 12,~ Mark.
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A. ZENKERT Faszmctnon Sonnenuhr. Verlag Technik Berlin;

26,— Mark, Best.-Nr. 553 370 8.
H. MIELKE: Roumfahrt heute. VEB Verlag fiir Verkehrswesen
Berlin; 24,80 Mark, Best.-Nr. 565 993 3.
Erdmond Vorderseite/Riickseite. VEB Hermann Haack Geo-
graphisch-kartographische Anstalt Gotha, 3. Auflage, Haack
Handkarte, MaBstab 1 : 12 000 000, Format 110 ¢cm X 66 cm,
gefalzt 12 em X 22 cm, Beiheft 76 Seiten; 9,80 Mark, Best.-
Nr. 598 177 0.
Mars/Westliche und &stliche Hemisphédre. VEB Hermann
Haack Geographisch-kartographische Anstalt Gotha, Haack
Handkarte, MaBstab 1 : 23 500 000, Format 110 em X 66 cm,
gefalzt 12 ecm < 22 c¢cm, Beiheft 44 Seiten; 9,80 Mark, Best.-
Nr. 966 249 4,

MANFRED SCHUKOWSK!

Zweite Astronomische Woche
im Kreis Grevesmﬁhleq

Im Heft 2/1985 berichtete ,Astronomie in der Schule” iber
die erste Astronomische Woche im Kreis Grevesmihlen, die
im Zeichen der Vorbereitung auf die Wiederkehr des Hal-
leyschen Kometen stand. -

Inzwischen fand die zweite Astronomische Woche des Krei-
ses Grevesmijhlen statt. Neben der Fachkommission Astro-
nomje, dem Bezirksvorstand und dem Kreisvorstand der
URANIA unterstitzten die Ortsgruppe Grevesmihlen des
Kulturbundes der DDR und die Lokairedaktion Greves-
miithlen der ,Ostsee-Zeitung” das Vorhaben wirkungsvoll,
das in die ,Propagandatage der lugend” eingeordnet war.
Vor zehn 10. Klassen hielt ELVIRA "PFITZNER (Rupperts-
griin) ihren sehr bildungs- und erziehungswirksamen Licht-
bildervortrag zur Wiederkehr des Halleyschen Kometen,
auBerdem im Veteranenklub Grevesmihlen der Volkssoli-
daritdt, in dem sich eine 84jdhrige Rentnerin sehr gut an
die Erscheinung des Kometen 1910 erinnerte, und vor Mit-
arbeitern der Abteilung Volksbildung des Kreises Greves-
miihien.

Neben diesen Vortrdgen gestaltete die Fachkommission
Astronomie eine Sonderausstellung in der Grevesmiihlener
Heimatstube, die unter der Thematik ,Wiederkehr des Hal-
leyschen Kometen 1985/86“ und ,25 Jahre bemannte Raum-
fahrt der Sowjetunion” stand. Exponate fir die Kometen-
ausstellung stellten freundlicherweise ELVIRA PFITZNER
(u. a. Fotos, Zeichnungen), die Astronomische Station Ro-
stock und die Volkssternwarte Drebach (Fotos), das Hei-
matmuseum Schénberg (Zeitungen des Jahres 1910) und die
POS ,Kurt Biirger” Grevesmihlen (Messeexponate) zur Ver-~
fligung.

Die Darstellung der 25jdhrigen bemannten Raumfahrt der
Sowjetunion erfolgte vor allem auf der Grundiage von
Briefmarkenexponaten zweier Astronomielehrer des Kreises
Grevesmiihlen mit jeweils 30 Blatt. Ergénzt wurde dieser
Teil durch Modelle von Raumflugkdrpern sowie entspre-
chende Fotos, Biichern und Sammelmappen, die ELVIRA
PFITZNER, die POS ,Juri Gagarin® Boltenhagen und . ,Wlia-
dimir Komarow”, das Kinderheim ,Juri Gagarin“ Schénberg
und die POS ,Kurt Birger” Grevesmiihlen zur Verfiigung
steliten, und durch Miinzen und Medaillen zur Raumfahrt,
die ein Grevesmiihlener Numismatiker ausstellte.

Beide Ausstellungsteile waren iibersichtlich und chronolo-
gisch angeordnet. Sie boten Gelegenheit, sich relativ um-
fassend zu informieren. Dies nutzten innerhalb von zehn
Tagen immerhin fast 700 Besucher aller Altersgruppen, be-
sonders Schiiler, fiir die Astronomielehrer Fiihrungen orga-
nisierten. Zu den Gdsten zdhlte auch eine Grevesmiih-
lenerin, die originalsignierte Fotos vom Weltraumflug
VALERI BYKOWSKIS und SIGMUND JAHNS auslieh und
damit die Ausstellung bereicherte.

Die Astronomische Woche begann mit der Eréffnung dieser

. Ausstellung, an der alle Veranstalter und die Astronomie-

lehrer des Kreises teilnahmen, an die sich ein Forum zu
aktuellen astronomischen Fragen anschlof, Gespréchspart-
ner war -dabei der lLeiter der Astronomischen Station Ro-
stock, Studienrat GUNTHER WEINERT.

Die Vortrége und die Ausstellung hérten bzw. sahen ins-



- gesamt elwa 1000 Blirger des Kreises.. Noch gréfigy gestal-
tete sich aber die Breitenwirksomkeit durch die Mithilfe
der Grevesmithlener Lokalredaktion der ,Ostsee-Zeitung”,
die drei Beitrége zur Beobachtung des Halleyschen Kome-
ten 1910 im Kreis Grevesmiihlen sowie Meldungen zur Aus-
stellung und ein Foto verdffentlichte. Besonders die Artikel
zum Kometen 1910 fanden in ihrer sachkundigen und teil-
weise humoristisch wirkenden Form das Interesse vieler
Leser.

Dank der aktiven Unterstutzung der Genannten und der
Aufgeschlossenheit von Direktoren, Schiilesn und anderen
Birgern destaltete sich die zweite Astronomische Woche
des Kreises Grevesmihlen zu_einem vollen Erfolg mit einem
groBen Wert fiir die Propaganda der Wissensgebiete -Astro-
nomie und Raumfahrt. Fir die Veranstalter zeigte sich,.daB
selbst in einem Gebiet ohne astronomische Traditionen der-
artige .Astronomische Wochen" einen erheblichen Gewinn
tiir die Astronomie darstellen, nicht nur fir den Astronomie-
unterricht innerhalb des Territoriums. Die ndchsté Astrono-
mische Woche wird gegenwdrtig gemeinsam von der Kreis-
fachkommission Astronomie und der POS ,Juri Gagarin®
Boltenhagen vorbereitet. Sie steht jm Zeichen des 25. Jahres-
tages des Starts von JURI GAGARIN,

- ECKART REDERSBORG

Empfehlungen zur Erweiterung der Buchbestinde
an Schulen '

Zu Beginn des Kalenderjahres erhalten alle allgemeinbil-
denden polytechnischen Oberschulen die ,Empfehlungsiiste
1986 zur Erweiterung der Buchbestinde fiir den unterricht-
lichen und auBerunterrichtlichen Bildungs- und Erziehungs-
. prozeB©. e
Den Wiinschen der Schulpraxis tragend, enthdlt die Emp-
fehlungsliste 1986 neben einem groBen Teil Neuerscheinun-
gen- auch Nachauflagen bewéhrter Biicher, darunter Nach-
schlagewerke und Wissensspeicher, "Sie beriicksichtigt
weiterhin die fir die fakultativen Kurse in den Klassen 9
und 10 erforderlichen Materialien wie auch Literatur, die

im fakultativen Unterricht an erweiterten Oberschulen Ver- .

wendung findet.

Den Lehrern und Erziehern wird nahegelegt, in die Emp-
- fehlungsliste Einsicht zu nehmen und dem Direktor fur ihre

Facher bzw. fir den auBerunterrichtlichen Bereich Bestell-

vorschlége zu unterbreiten.

Ministerium flir Volksbildung
Zentralstelle fitr Kinder- und Jugendliteratur

Schiilerfragen

Was ist die Metagalaxis?

Der Begriff Metagalaxis wird gelegentlich in der astro-
physikalischen Literatur benutzt, wenn es um die Unter-
suchung der groBrédumigen Struktur des Weltalls geht.
Nach der Wortbedeutung ist es ein tiber der Galaxis ste-
hendes, ein aus Galaxien gebildetes System. .

Die Vorstellung, daB die Welt aus einer groBen Zahl von
Weltinseln oder Nebeln aufgebaut ist, geht bis zu den
alten Griechen zuriick (LUKREZ). Jedoch erst die Beobach-
tungstechnik wunseres Jahrhunderts erlaubte die konkrete
Untersuchung ihrer Struktur und Verteilung im Weltraum.
. So wissen wir heute, daB analog. zu unserem MilchstraBen-
system, der Galaxis, aus Sternen Galaxien aufgebaut wer-
den. Diese bilden wiederum Gruppen bzw. Haufen von
Galaxien.

Die Frage ist nun, ob sich bei zunehmender Entfernung ein
solcher hierarchischer Aufbau des Weltalls weiter nach-

 schrieb dazu:

~ von -Nebeln in einer gréferen Welt.

weisen 1aBt. Als EDWIN HUBBLE 1923 mit seinen Unter-
suchungen zur Galaxienverteilung begann, die zur Ent-
deckung der kosmolagischen Rotverschiebung fithrten, gab
es zu dieser Frage drei Hypothesen:

1. Es gibt e€in grdBtes " selbstgravitierendes System, die
Metagalaxis, welche zu den einzelnen Galaxien im glei-
chen Verhdltnis steht wie das MilchstraBensystem zu den
Einzelsternen. Diese Vorstellung wurde noch bis Mitte der
sechziger Jahre z. B. von O, KLEIN und H. ALVFEN vertreten.
2. Die Hierarchie der Haufenbildung ist unbegrenzt, was
1908 von C.V. L. CHARLIER angenommen wurde.

3. Es gibt eine maximale Entfernung fir die Houfenbﬂdung
Mittelt man ber Abstdinde, die diese Entfernung weit -liber-
steigen, so sind die Galaxien gleichmdaBig verteilt.

Dies war die Hypothese, die ‘HUBBLE testete und die bis
heute, fir Entfernungen gréBer als etwa 100 Mpc, als .von
der Becbachtung” gestiitzt angesehen werden kann, HUBBLE
~Es gibt keinen Hinweis auf eine Verdiin-
nung, keine Spur einer physikalischen Grenze. Es gibt der-
zeit keinen sicheren Hinweis auf ein isoliertes Supersystem
So kdnnen wir, als
Hypothese, das Prinzip von der Gleichférmigkeit aufstelien
und nehmen an, daB jeder andere zufdllig gewdhite Teil
des Weltalls dhnlich dem beobachtbaren ist. Wir kdnnen
annehmen,:daB das Reich der Nebel das ganze Universum
ist und das beobachtbare Gebiet ein charakteristischer
Teil.” Das Prinzip von der Homogenitdt der Welt im Gro-
Ben ist heute als kosmologisches Postulat Grundlage der
in der Kosmologie verwendeten Weltmodelie.

Damit ist aber der Begriff Metagalaxis nicht ausges;orben,
sondern hat seine Bedeutung gewandelt. Mit Metagalaxis
bezeichnet man heute den beobachtbaren Teil des Welt-
alls. Da diese Wortbedeutung nicht prdzise genug ist, wird
der Begr#f von vielen Fachleuten bewuBt gemieden.

Eine eindeutige Definition erhdlt man, wenn man unter
Metagalaxis nicht den tatséchlich real becbachtbaren Teil
des Weltalls versteht, was sich ja mit dem Stand der Be-
obachtungstechnik stdndig &ndert, sondern den prinzipiefl
durch Beobachtungen zugdnglichen Teil des Universums. -

- Nach der EINSTEINschen Allgemeinen Relativitdtstheorie,

der modernen Gravitationstheorie, cuf deren Grundlage
Modelivorsteltungen vom Bau des Universums erarbeitet
werden, existieren sogenannte Ereignishorizonte, iber. die
hinaus keine Beobachtungen moglich sind, weil uns Signale . .
wegen der Endlichkeit der Lichtgeschwindigkeit aus fer-
neren Regionen nicht mehr erreichen kénnen. So gesehen
hebt der Begriff Metogalaxis diesen beobachtbaren Teil
des Weltalls voam Begriff Weltall oder Kosmos ab, der jo
weit groBere Gebiete umfassen kann. Diese sind uns aber
nur hypothetisch iiber die Extrapolation unserer Modell-
vorstellungen zugénglich, deren Beobachtungstiitzen in der
Metagalaxis gefunden werden. Dabei legen gerade die
neuesten Entwicklungen der Kosmofogie (inflotiondre Welt-
modelle) die Vorstellung nahe, daB der von uns beobacht-
bare Teil des Weltalls, die Metagalaxis, tatsdchlich nur
einen sehr kleinen Tei! des Kosmos umfaft.

ULRICH BLEYER

:

Z f Zeitschriftenschau

Selmja i V/selennaja

Heft 11985 SLYSCH, W. |.: Die chemische Zusammen-
setzung und die Entwickiung der Galaxis. Der Artikel be-
schreibt und:erlgutert an Belsplelen die Ausbildung der in~
der Galaxis beobachteten Haufigkeiten der chemischen Ele-
mente und ihrer Isotope und setzt dies in Beziehung zu den
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“modélle. Es wird die

An-unserem - oternsystem "abgelaufenen und noch ablaufen-
- den Prozessen der Entstehung und Entwicklung der Sterne.
- ISCHEREPASTSCHUK, A. M.: Enge -Doppelsternsysteme
groBer Masse, Auf der Grundlage der Theorie wird die
Evolution solcher Sternsysteme erléutert und zu beobach-
. teten Objekten als Représentanten verschiedener- Entwick-
lungsetappen in Beziehung gesetzt. BALEBANOW, W. M.:

 Auf zum Treffen mit dem Halleyschen Kometen. Es werden

die- Forschungsaufgaben -der VEGA-Sonden eridutert. und
die zu: ihrer Realisierung installierten Geréte vorgestellt.

- Heft 2/1985 LIPUNOW, W. M.: Neué Neutronenstérn-
im - Sternberg-institut entwickelte
Theorie . der Neutronensterne dargelegt. Aus ihr ergeben

. sich” die bisher beobachteten Arten der Neutronensterne,

aber auch einige weitere, deren Entdeckung noch zu er-
warten ist. LIUTYJ, W. M,: Die Veréinderlichkeit der Strah-
lung  aktiver Galaxienkerne. Aus Beobachtungsbefunden,
die im ersten Teil diskutiert werden, wird ein Modell dieser
Objekte abgeleitet. ]

‘Heft 3/1985 SCHKLOWSKIJ, 1. S.: Existieren cuBerirdische
Zivilisationen? Es ist ein Aufsatz, der auf der Grundlage
eines auf dem 27. Internationalen Geologenkongrefl 1984 in
Moskau gehaltenen Vortrags verfaBt wurde. Die zahlreichen

vam Verfasser diskutierten Argumente liefern Stoff zu ernst-..

haftem Nachdénken {iber dieses Problem,

Fizika w schkole

Heft 3/1985 SURDIN, W. G.: An den Geburtsstutten der
" Sterne. Es werden zundchst die Bedingungen fiir die Stern-
entstehung erdrtert. Der Houptteil des Artikels beschéftigt

. sich ausfiibrlich mit den die Sternentstehung auslésenden

Prozessen’ und nimmt dgbei jeweils Bezug auf konkrete. in
der Galaxis beobachtete- Erschemungen

Koxmos

Heft 4/1985 3SOLC, M.: In Erwartung der Neutrinos. Ein

Uberblick iber kosmische Prozesse, in déren Verlauf Neu-’

trinos entstehen;- dazu ein Ausblick auf ihre Detektion mit
Hilfe von Gallium in nicht mehr ferner Zukunft. ZWERKO, J.:
Die Bedeutung terrestrischer Beobachtungen im Satelliten-
zeitaiter, Es werden die Méglichkeiten und Gré&nzen astro-
nomischer Beobachtungen - mit Hilfe von Beobachtungs-
gerdten an Bord von Erdsatelliten dargelegt.

Ri%e hvézd
Heft 6/1985 PQDOLSK! 3
" planetarischen -Nebel.

Entstehung und Entwicklung der
Ein Uberblick iiber Beobachtungs-

" befunde und Einordnung ins HRD..

Heft 4/1985° 3KODA, E., DRAHOKOUPIL l.: Sternwarten
und Planetarien in der. CSSR Ein Verzeichnis aller 84 &ffent-
lichen astronomischen: Einrichtungen, ihrer. Hauptinstru-
mente und speziellen Aufgaben, dazu eine Landkarte mit
eingetragenen Orten

Astronautyka .

Heft 1,/1985 TREPTA A Zufall oder Notwend:gke:t? Dis-
kussion von Hypothesen und Expenmenten zur Entstehung

" des Lebens auf der Erde.

Kosmonawtika, Astronomija
Populé@rwissenschaftliche Serie; erscheint .ols Broschiire
monatlich seit 1971 im Verlag .Snanije® Moskau; je Heft
64 Seiten im Taschenformat; im Abonnement auch in der
DDR zu bezoehen iber den Postzeitungsvertrieb. Neben der
recht ausfihrlichen Behandlung jeweils eines geschlosse-

" nen Themas-finden sich in jedem Heft auf den letzten Sei-

ten kurze Beitrage Uber ,Aktuelles aus der Kosmonautik”
bzw, bei astronomischer’ Thematik ,Neues aus der Astro-
nomie”, Eine Ubersicht iber die in den Heften des Jahr-
gangs 1984 behandelten Themen gibt einen Einblicl " in die
Vielfalt des Gebotenen. ]
Heft 1 B. ). LEWIN, A N. SIMONENKO: Der Halleysche
Komet. Historisches und Aktuelles  {iber den’ Halleyschen
Kometen und die Entwicklung der Vorstetlungen - iber dxe
Struktur der Kometen aligemein.

Heft 2 'W. S. GETMAN: Meteore und Meteortte ln aus-
fihrlicher Weise. werden die Probieme -  der Meteoriten-
forschung dargelegt und erldutert.
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- Heft .3 Artikelsommiung: JURI A, GAGARIN (zum 50. Ge-

buristug) . Das Heft enthélt 6 Beitrdge, verfaBt vom ersten
Kommandeur -der Kosmonauteneinheit, KAMANIN, sowie
von 5 seiner Kosmonautenkollegen,

Heft 4 E. |. POPOW: Automatische - kosmlsche Apparate.
Der Autor beschreibt die geréitetechnische Ausstattung
(Energieversorgung, Radiotelemetrie, Warmeregulierung;
Orientierung, Steuerung, Antrieb), die Konstruktion und die
Flige automatischer kosmischer Apparate zur Erreichung
ausgewdhlter Ziele, -

Heft 5 A, W.. CHARITONOW: Dce Energetik der Sonne
und der Sterne. Eine ausfihrliche Darlegung der energe-
tischen Prozesse in der Sonne bildet die Grundlage fiir Be-

trachtungen der im Verlouf der Sternentstehung und Stern-

entwicklung .ablaufenden Prozesse der Energiefreisetzung.

- Den AbschiuB bilden Abschdtzungen verschiedener wei-

terer in der Metagalaxis beobachtbarer Prozesse unter dem
Aspekt der Energieeffektlvitat.

Heft 6 G. J. WHITROW: Struktur und Natur der Zeit.
(Ubersetzung aus dem Englischen.) Das Heft enthslt einige
Aufsatze des englischen Wissenschaftlers, in denen das

Wesen und- die Struktur der Zeit, Methoden der Zeitmes-

sung, ihre Beziehungen zur Bewegung, Woechselwirkung
und Evolution materieller Systeme, die Wege der Entwick-
lung unserer Kenntnisse iber die Zeit, der Zeitbegriff in
verschiedenen Wissenschaften, die Wahrnehmung des Zeit-
ablaufes und zahlreiche weitere Probleme erlautert werden,
Heft 7 S. A, CHUDJAKOW: Kosmische Energieaniagen.
Beschreibung der in-der Raumfahrtproxis genutzten Ener-
gieversorgungssysteme in ihrer prinzipiellen Wirkungsweise
und technischen Realisierung fiir verschiedene Zwecke un-
bemannter und bemannter kosmischer Experimente.

Heft 8 A. W. SASSOW: Zwerggalaxien. In diesem Heft
sind die Wege zur Erforschung der Zwerggalaxien, deren
besondere Eigenschaften und Bedeutung fiir die Erfor-
schung der Sternentstehung dargestellt.

Heft 9 A. S. GWAMITSCHAWA, W. A KOSCHELIOW:
Kosmisches Bauwesen. Es werden aktuelle und zukiinftige
Probleme der Konstruktion, der Montage, des Materials
verschiedener kosmischer Apparate und Apparateteile gré-
Beren AusmaBes, wie Antennen, Plattformen, Sonnen-
batterien u. 4., erdrtert. ) B

Heft 10 W. P. ARCHIPOWA: Novae. Die Erscheinung der
Novae wird allseitig beleuchtet und auf dem gegenwdrti-
gen Stand des Wissens dargestellt.

Heft 11 W. N. BOBKOW, W. S. SYROMJATNIKOW: Raum-

- schiffe. Eine chronologische Darstelung . der Entwickiung

und zunehmenden Vervollkommnung der bemannten Raum-
schiffe von Wostock und Mercury bis Sojus T und Space

- Shuttle.

Heft 12  Artikelsammiung: Die gegenwdrtigen Erfolge dgr
Raumfahrt. Das Heft enthdlt zwei Artikel tber die wissen-
schaftliche Arbeit in der Raumstation Salut 7 und_ einen

liber das Forschungsprogramm der VEGA-Sonden zur Er- -

forschung der Venus und des Halleyschen Kometen.
ALFRED MUSSIGGANG

‘Rezensionen

WEICHOLD, A.: Wilhelm Gotthelf Lohrmann 1796-1840.
Lebensbild eines hervorragenden Geoddten, Topographen,

Astronomen, Meteorologen und Férderers der Technik. Jo-

hann Ambrosius Barth Verlag - -Leipzig 1985. 483 Selten,
205 Bilder, 13 Anhénge, Lemen Preis: 53,— Mark,

‘Mancher Astronomielehrer, der zugleich Amoteurostronom
ist, wird -schon das Werk ,Topographie der sichtbaren
Mondoberflache” von WILHELM GOTTHELF LOHRMANN

-~
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benutzt haben, das 1963 von PAUL AHNERT in zweiter Auf-
lage beim gleichen Verlag herausgebracht worden ist.
Die Origindglzeichnungen der 25 Sektionen digses Mond-
atlas sind zwischen 1822 und 1836 an einem Fraunhofer-
Refraktor (122/1950) von LOHRMANN in mithevolier Ama-
teurarbeit und nach Geoddtenart mit &GuBerster Akkuratesse
in vielen Néchten entstanden. LOHRMANN selbst hat nur
die vier Sektionen der 1. Abteilung im Selbstverlag drucken
lassen kénnen (1824). Das Gesamtwerk hat JULIUS
SCHMIDT erst 1878, also lange nach LOHRMANNS Tod bei
J. A. BARTH herausgebracht. Die Zweitauflage von 1963
beweist die Aktuolitdt des Werkes. LOHRMANN hat nach
seiner nebenamtlichen Berufung als Oberinspektor des
- Mathematisch-Physikalischen Salons (1827) Gelegenheit er-
hatlten, auch dienstlich astronomisch tétig zu werden. In
einem Anbau an der Nordwestecke des Mathematisch-Phy-
sikolischen Salons im Dresdener Zwinger liel er ein kiei-
nes (1928 abgerissenes) Observatorium bauen. Dort sorgte
er mit Hilfe genauer Zeitbestimmungen -aus Meridiandurch-
gangsbeobachtungen an einem Passageinstrument fiir -eine
exakte staatliche Standardzeit in ‘Sachsen, z. B. fir die
Zwecke der Eisenbahn.

Es sind im wesentlichen LOHRMANNS astronormsche Ar-
beiten, die seinen Ruf seit eineinhalb Jahrhunderten be-
griindet und erhalten haben. Arbeiten alse, die aus Frei-
zeit- und Nebentdtigkeiten entstonden sind.- Ebenfalls in
seiner Freizeit lbte er eine umfangreiche geselischaftliche
Tatigkeit auf mehreren -wissenschaftlichen, &konomischen
und wissenschaftsorganisatorischen Gebieten aus. In seiner
Eigenschaft als ordentliches Mitglied der ,Ukonomischen
Gesellschaft im Kénigreich Sachsen war er maBgeblicfi an

der Griindung der ,Technischen Bildungsanstalt Dresden”:

im Johre 1828 beteiligt. Er-war bis zu seinem Tode ihr
. Vorsteher, zuletzt ,mit direktorialen Befugnissen cusgestat-

tet”. Aus der” Anstalt ist 1961 die Technische Universitat

Dresden hervorgegangen.

Die TU ehrt ihren aktivsten Mitbegriinder WILHELM GOTT-

HELF LOHRMANN dadurch, daB die Amtsketie des Rektors

- sein Reliefportrét enthélt und daB sie die .cstronomische‘

Forschungseinrichtung ihrer Sektion Geoddsie und Karto-

graphie durch den Traditionsnamen ,Lohrmann-Observato-

rium” auszeichnete,
GroB im Vergleich zu den gendnnten bieibenden Aktrvntcten
ist LOHRMANNS hauptamtliches Schaffen. Von Beruf Archi-

tekt, wendete er sich bereits 1815 der Geoddsie zu und

war zuerst Volontdr der Kameralvermessungsanstolt, dann
1818 Conducteur, 1823 Revident und Inspektor und 1839 ihr
' Direktor. In diesen Funktionen hat er viele Arbeiten aus-
gefithrt und:angelsitet, die nicht nur den Astronomielehrer
interessieren, sondern auch die Fachlehrer fir Geschlchte.
- Staatsbirgerkunde, Geographie und Physik.
Zu den Aufgoben der Kcmeralvermessung gehdrte die
Schaffung einer topographischen und einer géognastischen
Karte von Sachsen. Auch der Entwurf, die Absteckung’und
" Bauiiberwachung der Hauptlinien der séchsischen Eisen-
bahnlinien von Dresden aus war ein Betdtigungsfeld far
LOHRMANN, auf dem er seine Faéhigkeiten als Vermes-
sungsingenieur voll entfalten konnte. Bei der Festlegung
der Trassen fiir die Strecken Dresden — Leipzig und Dres-
den — Gorlitz/Zittau ‘war die Uberwindung der Héhenunter-
schiede aus dem Elbtal bis auf die Héhe von Klotzsche
bzw. bis oberhalb Meiflens bei der damals geringen Zug-
kraft der Lokomotiven ein groBes Problem. Der Aufstieg
nach Klotzsche sollte iber ein Seil mit einer am héchsten
Punkt fest montierten Dampfmaschine gemeistert werden.
Uber alle diese hier nur andeutungsweise angesprochenen
Dinge wird von ARTHUR WEICHOLD vor dem Hintergrund
der gesellschaftlichen Verhélitnisse des vorigen “johrhun-

~derts plastisch, genau und umfassend berichtet, Dabei ist -

die LOHRMANN-Biographie der roten Faden, aber sie ist
immer eingebettet in das geselischaftliche Umifgld. Fiir

jeden, der sich ein gencues Bild Gber Details der techni-

schen und gesellschaftlichen Entwicklung im Land Sachsen
in der ersten Halfte des 19. Jahrhunderts machen will, wird
WEICHOLDS LtOHRMANN-Biographie eine ergiebige Fund-
grube sein, KLAUS-GUNTER: STEINERT

- 'PELS, der auBerhalb seiner deutschen Heimat in
- und Frankreich als -Astroriom arbeitete und auf nicht we-

Anekdléte:r‘i

Beharrlichkeit fiihrt zum Ziel

Bekanntlich -verfiigen alle auf dem Gebiete der visuellen

Entdeckung von -Kometen erfo!greichen Astronomen - Gber

‘eine beispiellose Beharrlichkeit. - )
Eine Statistik des englischen Amateurastronomen D. AL
COCK weist aus, dafl er fir die Entdeckung der drei Ko-
meten 1951 e, 1959 f und 1963 b insgesamt 697 Stunden ziel-
genchteten Suchens aufwenden muBite, Kurios ist dabei, daB
seine. Bemihungen zundchst sechs lahre long ergebnisios
waren-und er dann 1959 gleich zwei Kometen in einer-
Woche finden konnte.

Die staatliche Sternwarte Skalnate Pleso (CSSR), die” ihr-
Kometenprogramm sehr erfolgreich bestritt, verweist auf
300 Stunden Himmelsbeobachtung pro Entdeckung.

Um so mehr besticht die Bescheidenheit WILHELM TEM-
ltalien

niger als 20 Kometenentdeckungen verweisen konn,
Als ihm der Humboldt-Verein Ebersbach- (Oberlausitz), des- -
sen Ehrenmitglied -er war, in “einem Brief zu seinen Erfolgen-
gratulierte, antwortete “er: ,lch danke fir lhre und der
Mitglieder Wimsche wegen meiner Kometenentdeckungen.
Doch ist dies kein groBes Verdienst. Man suc¢ht mit einem
guten Fernrohr an einem schénen Himmei und findet voila
tout (dt.: das alles), das kann ein jeder.”

Das Zitat ist handschriftlichen Aufzeichnungen des Obars
Idusitzer Heimatforschers WERNER AUDERT entnommen,

Umschlagseiten

Titelseite — Erste scharfe Bilder der Umgebung des Kerns -

des Halleyschen Kometen sind im Institut fir Kosmosfor--

- schung in Moskau nur zwei Tage nach dem Vorbeifiug der

Sonde ,Vega 1" gelungen.
Aufnahme: ADN-ZB

2. Umschlagseite — Dieses Foto des Kometen Haolley wurde
am 10. 1. 1986 in Siidspanien aufgenommen. Der Komet: war
zu diesem Zeitpunkt rund 200 Millionen Kilometer von der
Erde entfernt. Das Bild zeigt dals deutlich wdahrnehmbares
Phdnomen_einen Knick im Schweif. - ’
Aufnohme: ADN-ZB/AP-Tele

3. Umschlagseite — Die Raumsonde ,Voyager 2 erreichte )
am 24, 1. 1986 mit 82 000 Kilometer Abstand die groBte An- -

"ndherung on den Planeten Uranus. Am gleichen Tage ent-

stand aus 36 000 Kilometer Entfernung dieses interessante
Detailfoto ‘des innersten Uranusmondes Miranda. Deutlich
sind zwei unterschiedlich geartete Gebiete zu erkennen:
Oben eine Hochlandregion, unten ein ebeneres Geldnde.
Der Durchmesser des groBen. Krcters unten rechts betrqgt
“etwa 25 Kilometer. .

Aufnahime: ADN-ZB/AFB-Tele : P

4. Umschlagseite — In der Nacht zum 14, 3. 1986 ubermattelte
die ,Giotto"-Raumsonde rynd- 3500 Farbaufnahmen ~ des
Halleyschen Kometen zur Erde. Die. Aufnahme zeigt die
Umgebung des Kerns aus siner- Entfemung. von 1500 Kilo-™
metern.

_+Aufnahme: ADN-ZB/AP-Tele o
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Dokumentation

— Anzeige des Sachgebietes, in das die Verdffent-
lichung elinzuordnen ist ’

— Nennen des Verfassers und des Titels der Pubiikation

— Orientierung zum Standort des Beitrages und {ber

_ seine Beilagen (z. B, Anzahl der Literaturangaben)

- K:rfmformotlonen iber wesentlichen Inhalt des Ar-
tikels

Zusammenstellung: ANNE!.ORE MUSTER

ASTRONOM E

" ‘Raumfahrt -

JAHN, SIGMUND
Zum 25. Jahrestag des ersten bemannten Weltraumfluges

Astronomie in der Schule, Berlin 23 (1986) 1, 2—4
Fliegerkosmonaut Sigmund Jahn nimmt den 25. Jahres-
tag des Weltraumfluges von Juri Gagarin zum Anla8,
um tiiber sehr persdnliche Eriebnisse und Erfahrungen
wéhrend der. Vorbereitung und Durchfiihrung ,seines”
Raumfluges zu berichten,

9 %
— N
Methodik AU - Kommunistische Erziehung

STIER, JOACHIM

Politik im Astronomieunterricht

é\slfronomle in der Schule, Berlin 23 (1986) 1, 18—20;

it

Die Astronomielehrer erhalten von einem erfchrenen
Kollegen konkrete Hilfen, wie sie in ihrem Unterricht.
bei -den Schillern Klarheit iiber das SDI-Programm er-
reichen kénnen, um damit einen wirksamen Beltrag zur
politischen Bildung und kommunistischen Erziehung zu

UnilT¥

ASTRONOMIE

Raumfahrt

KLEINWACHTER, LUTZ

Kampf der UdSSR gegen die Mnhtansierung

der Raumfahrt und des Weltraums

Astronomie in der Schule, Berlin 23 (1986) 1, 6-8; 2 Lit.

Die SU hat seit 1958 zahlreiche Vorschidge unterbreitet,
die ihren beharrlichen Kampf gegen die Militarisierung
des Weltraums belegen. Der Inhait wichtiger Vertrige,

"nomleunterrichts ein und informiert, worin die wésent-

leisten.

Leitungstétigkeit
BIENIOSCHEK, HORST
Zur Einfiihrung eines neuen Lehrplans Astronomie

Astronomie in der Schule, Berlin 23 (1986) 2, 26—28;
1 Lit.
Der Beitrog geht auf die Welterentwmklung des Astro-

lichen Verdnderungen im neuen Lehrplan bestehen,

die 1963, 1967 und 1972 geschlossen wurden, wird kurz
Raumfahrt

erldutert.
Ag!%O%%MIE
N
KUNZE, HARALD /- ZICKLER, ACHIM

Die Haltung der UdSSR zur internationalen
Raumfahrtkooperation

Astronomie in der Schule, Berlin 23 (1986) 1, 18-12;
1 Tab.

Der Leser erféhrt viel Wissenswertes ber die Organi-
sation der Arbeit im Interkosmos-Programm und die
Forschungsschwerpunkte besonders der bemannten.

.Raumfliige. Am Beispie!l Frankreichs und Indiens wird

die Roumfahrtkooperotuon mit nichtsozialistischen Staa-
ten dargestelit,

- Historische Betrachtung der Kometendeutung und Ko-

STRONRE
A
Philosoph:‘e

GEHLHAR, FRITZ

Kometen, Welthild und weltanschauliche
Auseinandersetzung

Astronomie in der Schule, Berlin 23 (1986) 2, 28-30;
6 Lit.

metenforschung, um bestimmte Weltbilder und weit-
anschauliche Auseinandersetzungen einer Zeit besser zu
verstehen.

MIE

Philosophie

HAGER, NINA

Zum Verhéltnis von Mensch und Kosmos

in der wissenschaftlich-technischen Revolution :
Astronomie in der Schule, Berhn 23 (1986) 1, 12-15;
8 Lit.

Es werden die Veronderungen im Verhdltnis Mensch —
Kosmos seit' der Entstehung der Menschheit beschrie-
ben. In der wissenschaftlich-technischen Revolution wird
dieses Verhéltnis von der Naturbeherrschung und Tech-
nikentwicklung bestimmt, die sich unter konkreten ge-
sellschaftlichen Bedingungen voliziehen.

-

Fachwissenschaft + Planeten
REICHSTEIN, MANFRED
Jupiter und seine Begleiter (li)

Astronomie in der Schule, Berlin 23 (1986) 2,30 und
43—-44; 1 Abb., 1 Tab.

Fortsetzung des Beitrages ous Heft 5/1985 dieser Zeit-
schrift. Es werden die Trojaner, ihre besonderen Eigen-
schaften und Beziehungen zum Jupitersystem beschrie-
ben. Weiterhin wird die Frage erbrtert, ob die Zwerg-
satelliten Jupiters eingefangene Asteroiden sein kdnnen. .

SSTRONGHE
Raumiahrt
NAUMANN, HANS-DIETER

Entwicklung und Zukunft der Raumstationen

Astronomie in der Schule, Berlin 23 (1986) 1, 15-18;
5 Lit. .

Der Autor gibt zunéichst einen AbriB der bisherigen Ent-
wicklung bemannter Orbitalstationen. Er beschreibt
dann die technischen Prinzipien von Modularstationen;

-die mit groBer Wahrscheinlichkeit die Raumstationen

der Zukunft sein werden.

ST
Leitungstétigkeit
MINISTERIUM FUR VOLKSBILDUNG

Lehrplan Astronomie Klasse 10

Astronomie in der Schule, Berlin 23 (1986) 2, 31-34
und 39—42 -

Vollstéindiger Wortlaut des ab 1. September 1987 giil-
tigen Lehrplans Astronomie Klasse 10 fir den Unterricht
in der zehnklassigen aligemeinbildenden Oberschule

72 - Astronomie in der Schule_ - 23(1986) 3
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M. REICHSTEIN: Jupiter und seine Begleiter (I} . . . « . . . - . . . .. 77 srausgener ) ,
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- Kfaus-Uwe Koch

-

Zu einigen ausgewdhliten Grundfragen der Strategie
des XI. Parteitages der SED in der neuen Etappe
- der Gestaltung der entwickelten sozialistischen

Gesellschaft in der DDR

Der XI. Parteitag der SED war ein herausragendes
Ereignis in der Geschichte der SED und der DDR.
Er zog eine eindrucksvolle Bilanz iber den seit
dem VIl Parteitag im Jahre 1971 erfolgreich zu-
rickgelegten Weg und vermittelte allen Biirgern
ein klares Bild Uber die Entwicklungskonzeption
" der SED zur weiteren Gestaltung der entwickelten

- sozialistischen Gesellschaft in der DDR. Die in den *
vergangenen 15 Jahren erreichten Ergebnisse be-

statigen nachdriicklich, daB sich die strategische
Orientierung der SED, durch den Kurs der Einheit
von Wirtschafts- und Sozialpolitik den Sozialismus
allseitig zu stdrken und damit den entscheidenden
Beitrag im Kampf um die Erhaltung und Sicherung
“des Friedens zu leisten, im Leben vollauf bewd&hrt
hat. Diese Strategie, die von den Werktétigen ein-
mitig gebilligt und durch wachsende Leistungen
in die Tat umgesetzt wird, bleibt, wie der X!. Partei-
tag der SED beschloB, auch in Zukunft die Gene-
- rallinie der Partei. Sie bildet nicht nur die Basis
fur die weitere kontinuierliche und dynamische Ent-
wicklung der sozialistischen Gesellschaft in der

DDR, sondern ist zugleich Ausdruck des histari- -

schen Optimismus, mit dem Partei und Volk an die
Losung der anspruchsvollen Aufgaben in den kom-
menden Jahren herangehen.

Der XlI. Parteitag stellte fest, daB die SED Wort
gehalten hat und ihr Programm systematisch Punkt
fir Punkt erfillt. Die erreichten Erfolge liegen nicht
zuletzt in der Fahigkeit der Partei begriindet, ihre
Strategie entsprechend den sich wandelnden in-
neren und duBeren Bedingungen bei der Gestal-
tung der entwickelten sozialistischen Geselschaft
schopferisch weiterzufiihren. und kontinuierlich zu
verwirklichen. Gerade auch angesichts der wach-
senden Herausforderungen der Zeit erwies sich das
.vom IX. Parteitag der SED verabschiedete Partei-
programm als eine solide und tragfdhige Plattform
fir die Weiterfilhrung der sozialistischen Revolu-
tion in der DDR. Auf seiner Grundlage leitete die
SED mit den Beschliissen des XI. Parteitages einen
qualitativ neuen Abschnitt bei der Verwirklichun
ihrer Gesellschaftskonzeption ein. :
Die - kontinuierliche und dynamische Entwicklung
des Sozialismus auf deutschem Boden besitzt in
der internationalen Klassenauseinandersetzung der
Gegenwart um die Friedenssicherung ein bedeu-
tendes Gewicht. Augenscheinlicher Beweis fiir die

74 . Astronomie in de} Schule -'23 (1986) 4

*

Wertschétzung des dazu von der DDR erbrachten
Beitrages und fiir den geachteten Platz, den die
SED in der kommunistischen und interhationalen
Arbeiterbewegung einnimmt, war die Teilnahme
der Delegation der KPdSU unter Leitung MICHAIL
GORBATSCHOWS und von weiteren 142 ausidn-
dischen Delegationen am XI. Parteitag. Die Teil-
nahme des Generalsekretdrs der KPdSU an den
Beratungen des Xl. Parteitages der SED und sein
Besuch in der DDR -unterstrichen nachdriicklich:
Zwischen der KPdSU und der SED, zwischen der
UdSSR und der DDR besteht volisténdige Uber-
einstimmung in allen politischen Grundfragen.

Véllige Einmitigkeit charakterisierte das Heran-
gehen beider Parteien und Staaten an die elemen-
tarste Frage der Gegenwart — den Kampf um die
Erhaltung und Sicherung des Friedens. Das vom
XXVIl. Parteitag der KPdSU entwickelte und auf
dem Forum des X|. Parteitages der SED mit weit-

reichenden neuen Vorschldgen fortgeschriebene

Friedensprogramm findet die ungeteilte Unter-
stitzung aller Staaten der sozialistischen Gemein-

schaft. Die in Berlin von MICHAIL GORBATSCHOW-

daB die Sowjetunion und ihre Verbiindeten unbe-
irrt und beharrlich den sachlichen und ergebnis-
orientierten Dialog mit allen Kréften suchen, die

-unterbreiteten neuen Vorschldge machen deutlich, -

sich dem Konfrontationskurs der aggressivsten im-

perialistischen Kreise der USA und der NATO
widersetzen. und in der Friedensfrage eine reali-

stische Position einnehmen. Diese Vorschitdge zeu-

gen.von der Fdhigkeit des Sozialismus, auf die
menschheitsbewegenden Fragen der Gegenwart
eine wissenschaftlich fundierte, realistische und
optimistische Antwort zu geben. Sie sind zugleich
Ausdruck der flexiblen und elastischen Politik der
sozialistischen Staatengemeinschaft im Interesse
der Friedenserhaltung. o

Der Kampf fiir eine Welt des Friedens und gegen

- die nukleare Bedrohung als der grundlegenden

Herausforderung der Zeit verbindet sich fiir die so-
zialistischen Bruderlénder unmittelbar mit der Auf-
gabe, die Vorziige der sozialistischen Gesellschafts-
ordnung volistdndiger zu nutzen, den wissenschaft-
lich-technischen, wirtschaftlichen und sozialen
Fortschritt zu beschleunigen und die sozialistische
Lebensweise zu vervollkommnen. Weil der Erfolg
im Kampf um die Erhaltung des Friedens entschei-



dend von der allseitigen Stérkung des-Sdzialismus

in jedem einzelnen Land und von der héheren -

internationalen Ausstrahlungskraft der sozialisti-
schen Gemeinschaft insgesamt abhdngt, bekréf-
tigte der XI. Parteitag der SED die bewdhrte Stra-
tegie, durch die Fortsetzung des Kurses der Haupt-
aufgabe in der Einheit von Wirtschatts- und So-
zialpolitik den gr6Btméglichen Beitrag zur konti-
nuierlichen Ausgestaltung der entwickelten sozia-
listischen Gesellschaft in der DDR und damit zur
Sicherung des Friedens zu leisten, Auf der Grund-
lage der bei der umfassenden Intensivierung der
Volkswirtschaft erzielten Ergebnisse setzte der
Parteitag mit der Feststellung, daB das Erreichte
noch nicht das Erreichbare ist, hohe MaBstdbe fiir
die Bewdltigung der neuen, anspruchsvo!!en An-
forderungen.

Die Hauptlinien der dkonomischen Strategie der

~ SED, deren Wesen und Inhalt im 10-Punkte-Pro-
gramm des Xl. Parteitages verankert wurden, sind
durch ein lbergreifendes Generalthema charakte-
-risiert: die immer engere Verbindung von Produk-
tion und Wissenschaft. Damit wurde durch den
Xi. Parteitag der SED bei der Losung der
Aufgabe, die Meisterung der wissenschafflich-
technischen Revolution mit-den Vorziigen des So-
zialismus zu verbinden, eine neue Etappe der Ver-
wirklichung der 8konomischen Strategie der Partei
" eingeleitet. Dies zeigt sich unter anderem

— in den mit der Meisterung des wissenschaftlich-
technischen Fortschritts verbundenen Aufgaben,
deren Lésung, wie schon heute absehbar, mit
einem tiefgehenden Umbruch in der Entwicklung
der Produktivkrdfte und der gesellschaftlichen
Beziehungen insgesamt verbunden ist;

in einer grundlegenden technologischen Um-
wdlzung, die in den kommenden lahren die ge-
samte Volkswirtschaft der DDR erfassen wird
-und *die insbesondere durch die sprunghafte
Weiterentwicklurig der Schliisseltechnologien
geprdgt ist;

in der Weiterfiihrung der Einheit von ertschafts-
‘und Sozialpolitik durch die weitere umfassende
Intensivierung der Volkswirtschaft der DDR- in
einer neuen Etappe der w155enschafthch techni-
schen Revolution;

in dem wachsenden Stellenwert, den der fried-
liche 8konomische Wettstreit zwischen-Kapitalis-
mus und Sozialismus in der
Klassenauseinandersetzung der beiden Systeme
gewinnt.

Angesichts der sich wondelnden inneren und duBe-
ren Bedingungen stellt die Entscheidung des
XI. Parteitages der SED, die Strategie der Einheit
von Wirtschafts- und Sozialpolitik konsequent fort-
zusetzen, eine anspruchsvolle Aufgabe dar. Damit
gewinnt die Verwirklichung der Wirtschaftsstrategie
der SED eine neue Dimension, wird doch die inter-
nationale Attraktivitdt des Sozialismus zunehmend

. Deshalb bestimmte der XI.

internationalen -

durch seine Fdhigkeit bestimmt, die aus der wis-

senschaftlich-technischen Revolution erwachsen-

den Anforderungen im Interesse der Menschen und
mit den Menschen zu bewdltigen. Deshalb’ stellen
gesicherte Vollbeschdaftigung, der erreichte hohe

Lebensstandard, soziale Sicherheit und Geborgen-

heit, gleiche Bildungschancen fiir alle Leistungen

dar, die die reale Lebensqualitét der Birger der _

DDR prégen. Diese Leistungen dokumentieren zu-

gleich vor aller Welt, daB der Sozialismus bei der

Meisterung der wissenschaftlich-technischen Revo-

lution einen prinzipiell anderen Weg als der Kapi-

talismus beschreitet, der vor allem durch die un-
trennbare Verbindung von wissenschaftlich-tech-
nischem und sozialem Fortschritt fir alle Werk-
tdtigen gekennzeichnet ist. Gerade die Frage, wer
die mit der wissenschaftlich-technischen Revolution
verbundenen gesellschafilichen, insbesondere die
sozialen Probleme zum Wohle der Menschen zu

I6sen vermag, erweist sich immer mehr als die

Schlisselfrage in der mternatlonalen Klassenaus-

einandersetzung der Gegenwaort.

Parteitag der SED in

einer Zeit, da die Erkenntnis immer mehr Platz

greift, daBB der Krieg kein Mittel der historischen

Auseinandersetzung zwischen Kapitalismus-und So-

zialismus sein kann, die Einheit von Wirtschafts-

und Sozialpolitik zum Hauptkampfteld der Partei.

Die Politik der Hauptaufgabe bleibt der stabile

Kurs der SED, /

— weil sich in ihr die'volle Ausschépfung aller Vor-
ziige und Triebkréfte der sozialistischen Gesell-
schaft auf das engste mit dem Kampf um einen
sicheren Frieden verbindet;

— weil sie selbst eine unverzichtbare Triebkratt des
Sozialismus darstellt;

— weil sie das Vertrauensverhéltnis zwischen Par-
tei und Volk vertieft;

— weil durch sie der Grundsatz — alles zum Wohle
des Volkes, alles fiir das Gliick des Menschen —
fiir jedén Biirger tdglich besser und spiirbarer
verwirklicht wird.

Mit der Verwirklichung der konomischen Strate-

gie der SED reifen heue Voraussetzungen heran,

die Stellung der Werktdtigen im Produktionsprozef3
zu verdndern, ihnen interessantere, schdpferische

Aufgaben zu (bertragen und ihre Arbeitsbedin-

gungen immer glinstig&r zu gestalten. Auf dem

‘Wege der sozialistischen Rationalisierung wird
durch die Anwendung moderner Schlisseltechno- | .

logien, durch die rechnergestiitzte Konstruktion,

. Projektierung, technologische Vorbereitung und

Durchfiihrung der Produktion die Arbeit Hundert-
tausender von Menschen um ein mehrfaches pro-
duktiver. Die Produktivitdt menschlicher Arbeit bil-
det eine im Prinzip unerschdpfliche Quelle des
durch die dkonomische Strategie der SED ange--
strebten weitergehenden kontinuierlichen und dy- _
namischen Leistungsanstiegs. Dabei beeinflussen

i
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die Wechselbeziehungen zwischen dem 6konomi-
schen und den anderen Bereichen, an erster Stelle
die gegenseitige Durchdringung von Wissenschaft
und Produktion, das Wirtschaftswachstum immer

starker. In diesen sich vertiefenden Wechselbezie--

‘hungen .zwischen den einzelnen Bereichen der so-
zialistischen Gesellschaft Gben auch das sozia-
listische Bildungswesen und seine weitere Entwick-
lung einen groBen EinfluB auf die Wirtschaft aus.
Ebenso leiten sich umgekehrt aus dem Fortschritt
der modernen Produktivkridfte hohere Anforde-
rungen an die Bildung und Weiterbildung ab.

Hierin wird die Dialektik der- gesellschaftlichen
Entwicklung deutlich: Die sich mit der Weiterfiih-
rung der sozialistischen Revolution in der DDR
- volfziehenden weitreichenden Prozesse der inhalt-
. lichen Ausgestaltung des Bildungswesens bilden
eine markante Seite der vom XI. Parteitag gestell-

ten ‘Aufgabe, die Vorziige des Sozialismus noch

_wirksamer mit den Errungenschaften der wissen-
schaftlich-technischen Revolution zu verbinden.
Durch die inhaltliche Ausgestaltung des sozialisti-
schen Bildungsweasens werden sowoh! dessen Po-
tenzen fir die weitere Gestaltung der entwickelten
sozialistischen Gesellschaft immer umfassender er-
schlossen als auch das einheitliche sozialistische
Bildungssystem als’ein wesentlicher Vorzug des So-
zialismus selbst cusgebaut und weiterentwickelt. Im
- Erfassen dieses grundlegenden Zusammenhangs
liegt ‘'der Schliissel fiir ein wirklich tiefgreifendes
Versténdnis der vom Xl. Parteitag der SED be-
schlossenen schulpolitischen Orientierung, fur das
schépferische Herangehen an die Auswertung und
an die Umsetzung seiner Beschliisse im Bereich
der Volksbildung.

Der Xl. Parteitag . der SED ‘betonte, daB bei der
. Ausarbeitung der Konsequenzen fiir die Bildung
- und Erziehung stets die Gesamtheit der Erforder-
- nisse zu beachten ist, die sich aus der Entwicklung
der Produktion und Wissenschaft, des wissenschaft-
lich-technischen Fortschritts, der
Demokratie und der Entfaltung des geistig-kultu-
relen’ Lebens ergeben. Die sozialistische Gesell-
schaft wird um so reicher, je reicher sich die Indi-
vidualitGt ihrer Mitglieder entfaltet. Deshalb
braucht der Sozialismus alle schépferischen Fahig-
keiten und Begabungen, benétigt massenhaft all-
seitig gebildete, talentierte Persénlichkeiten und
bringt sie hervor. Letztlich konzentriert sich die in-

haltliche  Ausgestaltung des sozialistischen Bil-

dungswesens auf die Lésung der Frage, wie der
Mensch aussehen, iiber welches Wissen er ver-

fiigen, welche politischen und wéltanschaulichen

Uberzeugungen, moralischen und charakterlichen
Eigenschaften und welche Persénlichkeitsquali-
tdten er besitzen muB, um im qualitativ neuen Ab-
-schnitt der Gestaltung der entwickelten sozialisti-

schen Gesellschaft ‘den wachsenden Anforde-,

rungen gerecht werden zu kénnen.
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sozialistischen -

Die dafiir notwendige Bildungsstrategie hat der
Xi. Parteitag der SED in Fortfihrung der auf der
Erfurter Konferenz des Ministeriums fiir Votksbil-
dung ., Die Schulpolitik der SED und die wachsen-
den Anforderungen an den Lehrer und die Lehrer- -
‘bildung” gewonnenen Erkenntnisse ausgearbeitet
und bis weit in die neunziger Jahre abgesteckt.
Das tiefe Verstdndnis dieser Strategie und ihre
tagtéigliche schépferische Umsetzung ‘durch eine
intensive pddagogische Arbeit erfordert das kon-
struktive Mitdenken und Mittun, die Aktivitét jedes
Lehrers, jedes Erziehers und aller gesellschaftlichen

. Krdfte in jeder Einrichtung -der Volksbildung.

Die zehnklassige allgemeinbildende polytechnische

"Oberschule steht als Kernstiick des sozialistischen

Bildungssystems im ProzeB seiner weiteren Aus-

_gestaltung vor einer erneuten Bewdhrungsprobe.

Diese\Bew&,hrungsprobe zu meistern, indem die
Jugend systematisch auf das Leben, die Arbeit,
den Beruf, auf die aktive Mitgestaltung der sozia-

- listischen Gesellschaft vorbereitet wird, erfordert

die volle Hinwendung zum ProzeB der Bildung und
Erziehung in seiner Gesamtheit und dialektischen
Einheit. Dabei kommt der Festigkeit und Solidi-
tidt des Wissens, der Befdhigung zum selbstdndi-
gen Wissenserwerb ebenso wachsende Bedeutung
zu wie die Fragen der geistigen Aktivitét der Schii-
ler, der Ausbildung elementarer Denk- und Ar-
beitsweisen sowie der Liebe zur Wissenschaft, des
Gesamtverhaltens der Jugend, ihrer klassenmdBi-
gen Erziehung und der Ausprégung politisch=mora-
lischer Haltungen an Gewicht gewinnen. Die
Grundlage fiir die Lésung dieser anspruchsvollen
Aufgaben bilden die neuen Lehrpléne, deren In-
halt durch jeden Lehrer tiefgriindig erschlossen
und erziehungswirksam  umgesetzt werden muB,
Fiir die Vermittiung eines breiten, soliden und aus-
baufdhigen Fundamentes der Allgemeinbildung, -
fur die Erziechung im Geiste der kommunistischen
Weltanschauung und . Moral sowie fiir die Auspra-
gung der Grundlagen allseitig entwickelter- Per-
sénlichkeiten trégt jeder Fachlehrer in- seinem
Unterricht eine hohe persdnliche Verantwortung.
Dieser Verantwortung stets besser gerecht zu wer-
den, ist die sich aus den Beschliissen des XI. Par- .
teitages ergebende prinzipielle SchluBfolgerung
fiir die- Arbeit jedes Pddagogen. In ihr verbindet
sich die Anerkennung fir das bisher in Erziehung
und Bildung Geleistete mit den héheren Maf3-
stdbén an das Leistungsstreben und die persén-

~liche Leistungsbereitschaft aller Lehrer und. Er-

zieher.

Unter dieser Sicht seien hier mit-Blick auf den
Astronomielehrer und seinen Fachunterricht. zur
Auswertung und Aneignung der Beschliisse des
X!, Parteitages der SED zwei Aspekte in die Dis-
kussion eingebracht, die in den Podcgogenko"ek-
tiven im vollen Gange ist:

1. Die stdndig tietere Ausschépfung des weltan-
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schaulichen Gehalts jedes Unterrichtsfaches
wird gerade in einer Zeit, da die sozialistischen
-Staaten und alle friedliebenden Krétte tir die

Erhaltung des Weltfriedens, fiir eine Politik der -

Vernunft und des Realismus eintreten, zu ginem
Priifstein #ir die Erziehungswirksamkeit des
Astronomielehrers und seines Unterrichtes. Ab-
gestimmt mit den anderen Fachlehrern, muB3 er

mit den Mdglichkeiten seines Faches die die -

 Schiiler bewegenden Fragen beantworten hel-
fen und durch Einfiihlsamkeit, Difterenziertheit
und Uberzeugungskrait in der Argumentation

das -Denken und Handeln des Schiilets selbstv

zu bewegen suchen.

2. Wie kaum ein anderes Fach vermag der Astro-
nomieunterricht dem Schiiler anschaulich und
beweiskraftig' den Wert von Wissenschaft und
Technik sowie die Unterschiede in der Anwen-
dung der Ergebnisse des wissenschaftlich-tech-
nischen Fortschritts in den beiden sozialen Sy-
stemen nahezubringen. Wenn sich die Erziehung
der Liebe zu Wissenschatt und Technik, zur
schépferischen Neugier, kritischen Phantasie,
zu auBergewdhnlichem Flei3 und kooperativer
Arbeitsweise als eine grundlegende Konsequenz
aus den Beschliissen des XI. Parteitages der
SED ableitet, so trigt bei deren Verwirklichung
der Astronomielehrer seine besondere Verant-
wortung.

Bei der Lésung dieser und-anderer Frcgen letztlich

bei der Bewdltigung der anspruchsvollen Auf-

 gaben, die der Xl. Parteitag der SED an die Volks-

bildung insgesamt gestellt hat, nimmt die Welter-
bildung jedes Pddagogen eine Schliisselstellung
ein. Die systematische Vertiefung und Erneuerung
des Wissens und Kénnens, des gesamtén Bildungs-

‘und Kulturnivedaus des lLehrers schliefit in erster

Linie dessen persénliche Bereitschaft zur Weiter-
bildung “ein. Die - Erarbeitung kollektiver Stand-
punkte zu vorhandenen. Fragen, der Austausch
notwendiger lnformotlonen fiir eine emehungs-
wirksame pohtnsch ideologische Arbeit gewinnen

dabei’ ebenso an-Bedeutung wie die Schaffung -

einer solchen Atmosphéire, in der die Meinung
jedes Lehrers gefragt ist, in der sein. politisches
Engagement gefordert und das Verstindnis fir die
politischen Grundfragen der Zeit und fiir die Dia-

~ lektik des Klassenkampfes stdndig vertieft wird,
Damit ist in jedem PddagogenkoHektiv die solide -
‘Grundiage fiir das lebendige politische Gespréch

mit den Schiilern aller Altersstufen gelegt, um sie
mit der Bilanz und den Beschliissen des Xi. Partei-
tages der SED vertraut zu machen und thnen iiber-
zeugende Antworten auf ihre Fragen zu geben.
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Manfred Reichstein

Jupiter und seine

‘Begleiter (lil)

. Entdeckungsgeschichte und Beziehungen

der GALILEIschen Monde

Die vier roBen Jupltermonde heiBen die GAULEI-
schen, weil sie zu den beriihmten Erfolgserlebnis-
sen dieses Astronomen bei einer seiner ersten tele-
skopischen Durchmusterungen des Himmels aus
dem Jahre 1610 gehéren. Doch fast gleichzeitig,
um die Jahreswende 1609/10, wurde das erst kurz
zuvor (1608) erfundene Teleskop auch von SIMON
MARIUS, dem Hofastronomen des Markgrafen von
Ansbach, auf Jupiter gerichtet und von ihm die
gleiche Entdeckung -gemacht. Vier Objekte, die
sich deutlich nahe der Ebene der Eklipktik be-
wegten, tauchten im bunten Wechselspie!l von we-
nigen Tagen mal links, mal rechts der Aquator-
ebene des Riesenplaneten auf. Die ersten Satel-
liten eines fremden Planeten waren entdeckt! Und

mit der Zeit setzten sich neben der niichternen Be- ‘

zeichnung | bis IV auch die von MARIUS aus der
Zeusmythologie entlehnten Namen ,lo" und ,Eu-

topa” fir die beiden inneren sowie »Ganymed*

und ,Kalfisto” fiir die ferneren Satelliten durch.

thre wichtigsten Bahnparameter sowie ihre physi-
schen Eigenschaften lassen sich der Tabelle 1 ent-
nehmen. Aus ihr geht hervor, daB vor allem die
drei inneren Satelliten sehr gut aufeihander ab-
gestimmte Umlaufzeiten haben. Dies ist. kein Zu-
fall, sondern Ausdruck der enorm starken gegen-
seitigen gravitativen ~Beeinflussung der Monde

~ untereinander, die sich in ihren Bahnen, bezogen

auf ithre Massen, viel ndher. kommen: als fast alle

" Ubrigen gréBeren Kérper des Sonnensystems.

Die durch solche gravitativen ;Stérungen hervor-
gerufenen Gezeiteneffekte haben so- starke Ver-

‘anderungen auf Ganymeds beiden inneren Nach-

barn -lo und Europa bewirkt, daB deren Ober-
flichenmorphologie heute vbllig vom normalen -
Bild der sonst von Einschlagkratern gezeichneten
Satellitenkrusten abweicht. Mit diesen beiden Mon-
den wollen wir uns daher gesondert beschéftigen.

Jlo* — Schwefelvulkane und Fontéinen

Von lo wuBte man schon vor den Passagen der
Voyager-Sonden, daB an ihr etwas nicht ,normal” .
war. H;O-Eis lieB sich ndmlich aqus ihren Re-
flexionsspektren im Gegensatz zu denen der on-
deren GALILEIschen Monde nicht nachweisen, und

auBerdem schien sie sténdig einen von ihr selbst -

ausgeschiedenen Plasma-Torus geringer Dichte
mit Schwefel- und Sauersioff-lonen und deutlichen
Natriumanteilen zu durchschiirfen. Em solches
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/ Tabelle 1: Die vier gAlllElschen lupitermonde

Durchmesser

Name Masse Mittlere Dichte Abstand von Umlaufzeit
in km in kg in g/em3 Jupiter in km | in Tagen
o 3632 8,916-102 3,55 421 600 1,769
Europa 3126 - 4,873-102 3,04 670 900 3,551
Ganymed 5276 1,490- 108 1,93 1.070 000 7.155
Kallisto 4 820 1,064-1023 1,81 1 880 000 16,689

schlauchartiges Ringprofil einer diinnen ;Materie-
verteilung konnte man sich als Auswirkung eines
intensiven Bombardements der lo-OBerfldche mit
geladenen Teilchen der kréftigen Magnetosphére
-Jupiters, deren Existenz ja schon ldnger bekannt
war, ganz gut vorstellen, vor allem weil im Bahn-
bereich dieses Mondes die geladenen Teilchen
noch synchron zur Jupiteroberfléche umlaufen,

Die allgemein akzeptierte Konzeption der frithen -

siebziger Jahre lief eigentlich auf die recht ein-
fache Annahme hinaus, Jupiter habe am Ende der
Akkretionsphase als Wirkung seiner Massenkon-
traktion vorlibergehend das Stadium eines schwa-
chen Infrarotstrahlers durchlaufen, dessen Strah-
lungsdosis gerade ausgereicht hat, den H,O-An-
teil der lo-Oberfléche durch Verdunstung in den
Weltraum zu befdrdern. Ubriggeblieben sollte da-
bei ein diinner Salzbelag auf silikatischer Kruste
sein, und dessen langsame Zerstérung besorge an-
geblich noch heute jener korpuskulare BeschuB,
den die zitierte kréftige Magnetosphére Jupiters
zu erzeugen vermag. o

Dann kam der Vorbeiflug der Voyager-Sonde vom
5. Mdrz 1979, und alles war doch ein biBchen an-
ders. Von*einer Salzkruste aus Halogenen und
Chloriden fehlte jede Spur. Aber auch von Ein-
schlagkratern war bis unter die Kilometerdimension
zur damals groBten Uberraschung fast aller Ex-

perten nichts zu sehen. Wohl aber gab es ein-

zelne’ Ringstrukturen von zum Teil sogar mehreren
100 km Durchmesser, doch sie erwiesen sich alle
als Albedofiguren, also als relieflose Helligkeits-

- _kontraste, erzeugt durch einen diinnen Belag da-

_ mals noch unbekannter schwefelreicher Substan-
. zen. Drei Tage spéter fithrte der Zufall zu einer
Kette sensationeller Entdeckungen. Die Voyager-
Sonde war schon wieder iiber 4 Millionen km von
_Jupiter entfernt, da entdeckte man an der Peri-
pherie los ein nebulds sichelartiges Gebilde, wel-
ches sich als nichts anderes herausstellte, als der
von der Seite gesehene Fécher oder Schirm fein
zerstiubter Substanz, die aus vulkanischen Ven-
tilen ‘der lokruste fontdnenartig austretend bis in
mehrere 100 km Héhe gelangt war, ehe sie zur
Oberfldche zuriicksank. Nun wuBte man auch die
Ringe der Albedofiguren als Belag solcher vulka-
nischer Auswiirfe richtig zu deuten.

Der Vulkanismus los ist vor allem als reliefformen-
des Element im globalen MaBstab noch wesentlich
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oktiver als der irdische, und zwar derart, daB die ;
Geochemie und Morphologie seiner Kruste heute
fast nur noch von‘den Auswirkungen dieses Mas-
setransportes .aus seinem Innern bestimmt wer-
den. 3

Ein Vulkankomplex reiht sich an den anderen. Nicht

- selten kronen weite, kesselartige Einbriiche die o

meist relativ flachen Schildstrukturen, von denen
anndhernd radialstrahlig heiBe Schmelzen aus
sehr schwefelreichem Material abgeflossen sind.
Als gasférmige Komponente wird vor allem das
SO; aus zum Teil spaltenférmigen Schloten aus-
gespieen, wobei sich sehr hohe Austrittsgeschwin-
digkeiten des an mitgerissenen Schwefeltrépfchen
reichen Gemischs von etwa 0,5 bis 1 km - s~! be-
rechnen lieBen. o

Heute kann man bereitg zwei verschiedene Vulkan-
typen unterscheiden. Der eine deutlich impuls-
schwdchere, welcher gleichzeitig der haufigere ist,
fordert vor allem SO,, und zwar aus nicht allzu tief
in der Kruste verborgenen Herden, die Tempera-
turen von ,nur" etwa 400 K erreicht haben sollen.
Der andere Typ ist seltener, reagiert aber um so.
heftiger und basiert auf schwefelreichen Schmel-

" zen, die in grdBerer Tiefe liegen und erst bei Tem-

peraturen von Uber 700 K explosiv entgasen. lhre
Auswurfprodukte erreichen die gréBten Austritts-
geschwindigkeiten und damit auch die gréBten
Héhen zwischen 200 und 300 km und bilden dunkle,
rotlichbraune Niederschlagsringe bis zu 1000 km
Durchmesser auf los Kruste. Die Kondensate der
Ausbriiche vom ersten Vulkantyp sind dagegen
heller, weiBlich wirkend, und bilden kleinere Ringe,
die vermutlich aus SO,-Schnee bestehen.

wEuropa® — ein Satellit mit wahrscheinlich
sehr junger Eiskruste

Die Wissenschaft nimmt jetzt an, daB der innere
Aufbau von lo und Europa relativ groBe Ahnlich-
keiten aufweist. In beiden Fdllen soll ein eisen-
reicher Kern unter 1000 km Durchmesser von sili-
katischen Substanzen ummantelt werden, die je-,
weils die Hauptmasse der Monde ausmachen. Der
Hauptunterschied liegt in den oberfladchennahen
Schichten. Statt einer vom Schwefelvulkanismus
geprégten Kruste ist beim Jupitermond Europa
nur die Oberfldchenmorphologie eines von gewal-
tigen Spalten durchzogenen Eispanzers zu sehen,
die aber als bemerkenswertes Verwandschafts-
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merkmal zu lo ebenfalls fast keine Spuren von Ein-

~schlagkratern erkennen idBt.
Man geht heute davon aus, daB die Europa durch

Gezeitenreibungskréfte, welche die Passagen ihrer
Nachbarmonde Ganymed und lo im Schwerefeld
Jupiters hervorrufen, ebenfalls eine gewisse Auf-
heizung ihrer Kruste erfahren hat, doch diese fiel
wegen ihres um rund 250000 km gréBeren Ab-
standes zum Jupiter erheblich geringer aus als bei
lo.-Sie soll daher maximal nur einen vergleichs-
weise mdBig aktiven Vulkanismus ausgeldst haben
kénnen, so daB durch die thermisch schwdcher
mobilisierten Kreislaufprozesse noch nicht alle

leichtfliichtigen Stoffe, also vor allem-das Wasser, -

in den Weltraum verdampfen konnten.

Es steht nun heute zur Diskussion, ob die deshalb
auf Europa noch erhalten gebliebenen Eisozeane
von mindestens einigen 10 km Dicke wenigstens
von Zeit zu Zeit, vielleicht im Abstand von Millio-
nen Jahren, ganz oder teilweise aufgeschmolzen
werden, um einen durch Warmeleitung sonst nicht
abfiihrbaren angestauten WérmeiberschuBB lber
Konvektionsprozesse freisetzen zu kdnnen. Solche

"Vorstellungen gelten zwar zur Zeit noch als sehr
" hypothetisch, bieten sich aber als eine der bisher

bestert Erkidrungsméglichkeiten fir das jugend-
liche, das heiBt extrem einschlagkraterarme Kru-
stenrelief der Europa an. Es 1aBt sich aber anderer-
seits auch nicht ausschlieBen, daB wir in den zahl-
reichen dunklen Flecken, die das globale Spalten-
netz der Europa liberlagern, Anzeichen eines kon-
tinuierlicheren aktiven Schlamm-Eis-Vulkanismus

vor uns haben, durch den schubweise Ieichtﬂuch-,

tige Stoffe iiber die Oberfléche verteilt werden, die

“im Laufe langer Zeitrdume zu Schichten von viel-
leicht iiber 10 m oder sogar ortlich {iber einige
- 100 m anwachsen kénnen, was ebenfalls zu einer

Verdeckung alter Einschlagkraterlandschaften fiih-
ren wirde.

Das derzeitige unentschiedene Nebeneinander-

bestehen beider Arbeitshypothesen zeigt nur an,
wie dringend die Planetologen noch detailreichere
Aufnahmen von det Oberfldche dieses interessan-

. ten Jupitermondes fiir ihre Grundlagenforschungen,
die auch Riickschliisse auf die Erdgesch«chte zu-.

lassen, brauchen.
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Die Raumsonden-Mission
'PHOBOS - ein Beispiel
friedlicher Kosmos-
kooperation

Nach den erfolgreichen Venus-Halley-Missionen
VEGA™ und 2 stehen in der Sowjetunion fir die

zweite Halfte der 80er Jahre und die erste Hdlfte

der 90er Jahre weitere interplanetare Raumflug-

unternehmen auf dem Programm, die sowohl hin-

sichtlich der Missionsziele als auch der Projekt-
realisierung eine unmittelbare Fortfihrung des

VEGA-Projektes sind:

~ Mit dem Projekt PHOBOS soll in den lahren
1988/89 ein umiangreiches Forschungsprogramm
im interplanetaren Raum sowie im Marsbere:ch
realisiert werden.

— Mit dem Projekt VESTA sollen 1991 zwei Venus-
({oder auch Mars-)Asteroiden-Sonden gestartet
werden, von denen eine ein Landegerédt auf dem
Asteroiden Vesta absetzen soll, wdhrend die
zweite Sonde nach der Planetenpassage einen
anderen Asteroiden ansteuern wird.

Widhrend das VESTA-Projekt noch in der Defini-

tionsphase liegt, befindet sich die PHOBOS-Mis-

sion bereits in der unmittelbaren Vorbereitung.

Bisher groBtes Kooperdtionsvorhaben

Das PHOBOS-Projekt ist die anspruchsvollste inter-
planetare Raumflugmission der zweiten Halfte der
80er-Jahre. Zu ihren herausragenden Aspekten ge-
héren nicht nur die komplizierten bahnmechani-

schen Mandver, insbesondere das Anndherungs- .

mandver an den Marsmond Phobos bis auf etwa
50 m Nahdistanz, sondern vor: allem der Tatbe-
‘stand, daB das Projekt auf der Basis einer bisher
noch nie dagewesenen internationalen Koopera-
tion bei der friedlichen Erforschung des Welt-

raumes realisiert wird. Das PHOBOS-Projekt |st‘

damit hochgradig politisch motiviert.

Zu den Kooperationspartnern der Sow;etunlon bei

der wissenschaftlichen Instrumentierung geh&ren

. 11 Partner, neben der DDR, VRP, UVR, VRB und
CSSR aus den RGW-Laéndern Frankreich, Oster-
reich, Schweden, Finnland, BRD-Institute sowie die

westeuropdische Raumfahrtorganisation ESA.

Die je Sonde vorgesehenen 22 Experimente ver:
teilen sich auf 4 Schwerpunkte: . '
1. Physik des interplanetaren Raumes

2. Sonnenphysikalische Forschungen

3: Erforschung des Mars

4, Erforschung des Marssatelliten Phobos

Vorgesehen ist ferner ein hochenergieastrophysi--
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kalisches Experiment VG S/LILAS zur’ Beobachfung ‘

kosmischer Gamma-Bursts in den Bereichen 0,1, ,
10 MeV und3keV...1'MeV.,/ - a

Die DDR ist an dem Gesamtunternehmen mit 3 jn-
strumentellen Beitrdgen beteiligt, die die Bild-
gewinnungstechnik von Murs und Phobos, die
Laser-Massenspektroskopie der Phobos-Materie
sowie.ein Magnetometerexperiment betreffen.

Die Schwerpunkte des Forschungsprogramms

Wéhrend des rund 200tdgigen Transfers in den
Marsbereich fithren die PHOBOS-Raumsonden ein
" umfangreiches Programm -sonnen- und raum-
orientierter Forschungen durch. Schwerpunkte be-
treffen die weitere Untersuchung des Sonnenwin-
des, Untersuchung und stereoskopische Abbildung”
groBraumiger Strukturen der Korona und der obe-
ren Chromosphére einschlieBlich ihrer Dynamik
und anderer Aktivittiten. Geplant sind ferner Ex-
perimente zur Messung der solaren UV- und-Rént-
genstrahlung, : des von der Sonne kommenden
Plasmastromes sowie der solaren Oszillationen und
solarer Flares. ‘

. -Die wissenschaftlich interessanteste und raum-

fahrttechnisch -anspruchsvoliste Phase des Unter-

nehmens ist die rund 260 Tage wihrende Opera-

tion -im unmittelbaren Marsbereich. Die For-

schungszielstellungen konzentrieren sich dabei auf

folgende Schwerpunkte. o

1. Fiir den Mars: -

— Plasma- und Magnettelduntersuchungen in der
Magnetosphdre, .

— Bestimmung -von - Dichte sowie -zeitlicher und
réumlicher Dynamik der lonosphéire, o

- — Untersuchung von Zusammensetzung, Dichte,
Temperatur und Dynamik der Marsatmosphére,

~ Bestimmung der chemischen und mineralogi-
schen Zusammensetzung sowie der Struktur der
Marsobestlidche einschlieBlich des Nachweises
gebundenen Wassers, :

— thermische, radiometrische und optische Erfas-
sung der Oberlldche. -

. Missionsablauf des Unternehmens PHOBOS 1

»

2. Fiir den Marssatelliten Phobos:

— Genaue Erfassung der Bohnbewegung,

~ Untersuchung der inrieren Struktur,

~ Untersuchung der Oberfldchenmorphologie und
-eigenschaften sowie Kartierung der Oberfléiche,

- Untersuchung der chemischen und mineralogi-
schen Zusammensetzung. : .

Hauptziel Phobos

Das Hauptziel der Mission ist die ‘Untersuchung
des Marssatelliten Phobos und méglicherweise
auch Deimos mit Hilfe der zweiten Sonde, wenn
die Experimente mit der ersten am Phobos voll ge-

“lingen. Dabei ist das hohe Risiko des Anndhe- -

rungsmandvers an den Marssatelliten zu beachten.
Die beiden Marssatelliten gehdren zu den kleinsten
Objekten des Sonnensystems und wurden relativ
spdt entdeckt (1877 HALL). Es sind ihrer Masse

~nach relativ unbedeutende Himmelskdrper, die

aber himmelsmechanisch und planetogonisch in-
teressant sind, da sie sich im Gegensatz zu den-Pla-

" neten seit ihrem Entstehen relativ wenig verdndert

haben diirften. Die Umlaufzeit des gréBeren Pho-
bos betragt rund /; eines Marstages, wéhrend die
von Deimos rund Y, gréBer ist als ein Marstag.
Fiir einen gedachten Marsbewohner ergeben sich
daraus eigentumliche"Sichtb_edingungen., Die bei-
den Marssatelliten gaben ob dieses Verhaltens be-
reits AnlaBB zu spekulativen Deutungen ihres Ent-
stehens, so der (nicht ernstlich haltbaren) Hypo-
these einer méglichen kiinstlichen Herkunft. Tat-
sGchlich ist ihre Herkunft noch unbekannt.  Mit
der PHOBOS-Mission soll u. a. geklért werden, ob
sie als Monde mit dem bzw.im Marssystem ent-
standen sind oder es sich méglicherweise um vom
Mars eingefangene Asteroiden handelt. Fiir die-
sen Fall wére der Sondenkontakt die erste Nah-
beobachtung eines Mitgliedes der Asteroidenfa-
milie durch eine Raumsonde. Auch die Frage, ob

_die Figur der Satelliten durch Anlagerung kleine-

rer Teilchen bei ZusammenstéBen entstanden “ist
oder ob es sich um eine kugel- bzw. ellipsoidféor- ,

: Bohrnparameter
1 Tag Aktivittit _marsnéichster marsfernster Umlaufzelt | Verweildauer Bemerkungen
| Punkt :
| 2.2,1989 | Eintritt in Parkbahn 4200 km 60000 km 72,0 Std. 25 Tage .
1 27.2.1989 | Eintritt in Ubergangs- | 9700 km <60 000 km 70,7 Std. 30 Tage
bahn * ’ . . : -
29. 3. 1989 | Eintritt in Parallelbahn | 9700 km 9 700 km 8,0 Std. 35 Tage etwa 30 km iber
(Rendezvous-Orbit) : -- der Bahn des
i - Mondes -Phobos
3.5.1989 | Rendezvous-Phase mit "] 125 Min, -
: Satelliten Phobos, ~ -
| aréBte Annéherung ; — etwa 30 Min, 50 m
- 3. 5, 1989 | Riickkehr in Paralletbahnl ¢ 700 km 9 700 8,0 Std. 140 Tage o
20.9.1989 | Letztes Marsorbit - 9400 km = 9760 km 7,6 Std. 30 Tage
+-Start: 15. Juli 1988, Baikonur, Proton-Trigersystem; Missionsende: 20. Oktober 1989;
Gesamtdauer:. 460 Tage, davon 200 Tage Transfer und 260 Tage Operationsdauer im Marsbereich.

’
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mige hydrostatische Gleichgéwichtsfigur mit einer
friheren Schmelzphase handelt, soll durch die
chemisch-mineralogischen  Sondierungen  der
Oberflachenschichten untersucht werden. Ziel die-
- ser Untersuchungen ist es letztlich, mehr Klarheit
in die Frithgeschichte und. Entwicklung unseres
~ Planetensystems und damit auch unserer Erde zu
bringen. §

Das Missionsprofil
Der geplante Ablauf der PHOBOS-1- stsmn ist in

der Tabelle angegeben. Die raumflug- und steue-

rungstechnisch interessanteste und anspruchsvoll-
ste Phase ist das Einschwenken der Sonde in eine
Parallelbahn zu dem Marssatelliten mit etwa 30 km
Abstand. Aus. dieser Synchronbahn (nicht zu ver-
wechseln mit der Synchronbahn eines Marssatel-
liten?) heraus erfolgt dann-das Anndherungsmand-
ver an Phobos mit der Zielstellung einer Anndhe-
rungsentfernung = 50 m (Bild 2. Umschlagseite).
Wihrend dieser etwa 30 Minuten ,,Nahflugphase®
ist neben den genannten Experimenten auch das
Absetzen eines kleinen Landegerdtes noch nicht
—'spezxflzter’(er Konzeptlon vorgesehen. Dabei ist es
interessant, sich zu vergegenwarhgen, daB die
Schwerebeschleunigung auf Phobos nur 0,00824
m-s-2, also weniger als ein Tausendstel der der Erde
betrigt, was bei groBeren Landeeinheiten ein Ver-
ankern in der Oberfléche erfordern kann.

Die PHOBOS-Sonden (Bild 3. Umschlagseite)

bauen auf einer dreiachsenstabilisierien Geréte- -

plattform auf, wie sie vom Konzept her auch fir
die VEGA- und VENERA-Missionen verwendet
wurde, sie kann mit +0,1° Genauigkeit stabilisiert
werden. Auch eine Spinstabilisierung mit 0,5 °/s
Winkelgeschwindigkeit ist moglich. Die wissen-
schaftliche Nutzlast liegt bei 370 kg, fiir den Start
kommt ein PROTON-Trigersystem zum Einsatz,
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"Abschnitt 2.2,

‘bare und absolute

Wolfgang V;etze
Zur Behandlung des

'Hertzsprung-Russel- »‘ -

Dlagramms
im Astronomieunterricht'

Im Lehrplan fir Astronomie werden zum HRD im
,Die Sterne“ unter anderem fol-
gende Forderungen gestellt:

— Die Schiler sollen erkennen,  daB “scheinbare
Helligkeit und Entfernung der Sterne 'die Be-
stimmung der absoluten Helligkeit und damit
der Leuchtkraft gestatten und wie Spektralklasse,
Temperatur, Radius und Masse zu best:mmen
sind . -

- Anhqnd des HRD smd den Schiilern Einsichten
Uiber den Zusammenhang der Vorgdnge und Er-
scheinungen im Weltraum zu vermitteln ...

— Ausgehend von einer Wiederholung tber die
Energiefreisetzung der Sonne, sollen die Schiiler
.erfahren, daB gleiche und d&hnliche gesetz-
méBige Prozesse in nahezu allen Sternen ab-
laufen. Damit sollen sie erste kosmogonische
Einsichten gewinnen . ..

- — Die Schiiler sollen bef&higt werden; verschiedene

ZustandsgréBen aus anderen abzuleiten und das

HRD in seinen wichtigsten Zusammenhangen

‘und Aussagen zu interpretieren.
Es sei hinzugefiigt, daB auch im zur Zeit giiltigen
Rahmenprogramm fiir den fakultativen Unterricht
in Kursen ,Astronomie und Raumfahrt” indirekt
diese Forderungen des Lehrplanes ergéinzt- werden,
so z. B. im Abschnitt 2 der Hinweise zum Inhalt der
Tatigkeit, wo Aussagen tber die Spektralanalyse
als Forschungsmethode gemacht werden.

-.Bei lehrplangerechter Behandlung werden folge-

richtig beim Schiiler Haltungen, Einstellungen und
Uberzeugungen im Sinne des sozialistischen Bil-

“ dungs- und Erziehungszieles ausgepragt. Jedoch

muBte ich im Verlaufe meiner langjdhrigen Arbeit
als Astronomielehrer feststellen, daf3 dieser ProzeB
nicht automatisch ablduft, daB vor allem ein for-
males Abarbeiten dés Unterrichtsstoffes ohne an-
schlieBende Ubungsphase in der dafiir vorgesehe-
nen Zeit nicht ausreicht, um mit dllen Schiilern

"das gewiinschte Bildungs- und Erziehungsziel zu

erreichen, ErfahrungsgemdB sollte man folgende ;
Grundsdtze beachten:

1. Das zum Verstéindnis dés.HRD erforderliche
Grundlagenwissen muB in den vorangehenden
Stunden bereitgestellt werden. Begriffe wie schein-
"Helligkeit, Spektralklasse,

© 1 Kurzfassung eines Vo&rages auf dem IV, Erfahrungsaus- ~

tausch zu Fragen der Methodik des Astronomueunterrlchts
vom 18. bis 19. Oktober 1984 in Bautzen.

Astronomie in der Schule - 23 (1986) 4 - 81



Leuchtkrcft usw. miissen den Schiilern gelaufug
sein.

2. Das HRD als wnchtngstes Zustandsdiagramm der
Astrophysik muB mit den Schillern erarbeitet
werden. Dabei sind alle vorhandenen Lehr- und
Lernmittel so einzusetzen, daB eine effektive Unter-
richtsgestaltung gewdhrleistet ist. Der Lehrervor-
trag ohne direkte Einbeziehung der Schiiler hat
sich als wenig vorteilhaft erwiesen.

3. Die in verschiedenen Varianten vorliegenden
Anschauungsmittel (Klappfolie, Dias, Rollbilder,
Arbeitsblétter und Abbildungen in Lehr- und Fach-
blichern) sind so einzusetzen, daB jeder Schiiler
damit arbeiten kann und logisch zwingend zu
den rlchtlgen Erkenntnissen und SchluBfolgerungen
gelangt. Die neugewonnenen Erkenntnisse miissen
durch geeignete methodische Schritte sténdig ver-

. tieft werden, wobei Teilzusammenfassungen von

besonderer Bedeutung sind.

4, Fur Ubungen, auch in Form von Hausaufgaben,
muB die erforderliche Zeit vom Lehrer eingeplant
werden. Die sich daraus ergebenden Méglich-
keiten der Wertung und Bewertung von Schiiler-

leistungen sind voll auszuschdpfen, wobei beson- -

-derer Wert auf das serstondlge Interpretleren des
HRD zu legen ist.

Unter Beachtung dieser Grundsttze hat sich die
im folgenden beschriebene methodische Variante
nach mehrjGhriger Erprobung cls die effektivste
erwiesen,

Grundsétzlich muB den Schulern mit Hilfe geeig-
neter Motivationen eine klare Zielstellung ge-
geben werden. Dies erfolgt unter anderem durch
" Wiederholung der in der vorangegangenen Stunde
erarbeiteten ZustandsgréBen. Geeignete Anschau-
ungsmitte! (Bildtafeln, Sternkatalog usw.) werden
eingesetzt. Durch eine entsprechende Fragestel-
lung wird die Zielstellung im Unterrichtsgespréch
- erarbeitet. Danach macht der Lehrer die Schiiler
mit dem Hertzsprung-Russell-Diagramm bekannt.
 Das geschieht im Interesse der Effektivitdt zweck-
mdBigerweise in Form des gestrafften Lehrervor-
trags. Dazu gehdren eine kurzgefaBte Darstellung
der historischen' Grundlagen des HRD (Entwick-
lung des HRD: im ErkenntnisprozeB); Entwicklung
des HRD zu Beginn des 20. Jahrhunderts im Rah-
men eines groBen Aufschwungs der Grundlagen-
forschung; Hinweise auf den Entwicklungsstand
der Produktivkréfte in jener Zeit; Verbesserung der
Forschungsmaéglichkeiten durch hochentwickelte
Geréite und ausgereifte Verfahren. Ausgehend von
der konkreten Klassensituation kénnen auch be-
stimmte Tatsachen erfragt werden, ohne daB sich
ein langes Unterrichtsgespréch entwickelt. Die vor-
handenen Anschauungsmittet (Klappfolie, Rollbil-
der, Dias) werden eing&setzt. Besonderes Augen-
merk ist dann auf die vier direkt ablesbaren Grs-
Ben zu verwenden, wobei man den Schiilern ver-
deutlichen sollte, daB im Prinzip sehon zwei Gro-
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Ben zum Bestimmen der Lage eines Sterns im HRD
genlgen, A

Unter Verwendung der Angaben aus Tabelle 10
des Lehrbuches werden dann auf der Klappfolie
einige bekannte Sterne eingetragen, wobei man
an erster Stelle unser Zentralgestirn einordnen
sollte. Es folgen Ableselibungen bzw. Vergleiche
der selbst ermittelten Werte mit den Angaben der
Tabelle 10, wobei besonders auf eine mdglichst
exakte Ermittlung der Leuchtkraft Wert gelegt
werden sollte.

Das Einordnen der wichtigsten Besetzungsgebiete
erfolgt unmittelbar vor Ausgabe der Arbeitsbldtter,

“die sofort zur Ubung eingesetzt werden. (Jeder
-Schiler erhédlt ein A4-Blatt mit je zwei durch

Stempelabdruck hergesteliten HRD.) Der Lehrer

“informiert die Schiiler dartiber, daB die Arbeits-

blatter fiir Ubungen und auch fiir nachfolgende

Kurzkentrollen Verwendung finden. Durch entspre-

chende Impulse ist die Erkenntnis zu erarbeiten,

wie man mit Hilfe des HRD Aussagen iber nicht

direkt beobachtbare GréBen machen kann. Die

sich daraus ergebenden vielféltigen Méglichkeiten

werden mit den Schiilern unter Nutzung ihrer Vor-~
kenntnisse aus anderen Féichern erarbeitet. Dabei

werden die Schiiler zu der Erkenntnis gefiihrt, daB

man mit Hilfe des HRD die Giiltigkeit von Natur--
gesetzen nachweisen kann' und daB dadurch die

stdndige Erweiterung unserer Kenntnisse iiber das

Weltall geférdert und vervollkommnet wird. Durch

das selbstdndige Arbeiten mit dem HRD gelangen

die Schiiler zur Einsicht, daB sichere Vorkenntnisse

aus anderen Fdchern eine solide Grundlage far

die Wissensaneignung sind.

Sind auf diese Weise die wesenthchen Merkmole

des HRD erarbeitet worden, so bereitet die Ver-

mittlung des Lehrplanabschnitts 2.2.3. ,Die Stern-

entwicklung” kaum noch Schwierigkeiten. Unter |
Verwendung der bekannten Anschauungsmittel
kann man in relativ kurzer Zeit die im Lehrplan aus-

gewiesenen Fakten mit den Schiilern erarbeiten

und sie zu tieferen Einsichten {iber die Entwick-

lungsprozesse im Kosmos fiihren. So machte ich

wiederholt die Erfahrung, daB der iiberwiegende

Teil der Schiiler nach einer kurzen Einflihrung auf-

grund der sorgfdltigen Erarbeitung der Grund-

lagen selbstdndig den Entwicklungsweg eines

Sterns im HRD interpretieren konnte.

Es soll noch ein Problem genannt werden, das sich
in vielen Unterrichtsstunden immer wieder stellt, .
Aufmerksame Schiiler stellen im Rahmen der Inter-
pretation des Entwicklungsweges eines Sterns so-

‘fort die Frage, wie denn das nun mit der Sonne sei. -

Sie wollen wissen, was mit der Sonne, und den sie
umkreisenden Planeten geschieht, wenn sich diese

-immer mehr aufheizt. Es ist hier besonders wichtig,

daB der Lehrer die Fragen der Schiiler entspre-
chend dem heutigen Stand der astronomischen”
Wissenschaft beantwortet und darauf verweist,



daB es auch hier-noch mcht emdeutug geklcrte*
Fragen gibt. Die Schiiler ‘erkennen die Problema-
tik, wenn- der Lehrer in allgemeinverstdndlicher
Form auf die Bedeutung des Zeitfaktors hinweist.
Den Schiilern muB erldutert werdep, daB die Lage
unseres Zentralgestirns in der Hauptreihe des
HRD in historisch Uberschaubarer Zeit praktisch
unverdndert geblieben ist und daB eine Verdnde-
rung bestimmter ZustandsgréBen nur in einem
iberaus langen Zeitraum erfolgen kann. Im .Rah-
men des fakultativen Unterrichts kann man dazu
natiirlich weiterfiihrende Aussagen machen und
entsprechende Darstellungen aus der populdr-
wissenschaftlichen Literatur verwenden. :
Im Rahmen der AbschluBpriifung ist bei mir dos
"HRD Thema mehrerer Prufungsfragen. wobei be-
‘sonderer Wert auf eine den Lehrplanforderungen
entsprechende Analyse des Entwicklungsweges
eines Sterns gelegt wird. Hierbei werden alle im
Verlauf des Schuljahres benutzten Unterrichts-
mittel einschlieBlich der Arbeitsbléatter (Stempel)
einbezogen. Dadurch erfiillten fast alle Prifungs-
teilnehmer die an sie gestellten Forderungen in
guter Qualitat. '

Es sei betont, daB eine besonders sorgfdltige® Be-
handlung des HRD im Astronomieunterricht sich
in vielfdltiger Weise lohnt. Nicht nur der Astrono-
mielehrer schafft sich ein solides Fundament fir
die Beantwortung kosmogonischer Fragen. Die
Schiiler kédnnen die so gewonnenen Erkenntnisse
in vielfdltiger Weise auch in anderén natur- und
gesellschaftswissenschaftlichen Fachern anwenden,
so z. B. als Bestdtigung der universellen Giltigkeit
des Entwicklungsprinzips. Jeder Astronomielehrer
sollte sich bei der Behandlung des HRD stets von
dem Grundgedanken leiten lassen, daB8 die von
"den Schilern gewonnenen Einsichten und Uber-
zeugungen die wichtigsten Kriterien fiir die von
ihm geleistete Bildungs- und Erziehungsarbeit sind.

s |
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Zur Festigung
im Astronomieunterricht

Die betréchtlich angespannte Stoff-Zeit-Relation
in unserem Fach ist eine wesentliche Ursache fir
die vielerorts anzutreffende Vernachldssigung der
Festigung. Erfahrungen langjéhrig tatiger Praktiker
belegen jedoch, daB die Festigung effektiv géstal-
tet werden kann, wenn sich der Lehrer auf Wesent-
liches konzentriert und unter Nutzung vielféltiger
Methoden sinnvolle Schiilertdtigkeiten organisiert.

Zum Gegenstand ‘der Festigung
Der neue Lehrplan fordert, zur Festigung des Wls-'
sens Wiederhalungen zu planen und durchzufih-

ren. Ausgehend von der Fragestellung nach dem -

grundlegenden astronomischen Wissen in seiner
Bedeutung fiir das Weltbild der Schiiler und fir ihr
Weiterlernen nach der Schulzeit, sind zunéchst die
Festigungsmoglichkeiten des Stoffes- zu wichten.
Festigung von Wissen und Kénnen erfordert also
eine Konzentration auf Schwerpunkte _des Lehr-
plans, auf das Wesentliche. Daraus ergeben sich
fir den Lehrer folgende Forderungen: Er muf
— tief in die sachlogische Struktur des Lehrplans
eindringen, um die Zielsetzung des Astronomie-
lehrgangs im Rahmen der Zielsetzung unserer
sozialistischen Schule zu erfassen
— die Maglichkeiten der Festigung des Stoffes in
ihrer Bedeutung fir die Zielstellung einer Unter-
richtseinheit, einer Stoffeinheit, des gesamten
Fachlehrgangs und fiir das- sp&tere Leben der
Schiiler erkennen, entsprechend wichten und fur
die Schiiler transparent und bedeutsam machen.
Ein durch Konzentration auf das Wesentliche gut
strukturierter Stoff wird von den Schilern erfah-
rungsgemdB sicher eingeprdgt und ist entspre-
chend verflig- bzw. anwendbar.

Pddagogische und didaktisch-methodische
Bedingungen der Festigung -
Schiiler der 10. Klassen streben ihren clterstypl-
schen Besonderbelten entsprechend verstérkt nach
Selbsténdigkeit, wollen Verantwortung Gibernehmen
und gefordert sein. Jedoch gibt es. mitunter von
Klasse zu Klasse betréichtliche Unterschiede in der
Lernhaltung, in Arbeitsstil und -tempo, in der Dis-
ziplin und infolge all dessen in den Lernergeb-
nissen. Deshalb ist der Lehrer gut beraten, in der

Planung und Gestaltung der Festigung die jeweils -

gegebene konkrete Klassensituation zu berlick-

sichtigen. Er wird sich dabei solche oder &hnliche

Fragen stellen, wie: _

~ Welche Fakten, Begriffe, Erkenntmsse, Einsichten
und Uberzeugungen festige ich mit Hilfe welcher
Methoden so, daB sich- neue Zusammenhdnge
oder Einsichten fiir die Schiiler folgerichtig und
einsichtig ergeben?

— Wie lése ich beim Festigen smnvolle Schiiler-
tatigkeiten qus? ‘ .

. — Wie erreiche ich jeden Schiiler, férdere ich lei-

stungsschwache und fordere

leistungsstarke -
* Schiiler? '
Methodische Formen der Festigung

Eine unverzichtbare Voraussetzung fiir die ergeb-
nisorientierte Nutzung der verschiedenen festigen- -
den Verfahren .ist die griindliche Unterrichtsvor-
bereitung auf der Grundlage einer genauen Lehr-
plankenntnis. So wdre unter Beachtung der Linien- -
fiilhrung des Lehrplans vorbereitend zu liberlegen,

Astronomie in der Schule - 23 (1986) 4 - 83 ‘



- in we!cher Stunde der Stoffeinheit’ gelibt, ange-
wendet, systemotlssert oder wiederholt werden
" soll; -

- in welcher Stunde die Huuscufgcbe zur Festl-
gung herangezogen werden kann;

— in welcher Stunde der Schilervertrag eine f_esti-
gende Funktion iibernehmen kann;

“— wie unter. Einbeziehung festigender Verfahren
die Arbeit am neuen Stoff gestaltet werden
kann. -

Da auf Grund des Stoff-Zeit-VerhﬁHnisses die

Festigung kaum eigenstc’indig in Erscheinung tre-

ten kann, muf 5|e in die Arbeit am neuen Stoff

integriert werden. Reserven liegen unter diesem
Aspekt in der Berucksnchtngung solcher didakti-
scher Funktionen wie Zielstellung/Motivation, Ar-
. beit am neuen Stoff oder Kontrolle. Geschickte
- Motivation und Zielstellung sind geeignet, das In-

teresse der Schiiler zu wecken sowie deren Pro-

blemsjcht zu schdrfen. Ein fiir den Schiiler bedeut-
samer Stoff ist zweifelsohne wirksam zu festigen.
Die vorbereitende und zum neuen Stoff hinfiih-
rende Phase oktiviert das Wissen,, das zum Ver-
stdndnis des neuen Stoffes notwendig ist.
Das Wesen der Arbeit am neuen Stoff besteht
darin, daB in diesem ProzeB sténdig Neues mit
. Bekanntem verkniipft wird. Beachtliche Festigungs-
potenzen beinhaltet auch der ProzeB der Begriffs-
bildung. So wird der Begriff ,Leuchtkraft” in der
Unterrichtseinheit 2.1.2, definiert als ,Strahlungs-
leistung”. Im Verlauf der Behandlyng der Stoffein-
heiten 2.1. und 2.2. wird der Inhalt des Begriffes
sLéuchtkraft* erweitert. Dabei wird stets Neues
_mit bereits Bekanntem verkniipft, was dadurch ge-
© festigt wird. Die Begriffsbildung als Teil des Er-
kenntnisprozesses besitzt damit Elemente sowohl
der. Aneignung als auch der Festigung und An-
wendung von Wissen, :

Festigung am Beispiel der Unterrichtseinheit
nSternentwicklung®
Eine Grundvoraussetzung fiir die Festigung von
‘Wissen; Kénnen, Einstellungen und Uberzeugungen
aus friheren Stoffeinheiten ist die klare Zielstel-
lung des Lehrers. Er muB sie fiir die Schiiler so ein-
sichtig, lberschaubar und abrechenbar darstellen,
- daB sie sich mit ihr identifizieren kénnen.
An die Beobuachtung des Wintersternhimmels an-
knipfend, kénnte die Frage gestellt werden:
»Leuchten die Sterne ewig?“ Bei dér Beantwortung
- der-Frage nutzen die Schiiler ihre Kenntnisse tiber
" die Energiefreisetzung im Inneren der Sonne und
schlieBen auf die Verdnderung des inneren Auf-
baus. Um bei der Wiederholung Zeit zu spa-
ren, sollte auf eine Hausaufgabe zuriickgegriffen
~ werden, mit der durch Aktivierung der Kenntnisse
tiber die Bedmgungen und den ProzeB der Ener-
glefreisetzung in der Sonne sowie iber die Kon-
sequenzen fir die Verdnderung der chemischen
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~lung erkannt werden,

-

"‘Zusa\mmensetzung das Ausgangsniveau fiir die Be-

handlung der Sternentwicklung geschaffen wird.
In diesem Zusammenhang sollte den Schiilern ver-
tiefend bewuBt gemacht werden, daB einerseits die

“Sonne ein-Stern von vielen ist und andererseits die

auf Grund der giinstigen Beobachtungsmdglich-
keiten gesicherten Erkenntnisse Uber die Sonne
eine wichtige Voraussetzung fiir die Erforschung
anderer Sterne darstellen.

In der durch ein Unternchtsgesprﬁch gepragten
anschlieBenden Phase wird ein Schema der irre-
versiblen Verdnderungen im Stern erarbeitet, die
von den Schiilern als ein Ausdruck seiner Entwick-
Damit wird der Begriff
»Hauptreihenstern” gefestigt und um eine wesent-
liche Komponente erweitert. Die Schiiler erkennen:

1. Die von.den ZustandsgroBen .abhdngige Stel-
‘lung eines Hauptreihensterns im HRD ist sowoh!
«Standort” als auch Entwicklungsphase. 2. Die
Sonne befindet sich im Hauptreihenstadium. ‘

Zur Darstellung des weiteren Verlaufs der Stern-
entwicklung iiber das Riesenstadium bis zu den
Endstadien eignen sich gleichermaBen der Lehrer-
vortrag als auch der partielle. Einsatz des Films
«Werdegang eines Sterns”, Beim Einsatz des Films -
kann gezeigt werden, wie sich in wenigen lahren
Vermutungen (iber die Endstadien der Sternent-
wicklung zu wissenschaftlich gesicherten Tatsachen
entwickelten. Dies festigt die Uberzeugung von der

- Erkennbarkeit der Welt und die Einsicht in die
- Wechselwirkung zwischen Technik und- Naturwis-

senschaft. Bei der Erlduterung des Riesenstadiums
werden charakteristische ZustandsgréoBen wieder-
holend und anwendend gefestigt.

Die Schiiler finden selbst, daB das Riesenstadium
eine ,Momentaufnahme” der Sternentwicklung ist,
wobei der Begriff ,Stern" erweitert wird. Nach-der
Darstellung der Endstadien der Sterne 1GBt sich als
Teilzusammenfassung . zur Sternentwicklung - fol-
gende Frage stellen: ,Warum kann aus der beob-
-achteten Existenz von Hauptreihen:, Riesensternen
urid* WeiBen Zwergen auf die Entwicklung der
Sterne geschlossen werden, obwohl sich diese iiber
einen GuBerst langen Zeitraum erstreckt?” Diese
Aufgabe zwingt die Schiiler, die neu erworbenen
Kenntnisse lber die Merkmale der Sternentwick-
lung mit bereits btkannten Kenntnissen {iber die
Vorgéinge im Sonneninneren zu kombinieren, wo-
bei Bekanntes und Neues gleichermaBen gefestigt
wird. Die Schiler erkennen: 1. Der aus dém HRD
bestimmbare physikalische Zustand eines Sterns ist
als Entwicklungsphase in die Dynamik der Stern-
entwicklung einzuordnen, die sich in einem GuBerst
langen Zeitraum volizieht. 2. In Kenntnis der Vor-
génge im Sterninneren 1Bt sich aus dem r&um-
lichen Nebeneinander verschiedener Entwicklungs-
phasen auf deren zelthches Nachemonder schlie-
Ben.. - :



Nachdem die Ursachen und Folgen der pgysikoli-

schen Verdnderung eines Sterns geklart sind, wird.

die Analyse seines Entwicklungsweges im"HRD vor-
genommen. Hierbei erfassen die Schiiler das HRD
~als Entwicklungsdiagramm. Anhand der Projek-
tionsfolie ,Hertzsprung-Russell-Diagramm® | und
durch Lehrerfragen gelenkt, erldutern und begriin-
den die Schiiler in einem Unterrichtsgespréich die
 Entwicklung eines Sterns im HRD. Dabei. werden
die ZustandsgréBen durch Einordnung in die neuen

Zusammenhdnge der - Sternentwicklung gefestigt -
und begrifflich erweitert. Hierbei erféhrt auch der -
eine Festigung und durch Einbe-:

* Begriff ,Stern”
ziehung des Entwicklungselements eine Erweite-
rung.

Die Schiiler verfigen damit uber eine cnschauhche
.und’ Uber eine abstrakte Darstellung der Stern-
entwicklung, was sie befdhigt, die gegenwdrtige
Entwicklungsphase und den weiteren Entwicklungs-
weg der Sonne im HRD zu bestimmen. Bekannte
Kenntnisse {iber die Sonne und neue Erkenntnisse
tiber die Sternentwicklung werden kombinierend
und systemotisierend gefestigt. Durch die Erweite-
rung’ der Begriffsinhalte ,ZustandsgréBe” und
»Sterne” wird das Erkennen auf ein héheres Nweau
gehoben.

Zum AbschiuB der Stunde und zur festigenden Zu-
sammenfassung kann folgende weltanschaulich
bedeutsame Frage gestellt werden: ,Was berech-
tigt uns zu der Feststellung, daB der gegenwdrtig
iberschaubare Teil des Weltalls nicht nur rGum-

lich, sondern auch im Hinblick auf zeitliche Ab-

l&dufe erkennbar ist?”

Anschrift des Verfassers:

RUDI SCHOFT

Gogethe-Oberschule, AmalienstraBe

Weimar

DDR - 5300 . :

)

S Rolf Ptisterer

- Zur Gestaltungfakultativer

Kurse im Hinblick auf die
Entwicklung jedes Schiilers

-Ob es uns gelingt, jedem Schiiler einen guten Start
ins Leben zu ermdglichen, hdngt davon ab, wie
wir'die individuellen Anlagen eines jeden Schulers
entfalten und seine Fahigkeiten fordern.

Zur Erfillung dieser Aufgabe leistet der Kurs
nAstronomie und Raumfahrt” einen bedeutsamen

kBeitrag' Die hohe Beteiligung unterstreicht das

groBe Interesse unserer Schiiler an der Aneignung
von astronomischem und raumfahrttechnischem
Wissen. Da der fakultative Kurs nicht eine bloBe
Vorwegnahme oder Fortsetzung des obligatori-

" griindlich vorbereitet,

-~

schen Unterrichts sein kann, gilt es, bei aller Ein-
heitlichkeit eme starkere Differenzierung zu be-
achten,

Den Schilern smd Lernhilfen zu vermitteln, wie z. B.

. — das Aufgliedern von komplexen Zielen in liber-

schaubare Teilziele;

.~ die Sicherung einer stcmd;gen :mmanenten Z:el- -

orientierung;
— die didaktische Vereinfochung des Stoffes bzw.

seine didaktische und methodische Aufbereitung.
Dies darf allerdings nicht so weit fiihren, daB die
Wissenschaftlichkeit des Unterrichts gefdhrdet ist
und daB sich Aktivitdt und Selbstandtgkelt der
Schiiler nicht gentigend entwickeln. ‘
Wir kamen zu der Erkenntnis, daB es keinen an- .

‘deren Weg gibt, Schiiler zu férdern, als sie-ange-

messen und differenziert zu fordern. Das geschieht

. durch

— im Anforderungsgrad differenzierte Aufgaben;
~ Selbstwahl inhaltlich differenzierter Aufgcben, -
~ Zusatz--oder Sonderaufgaben;
— Gruppen- und Partnerarbeit. : .
Auch Exkursionen, Konsultationen, Lehrer- und
Schiiletvortréige, Beobachtungspraktika, langfri=

stige ‘Schiilerauftrdge usw. tragen zur Differenzie-

rung des Unterrichts bei. .

_Es wirkt sich positiv und stimulierend aus, wenn

bereits vor Erdffnung des Kurses die interessierten
Schiiler in einer Gruppendiskussion ihre Vorstel-
lungen, Wiinsche und Meinungen zum Inhalt des
Programms darlegen. Der zukiinftige Kursleiter faBt
zusamm&n und erldutert dann das Programm. Viele
der durch Schiiler aufgeworfenen Problemkreise

finden sich darin wieder; dabei ist die Unterglie-

derung des Rahmenprogramms in einen Grynd- -
und drei Wahlkurse von Vorteil. Da die Jugend-
lichen merken, daB ihre Interessen und Neigungen
beriicksichtigt werden, ist ihre Einstellung zum Kurs

positiv. Dies-vermindert die spctere Fluktuauon er-
heblich. :

Im Rahmen des Beobachtungspraktlkums des fakul--
tativen Kurses werden mi den Teilnehmern alle
obligatorischen Beobachtungen des Lehrplanes
durchgefiihrt und ausge-
wertet. Dabei wird einzeln, mit-Partner und in der
Gruppe yearbeitet. Das MaB. der Verantwortung

-'und Selbsténdigkeit der Schiiler in diesem ProzeB
_héngt von den Fahigkeiten und Fertigkeiten, aber

auch von der Persénlichkeitsentwicklung aller Kurs-
teilnehmer und vom Stand der Kollektiventwicklung -
des Kurses ab. Die Schiler sammeln dabei werts
volle Erfahrungen fiir die Tatigkeit-in Kollektiven,
wobei ihre Selbstcnd:gkent ‘Antriebe und Aktwn-
taten wachsen. So wird den Kursteﬂnehmem — vom

leistungsstérksten bis zum lelstungsschwccheren

Schiller in differenziertem MaBe - das Wissen
vermittelt, und sie eignen sich das Kénnen an, als

_ Arbeitsgruppenleiter zur Vorbereitung, Durchfih-
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rung und Auswertung der obhgotonschen Be‘ob

achtungen der gesamten Klasse — einschlieBlich

der Auswertung der Protokolle — zu fungieren.

Durch die ausgiebige und zielgerichtete Nutzung

_ der Einzel-, Partner- und Gruppenarbeit im Beob-

achtungspraktikum des fakultativen Kurses werden

die Schiiler stimuliert und, handeln aktiv wéhrend

~der Beobachtungsabende der Klasse. Durch die

mehrfache und aktive Auseinandersetzung mit den

Beobachtungsobjekten durch

— die Selbstaneignung im Rahmen des fckultctwen
Kurses, -

- — die Hilfe und K_ontrolle der Mitschiiler im Klas-
senverband und

— Wiederholungen in den Arbeitsgruppen

festigt sich in starkem MaBe das Wissen und Kén-

nen dteser Schiiler. Leiter einer Arbeitsgruppe sind

immer zwei Schiiler: mitunter ein leistungsstarker.

und ein leistungsschwacher Schiiler, aber auch

Schiiler, die in ihren Leistungen gleich stark sind.

Durch die differenzierte Einordnung der Schiiler er-

hoht sich auch ihre Sicherheit. Sehr positiv ist der

Fakt zu werten,” daB auch leistungsschwéchere

Schiiler im Rahmen des obligatorischen Astrono-

mieunterrichts vor ihren Mitschiilern auftreten.

Solche wiederholten Erfolgseriebnisse haben sich

auch positiv auf den Unterricht in anderen Fachern

tibertragen, -

Diese Methode hat noch den ,Nebenbei- Effekt

daB der Lehrer am obligatorischen Beobachtungs-

abend entlastet wird; folglich

— kann die gesamte Klasse' durch den Stations-
betrieb gleichzeitig arbeiten,

— kann der Lehrer mit einzelnen Schiilern fachliche
Gesprdche fiihren, was zu einer grdBeren Diffe-
renzierung wdhrend der Beobcchtungsobende
fuhrt, ' ~

— kann er jederzeit in das Gesthehen einer Ar-
beitsgruppe eingreifen bzw. aus gegebenem An-
laBB die gescmte Klasse frontal zusommenfcssen

" und

— muB. die vom- Lehrple#¥ vorgegebene Zeit fir die
Beobachtungsabende ' nicht (iberschreiten, um
qualitativ und quantitativ das Lehrplanziel zu
erreichen,

Hinzu kommt noch, daB die Arbeitsgruppenleiter
jede Arbeitsgruppe kurz und kritisch einschétzen
sollen und.die Protokolle ihrer Mitschiiler, an Hand
ihrer eigenen und ausfihrlich angefertigten, aus-
werten. Natirlich geschieht das alles unter der
flihrenden Hand des Lehrers.

So vorbereitete und in den Unterrichtsproze aktiv

integrierte Schiiler. sind in der AbschluBprifung

geldster und sicherer. Hinzu kommt, daB die Prii-

fung besonders erfolgreich ist, wenn die Priifungs-.

fragen so ausgewdhlt sind, daBl die Schiiler viel-
faltig tatig sein kénnen (z. B. eigene ‘Beobach-

tungen schildern, an der Tafel skizzieren, an Unter-

——
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richtsmitteln — wie Schulfernrohr oder Tellurium —
demonstrieren). Die Kursteilnehmer sind auch auf--
grund ihrer Kursvorbildung in der Priifung sprach-
lich sicherer und kénnen besser frei sprechen. Sie

sind leistungsmdBig vergleichbaren Schiilern, die . B

nicht Mitglied des Kurses sind, in der Regel iiber-
legen. Das dargestellte Verfahren ist nur ein Weg
des differenzierten Arbeitens, das zu héherer Soli-
ditdt des Wissens und Kénnens der Schiler im
fakultativen Kurs ,Astronomie und Raumfahrt” -
fithrt. Allerdings gilt es zu beachten, daB ,,...bei
aller Differenziertheit doch ein einheitlicher Stand

~im Grundwissen und -kénnen sowie in grundlegen-

den Einstellungen und aligemeinen Leistungsvor-
aussetzungen erreicht wird“ (DREFENSTEDT). Der
pddagogische ProzeB ist eben ein komplexer Pro-
zeB, in dem es immer wieder gilt, sich altbewdhrter
Wege zu erinnern und neue Pfade zu finden, die
die schulpolitischen Grundpositionen mit Leben
erfiillen, um den gesellschaftlichen Auftrag an uns
Lehrer, fir jeden Schiiler den besten Start ins Le-
ben zu sichern, in die Tat umzusetzen.

Anschrift des Verfassers:
ROLF PFISTERER
Juri-Gagarin-StraBe 3
Kéthen/Anh.

DDR - 4370 -

Forum

Zur hohen Aktivitat

aller Schiiler
in jeder Astronomlestunde

ERHARD WEIDNER, Gotha ‘
Erfahrene Astronomielehrer arbeiten schon von der
ersten Astronomiestunde an mit Beobochtungs;
bzw. Forschungsauftrégen und langfristigen Haus-
aufgabenstellungen, um Schiileraktivitéten auszu-
I6sem. Sie steigern allmdhlich ihre Anforderungen -
an die Beobachtungsfﬁhigkeiten der Schiiler. Zu-
erst werden Erscheinungen “und Vorgénge  am
Himmel beobachtet, die unter Verwendung bereits
vorhandener Kenntnisse ausgewertet werden kdn-
nen. Hierbei ist es unbedeutend, ob mit bloBem
Auge oder mit optischen Geréten beobachtet wird.
Zu diesen einfachen Beobachtungen gehéren
— Beschreibung eines Sonnenauf- bzw. -unter-
ganges oder eines -Mondauf- bzw. -unterganges,
— Erkennen der Verdnderung der Auf- bzw. Unter-
gangspunkte der Sonne oder des Mondes inner--
halb eines Jahres,
—~ Erfassen der unterschiedlichen Positionen des

' s. KLEIN, P.: Zur hohen Aldmtat aller Schiiler in jeder
Astronomiestunde. In: Astronomie in der Schule 22 (1985) 6.
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" Mondes zu bestimmten-Zeitpunkten an verschie-

denen Tagen, Erkennen der unterschiedlichen
Mondphasen und Eintragen der Bilder in eine
Silhouette des Beobachtungsortes,.

— Erkennen der Lageverdénderung von Sternen und
Sternbildern in einer bestimmten Zeit,

— Anschauen, Auswerten und Beschreiben von
astronomischen Bildern,

— Erkléren von Modellen (z. B. Doppelsternmodell
oder Modell zur Demonstration der Parallaxen
unterschiedlich weit entfernter Sterne).

Diese einfachen-Beobachtungen férdern bei den

Schiilern die Selbstdndigkeit, die Freude am Be-
obachten und am Lernen und |8sen weitere Aktivi-
téten aus. Der Lehrer gibt zur Ldsung des zu be-
obachtenden Sachverhaltes Hinweise auf ergén-
zende Literatur, weitere Anleitungen, Anregungen
und Hinweise. Durch 'den Einsatz von optischen
Gerdten bei den Beobachtungen wird das Verant-
wortungsbewuBtsein der Schiiler weiter gesteigert.
Bei allen Beobachtungen und Auswertungen ist je-
doch die Schreibarbeit auf ein Minimum zu senken.
Daher haben sich vorgegebene Protokolle, die nur
Wesentliches erfassen, bewdéhrt. Wertungen, Ver-

~ offentlichungen an Wandzeitungen, Einarbeitung

der Protokolle im Unterricht sind ebenfalls wich-
tige Faktoren, die weitere Initiativen bei den Schii-
lern ausldsen. Durch geeignete Problemstellungen
kann der dnterrichtsprozeB so. aktiviert werden,
daB die Schiilerleistungen erheblich ansteigen.
Auch die Ergebnisse leistungsschwdcherer Schiiler
werden -durch entsprechende Auswahl von Auf-
gaben und Methoden verbessert.

. Forschendes Lernen gibt den Schiilern Anrelz zum
Suchen von Lésungswegen, hat hohen Motivations-
wert .und ist zugleich Bewdhrungssituation. Durch
vielseitiges Anwenden wird Gelerntes gefestlgt und
wiederholt.

An einer Reihe von Schulen im Kreis Gotha ist in
den' letzten Jahren die Anzahl der festen Beob-
achtungspldtze gestiegen. Einen hohen Anteil
_ daran haben die 10 an den Schulen bestehenden
FKR im Kreis. Sie verdffentlichen ihre Arbeiten und
Forschungsergebnisse in den Schulfluren; bringen

zunehmend Ausstellungsstiicke zur MMM, beleben

den Astronomieunterricht mit selbstgefertigten
Lehrmitteln und helfen bei der Ausgestaltung der
Klassenrdume und der Einrichtung von Beobach-
tungsplatzen. Bei ihren &ffentlichen Beobachtungen
locken sie immer wieder neue Schiler an. Es gibt
keine Nachwuchssorgen fir die FKR ,Astronomie
und Raumfahrt”.

Kollege HORST KRIEG von der Theodor-Neubauer-
Oberschule in Horselgau entwickelt seit Jahren
hohe Schiileraktivitéten im Unterricht durch

— langfristige Beobachtungsauftrage mlt vorge-

gebenen Zielstellungen,
— Selbstbau von Lehrmitteln und Modellen und
deren Einsatz im Unterricht, .

— Auswerten der von Schulern angefertigten foto- ;
grafischen Himmelsaufnahmen, '
— rGumliche Darstellung von Sternbildern,

— Nutzung fachiibergreifender Aspekte, vor allem
zu Physik und Mathematik,

— Einbeziehung von Morgenbeobachtungen in den
Unterricht,

— Schiilervortrdge und Stellungnahmen zu aktue!-
len astronomischen Ereignissen und Ergebnissen
der Raumfahrt,

— Schiilerjahresarbeiten,

Persénliche und parteiliche Stellungnahmen der

Schiiler sind stets wichtiger Bestandteil der Dar-

legungen, .

Kollege HERMANN ‘GABLER von der POS VI in

Gotha lieB durch seine Schiiler einen besonderen

Schaukasten zum Thema , Halley" gestalten. Seine

Schiiler stellten besonders den historischen Aspekt

der Kometenbeobachtungen heraus und wiirdigten

Leistungen der Kometenforschung. Sie entwickel-

ten eigene Texte zu Bildern und legten fesf, welche

Artikel verdffentlicht werden. Neben hoher Verant-

wortung forderte der Kollege so auch selbsténdige

Gruppenarbeit.

Selbstgefertigte Anschuuungstafeln wie

— GroBenvergleich Plcnete\n—-Sonne. .

— Reihenfolge der Planeten,

— GréBenvergleiche zwischen den Planeten Mer-
kur — Mars — Neptun, dem Erdmond und den
4 groBen Jupitermonden = - -

verwendet Kollege GABLER: Die Schiiler leiten aus

den Abbildungen Vermutungen zum Vorhanden-

sein von Atmosphdren ab und stellen Beziehungen
zu den Tabellen im Lehrbuch her.

Auch Kollege HANS-GEORG CALSOW von der

Waiter-Wolf-Oberschule Gotha fiihrt seine Schi-

ler schon frithzeitig im Geographieunterricht an

astronomische Probleme heran. [hre Vorkenntnisse
schlagen sich in Klasse 10 sehr positiv nieder.

Wichtig™ erscheint mir die offensive ideologische

Arbeit mit den Schiilerr. Die politisch-weltanschau-

lichen Aspekte des Unterrichts miissen voll genutzt

werden. Sprechen z. B. die Schiiler iber die Erfolge
der sowjetischen Raumfahrt, so bietet es sich an,
auch die Beitrdge der DDR zur Erforschung des

Weltalls einzubeziehen. Viele Schiter unseres Krei-

ses kennen durch Wandertage den VEB Carl Zeiss

“JENA und den VEB Funkwerk Erfurt, die wichtige
“Betriebe fiir astronomische Instrumente und die

Mikroelektronik sind. — Wir kénnen auf diesem
Wege Gefiihle des Stolzes auf unsere Errungen-
schaften anerziehen.

Wie bringen. die Kollegen unseres Kreises die
Schiiler zu selbsténdigem Handeln? Das Lehrbuch
wird zur selbstdndigen Aneignung von Wissen ge-
nutzt. Anhand von Folien und Tafelbildern erarbei-
ten sich die Schiiler Teilziele des Stoffes. Schiiler
kommentieren Bilder und Vorgdnge; sie erhalten
in vielen Formen Gelegenheit, sich schriftlich oder

a
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mindlich zu Problemen zu &uBern. Sie werden be-

fahigt,

— Probleme aus den Aufgcbenstellungen exakt zu
formulieren,

— Beobachtungsziele genau festzulegen, -

— den Beobachtungsablauf selbsténdig - zu planen
und entsprechende Hilfsmittel auszuwéhlen,

— Beobachtungsergebnisse in geeigneter Form zu

‘erfassen, zu sammeln und evil. in maBstéblicher

“Zeichnung darzustellen,

— Vermutungen zu Vorgdngen und Sachverhalten
zu GuBern und zu Erkenntnissen vorzudringen,

— Wesentliches zusammenzufassen sowie Beobach-
tungsergebnisse zu formuheren und zu begrin-
den. s

Die Fachkommission Astronomie des Kreises Gotha

- beschéftigte sich mehrfach mit der Entwicklung

von Schiileraktivitaten. Wir sehen groBe Reserven .

-in der Durchfiihrung der astronomischen Beobach-
tungsabende. Mehrere Weiterbildungsveranstal-

tungen zu dieser Thematik wurden durchgefiihrt,
negative Einstellungen zu den Beobachtungen mit.

Schiilern muBten iberwunden werden. Jetzt besteht
Klarheit, daB astronomische Beobachtungen die
- gleiche Bedeutung wie Schiilerexperimente in an-
" deren naturwissenschaftlichen Fécherh haben.

Seit 1980 wird zur, Ausbildung von Fachhelfern ein ‘

Spezialistenlager Astronomie regelmaBig. aller zwei
Jahre an der POS in Catterfeld durchgefiihrt. Hier

erhalten in-einem'Durchgang jeweils 48 Jungen
- und Mddchen aus den Klassen 8 bis 10 aller Schu-

len des Kreises Gotha eine Grundausbildung im
Umgang mit dem Schulfernrohr , Telementor” und
der drehbaren Sternkarte. Zur Ausbildung der
Fachhelfer im Spezialistenlager setzte der Fach-
beraterquch Mitglieder seiner eigenen FKR ,Astro-
nomie und Raumfahrt” ein. Sie meisterten ihre
Aufgaben mit bestem Erfolg, und diese Tatigkeit
wirkte sich sehr aktivierend und personhchke;ts-
fordemd auf die Jugendllchen aus.

Zum Merkurdurchgang am 13. November 1986

Bei der Behandlung der Sichtbarkeitsbedingungen der in-
neren Planeten taucht immer wieder die Frage auf, ob
nicht in der im Bild 1 mit (1) bezeichneten Stellung eine
Art .kleine Sonnenfinsternis” auftreten miisse. Der Lehrer
verweist dann in der Regel zunéchst auf die wahren GréBen-
~ verhdltnisse, -die sich-in einer Folie oder im Tafelbild nicht
-wiedergeben lassen, und er muB seinen Schillern auch
sagen, daB normalerweise der Planet ,liber® bzw. ,unter”
der Sonne vorbeizieht, so daB es nicht méglich |st. thn vor
der Sonne als dunklen Punkt zu sehen.

Aber was heiBt ,normalerweise”? In der Tat smd Merkur
und Venus in ihren unteren Konjunktionen, denn darum
handelt es sich bei der Steliung (1), meist so weit siidlich
oder nérdlich der Sonnenmitte, daB von einem Vorbeigang
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Beobachtur_ng

_Bild 1

vor der Sonne keine Rede sein kann Das liegt daran, duB
die Bahnen dieser Pianeten um 7° bzw 354 gegen die Erd-

bahnebene geneigt sind. Nur wenn die untere Konjunktion

des Planeten zeitlich mit dem Durchgang durch die Erd-
bahnebene zusammentrifft, kommt es zu einem Merkur-

oder Venus,durchgang®; so heiBt der Vorbéligang vor der .

Sonne. Bei Merkur. tritt di€ses Ereignis im Mittel alle
7 Jahre, bei Venus im Mittel alle 71 Johre auf. Merkur-
durchgénge kénnen nur im Mai oder im November auf-
treten, Venusdurchgéinge nur im Juni oder im Dezember.

-Am 13.November 1986 wird sich ein Merkurdurchgang er-

eignen. Leider kann er fiir uns nur von theoretischem Inter-
esse sein, da zur Zeit des Eintritts des Merkurs vor die
Sonne um 2h 44 min MEZ bei uns noch Nacht ist und der
Planet die Sonne bereits 9 Minuten nach Sonnenaufgang
(fir Berlin berechnet) wieder verldBt. Weiter &stlich be-
findliche Beobachter sind in einer geringfiigig giinstigeren
Lage; von Cottbus aus gesehen befindet sich Merkur noch
bis 15 Minuten nach Sonnenaufgang vor der Sonnen-

_ Nord ' -

Bild 2

scheibe”. Viel ist auch das nicht, und fir eine Beobach-
tung wird es in Anbetracht des Horizontdunstes sicher nicht
ausreichen.

Dennoch méchten wir dazu auffordern, den Merkurdurch- -

gang vom 13. November 1986 als aktuelles astronomisches
Ereignis in das Unterrichtsgespréich {iber die Planetensicht-

‘barkeit einzubeziehen. Sein Verlauf geht aus Bild 2 hervor.

Die né&chsten Merkurdurchgénge finden am 6. November

- 1993, am 15. November 1999 und am 7. Mai 2003 statt. Nur

der letztere wird von uns aus zu beobachten sein; sowohl




1993 als auch 1999 zieht Merkur fiir (ms in den Nachtstun-
- den vor der Sonne voriiber. Die nichsten Venusdurchgéinge
werden sich am 8. Juni 2004 und in der Nacht vom 5. zum
6. Juni 2012 erelgnen KLAUS LINDNER

Totule Mondfmsterms am 17. Oktober 1986
Am Freitag, dem 17. Oktober 1986, kann — eine gunstige
Wetterlage vorausgesetzt — eine totale Mondfinsternis be-

obachtet werden, die hinsichtlich der Ereigniszeit aufler-

" ordentlich giinstig, némlich knapp eineinhalb Stunden nach

Maondaufgang, beginnt.

Fiir' die _Vorbereitung der Beobachtung mit Schilern seien
- im folgenden die wichtigsten Ausgangsdaten gegeben:
Freitag, 17. Oktober 1988 -
Eintritt in den Halbschatten
Eintritt in den Kernschatten
Beginn der Totalitét
Mitte der Finsternis .-
Ende der Totalitét
Austritt aus dem Kernschatten_
Austritt aus dem Halbschatten

17t 20 min MEZ
18h 29 min MEZ
19h 41 min- MEZ
20h 18 min MEZ
20h 55 min ‘MEZ

23k 16 min MEZ

Dauer der Finsternis (Kernschatten) 3h 38 min
Dauer der Finsternis (Totalit&t) 1h14min
GréBe der Finsternis in Einheiten

dés Monddurchmessers ' 1,25
Positionswinkel des Eintritts 81¢
Positionswinkel des Austritts T 2240 °
Positionswinkel der Mondachse 3400
Mondabstand von der Erde 393 000 km
Vollmond 20b 22 min MEZ

~ Aus den gegebenen Ausgangsdaten 14Bt sich, wie in ,Adtro-
nomie in der Schule“ wiederholt beschrieben, eine Ablauf-
skizze der Finsternis zeichnen. Daraus wird erkennbar, da8
die erste Beriihrung des Mondrandes mit dem Kernschatten
der Erde im Gebiet des Ringgebirges Grimaldi erfolgt. Der
Austritt aus dem Kernschatten ist in Hohe des Ringgebirges
Petavius zu beobachten. Da es_sich nicht um eine zentrale
Finsternis handelt, werden die nérdlichen Gebiete des Mon-
des eine deutliche Aufhellung zeigen.
. HANS JOACHIM NlTSCHMANN

- Wir grutulleren
Am Tag des Lehrers 1986 wurde Oberstudienrat EHRENFRIED
SCHENDERLEIN, Leiter der Sektion Zeitschriften beim Ver-
lag Volk und Wissen Berlin, mit der ,Dr. Theodor-Neubauer-
Medaille® in Gold ausgezeichnet.
Die .Dr.-Theodor-Neubauer-Medaille” in Bronze erhnplten
H_ELMUT SCHMIDT, Hauptreferent in der Abteilung Mathe-

matik/Noturwissenschaften beim Ministerium fir Volksbil- -

dung der DDR; Oberlehrer Dr. HORST BIENIOSCHEK, Lei-
. ter der Forschungsgemeinschaft Physik/Astronomie am lInsti-
tut fiir Mothematik und Naturwissenschaften der APW der
DDR, Mitglied des Redaktionskollegiums von ..Astronomle
in der Schule®.

Zum Oberstudienrot wurden beférdert: Studienrat - HANS
- GREISER, pddagogischer Mitarbeiter am Bezirkskabinett
fir Unterricht und Weiterbildung in Potsdam, Korrespondent
von ,Astronomie in der Schule“; Studienrat KARL KOCKEL,
Direktor  des Raumflugpianetanums Srgmund Jéhn" in
Halle.

Zum Studienrat wurden beférdert: Oberlehrer RUDIGER
KOLLAR,  Direktor . der Adolph-Diesterweg-Sternwarte -in
Radebeul; Oberlehrer ILSE KRUOSCHE, Fachberater im
Stadtbezirk Berlin-Treptow, Korrespondent von ,Astronomie
in der Schule®; Oberlehrer JOACHIM STIER, Leiter der
Schulsternwarte ,Roter Oktober” in Mylau, ‘Mitglied des
Redaktionskollegiums vori- .Astronomie
Oberlehrer KEAUS ULLERICH, Leiter des Astronomischen
Zentrums in Burg bei Magdeburg, Korrespondent von ,Astro-
nomie in der Schule”,

Zum Oberlehrer wurde beférdert: MONIKA KOHLHAGEN,
Astronomielehrer an der 20,  Oberschule ,Karl Marx” in
Rostock, Mitarbeiter im Redaktionskollegium von ,Astrono-
mie in der Schule”. .

22h 07 min MEZ

in- der Schule”;,

Wissenswertes

Kosmische Erdfernerkundung in der UdSSR -

basiert

Die Erdfernerkundung aus dem Weltdall in der
UdSSR auf drei kosmischen Komplexen: . :
1. Satelliten der KOSMOS-Serie

2. Satelliten der METEOR-Serie

3. SALUT-Raumstationen. ‘ i :

. KOSMOS-Satelliten dienen vor allem der Erforschung der
- Erdoberfléche, der. Suche nach Bodenschitzen, der.Uber-

wachung land- und forstwirtschaftlicher Kulturen sowie des
Festlandsockels. Zu lhrer Ausstattung gehdren. vor “allem
Apparaturen, die Muitispektralaufnahmen hoher raumlicher
Aufldsung ermdglichen.” Speziell ausgeriistete Satelliten
dieser Serie dienen der Erforschung und Uberwachung der
Weltmeere, wofiir: ouch Mnkrowellen-Radargerate eingesetzt
werden.

Die bemannten SALUT-Stationen dienen sowoh! visuellen
als ouch fotografischen Erdbeobachtungen aller Einsaiz-

‘bereiche. Eingesetzt werden hier die Fotokamera KATE 140

und die Multispektraltkamera MKF-6 M.

METEOR-Satelliten werden vorrangig fiir operative Auf-
gaben eingesetzt im Rahmen des: Gesamtprojektes METEOR-
PRIRODA. Der erste Satellit dieses Projektes wurde 1974
gestartet. Seit 1980 kommeén METEOR-PRIRODA-Satelliter
mit verbesserten Ausriistungen und Eigenschaften zum Ein-
satz. -Sie sind imstande, gleichzeitig Scdnneraufnahmen in

10 verschiedenen Spektralbereichen zwischen 0,4 und 2,4 pm
Wellenldnge mit einem Aufidsungsvermbgen zwischen 30 )

und 800 m zu erstellen. Der erfaBte Erdsektor hat eine
Breite zwischen 30 km und 2000 km.

Seit “Indienststellung des Systems METEOR-PRIRODA vor
11 lahren wurde das Territorium der UdSSR mehr als 400mal
fotografiert. Im Ergebnis entstanden u. 0. kosmotektonische
Karten Her UdSSR in den MaBstében 1 :5000000 und
1 : 2 500 000. Sowjetische Experten schitzen den Nutzen, der
sich ‘aus der Anwendung kosmischer Aufnohmen zur Unter-

suchung geologischér Strukturen ergibt, auf 3 Mio Rubel.

pro 1 Mio Quadratkilometer untersuchter Fldche ein,

Lit.: ASTASCHKIN, A,, u. a.: Kosmos fiir die Volkswirtschaft.
APN-Verlag Moskau, 1985. o :

" 'HANS:-DIETER NAUMANN

+

Planetoiden reprdseritieren DDR-Astronomie

Das Minor Planet Center der Internationalen Astronomischen

Union hat kiirzlich vier neuentdeckten Planetoiden Namen

aus der Astronomie der DDR verliehen. Es handelt sich um
die Planetoiden TAUTENBURG, LAMBRECHT, AHNERT und -

JENSCH

Der Planetoid TAUTENBURG wurde auf einer 1973 am Karl-
Schwarzschild-Observatorium Tautenburg gewonnenen

Schmidt-Aufnahme entdeckt.’ Mit der Verleihung des Namens

LAMBRECHT an einen 1981 ebenfalls am KSO Tautenburg

entdeckten Kleinplaneten wird das wissenschaftliche Werk .

des langjihrigen Direktors der Universitdtssternwarte Jena,
Prof. Dr. Hermann Lambrecht (1908-1983), gewlirdigt. Der
Planetoidenname. AHNERT ehrt den weit iber die Grenzen
unseres Landes hinaus bekannten Sonneberger Astronomen
Dr, h. ¢. Paul Ahnert (geb. 1897), dessen Name auch als

Synonym fir den seit 1949 erscheinenden ,Kalender fir Stern-

freunde” steht. Alfred lensch (geb. 1912) wurde als. Astro-

Konstrukteur beim VEB Carl Zeiss JENA international be-

kannt. Eines seiner bedeutendsten Werke war das 2:m-Uni-
versal- Spiegelteleskop des KSO Tautenburg.

KLAUS LINDNER
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.Ehrenl'(olloquium anléBlich des 50. Todestages -
von Bernhard Schmidt (1879-~1935)

. uDer 50. Todestag von Bernhard Schmidt ist unserer Inge-
- nieurhochschule Mittweida  Verpflichtung, sein Leben und
Werk mit einem Kolloquium zu wiirdigen. Seine epochale
Erfindung des komafreien Spiegelteleskops stellt ihn in die
Reihe der Pioniere der instrumentellen Astronomie und ehrt
unsere Bildungseinrichtung, der er an der Schwelle dieses
Jahrhunderts als Student angehérte, sowie auch die Stadt
-Mittweida, deren Biirger er jahrzehntelang war.“ Mit die-
sen Satzen beginnt das Sonderheft der Wissenschaftlichen
Zeitschrift der Ingenieurhochschule” Mittweida aus . Anlaf3
des Ehrenkolloquiums fir den Mann, der eine ganze
#Schmidt-Astronomie” begriindete und dessen astro-opti-
sches Lebenswerk noch heute, ein halbes Jahrhundert nach
seinem Tode, in einzigartiger Weise nahezu unverdindert
lebendig ist.
Der einleitende Vortrag ,Bernhard Schmudt — eine bio-
- graphische Skizze* von Prof. Dr. A, WATZIG und Doz. Dr.
G. ZEIGER-machte deutlich, daB die Vorfahren von Schmidt
* wohl aus Schweden auf die zum estnischen Reval, heute

- Tallinn, gehdrende Insel Naissaar gekommen waren. Dort

. wurde Bernhard™ Schmidt am 11. April 1879 geboren Be-
kannt ist, daB er im Alter von 15 Jahren beim Experimen-
" tieren mit Explosivstoffen den rechten Arm verlor. Im Januar
1902 begann er ein.Studium om damaligen Technikum in
Mittweida. Diese Bildungsstéitte verfigte —~ ein Nowvum in
Deutschiand — iiber technische chorproktlku und war be-
reits weltbekannt,

Schmidt muB kein guter Student gewesen sein. Er betrieb
nur die Fdcher ernsthaft, die ihn interessierten, und er
legte auch nach AbschluB des Studiums keine Examens-
arbeit vor. Seinen Lebensunterhait verdiente er sich durch
die Herstellung optischer Bauelemente. Im Jahre 1904 er-
offnete er in Mittweida eine optische Werkstatt. Schon
bald wurden seine Teleskopspiegel weithin geriihmt,

Nach dreiundzwanzigjdhriger Tétigkeit ging Schmidt als
freier Mitarbeiter an die Sternwarte . Hamburg-Bergedorf.
Dort konstruierte und baute er 1930 das erste komafreie
Spiegelteleskop, das Gerdt, das in der Folgezeit seinen
Namen bei. alien Astronomen bekannt machte. Er selbst hat
keinerlei Anerkennung oder Ehrung dafiir erhalten und
starb in Enttduschung und Depression am 1. Dezember 1935.
Ingenieur M. GRESSMANN legte in seinem Vortrag .Zur
klassischen Methode der Herstellung einer Korrektionsplatte
nach Bernhard Schmidt* dar, daB das Originalverfahren
bis heute das einzige geblieben ist, das zwangsldufig zu
der gewliinschten Form der Korrektionsplatte fiihrt, ohne
gleichzeitig die Gefahr von erheblichen Fehlern und loka-
len Deformationen- in sich zu bergen. Schmidt versuchte
nicht, die bei Parabolspiegelteleskopen, unvermeidlichen
Fehler (Koma und Astigmatismus) durch Spiegelkorrekturen
zu beheben. Vielmehr konstruierte er ein Teleskop, bei dem
diese Fehler gar nicht erst auftraten, indem er einen kugel-
férmigen Hohlspiegel mit .einer Blende im Kriimmungs-
mittelpunkt kombinierte. Die sphdrische Aberration, die
diesem Systeam noch anhaftet, konnte nun aber nicht durch

parabolische Deformation des Hauptspiegels behoben wer--

den, depn dadurch wdren sofort neue Fehler aufgetreten.
Schmidts geniale ldee bestand darin, Spiegel und Defor-
mation zu entkoppeln und dié Deformation auf eine im
Kriimmungsmittelpunkt, in der Blende angeordnete Korrek-
tionsplatte zu verlagern. Nach langem Suchen fand er fir
die Herstellung der kompliziert geformten Korrektionsplatte
ein sehr elegantes Verfahren, bei dem er sich eine an sich
liberaus lastige Unannehmlichkeit bei der Herstellung, sehr
diinner hochwertiger Optiken zunutze machte: dle Durch-
biegung. Eine diinne planparallele Platte wird auf den
Rard eines gleichgroBen GeféBes gelegt, aus dem man
anschlieBend einen Teil der Luft-absaugt. Die Platte biegt
sich' durch. Wird sie in diesem Zustand kugelférmig ange-
schliffen und anschlieBend poliert, se Hat ihre Oberseite
nach Einlassen der Luft in das GeféB die erforderliche
asphdrische Form.

Ingenieur A. JENTSCH, Chefkonstrukteur des 2-m-Universal-
Spiegelteleskops in Tautenburg, erlduterte die Konzeption
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des grdBten - SchmidtTeleskops der Erde. Schon im Johre-'

1948 gab es erste Festiegungen iber die Dimensionen des
Teleskops, und 1951 erfolgte die endgliiltige Entscheidung
fur ein in mehreren Varianten nutzbares Instrument. In den
darauffolgenden Jahren entstanden Entwiirfe und Kon-
struktionsarbeiten, neue Werkstatten und Einrichtungen

(z. B. eine neue Spiegelschleifmaschine, eine Schnecken-

rad-Schneidmaschine und eine ‘Montagehalle) und schlieB-
lich das Teleskop selbst. In einem Staatsakt wurde es am
19. Oktober 1960 an seine Nutzer {ibergeben.

Die astronomischen Anforderungen lieBen sich im wesent--

lichen mit drei verschiedenen Typen von Spiegelteleskopen
erfiillen: dem astrophotographischen System mit groBer
Lichtstdrke und groBem Gesichtsfeld (Schmidt-Teleskop),
dem Teleskop mit groBem Spiegeldurchmesser und langer
Brennweite (Cassegrain-System) und dem extrem langbrenn-
weitigen Teleskop mit ruhendem Bild des zu beobachtenden
Sterns (Coudé-System). Diese drei Teleskope sind in dem
Gerdt vereinigt:

1. Schmidt-Teleskop mit sphdrischem Hauptspiegel (2 m)
und Korrektionsplatte (1,34 m) in 8 m Abstand fir ein Feld
von 24 cm X 24 cm bei 4 m Brennweite;

2. Quasi-Cassegrain-Teleskop mit sphdrischem Hauptspiegel
(2 m),- tberdeformiertem Hilfsspiegel und 90°-Ablenkung
in die Deklinatignsachse bei 21 m Brennweite;

3. Quasi-CoudéMeleskop - mit sphdarischem Hauptspiegel
(2 m), tberdeformiertem Hiifsspiege! und viermaliger 90°-
Ablenkung in die Stundenachse bei 92 m Brennweite,
Aufwendige Lagerung der Achsen und ein ausgekligeltes
System der Entlastung und Kompensation, das die Eigen-
deformation des Spiegels (Masse: 2,35 t) sowie die Durch-
biegung des 8,5 m langen Teleskopréhres und dessen tem-
peraturbedingte Léngendnderung auffingt, sorgen fiir eine
punktgenaue und einwandfrei scharfe Abbiidung der Ob-
jekte auf der in einer Spezialkassette leicht kugelférmig

N

durchgebogerien, 24 cm X 24 c¢cm groBen Fotoplatte. Trotz

der hohen Belastung der Lager mit etwa 610 000 N konnte
der Feinantrieb extrem genau ausgelegt werden: Bei der
langsamsten Stufe der elektronischen Feinbewegung

schwenkt das 8,5 m herausragende vordere Tubusende in .

einer Minute um 0,6 mm!

DaB das Schmidt-Teleskop den Wettbewerb zwischen Re-
fraktor und Refiektor endgiiltig zugunsten des letzteren
entschied, wurde in dem Vortrag ,Das Schmidt-Teleskop
und seine Nachfolger” von Prof. Dr. S. MARX deutlich. Zwor
ist der Refraktor in bezug auf die GroBe des brauchbaren
Gesichtsfeldes dem klassischen Reflektor mit parabolischem
Hauptspiegel weit iiberlegen, da aber Reflektoren mit
gréBerer Uffnung hergestellt werden kdnnen, hdben sie
um mehrere GréBenklassen gréBere Reichweiten, Ein foto-
grafischer Refraktor weist ein Gesichtsfeld von mehr als
10° Durchmesser (gegeniber dem Gesichtsfelddurchmesser
von 3’ bis 15/ beim parabolischen Reflektor) auf, liegt aber
hinsichtlich der GrenzgréBe um 4 bis 6 GroBenklassen unter
demsSpiegelteleskop. . N
Das Schmidt-Teleskop verbindet ein groBes nutzbares Ge-
sichtsfeld mit der groBen Reichweite des Reflektors. Nach-

teilig wirkt sich jedoch die Krimmung der Bildfladche aus, ©

ferner die grofe Bauldnge, die mindestens dos Doppelte
der Hauptspiegelbrennweite ausmacht. Daraus folgt eine
groBe Masse (der Tautenburger Tubus hat eine Masse von

28 t), und _es wird eine relativ groBe Kuppel benétigt. Da-

die Korrektionsplatte eine Linse ist und Linsen mit Durch-
messern wesentlich Gber 1 m nicht hergestellt werden kén-

/

nen, bleibt die gréBte Uffnung von Schmidt-Teleskopen be- -

grenzt. Das Tautenburger Instrument mit einer Korrektions-
platte von 1,34 m. Durchmesser ist deshalb trotz der erheb-
lichen techmschen Entwicklung seit 1960 nicht ubertroffen
worden. .

Welterenthcklungen, die die Nachteile des Schmidt-Tele-
skopes vermeiden sollten, sind schon bald nach Bekannt-
werden des Schmidtschen  Konstruktionsprinzips eingeléitet
worden. Keine von ihnen konnte die Einfachheit des
Schmidt-Prinzips einhalten; das Schmidt-Cassegrain-System
nicht, das Meniskus-System nicht und auch nicht das Super-
Schmidt-System. Sie alle haben nur begrenzte Einsatzmég-
Irchkelten gefunden.

s
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Astronomae mit Schmldt-Telesl(cpen" war -das Thema des
abschlieBenden Vortrages ‘von Dr. F. BORNGEN. Man kann
zwei Perioden der Schmidt-Astronomie unterscheiden, eine
etwa von 1930 bis 1955 wdhrende Periode der Untersuchung
des Aufbaus unserer Galoxis und eine hoch heute an-
dauernde Periode, in der Schmidt-Teleskope vor allem fir
die extragalaktische Astronomie eingesetzt werden. In der
ersten Periode hat sich besonders das Schmidt-Teleskop mit
Objektivprisma oder, wie in Tautenburg, mit prismatischer
Korrektionsplatte, zur Spektralklassifikation bewdhrt. Eine
‘groBe . Schmidt-Kamera kann auf einer einzigen Aufnahme
bis zu 100 000 Spektren von Objekten bis zu 18m festhaiten.
Auch die Mehrfarbenphotometrie
Schmidt-Teleskops.
Der Beginn der zweiten Ara der Schmidt-Astronomie fallt
mit dem sprungartig ansteigenden Interesse an der extra-
galaktischen Forschung zusammen. Die Verteilung der
Galaxien im Raum 188t sich auf Schmidt-Aufnahmen beson-
ders effektiv untersuchen. Zudem gelang es, die Auswer-
tung solcher Aufnahmen — noch immer lbersteigt die Aus-
wertezeit die eigentliche Aufnohmezeit um ein Vielfaches —
zu rationalisieren. Die Einfilhrung moderner automatischer
PlottenmeBmaschinen in Verbindung mit groBen Computern
ist noch nicht abgeschlossen. Aber auch neue fotografische
Labormethoden gestatten, den Informationsgehalt der
Schmidt-Aufnahmen besser auszuschdpfen als bisher. -Auch
in diesem Bereich wurden in Tautenburg bedeutende Pio-
nier- und Entwicklungsarbeiten geleistet.

- Das gut besuchte Kolloquium erwies sich als eine durch-

dacht organisierte, informationsreiche Veranstaltung. Die
Teilnehmer hatten Gelegenheit, in den Tdgungspaugen
eine Ausstellung zur Biographie von Berghard Schmidt zu
besichtigen; ein Sonderpostamt war eingerichtet worden.
Die — nach Prof. Dr. WATZIG ~ ,kleinste Ingenieurhoch-
schule der DDR" hat sich mit dieser gelungenen Veranstal-
tung als guter Sachwalter ihrer eigenen Hochschulgeschichte
erwiesen. KLAUS LINDNER

Konferenz tber den Astronomseunterrlcht
in der €SSR

Im Maérz fanden in Prag eine Konferenz iiber den Astro-
nomieunterricht und ein Seminar iber die Nutzung der
Planetarien fiir Unterrichtszwecke statt. Dazu hatten die
Sternwarte und das Planetarium Prag,.die mathematisch-
physikalischen Fakultdten der Karls-Universitét Prag und
der Komeénsky-Universitdt Bratisiava, das Slowakische Zen-
trum der Amateurastronomie Hurbanove und andere Insti-
tutionen eingeladen. Unter den rund 150 Teilnehmern be-
fanden sich Fach- und Amateurastronomen, Mitarbeiter von
Sternwarten, Lehrer allgemeinbildender Schulen, Hoch-
schullehrer und andere Interessenten, AuBerdem waren Ver-
treter aus der UdSSR, aus Bulgarien, Polen, Ungarn und
der DDR eingeladen. 24 Vortrége mit anschiieBenden Dis-

kussionen befaBten sich’ mit- dem Stand der astronomischen

Bildung an- den Grund- und Mittelschulen der CSSR. Astro-
nomische Kenntnisse werden vor allem in den Féchern Phy-
sik, Geographie und Mathematik vermittelt. So beinhaltet
der Physikunterricht des Gymnasiums z. B, auch einen Lehr-
gang Astrophysik. Die Lehrbiicher dieses Faches enthalten
" ausfihrliche Darstellungen zur Astronomie. Referate und
Aussprachen beschdftigten sich mit den bisherigen Ergeb-
nissen der astronomischen Bildung und legten interessante
Gedanken zu ihrer Weiterentwicklung dar. Deutlich zeigte
sich das Bestreben, insbesondere den Anteil der Astro-
physik bei der Vermittlung von astronomischem Wissen zu
erhéhen.
Die Konferenz: gab auch Einblick in Schulerlelstungen, in
die Ausbildung der Lehrerstudenten im Fach. Astronomie
sowie iber die Nutzung der Planetarien als Unterrichts-
mittel.
Die ausidndischen Gdste berichteten, wie in ihren Landern
an allgemeinbildenden Schulen astronomische Kenntnisse
vermittelt werden. So erlduterte Dr. BERNHARD Ziele und
Inhalte des neuen Lehrplans fir Astronomie, Dr. LINDNER
sprach Ulber den Einsatz physikalischer Experimente im

ist eine. Domdne des:

Astronomieunterricht und D. FURST
Nutzung der Aichenhold-Sternwarte fiir den Astronomie-
unterricht.
Der Konferetz liber den Astronomfeunterncht schloB sich
ein Seminar iiber den Einsatz der Planetarien fiir den Schul--
unterricht an. Ort der Veranstaltung war das Planetarium
Prag, das unter Leitung von Ing. A, RUKL wertvolle Erfah-
rungen und Erkenntnisse auf diesem Gebiet gesammelt hat.
Ein reichhaltiges, interessantes, aber auch anstrengendes
Programm informierte iiber vielseitige Einsatzméglichkeiten
des Planetariums fiir die astronomische Bildurig von Schi-
lern und Erwachsenen. Die dargebotenen Programme waren
eindrucksvoll und gaben den Teilnehmern Einblick in den
hohen Stand der Vermittiung™ von astronomischen Kennt-
nissen in_der CSSR.
Wdhrend der Konferenz fand eine Exkursion zu den astro-
nomischen Sehenswiirdigkeiten von Prag statt.
Die interessante einwdchige Beratung vermittelte den An-
wesenden wertvolle Erfahrungen und Erkenntnisse. Dafiir
sei den Initiatorerr der Tagung, insbesondere dem Direktor
der Prager Sternwarte, Dr. O. HLAD, herzlich gedankt.
HELMUT BERNHARD; KLAUS LINDNER

Sc;\iilerwettbewerb zur l.!uumfuhrt

Die Gesellschaft fir Weltraumforschung und Raumfahrt der N

DDR ruft die Schiiler der oberen Klassen von Oberschulen
und Berufsschulen der DDR zu einem Wettbewerb aus Anlaf
des 25, Juhrestages des ersten bemannten Raumfluges durch
JURI GAGARIN auf.

Der Schiilerwettbewerb soll einen Beitrag dazu leisten, daB
der- Nutzen der friedlichen Raumfahrt zum Wohle der

Menschheit verdeutlicht wird. Er ist geeignet, die Tatigkeit

von auBerschulischen Arbeitsgemeinschaften und besonders
von fakultativen Kursen nach dem Rahmenprogramm ,Astro-
nomie und Raumfahrt" zu unterstiitzen und wendet sich be-
sonders an die dort erfaBten Schiiler.
Gesucht sind Entwiirfe, Modelle, Arbeits- und Anschcuungs-
mittel zur Raumfchrt sowie Vorschiége fiir Experimente, die
z. B. im Unterricht oder in der auBerschulischen Arbeit (be-
sonders in fakultativen Kursen) von Nutzen sein kdnnen.
Die Wettbewerbsbeitréige sind bis zum 12. April 1987 einzu-
reichen: Pionierpalast ,Ernst Thalmann®, Kennwort ,Wett-
bewerb Raumfahrt”, Postfach 25, Berlin, 1170. Bei groBeren
Objekten kdnnen Fotos mit Beschreibungen eingereicht
werden,
Die Auswertung des Wettbewerbs erfolgt zum 30. Jahrestag
des Starts von Sputnik 1-im Oktober 1987. )

" EDGAR OTTO

Wie arbeite ich mit der Fachzeitschrift?

Auch 'im Astronomjsunterricht hat der. Lehrer den gesell-
schaftlichen Auftrag, jeden Schiiler optimal zy entwickeln,
seine Anlagen und Fé&higkeiten auszubilden und zu ent-
wickeln sowie seine Individualitét ouszuprégen. Entschei-
dend fir die Realisierung dieser hohen Zielstellung ist dig
Qualitét jeder Unterrichtsstunde. Deshalb - bereite ich
meinen Unterricht immer wieder griindlich vor, An einigen
Beispielen méchte ich zeigen, wie ich mit der Fachzeit-
schrift arbeite. Dabei beziehe ich mich auf Beitrdge in
der ,Astronomie in der Schule" Jahrgang 1985. Zundchst
notiere ich mir die Beitrdge in meiner Johresplanung, die
mir fachliche, padagogische bzw. methodische Hilfen fiir
den Unterricht geben. Neben den Karteikarten verwende
i®h Beitrdge bei der direkten Vorbereitung der Unterrichts-
stunde. Gerade die Beitragsreihe von M. REICHSTEIN war
mir Hilfe fiir die Aktualisierung der Erkenntnisse Uber die
Planeten, die der Lehrplan fordert (Hefte 1, 3, 5).

Die Erérterung eines aktuellen Beispiels der Forschung mit
Hilfe der Raumfahrt durch die Sowjetunion und die sozia-
listischen Lénder gelang mir sehr gut auf der Grundlage
des Beitrages ,Raumfahrimissionen zum Kometen Hailey"”
(Heft 2).

Die aktuellen astronomischen Daten fiir das laufende Schul-
jahr (Heft 3) sowie die Beitrdge ,Beobachtungen” ver-
wende ich fir die Planung der Schiilerbeobachtungen.’
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“Weiterbildung dienen. Ich denke z. B. an die Artike!

Auch die Jubitéen aus der Geschichte der Astronomie,- die
Rubriken ,Wissenswertes®, , Anekdoten” und ,Schilerfragen”
beziehe ich in den Unterricht zur Belebung und Aktuah-
sierung mit ein.

.Dié Fachzeitschrift enth&lt auch Beitrége, dse der eigenen
»Zum
fleiBigen, angestrengten und disziplinierten Lernen” (Heft 5)
und .Verantwortung des Lehrers fiir den Gebrauch der
Fachsprache in der Raumfahrt® (Heft 3), um hier nur einige
zy nennen.

* Auch Hinweise der Fachzentschnft auf die Veranstaltungen
der Kurse und Lehrgénge sowie zuséitzliche MaBnahmen der
Weiterbildung und das Vorsteilen p&dagogischer Lesungen
macht eine langfristige- Planung. entsprechender Vorhaben
méglich. Durch den .Blick auf den Biichermarkt® konnte
ich oft in den Besitz von Neuerscheinungen gelangen.

Mit groBem Interesse lese ich auch die Erfehrungsberichte,

Sie sind mir Bestdtigung meiner Arbeit oder “regen mich -

an, meine Unterrmhtsplonung zu {berdenken und Neues
duszuprobieren. Der Beitrag .Planung fiir die Téatigkeit

“fakultativer Kurse” (Heft 2) gab mir wertvolleé Anregungen

fir meine Tdtigkeit als Leiter eines solchen Kurses. Es
kam zum brieflichen Erfahrungsqustausch, bei dem ich noch
einige Details ‘iber die Realisierung der Assxstententatng-

~keit erfragen konnte.

Erwdhnen méchte ich noch daB lich auch Beitriige der Zeit-
schrift sowie solche, auf die in der wZeitschriftenschau” auf-
merksam gemacht wurde, an Schiifer weitergebe, die sie
zur Vorbereitung vpn Schiilervortrgen nutzen,_z. B. den
Beitrag .Rettungssputnik Kosmos 1383“ (Heft 2). -
An dieser Stelle méchte ich mich bei der Redaktion der
Fachzeitschrift fir die niveauvollen Beitriige bedanken, die
-mir stets Hilfe bei der Planung und Vorbereitung der Un-
terrichtsstunden smd; ich erwarte, daB die Beitrdge weiter-
him so ausgewdhit werden, daB sie die Lehrer iiber Ent-
_wicklung in der Astronomie; Politik und Padagogik infor-
mieren und sie zum Erfahrungsaustausch anregen, vor allem
bei der Umsetzung des neuen Lehrplanes. -

MONIKA KOHLHAGEN

Zweckm&Bige Aufbewahrung von Schulfernrohren

In einen handelsiiblichen Schulschrank werden 2 Kanthélzer
mit halbrunden Vertiefungen fiir die Fernrohre montiert,
Diese Vertiefungen werden mit Filz ausgelegt. Die Ab-
stitzungen aus Eisen kdnnen gleichzeitig als Ablage fiir
kurze Karten genutzt werden. Auch die Holzstative kénnen

noch im Schrank untergebracht werden. Ein drittes Fernrohr

kann in der darunter befindlichen Knste aufbewahrt werden
(s. Bild 4. Umschlagseite).

Vorteile:
— Schnelles Aufstellen der Fernrohre auf dem Schulhof
durch Fachhelfer ; -

— -Sehr Gbersi¢htlich i
— Fast alle Astronomieunterrichtsmittel in einem Schrank.
- - CHRISTIAN SCHOLZ

Noch emmal Schembure Durchmesser

Unser Beitrog .Zum Anblick der Sonne von den Planeten
des Sonnensystems -aus“ .in ,Astronomie in der Schule”
21 (1984) 1, 5.19 und 3. Umschlagseite, hat bei zahlreichen,
vor allem jugendlichen Lesern die Frage aufgeworfen, ob

es moglich ist, von verschiedenen Planeten aus gndere Pla- .

neten als flichenhafte Gebilde zu sehen. Legen wir als

Aufldsungsvermdgen des guten menschlichen Auges dén’

Wert von einer Bogenminute zugrunde, so miiBte ein an-
genommener Beobachter yon der Venus aus die Erde unter
giinstigsten Umstténden als winziges Scheibchen erkennen
- kénnen, da sie unter einem Winkel von etwas mehr ols 607
erscheinen wiirde. .
‘Wiesieht 'das nun bei den &uBSeren Plcmeten aus? Die fol-
gendé Tabelle mag verdeutlichen, daB wir hier unsere Er-
wartungen nicht zu hoch ansetzen diirfen. Unter giinstig-
sten Gegebenheiten betragen die scheinbaren Durchmesser:
Jupiter, vom Mars aus gesehen ’ 60"

Jupiter, vom Saturn aus gesehen 547~

\
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Saturn, vom }ybiter aus gesehen | 467 -

‘Ring des Saturn, vom Jupiter.aus gesehen 106”7

So kdnnte ein angenommener Beobachter auf dem Mars
den Jupiter gerade noch als winziges Scheibchen sehen.
Lediglich der Saturn wére vom Jupiter aus bei geniigend
groBer Ringéffnung als kleines, elliptisches Gebilde zu er-
kennén. Er hat mit seinem Ringsystem sogar einen etwas
grbBeren scheinbaren Durchmesser, als ihn die Sonne fiir

- einen angenommenen Beobachter auf dem Uranus ze!gt.

HERBERT NIEMZ :
HANS JOACHIM NITSCHMANN

Zentrahsierte Béobuchlung an der Schulsternwarte
‘Magdeburg-Nord

Zur Unterstiitzung der obligatorischen astronomischen Beob-
achtungen steht uns seit dem Schuljahr 1981/82 die neue
Schulsternwarte Magdeburg-Nord zur Verfligung. Dort wird

fir alle Klassen, die im Astronomischen Zentrum Magde-.

burg unterrichtet werden, sowie fiir die Klassen von wei-
teren 7 Schulen Beobachtungsunterricht in zentralisierter

Form erteilt. Im Schuljahr 1984/85 nahmen daran insgesamt

37 Klassen teil.

Nach einem fiir die Schulen verbindlichen Organisations~

plan werden die Klassen in jahrlich wechseinder Rethen-
folge wom. Sternwortenleiter zu bestimmten Wochentagen
eingéladen. Die Dauer einer Beobachtungsstunde betrédgt
etwa 60 Minuten. Der Astronomielehrer der Klasse ist ver-
antwortlich fiir die Durchfilhrung der Beobachtungen. Er be-

gleitet die Klasse und kidrt alle organisatorischen Probleme, -

wie z. B. die Benachrichtigung der Schiiler, der Eltérn -und
der Schulleitung, die Anwesenheitskontrolle, die Einhaltung
von Ordnung unl Disziplin, die Vorbereitung der Schiiler
auf die mit dem Sternwartenleiter vereinbarten Aufgaben,
die Auswertung der Beobachtungen und die Eintragung im
Klassenbuch, Den Schiilern und den Eltern wird mitgeteilt,
daB der Beobachtungsabend nur stattfindet, wenn der Him-
mel 30 Minuten vor der ongesetzten Zeit nicht nennenswert
bewdlkt ist. Ansonsten wird nach Absprache mit dem Stern-
wartenleiter ein neuer Termin mitgeteilt.

Die Schiiler miissen ilber folgendes Wissen und Kénnen -

verfigen:

— Fahigkeit zum -Auffinden des Polarsterns und- der Nord- )

richtung,

— Kenntnis des GroBen Wagens, der Kassiopeia und des
Sommerdreiecks bzw. des Wintersechsecks,

— Kenntnis der Koordinaten Azimut und Héhe,

_ — elementare Fahlgkelten zum Umgang mit dem Schul-

fernrohr.

Dle technische Vorberextung hegt in meiner Hand. Zwei
bis drei Teilnehmer am FKR ,Astronomie und Raumfahrt”
stellen ouf der Plattform etwa 5 Schulfernrohre auf und
justieren sie grob nach dem Polarstern.“Dies geschieht
vor Beginn der Beobachtungsstunde. An jedem Fernrohr ar-
beiten dann zwei Schillergruppen mit je zwei bis drei Schii-
lern. Die Fernrohré werden azimutal
Achsen leicht schleifend geklemmt., Zur ,Besichtigung” ven
Himmelsobjekten {wobei Azimut und Héhe nicht gemessen
werden sollen) montieren wir die Fernrohre wegen der be-
quemeren Nachfiihrung parallaktisch.
der sich unter der Sternwarte befindet, werden 10 Protokoll:
unterlagen sowie je Gruppe eine abgedunkelte Taschen-
lampe zum Umhungen ausgelegt, Der Coudé-Refraktor in
der Kuppel wird mit stérkerer VergréBerung auf ein zusatz-
liches Objekt eingestellt. AuBerdem steht noch eine gréBere
Stabloampe zum ,Zeigen” der Objeke zur Verfiigung.

in der Zeit von Mitte bis Ende September (also noch wih-

rend der Giiltigkeit der Sommerzeit!) wird an jedem Wo-~

chentag — auBer Sonnabend und Sopntag — eine Klasse
eingeladen, ab Oktober sind es meistens zwei. Die Klasse
wird jeweils im Klassenraum (unter der Sternwarte) -fiir die
Durchfiihrung der Aufgaben und die Anfertigung des Pro-
tokolls von mir bzw. dem begleitenden Fachlehrer einge-
wiesen. Diese Einweisung soll vom Schuljohr 1985/86 an
maglichst nur noch der begleiténde Fachlehrer libernehmen,

da er am besten weiB, welches Wissen und Kénnen er bei.

-montiert und die -

‘Im Unterrichtsraum, -
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seinen Schiilern voraussetzen. kann. Die Einweisung®dauert
maximal 10 Minuten. Danach gehen die Schiiler geschlossen
zur Plattform der Sternwarte, Dort ist der begleitende Lehrer
tir die Durchfiihrung der Aufgaben, fiir Ordnung und Diszi-
plin verantwortlich. Zwei oder drei Teilnehmer am FKR
ibernehmen zusétzlich die Betreuung der Fernrohre.
Nach einer kurzen Orientierung am Sternhimmel unter Lei-
tung des Fachlehrers arbeiten die Schiiler in Zweiergruppen
selbstéindig an der lésung der gestellten Aufgaben. Nach
etwa einer halben Stunde bittet der Sternwartenleiter die
Gruppen, ‘nacheinander zur Kuppe! zu kommen, wo ein zu-
sétzliches Objekt bei stérkerer VergréBerung beobachtet
werden kann, Die Schiiler kénnen dariiber auf der Riickseite
des Protokollbogens berichten. Am Ende des Beobachtungs-
unterrichts geben die Gruppen die Protokollunterlagen, die
Protokollblatter- und die Taschenlampen wieder -im Unter-
richtsraum ab. Die Klasse verldBt geschlossen die Stern-
warte. )
Die bisher .geplanten Beobachtungsabende konnten trotz
- mehrmaliger wetterbedingter Terminverschiebungen weit-
gehend durchgefithrt werden. -
ERHARD HENNIGES

Schiilerfragen
Wohér wiésen wir, a

daB die Metagalaxis expandiert? ’ .
Wir beobachten-die Objekte im Weltall (Sterne, Galaxien
und Galaxienhaufen) mit Hilfe der elekiromagnetischen
N Strahlung, die sie aussenden, des-Lichtes. Licht ist seiner-
*‘seits nicht strukturlos: Die Struktur seines Spektrums a8t
uns auf die Eigenschaften der Objekte schlieBen, die das
Licht ausstrahlen. Strukturloses Licht entsteht nur im thermo-
dynamischen Gleichgewicht (sogenannte schwarze Strah-
lung). ’ ‘
Beim Ubergang des Lichts aus dem strahienden Objekt in
" den umgebendeh Raum liegt kein solches Gleichgewicht
vor. Dem Spektrum der Strahlung prégen sich Absorptions-
linien und — je nach dem Charakter der Aktivitat des Ob-
jekts — Emissionslinien auf, die ihrerseits komplexe oder
verwaschene Strukturen bilden k&nnen. Nach den Gesetzen

der Quantenphysik haben diese Strukturen ihren festen Platz

im Spektrum, der vom Bau der strahlenden Mikrosysteme
(Elementarteilchen, Atome, -Molekiile, Staubteilchen) ab-

hangt. So hat jedes chemische Efement seine chdrakteri- -
stischen ,Fingerabdriicke” in der elektromagnetischen Strah- .

lung: Wir kdnnen heute die chemische Zusammensetzung
der Sternatmosphéren und sogar &rtliche Variationen auf
der Sternoberfiéche mit der Spektralanalyse erschlieBen.

Die fir die Vorsteliung vom expandierenden Weltall ent-
scheidende Entdecking war, daB die Strukturen im Spek-

trum extragalaktischer Objekte systematisch und als Ge-~

samtheit in Richtung auf ' das rote (niederfrequente) Ende
des Spektrums verschoben sind. Schon vorher hatte man
solche Verschiebungen an Sternen beobachtet, allerdings
in beiden Richtungen, und sie als Dopplereffekt auf Grund
einer Radialbewegung gedeutet,

Eine sich dem Beobachter ndhernde Strahlungsquelle ver-
“kiirzt die Wellenldnge A durch ihre das Signal verfolgende

Bewegung und wird deshalb mit héherer Frequenz v emp-
fangen als im Ruhezustand:

A= X°<1-—z*),\'#v°<1———zf>_1. v m

Die génauere relativistische Formel, die bei sehr hohen, der
Lichtgeschwindigkeit nahekommenden Geschwindigkeiten
angewandt werden muB, lautet: .

v ist die Geschwindigkeit der Anndherung, ¢ die .Signal-
geschwindigkeit (Lichtgeschwindigkeit). v ist negativ ein-
zusetzen, wenn sich der Sender vom Beobuachter entfernt.
Der Dopplereffekt - betrifft ausnahmslos alle Linien des
strahlenden Objekts. Wdren nur Teile der Spektralstruktur
verschoben, kdme die Deutung als Dopplereffekt nicht in
Frage. -
Es gibt keinen Hinweis gegen die Deutung, daB die -Rot-
verschiebung im Spektrum der extragalaktischen Objekte
durch Dopplereffekt zustande kommt, dos heiBt, daB sich
diese Objekte von uns entfernen. Die nach Formel (2) be-
rechnete: Geschwindigkeit nimmt mit dér Entfernung der
Objekte zu. Dies hot-E. HUBBLE als erster festgestellt,
auch wenn die Eichung seiner Entfernungsmessung noch
Fehler enthielt, Wir schreiben

v=Hr " (3)
r ist der Abstand der Galaxis von uns, H die Hubble-Zahl,
die gewdhnlich in km s~1 Mpc—! angegeben wird und einen

Wert zwischen 50 und 100 km s—! Mpc™! hat. Der reziproke'

Wert der Hubble-Zah! hot die Dimension einer Zeit (for-
males Weltalter, H~1 = 10...20 Mrd. lahre).

Die Entfernungsbestimmung extragaloktischer Objekte ist
eine komplizierte Aufgdbe, weil man physikalisch verschie-
dene Methoden aneinander eichen muB, um die verschie-
denen GréBenordnungen” der Entfernung zu iberbriicken.
Deshalb ist der Wert von' H in gewissen Grenzen strittig,
nicht aber der Zusammenhang, der in der ,néheren™ Um-
gebung der MilchstraBe (r < 5 Mrd. Lichtjahre) mit der
Formel (3) beschrieben wird. :

Das Expansionsgesetz nach Formel (3) beschreibt eine- Ex-
pansfon chne Mittelpunkt. Dies heiBt: Wahlen wir ein be-
liebiges anderes~Bezugsobjekt als die Erde, das an der
Expansionsbewegung teilnimmt, so hat die Expansion nach
Abzug der Eigengeschwindigkeit des Objekts wieder die
von der Formel (3) beschriebene Eigenschaft, nur daB sich
nun r und v auf dieses Objekt beziehen. o
Die Expansion in gréBerer Entfernung (und tieferer Ver-

gangenheit) wird durch die allgemeine Relativitatstheorie

beschrieben. Wir kénnen die Expansion zurickrechnen und
haben aus der Vergangenheit Zeugen (Mikrowellenhinter-
grundstrahlung, Deuterium, Helium), die uns’ bestdtigen,
daB die Expansion bis in Zeiten weit jenseits der Grenze
zuriickverfolgt werden kann, wo die optisch beobachtbare
Spatphase der. kosmischen Entwicklung begann, wo das
Weltall durchsichtig wurde, und die Kondensation der Ga-

laxien einsetzte.

DIERCK-EKKEHARD LIEBSCHER

Z  Zeitschriftenschau

. DIE STERNE. L. MEIER/J. REICHE: Ein neues Planetarium

aus Jena. 62 (1986) 1,-3-13. Das neue Gerdt fiir GroBplane-
tarien wurde {unter Nutzung bewdhrter traditioneller L&-

‘suiigen) vb8llig neu konzipiert. Dabei wurden neue mecha-

nisch-optische L&sungen gefunden und Bedienung und
Steuerung dem heutigen Stand der Elektronik und Mikro-
rechner-Technik angepaBt. Als erstes Gerat wird es véllig
Uber Mikrorechner gesteuert,. Das erste Planetarium dieser
Serie steht seit Juli 1984 im Space Sciences Centre in Ed-
monton/Kanada. — F. W. JAGER: Der -Einsteinturm in Pots-
dam und die Relafivititstheorie. 62 (1986) 1, 14-23. — Die
geologische Entwicklung. der Dione. 62 (1986) 1, 42-46.

ASTRONOMIE UND RAUMFAHRT. M. REICHSTEIN: Ab-

~
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standsreihen und die Grenzen des Sonnensystems. 23 (1985)
6, 122-126 und 132. Autor gelangt zu dem SchiuB; daB von
“einer  €inst erheblich gréBeren Anzahl planetarischer Ob-
jekte im Sonnensystem nach der Akkretionsphase bevorzugt
diejenigen ibrigblieben, die sich auf relativ stabilen Bah-
nen mit bestimmten, mdglichst einfachen ganzzahligen Re-
'sonanzbeziehungen bewegten. Alles iibrige ging im Laufe
der Zeit durch Kollisionen verloren oder wurde gravitativ
hinauskatapultiert. Er hdlt auBerhalb der Saturnbahn eine
z. T. noch unbekannte, aber evtl. erhalten gebliebene
Raumbesetzung mit nicht alizu massereichen planetarischen
Himmelskdrpern fiir méglich. — S. JAHN: Ein Vierteljahe-
- hundert nach Juri Gagarins Weltraumflug. 24 (1986) 1, 2-5.
— D. MOHLMANN: Das Phobos-Projekt. 24 (1986) 1, 5-7. —
U. SCHMALING: Raumfahst-Atlas (2) : Volksrepublik China.
24 (1986) 1, 13~17. — W. FISCHER: Die kleine Schmidt-
Kamera-Station der Sternwarte Sohland. 24 (1986) 1, 20—22.
— U. WITT: Beschreibung eines Vergleichssternphotometers.
24 (1986) 1, 24—27. — H. MEUSINGER: Die Welt als Fried-
mann-Kosmos. 24 (1986) 2, 34—42. — J, FLOHRER: Quellen
kosmischer Gamma-Strahlungsausbriiche als mdgliche Be-
obachtungsobjekte fiir Amateurastronomen. 28 (1986) 2,
42-45. — H. TIERSCH/D. STOLL: Ringsysteme um Planeten
in unserem Sonnensystem (I). 24 (1986) 2, 45--51, — D. MOHL-
MANN: Erste Giacobini-Zinner-Ergebnisse. 24 (1986) 2,
51-52, — H.-D. NAUMANN: Zwei Jahrzehnte Nutzung von
Nachrichtensatelliten. 24 (1986) 2, 52—53, — A. GRUNBERG;
Das Spektrohelioskop — ein klassisches Instrument der Son-
nenerkundung. 24 (1986) 2, 61—65.

URANIA. L. BUCHMANN/F. GEHLHAR: Ein Kosmos fiir die
Ewigheit? 61 (1985) 12, 24—29. Autoren entwickeln ein Sze-
narium der kosmischen Evolution in vier Etappen: 1. Phase
des Auseinanderfaliens einheitlicher Wechselwirkungen
beim Unterschreiten bestimmter Schwellentemperaturen und
" Entstehung von Elementarteilchen {bis 1 s nach Expansions-
beginn). 2. Epoche der Bildung von H- und He-Kernen (1 s
bis 3 min nach Exponsionsbeginn). 3. Zeitalter der Strah-
lungsdominanz (bis einige 105 a noch Expansionsbeginn).
4. Epoche der Galaxien, Sterne, Planetensysteme (bis
heute)., — K. FRITZE: Kometenbombardement durch Sonnen-
zwilling? 61 (1985) 12, 30 f. In seridser Weise triigt der Autor
die sehr hypothetische, jedoch denkmégliche Auffassung vor,
daB die Sonne von einem kleinen lichtschwachen Zwerg-
stern vom Spektraltyp M in einer stark exzentrischen Bahn
mit einer groBen Halbachse von 90 000 AE in 26 Mill. Jah-
ren umlaufen wird. Im Periastron soll er sich der Oortschen

Kometenwolke soweit néhern, daB er eine groBere Anzahl -

Kometen in ihrer Bahnbewegung stéren kann, was zu einem
periodisch wiederkehrenden Kometenbombardement der
Erde mit allen &kologischen Konsequenzen fithren wiirde. —
M. SCHUKOWSKI: Astronomische Uhren an Rathdusern. der
DDR. 62 (1986) 3, 28-31. Vorgestellt werden die Kunstuhren
von Gérlitz, keipzig und Plauen. — L. BUCHMANN: Astro-

.- nomie fiir jedermann. 62 (1986) 4, 4~9. Aus der Arbeit der

Schul- und Volkssternwarten der DDR. Dem Beitrag neben-
gefiigt ist ein Gesprich des Autors mit Doz, Dr. sc. D. B.
Herrmann zum Thema Vom Anschauen des Weltdlls zur
Weltanschauung. — T. GEMSA: Die Vorgeschichte des er-
sten bemannten Weltraumfluges. 62 (1986) 5, 12-17. —
K. ENGELHARDT: Technologieschub durch Weltraum-
- riistung? 62 /(1986) 5, 20—23. Der Autor belegt aus &kono-

mischer ynd politischer Sicht, daB der Einsatz von Wissen-
- schaft und Technik fiir militérische Zwecke eine gewaltige

Vergeudung hochentwickelter Produktivkréfte darstellt. Es ist
weder theoretisch noch praktisch zu belegen, daB die Kon-

zentration auf die Ristungstechnologien, die das zivile wis--

senschaftlich-technische Potential deformiert, die ‘effektivste
Methode sein soll, héchste Ergebnisse auf dem Gebiet der
zivilen Forschung zu erzielen. Mit den Abriistungsvorschla-
gen der. UdSSR ist der Weg gewiesen, daB Wissenschaft
und- Technik ihrer eigenen Bestimmung gerecht werden
kénnen, dem Wohle des Menschen zu, dienen.

WISSENSCHAFT UND FORTSCHRITT. D, MUHLMANN:
Marsmond Phobos., 35 (1985) 12, 321—324. Im Sommer 1988
sollen zwei sowjetische Sonden gestartet werden, um den
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Marsmond Phabos, den Mars, die Sonne und den Sonnen-
wind zu untersuchen. Die sehr komplexen MeBplattformen
des Phobos-Projekts entstehen in internationaler Koopera-
tion der UdSSR mit Wissenschaftlern und Einrichtungen Bul-
gariens, der CSSR,-der DDR, Ungarns, Polens, Usterreichs,
der BRD, der ESA, Finnlands, Frankreichs und Schwedens.
Autor stellt Charokteristika, Aufgaben und Ziele dieser im
Rahmen der’ kosmischen Physik wesentlichsten Missionen
Ende der 80er Jahre dar (s. Beitrag auf S. 56 dieses Heftes).
DEUTSCHE LEHRERZEITUNG. D. MOHLMANN: Weltraum-
forschung eréffnet ungeahnte Perspektiven. 33 (1986) 4, S. 9.
Unter dieser nicht ganz eindeutigen Uberschrift wird auf
Forschungsschwerpunkte in bzw. von Raumflugkérpern aus
eingegangen: Kosmische Materialwissenschaft, Fernerkun-
dung der Erde, Nachrichtenwesen und Kommunikation, erd-
naher Weltraum und Sonnensystem (einschl. Kieink&rper),
extraterrestrische Astronomie. Bemerkenswert das. folgende
Zitat: ,Die Welt, in der wir leben, (gibt) uns unendlich
viele Ratsel auch in ihren physikalischen Grundeigenschaf-
ten auf. Zweifelsohne wird hier die Kosnjosforschung einen
groBen Beitrag leisten, um unser Grundiagenwissen weiter
zu vertiefen. Ubrigens liegt hier eine der politischen Moti-
vationen fiir die Beteiligung unseres Landes an der Kosmos-
forschung.” ' .
MANFRED SCHUKOWSKI

~Entweder ist das die Sendung URKNALL und SCHWARZE
LOCHER, oder unser Apparat ist wieder mal kaputt!”

Aus ,Eulenspiegel"

Rezensionen

MARK KOLTUN: Sonne und Menschheit. Ubersetzung aus
dem Russischen. VEB Faéhpuch-Verlag, Leipzig 1985. 127 S.
mit 125 dberwiegend farbigen Bildern, Preis 9,50 Mark.

Der Autor befaBt sich mit den vielseitigen Wechselbezie-
hungen zwischen Sonne und Erde. Er geht auf die Erfor-
schung der Sonnenstrahlung und ihre Bedeutung fiir das

" Leben auf der Erde ein. Ausfihrlich werden Méglichkeiten

und Probleme der praktischen Nutzung der Sonnenenergie
in der Volkswirtschaft und in der Raumfahrt erértert. Dazu
gehéren Beispiele zur Anwendung von Sonnenkollektoren
und Solarzellen. Bilder und Skizzen von auBerordentlich -
guter Qualitdt veranschaulichen die interessanten und
versténdlichen Ausfithrungen. '

HELGA und WILHELM STRUBE: Den Mars bezwing’ ich in

acht Tagen. Kinderbuchverlag Berlin 1982. 176 Seiten, zahl-

reiche Illustrationen, Preis 5,90 Mark.
Das Kinderbuch enthélt eine Erzéhlung iiber Johannes Kep-
ler. Stets den geschichtlichen Hintergrund beachtend, wird
mit Hilfe von Episoden Einblick in das Leben und Wirken
dieses groBen Gelehrten gegeben. An iberzeugenden Bei-
spielen werden moralische Eigenschaften Keplers, wie seine
Woahrheitstiebe und sein konsequentes FEintreten fiir die Ge-
rechtigkeit, dargestelit.



Das Buch, fiir Schiiler ab. 12 lahren geeignet, kann -beson-
ders in den Arbeitsgemeinschaften ,Jlunger "Astronomen”
- genutzt werden. Fiir interessierte Schiler ist es aber auch
ein anregendes Geschenk. '

HELMUT BERNHARD

D. B. HERRMANN: Rétsel um Sirius — Astronomische Bil-
der und Deutungen. Buchverlag Der Morgen Berlin, 1. Aui-
lage 1985, 194 S., 14 Abbildungen. Bestellnummer 695 578 5,
Preis 10,50 Mark.
Alle Astronomie beginnt mit dem Blick zum Himmel, ganz
gleich ob den astronomisch Interessierten vorrangig die
Sonne, der Mond, die Planeten, die Sterne oder sonstige
Himmelsobjekte anziehen. Deswegen lauten auch von Laien
immey wieder gestelite Fragen: Wie kann man Ordnung in
das {Virrwcrr der Gestirne bringen? Woher stammen die
Sternbilder? Wer gab ihnen Namen? Der Untertitel dieses
Buches ,Astronomische Bilder und Deutungen” macht neu-
gierig und diirfte ein Grund fiir die starke Nachfrage sein,
denn er verspricht die Aufldsung von uralten Rétseln. Da-
bei geht es um mysteridse Himmelsobjekte wie den hellen
Sirius (Sternbild GroBer Hund), der bei dem afrikanischen
Stamm der Dogon schon als Doppelstern bekannt gewesen
sein soll, lange bevor Fernrohre mit der entsprechenden
Lichtstdrke und dem nétigen Aufldsungsvermégen konstru-
iert wurden. Auch der Stern von Bethlehem, der in der bib-
- lischen Weihnachtsgeschichte eine Rolle spielt, wird aus

~_ einem neuen Blickwinkel betrachtet.

N

In vier voneinander unabhdngigen Beitrégen, von denen
einige als selbstdndige Abhandlungen bereits in der
JSchriftenreihe der Archenhold-Sternwarte” Berlin-Treptow
erschienen, &uBert sich der Autor zu Fragen, welche kultur-
geschichtlich und wissenschaftsgeschichtlich gleichermafien
bedeutsam sind.
Da die Archenhold-Sternwarte in Berlin-Treptow ein Zen-
trum astronomiegeschichtlicher - Forschung innerhalb der
DDR darstellt, erfahren wir viel Neues aus der Feder des
Direktors der Sternwarte und Dozenten fir Geschichte der
Astronomie und Astrophysik an der Humboldt-Universitat
Berlin.
Bemerkenswert an diesem &uBerlich uns¢heinbaren Biichlein
im Taschenbuchformat erscheint mir, daB nicht nur Fakten
aus der jahrtausendalten Geschichte dieser Wissenschaft
zusammengetragen wurden, sondern daB der Autor-eigene
Gedanken zu strittigen Fragen vortrégt, sei es zu politi-
schen, weltanschaulichen oder gar utopischen Problemen.
Dies geschieht in aligemeinverstédndlicher und sponnender
Form zugleich, ....mit der freimiitig eingestandenen Ab-
sicht, Vergniigen an Ratseln, Bildern und Deutungen zu be-
wirken . . ." (5. 187).
im Nachwert wird Uberzeugend dje Notwendigkeit wissen-
schaftshistorischer Forschung dargelegt. Da geschichtliche
Aspekte gerade. auch im Astronomieunterricht eine Rolle-
spielen, sollten Lehrer auf diese Neuerscheinung aufmerk-
sam gemacht werden. Eine besondere Werbung hat HERR-
MANNS ,Rétsel um Sirius” nicht nétig.

WOLFGANG KOUNIG

Anekdoten

Richtige Motivation?

Wédhrend der Ferienzeit herrscht im Planetarium Potsdam
Hochbetriecb. Besonders beliebt sind die Veranstaltungen
fur die .Kleiden" der Unterstufe, wie def Mond beim Schnei-
der, aus dem Bilderbuch des Sternhimmels oder unser Erd-
karussell, ‘

Viele Schiller kommen so zum ersten Male in das fiir sie
fremde Planetarium. Ein Grofiteil der Lehrer und Erzieher
versucht, die Schiller auf dieses Ereignis vorzubereiten und
ihnen bewuBt zu machen, was sie unter der groBen Kuppel
erwartet. Leider nimmt man sich nicht iberall immer die
Zeit, diese notwendige -pddagogische Vorarbeit durchzu-
fahren. Oft kommen Gruppen, gerade noch im letzten
Augenblick, um rasch Plotz zu nehmen und die neugierig
Harrenden nicht lénger warten zu lassen. So geschah es

“auch in den letzten Ferien, als flugs noch eine Gruppe des

2. Schuljahres in das Planetarium eilte und sich von dem
Mitarbeiter in die noch freien Pldtze einweisen lieB. Be-
sagter Mitarbeiter trug einen weiBen Kittel und wollte ge-
rade mit der Veranstaltung beginnen, als plétzlich ein
Kleiner in der ersten Reihe gonz verdngstigt die Frage
stellte: ,Onkel, bekommen wir jetzt 'ne Spritze?2"

_ "~ ARNOLD ZENKERT

*

Umschlcgseiten

Titelseite — Modell des zukiinftigen Zeiss-GroBplanetariums

- in der Hauptstadt der DDR ~ Prof. Dr. WOLFGANG BIER-

MANN, Mitglied des ZK der SED, Generaldirektor des Kom-
binates VEB Carl Zeiss lena, fiihrte in seinem Diskussions-
beitrag 'auf dem Xl. Parteitag der SED dazu folgendes aus:
JIn weiten Teilen der Welt wird der Name Carl Zeiss Jena
aus unserer Republik mit PrézisionsmeBtechnik, Mikrosko-
pen, Feldstechern, Planetarien und anderen Erzeugnissen
in Verbindung gebracht, und wir wéren schlecht beraten
und es wére wirtschaftlich nicht in Ordnung, wenn wir diese
exporteffektiven Erzeugnisse bei uns dem Selbstlauf iber-
lassen wiirden.

Bei Planetarien kénnen wir heute durch das Zusammen-
wirken von Hochleistungsoptik, Mikroelektronik und Pré-
zisionsmechanik den ersten Platz im Weltexport internatio-
nal behaupten. Sie stehen in vielen Hauptstadten der Erde
als Zeugen der Leistungskroft und Qualitétsarbeit der DDR
und als Botschafter unserer Republik fiir Frieden und Vai-
kerverstindigung. Die schénste und modernste Einrichtung
dieser Art werden wir zur 750-Jahr-Feier unserer Hauptstadt
Berlin im Ernst-Thélmann-Park ihrer Bestimmung lUbergeben,
und wir hoffen von vornherein sehr, daB alle Berliner und
viele Gaste aus nah und fern darin Bildung, Entspannung
und Erholung finden."”

Foto: Baudirektion Berlin

2. Umschlagseite — Bahnverlauf fiir das Anndherungsmand-
ver der PHOBOS-Raumsonde an den-Marssatelliten Phobos.
Zeichnung: PETER SCHRUPFER, Zwdnitz-

3. Umschlagseite — Aufbauschema der PHOBOS-Raum-
sonden. ’
Zeichnung: PETER SCHROPFER, Zwdnitz

4, Umschlagseite — ZweckmafBige Aufbewahrung zweier
Schulfernrohre. Lesen Sie dazu unseren Beitrag auf Seite 92
Foto: CHRISTIAN SCHOLZ, Weixdorf T
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. Dokumentation

— Anzeige des Sachgebietes. in das die Verbffent-
- lichung einzuordnen ist

- Nennen des Verfassers und des Titels der Publikation

— Orientierung zum Standort des. Beltrages und (ber
seine Beilagen (z. B, Anzahl der Literaturangaben)
Krrfinformationen iber wesentlichen Inhalt des Ar-
tikels

Zusammenstellung: ANNELORE MUSTER

ASTRONOMIE
— INDERSCHULE

Fachwissenschaft - Planeten
SCHAFER, KLAUS
Evolution der Planetenatmosphéren

Astronomie in der Schule, Berhn 23 (1986) 3, 52-56;
3 Tab.; 8 Lit.

Nach einem -kurzen Uberblick Gber die Herkunft der
Planetenatmosphdren geht der Autor ausfihriich auf die
Entwicklung der Atmosphéren der Planeten, des Erd-
mondes und der Satelliten Jo und Titan ein.

ASTRQNQSMIS
. ~ INDER .
Fachwissenschalt - Planeten

REICHSTEIN, MANFRED

Jupiter und seine Begleiter (lll}

Astronomie in der Schule, Berlin 23 (1986) 4, 77-79.
Inhalt des Beitrages sind neueste Forschungsergebnisse
iiber die Jupitermonde Jo und Europa. Wéhrend Jo eine
von Schwefelvulkanismus gepragte Kruste aufweist, be-
steht die Oberfldche Europas aus einem von gewaltigen
Spalten durchzogenen Eispanzer.

Methodik AU - Sonnensystem
LINDNER, KLAUS
Astronomische Daten flir das Schul;chr 1986/87

Astronomie’ in der Schule, Berlin 23 (1986) 3, 56-59,
1 Abb.

Zusammenstellung der wichtigsten astronomischen Do-
ten, die den_ Astronomielehrern- und Leitern von fakul-

 totiven Kursen ,Astronomie und Raumfahrt* Hilfen fir
die Beobachtungsplanung und Aktual;scerung des Unter-
-richts bieten.

. AésmgN‘“ OMIE
T INDERSCHUEE

ASTR ON MIE
= INDERSCHULE

Raumfahrt ) v -
NAUMANN, HANS-DIETER '

Die Raumsonden-Mission PHOBOS —

ein Beispiel friedlicher Kosmoskooperation

As]grobnomie in der Schule, Berlin 23 (1986) 4, 79-81;
1 Ta

Es wird Gber das bisher gréBte Kooperationsvorhaben
der Raumfahrt informiert. inhaltliche Schwerpunkte des
Forschungsvorhabens werden genannt.

ASTRONOMIE
N DER SCHULE

MARX, EVA-MARIA

Methodik AU - Geschichte der Astronomie

Jubild@en in Astronomie und Raumfahrt
im Schuljahr 1986/87

Astronomie in der Schule, Berlin 23 (1986) 3, 59—60;
1 Tab.

wichtigen Jubiléen aus Astronomie und Raumfahrt.

Kurze Informationen und weiterfilhrende Hinweise zu

ASTRONOMIE

Methodik AU - Sterne

VIETZE, WOLFGANG

Zur Behandliung des Hertzsprung-Russell Diagramms
im Astronomieunterricht -

Astronomie in der Schule, Berlin 23 (1986) 4, 81-83.

Es wird eine methodische Variante der Behandiung des
HRD vorgestellt, die geeignet ist, bei allen Schiilern
das gewiinschte Bildungs- und Erziehungsziel zu er-
reichen.

ASTRONOMIE
. IN DER SCHULE
Methodik AU
FRISCH, DIETER
Einsatz einer Dia-Ton-Reihe in den ersten
Astronomiestunden
Astronomie in der Schule, Berlin 23 (1986) 3, 61—62
9 Lit.
.Der Autor stelit die von ihm erarbeitete Dia-Ton-Reihe
© JEinfGhrung in den AU Teil 1%, bestehend aus 25 Dias,
dnzugehongen Textbeitragen, und elektronischer Musik,
vor. Mit ihrem Einsatz soll das Niveau der Einflihrungs-
stunden erhséht und die Schiiler stdrker fiir das Fach
Astronomie motiviert werden. ° :

. Methodik AU + Sterne

ASTRONOMIE

SCHOFT, RUDI.

Zar Festigung im Astronomieunterricht .
Astronomie in der Schule, Berlin 23 (1986) 4, 83-85.
Autor nennt zunéchst den Gegenstand und die Formen

der Festigung und erldutert die Festigung am Beispiel
der Untérrichtseinheit ,Sternentwickiung®. -

Politik - Schulpolitik .
KOCH, KLAUS-UWE «
Zu einigen ausgewdhliten Grundfmgen der Strategie
des Xl Parteitages. der SED in der neuen Etappe

der Gestultung der entwickelten soziglistischen
Geselischaft in der DDR

Astronomie in der Schule, Berlin 23 (1986) 4, 74-717.

Der Verfasser informiert iber die Beschliisse des Xi. Par-
teitages der SED zur Verwirklichung des qualitativ neuens
Abschnittes der Gesellschaftskonzeption der Partei und
nennt die sich daraus ergebenden SchiuBfolgerungen

ASTRQIN%OSOBTAMLL,E

ASTRONOMIE
IN DER SCHULE

' Methodik AU - Fakultativer Kurs

PFISTERER, ROLF

Zur Gestaltung fakultativer Kurse im Hinblick

auf die Entwicklung jedes Schiilers

Astronomie in der S'chule,rBerlin 23 (1986) 4, 85—86.A
Der Autor teilt Erfahrungen mit, wie er seine Schiiler
durch differenziertes Arbeiten im fakultativen Kurs
»Astronomie und Raumfahrt beféhigt hat, als Helfer
bei den obligatorischen Beobachtungen zu arbeiten.

fiur das sozialistische Bildungswesen.
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Oskar Mader

Astronomische Bildung fiir
alle Heranwachsenden -
vierzig Jahre demokra-

tische Schulreform

Wissenschaftliche Erkenntnisse liber die Bewegung
und Verénderung in der Natur, auf der Erde und
im Kosmos sind schon mit den Arbeiten der Klas-
siker des Marxismus-Leninismus zum Bestandteil
des Weltbildes der revolutiondren Arbeiterklasse
geworden, Dementsprechend war mit der antifa-
schistisch-demokratischen . Umwélzung im Schul-
wesen der sowjetischen. Besatziingszone Deutsch-
lands folgerichtig verbunden, daB in der fir alle
Kinder obligatorischen achtklassigen Grundschule
naturwissenschaftlicher Fachunterricht eingefiihrt
“wurde.

Hatte der historische Befehl Nr. 40 der Sowjeti-
schen Militdradministration in Deutschland (1)
die Aufnahme der Arbeit der Schulen nach anti-
faschistischen und demokratischen Grundsdtzen
eingeleitet, sicherte das im Mai und Juni 1946 in
den Ldndern in Kraft tretende Gesetz zur Demo-
kratisierung der deutschen Schule {2) das inzwi-
schen Erreichte, fundierte Inhalt und Ziel der
 Schulreform und wies den Weg zum weiteren Auf-
bau mit sozialistischer Perspektive.

SchlieBlich war dieses Gesetz das erste Schul-
- gesetz in Deutschland, das die Aufgabe stellte, die
junge Generation zu selbsténdig denkenden und
verantwortungsbewuBt handelnden, dem Volke ver-
pflichteten Menschen ,frei von nazistischen und
militaristischen Auffassungen im Geiste des fried-
lichen und freundschaftlichen Zusammenlebens

der Vélker und einer echten Demokratie zu wahrer

Humanitdt zu erziehen" {2; S. 14).

In das wissenschaftliche Weltbild, das den Schii-
lern vermittelt wurde, waren auch kosmische Er-
scheinungen und Vorgdnge einbezogen, ebenso
das Streben der Menschen, diese zu erkennen und
zu nutzen. So enthielten der Heimatkundeunter-
richt der Unterstufe und der Erdkundeunterricht
der Oberstufe der Grundschule Themen tliber die
Bewegungen der Gestirne, den Sternhimmel und
die Orientierung auf der Erde nach dem Stand
von Gestirnen; praktische Beobachtungen und
Ubungen waren empfohlen. In der zum Abitur fih-
renden vierstufigen Oberschule dienten im Rah-
men des Physikunterrichts Stoffe aus der Himmels-
mechanik, der Astrophysik und der astronomischen
Beobachtungstechnik als Beispiele fir die zu-
grundeliegenden Gesetzmé&Bigkeiten und deren
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_ Sternhimmel,

Anwendung. Soweit im Mathematikunterricht sphé-
rische Trigonometrie behandelt wurde, bildeten
Aufgaben aus Astronomie und Navigation einen
wichtigen Unterrichtsgegenstand.

Die Lehrpldéne fiir Grund-, Zehnjahr- und Ober-
schulen vom Jahre 1951, das erste konsequent auf
dem Marxismus-Leninismus und den Erkenntnissen
der Sowjetpddagogik basierende einheitliche
deutsche Lehrplanwerk, Ubernahmen im wesent-
lichen die bisher behandelten astronomischen The-
men, brachten sie auf den neuesten wissenschaft-
lichen Stand und ergdnzten sie, vor allem durch
kernphysikalische- und -energetische Vorgdnge in
den Sternen und durch die astronomische Beab-
achtungstechnik im Bereich Hertzscher Wellen.
Die libernommene Verteilung des astronomischen

Inhalts brachte mit sich, daB die neuen Inhalte

hauptséchlich den kiinftigen Abiturienten zugute
kamen, -

Ein wesentlicher Entwicklungsschritt erfolgte beim
weiteren. Aufbau des Schulwesens nach den Be-
schliissen der Schulkonferenz der SED im April
1958 (3). In den Schulen hatten sich die Bestre-
bungen verstarkt, die Erziehung zur Arbeit und die
polytechnische Bildung durch neue, wirksame MaB-

nahmen zu realisieren, “die politisch-moralische
Erziehung zu verbessern und das Niveau des Unter-

richts zu erhdhen.

In diese Zeit fiel als herausragendes Ereignis auf
wissenschaftlichem und technischem Gebiet die
Entsendung des ersten kiinstlichen Himmelskdrpers
in den erdnahen Raum durch die Sowjetunion, der
Start von Sputnik 1 am 4. Oktober 1957. Es war
also eindeutig die Zeit gekommen, allen Heran-
wachsenden — nicht nur den Abiturienten — astro-
nomisches Wissen systematisch und auf hohem

_ Niveau zu vermitteln und sie an die Arbeitsweise

der Wissenschaft Astronomie heranzufihrén. Ein
Vorbild dafiir war der Astronomieunterricht der
sowjetischen (zehnklassigen) Mittelschule, und so
wurde im Schuljahr 1958/59 ein in sich geschlosse-
ner 30stiindiger Astronomielehrgang im Fach Erd-
kunde in der Mittelschule eingeflihrt.

Ein Jahr spéter war Astronomie in der neugeschaf-
fenen zehnklassigen allgemeinbildenden polytech-
nischen Oberschule ein selbstdndiges Unterrichts-
fach mit 1 Stunde wéchentlich in der AbschiuB-
klasse. Der Lehrgang sah die Orientierung am
den Aufbau des Sonnensystems,
kiinstliche Himmelskorper, den Aufbau der Galaxis
und spezielle astrophysikalische, kosmologische
und kosmogonische Inhalte vor; einbezogen waren
Arbeitsweisen der astronomischen Wissenschaft,
historische Riickblicke und praktische astrono-
mische Beobachtungen durch die Schiiler. In der
zwolfklassigen  allgemeinbildenden  polytechni-
schen Oberschule (erweiterten Oberschule) wurde
Astronomie in der Abiturklasse — mit &hnlicher
Thematik wie in der 10. Klasse der Oberschule,



doch mit hdherem theoretischem Anspruch — unter-
richtet. ‘

Der neueingefithrte Astronomieunterricht stellte

die Unterrichtenden — in der Mehrzahl Geogra-

phie- oder Physiklehrer — nicht selten vor kompli-
zierte inhaltliche und methodische Probleme, und
so ist es begreiflich, daB unter den methodischen
Handbiichern fiir alle Facher der ,Astronomie-
unterricht” {4) zu den ersten gehérte und sich die
Zeitschrift , Astronomie in der Schule” aus ihren
Vorformen zu einem zentralen Periodikum ent-
wickelte {5). Fachliche Orientierung gab u. a. ein
Lehrbrief fiir das Fernstudium der Lehrer {6).

Die besonders betonten weltanschaulich-erzieheri-
schen Aufgaben des Astronomieunterrichts und der
Umstand, daB fir ein griindliches Versténdnis vor
allem einiger kosmologischer und kosmogonischer
Fragen bei Schiilern der 10. Klasse noch Voraus-
setzungen fehlten, legten den Autoren der Lehr-
biicher fiir die Schiiler nahe, eine vornehmlich po-
pulé@rwissenschaftliche Darstellungsweise zu wéh-
len; das hat aber nicht voll befriedigt und wurde
bald korrigiert. Fiir die 12. Klasse der erweiterten
Oberschule konnte auf Texte aus dem Astronomie-
lehrbuch der sowjetischen Mittelschule zuriick-
. gegriffen werden.

Eine weitere inhaltliche Verdnderung des Astrono-
mieunterrichts vollzog sich auf der Grundlage des
Gesetzes iliber das “einheitliche sozialistische Bil-
dungssystem vom Jahre 1965 (7). lhre Ergebnisse
wirken noch heute. Das Hauptgewicht in diesem
"Fach — es wurde nur noch in der 10. Klasse der
Oberschule erteilt, die nach Einfithrung des neuen
Astronomielehrplans von 1971 von praktisch allen
Schiilern besucht wurde — verlagerte sich mit dem
Lehrplan von 1971 auf die astrophysikalischen The-
men innerhalb der im wesentlichen beibehaltenen
Gesamtthematik; besonders hervorgehoben wurde
das Problem des Aufbaus und der Entwicklung der
Sterne. Das theoretische Niveau des Unterrichts
wurde betréchtlich erhdht, die praktische astrono-
mische Beobachtungstatigkeit der Schiler — dank
der Schaffung vieler Schulsternwarten und der Mit-
wirkung anderer Srtlicher astronomischer Einrich-
tungen — qualitativ verbessert und materiell-orga-
nisatorisch gesichert.

Die Ausbildung und Weiterbildung der Astronomie-
lehrer erreichte inhaltlich und organisatorisch eine
héhere Stufe. Neue methodische Schriften — z. B.
die ,Unterrichtshilfen Astronomie” (8) und die
.Methodik Astronomieunterricht” {(9) ~ und neu-
entwickelte Lehrbiicher fiir die Schiiler erschienen.
Die Ausriistung der Schulen mit speziellen Unter-
richtsmitteln — insbesondere mit dem Schulfernrohr
«Telementor” — wurde vervollkommnet.

Nach dem Lehrplan von 1971 wird seit nunmehr
. funfzehn Jahren erfolgreich unterrichtet. — Die Be-
schliisse des X|. Parteitages der SED orientieren

auf die weitere inhaltliche Ausgestaltung des so-
zialistischen Bildungswesens (10). Diesem An--
liegen ist auch der kiirzlich verdffentlichte neue .
Lehrplan fiir den Astronomieunterricht verpflichtet,
der am 1. September 1987 in Kraft treten wird {11).
So wird die groBe Linie deutlich, in der sich die
astronomische Bildung der Schiiler von der demo-
kratischen Schuireform 1946 bis zur Gegenwart in
unserem Lande entwickelt hat und zu einem inte-
grierenden Teil der geistigen und weltanschau-
lichen Bildung aller Heranwachsenden geworden
ist:

Literatur:

{1) Befehl Nr. 40 der SMAD iber die Vorbereltung der
Schulen zum Schulbetrieb. Vom 25. August 1945. in:
Richtlinien der Deutschen Verwaltung fiir Volksbildung
in der sowjetischen Besatzungszone Deutschlands, Stand
vom 1. Mérz 1948. Berlin, Leipzig. Volk und Wissen
Verlags-GmbH, 1948, S. 7 f.

{(2) Gesetz zur Demokratisierung der deutschen Schule.
Von Mai und Juni 1946. Ebenda. S. 14 ff.

{3) Schulkonferenz der SED. Erzieht aktive Erbauer des
Sorialismus. Herausgeber Abteilung Volksbildung beim
ZK der SED. Berlin 1958.

{4) Autorenkoliektiv: Astronomieunterricht. Methodisches

’ Handbuch fur den Lehrer. Volk und Wissen Volkseige-
ner Veriag Berlin, 1960.

{(5) Zu den Vorformen dieser Zeitschrift gehoren Beilagen
zur ,Zeitschrift fir den Erdkundeunterricht”, die Einbe-
ziehung in die Zeitschrift ,Mathematik und Physik in
der Schule”, die zeitweise unter dem Titel ,Mathe-
matik, Physik und Astronomie in der Schule” erschien,
sowie lokale periodische Publikationen mit verschie-
denen Titeln.

{6y GUNTHER, O.: Astronomie fiir dne Hand des Lehrers.
Fernstudium der ‘Lehrer, Geographie, Ergénzungsheft.
Herausgeber Pddagogische Hochschule Potsdam in Zu-
sammenarbeit mit dem Pddagogischen Bezirkskabinett |
Potsdam. Potsdam 1960.

(7) Gesetz iiber das einheitliche sozialistische Bildungs-
system. Vom 25, Februar 1965. In: Gesetzblctt der DDR.
Teil I, Nr. 6. Berlin 1965.

(8) Autorenkollektiv: Unterrichtshilfen Astronomie 10. Klas-
se. Zum Lehrplan 1971. Volk und Wissen Volkseigener
Verlag Berlin, 1971,

{9) Autorenkoliektiv: Methodik Astronomleunterncht Her-
ausgeber APW der DDR. Volk und Wissen Volkseige-
ner Verlag Berlin, 1977.

{10) KOCH, K.-U.: Zu einigen ausgewdhlten Grundfragen
der Strategie des Xl. Parteitages der SED in der neuen
Etappe der Gestaltung der entwickelten sozialistischen
Gesellschaft in der DDR. In: Astronomie in der Schute
23 (1986) 4. !

*{11) Lehrplan Astronomie Klasse 10. (Vorabdruck}. in: Astro-

nomie in der Schule 23 (1986) 2.

- Anschrift des Verfassers:

Prof. Dr. OSKAR MADER
Dolgenseestrafie 55
Berlin '
DDR - 1136

Astronomie in der Schule - 23 (1986) 5 - 99



Thomas Henning |

'Eini_ge Eigenschaften
| zirkgmstellarer Hiillen

Dyrch- die Entwicklung geeigneter Detektoren so-
‘wie den Bau spezieller Teleskope in trockenen und
hochgelegenen Gebieten der Erde — diese Stand-
orte sind zur Herabsetzung des stérenden Ein-
flusses des Wasserdampfes in der Atmosphdre not-
wendig — kam es ab Ende der 60er Jahre zu einer

“stirmischen Entwicklung der Infrarotastronomie.’

Eines ihrer wichtigsten Ergebnisse besteht in der
Entdeckung zahlreicher punktférmiger IR-Quellen.
Bei den meisten von ihnen handelt es sich um
Staubhiillen, die die Strahlung des jeweiligen Zen-
tralobjekts absorbieren, sich dabei aufheizen und
die aufgenommene Energie im nahen bis fernen
IR:Gebiet abstrahlen. Diesen ProzeB bezeichnet
man als Thermalisierung der Sternstrahlung. Die
optischen Eigenschaften des Staubes, die durch
dessen chemische und physikalische Beschaffen-
heit bestimmt werden, kontrollieren damit im we-
sentlichen die ausgesandte Strahlung und sind fiir
- die thermische Struktur der Gas-Staub-Hiille von
groBer Bedeutung. Da die optische Tiefe, die sich

als Integral des Absorptionskoeffizienten ‘Uber die
" Weglénge ergibt, fiir die IR-Strahlung erheblich
geringer ist als im optischen oder im UV-Bereich,
wirken die Staubteilchen als Kihimittel fir das
System und beeinflussen so u. a. den Verlauf des
protostellaren Wolkenkollaps. Die Staubteilchen in
 den zirkumstellaren Hiillen nehmen neben:Energie
auch in effektiver Weise Impuls aus der Stern-
strahlung auf und tbertragen diesen durch StéBe
-auf die Gasteilchen. Damit hat die Wechselwir-
kung von Strahlung und Staub wichtige hydro-

dynamische Konsequenzen. So héngt u. a. die End-
masse eines entstehenden Sterns wesentlich von

~ dieser Wechselwirkung ab. Auch die Struktur eines
entstehenden HIl-Gebietes wird durch die Dichte-
verteilung des Staubes in der Hiille bestimmt.

im IR-Gebiet wurden eine Reihe von Emissions-
und Abscrptionsbanden gefunden, denen aufgrund
ihrer Breite und Strukturlosigkeit Festkdrperschwin-
gungen zugeordnet werden missen, Sie enthalten
mehr Informationen liber die Natur der Staub-
teilchen als die relativ strukturlose Extinktionskurve
im Visuellen. Allerdings erlauben die Banden keine
definitiven Schliisse iliber die. mineralogische

Struktur ‘der Teilchen, Um diese zu bestimmen ist,

es inbesondere notwendig, die Entstehungs- und
- Entwicklungsgeschichte der zirkumstellaren Staub-
teilchen zu untersuchen.. ‘

Bei der Erforschung zirkumstellarer -Staubhiitllen
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hat man es mit zwei Phasen der Sternentwicklung
zu tun. In der einen sind es extrem junge Objekte
wie die massereichen Becklin-Neugebauer-Quel-
len (BN-Objekte) und die T-Tauri-Sterne, die noch

tief in die Gas-Staub-Mutterwolke eingebettet bzw.

van einer zirkumstellaren Scheibe umgeben sind.
Zum anderen sind es spate’ Entwicklungsstadien
von Sternen (Riesen, Uberriesen, OH/IR-Sterne),
die durch einen intensiven Massenverlust gekenn-
zeichnet sind. Wir wollen uns im ndchsten Ab-
schnitt zundchst mit dieser zweiten Gruppe von
Objekten beschdftigen.

Es ist bekannt, daB ein groBer Teil des Massen-
verlusts in relativ kurzen Zeitabschnitten k\der"Ent-
wicklung stattfindet, ndmlich dann, wenn der Stern
ein extrem kiihler M-Stern oder Uberriese wird bzw.

‘sich zu einem Planetarischen - Nebel entwickelt.

Der Staub entsteht in diesen Phasen in den GuBe-
ren Schichten der Atmosphére, da diese kihl ge-
nug sind, um ein hinreichend groBes Ubersatti-
gungsverhéltnis (Gasdruck/Sattigungsdampfdruck)
zu gewdhrleisten, auf der anderen Seite aber noch
eine ausreichend hohe Temperatur aufweisen, um
die geforderten Reaktionsgeschwindigkeiten zu er-
méglichen. Diese notwengdigen Verhdltnisse fir die
Entstehung der Staubteilchen sind auch in den
Hiillen von langperiodischen Verdnderlichen und
im Massenabstrom von Nova- und Supernovaaus-
briichen gewéhrleistet. Da die Riesen und Uber-
riesen aber die gréBten Staublieferanten sind,
wollen wir uns hier auf die Untersuchung dieser
Objekte beschrénken. Fiir die Art der entstehen-
den Staubteilchen hat das Verhdltnis von Kohlen-
stoff zu Sauerstoff eine ausschlaggebende Bedeu-
tung. Bei C/O <1 spricht man von sauerstoffreichen
Sternen, bei C/O>1 von kohlenstoffreichen Ster-
nen.Sauerstoffsterne sind viel verbreiteter als Koh-
lenstoffsterne (etwa um einen Faktor 10). Das je-
weils unterhdufige Element in den Staubhiillen ist
vollsténdig im zweiatomigen Molekiil CO gebun-
den, .das aufgrund seiner hohen Bindungsenergie
von 11,2 eV sehr stabil ist und sich chemisch inert
verhdlt. Auch andere Elemente wie z..B. der Stick-
stoff, der stabile N»-Molekiile bildet, stehen nicht
mehr zur Staubbildung zur Verfiigung. In den koh-
lenstoffreichen Atmosphéren kénnen nur Kohlen-
wasserstoffe und Metalikarbide entstehen, wdh-
rend in den sauerstoffreichen Atmosphdren haupt-
séichlich Verbindungen aus den Elementen O, Fe,
Si-und Mg in Frage kommen, das heiBt insbeson-
dere aber Magnesiumsilikate (z. B. Forsterit —
Mg,Si0y). Tatséchlich findet man im IR-Spektrum .
sauerstoffreicher Sterne die typischen Silikatban-
den bei 10,0 und 18,5 pm, die durch Si—O-Deh-
nungsschwingungen bzw. O—S5i—0O-Biegeschwin-
gungen zustande kommen.-Dagegen konnte man
im Spektrum der Kohlenstoffsterne eine Bande bei
11,3 pm finden, die auf SiC zurlickgefiihrt wird, -
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Zusdtzlich beobachtet man ein Kontinuum, das

wahrscheinlich durch die Anwesenheit von amor-
phem Kohlenstoff erklarbar ist.
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Bild 1

(5i0)-Tetraeder mit charakteristischen Bindungsidngen und
-winkeln. a) Dehnungsschwingung, b) Biegeschwingung.

Wir wollen uns jetzt den Gas-Staub-Hillen um
sehr junge und massereiche ‘Sterne (BN-Objekte)
zuwenden. In Bild 2 ist schematisch ihre Struktur
dargestellt. Im Spektrum fallen vor allem tiefe
Banden bei 9,5 pm und 3,08 um ouf, die auf das
Vorhandensein amorpher Silikate und von amor-
phen Eisteilchen hinweisen. Da es keine. Korrela-
tion zwischen der Stdrke dieser beiden Banden
gibt, und wir Hinweise fiir einen Temperaturgra-
dienten in der Hiille besitzen, kann man daraus
schlieBen, daB die Eisteilchen sich im Gegensatz
zu den Silikatteilchen in duBeren kithlen Gebieten
befinden, was ja auch ihrer niedrigeren Sublima-
tionstemperatur entspricht. Oft wird angenpommen,
daB sie in Form von Silikatkern-Eismantel-Teilchen
vorliegen. In diese Staubteilchenmantel kénnen
sich weitere Molekiile wie z. B. NH; und CO, aus
der Gasphase einlagern. Unter dem EinfluB der
UV-Strahlung sind chemische Reaktionen im Man-
tel méglich. Hinweise fiir das Vorhdndensein zu-

satzlicher Verbindungen neben den Sitikaten und

dem Wassereis liefern die Banden bei 2,98 um,
3,3-3,6 um, 3,9 um, 4,6 um, 4,9 um, 6,0 um und
6,8 um, wobei insbesondere das tief eingebettete
IR-Objekt W 33A eine Vielzahl dieser Banden auf-
weist (s. Bild 3 auyf Seite 102).

Andere Charakteristika der BN-Objekte sind ihfe
Kompaktheit, die Existenz von H,O-Masern (und
z. T. OH-Masern) in ihrer weiteren Umgebung, be-
obachtete bipolare molekulare Ausstromvorgdnge

sowie ionisierte Sternwinde, die sich durch Wasser- -

stoffrekombinationslinien im nahen IR. und/oder

ein schwaches Radiokontinuum bemerkbar ma-

chen.

. Eine bemerkenswerte Eigenschaft der BN-Objekte

besteht im relativ groBen Polarisationsgrad im

i

nahen IR und in den Absarptionsbanden. So findet "

man beim Becklin-Neugebﬁcuef-Objekt eine lineare
Polarisation im Bereich der 10-um-Bande von 13%,

_wdhrend die maximale Polarisation in den HKL-

Béandern 38 %)y (H: Ay ==1,62 pm; K: A g =2,2um;
L: A = 3.5um) betrégt. )

Es gibt im wesentlichen zwei Mechanismen, die
die Polarisation erkidren kdnnen. Dies ist zum
einen die Streuung des Lichtes an den Staubteil-
chen. Hierbei mussen die Staubteilchen, die durch-
aus kugelfdrmig sein kdnnen, in einer Scheibe
oder in bipolaren Fliigeln angeordnet sein. Das
Licht der Zentralquelle wird an diesen. Strukturen
gestreut und gelangt dann zu uns. Auf diese Weise
ist auch das Erscheinungsbild . von Reflexions-
nebeln zu erkldren; hier befinden sich die beleuch-

“tenden Quellen allerdings auBerhalb der Wolke

und sind nicht in sie eingebettet. Ein zweiter-Me-
chanismus besteht darin, daB gestreckte Teilchen -
(z. B. Zylinder) ausgerichtet werden. Solche aus-
gerichteten Teilchen polarisiereh die Strahlung
durch richtungsabhéngige Absorption und Emis-
sien. Als ' Ausrichtungsmechanismen  wurden
Magnetfelder (DAVIS-GREENSTEIN-Mechanismus)
oder eine Ausrichtung durch den Eigéndrehimpuls
der Photonen der Strahlung diskutiert. Der DAVIS-
GREENSTEIN-Mechanismus erscheint wenig wahr- -
scheinlich fir unsere Objekte, da als Voraus-

Bild 2

Schematische Struktur der BN-Objekte,

- 8 = Radius des-
Eisschmelzens
9 = CO-Emissionsgebiet
10 = HyEmissionsgebiet
. 11 = Schwache H,O-Maser
_ hoher Geschwindigkeit
12 = Starke hilienartige
H,O-Maser
13 = Angrenzende
Molekiilwolke
(Alle Abmessungen in m)

1 = Stern .

2 = Torus oder Scheibe .

3 = lonisierter Sternwind

4 == Stoaubfreies Gebiet

5 = Innere Grenie der
Staubhiille

6 = Eisfreies Gebiet

7 = Schwarzkdrperradius
fiir MIR Farbtemperatur
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setzung fiir ihn gefordert werden muB, daB ein
Unterschied in der Rotationstemperatur des Stau-
bes und der Staubtemperatur besteht.

Es gibt verschiedene Mdéglichkeiten, zwischen der
Polarisation durch Streuting und der Polarisation
durch ausgerichtete Teilchen zu unterscheiden. So
wiirde der letzte Mechanismus zusdtzlich im Ge-
gensatz zum StreuprozeB auch eine zirkulare Po-
larisation hervorrufen. Wéhrend man im Banden-
bereich eine Korrelation zwischen optischer Tiefe
und Polarisationsgrad findet, sind die Polarisation
im nahen IR und die optische Tiefe im Banden-
zentrum nicht korreliert. Dies weist darauf hin, daB
. die Polarisation im nahen IR durch Streuung und
in den Banden durch ausgerichtete Staubteilchen
- zustande kommt. Man hat jedoch diese Vermutung
stets am konkreten Objekt zu Uberpriifen.

Die Untersuchung von sehr jungen T-Tauri-Ster-
nen — das sind Niedrigmassensterne im Vorhaupt-
reihenstadium — kann Hinweise auf die Entstehung
unserer Sonne und des Planetensystems geben.
Hierbei ist.insbesondere die Suche nach zirkum-
stellaren préplanetaren Scheiben von Bedeutung.
Erste Hinweise auf die Existenz solcher Scheiben
erbrachte die Beobachtung von geblindelten Jets.
Eine ernsthoft diskutierte Méglichkeit zur Erzeu-
gung dieser Jets ist die Biindelung der Sternwinde
durch zirkumstellare Scheiben; Vereinfacht ausge-
driickt verhindert eine solche Scheibe das Aus-
breiten des Sternwindes nach allen Richtungen,
nur an den Polen kann er durchbrechen. Der
Dichtegradient im umgebenden interstellaren Me-
dium fihrt dann d@hnlich wie bei extragalaktischen
Jets zu ihrer Fokussierung. Die Entstehung von Tori
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2-13 um Spektrum des BN-Objekts W 33A nach SOIFER und
Mitarb. Zum Vergleich ist ejne den Beobachtungen bei
2--2,5 um und 4—5 pm angepafte Schwarzkdrperkurve gezeigt.
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oder Scheiben 1&Bt sich verstehen, wenn man be-
denkt, daB der protostellare Kollaps einer Wolke
bevorzugt parallel zur Rotationsachse verlduft,
wdhrend senkrecht dazu die Fliehkréfte der Gravi-
tationskraft entgegenwirken. Mit Hilfe - raumlich
hochauflésender IR-Beéobachtungen (z. B. durch
Speckle-Interferometrie) kam es zur Entdeckung
von Staubscheiben um HL Tau, R Men und DG Tau,
die eine Ausdehnung von bis zu 1000 AE besitzen.
Erwiihnt werden soll, daB z. B. bei HL Tau auch
eine Silikat-und eine Eisbande in Absorption be-
obachtet wurden, sowie die Strahlung durch Streu-
ung polarisiert ist. Es sei bemerkt, daB3 ‘eine not-
wendige Voraussetzung, um die Staubhalos liber-
haupt sehen zu kénnen, darin besteht, daB sie di-
rekt von der Kante der Scheibe beobachtet wer-

~ den.

Zusammenfassend kann man sagen, daB die Unter-
suchung von zirkumstellaren Gas-Staub-Hiillen so-
woh! Aussagen iber die Natur und Entstehung des
Staubes erlaubt aber auch fiir die Erfoerschung der
Entwicklung alter (entwicklungsméBig) und sehr
junger Sterne von groBer Bedeutung ist. Besonders
in den ndchsten Jahren kann mdn durch neue, von
Satelliten getragene IR-Teleskope sowie die Er-
schlieBung des Submillimetergebietes weitere Auf-
schliisse tiber diese interessanten Strukturen er-
warten.
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Horst Hoffmann

MIR = eine neue Genera-
tion von Orbitalstationen

Am 20. Februar 1986 wurde die neue UdSSR-Raum-
station MIR mit einer Trégerrakete vom Typ ,Pro-
ton“ auf eine Erdumlaufbahn beférdert. MIR ge-
hort zur dritten Generation sowjetischer Orbital-
stationen.

Was sind die Neuheiten?

MIR steht im Russischen fiir Frieden und Eintracht
ebenso wie fiir Weltall und Erde. Mit diesem Na-
men driickten die Erbauer der Station ein weiteres
Mal aus, daB ihr Programm der friedlichen Erfor-
schung und Nutzung des Weltraums den »Sternen-
kriegs“-Planen der SDI diametral entgegengesetzt
ist. Die dem XXVIl. Parteitag der KPdSU gewid-
mete Orbitalstation der dritten Generation nahm



ihren Betrieb am Vorabend des 25. Jahrestages
des Fluges von JURI GAGARIN auf. thre wichtig-
sten Neuheiten lassen sich in folgenden sechs
Punkten zusammenfassen:

@ Das Hauptkopplungsaggregc}t in Gestalt eines
kugelférmigen Kopfes befindet sich am Bug der
Station und verfiigt Uber finf Anlegestellen fiir
Raumflugkdrper. Genau genommen sind es wie bei
einem Wirfel sechs Stutzen, zwei axial und vier
radial, doch ist der eine stindig von MIR selbst
besetzt. Wie schon die Orbitalstationen der zwei-
ten Generation — Salut 6 und Salut 7 — besitzt
auch der neue Basisblock einen Kopplungsstutzen
am Heck, wo vor allem die Tanker und Frachter
aus der ProgreB-Klasse sowie GroBmodule des
Typs Kosmos vor Anker gehen. Nunmehr lassen
sich also mindestens sieben Raumflugkérper zu
einem Orbitalkomplex miteinander verbinden -
z.B. Sojus T— MIR - ProgreB linear und vier Kosmos-
module kreuzférmig. Mit einer Masse von etwa 100
Tonnen und einem Volumen von 300 Kubikmetern
entspricht die MIR-Statién von morgen der zweiten
Ausbaustufe der geplanten amerikanischen Space
Station, mit der nicht vor Mitte des néchsten J&hr-
zehntes gerechnet wird.

@ Der Umsetzmanipulator, eine Art Roboterarm,

wird ebenfalls am Bug von MIR arbeiten. Seine
Hauptaufgabe besteht darin, einlaufende Anbau-
module zu dem vorgesehenen seitlichen Dock zu
geleiten. Zunéchst koppeln namlich alle vorn an-
kommenden Raumflugkérper in Ubereinstimmung
mit der Ldngsachse des Komplexes und werden
erst dann von dem Manipulator behutsam umge-
setzt. Auf diese Weise reicht ein System von Such-
und Richtantennen, Markierungs- und Visieranlagen
an der Station aus, statt zusdtzlich vier weiterer
fir seitliche Anlegemanéver. AuBerdem wiirde ein
im rechten Winkel zur Hauptachse des Orbital-
komplexes wirkender BegegnungsstoB zu uner-
wiinschten Drehmomenten Yiihren, die durch kom-
plizierte Steuermandver ausgeglichen werden
miiBten. g

@ Der Autopilot besteht aus dem Bordcomputer
einer neuen Rechnergeneration sowie automati-
sierten Gerdten und gewdhrleistet den gesamten
unbemannten Betrieb. Wdhrend des bemannten
Fluges der Station ibernimmt er die Routinearbeit,
die die Kosmonauten bisher viel Zeit kostete:
Steuerung des Orbitalkomplexes, Uberwachung
aller Betriebs- und Forschlingssysteme sowie Ein-
haltung des Arbeitsregimes. Alle Informationen,
Diagnosen und Prognosen des Elektronengehirnes
laufen auf den Monitoren des Steuerpults in der
Ubergangssektion unmittelbar hinter dem Haupt-
kopplungsaggregat zusammen. )

@ Die Sonnensegel wurden auf eine Fldche von
76 Quadratmeter vergréBert, was zu einer héheren
Leistung der Energieversorgung an Bord von MIR
flihrte. Demgegeniiber betrdgt die Abmessung der

drei Sotarzellenausleger von Salut 7, an denen die’
Kosmonauten jeweils zwei zusétzliche Tafeln mon-
tierten, etwa 60 Quadratmeter, Mehr Energie aber

. bedeutet fiir die Besatzung der Station, daB sie

gréBere oder mehr Experimente gleichzeitig aus-
fihren kann. S

@ Die Kaijiiten fiir jedes Mitglied der Mannschaft
haben den Komfort enorm verbessert. Diese Einzel-
zimmer des Kos-Motel verfliigen jeweils iiber ein
eigenes Bullauge, einen Klappstuhl, einen Schlaf-
sack und einen schalldémpfenden Vorhang. Sie
sind im Hauptteil von MIR untergebracht, der nun-:
mehr. frei von Forschungsgerédten ist, die in die
Spezialmodule montiert werden.

@ Das Waschbecken im Hygienetrakt am Heck
stellt ebenfalls eine erfreuliche Neuerung fiir die
Kosmonauten dar. Es hat die elegante Form einer
durchsichtigen Kugel mit drei ovalen Offnungen.
Eine etwas gréBere biefet oben Platz fiir den Kopf
des Menschen, zwei kleinere an den Seiten erlauben
es, die Hénde hineinzustecken. Durch einen Knopf-
druck wird der Wasserstrahl ausgeldst, der das
Gesicht trifft. Die Sportgerdte fiir das tdgliche
Kérpertraining — ein Fahrrad-Ergometer und ein
unendliches Laufband lassen sich im Boden der
Station versenken.

Durch den Kreuzgang in die Labors

Der zu erwartende Anbau von vier Spezialmodulen
am Bug wiirde es einer. sechskdpfigen Besatzung
erlauben, gleichzeitig in allen Hauptforschungs-
richtungen tatig zu werden. Der Kommandant und
der Bordingenieur kénnten sich mit der Erprobung
neuer Raumfahrttechnologien beschéftigen, Die
vier Forschungskosmonauten wiederum begeben
sich durch den inneren Kreuzgang des Haupt-
kopplungsaggregats zu ihren Arbeitspldtzen: der
Metallurge in seine Werkstatt zur Herstellung von
Halbleitermaterialien; die Astronomin in ihr Obser-
vatorium zur Beobachtung von Réntgenstrahlungs-
quellen; der Geophysiker an seine Multispektral-
kameras zur Fernerkundung der Erde; die Biologin
in ihr Laboratorium zur Gewinnung von Impfstoffen.
Der Basisblock selbst erinnert in seiner Grund-
konfiguration und den Hauptparametern an die
Vorgdngerinnen aus der Salut-Klasse. Darin kommt
die Entwurfskonzeption der sowjetischen Raum-

.schiffkonstrukteure zum Ausdruck, die bewdhrte

technologische Lésungen in Serienproduktion fer-
tigen, nach dem Baukastenprinzip verwenden und
durch revolutiondre Neukonstruktionen auf ejne
héhere Qualitatsstufe heben. Mit MIR beginnt ein
neues Kapitel der bemannten Raumfahrt, die Ara
der stdndig besetzten Orbitalstationen, die ein
Akademgorodok im ‘All ebenso sind ‘wie ein Kom-
binat im Kosmos. Das erhéht auch die Chancen
fur die Teilnahme weiterer Interkosmonauten am
Programm; denn MIR [aBt sich auch mit ,Mann-
schaften Internationaler Raumfahrer" iibersetzen.
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Erste Erfolge

In-der Zwischenzeit wurden die Konstruktionsele-

. mente und Bordsysteme der neuen Station von den

~ sowjetischen Kosmonauten LEQNID KISIM und
 WLADIMIR SOLOWIOW erprobt ‘und die Bord-

apparaturen in Funktion gesetzt. Erstmals in der
Geschichte der Raumfahrt flogen die beiden Kos-

. monauten .bei 125t&gigem Raumaufenthalt gleich-

zeitig in zwei Orbitalstationen, ndmlich im Kom-

b plex MIR/Sojus T 15. \ :
Mit 375 bzw. 362 Tagen Aufenthclt im Weltraum

- bei 3 bzw. 2 Einsdtzen sind KISIM und SOLOWIOW

die erfahrensten unter den 199 Raumfahrern aus
19 Léndern. lhre Flugleistungen von rund 250 Mil-
lionen Kilometer entsprechen der einer Marsmis-

- sion. Spitzenreiter sind sie auch unter den , AuBen-

seitern® im All, stiegen sie doch achtmal in den
freien Raum aus, wo sie insgesamt 31 Stunden und
40 Minuten arbeiteten,

Doch nicht um Rekorde ging es bei dem jlingsten
Weltraimunternehmen der Sowjetunion, sondern
um die Erprobung von Technologien, die weit bis
ins 21. Jahrhundert hinein die Zukunft der Raum-
fahrt bestimmen. '

Der jlingste Weltraumerfolg gliedert sich harmo-

nisch in das sowjetische Sternfriedensprogramm
ein, Es umfaBt die Ermittlung der nationalen: Be-

_dirfnisse an Kosmostechnik und die Bildung einer

[

internationalen Weltraumorganisation und flihrt
hin bis zu gemeinsamen Raumstationen und be-
mannten. Planétenfliigen. Sein humanistisches Ah-
liegen ist es, daB die Menschheit unter einem

- friedlichen Hlmmel in das néchste Johrtousend

tritt.
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" Hans-Dieter Naumann |

Forschungsexperiment

INTERBOL

' Mit der Bezeichnung INTERBOL bereiten die INTER-

KOSMOS-Staaten UdSSR, CSSR, VRB, SRR und

Kuba gemeinsam mit Wissenschaftlern aus Frank- |
"reich, Finnland und Schweden ein neues interna-

tionales Raumfahrtexperiment vor. Die an das
englische ,Fire bol” angelehnte Bezeichnung deu-
tet bereits auf das Hauptziel hin, die Erforschung
des heiBen Plasmas in der Magnetosphére und

- seine Auswirkungen auf die Erde. Es handelt sich

hierbei um einen Fragenkomplex, der von unmittel-
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borer prcktlscher Bedeutung Ffir zohlrelche ter-
restrische Prozesse ist.

Es gehodrt bekanntlich zu den in unmittelbarem Zu-
sammenhang mit der. Existenz der Strahlungsgiirtel
aus Satellitenmessungen gewonnenen Erkenntnis-
sen, daB die Erde einen Plasmaschweif hinter sich
herzieht, der viele Millionen Kilometer hinaus in
den Weltraum reicht und in dem riesige Energie-
mengen gespeichert sind, deren Quelle die Sonne
ist. Aufgrund ihres Magnetfeldes bildet die Erde.
in etwa 100000 km Entfernung von ihrer Ober-
flache gegen den hochenergetischen Sonnenwind
eine Schutzhiille, die als Magnetopause bezeichnet
wird. Das Erdmagnetfeld wird dadurch auf der der
Sonne zugewandten Seite = zusammengedriickt,
wdhrend sich auf der abgewandten Seite ein lang-

. gezogener, glosmogerIIter Magnetschweif aus-

bildet. Die Schirmwirkung der Magnetopause ist
jedoch nicht vollkommen, so daB stdndig solares
Plasma in die Magnetosphdre eindringt und hier
gewaltige Turbulenzen erzeugt, die enorme Ener-
gien speichern.

Wéhrend dieser Sachverhalt heite weitgehend be-
kannt ist, sind zahlreiche Detailprozesse in diesem
Wechselspiel heute noch ungekldrt. Dazu gehdren
die ndheren Ursachen des Ausbruchs.und des Me-
chanismus der Magnetosphdrenstiirme, bei de-

nen explosionsartig riesige Mengen im Plasma-
- schweif gespexcherter Energien freigesetzt werden.

Dabei kommt es zu'einem massierten Auftreffen
hochenergetischer Plasmateilchen auf die Erd-

‘atmosphdre, das die hinldnglich bekannten Folge-

erscheinungen, wie Polarlichter und Unterbrechun-
gen des Funkverkehrs auslést. Auch Folgeerschei-
nungen in der Biosphdre unseres Planeten ein-

schlieBlich des Menschen werden seit langem dis- -

kutiert, sind heute aber noch Gegenstand wider-
spriichlicher Meinungen. Unabhdngig davon ist
die gesicherte Vorhersage solcher Magnetosphd-
renstirme von weitreichender Bedeutung fiir zahl-
reiche Zweige. Nach einer von UdSSR- und DDR-
Wissenschaftlern erarbeiteten Theorie werden sie
dadurch ausgeldst, daB die wachsende Magnet-
feldstirke im Schweif einem kritischen Wert zu-
strebt, bei dem die Bewegung der Plasmateilchen
irregul@ren Charakter annimmt. Dadurch kommt es
zur Energieabgabe des Magnetfeldes an das
Plasma und zu einer Abschnirung des Plasma-
schweifs. Die mit der Erde verbundenen Feldlinien
schnellen auf die Erdatmosphére peitschenartig zu
und reiBen dabei das Plasma des SChWeifS‘ mit
sich.

Die Priifung dieser und anderer Theorien und die
Kigrung der Zusammenhdnge der genannten Pro-.
zesse mit dem Ziel, Grundlagen zur Vorhersage
von Magnetosphdrenstiirmen zu schaffen, sind In-
halt des INTERBOL-Projektes. Vorgesehen ist dabei
die Schoffung eines Satellitensystems acus vier



Satelliten, die die betreffenden Raumgeblete
durchfliegen. Es umfaBt zwei sowjetische Satelliten
der PROGNOS-Serie, die jeweils einen Subsatel-
liten mitfiihren. Der Stcrt ist fiir 1990 geplant. Die
Bahnen der beiden PROGNOS-Satelliten werden

so gewdhlt, doB eine gleichzeitige Beobachtung

der Prozesse im erdnahen Raum und im Plasma-

" schweif méglich ist. Der erste Satellit wird in den .

" Schweif der Magnetosphdére gestartet Sein Apo-
gdum wird zwischen 100 000 und 200 000 km lie-
gen. Der zweite ‘Satellit wird ein Apogdum von
10000 bis 15000 km haben und in eine Bahn ge-

bracht, die die" Gebiete iiber den Polarlichtregio-

nen Uberfliegt.

Magnétfeldstruktur im erdnahen Bereich und Lage der Bah-

nen der im INTERBOL-Programm zum Einsatz kommenden .

PROGNOS-Satelliten (schematisch, nicht maBstobsgetreu)
1t Sonnenwind :
StoBwelle

Magnetopause

Strahlungsgiirtel

Plasmaschicht _ -

Bahnen der beiden PROGNOS-Satelliten

oUW

PROGNOS-Satelliten werden in der Sowjetunion
seit nahezu 15 Johren eingesetzt. lhr Aufgaben-
gebiet umfaBt sonnenphysikalische und soldrter-
restrische Effekte und Beziehungen, PROGNOS 1
wurde am 14. Februdr 1972 in eine Umlaufbahn ge-
bracht. Seit 1976 beteiligen sich auch andere Staa-
ten am PROGNOS-Programm, neben INTERKOS-
MOS-Landern auch. kapitalistische Staaten, wie

Schweden: und Frankreich, Insgesamt wurden bis--
her zehn PROGNOS-Satelliten gestartet, der letzte

am 26. April 1985 im Rahmen des INTERKOSMOS-
Programms als INTERKOSMOS 23.
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Zur Arbeit in fclkultotlven

Kursen nach Rahmen-

programm ,Astronomie

und Raumfahrt"

Der XI. Parteitag der SED hat den Pddagogen zum
Auftrag gemacht, das weiterentwickelte Gesamt-
konzept der schulischen Aligemeinbildung im kom-

" menden Jahrzehnt in allen Schulen in hoher Quali-

tdt zu realisieren (1; 65). Mit der inhaltlichen Aus-
gestaltung des sozialistischen Bildungswesens wer-
den weitere Potenzen fiir die Gestaltung der ent-

wickelten sozialistischen - Gesellschaft erschlossen -

und damit gleichzeitig- Bedingungen geschaffen,
das einheitliche sozialistische Bildungssystem selbst
auszubauen und weiterzuentwickeln. Im Erfassen
dieser Dialektik liegt der Schliissel fiir ein wirklich ‘
tiefgreifendes Verstéindnis fiir die vom XI. Parteitag
der SED  beschlossene schulpolitische Orientie-
rung (2).

Entsprechend .den wachsenden gesellschaftlichen
Anforderungen besteht die objektive Notwendig-
keit, die Allgemeinbildung der Schiiler auf gesell-
schaftlich bedeutsamen Sachgebieten zu vertiefen
und zu erweitern. Dabei wdchst im Rahmen des
Unterrichts die Bedeutung der differenzierten Ar-
beit mit &lteren Schiilern: -,Es ist von Bedeutung.

‘daB auch in .der zehnklassngen Schule weitere ,

Schritte zur Entwicklung des. fakultativen Unter-
richts: gegangen werden. Er bietet Méglichkeiten
der Differenzierung, der Vertiefung und der Erwei- .
terung der Allgemeinbildung iiber den obligatori- -
schen Unterricht hinaus. Damit’ wird der gerade
in dieser Altersstufe erforderlichen Ausprigung _
spezifischer Neigungen, Interessen, Begabungen:
und Talente entsprechend den gesellschaftlichen

_ Erfordernissen besser Rechnung getragen” (1; 63).

Insbesondere aus der Sicht der weltanschaulichen
Erziehung der Schilér wird auch zukiinftig eine
vertiefende Beschéftigung mit Fragen der Astro-
nomie und Raumfahrt in einem fakultativen Kurs
fiir erforderlich gehalten 3; 70£.).

Die fakultativen Kurse nach Rahmenprogramm
+Astronomie und Raumfahrt” haben in vielen Schu-
len unserer Republik ihren Platz gefunden. lhre
Zahl liegt seit Jahren konstant bei 700 bis 800, die
Zahl der Teilnehmer bei etwa 10000. Im Bezirk
Rostock gab es im vergangenen Schuljahr 45 sol-
cher Kurse mit 471 Teilnehmern, davon ein Drittel
Médchen.

Wir wollen im folgenden auf einige Ergebnisse*und
Aufgaben im fokultativen Kurs nach Rahmenpro-
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gramm ,Astronomie und Raumfahrt” eingehen.
Damit verfolgen wir die Absicht, Lehrer, die Unter-
richt in diesem fakultativen Kurs erteilen oder er-
teilen wollen, anzuregen, iiber die durch das Rah-
menprogramm gesetzten Anspriiche, liber Ergeb-
nisse eigener Arbeit und dabei aufgetretene Pro-
bleme nachzudenken und im Erfahrungsaustausch
" mit anderen Leitern dieses Kurses weitere Fort-
schritte anzustreben. Gleichzeitig wenden wir uns
an Direktoren und Fachberater, in ihrer vielseitigen
und verantwortungsvollen Tétigkeit auch den Lei-
tern fakultativer -Kurse ,Astronomie und Raum-

fahrt” Berater zu sein und sie zu unterstiitzen,

1. Zur Situation :

1970 betraten wir mit den Arbeitsgemeinschaften

nach Rahmenprogramm in vielerlei Hinsicht Neu-‘

land. Das betraf ‘

— die Auswahl der Bereiche und der Programme,

— die Festlegung der Inhalte'in den einzelnen Pro-
grammen, :

—~ das Verhéltnis von obligatorischen und wahl-
weise-obligatorischen Bildungsinhalten in den
Rahmenprogrammen,

— die Einordnung der Arbeitsgemeinschaften ncch
Rahmenprogramm (AGR) in die Bildungs- und
Erziehungsarbeit der zehnklassigen allgemein-
bildenden polytechnischen Oberschule,

— die Auswahl, Gewinnung und Unterstlitzung der
Leiter von AGR,

— didaktisch-methodische Fragen der Gestaltung
der Arbeit,

— die Verantwortung von Schulrdten und Direk-
toren fiir die Fithrung dieser neuen Form des
Unterrichts - (die vielfach zundchst der auBer-
unterrichtlichen Arbeit zugeordnet wurde) sowie
ihre Einbindung in die Arbeit der Fachberater,
und nicht zuletzt

— die notwendigen schulorgomsotonschen Rege-
lungen.

»Astronomie in der Schule” hat ihren Lesern friih-

zeitig Orientierungen fiir die Arbeit in den Arbeits-

gemeinschaften nach den Rahmenprogrammen

»Astronautik” und ,Astronomie” gegeben (letztere

kam 1971 zu der Palette der angebotenen AGR

hinzu) {4). 1978 wurden diese beiden Arbeits-

gemeinschaften zusammengefaBt. Das Rahmen-.

programm ,Astronomie und ' Raumfahrt” enthélt
neben einem obligatorischen Grundkurs ,Einfih-

rung in die Astronomie” die Mdglichkeit, unter drei -

Wahlkursen 'zu wdhlen: Positionen und Bewegun-
gen der Himmelskérper. — Methoden der Erfor-
schung der Himmelskérper. — Physik der Kérper
des Sonnensystems

Mit der Entscheidung uber die Emfuhrung von
AGR bzw. fakultativen Unterrichts in Form der
fakultativen Kurse (FKR) wurde einer schulpoliti-
schen Forderung des Gesetzes iiber das einheit-
liche sozialistische Bildungssystem von 1965 ent-
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sprochen: ,Die Einheitlichkeit in der Zielstellung
und im Aufbau des sozialistischen Bildungssystems
schlieBt, entsprechend den gesellschaftlichen Er-
fordernissen und den individuellen Begabungen,
Differenzierungen auf den oberen Stufen ein”
{5; 83). Diese Aufgabenstellung fuBt auf dem von
MARX und ENGELS gefiihrten Beweis, daf unter
sozialistischen Produktionsverhdltnissen die Not-
wendigkeit und die Méglichkeit fiir die Verwirk-
lichung allseitiger Menschenbildung herangereift
st: ,Die gemeinsam und planmé&Big von der gan-
zen Gesellschaft betriebene Industrie setzt ... Men-
schen voraus, deren Anlagen nach allen Seiten hin
entwickelt sind, die imstande sind, das gesamte
System der Produktion zu' iiberschauen® (6; 376).
Ihre aktuelle Widerspiegelung findet diese Forde-
rung in der vom Xl. Parteitag der SED bekréaftigten
Aufgabe, ,die Anlagen und Fdhigkeiten eines je-
den Kindes optimal auszubilden” (1; 59).

Als wesentliche Resultate auf dem in mehr als ein-
einhalb Jahrzehnten zuriickgelegten Weg konnen
wir nennen:

— Fakultative Kurse nach Rahmenprogramm haben
an praktisch allen Schulen ihren festen Platz ge-
funden; .

— sie werden als eine spezifische Form des Unter-
richts gesehen;

— es gibt einen Stamm erfahrener Leiter von fakul-
tativen Kursen;

— wir verfiigen liber Erfahrungen zur Spezifik die-
ser Arbeit in pddagogisch-psychologischer und
didaktisch-methodischer Hinsicht;

— die Schulrdte, Direktoren und Fachberater neh-
men ikre Verantwortung auch fiir diesen Teil des
Unterrichts wahr;

— in den meisten Fdllen werden die fakultativen
Kurse richtig in den gesamten Bildungs- und Er-
ziehungsprozeB an den Schulen, in den Schul-
jahresarbeitsplan und in den Stundenplan ein-
geordnet. ’

Diese generellen Feststellungen gelten ‘auch fiir
den fakultativen Kurs , Astronomie und Raumfahrt”.
Mit dem Ubergang von AGR zu fakultativen Kur-
sen wurde 1983 ein weiterer Schritt zur qualitativen
Ausgestaltung des fakultativen Unterrichts in den
oberen Klassen gegangen. Mit dem Blick auf die
bildungspolitische Gesamtentwicklung und Auf-
gabenstellung der achtziger Jahre in der DDR stel-
len fakultative Kurse — richtig verstanden — neue,
héhere Anforderungen an die Planung, an die
fachwissenschaftliche und didaktisch-methodische
Bewdltigung und die organisatorische Gestaltung.
Fragen einer auf solide Ergebnisse im Wissen, Kén-
nen und in der Erziehung der Schiler gerichteten
Unterrichtsgestaltung, groBerer Selbstdndigkeit
und geistiger Aktivitdt der Schiiler im Unterrichts-
prozeB, einer kontinuierlichen Durchfiithrung sind
stérker in den Mittelpunkt geriickt.



Insgesamt sind die Potenzen der fakultativen Kurse
schon gut erschlossen, ohne daB sie bereits aus-
geschopft werden. Es ist die Erkenntnis gewachsen,
daB sie neben dem obligatorischen Unterricht Teil
der sozialistischen Allgemeinbildung, sozusagen
deren flexibler Bereich sind.

Es zeigen sich Unterschiede vor ollem in dreierlei
Hinsicht:

1. In der Art und Weise, wie das Programmangebot
an fakultativen Kursen fiir die einzelne Schule fest-
gelegt wird. An vielen Schulen wird richtig von den
spezifischen gesellschaftlichen und territorialen Er-
fordernissen und den Interessen der Schiiler aus-
gegangen. Aber es kommt auch noch vor, daf die
" Programmangeboté einseitig von dem an der

Schule freien Arbeitsvermégen der Lehrer bestimmt

werden.

2. In der Art und Weise der Auswahl der Schiiler.
Vielfach wird der rechtzeitigen und pddagogisch
durchdachten Gewinnung und Lenkung der Schii-
ler Aufmerksamkeit geschenkt. Aber wir horen
auch noch von administrativen Reglementierungen.
Wahrend in vielen Féllen die fakultativen Kurse
allen Schiilern, also auch leistungsschwécheren
und verhaltensschwierigeren Schiilern offenstehen,
gibt es andererseits auch noch Erscheinungen, sich
auf vorwiegend leistungsstarke und verhaltens-
unauffallige Schiiler zu beschréanken.

3. Im Stellenwert der fakultativen Kurse in der
Leitungstétigkeit von Direktoren und Schulréten.
In vielen Kreisen des Bezirkes Rostock gab es the-
" matische Konferenzen zum Unterricht in fakulta-
tiven Kursen mit Direktoren, Fachberatern und aus-
gewdhlten Kursleitern. Dort wurden — teilweise im
Zusammenhang mit Gruppenhospitationen von Di-
rektoren in gut arbeitenden FKR — schulpolitische
Positionen dargelegt, theoretische Grundlagen ver-
mittelt, der erreichte Stand eingeschétzt, Erfah-
rungen vorgetragen und SchluBfolgerungen ge-
zogen. Wir halten dieses Vorgehen fiir beispiel-
haft, B :

Es erweist sich immer wieder, daB mit der Art und
Weise der Gewinnung der Schiiler fiir den fakulta-
tiven Kurs und der leitungsmd@Bigen Sicherung aller
notwendigen Bedingungen das Fundament gelegt
wird, auf dem eine gute Bildungs- und Erziehungs-
arbeit wachsen kann, Diese Erkenntnis gilt in glei-
cherweise auch fiir die fakultativen Kurse ,Astro-
nomie und Raumfahrt".

Zu diesen Bedingungen zdhlt nicht zuletzt die
Schaffung eines Stammes erfahrener, langjdhrig
im fakultativen Kurs tétiger Lehrer und ihre stdn-
dige Qualifizierung. Von der systematischen Ver-
besserung der kaderm&Bigen Bedingungen im Ost-
seebezirk zeugt u. a. die Tatsache, daB im ver-
gangenen Schuljahr 89 Prozent aller im Bezirk
Rostock als FKR-Lehrer tatigen Péddagogen diesen
Unterricht im Rahmen ihrer Pflichtstunden — ein-

schlieBlich der Variablen — erteilten (zum Vergleich:
1977/78 — 21 Prozent).

2. Weitertiihrende Uberlegungen

Unsere Erfahrungen im Bezirk Rostock bestdtigen
sowohl die Feststellungen als auch die Hinweise
von DRECHSLER und GERSTENBERGER hinsichtlich
des Unterrichts in fakultativen Kursen und ihrer
Fihrung {7; 550ff.). Wir leiten daraus fir die
fakultativen Kurse ,Astronomie und Raumfahrt”
folgende Uberlegungen ab:

1. Es ist die Aufgabe gestellt, die Bemiihungen um
die Qualitat des an jeder Schule real existierenden
Programmangebots und -profils zu verstdrken. Mit
dem Blick auf eine wirkungsvollere Ausschdpfung
des Potentials der fakultativen Kurse fir die Per-
sonlichkeitsentwicklung sind die real gegebenen
Méglichkeiten noch besser zu nutzen, den Schiilern
ein moglichst mehrere Inhaltsbereiche (Gesell-
schaftswissenschaften/Geographie — Mathematik/
Naturwissenschaften — Polytechnik — Kunst/Kultur
— Fremdsprachen; vgl. (3)) reprdsentierendes An-
gebot anzubieten. Davon ausgehend ist an jeder
Schule in Verantwortung des Direktors zu entschei-
den, ob dazu auch ein fakultativer Kurs , Astrono-
mie und Raumfahrt” gehéren kann.

An den Schulen, an denen die fakultativen Kurse
»Astronomie und Raumfahrt” Tradition haben,
sollten sie kontinuierlich weitergefiihrt werden. Un-
sere Erfahrungen besagen, daB solche Traditionen

dort am besten wachsen, wo der Astronomielehrer

an seiner Schule eine langfristige Perspektive hat,
seiner systematischen Weiterbildung Aufmerksam-
keit geschenkt wird und er so Jahr um Jahr neue
Erfahrungen in die weitere Arbeit einbringen’kann.
Einen wichtigen Ansatzpunkt fiir die weitere Ver-
besserung sowohl des Angebots an Kursen als
auch ihrer Qualitdt sehen wir darin, die Erforder-
nisse des fakultativen Unterrichts noch stdrker bei
der Planung des Kaderbedarfs und des Kaderein-
satzes zu beriicksichtigen. Dabei sollte von der fiir
die einzelne Schule gesellschaftlich notwendigen
Programmpalette ausgegangen, eine schrittweise

Verbesserung von Schuljohr zu Schuljahr ange- .

strebt und schlieBlich inhaltliche Ausgewogenheit
und Stabilitdt erreicht werden. Kontinuitat in der
Arbeit der FKR (die flexibles Reagieren auf reale
Gegebenheiten nicht ausschlieBt) ist eine wesent-
liche Voraussetzung fiir eine kontinuierliche An-
leitung und Kontrolle, fiir die Herausbildung von
Schultraditionen und fiir eine auf Dauer gesehen
angemessene Belastung der Kursleiter. Denn die
umfassende inhaltliche Planung, die persénliche
Vorbereitung, die methodischen Uberlegungen und
die Sicherung der materiell-technischen Bedingun-
gen fordern von den Leitern eines fakultativen Kur-
ses in den ersten Jahren dieser Tatigkeit einen
hohen Arbeits- und Zeitaufwand, der sich erst nach
Jahren auszahlt. Das gilt besonders auch fir die
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" Leiter der fakultativen Kurse ,Astronomie und
Raumfahrt®. L ‘

‘2. Das derzeitige Rahmenprogramm , Astronomie
und Raumfahrt“ gibt einen Grundkurs obligatorisch

vor und stellt drei Wahlkurse zur Auswehl, um den -

értlich bedingten Unterschieden in den personellen
und materiellen Voraussetzungen und Bedingun-
gen sowie den individuellen Interessen und Erfah-
rungen der Schiiler gut entsprechen zu kdnnen
(8;6). '

Da der fakultative Kurs ,Astronomie und Raum-
_fahrt" vor dem obligatorischen "Astronomieunter-
richt einsetzt (das ist einmalig im Verhdltnis des
fakultativen zum obligatorischen Unterricht in un-
_serer Schule), ist ein verbindlicher Grundkurs not-
wendig, in dem grundlegende astronomische und
Raumfahrtkenntnisse systematisch vermittelt wer-
den und das Fundament fiir die anschlieBende
- Wahlkursarbeit gelegt wird.

Es kommt nicht selten vor — und das Rahmenpro-
gramm rdumt diese Méglichkeit ¢in — dafB sich
Lehrer aus Stoffgebieten und Schiilertdtigkeiten
verschiedener Wahlkurse ihren eigenen Plan er-
arbeiten. Dabei scheint uns wichtig, daB solche Ab-
schnitte sehr veramwortungsbewuBt zusammenge-
_ fithrt werden, die eine logische Stoffabfolge bilden

‘und mit denen das Bildungs- und Erziehungsziel

. dieses fakultativen Kurses erreicht wird.

Eine solche inhaltlich-methodische Planung “er-
méglicht, sinnvoll und flexibel auf ortliche, wissen-
schaftliche, historische upd politische Gegeben-
heiten sowie auf aktuelle zstronO‘mi'séhe Ereignisse
und Ergebnisse der Raumfahrt zu reagieren. (vVal.
dazu die Ausfliihrungen von BRUNOW, KLUGE,
WAGLER und STAMMAN zur Planung in {9), {10},
{11) und (12).) '
. Zu den Problemfragen der fakultativen Kurse
_Astronomie und Raumfahrt* muB man diese rech-
nen: Wie oft beginnt ein solcher Kurs an einer
Schule? Wird jahrlich ein Kurs ,Astronomie und

Raumfahrt” gebildet oder nur jedes zweite Jahr .

oder werden gemischte Kurse mit Schiilern aus 9.
und 10. Kiassen gebildet? Die meisten der von uns
befragten Lehrer des fakultativen Kurses +Astrono-
mie und Raumfahrt* beginnen jedes zweite Jahr
mit Schilern der 9. Kiassen. Sie fihren diesen Kurs
‘bis zum Ende der 10. Klasse und beginnen dann
neu. In einen vorhandenen Kurs jdhrlich die inter-
essierten Schiiler der 9. Klassen aufzuriehmen, fihrt

zu schwer zu bewdltigenden Fragen der fachlichen -

‘und methodischen Gestaltung. Allerdings wird
" auch dieser Weg von manchen Astronomielehrern
erfolgreich gegangen ({9}, (11}).

Inzwischen wurde, von gesellschaftlichen Erforder-
nissen und schulpraktischen Erfahrungen aus-
gehend, entschieden, daB " fir den fakultativen
Unterricht zukiinftig Rahmenprogramme fir Ein-
jahreskurse, fir Zweijahreskurse und fir Kurse exi-
stieren, die nach Entscheidung der Schule ent-
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weder als Ein- oder als Zweijahreskurse gestaltet
werden kénnen (13). Damit wéchst die Verant-
wortung der Direktoren der Oberschulen bei der
Entscheidung tber das schulische Programmange-
bot weiter, das so zu gestalten ist, daB die einzel-
nen Schiiler entweder dn einem Zweijahreskurs
oder an zwei Einjohreskursen teilnehmen kénnen
(ebd.). Dadurch werden wir méglicherweise auch
hinsichtlich der fakultativen Kurse , Astronomie und
Raumfahrt” in Zukunft vor einer neuen Situation
stehen. (Hinweis der Redaktion: Die Weiterent-
wicklung der fakultativen Kurse ,Astronomie und
Raoumfahrt* wird Gegenstand einer Unterrichts-
diskussion in ,Astronomie in der Schule” sein. Alle
Lehrer sind schon jetzt aufgerufen, sich daran zu
beteiligen.) E

. 3. Die inhaltliche Fithrung der fokultoﬂven Kurse

muB in den GesamtprozeB der Fithrung des Unter-
richts eingeordnet werden. Die Kurse miissen im
Stundenplan fest verankert und der Lehrereinsatz
muB vorausschauend geplant werden. Hohe Quali-
tét des fakultativen Unterrichts kann nur dort er-
reicht kwef'den,'wo er regelm@Big und kontinuierlich
vom ersten Schultag der Klasse 9 an iiber das ge-
samte Schuljahr bzw. in Kursen fiir Schiler der
Klasse 10 bis zum Beginn der schriftlichen Ab-
schluBprifung du(ghgefﬁhrt wind ({7; 551) und
{13)). Unsere analytischen Untersuchungen er-
geben, daB die Kontrolle der Durchfiihrung, der
Teilnahme, der im Kurs tatséchlich realisierten In-’
halte und der Programmtreue'durch Direktoren
und Fachberater noch nicht immer mit der glei-
chen Konsequenz wie beim obligatorischen Unter-
richt geschieht. Bewdhrt haben sich die gleichen
Methoden wie im obligatorischen Unterricht, also
Hospitation, Kontrolle des  Gruppenbuches der
fakultativen Kurse, Gespréche mit den Lehrern und
teilnehmenden Schiilern usw. '

Uns scheint notwendig, auch diesen Teil der Lei-
tungsverantwortung so genau, regelmijBig und
ko-n_seq,uent_ zu handhaben, wie das beim obliga-
torischen Unterricht selbstverstdndlich ist.

. Besonders bewdhrt hat es sich, solche Kurse zu

-

analysieren, in denen nachgewiesenermafBen lang-
jéhrig erfolgreich und stabil gearbeitet wird, und
die Ergebnisse solcher Analysen zum Nutzen an-
derer fokultativer Kurse ,Astronomie und Raum-
fahrt" auszuwerten. Unsere Erfahrung belegt, daB
dabei ein Hauptfaktor deutlich wird: Die Persdn-
lichkeit des Lehrers, sein Wissen und Konnen, sein
Engagement, die Freude und der Erfolg, zu denen
er seine §chﬁler zu fihren versteht.

4. Gute Ergebnisse und Fortschritte werden vor
allem dort erreicht, wo der Fachberater fiir Astro-
nomie auch fiir die Arbeit im fakultativen Unter-
richt sachkundiger Berater der Leiter von Kursen
,Astronomie und Raumfahrt" ist. Das kann er-dann
besonders gut, wenn er eigene Erfahrungen zum
fakultativen Unterricht einbringt und wenn er-die
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in fakultativen Kursen ,Astronomie und‘Roumfchrt"
seines Kreises (und vielleicht auch dariiber hinaus)

geleistete Arbeit kennt, Starken und Schwiéchen

studiert und analysiert hat. Wo der Fachberater
auch in dieser Seite des Astronomieunterrichts

- sicher ist, und wo er auch hinsichtlich der fakul-

tativen Kurse vom Direktor seines Pédagogischen
Kreiskabinetts gefordert wird, hospitiert er in den
fakultativen Kursen wie im obligatorischen Unter-
richt, ist Berater sowohl der Kursleiter wie der Di-

rektoren und kann seinem Schulrat fiir Leitungs-

entscheidungen zum fakultativen Unterricht sach-
kundig zuarbeiten. Fir viele Fachberater gehort
diese Verantwortung schon heute zu ihren selbst-

“versténdlichen Aufgaben. ,

5. Eine bewdhrte Hilfe fiir die Lehrer von fakulta-
tiven Kursen ,Astronomie und Raumfahrt” ist der
Erfahrungsaustausch, in dem es um die weitere
Vertiefung des schulpolitischen Verstdndnisses fiir
die Anspriiche an eine hohe Qualitét des Unter-
richts, verbunden mit der schopferischen Diskussion
zur praktischen Realisierung der fachwissenschaft-
lichen, didaktisch-methodischen und organisatori-
schen Anforderungen bei der Umsetzung des Rdh-
menprogramms geht. Der Erfahrungsaustausch ist
dann besonders Fruchtbar, wenn einzelne Lehrer

das ,Wie?" dieser Arbeit am konkreten Beispiel

darlegen. Dabei darf niemand Rezepte erwarten,
wohl aber Anregungen zum Nachderken iber die
eigene Arbeit. o

Beim Erfahrungsaustausch standen von allem fol-
gende Fragen und Erkenntnisse im Blickpunkt:

— Obligatorischer Astronomieunterricht und fakul-
tative Kurse sind Unterricht, in dem unter Fithrung
des Lehrers angestrengt gelernt und die junge Per-
sénlichkeit geformt und erzogen wird. Wo liegen
die speziellen Potenzen des fakultativen Kurses,
um in diesem ProzeB bestmégliche Ergebnisse zu
erreichen? Fazit der Diskussionen war immer wie-

“der — wie beim obligatorischen Unterricht — die

Persdnlichkeit des Lehrers mit seiner fachwissen-
schaftlichen Autoritét, seinem padagogischen Kén-
nen und seiner Fahigkeit, die Schiiler zu erreichen.
Die hesten Ergebnisse und die sicherste Stabilitat
der fakultativen Kurse finden sich dort, wo geistige
Aktivitat der Schiiler Wirklichkeit wird, wo sie ge-
fordert sind und unter Anstrengung zu hohen Lei-
stungen gelangen. Das gilt zwar auch alles fiir den
obligatorischen Unterricht; aber die * geringere

Schilerzahi, das einheitlichere Interesse an Fra- -

gen der Astronomie und Raumfahrt, der differen-
ziertere Zuschnitt des Planes auf die spezielle
Gruppe biéten besondere Moglichkeiten, auf Inter-
essen und Féhigkeiten einzugehen oder sie zu
wecken und zu térdern, Aufgaben und Auftrdge zu
differenzieren, Losungsvorschldge ‘und Arbeits-
resultate zu diskutieren, Erfolgseriebnisse und
Freude zu organisieren. .
Was bei padagogisch kluger und gut durchdachter

Arbeit in einem fakultativen Kurs ,Astronomie und
Raumfahrt” auch unter schwierigen Bedingungen

(kein Planetarium, keine Sternwarte oder wissen-
schaftliche astronomische Einrichtung in der Néhe:

nur ein Telementor; Schiiller aus mehreren Orten)
hinsichtlich der Persénlichkeitsentwicklung der
Schiiler erreicht werden kann, hat DIETER STAM-
MAN (Burg Stargard) in seiner Padagogischen
Lesung eindrucksvoll dargéstelit {12). :

— Die Vermittlung tind Aneignung von Wissen und
Kénnen gelingt dort am sichersten, wo es gelingt,
theoretische - Erkenntnisse- in  Zusammenhang zu
bringen mit der praktischen Himmelsbeobachtung,
wo rationale Einsichten auch emotional gestutzt
sind; wo sich die Schiiler geistig-praktisch an Auf-

- gaben erproben, die ihnen bedeutsam gemacht

wurden und die sie sich bis dahin nicht zugetraut

" hatten. Aus dem Erfolg wéchst begriindeter Stolz,

wachsen SelbstbewuBtsein und der Mut, sich auch
weiterhin etwas zuzutrauen. :

— Man kann davon ausgehen, daB die im Kurs °

vereinte Schiilergruppe interessengebunden ist;
aber sie ist weder personlichkeits- noch leistungs-
homogen. Wie entspricht man dem unterschied-

lichen Leistungsvermdgen und -willen, den indi-

viduellen Féhigkeiten und Stéirken? Wie wirkt man
Schwéchen entgegen und férdert wertvolle Persdn-
lichkeitseigenschaften? Es zeigt sich, daB die ge-

“nerelle und prinzipielle Forderung nach optimaler
Forderung jedes Schiilers vom Lehrer fiir diesen. !

i

fakultativen Kurs speziell durchdacht und dariiber -

hinaus auf die konkreten Schiiler bezogen werden
muB. Damit .ist der Lehrer auch hier mit jeder
neuen Schiilergruppe neu gefordert. Aber auch
fiir eine Gruppe kann der Terminus. ,optimale For-

‘derung"” nicht ein fiir allemal festgeschrieben wer-

den. Was am Anfang optimal schien, zeigt sich im
ProzeB manchmal als. ibertreffbar, wdhrend sich
in anderen Fallen Zielsetzungen als iiberhoht er-
weisen oder die Wege ihrer Realisierung neu liber-
tegt werden missen. ‘

SchlieBlich héngt die optimale Ausbildung der An-
lagen und F&higkeiten des jungen Menschen nicht
zuletzt vom Lehrer ab, dessen Wissen und Kénnen
mit der Erfahrung wéchst. ZusammengefaBt heift

"das, daB man die optimale Entwicklung des du-

gendlichen als einen von mehreren Faktoren be-

einfluBten ProzeB verstehen und dementsprechend

realisieren muB. , _
— im Erfahrungsaustausch zeigte sich auch, daf
Themen des zweiten Wahlkurses (Methoden der

Erforschung der Himmelskdrper) von nicht wenigen )

als besonders schwierig angesehen werden. Solche
Themen sind z. B. o
o visuelle Beobachtungen des Sternhimmels, be-
~stimmter Objekte und Erscheinungen mit und
ohne Instrument, : .
. Spektrofanclyse als Forschungsmethode,
e fotografische Himmelsbeobachtungen,
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e Radioastronomie,
¢ Methoden der Erforschung der Himmelskérper
durch Raumsonden.
Erfahrene Fachberater verweisen vollig richtig dar-
auf, daB es in solchen Fdllen nur einen Weg gibt:
Sich den Problemen zu stellen und die schwierigen
Abschnitte und die Wege ihrer Realisierung zum
Gegenstand der Weiterbildung, der Beratung und
des Erfahrungsaustausches zu machen. Das ist um
so wichtiger, wenn es sich — wie in den obigen Bei-
spielen — um Inhalte handelt, die fiir das astrono-
mische Naturverstdndnis, fiir die Methoden astro-
nomischer Erkenntnisgewinnung und letztlich also
fir weltanschauliche Einsichten besonders bedeu-
tungsvoll sind.
6. Es zeigt sich, daB die spezifische Hilfe, Anlei-
tung und Beratung der Leiter der fakultativen
Kurse in fachwissenschaftlicher, didaktisch-metho:
discher und technisch-organisatorischer Hinsicht —
wie die Weiterbildung iiberhaupt — an Bedeutung
‘gewinnt. An ihren Schulen kénnen die Leiter der
fakultativen Kurse ,Astronomie und Raumfahrt”
kaum spezifische Anleitung erhalten. In 11 von 14
Kreisen des Bezirkes Rostock z. B. gab es im Schul-
jahr 1985/86 nur jeweils 1 bis 3 solcher Kurse. In
diesen Fdllen erweist sich der Rahmen eines Krei-
ses flir den Erfahrungsaustausch als zu klein. Eg
gibt AnsdGtze, daB sich fiir bestimmte Weiterbil-
dungsveranstaltungen benachbarte Kreise unter
der leitung der Fachberater fiir Astronomie ver-
blinden, um den Erfahrungsschatz einer angemes-
senen Zahl von Lehrern (5 bis 10 Teilnehmer er-
weisen sich als optimal) in die Beratung einbringen
zu kdnnen. Von solcher Zusammenarbeit, die wir als
eine Form der Weiterbildung der Leiter fakulta-
tiver Kurse ,Astronomie und Raumfahrt* ver-
stehen, sollte — wenn gute Qualitdt gewdhrleistet
ist, wenn dadurch kein Unterrichtsausfall entsteht
und wenn die Belastung fiir die Lehrer zumutbar
bleibt — verstirkt Gebrauch gemacht werden.
Zu den wichtigen und guten Hilfen fiir Lehrer in
fakultativen Kursen ,Astronomie und Raumfahrt®
rechnen wir u, a. die Biicher ,Astronomie und

Raumfahrt”, ,Wissensspeicher Astronomie" und’

wAstrofiihrer”, die auch Schiilern wertvolle Hand-
biicher und Arbeitsmittel sein kénnen. Die Fachzeit-
schrift ,Astronomie in der Schule”, die den Leitern
der FKR ,Astronomie und Raumfahrt” schon
manche Hilfe gegeben hat, sollte dieser Seite ihrer
Arbeit verstdrkt Raum geben.

- 7. Die Teilnehmer an fakultativen Kursen ,Astro-
nomie und Raumfahrt” sollten an ihren Schulen
éffentlich wirksam werden. Darauf weist schon das
Rahmenprogramm hin: ,Die Schiiler sollen durch
die Teilnahme an der Messe der Meister von mor-
gen, durch die Veranstaltung von Beobachtungs-
abenden fiir Eltern und Schiler, durch die Gestal-
tung von Foren und Vortrdgen fiir andere Schiiler
ffentlich Rechenschaft iiber die Ergebnisse ihrer
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Tatigkeit. .. ablegen.” (8; 6) Wir sehen das An-
liegen solchen Auftretens in doppelter Hinsicht:
In der Weitergabe von astronomischen Erkennt-
nissen an andere und als Faktor der Persénlich-
keitsentwicklung. Denn Ergebnisse der eigenen

. Arbeit vorzustellen, bei Beobachtungen fiir andere

aktiv zu sein, himmelskundliches Wissen vortragen
zu diirfen kann — wenn es pddagogisch klug orga-

‘nisiert wird — die Teilnehmer fakultativer . Kurse

»Astronomie und Raumfahrt nachhaltig stimu-
lieren, kann auf Persénlichkeitseigenschaften wie
gesundes SelbstbewuBtsein und Leistungsstreben
dauerhaft wirken. Wer von uns Alteren kénnte nicht
mit Beispielen belegen, wie ihn erfolgreich geléste
Aufgaben und Anerkennung stolz und froh gemacht
und zu weiteren Leistungen motiviert haben,

Uber Méglichkeiten fiir das &ffentliche Auftreten
unserer Schiiler auBerhalb des fakultativen Kurses
sollten wir weiter nachdenken. Neben den genann-
ten Beispielen halten wir das Auftreten in FDJ-
Veranstaltungen und vor Patenbrigaden oder die
Mitwirkung in Jugendweihestunden fiir denkbar,
wenn es pddagogisch und organisatorisch so vor-
bereitet wird, daB Erfolg in hohem Grade wahr-
scheinlich ist. Das Bild der auBerunterrichtlichen
Arbeit in den Schulen.ist in den vergangenen Jah-
ren farbiger geworden. Schiilerakademien und -ge-
sellschaften, Urania-Veranstaltungen oder Tage
der Wissenschaft und Technik kénnten mehr noch
auch zu Foren des Auftretens von Mitgliedern
fakultativer Kurse ,Astronomie und Raumfahrt”
werden und sollten als Méglichkeiten der Bewéh-
rung fiir die Schiiler genutzt werden. ASTRID WAG-
LER, M.-W.-Frunse-Oberschule Berlin, schildert in
ihrer Pddagogischen Lesung eindrucksvoll, welche
Wirkungen auf das ,astronomische Klima' an ihrer
Schule vom Wirken der Mitglieder des fakultativen
Kurses ,Astronomie und Raumfahrt ausgingen
(11). ,

3. AbschlieBende Gedanken ]
Seit der Einfiihrung des Rahmenprogramms ,, Astro-
nomie und Raumfahrt” wurden in achtjghriger Ar- -
beit Erfahrungen gesammelt. Uns scheint es an der
Zeit, solche Erfahrungen in einer Uberarbeitung
oder Neufassung des Programms zu verarbeiten
und zu berlicksichtigen. Der Grundkurs sollte da-
bei — in engem Zusammenhang von praktischer Be-
obachtung und theoretischen Erkenntnissen — auf
wichtige Grundlagen’fiir das Verstdndnis astrono-
mischer Erscheinungen und Zusammenhdnge so-
wie der Raumfahrt konzentriert bleiben. Die Wahl-
kurse sollten stérker als bisher wesentliche Erkennt-
nisse, Fragestellungen, Methoden und Aufgaben
von Astronomie und Raumfahrt zum Gegenstand
haben, und inhaltliche Uberschneidungen zwischen
ihnen sollten — wo es nicht das Versténdnis des
Gegenstandes erfordert — verringert werden. Der
Gedanke, daB wir es mit einem Entwicklungskos-
mos zu tun haben, sollte ausgebaut werden. Unter



Berucksiehtigung des zum Schuljahr 1987/88 ein-
zufithrenden neuen Astronomielehrplanes {14} soll-
_ten die in den Wahlkursen parallel zum obligato-
rischen Astronomieunterricht zu behandelnden
Stoffe zur Vertiefung und Erweiterung des Wissens
iber das Weltall, der weltanschaulichen Einsich-
ten und zur geistigen Aktivierung der Schiiler bei-
tragen. :

Wir halten fiir wichtig, daB das Rahmenprogramm
inhaltlich entlastet wird. Nicht die Menge des be-
handelten Stoffes, sondern ‘die bei den. Jugend-
lichen erreichten Wirkungen sind der MaBstab tiir
die Qualitdt des fakultativen Kurses. Den Leitern
der fakultativen Kurse , Astronomie und Raumfahrt”
sollten mehr als bisher Moglichkeiten eingerdumt
‘werden, értliche Gegebenheiten bei der Planung
und Realisierung ihrer Kurse zu beriicksichtigen
und die Teilnehmer propddeutisch an Elemente
wissenschaftlich-praktischer Arbeit heranzufihren.
Der Arbeitsaufwand auch eines erfahrenen Leiters
eines fakultativen Kurses ,Astronomie und Raum-
fahrt" ist meist hdher als fiir den obligatorischen
Astronomieunterricht. Im BewuBtsein, dadurch zur
Entwicklung junger Menschen in besonderer Weise
beizutragen, liegt fiir den Leiter eines solchen
fakultativen Kurses wohl das wichtigste Motiv, sich
dieser anspruchsvollen Aufgabe 'mit der ganzen
Kraft seiner Persénlichkeit zu stellen.

Das alles — das ist der tbergreifende Gedanke
unserer Ausfithrungen — soll dem einen Ziel die-
nen, langdauernde Wirkungen auf die Formung
der Persénlichkeiten der Teilnehmer des fakulta-
tiven Kurses ,Asttonomie und Raumfahrt” zu er-
reichen. Denn unsere zehnklassige allgemeinbil-
dende Oberschule ,verfigt mit dem auf breite
Grundlagenbildung ausgerichteten obligatorischen
Unterricht und dem die Allgemeinbildung ver-
tiefenden und weiterfihrenden fakultativen Unter-
richt Gber die notwendige Flexibilitdt, um auf An-
forderungen aus der dynamischen Entwicklung
unserer Gesellschaft rechtzeitig zu reagieren, ...
Dieser Vorzug unseres einheitlichen sozialistischen
Bildungswesens ist stdrker auszuprdgen und zur

Geltung zu bringen.” (1; 60f.; Hervorhebung M.

Sch./F. Z2.-5)
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Vergleiche im Stoffgebiet
,/Astrophysik und

Stellarastronomie'

Wiirde man ins Weltall katapultiert, hatte man

.eine Chance von 1:10%, in der Ndhe eines Him-

melskérpers zu landen. Vergleicht man den mitt-
leren Abstand der Sterne mit ihrer durchschnitt-
lichen GréBe, etwa 2+ 107:1, so sieht man, wie ver-
einzelt die Sterne stehen, In einem Volumen von
6,7 pcd befindet sich in Sonnenndhe ein Stern.
Setzt man in jede der Hauptstédte Europas eine
Kirsche, weiB man etwa, was das bedeutet.

1 s. KRUSE, C.: Vergleiche im Stoffgebiet ,Das Planeten-
system”. Astronomie in der Schuie 22 (1985) 5.
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Braucht das Licht zum nédchsten Stern (PI’OXImCt
Centqun) noch etwa 4 lahre, ist die Strahlung vom
Zentrum der Galaxis schon 28 000 Jahre unterwegs.
. Nimmt man die neuentdeckte galaktische Korona
mit etwa 102 M und R ~ 40 kpc hinzu, braucht
das Licht etwa 260 000 Jahre, um die gesamte Ga-
taxis zu durcheilen. In einem Modell, in dem 1 kpc

auf 1 cm reduziert sind, hat die Plutobahn den -

Radius von 20 nm. Das ist mit der GroBe emes
Makromolekiils vergleichbar.
Die Plejaden; deren Licht vor 300 Jahren Zu uns

. auf Reisen ging (z.Z. NEWTONS), wiirden sich in
unserem Modell etwa 1 cm vom Sonnensystem ent--

_fernt befinden. Um eine Vorstellung von diesem

ungeheuren MaBstab zu bekommen: In 1 cm3 Mo-~

dell befdnde sich am Ort der Sonne eine Masse
von 2 - 10% g, respektive 150 000 Modell-,Stern-
chen”. Wiirde man das Licht so verlangsamen, daf8
es relativ seine Schnelligkeit behalt, also fiir den
1 m im Modell eben 28000 Jahre brauchte, so
wiirde es fiir die Strecke 1 cm-eine Zeit von 280
Jahren benétigen.

. Vor etwa 4 Jahren startete es von Proxima Cen-
tauri, das war 1982. Vor 26 Jahren (1960) startete
das Licht der Wega, das wir heute sehen. Vor 1320
Juhren (666) verlieB das Licht des Orionnebels sei-
nen , Startpunkt”. Damals herrschte in Europa noch
Feudalismus. Um ,unseren“ Spiralarm zu durch-
laufen, braucht das Licht wohl an die 3500 Jahre.
Diese Zeit trennt uns von der Bliitezeit des antiken

Griechenlands. Das Licht unserer Begleitergalaxien,

den Magellanschen Wolken, verlieB sie vor etwa
200 000 Jahren, der Zeit der Altmenschen. Das
Licht des Andromedcmebels schlieBlich startete vor
etwa 2 Millionen Jahren, zu Beginn des Paldoplei-
stozén, als der Australopithecus seiner Abl3sung
harrte.

In unserem Modell stehen die Magellanschen Wol-
- ken in etwa 6 m Entfernung von der Galaxis mit
ihrem 21/, m Durchmesser (mit Korona 8 m}, der
) Andromedanebel wohl in 69 m mit eihem Durch-
messer von 6 m, umgeben von seinen mehrere
Dezimeter groBen Begleitern. Wie man sieht, las-
sen sich die Galaxien in GréBe und Abstand recht
gut in einem Modell darstellen, da sich eine mitt-
lere Abstands-GrdBen-Relation von etwa 200 er-
gibt. .

Um dos Modell unseres ‘Universums abzurunden:
die Galaxienhaufen hétten einen Durchmesser von

200 bis 600 m, nahezu unabhéngig vom Reichtum"

des Haufens. Diese Haufen scheinen sich zu Wa-
ben von 10 km = 100 Mpc GréBenordnung zu sam-
- meln. Insgesamt Uberblicken wir wohl gegenwdrtig
10" extrdgalaktische Systéme mit jeweils 101! Ster-
nen im Mittel. Dies ist auch mit EDDINGTONS
Zahl von rund 108 Nukleonen im Universum ver-
traglich. So findet man in der N&he der galakti-
schen Pole auf einer Fldche der GréBe der Mond-
scheibe etwa 400 Galaxien bis zu 21m, In dieser
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GréBenklasse sind also Gataxien bereits so héufig
wie Sterne, etwa 80 Millionen.

Neue Beobachtungen scheinen zu zeigen, daB
offensichtlich riesige ,unsichtbare” Koronen diin-
nen, heiBen Gases um die Galaxien groBe Massen
in sich vereinigen. Sollten nun gar die Neutrinos
eine Ruhmasse von etwa 10-32 g besitzen, ergébe
sich schon fir 150 Neutrinos pro cm? eine Dichte
von 10~ gfem3, d. h. die ,gewdhnliche” Materie
ist zu 3 Prozent'in das Neutrinogas eingesprenkelt.
Ubrigens treffen am Ort der Erde pro s und cm?
100 Mllhorden solare Neutrinos auf. Wir »schwim-
men” sozusagen in einem Neutrinoméer, das je-
doch durch uns hindurchflieBen kann.

Die geringe Dichte des interstellaren Gases und
Staubes sollte nicht dazu verfiihren, sie zu ,ver-
gessen”. So ist z. B. die Masse der Sterne offen-
sichtlich nur ', der Gesamtmasse der Galaxis,
die */10 macht die Korona der Galaxis aus, die aus

“diinnem Gas besteht. Wiirde man den interstel-

laren Staub auf die Dichte der Luft in Meeres-
spiegelhdhe verdichten, wire bereits 1 Meter da-
von undurchsichtig. Da die Zahl 100 Milliarden .
(10") in der Astronomie eine groBe Rolle spielt,
schaffen wir uns einige Modelle zur Veranschau-
lichung dieser Zahl: Ein Sandkérnchen habe 1 mm3
Volumen. Das wéren fiir 10" Kérnchen einhundert
Kubikmeter, etwa ein Wiirfel von 4,64 m Kanten-
lange. 10", das ist das 20fache der Weltbevélke-
rung. Stdnden in einer sehr groBen - Bibliothek
100 000 Biicher mit je 500 Seiten und 2 000 Buch-

"staben pro Seite, dann hétte man eben 16! Buch-

staben. ‘
Setzt man den Sonnenradius im Modell zu 100 m

‘an, so betrliige der der kieinsten Sterne, der Neu-

tronensterne, etwa 1 mm, der der gréBten lége bei
20 km, Bei den Massen ist es nicht ganz so extrem.
Einer Modellsonne von 1 kg Masse stiinden Winz-
linge von 80 g bzw. .,chkbauche von maximcﬂ
90 kg gegeniiber.

~ Die Leuchtkraft der Sonne nimmt sich relativ be-
-scheiden ous. Setzen wir sie der einer 100-Watt-

Lampe gleich, wéren die WeiBevn’Zwérge Funzeln
von 1 mW, die hellsten Riesen aber miiBten von
10 Megawatt-Kraftwerken versorgt werden. Die

_leuchtstdrksten Objekte des Kosmos haben eine

Leuchtkraft von ungefdhr ~ 1038 W, in unserem Mo-
dell miiBte hier ein Kraftwerk der GréBenordnung 10
Terawatt (10¥ W) arbeiten, um diese sLampe" zu
betreiben. Die Gesamtenergieerzeugung auf der
Erde diirfte diesen Bereich gerade erreichen.

Auch in Bezug auf die  Energie-,erzeugungs”-
raten kdnnen Vergleiche angestellt werden. Die
Energieerzeugungsrate ist der Quotient aus Leucht-
kraft und Masse. So wird beispielsweise in einem
Volumen von 8/;500 des Gesamtvolumens der Sonne
weit iber 85 Prozent der Energie erzeugt, d. h. hier
liegt die Energie,erzeugung” um einen Faktor 10
hoher als im Durchschnitt.” Das rithrt daher, daB
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ab etwa 0,3 R die Kernfusion praktisch nicht

mehr funktioniert. Die Energieerzeugungsrate eines
WeiBlen Zwerges liegt selbst im gilinstigen Fall nur
bei etwa dem 10-3fachen der Sonne. Riesensterne
" liegen beim 103—10%achen der Energieerzeugungs-
rate der Sonne von 2 - 104 W/kg. Schon hieran
siecht man, wie verschwenderisch die Riesen mit
ihrer Energie umgehen, Noch etwas Uberraschen-
des: Die Energieerzeugungsrate des Menschen
(L ~ 400-500 W, m = 75 kg) liegt bei rund 6 W/kg!
Das ist das DreiBigtausendfache der Sonne; wir
sind sogar noch gréBere Verschwender als die

" Riesen. {(Deshalb leben wir wohi auch so kurze
Zeit!l)

Uberhaupt hot der Vergleich Stern-Mensch Be-
deutung fiir Plausibilitidtsbetrachtungen. Denn:
.Sterne sind auch nur Menschen”. Hinter dieser
Kathederbliite steckt ein tiefer Sinn. Kein Stern ist
wie der andere, selbst innerhalb derselben Spek-
tralklasse sind gewisse Unterschiede feststellbar.
Auch die Sterne entwickeln sich, sie haben auch

»Krankheiten“. So vergleicht M. SCHWARZSCHILD -
einen Novaausbruch mit einer Lungenentziindung. .

Auch die geringe Hdaufigkeit von sehr jungen Ster:
nen kann der Vergleich erkldren. Geht man auf
die StraBe, sieht man viele Erwachsene und wenig

Kinder. Das kemmt daher, daf’ man relativ schnell .

aus diesem Entwicklungsabschnitt herguswéchst.

In Bezug auf ,junge” Objekte der Astronomie ern-
tet man meist Geldchter. Solche Zeiten wie 1 Mil-

lionen Jahre sind fiir uns extrem lang. Aber schauen.

‘wir es uns genauer an. Schon in Bezug auf das
Sonnénalter ist die Zeit vom Beginn der Kontrak-
tion bis zum Erreichen der Hauptreihe (20106 Jahre)
nur der Yq25 Teil des bisherigen Lebens. Das wdéren
bei einem Schiiler von 16 Jahren 23 Tage! Um es
‘noch drastischer zu zeigen: Verglichen mit dem
Alter des Universums, wir setzen es zu 16 Milliar-
den Jahren an, sind Sterne ,junger” Assoziationen
von mehreren 105 Jahren wirklich nicht mal Ein-
tagsfliegen. Stellen wir diese' 16 - 10° Jahre ver-
gleichsweise dem Alter unserer Schiiler (16 Jahre)
gleich, sind die 10° Jahre im Modell etwa 14 Stun-
dent, . .

Kann man sich nun vorstellen, wieviele Beobach-
tungen man machen muB, um zuféllig einen Stern
zu erspéhen, bei dem sich Vorgénge von der Gré-
Benordnung der hydrostatischen Zeitskala (im Mo-
dell 1 min bei WeiBen Zwergen — 100 Tage bei
Roten Riesen) abspielen? Wenn sie periodisch ab-
laufen (Verdnderliche), klappt es gut. Aber es gibt
auch Beispiele fiir die Beobechtung einmaliger
Vorgdnge, die die Hochachtung vor den Astrono-
men steigen lassen.
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Zur hohen Aktivitét

aller Schiiler in jeder
Astronomiestunde’

- WERNER FUCHS, Gotha

Eine gute Unterrichtsstunde wird wesentlich daran
gemesseén, in welchem MaBe die Schiler selbst
aktiv werden. Nur Gber die eigene Aktivitat, tiber
die Tatigkeit ist es moglich, die Persdnlichkeit des

Schiilers zu formen und sie in ihrer Entwncklung 4TI

beeinflussen.

An der Karl-Marx- Oberschule in Gotha wird von
Schillern und Lehrern daran gearbeitet, eine
,astronomische Atmosphére” im Schulkollektiv zu
schaffen. Einige Erfahrungen aus dieser Arbeit sol-
len Auskunft geben, wie wir unsere Schiiler im Un-
terricht und in auBerschulischer Tatigkeit zu eige-
ner Aktivitdt angeregt haben,

Die Tatigkeit der ausgeb|‘deten Fochhelfer (s. Bei-
trag WEIDNER) wirkt sich positiv auf die Lern- und
Arbeitshaltung des Klassenkollektivs aus. Diese
Fachhelfer sind echte Mitarbeiter des Astronomie-
lehrers. So konnten im Laoufe eines Schuljahres An-.
schauungstafeln fir den Astronomieunterricht, Fo-
lien mit problemhaften Fragestellingen und reprg-
sentative Schautafeln fiir die Schulmesse durch die
Schiiler entwickelt werden. Fir dem Umgang mit
dem Schulfernrohr wurde eine Anlejtung erarbeitet.
Dabei zeigten die Fachhelfer in wachsendem MaBe
Mitverantwortung und fiihrten eigenverantwortlich
Himmelsbeobachtungen mit interessierten Schii-
lern durch, Als schlieBlich mit berechtigtem Stolz
die Fachhelfer bei der Erdffnung der Schulmesse
dem . Schulkollektiv Eri@uterungen zu astronomi-
schen Sachverhalten ‘geben konnten, wurde deut-
lich: Aktive Auseinandersetzung mit dem Unter-
richtsstoff, verbunden mit sinnvoller astronomischer

. Freizeitgestaltung formt und ‘beeinfluBt die Schi-

lerpersonlichkeit und kann ein Klassenkollektiv so-
wie das gesamte Schiilerkollektiv weiter entwickeln.
So, wie wir unsere Schiiler im Unterricht aktivieren,

' 5. KLEIN, P.: Zur hohen Aktivitit aller Schiiler in jeder
Astronomiestunde. Astronomié in der Schule 22 (1985} 6.
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werden sie bestimmt auch an andere Probleme
ihres Lebens herangehen.

Deshalb bewegt viele Lehrer die Reahs;erung einer
aktiven Unterrichtsgestaltung in ihrer téglichen
Arbeit. Es kann behauptet werden, daB es sowohl
den erfahrenen Lehrer als auch den Absolventen
viel Mithe und groBen Zeitaufwand kostet, solche
aktive Lernhaltungen der Schiiler zu organisieren
und vorzubereiten. Auch die Vielfalt der in der
padagogischen Praxis vorkommenden Situationen
stellt an den Lehrer hohe Anforderungen bei der
Umsetzung der Lehrplanziele durch eine aktive
Lern- und Arbeitshaltung der Schiiler. Damit wird
sicherlich der Wunsch versténdlich, daB die pdd-
agogische Wissenschaft mehr konkrete Hilfen wie
Varianten bei Stoffeinheitenplanungen, bei geeig-
neten Ubungsprogrammen, bei Systematisierungen
und Wiederholungen erarbeiten sollte, die den
Praktiker besser befdéhigen, in jeder Unterrichts-
situation die Aktivitdt der Schiiler zu fordem und
zu entwickeln,

DETLEF ROMMERT, Schnepfenthal

Ich nutze folgende M@glichkeiten zur Erhéhung
der Aktivitgt aller Schiiler im Astronomieunterricht:

Zum Mond )

— langfristige Aufgabenstellungen in Vorbereitung
auf die Stoffeinheit (z. B. Erfassen der Mondposi-
tionen und Mondphasen zu einem bestimmten
Zeitpunkt und Eintrag in die Silhouette des Be-
obachtungsstandortes),

— Auswahl der besten Arbeiten und Bewertung,

—~ Verwendung des Materials als Diskussionsgrund-
lage im Unterricht,

— Ausstellung der besten Arbeiten an der Astro-
nomiewandzeitung.

Zum Planetensystem
—~ Hausaufgabenstellung etwa 3 Wochen vor Be-
handlung der Stoffeinheit. Thema: ,Fertige die

Beschreibung eines Planeten an!” Erwarteter In-

halt: ‘

- Abmessungen,

- Aussagen zu physikalischen GréBen wie Ra-
dius, Masse, Dichte,

- Stellung des Planeten im Planetensystem,

- Historisches zum Planeten (Entdeckung, Ergeb-
nisse aus Fernrohrbeobachtungen und der
Raumfahrt),

- Was erscheint Dir noch interessant iiber den
gewdhlten Planeten?

Diese Hausaufgabe wird von allen Schiilern ab-
gegeben und vom Lehrer bewertet. Nach der Riick-
gabe an die Schiiler werden je nach Stundenthema
diese Aufzeichnungen in den Unterricht einbe-
zogen, z. T. als zusammenhdngender Schiilervor-
trag. Die Hausarbeiten, auch mit Bildmaterial ver-
sehen, werden auf Zeichenkarton angefertigt und
konnen gleichzeitig fir die Astronomiewandzeitung
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genutzt werden. In Erwartung, daB seine Arbeit an
der Wandzeitung erscheint, erhdlt jeder Schiiler
eine groBe Motivation zur Anfertigung der Auf-
gaben.
Da sich die Schiiler vor der Behandlung im Unter-
richt schon intensiv mit der Problematik beschéf-
tigten, kann ich auf gute Vorkenntnisse bei der
Unterrichtsbehandlung -zuriickgreifen. Viele Schii-
ler versuchen ihre Kenntnisse in der Stunde weiter-
zugeben. Es entstehen hohe Aktivitdten, die von
mir entsprechend gelenkt werden, In den Unter-
richtsgespréchen wird Wesentliches herausgearbei-
tet und zusammengefaBt. Der Aufwand fiir den
Lehrer sinkt. Bei der Korrektur der Hausaufgaben
mache ich mir Notizen lber wichtige Inhalte, da-
mit sie nicht unerwdhnt bleiben und vor allem die
Zeit im Unterricht nicht zu knapp wird. Gute Bei-
spiele werden einbehalten und werden zu Mustern
fur spdtere Klassen und fiir Schiiler der Klassen 8
und 9. So gibt es auch kaum Probleme bei der
Neuwerbung fiir den FKR , Astronomie und Raum-
fahrt®,
Im Schuljahr 1985/86 stand der Komet ,Halley” im
Mittelpunkt einer Reihe von Betrachtungen. Der
FKR ,Astronomie und Raumfahrt der GutsMuths-
Oberschule in Schnepfenthal fertigte ein groBes
Wandbild mit den Positionen des Kometen an. Da
das Bild im Schulhaus fiir alle Schiiler sichtbar
war, kamen hdufig Schiiler, auch aus niederen
Klassen, mit Fragen zum Astronomielehrer.
Vor der Unterrichtsbehandiung wurden langfristig
Auftrége an die Schiiler der Klassen 10 unter der
Thematik: ,Sucht Erscheinungen auf der Erde, die
durch Kleinkérper entstanden sind!“ vergeben.
Eine Vielzahl wertvoller Beitrdge bereicherte dann
den Unterricht.
Ich informierte mich in der Fachliteratur zu Beginn
des Schuljahres Uber zu erwartende besondere
astronomische Ereignisse. Hilfe ist mir dabei in
jedem lahr Heft 3 der Fachzeitschrift mit den astro-
nomischen Daten und ein Plakat vom Planetarium
in Jena. Informationen zu bevorstehenden astrono-
mischen Ereignissen erhalten die Schiiler etwa eine
Woche vorher. Ein vervielfdltigtes Beobachtungs-
protokoll gibt zielgerichtete Hinweise auf zu be-
obachtende Erscheinungen. Durch kurze Eintra-
gungen wird Wesentliches der Beobachtung fest-
gehalten. Zu den Beobachtungen Iédt der FKR
+Astronomie und Raumfahrt” alle Schiiler der
oberen Klassen ein. Es kommen immer viele Schi-
ler, auch aus niederen Klassenstufen (kein\e
Pflichtveranstaltung!).
Zur Durchfiihrung:
— Mitglieder des FKR geben zum astronomischen
Ereignis eine kurze Einfiihrung,
— gemeinsame Beobachtungen und Aufzeichnun-
gen,
— Auswertung und Vergleich der Ergebnisse in
einer anschlieBenden Aussprache,™



— Schiiler der Kiassen 10 geben die Beobachtungs-
ergebnisse ab,

— die Auswertung und Bewertung ihrer Protokolle
erfolgt im Astronomieunterricht,

— gute Arbeiten kommen wieder an die Wand-
zeitung.

Diese eigenen Beobachtungen férdern das Ver-

sténdnis und Interesse fur die Astronomie. Viele

Schiiler werden angesprochen und einbezogen.

Die hierbei erworbenen Kenntnisse wirken sich

effektiv auf den Unterricht aus.

nisse bei der Lésung der Beobachtungsaufgabe zu erwarten
sind:

Beob- Abstand der Beob- Abstand der
achtungstag Planeten achtungstag Planeten
31. 10. 30%0 5. 12. © 8%0
5. 1. 2790 10.12. 570
10. 1 2450 15.12. 2%5
15. 1 2095 20. 12. 095
20. 11 17§5 25.12.° 395
25. 11 1475 30. 12. 650
30. 11 195

KLAUS LINDNER

'Beobachtung

Eine langfristige Beobachtungsaufgabe ‘

In den letzten Monaten des Jahres 1986 finden wir am
Abendhimmel zwei Planeten, die in einer auch fiir Schiiler
augenfalligen Weise ihre unterschiedlich schnelle schein-

bare Bewegung demonstrieren. Es sind der Mars, rétlich, mit ‘

4+ 0m¢g durchaus nicht auffallig heil, und der Jupiter}
" gelblichweiB, mehr als zwei GréBenklassen heller als Mars.
Da sich beide Planeten im Bereich der Sternbilder Steinbock
und Wassermann befinden, deren hellste Sterne lediglich zur
3. GréBenklasse gehdren, diirfte es auch fiir ungelibte Schi-
ler sehr leicht sein, sie abends gegen 19h im Sidsiidwesten
in etwa 25° Hohe aufzufinden.
Wir behandeln die Planeten und ihre scheinbaren Bewe-

gungen im Astronomieunterricht im November und im De- -

zember 1986. Da bietet es sich an, den Schiilern die folgende
langfristige Hausaufgabe zu erteilen: ,Beobachten Sie im
Verlaufe der Monate November und Dezember 1986 die Pla-
neten Mars und Jupiter am abendlichen Sid- bzw. Siidwest-
himmel tdglich oder doch so oft es das Wetter zul&Bt!
Schitzen Sie nach dem im Lehrbuch Astronomie auf Bild
115/2 angedeuteten Verfahren jedesmal den Winkelabstand
zwischen beiden Planeten. (Die.im Lehrbuchbild angegebe-
nen Werte gelten bei ousgestrecktem Arm.) Schreiben Sie
die Ergebnisse in Form einer Tabelle mit den Spaiten Be-
obachtungstag und Abstand der Planeten nieder!”

Mars
-.3012

T g 2012,

-~
o1 1012
3110, ¢ .-

3012,
Jupiter

Mars Uberholt am 19, 12. 1986 im Abstand von nur 095 nérd-
lich den wesentlich helleren lupiter. Beide Planeten sind
rechtléufig (Jupiter war bis zum 8. 11, 1986 rlicklaufig) ; ihre
Bahnen durch die Sternbilder Steinbock und Wassermann
sind im Bild 1 dargestellt. Die Tabelle zeigt, welche Ergeb-

W Wissenswertes

Infrarot-Weltraumteleskop der ESA

Den Start eines 1,8 Tonnen schweren und 5 m hohen Infra-
rot-Observatoriums 1SO (infrared Space Observatory) mit °
einem 60-cm-Teleskop an Bord plant die westeuropdische
Raumfahrtgemeinschaft ESA fir 1992. Fir den Start ist die
ARIANE-4-Rakete vorgesehen. Dds Teleskop ist fir den Be-
obachtungsbetrieb im Wellenidngenbereich zwischen 2 und
etwa 200 um ausgelegt und wird auf eine stark elliptische
Bahn mit einem Apogdum von etwa 39 000 km gebracht. Von
dort aus sind téglich bis zu 10 Stunden Beobachtungen még-
lich. Zur Erzielung einer hohen Empfindlichkeit und damit
Reichweite wird das Teleskop auf —260 °C gekiihlt, Der an
Bord mégliche Vorrat an Kihlflissigkeit begrenzt die Nut-
zungsdauer des Teleskops auf etwa 1,8 Jahre.

Gegeniiber am Boden oder auf Ballons eingesetzten ver-
gleichbaren Gerdten @Bt sich im Weltraum mit gekihiten
iR-Teleskopen etwa die tausendfache Empfindlichkeit errei-
chen. Das bedeutet u. a. eine Steigerung der Reichweite
um das DreiBigfache sowie eine starke Verringerung der
MeBzeiten. Wird fiir den photometrischen Nachweis einer
schwachen IR-Quellie bei 80 um Wellenldnge von einem Spe-
zialballon- aus eine Integration der Messungen von etwa
24 Stunden benétigt, erfordert ein gekihltes Teleskop ver-
gleichbarer GréBe im Orbit hierfiir nur wenige Sekunden.
Diese Vorteile miissen allerdings mit einem hohen Aufwand
erkauft werden, da die erforderlichen Kryogensysteme, die
bei 1SO mit superflissigem Helium und flissigem Wasser-
stoff arbeiten, technisch auBerordentlich kompliziert sind.
Literatur: das elektron international. (1985)° 11/12, S. 232
bis 234,

~

HANS-DIETER NAUMANN

60 Jahre Sternwarte Sonneberg

Die Sternwarte Sonneberg untersteht dem Zentralinstitut fur
Astrophysik der Akademie der Wissenschaften der DDR in
Potsdam-Babelsberg. Sie ging hervor aus einer privaten
Sternwarte und wurde auf Initiative des spéteren National-
preistréigers Professor Dr. CUNO HOFFMEISTER im lahre
1925 auf dem Erbisbiihl (640 Meter Gber NN) als st&dtisches
Unternehmen erdffnet und im Jahre 1937 der Sternwarte
Potsdam-Babelsberg zugeordnet.

Unter groBen materiellen Schwierigkeiten, u. a. erhielt
HOFFMEISTER zunéichst keine Besoldung, wurde ein For-
schungsprofil, der sogenannte ,Felderplan der Verénder-
lichen Sterne®, festgelegt, das bis heute weitergefiihrt wird
und der Sternwarte in der Fachwissenschaft hohe internotio-
nale Anerkennung eintrug. Ausgewdhite Felder am Stern-
himmel wurden Jahrzehnte hindurch immer wieder foto-
grafiert und die bei der ,Himmelsiiberwachung” erhaltenen
Felder nach Verdnderlichen Sternen abgesucht. In mihevol-

Astronomie in der Schule - 23(1986)5 - W5




" ler Auswertung der erhaltenen Fotoplatten mit Hilfe speziel-

ler MeBgeréite wurden von HOFFMEISTER und- seinen Mit-
arbeitern etwa 12000 Verdnderliche Sterne entdeckt und ein
groBer Teil von ihnen auch detailliert nach ihren physlkoll—
schen Eigenschaften untersucht. Die Erforschung der Ver-
dnderlichen Sterne (Sterne, die aus verschiedenen Ursachen
ihre Lichtausstrahlung zeitlich verdndern) hat groBe Bedeu-

“tung fir das Versténdnis der Entwicklungsphasen aller Sterne
und auch unserer Sonne,

Heute besitzt die Sternwarte Sonneberg mit rund 200 000
Himmelsaufnahmen die zweitgréBte Plattensammiung der
Erde und ist damit ein sehr gefragter Partner unter den
astronomischen Forschungsinstituten  der ganzen Welt. Mo-
dernste fotoelektrische MeBinstrumente, meist von den Mit-
arbeitern selbst entwickelt und in der eigenen Werkstatt her-
gestelit, messen an teilweise rechnergesteuerten Fernrohren
das Licht einzelner Sterne (s. Abbildung Ii. Umschlagseite) .
Auf dngeschlossenen mikroelektronischen Aufzeichnungsge-
rdten werden die MeBwerte erfaBf und gespeichert, um spé-
ter als Grundlage fiir die theoretische Untersuchung der
Sterne zu dienen und somit unsere Erkenntnisse iiber Vor-
gange uhd Erscheinungen im Weltall zu erweitern.

Unser Arbeiter-und-Bauern-Staat anerkannte nach seiner

Griindung die cuBergewshnliche wissenschaftliche Leistung
HOFFMEISTERS und férderte sie durch Ubernahme der
Sternwarte Sonneberg als selbstdndiges Institut der Aka-

demie der Wissenschaften der DDR, Schon 1946 begann der-

groBziigige Auf- und Ausbau und die zahlenmé&Bige Vergré-
Berung des wissenichaftlichen und technischen Personals.
Weitere Forschungsaufgaben troten unter der langjéhrigen
Leitung von Dr. W, WENZEL und Dr. G. JACKISCH hinzu. Die
Zahl der wissenschaftlichen Veréffentlichungen, die an alle
astronomischen Forschungsstéitten der Welt entsandt werden,
nahm kontinuierlich .zu und kiindet von dem hohen Stellen-
wert, den die Weltallforschung in unserem Staat eihnimmit.

ROLF HENKEL

Eine Bemerkung zum Einsatz von Vergleichen

Vergleiche haben oft etwbs Spektakuléres, Sensationelles

“an sich; das .geht den Schiilern ein“, beschdftigt und be-
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geistert sie, .doch erzeugen Vergleiche bei den §chiilern
leicht andere Vorstellungen als die tatséchlich beabsichtig-
ten. Nach meinen Erfahrungen, die ich besonders im Physik-

_unterricht z. B. bei der Vermittlung der Teilchenvorstellung *

und der Leitungsvorgéinge gesammelt habe, sind Schiiler
sehr schnell bereit, die Vergleichsinhalte (besonders, wenn
sie ,zu weit hergeholt” sind) anstelle der eigentlichen In-
formation zu assoziieren. Sie gelangen somit nicht, wie mit

‘dem Vergleich eigentlich beabsichtigt, schneller und besser

zu gesicherten  Erkenntnissen. Vielmehr kommt es meiner
Meinung nach darauf an, den oft recht komplizierten und
abstrakten wissenschaftlichen Bildungsinhalt in eine fir
Schiiler faBliche, klare, biHdhafte Sprache zu ibersetzen.
Dabei kdnnen Vergleiche nitzlich sein, dech sollten sie den
Erkenntnisproze weder belosten, 'noch den Bildungsinhalt
trivialisieren. Vergleiche — besonders indirekte — ,hinken"”
immer in irgend einer Weise.

Der Einsatz von Vergleichen fordert zu einer Nochbereltung
heraus, in der sich jeder Lehrer fragen solite:

1. Warum habe ich den Einsatz von Vergleichen zur Erleich-
terung des Erkenntnisprozesses als notwendig erachtet?

- 2. Welche Vergleiche habe ich dazu eingesetzt?

3. Wie konnte ich mich von der Wirksamkeit des Vergleichs

bei der Erkenntnisgewinnung iiberzeugen?

4. Kann ich Uber positive Erfahrungen im Gegensatz zu ver-

gangenen Schuljahren oder anderen Klassen, in denen ich

ohne diese Vergleiche gecrHeltet habe, berichten?
DIETER FRISCH

Nacht auf dem Jupiter:

— Zwischen Phantasie und Wirklichkeit ~

Die Behandlung des Jupiters im Astronomneuntemdwt mag
manchen Schiler zu der phantastischen Vorstellung eines
néichtlichen Spazierganges auf diesem Planeten filhren. Mir
ist schon wiederholt die Frage gestellt worden, ob es wegen

i
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der Vielzah! der Monde auf dem Jupiter heller sei als in
einer irdischen Mondnacht. Mir fiel zwar das Gegenargu-
ment ein, daB die Jupitersatelliten wegen der gréBeren
Sonnenentfernung viel weniger Licht erhalten als der Mond,
doch eine eindeutige Antwort konnte ich nicht geben. Hier
muBite "die Berechnung entscheiden. Es soll angenommen
werden, wir befénden uns als Beobachter auf dem Riesen-
planeten (auf der Nachtseite in Aquatorniéhe), es sei keine
Atmosphdre vorhanden und fir alle Jupitertrabanten sei
Vollmond.

Weiterhin setzen wir voraus, die Monde erhielten nur das
Licht der Sonne. Die durch die Reflexion des Sonnenlichts
am Jupiter erfolgende Einstrahlung bleibt unberiicksichtigt.
Am auffalligsten erscheint die lo. Sie hat einen scheinbaren
Durchmesser von 35,8 und fir den angenommenen Beob-
achter " aut dem lupiter eine scheinbare Helligkeit "von
—-11myz,

Der Grund fur diesen relativ groBen Wert ist in der Ober-
flaichenbeschaffenheit (Form und stoffliche Zusammenset-
-zung) der lo zu suchen, welche eine sehr gute Lichtreflexion
ermdglicht. Die lo besitzt eine Albedo von 0,63 (}) gegen-
Uber 0,07 des Erdvollmondes. -

Rang zwei und drei am Nachthimme! des gréBten Planeten
nehmen Europa und Ganymed ein.

Die hellsten Monde weisen gegeniber unserem Vollmond
folgende Strahlungsintensitat auf:

1o 48 0/0
Europa: 139, '
Ganymed: 9%,

Weitere Monde folgen mit groBem Abstand.
‘Nenn auch der Anblick des Nachthimmels des gréBten Pla-
neten emotional sehr reizvoll wére, so kénnte trotz ange-
nommener optimaler Bedingungen die Volimondhelligkeit
auf der Erde nicht erreicht werden. Wohl aber wiirden die
‘ichtverhdltnisse bei irdischen Halbmond, der nur 10 9, der
Strahlung des Vollmondes liefert, weit lbertroffen.
Damit sich der Leser eine .,Nucht auf dem Jupiter® noch
besser vorstellen kann, sei noch angemerkt, daB dort eine
Nacht weniger als 5 h dauert, und daB die Monde ‘eine Um-
laufzeit von 7 h (Adrastea) bis 400 h (Callisto) besitzen.
Da die Bahnen der fiinf gréBten Satelliten, die Gbrigens eine
gebundene Rotation ausfiihren, nur 0,04° (lo) bis 0,51°
(Amalthea) gegen den Aquator geneigt sind, wird man
hdufig Mondbedeckungen sehen kdnnen, Da auch Aquator-
ebene und Ekliptik einen Winkel von nur 3° einschlieBen,
erleben die Satelliten mit sehr kleinen Bahnabmessungen
bei jedem Umlauf éine Mondfinsternis. Wegen des relativ
kleinen Verhéltnisses von- Bahnhalbachse zu Ilupiterradius
erscheinen sie am Horizont deutlich kieiner als in Zenitnéhe.
Auch Sonnen’hnstermsse sind nicht selten. Die vier Gali-
leischen Monde kénnen in der Nahe ihrer Bahnknoten totale
Finsternisse bewirken, bai denen unter Umstiénden recht
groBe Totalittitszeiten erreicht we;den.

. LUTZ CLAUSNITZER

Arbeitskreis Rgumfahrt gegriindet

Viele Astronomielehrer, Leiter von entsprechenden fakulta-
tiven Kursen und Arbeitsgemeinschaften zeigen ein ge-
wachsenes Interesse fiir die Probleme der Weltraumfahrt.
Seit diesem Jahr besteht in der Zentralen Kommission Astro- -
inomie und Raumfahrt des Kulturbundes der DDR ein spe-
zieller Arbeitskreis Raumfahrt, der diesem Interesse sicher-
lich entgegenkommt. Zu den Zielen und Aufgaben des Ar-
beitskreises gehért: es, fiir seine Mitglieder Vortragsveran-
staltungen, Expertengespréiche, Seminare und Erfahrungs-
austausche, Ausstellungen, Basare und Exkursionen zu or-
ganisiefren, Auch Typenblétter werden entwickelt und eine
jahriiche Raumfohrtbibliografie der DDR soll erscheinen. Die
Mitglieder kénnen sich in Arbeitsgruppen mit Raumfahrt-
geschichte, Raumfahrtprojekten, Statistik, Bibliografie und
anderen Themen beschiftigen. Hier "gibt es viele noch zu
sondierende Méglichkeiten.

Eine spezielle Interessengruppe wird sich mit Belangen der
Jugendarbeit beschéftigen, die natiirlich.gern viele Lehrer
in ihren Reihen sehen‘ wirde. Jeder ernsthafte Interessent,



der aktiv im Arbeitskreis mitwirken mochte, kann sich unter

der Angabe seiner Interessengeblete andessen Leiter wen-

den,
{Leiter: 'HANS-DIETER NAUMANN, Strafe der Théaimann-
pioniere 19, Radeberg, 8142.)

WERNER WOLF |

Was wdre, wenn ... 2

"Es gibt gegenwartig noch keine Theorié, die den ProzeB der
Entstehung der Metagolaxis umfassend beschreibt. Im ver-
gangenen Jahrzehnt sind jedoch in dieser Richtung groBe
Fortschritte erzielt worden. Sie sind wesentlich bedingt
durch Erfolge im Bereich der Physik der Elementarteilchen,
wo eine Theorie der Vereinigung der fundamentalen Wech-

selwirkungen geschaffen wurde. Es wurden neue Vorstellun-

gen ‘liber das Wesen des physikalischen Vakuums entwik-
kelt. Gleichfalls zeichnen~sich Fortschritte ouf dem Wege
zum Verstehen der Herkunft der Zahlenwerte der sogenann-

. - ten Fundomentalkonstanten ab. Die Untersuchung - grund-

_ die physikalischen Gesetzmt

" Vorstellungen die Bildung der Atomkerne

legender kosmologischer Beziehungen erfolgt Uberwiegend
am Schreibtisch.
zu untersuchen, wie die Metqgalaxis beschaffen wiére, wenn

cIgiugkelten von den wirklich herr-
schenden geringfiigig abwichen. Das Ergebnis sei den wei-
teren Ausfilhrungen, die das an Beispielen verdeutlichen
sollen, vorangestelit: Eine nur geringfiigige Anderung der
physikalischen GesetzmaBigkeiten flUhrt stets zu grundlegen-
den Verdnderungen der Struktur der Metogalaxis. Dabei
zeigt es sich, daB in allen Fallen diese Strukturénderungen

in einer wesentlichen Vereinfachung der Struktur der Meto-'

galaxis bestehen. Dazu einige Beispiele:

Wir kennen den Wasserstoff als ein absolut stabiles Element.
Wenn aber die Masse des Elektrons das Dreifache seiner
wirklichen Masse betriige, ,also in der GréBenordnung
10-30 kg ldge, so wiirde das noch den gegenwidrtigen ge-
sicherten physikalischen Erkenntnissen unvermeidlich zu
einem Kollaps des Wasserstoffatoms urnter Bildung je eines
Neutrans und Neutrinos filhren. Als Folge dieses Prozesses
wiirde, wie es zundchst erscheint, nur ein Element des Pe-
riodensystems fehlen. Fir die Entwicklung der Metogalaxns
allerdings wiirde dies eine Katastrophe bedeuten. Im ProzeB
der Evolution der Metagalaxis gab es bei t =106 a die Ara
des neutralen Wasserstoffs, aus dem sich dann die Ga-
laxien und Sterne zu bildén begannen. Bei Nichtvorhanden-
sein von Wasserstoff hétte dieser Vorgang nicht stattfinden
kdnnen. Die in Form von Galaxnen und Sternen sich bilden-
den Materieverdichtungen wiirden ausschlieBlich aus Neu-
tronen bestehen. Es gdbe in dieser Metagalaxis keine che-
mischern Flemente. infolge nur geringfiigiger Verénderung
einer der grundlegenden physikalischen Konstanten, hier
der Elektronenmasse mg, hétte also die Metagalaxis eine
wesentlich einfachere Struktur.

Das Deuteron, aus je einem Proton und Neutron bestehend,
gehdrt zu den einfachen Atomkernen, Es ist absolut stabil,
obgleich das Neutron selbst in freiem Zustand in kurzer Zeit
in Proton, Elektran und Neutrino zerfdllt. In gebundenem Zu-
stand, im Deuteron, erweist sich das Neutron als stabiles
Teilchen. Die Stabilitét des Deuterons ist durch das Gesetz
von .der Erhaltung-der Masse und der Energie gesichert.
Das driickt sich darin aus, daB die Bindungsenergie des
Deuterons € 4 = 2,2 MeV gréBer ist als die Differenz der
Massen von Neutron und Proton Am = mp —mp = 1,3
MeV/c2. Dadurch kann ein Zerfall des Neutrons in gebunde-
nem Zustand nicht erfolgen, und das Deuteron erweist sich
als stabiles Teiichen. Die Situation wére aber vdllig anders,
wenn die Massendifferenz Am doppelt so groB wére. Dann
wdre das Deuteron ein instabiles Teilchen.

.Nun kénnte man woh! sagen:
der stabilen Isotope miiBte eines gestrichen werden.” Die
Instabilitdt des Deuterons. héatte aber eine grundlegende
Verénderung der Struktur der Metagalaxis zur Folge. Das
erklért sich damit, daB nach den bestehenden theoretischen
er schwereren
Flemente, die kosmische Nukleosynthese, obligatorisch Gber
dds Deuteron verlduft. Die Reaktionen unter Mitwirkung

ine intéressante Methode besteht darin, -

~Was tut das? Aus der Liste

des stabilen Deuterons bilden also ein notwendiges Glied
der Nukleosynthese, dessen Ausfall eine wesentliche Std+
rung dieses Prozesses bewirken wiirde. In einer Welt mit
einem instabilen Deuteron wdre die Bildung schwererer che-
mischer Elemente unmdglich. Es a8t sich gleichfalls zeigen,

daB unter der Bedingung Am > g d/c2 die grundiegende

thermonukleare Reaktion p + p = d + e 4+ v, die die Ent-

wicklung der Sterne und ihre lange Lebensdouer -bestimmt,

nicht ablaufen kénnte.

In unserer Metogalaxns existiert das stabile Deuteron, aber
es fehlt das stabile Biproton, ein Element, dessen Kern aus
zwei Protonen besteht. Die Instabilitiéit des Biprotons ist da-
durch bedingt, daB zwischen zwei Protonen als Teilchen mit
gleichartiger Ladung abstoBende Kriifte wirken. Diese elek-
trische AbstoBung ist nicht groB3, verglichen mit der starken
Wechselwirkung, die das Proton und Neutron im Deuteron
oder zwei Protonen im Biproton zusammenhélt. Sie ist aber
groB genug, daB das Biproton nicht stabil ist. Wir versuchen
in Gedanken, die Konstante der starken Wechselwirkung
ein wenig, etwa um 10 %, zu vergréBern., Auf das Deuteron
hat diese Anderung keinen groBen EinfluB, aber das Bi-
proton wird dadurch zu einem stabilen Teilchen. Das er-

scheint zundchst wieder .ohne gréBere Bedeutung. Es ent-

steht ein neues Isotop. Fiir die Entwicklung der Metagalaxis
aber wiren die Folgen wiederum katastrophal, denn es
wdre nun eine Reaktion zwischen zwei Protonen unter Bil-

dung des Biprotons mit Aussendung eines Gammaquants )

mbglich. Diese Reaktion verliefe aber um 10 GréBenord-
nungen, also 1010mal schneller als die Fusion von Proton und
Neutrén zum Deuteron. Damit wéren schon in den ersten
Minuten der Expansion der Metagalaxis alle Protonen ver-
braucht. Es wiire dann kein Wasserstoff mehr vorhanden mit
allen sich daraus ergebenden Folgen,

Die Zahl solcher Beispiele lieBe sich noch vermehren. In
allen Féllan erweist sich, daB durch nur geringfiigige Ande-
rung  der Zeitwerte ' der fundamentalen Konstanten die
Metagalaxis in ihrem heutigen Zustand nicht maéglich ware.
Alle komplizierten Materieformen und damit auch das Leben
wdren nicht entstanden.

Aus: |. L. ROSENTAL: Prebleme des Anfangs und Endes der
Metagalaxis. Kosmonawtika, Astronomija 2/1985 (UdSSR)
Ubersetzer: ALFRED MUSSIGGANG

Neue Wettersatellitengeneration ab 1987

Ein neues operationelles Wettersztellitensystem mit - erwei-
terten Dienstleistungen gegeniber den derzeitig betriebe-
nen METEQSAT-Satelliten soll ab 1987 mit.der Bezeichnung
METEOSAT-OPERATIONAL in Dienst gestelit werden. Pro-
jekttrager ist die ,Internctional Orgonization for Space
Meteorology” EUMETSAT. Die neuen Satellitei sind Wetter-,
Datensammel-
gleich.

Erdaufnahmen werden aus, der geostationdren Position in
3 Spektraibereichen gewonnen:
~ im sichtbaren Bereich 0,5-0,9 um

(Gewinnung groBflachiger Wolkenfotos, Bestimmung von®

Windrichtung und Geschwindigkeit),

— im infraroten Beréich 10,5-12,5 um . A
.(Temperaturmessung von Land, Wasser- und Woikenmas'-
siven mit"+ 1 Grad C Genauigkeit), ;

~ im Spektralbereich 5,7-7,1 um :
(Bestlmmung der Wcsserdampfkonzentrahon der Wol-
ken) - &

Eine Bordkamera nimmt die Bilder im 30-Minuten-Rhythmus

auf und ilibermittelt sie on eine Bodenzentrale, wo eine

rechnergestiitzte Echtzeitaufbereitung effolgt. Die aufbereite-
ten Wetterdaten (analoge Wolkenfotos und hochauflésende

Digitalbilder) werden iiber den Satelliten (in diesem Fall

als Nadhrichteniibertragungsrelais dienend) an alle Nutzer

Ubertragen. Dariiber-hincus dient METEOSAT-OPERATIONAL

als Sammier von Wetterdaten, die von in der Nordsee und

im Atlantik abgesetzten, automatisch orbeitenden Wetter:

bojen gewonnen und iibertragen werden und stelft Dienst-
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und Nachrichtenlibertragungssatelliten zu- -
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kanale flir die Ubertragung dienstlicher Mitteilungen zwi-
schen den meteorologischen Institutionen bereit.
Literatur: Telecomm. Journ., 51 (1984) 9, S. 523
ANT Jahrbuch Nachrichtentechnik, 85/86, Backnang 1985,
S.RA 54 — RA 56 .

HANS-DIETER NAUMANN

Wie ich zur Astronomie kam

Im Alter von etwa 10 Jahren kam ich zum erstenmal mit der
Astronomie durch. das Lesen utopischer Literatur in Be-
rihrung. Nach einem Besuch des Kleinplanetariums in
Halle-Kanena war mein Interesse am Sternhimmel geweckt
und ich versuchte, mehr ouf dem Gebiet der Astronomie
zu erfakiren. Bald darauf wurde in Halle das Raumflug-
planetarium ,Sigmund J&hn" gebaut. Nach seiner Fertig-
stellung besuchte ich regelmd&Big alle gebotenen Vortrége.
Der Sternhimmel und die Vielfalt der hier gezeigten Natur-
ereignisse faszinierte mich damals wie auch noch heute.
Im Februar 1979 wurde ich Mitglied der Arbeitsgemeinschaft
des Raumflugplanetariums. Dort erlernte ich die Grund-
kenntnisse der Astronomie. Die gemeinsame Arbeit und die
Beratung erweckten in mir das Verlangen, auch selbst Be-
obachtungen durchzufiihren. Mit meinen eigenen Erspar-
nissen und Unterstlitzung meiner Eltern bekam ich ein Fern-
rohr (Basteloptik 50/540). Dieses erméglichte mir interes-
sante Beobachtungen. Ich legte mich jedoch auf keine be-
stimmten Objekte fest. Einen groBen Eindruck hinterlieB bei
mir das Jugendlager 1979 in Zittau. Hier wurde ich in die
Verdanderlichenbeobachtung eingefiihrt. 1980 wurde ich dann
Mitglied im Arbeitskreis ,Veré@inderliche Sterne“ im Kultur-
bund der DDR, Seit dem AbschiuB der 10, Klasse 1981 ar-
beite ich in der Fachgruppe ,Astronomie" der Stadt Halle
mit. Fir das Schuljahr 1981/82 wurde von meiner POS, die
ich 10 Jahre lang besucht hatte, der Wunsch an mich ge-
richtet, eine Arbeitsgemeinschaft fiir Schiler zu griinden.
Mit viel Freude arbeite ich seitdem mit einigen. Schiilern
und versuche mein Wissen weiterzugeben und vor allen
Dingen Lust und Liebe zur Astronomie in jungen Menschen
zu wecken,

Leider habe ich in letzter Zeit meine astronomischen Inter-
essen zugunsten meiner beruflichen Weiterentwicklung ver-
nachléssigen missen. Neben meiner Berufstitigkeit als An-
lagentechniker besuche ich einen Abiturlehrgang an der
Volkshochschule. Mein Wunsch ist es, ein Studium der Ver-
fahrenstechnik zu absolvieren.

In meinem Leben hat aber die Astronomie als Hobby einen
festen Platz gefunden, und es wird immer so sein, daB ich
in meiner freien Zeit mich mit Freunden mit astronomischen
Problemen und Beobachtungen beschiaftigen werde. Fir
mich gibt es noch viel zu lernen, und ich bin immer an

neuen Erkenmtnissen interessiert. .
MECHTHILD JARCZEWSKI
Amselweg 56 :
Halle

4020

Vorbilder

BRUNO-H.-BURGEL-Sternwarte Hartha

1962 offnete die BRUNO-H.-BURGEL-Sternwarte in Hartha
ihre Pforten (s. Abb. lll. Umschlagseite). An den Bauarbei-
ten, die 1956 unter Leitung von Oberlehrer HELMUT BUSCH,
Verdienter Lehrer des Volkes, begannen, beteiligten sich
u. a. Schiiler mit 25000 freiwilligen Arbeitsstunden, Volks-
eigene Betriebe des Territoriums und unser Staat steilten
fur die Ausstattung der Einrichtung etwa 36 000 Mark zur
Verfliigung.
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Die Sternwarte besitzt eine 5-m-Kuppel, wo das fichtstarkste
Instrument, der 360/5250-mm-Cassegrain-Spiegel, aufgestelit
ist, der ausschlieBlich wissenschaftlichen Arbeiten dient. In
der 4-m-Kuppel befindet sich ein 162/2 500-mm-Refraktor. Das
Hauptgebdude enthalt einen modern ausgeriisteten Unter-
richtsraum mit 30 Pl&tzen, eine umfangreiche Bibliothek, drei
weitere Arbeitsrdume und eine Werkstatt.

Seit 1962 wird an der Sternwarte Astronomieunterricht erteilt.
Fir Beobachtungen stehen Schulfernrohre vom Typ ,Tele-
mentor” und Eigenbaugerdte zur Verfiigung. Ferner sind

‘Arbeitsgemeinschaften .Junge Astronomen“ und fakultative

Kurse ,Astronomie und Raumfahrt” t&tig. Schon ein Jahr-
zehnt unterstiitzen die Mitarbeiter der Sternwarte die Ver-
anstaltungen der Schiilerakademie im Kreis Dd&beln. Seit
tiber 20 Jahren ist die Sternwarte Konsuitationszentrum fiir
die Aus- und Weiterbildung der Astronomielehrer. Regel-
mdaBig finden ,Fachkurse Astronomie® zur Qualifizierung der
Lehrer statt. Auch Jugendstunden und Brigadeveranstaltun-
gen werden durchgefiihrt, wo Anwesende Einblick in das:
moderne astronomische Weltbild erhalten und gleichzeitig
Positionen der dialektisch-materialistischen Weltanschauung
vermittelt bekommen. Da sich der Besucherkreis hauptséch-
lich aus Jugendlichen zusammensetzt, steht stets ein aktuel-
les und interessantes Themenangebot zur Verfiigung. Auf
mdglichst gute Veranschaulichung der Vortréige mittels Film,
Lichtbild, Folie oder Modell wird groBer Wert gelegt. Bei
glinstigem Wetter haben die Besucher immer die Méglich-
keit der Himmelsbeobachtung. HELMUT BUSCH, Leiter der
Sternwarte und seinem Mitarbeiter KLAUS HAUSSLER liegen
Routinefihrungen fern. Stets sind-sie bestrebt, Gber fach-
liche und weltanschauliche Fragen mit den Besuchern ins
Gesprdch zu kommen, Kein Wunder, wenn jede Veranstal-
tung etwa 90 Minuten dayert. ’
Von Anfang an hatten die Mitarbeiter der Sternwarte das
Ziel, neben der schulischen und volksbildenden Arbeit auch
wissenschaftliche Aufgaben zu l&sen. Angeregt durch den
ehemaligen Direktor der Sternwarte Sonneberg, Prof. Dr. C,
HOPFMEISTER, beteiligt sich die Sternwarte Hartha an der
Uberwachung des Lichtwechsels Veréinderlicher Sterne. Dazu
wird der Cassegrain-Spiegel mit einem modernen elektroni-
schen Photometer eingesetzt. Fiir die fotografische Himmels-
liberwachung stehen 6 ZeiB-Tessar-Kameras zur Verfiigung.
Entsprechende Auswertegerdte, wie Plattenphotometer und
Schéatzapparate, sind vorhanden. Bei den wissenschaftlichen
Untersuchungen geht es vor allem darum, das photometrische
Verhalten und die Elemente des Lichtwechsels Verénder-
licher Sterne aufzufinden. Die Ergebnisse werden in den
«Verdffentlichungen der Sternwarte Sonneberg® publiziert.
Eigene Beobachtungsergebnisse erscheinen auch in den
»Mitteilungen der Sternwarte Hartha* und im ,Harthaer Be-
obachtungszirkular®. Wichtige Resuiltate werden an die
1. A. U. Kommission 27 in Budapest geleitet, wo sie im ,in-
formationsbulletin on Variable Stars” allen Sternwarten der
Erde zur Verfiigung stehen. Fur das erfolgreiche Wirken auf
diesem Gebiet wurde HELMUT BUSCH im vergangenen Jahr
mit der Leibniz-Medaille der Akademie der Wissenschaften
der DDR geehrt.
1972 entstand in Hartha der ,Arbeitskreis verdnderliche
Sterne” im Kulturbund der DDR, Die Sternwarte als Zentrale
dieses Arbeitskreises unterstiitzt alle Sternfreunde, die sich
fiir diese Arbeit interessieren, mit Rat und Tat.
Neben den umfangreichen Arbeiten.an der Sternwarte sind
die beiden Mitarbeiter aktiv im gesellschaftlichen Leben
tétig. Seit Einfllhrung des Faches Astronomie ist HELMUT
BUSCH Fachberater fiir Astronomie. Mit den genannten und
anderen Aktivitaten gehért die BRUNO-H.-BURGEL-Stern-
warte zu den angesehensten Volks- und Schulsternwarten in
unserem Lande.

Oberstudienrat GUNTER RASSAT

Kreisschulrat

Débeln,-7300
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ASTRONOMIE UND RAUMFAHRT. R, LUTHARDT: Symbioti-
sche Sterne. 24 (1986) 3, 66—72. Erscheinungsform und Deu-
tung einer Gruppe von Sternen (meist Verdnderliche} mit
einem Spektrum, in dem Merkmale eines heilen und eines
kiihlen Sterns vereinigt sind. Symbiotische Sterne scheinen
mit groBer Wahrscheinlichkeit Doppelsternsysteme zu sein,
deren Komponenten von einer Nebelhiille mit relativ hoher
Dichte und Ausdehnung umgeben sind (Dreikomponenten-
Modell). Das eine Objekt scheint ein massereicher Riesen-
stern zu sein, wéhrend das heiffe andere Objekt ein masse-
armer Unterzwerg oder Weiler Zwerg (vereinzelt auch ein
Hauptreihenstern oder ein Neutronenstern) zu sein scheint. —
D. STOLL/H. TIERSCH: Ringsysteme um Planeten in unserm
Sonnensystem (ll). 24 (1986) 3, 73—77. Der Jupiterring und
die Uranusringe; Ausblick auf die zukinftige Erforschung der
Planetenringsysteme. — G. ZIMMERMANN: Fernerkundung
des Ozeans von Salut 7. 24 (1986) 3, 78—80. Methoden und
Gerdte solcher Forschungen und ihre synchrone Ausfiihrung
in drei Hohen (Raumstation, Flugzeug, Schiff) bei den 1983,
1984 und 1985 durchgefithrten Experimenten ,Schwarzmeer —
Interkosmos”. — D. BUTTNER: Beobachtungsprotokolle —
Warum und wie? 24 (1986) 3, 86—88. Uber Notwendigkeit.
und Zweckdienlichkeit soicher Aufzeichnungen aus der Sicht
des Amateurastronomen. Grundgedanken des Autors kon-
nen auch die Diskussion um Ziel und Art und Weise von
Beobachtungsprotokollen im obligatorischen und im fakul-
tativen Astronomieunterricht befruchten, ~ J. RENDTEL:
Sauriersterben —~ Kometenschauer — Sonnenbegleiter. 24
(1986) 3, 91-93. Zu der kontroversen Diskussion (ber astro-
nomische (?) Ursachen von Katastrophen in der Erdge-
schichte.

SPEKTRUM, H. STILLER/D. MOHLMANN: Kometen als natiir-
-liche Sonden. 16 (1985) 9, 10—11. Zu einigen planetologisch

interessanten Problemen der Kometenforschung. — F. GEHL--

HAR: Der Himmel gerdat in Bewegung. 16 (1985) 9, 12-13.
Kometenforschung durch Halley und in seiner Zeit. — F.
GEHLHAR/F.-E. RIETZ: Ich triiumte, es gd&be keine Schwer-
keaft. 16 (1985) 10, 30-31. Uber die Leistungen K. E. Ciolkov-
skis. — P. FRANZ: Der blaue Planet. 16 (1985) 12, 24-26.
Herkunft und Vergangenheit unserer Erde, Entwicklung des
Lebens auf ihr und Fragen der Mensch-Natur-Beziehungen.
— 1. STAUDE: Aktive Regionen auf der Sonne. 17 (1986) 3,
26—28. Zur Sonnenaktivitdt und zu Forschungsergebnissen des
Zentralinstituts fir Astrophysik der AdW der DDR.

VEROFFENTLICHUNGEN DER ARCHENHOLD-STERNWARTE
BERLIN-TREPTOW. H. EELSALU/D. B. HERRMANN: Johann
Heinrich Mddler (1794-1874). Eine dokumentarische Biogra-
phie. 149 S., dabei 40 Abb. u. 32 S. Anlagen; 25—~ Mark.
Mitteilungen Nr. 159. (Heft 12 der Veréffentlichungen des
Forschungsbereiches Geo- und Kosmoswissenschaften der
AdW der DDR. Akademie-Verlag Berlin 1985) — D. B.
HERRMANN : Erkenntnisfortschritt und Technik in der moder-

nen Astronomie. Mitteilungen Nr. 160 (1985). Autor unter--

sucht die Relevanz der Beobachtungstechnik fir internatio-
nal herausragende Forschungsarbeiten des Zeitraumes 1900
bis 1975. (Sonderdruck aus NTM, Schriftenreihe fir Ge-
schichte der Naturwissenschaften, Technik und Medizin 22
{1985y 2, 101-105.) — D.B. HERRMANN: Mensch und Kos-
mos. Sonderdruck Nr. 27 (1985). Erkenntnisse lber die kos-
mische Evolution. (Nachdruck aus ,Einheit" 39 {1984) 3, 228
bis 233.)

FLIEGERREVUE. H. KUNZE: Satellitenkiller — Killersatelliten.
1986, 1, 18—22. Autor beantwortet vier Fragen: Wer hat denn
eigentlich vorgeriistet? Was hat es mit den Killersatelliten
auf sich? Bliebe ein Weltraumkrieg im Weltraum? [st die
Kontrolle ein Problem? — P. STACHE: MIR — sowijetische
Raumstation der dritten Generation. 1986, 5, 154-155,

URANIA, T. GEMSA: Auf dem Weg zur stindigen Présenz

im All. 62 (1986) 7, 38-43. Zur Geschichte der bemannten
Raumfahrt. Darstellung der verschiedenartigen strategischen
Konzeptionen der UdSSR und der USA sowie einige Aus-
blicke in die Zukunft der bemannten Raumfahrt.

DIE STERNE. S. JAHN: Zum 25. Jahrestag des Raumfluges
von Juri Gagarin. 62 (1986) 2, 59—63. Gedanken des ersten
Fliegerkosmonauten der DDR zur Vergangepheit -und zu
gegenwdrtigen Entwicklungsrichtungen der bemannten Raum- .
fahrt. — TH. MAROLD: Menschen im Weltraum. 62 (1986) 2,
64-83. Ein informationsreicher Beitrag liber das erste Viertel-
jahrhundert bemannter Raumfahrt. Er enth&lt u. a. einen
Uberblick iber alle 196 Menschen, die bis Ende 1985 eine
Erdumlaufbahn erreicht hatten, und die wesentlichsten Be-
sonderheiten ihrer Fllige. Zum SchluB diskutiert der Autor
Maoglichkeiten und Probleme eines bemannten Marsfluges,
.wobei er zu Recht darauf verweist, daB ein solch groBes
Raumfahrtprojekt nur Wirklichkeit werden kann, wenn sich
das politische Klima auf der Erde zum Besseren wendet. —
R. L. STAEHLE: Eine Expedition zum Mars. 62 (1986) 2, 84
bis 96. Der Aufsatz trégt den Untertitel ,Ein Konzept unter
Verwendung von Systemen des Raumféhren-Zeitalters, von
Sonnensegeln und von aerodynamischem Einfang”. Vorgestelit
wird eine us-amerikanische technische Version eines be-
mannten Marsfluges von achtjéhriger Dauer (davon 3%/, Johr
mit Mannschaft und etwa 30 Tage Aufenthalt ouf der Mars-
oberfléche), wobei vier neue wesentliche Elemente einbezo-
gen sind: Sonnensegelgetriebene Frachtraumschiffe; der
aerodynamische Einfang und die Montage von Ausrlistungs-
elementen, die vorher in einer Umlaufbahn um den Mars
stationiert wurden; eine Zubringerversion der Raumféhre;
ein Heckfrachtabteil als Verldngerung des AuBentanks der
Raumfdhre, Uber den Zeitpunkt einer méglichen Realisie-
rung auBert sich der Autor sehr vorsichtig.. Die Frage der
Kosten betrachtet er (zu?) optimistisch. Von sonstigen glo-
balen Bedingungen wird abstrahiert. Die Méglichkeit der
internationalen Kooperation bleibt unberiihrt. — H.-E.
FROHLICH: Aufbau und Entwicklung des Weltalls. VIII.
Strukturbildung im Kosmos. 62 (1986) 2, 97-104. — S, MARX:

Komet Halley im Bild. 62 (1986) 2, 105—108. Aufnahmen vom
August und November 1985 sowie Anfang Januar 1986 mit
der Schmidt-Kamera des Karl-Schwarzschild-Observatoriums
Tautenburg. — J. STAUDE: Spektroskopische Untersuchungen
am Einsteinturm. 62 (1986) 2, 109—116. Aus der Fiille spektro-
skopischer Forschungen in den 60 Jahren des Bestehens des
_Einsteinturmes in Potsdam werden 2 Arbeifsrichtungen darge-
stellt: Die Forschungen zur Physik der Sonnenkorona, die
zur Entdeckung der hohen Koronatemperatur von iber 106 K
fihrten und eng mit dem Namen Walter Grotrian (1890 bis
1954) verbunden sind, und die Arbeiten zur thermodynami-
schen Struktur von Sonnenflecken.

MANFRED SCHUKOWSKI!

Anekdoten

ARISTOTELES und die Schwatzer }
Der ‘griechische Philosoph ARISTOTELES (384—322 v. u.Z.)
war zu Lebzeitén schon so beriihmt, daB viele groBe Den-
ker seine Bekanntschaft suchten. Aber auch Schwiétzer und
Ungebildete belastigtenr ihn zuweilen. Einer von ihnen
fragte ARISTOTELES einmal: ,Wunderst du dich nicht lber
das, was ich dir soeben erzéhit habe?”

»lch wundere mich nur dariiber”, entgegnete ARISTOTELES,
.daB Leute, die Ohren haben, dir liberhaupt zuhéren, wo
sie doch auch Beine haben, dir davonzulaufen.”

Aus dem Ferienbuch von C. MECHNER ,Von alten Zeiten
und groBen Leuten“, Kriterion-Verlag Bukarest 1982, nach-
erzdhlt von WOLFGANG KUNIG.
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Rezensionen

KSANFOMALITI, L.: Planeten —~ Neues aus unserem Sonnen-
system. VERLAG ‘Mir Moskau; URANIA-Verlag Leipzig, Jena,

Bertin 1985. 216 Seiten, 144 z. T, farbige Abbildungen sowie

69 Zeichnungen, Diogramme und Tabellen. Preis 22,— Mark.
Der Verfasser stellt sich das Ziel, .neue Erkenntnisse Gber

die Planeten, welche mit Hilfe der modernen Technik vor

allem mittels des Einsatzes der Raumfahrttechnik’ gewonnen
wurden, populérwissenschaftiich darzustelien. Im Blickpunkt
steht die Physik der Planeten, ihr innerer Aufbau, die Ober-

. flachengestaitung, die Zusammensetzung und Eigenschaften
' jhrer: Atmosphdren. Die durchgéngig streng historische Be-

trachtungsweise erlaubt, gegenwdrtige Erkenntnisse mit
friheren Vorstellungen zu vergleichen, wodurch anschaulich
der wissenschaftliche Erkenntnisfortschritt verdeutlicht wird.
Zahlteiche auch im Druck sehr gut wiedergegebene Fotos
von Himmelskérpern des Sonnensystems, welche Raumflug-
kérper der UdSSR und USA anfertigten; tragen wesentlich
zum Verstéindnis der Ausfihrungen bei. Beim Blick auf das
Inhaltsverzeichnis fehlt ein Kapitel iiber die Erde und ihren
‘natiirlichen Begleiter, den Mond. Beim Studium der Schrift
stellt man'jedoch fest, daf in jedem Abschnitt des Buches
Vergleiche mit der Erde und dem Mond angefiihit werden.
Besonders trifft das auf die Erdrterung der erdartigen Pla-

neten zu. Da das Buch 1985 erschien, konnten die neuen -

Erkenntnisse (ber’den Uranus und sein Satellitensystem

noch nicht beriidésichtigt werden. Sicher flieBen diese For-

‘schungsergebnisse in eine spétere Neuauflage des Titels ein.

Das vortiegende Lese-und Nachschlagewerk kann allen Astro-

nomielehrern zur Weiterbildung und Unterrichtsgestaitung
besonders empfohlen werden.

PERELMAN, J. l.: 'Unterhaltsame Physik. VERLAG Mir Mos-
kau; VEB Fachbuchverlag Lelpz:g 1985. 463 Seiten, 266 Bil-
der, Preis 19,80 Mark.

Das unterhaltsame Buch des bekfmnten sowjetischen Pad-
agogen PERELMAN (1882-1942) liegt jetzt in der 11. Auf-
.lage auch in einer deutschsprachigen Ausgabe vor. Es wurde
unter weitgehender Beibehaltung der urspriinglichen Fas-

" sung redaktiopeltl bearbeitet und auf den neuesten wissen-
schoftlichen Stand gebracht, wobei auch konsequent Sl-Ein-

heiten angewandt werden. Der Verfasser versteht es aus-
gezeichnet, - Erkenntnisse der Physik mit Erscheinungen und
Fragen des tdglichen Lebens zu verbinden. Nach padagoegi-
schen Gesichtspunktén werden physikalische Zusammen-
héinge ohne grdBeren mathematischen Aufwand dargestelit.
Eine Vielzahl von Skizzen erhdht die Anschaulichkeit der
Ausfilhrungen, Einige Kapitel, z. B. ,Grundgesetze der Me-
_¢hanik", ,Geschwindigkeit; Zusammensetzung von Bewegun-
gen®, ,Die Massenanziehungskraft im Weltatt®, ,Lichtstrah-
ten”, ,Reflexion und Brechung des Lichtes”, ,Die Ausbrei-
tung von Wellen”, arértern auch Prozesse im Kosmos sowie
Fragen der Raumfahrt. Bei einer spéteren Uberarbeitung
des Buches soliten jedoch Sachverhalte der Roumfahrt noch
ausfiihrlicher dargestellt werden. Stets geht. der Verfasser
auf historische Aspekte der Wissenschaft ein. -

Das Buch ist eine ausgezeichnete Lektire fiir mteresmerte
Schiiler der 9. und 10. Klasse. Es gibt aber auch dem Lehrer
wertvolle Anregungen zur wurkungsvol!en Gestaltung des
Unterrichts. HELMUT BERNHARD

AHNERT, P.: Kalender fiir Sternfreunde 1986, kleines astro-
nomisches Jahrbuch. lohann Ambrosius Barth- Verlag, Leip-
zig,. 1985, 172 Seiten, 16 Bildseiten mit z. T. farbigen Abbit-
dungen, Pappband, 5,70 Mark.

Schon im zweiten Mpnat des Schuljahres 1985/86 war der
nunmehr 38. ,Ahnert* im Buchhandel érhéltlich, so daB fiir
die Planung der Beobachtungen auch fiir die ersten Wochen
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des neuen Jahres alle Voraussetzungen gegeben waren. In
gewohnter Weise enthdlt das Johrbuch alles, was der Astro-
nomielehrer oder der Leiter fakultativer Kurse fiir seine Ar-
beit bendtigt und was den ,Ahnert” zur unentbehrlichen Ar-
beitsgrundlage fiir die astronomische Begbachtung macht.
Aber leider hat. die schon melirmals beanstandete Unruhe
im Kalender nicht aufgehdrt, denn diesmal muB man nicht
nur mit einer Anderung in der Gliederung fertig. werden.
Auch die schon so oft ausgesprochehe Bitte, bei den Finster-
nissen auch die Positionswinkel der Ein- und Austritte an-
zugeben, ist wiederum unbericksichtigt geblieben. In Ar-
beitsgemeinschaften und fakultativen Kursen ist die Beobach-
tung der Jupitermonde ein beliebtes Arbeitsgebiet. In den
zentralen und regionalen ‘Weiterbildungsveranstaltungen
werden die Astronomielehrer mijt der Méglichkeit der Her-
stellung einer Schablone fiir die 'leichtere. Identifizierung
der vier groBen lJupitermonde vertraut gemacht. Die Anferti-
gung einer solchen Schablone erfordert einige Miihe. Des-
halb sollten Autor und Verlag bemiiht sein, bei den grafi-
schen Darstellungen der Jupitermondbewegungen fir die

Zukunft einen einheitlichen MaBstab zu finden.

HANS JOACHIM NITSCHMANN

Umschlagseiten

Titelseite — Die Ubergar;gssektion der Raumstation MIR be-
sitzt die Form eines kugelférmigen Kopfes und verfiigt {iber
sechs Kopplungsstutzen. Unser Bild zeigt einen Techniker
im Innern der Ubergangssektion. Lesen Sie dazu unseren
Beltrog «MIR — eine neue Generation von " Orbitalstationen”

auf Seite 102.

Aufnahme: ADN- ZB/TASS

2. Umsd'llugselte . Automatisiertes MeBteleskop der Stern-
warte Sonneberg. Lesen Sie dazu unseren Beitrag ,60 lahré
Sternwarte Sonneberg” auf Seite 115.

Aufnahme: Sternwarte Sonneberg

3. Umschlagseite — Gesamtansicht der Bruno~H.~Biirge|-Stern-
warte Hartha. Lesen Sie dazu unseren Beitrag auf Seite 118.
Aufnahme: Sternwarte Hartha -

4. Umschlagseite — Bahnspuren der Raumstationen ,Mir“ und

Salut 7* am 28. 6. 1986 mit Objektiv 2,8/50 cuf ORWOQ NP 27,
Belichtungszeit von 00111 min bis 00 h 33 min MEZ. Der helle
Stern unterhalb der Bildmitte ist Wega.

Aufnachme: Dirk Gléaser, Halle (Schulercﬁfnahme)

- Vorschau auf das Heft 6/1986

Stellarer Massenverlust durch Sternwind — Erste Ergebnisse
der VEGA-Mission — Zur unterrichtlichen Erdrterung kosmi-
scher Entwicklungsprozesse — Zur Koordinierung von fakul-
tativem und obligatorischem Astronomieunterricht
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Horst B|emoschek

Zur Wenterentwucklung des

fakultativen Kurses wAstro-

nomie und Raumfahrt"

-Der XI. Parteitag der SED hat die AAufgobe gestel!t,
~ weitere Schritte zur Entwicklung des fakultativen

Unterrichts zu gehen und dessen Méglichkeiten zur ,

Differenzierung, Vertiefung und Erweiterung der
Aligemeinbildung, zur Ausprigung spezifischer
Neigungen, Interessen; Begabungen und Talente

der Schiiler Rechriung zu tragen {1). Das erfordert.

in erster Linie die volle' Ausschopfung der Potenzen
der gegenwdrtig giiltigen Ruhmenprogromme fur
die fakultativen Kurse.

Eingeordnet in das Gesamtkonzept SOZIOIIStISCheI’
Allgemeinbildung und damit in engem Bezug zur
Weiterentwickiung des obligatorischen Astronomie-
unterrichts ist zu prifen, ob und wie durch die Ver-
vollkommnung des Inhalts und der didaktisch-
methodischen Konzeption des Rahmenprogramms
nwAstronomie und Raumfahrt" die Bedingungen fiir
eine hohe Quohtat des Lehrens und Lernens und
damit fir die Allgememblldung der Schiiler weiter
verbessert werden kdnnen (2).

Mit diesem Beitrag ist béabsichtigt, SchluBfolge-
rungen aus der Bewdhrung des gegenwértig giilti-
gen Rahmenprogrammes ,Astronomie und Raum-
fahrt" und Vorschlige zur Weiterentwicklung des
" fakultativen Kurses zur Diskussion zu stellen. Leiter
fakultativer ‘Kurse sollen angeregt werden, verall-
gemeinerungswiirdige Erfahrungen aus ihrer lang-

jdhrigen Arbeit mit dem Ziel vorzustellen, digse bei

der Weiterentwicklung des Rahmenprogramms
~+Astronomie und Raumfahrt* zu nutzen.

Zur Bewdhrung des Rahmenprogramms

Das seit 1978 giiltige Rahmenprogramm bewéhrt
- sich in der Schulpraxis. Auf. seiner Grundlage er-
werben die Schiiler in einem zweuchngen Kurs ver-
tieftes Wissen iber Grundlagen von Astronomie
und Raumfahrt.

Der fakultative Kurs besteht aus einem verbind-
lichen Grundkurs und einem Wahlkurs, fiir dessen
Inhalt der Leiter aus dem Rahmenprogramm The-
men auswdhlen kann. Bei zweijéhriger Dauer wer-

den die Kursteilnehmer zu einem hohen Niveau -

im W:ssen und. Kénnen,” insbesondere iber das

Sonnensystem, und beim Beobachten des Sternhim-

-mels gefiihrt. Dies kommt im Einsatz von Kursteil-
nehmern als Helfer bei Schiilerbeobachtungen im
obligatorischen Astronomieunterricht, bei Rechen-

schaftslegungen Uber die im Kurs geleistete Arbeit,

‘beim selbstéindigen Anfertigen zusdtzlicher Unter-
richtsmittel zum Ausdruck (3). Das Rahmenpro-
gramm gestattet bei der Umsetzung des Inhalts

-

- Astronomie in der Schule - 23 (1986) 6

122

differenzierte &rtliche Bedingungen und materielle
Voraussetzungen fir den-Kurs sowie verschiedene
Interessen und Neigungen der Schiiler flexibel zu
berlicksichtigen. Die Analyse des Rahmenpro-
gramms und Erfahrungen bei der Durchfiihrung des
fakuliativen Kurses ,,\Astronomie und Raumfahrt”
lassen SchluBfolgerungen zu, die hiermit zur Dis-

~kussion gestellt werden. Bei Erhaltung eines be-

wahrten Grundbestandes im Programminhalt und

von im Programm festgeschriebenen giinstigen Be-

dingungen fiir die Auswah! des Inhalts durch den

Kursleiter sowie fiir die Durchfiihrung des Kurses

ist es notwendig und zugleich méglich, .

— aus der Entwicklung von Astronomie und Raum-
fahrt erwachsene neue Anforderungen an die
A!Igemelnblldung (Entwicklungsprozesse im Son-
nensystem und im Weltall, Ziele und Aufgaben
der Raumfahrt heute) stérker zu berlicksichtigen,

— Méglichkeiten zur Entwicklung der geistigen Ak- -
tivitdt der Schiiler, zum Lernen in Einheit mit der
Ausfiihrung anspruchsvoller geistig-praktischer
Schiilertétigkeiten noch . grindlicher zu erschlie-
Ben, :

— die Erarbeitung von Wissen in engerem Zusam-
menhang mit der Behandlung und Anwendung
von Denk- und Arbitsweisen sowie mit der Ge-
schichte der Fachwissenschaft zu stellen,

= den Grundkurs inhaltlich zu entlasten und da-

durch das Stoff-Zeit-Verhdltnis glinstiger zu ge-
stalten,

— die Planungsarbe:t des Kursleiters dodurch zu er-
leichtern, daB Empfehlungen fiir die Anzahl der
zur Behandlung der Themen aufzuwendenden

. Unterrichtsstunden gegeben werden,

— die Richtungen der Vertiefung im Wissén und
Kénnen der Schiiler gegeniiber dem obligatori-
schen Astronomieunterricht bei allen Themen
deutlicher auszuweisen, ,

— die Mdglichkeiten zu schaffen, neben Kursen mit
zweijdhriger auch solche mit einjéhriger Dauer
durchzufuhren. damit Schiiler mit differenzierten
Interessen in Klasse 9 und 10 jeweils an einem
anderen fakultativen Kurs teilnehmen kénnen
und um gesellschaftliche Anforderungen sowie

schulorganisatorische Bedingungen besser zu be-
achten (4).

Stimmen lhre Erfahrungen bei der Gestaltung
fakultativer Kurse , Astronomie und Raumfahrt”
mit den Einschitzungen zur Bewdhrung des
Rahmenprogramms und den SchiuBfolgerungen
iiberein?

Welche welterfuhrenden Einschdtzungen und
SchluBfolgerungen sind lhres Erachtens notwen-
dig? -

Vorschléige fiir die Weiterentwicklung des Rahmen-
programms

Im' folgenden werden zunédchst einige Vorschluge
fir die inhaltliche Weiterentwicklung unterbreitét.
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ancch werden Mdglichkeiten fir die Gestaltung

zweijdhriger und einjdhriger fakultativer Kurse

+Astronomie und Raumfahrt” zur Diskussion ge-
stellt.

" 1. In Ubereinstimmung mit chptnchtungen der

Weiterentwicklung des obligatorischen Astronomie-

unterrichts kommt es auch im fakultativén Kurs dar-

auf an, diejenigen Inhalte stdrker in das Zentrum
zu riicken, deren Aneignung einen unverzichtbaren

Beitrag fiir die Entwicklung des wissenschaftlichen

Weltbildes der Schiiler darstellt. Jene Beispiele aus

Astronomie und Raumfahrt sind in den Mittelpunkt

. des fakultativen Kurses zu stellen, durch die welt-
anschauliche Erkenntnisse, Einsichten der Schiiler

in die Entwickluhg, GesetzmdBigkeit und Erkenn-
barkeit der Natur belegt werden.

Dariiber hinaus ist es notwendig, in das Rahmen-
programm Iphalte. neu aufzunehmen, durch deren’
Behandlung ein wesentlicher Beitrag zur Heraus-
bildung eines evolutiondren Weltbildes der Schiiler
geleistet werden kann. Das betrifft die Entwicklung

‘des Sonnensystems und Fokten tiber die Entwick-
lung im Weltall.

2. Linienfithrungen, die fir das Inholtskonzept tes

- obligatorischen - Astronomieunterrichts charakteri-

stisch sind (Bewegung, Struktur, Eigenschaften und

Entwicklung der Objekte; Zusammenhang von Me-

thoden und Ergebnissen astronomischer For-

schung; Anwendung der Raumfahrt und ihrer Er-
gebnisse fir die Erde und den Menschen; Erkennt-
nisfortschritt in der Geschichte von Astronomie und

Raumfahrt) missen auch im Rahmenprogramm

deutlicher herausgearbeitet werden (2}.

Im einzelnen bedeutet dies:

— Behandlung von Ergebnissen astronomischer For-

schung weitgehend im Zusammenhang mit den an-

gewendeten Methoden (d. h. Verzicht auf einen
selbstandigen Wahlkurs ,Methoden der Erfor-
schung der Himmelskdrper®; Behandlung der Spek-
tralanalyse im Zusammenhting mit der Physik der

Sterne; Aufnahme von Untersuchungen des Llch-

tes,; eines Trdgers dstronomischer Informationen) ;-

— Behandlung der Raumfahrt in einem eigenstan-
digen Wahlkurs;

— starkere Integration von Fakten aus der Ge-
“schichte der Astronomie, Betonung notwendiger
Aktualisierungen des Inhalts des fakultativen
Kurses infolge neuer Entdeckungen in der Astro-
nomie und ‘bedeutender Erelgmsse in Astrono-
mie und Raumfahrt.

3. Um den Aspekt der tatigkeitsorientierten Wis-

sensaneignung im fakultativen Kurs zu verstérken

und die Schiiler mit Arbeitsweisenh der Fachwissen-
~ schaft stdrker vertraut zu machen, sollen die starke

Orientierung auf das selbsténdige Beobachten des

Sternhimmels beibehalten bleiben, die Anwendung

der Mathematik auf astronomische Sachverhalte

verstarkt und Untersuchungen von Eigenschaften

- des Lichtes in das Rahmenprogramm neu aufge-

nommen werden. Diese Untersuchungen sind hdu-
fig durch Schiilerexpbrimente moglich, die die astro-
nomischen Beobachtungen wirkungsvoll ergénzen.!
Da die Untersuchungen von Etgenschcften des

‘Lichtes fiir die Erkenntnisgewinnung in der Astro-

nomie grundlegend sind, sollen dlese Bestandteil
des Grundkurses sein.

4., Das Rahmenprogramm soll ouch kiinftig einen
Grundkurs und Wahlkurse umfassen. o
Im Grundkurs, dessen inhaltliche Umsetzung ver-
bindlich ist, erfolgt eine erste Einfihrung in Astro-
nomie und Raumfahrt. Es werden die Voraussetzun- -
gen im Wissen und Kénnen der Schiiler geschaf-
fen, die fir ein tieferes Eindringen in ein ausge-
wdhltes Gebiet der Astronomie oder der Raum-
fahrt Voraussetzung sind. Uber die vielfdltigen
astronomischen Objekte erhalten die Schiiler einen
Uberblick.

Ein Schwerpunkt des Grundkurses ist die Befcht- _
gung der Schiiler zur selbstdndigen Beobachtung
astronomischer Objekte und zur Orientierung am
Sternhimmel. Nach dem Grundkurs sollen die Schii-
ler in der Lage sein, sich am Sternhimmel zu orien-
tieren und Beobachtungen ausgewdhlter astrono-
mischer Objekte mit oder ohne Schulfernrohr selb-
stdndig durchzufiihren. Somit sind die’ Kursteilneh-
mer auch in der Lage, als Helfer bei Beobachtun-
gen im ‘obligatorischen Astronomreunterncht tatlg '
zu sein, ~ ‘

Die Inhalte des Grundkurses sollen so bestimmt—
werden, daB sie tatséchlich grundlegend fiir Astro-
nomie und Raumfahrt sind, grundiegend auch in
dem Sinne, daB die Schiiler im Wahlkurs beim-wei-
teren Eindringen in diese Wissenschaftsdisziplin auf -
dem im Grundkurs erworbenen Wissen und Konnen :
aufbauen kénnen und miissen.

Durch eine Beschrankung des lnhalts des Grund-
kurses auf Grundlegendes soll ein realistisches Ver-
héltnis zwischen vorgeplantem Stoff 'den Voraus-
setzungen der Schiiler im Wissen und Kénnen so-
wie der in einem Schuljahr zur Verfliigung stehen-
den Unterrichtszeit geschaffen werden.

5. Aus den fast zehnjdhrigen Erfahrungen der Ar-

_ beit mit dem giiltigen Rahmenprogramm ,,Astrono-

mie und Raumfahrt” sowie aus den dargesteliten
Vorschlégen zu dessen Werterentw:d(lung wird fol-
gende inhaltliche Gliederung eines uberurbelteten

' Rchmenprogrcmms cbgeleltet

Grundkurs Einttihrung in Astronomie und Raqumfahrt
1. Historische Entwicklung und Aufgqben voh Astronomie
und Raumfahrt
Grundlagen astronomischer Beobachtung
2.1. Astronomische Fernrohre
. Licht als Informationsquelle
Orientierung am Sternhimmel

w N
N

l
. . ;
! Uber selbstdndige experimentelle Untersuchungen der Hel-
ligkeit, Richtung und Zusammensetzung des Lichtes durch die
Schiiler im fakultativen Kurs ,Astronomie und Raumfahrt” .

_ liegen positive Erfahrungen aus dem Kreis Kdthen vor.
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4.1. Uberblick liber astronomische Objekte
4.2, Beobachtung ausgewdhiter astranomischer Objekte

Gegenliber dem obligatorischen Astropomieunter-
richt besteht die Erweiterung und Vertiefung insbe-
sondere in der Befdhigung der Schiiler zum seib-
standigen Beobachten des Sternhimmels einschlieB-
lich dem Einrichten des Fernrohres und zur Unter-
suchung des Lichtes mittels Schiilerexperimenten:.

Wabhikurs: Sonnensystem

1.  Uberblick Uiber das Sonnensystem
~ 2. Planeten und ihre Satelliten

2.1. Erde

2.2. Mond

2.3. Andere Planeten und Satelliten
3. " Natiirliche Kleinkérper

4, Sonne

5. Entwicklung des Sonnensystems

&

Ausfuhrlicher als im obligatorischen Astronomie-
unterricht werden die Erde, der Mond und die na-
turlichen Kleinkérper im Sohnensystem behandelt.
Im Zusammenhang mit der Entwicklung des Son-
nensystems werden auch Lebensbedingungen auf
den Planeten und Probleme der Existenz auBer-
irdischer Zivilisation diskutiert. Die Ermittlung phy-
sikalischer Eigenschaften von Kérpern des Sonnen-
systems und der Bewegungen der Kérper durch Be-
obachtung bzw. Berechnung ist eine Vertiefungs-
richtung beziiglich der Anwendung fachsperzifischer
Arbeitsmethoden im Astronomieunterricht.

Wabhlkurs: Sterne und Sternsysteme

. Physik der Sterne

.1. Entfernlngen und ZustandsgréBen der Sterne
.2. Die Sonne als Stern

.3. Entstehung und Entwicklung der Sterne
Galaxien

Metagalaxis

JUE QUPEE S Y
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Gegeniiber dem obligatorischen Astronomieunter-
richt besteht die Vertiefung und Erweiterung vor
- allem in der Anwendung mathematisch formulierter
Gesetze, urh physikalische Eigenschaften der Sterne
zu erfassen, Prozesse der Sternentstehung und
-entwicklung sowie Bewegungen astronomischer
Objekte zu erkldren.

Wahlkurs: Raumfahrit

1. Physikalische und technische Gruﬁdlagen der Raumfahrt
2.' Satelliten und Sonden als Raumflugkérper
3.  Nutzen der Raumfahrt

Bei allen Themen des Wahlkurses ‘erfolgen inhalt-
liche Erweiterungen und Vertiefungen gegeniiber
dem obligatorischen Astronomieunterricht, in dem
technische Einzelheiten der Raumfahrt gar nicht
und Anwendungen der Raumfahrt nur im Uberblick
behandelt werden.

Im AnschluB an diese Vorschlage stellen wir fol-

gende Fragen:

Wie beurteilen Sie die Vorschldge zur Weiter-
entwicklung des Inhalts des Rauhmenprogramms?

£y
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Welche weiteren Vorschldge werden von thnen
unterbreitet?

Fir die organisatorische Gestaltung des fakulta-
tiven Kurses und fur die notwendige Auswahl der
Inhalte aus dem Rahmenprogramm. sowie fir die

Planung der Unterrichtsmittel werden folgende Vor-

schldge unterbreitet:

6. Bei zweij&hriger Dauer des fakultativen Kurses
sind folgende Varianten moglich:

a) Im ersten Jahr wird der Grundkurs durchge-
fihrt. Im zweiten Jahr erfolgt ein vertieftes Stu-
dium in dem fir die Allgemeinbildung grundlegen-
den Stoffgebieten Sonnensystem, Sterne und Stern-
systeme oder Raumfahrt. Fiir diese drei Stoffgebiete
werden im Rahmenprogramm drei vollstdndige
Wahlkurse fiir die Dauer eines Schuljahres ange-
beten und im fakultativen Kurs wird nach dem
Programm eines der drei Wahlkurse gearbeitet.

b) Im ersten Jahr wird der Grundkurs durchgefiihrt.
Im zweiten Jahr arbeitet der Kurs nach einem Ar-
beitsplan, bei dessen Erarbeitung aus Inhalten
mehrerer Wahlkurse des Rahmenprogramms eine
Auswahl getroffen wurde (5), (6). — Diese Mdg-
lichkeit ist auch im gliltigen Rahmenprogramm vor-
gesehen, bewdhrt sich in der Schulpraxis und soll
auch kiinftig nicht ausgeschlossen werden.

Ein Beispiel fiir die Gestaltung des zweiten Jahres
der Tatigkeit des fakultativen Kurses wdre, die Er-
arbeitung von grundlegendem Wissen iber ausge-
wdhlte astronomische Objekte sehr eng an foto-
grafische Himmelsbeobachtungen zu binden und
fir, den Arbeitsplan des Kurses die Themen zu-
sammenzustellen, die in den Wahlkursen ,,Sonnen-
system” bzw. ,Sterne.und Sternsysteme* die An-
wendung fotografischer Mittel vorsehen.

im Kurs kdnnen folgende fotografische Arbeiten
durchgefiihrt werden: Stegnspumufnchmen‘, Stern-
feldaufnahmen, fotografische Beobachtungen von
verdnderlichen Sternen, Aufnahmen von Sternspek-
tren, Aufnahmen galaktischer und extragalakti-
scher Objekte, Sonnen-, Mond-, Planetenfotografie.
Dartber hinaus besteht die Mdéglichkeit, Arbeits-
gerdte und technische Grundiagen der Astrofoto-
grafie zu behandeln. Jedoch ist darauf zu achten;
daB fotografische Himmelsbeobachtungen im Plan
des fakultativen Kurses nur ein Teil sein kénnen und
mit der Aneignung von Wissen Uber die fotografier-
ten Objekte am Sternhimmel verbunden werden
missen. )

¢) Inhalte des Grundkurses werden von vornherein
mit Inhalten eines oder mehrerer Wahlkurse kom-
biniert. Jedoch miissen die Themen des Grundkur-
ses Bestandteile des Arbeitsplanes des fakultativen
Kurses sein.

d) AuBer den Inhalten des Grundkurses kdnnen
ausgewdhite spezielle Inhalte besonders intensiv
behandelt werden. Dabei ist es moglich, daf die
Schitler nach oder bereits wdhrend der Absolvie-
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rung des Grundkurses an wissenschaftlichen Unter-
suchungen zur Astronomie oder zur Astronomiege-
schichte teilnehmen und dabei einen wesentlichen
Gewinn fir die Entwicklung der elgenen Person-
lichkeit erzielen (7).
Diese Variante der Durchfiihrung wird aber gewif3
nur unter besonderen Bedingungen realisiert wer-
den kénnen und eine Art Ausnahmefall darstellen.
Wenn an einer Schule nur ein einziger fakultativer
Kurs ,Astronomie und Raumfahrt” arbeitet und
zwar mit zweijahriger Dauer, dann sollen Schiiler
zu Beginn der Klasse 9 selbst dann die Mdoglich-
keit zur Teilnahme am Kurs erhalten, wenn dieser
bereits ein Jahr gearbeitet hat. Diese Schiler sind
durch besondere Hilfen, Patenschaften, differen-
zierte Auftrdge an das Niveau der anderen Kurs-
teilnehmer schrittweise heranzutiihren.
7. Bei einjdhriger Dauer des fakultativen Kurses
sind folgende Varianten moglich:
a) Findet der fakultative Kurs fiir Schiler der
Klasse 9 statt, so wird nach dem Programm: des
Grundkurses gearbeitet.
b) Findet der fakultative Kurs fir Schiler der
Klasse 10 statt, so wird entweder nach dem Pro-
gramm eines Wahlkurses (z. B. Raumfahrt) gearbei-
tet oder es werden parallel zum obligatorischen
Astronomieunterricht Inhalte vertiefend behandelt.
Die zu vertiefenden Inhalte werden aus dem Rah-
menprogramm ausgewdhlt, wobei Grundlagen
astronomischer Beobachtungen, Entstehung und
Entwicklung von Sternen, Sternsysteme, Entwick-
lungsprozesse im Weltall Schwerpunkte des Arbeits-
planes des fakultativen Kurses sein sollen.
8. Fiir den Astronomieunterricht steht ein reichhal-
tiges Angebot an Unterrichtsmitteln einschlieBlich
~ Literatur fiir Lehrer und Schiiler zur Verfiigung. Die
Bild- und Tonbildreihen, Projektionsfolien, An-
schauungstafeln, Filme und Kassettenfilme, Arbeits-
karten fir die Schiller, die drehbare Sternkarte un-
terstiitzen die methodische Arbeit des Lehrers bei
der Realisierung der Ziele und Inhalte des fakul-
tativen Kurses. ‘
Zum neuen Rahmenprogramm soll ein Gesamtaus-
stattungsplan fiir Unterrichtsmittel entwickelt wer-
den, der die fiir den Grundkurs und fir die einzel-
nen Wahlkurse notwendigen Unterrichtsmittel aus-
weist und auch auf Mdglichkeiten der Selbstbe-
schaffung (Bildreihen der URANIA und der Gesell-
schaft fiir DSF; Schulfunksendungen) und des
Selbstbaus von Unterrichtsmitteln aufmerksam
macht. Fir die Teilnehmer des fakultativen Kurses
werden die neu erarbeiteten Titel ,, Astronomie und
Raumfahrt” (I8st den bisherigen Schiilertitel , Astro-
noutik“-ab) und ,Wissensspeicher Astronomie® zur
Verfiigung stehen. Beide Biicher werden fiir die Ar-
beit im Kurs eine wesentliche Hilfe sein. Auf weitere
aktuelle und grundlegende Literatur fir Kursleiter
und fiir Schiiler, die bei der Vorbereitung und
Durchfiihrung des Grundkurses und der Wahlkurse

(5) BRUNOW, R.:

hdufig genutzt werden kann, wird in einem Lite-
raturverzeichnis zum Rchmenprogramm aufmerk-
sam gemacht.

AbschlieBend stellen wir noch folgende Fragen:

Wie beurteilen Sie die Vorschldge zur organi-
satorischen Gestaltung des fakultativen Kurses
»Astronomie und Raumfahrt* sowie die Vor-
schitige zu den Unterrichtsmittein? Welche wei-
teren Vorschltige mochten Sie unterbreiten?

Wir bitten die Leser dieser Zeitschrift, Leiter fakul-
tativer Kurse, Fachberater, Leiter von Schulsternwar-
ten, Fachwissenschaftler um Beteiligung an der
Diskussion durch- Zuschriften an die Redaktion.
Dabei soll sowohl auf die gesteliten Fragen geant- -

wortet als auch iber Erfahrungen bei der Arbeit

in fakultativen Kursen berichtet werden.
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{2) BIENIOSCHEK, H: Zur Einfiihrung eines neuen Lehr-
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(3) Aufga'ben fiir fakultative Kurse. Karteikartenreihe in

 .Astronomie in der Schule”, Jahrgang 1986/87, Grund-
lage ist die Pddagogische Lesung 84-07-11 von Kofl. 1.
LICHTENFELD Beispiele fiir die Anwendung mathemati-
scher und physikalischer Kenntnisse aus dem Unterricht
im fakultativen Kurs nach Rahmenprogramm. ,Astronc-
mie und Raumfahrt®. WAGLER, A.: Erfahrungen beij der
. Gestaltung des fakultativen Kurses ,Astronomie und
Raumfahrt* nach Rahmenprogramm zur Entwicklung der

. Schiilerpersnlichkeit. Pddagogische Lesung Nr. 85-81-10.

{4y Kommentar zur Anweisung Nr. 10/83 {ber -fakultative
Kurse nach Rahmenprogramm fiir Schiiler der Kiassen 9 ¢
und 10. Verfligungen und Mitteilungen des Ministeriums
fiir Volksbildung XXXIV (1986) 5. = ‘

Zur Planung des fakultativen Kurses
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22 (1985) 6. :

(6) KLUGE, U.: Planung fiir die Tétigkeit fakultativer
Kurse. Astronomie in der Schule 22 (1986) 2.

(7y MUNZEL, G.: Arbeitsgemeinschaft im Leipziger Uni-
versititsarchiv. Astronomie in der Schule 20 (1983) 1.
Mitglieder fakultativer Kurse an deér Archenhold-Stern-
warte Berlin rekonstruieren die historische Sternwarte in
Remptin (Bericht von Koll. D. FURST auf dem V. Erfah-
rungsaustausch zur Astronomiemethodik 1984 in Bautzen) .
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Dr. sc. rer. nat. DIETER B. HERRMANN, Di-
rektor der Archenhold-Sternwarte in der
Hauptstadt der DDR, Dozent an der Hum-
boldt-Universitdt Berlin und Mitglied des
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; ‘ ' Charlotte Bierwagen
- Zur Weiterbildung in
Kursen ab Schuljahr
1987/88

Im Schuljahr 1986/87 w'ird'\die. Kursweiterbildung

fiir Astronomie auf der Grundlage des Programms -

von 1982 abgeschlossen sein. Dieser Fachkuis war
bekanntlich in erster Linie fiir Lehrer ohne Fach-
ausbildung Astronomie vorgesehen. Die Teilneh-
- mer werteten diesen Kurs als wertvoll, weil sie hier
_ nicht nur jhre Kenntnisse zu wesentlichen Lehrplan-
inhalten wie Prozessen und Erseheinungen im Son-
nensystem und in’Sternen, zur Wissenschaftsge-
schichte und Raumfahrt aktualisieren und vertiefen
konnten, sondern guch in der Vorlesung fiir die di-
daktisch-methedische Umsetzung der Fachwissen-
schaft im Unterricht Anregungen und Hilfen be-
kamen. Sehr begriiBt wurde, daB die fachwissen-
schaftlichen Inhalte der Vorlesungen in allen Semi-
naren und Praktika didaktisch-methodisch fiir den
- Unterricht aufbereitet wurden. Durch das Einbrin-
~gen eigener Erfghrungen und Probleme in Verbin-
dung mit unterrichtstheoretischen Aspekten trugen
die Kursteilnehmer wesentlich zur Bereicherung der
Seminare bei. ’
Trotz entsprechender Orientierung durch das Pro-
. gramm nahmen viele Fachlehrer aus persénlichen
Griinden oder nicht ausreichender Kapazitdt an kei-
nem der fiir sie vorgesehenen Spezialkurse teil und
besuchten statt dessen den Fachkurs fiir ihre Wei-
terbildung. Nicht zuletzt dadurch war es oft schwie-
rig, das Niveau der Lehrveranstaltungen so zu be-
stimmen, daB der engagierte, fachwissenschaftlich
wie didaktisch-methodisch im Astronomieunterricht
erfahrene Lehrer in gleicher Weise Anregungen fiir
den eigenen Unterricht mitnehmen konnte wie ein
Kollege, der erst ein oder zwei Jahre in diesem
Fach . arbeitete. Deshdlb werden im neuen Pro-
" .'gramm zwei Fachkurse mit unterschiedlichem An-
forderungsniveau ausgewiesen. '
Mit Beginn des neuen Zyklus der Kursweiterbildung
wird zugleich der neue Lehrplan im Fach Astro-
~ nomie giiltig. In dem Referat zur Schulpolitik der
SED fihrte dazu unser Minister fiir Volksbildung
aus: ,Der ProzeB der Umsetzung dér neuen Lehr-
pline stellt bereits jetzt und erst recht kiinftig hohe
Anforderungen an die Weiterbildung. Vieles, was
sich die Lehrer hierfiir an weiterfihrenden Kennt-
nissen und Erfahrungen aneignen missen, erfor-

dert, sich stdndig iber die Entwicklungen in den.

" Fachwissenschaften, in der Politik, in der Padagogik
zu informieren, setzt neue Anspriiche an die Bereit-
schaft, sich stdndig weiterzubilden.” (1),

Diesen hoheren' Anforderungen sucht das neue
Programm gerecht zu werden (2).

Im Folgenden geben wir einige ErlGuterungen zu
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dem ab Schuljohr 1987/88 gliltigen Progroﬁm fur

die Weiterbildung, um jedem Astronomie unterrich-
tenden Lehrer die Entscheidung fiir den fiir ihn be-
sonders geeigneten Kurs zu erlejchtern.
Entsprechend den differenzierten Weiterbildungs-
bedirfnissen der Astronomielehrer wurden nun, wie
die Ubersicht am Ende dieses Beitrages zeigt, zwei
Fachkurse konzipiert:

Der Fachkurs | ist fir Fachlehrer und im Fach

‘Astronomie erfahrene Nichtfachlehrer vorgesehen,

Er enthdalt drei verbindliche Themen. Diesen ordnen

‘die Bezirkskabinette fiir Unterricht und Weiterbil-

dung aus dem Block »Ergénzungsthemen” weitere
zu unter Berlicksichtigung unterschiedlicher Bedin-
gungen und Notwendigkeiten, so daB der gesamte
Fachkurs einen zeitlichen Umfang von 28 Stunden
hat. Bestandteil sind vor allem die fachwissen-
schaftlichen Gegenstdnde, die aus dem gegenwdr-
tigen Erkenntnisstand der Wissenschaft resultie-
rend, in neuer Weise im Lehrplan Astronomie be-
ricksichtigt wurden. Grundlegende Kenntnisse dazu
werden bei den Kursteilnehmern vorausgesetzt. Ein

‘weiterer Schwerpunkt ist die methodische Gestal-

tung des anspruchsvollen Stoffgebietes »Astrophy-
sik”. Hier geht es unmittelbar um die vom Minister
fir Volksbildung in Effurt geforderte héhere Quali-
tét bei der Gestaltung des Lehr- und Aneignungs-
prozesses, um Antworten auf die Frage, wie die
Lehrplanziele mit allen Schiilern erreicht werden
kdnnen. Mit dem dreistindigen Seminar werden -
Maglichkeiten der Diskussion und des Erfahrungs-
austausches eingerdumt, ' ¢
GleichermaBen bedeutsam ist das Praktikum* zur
Beobachtung fiir den obligatorischen Unterricht und
fir den fakultativen Kurs ;Astronomie und Raum-
fahrt”. . S

Die Erfahrungen der gesamten bisherigen Kurs-
weiterbildung bestdtigen, daB die Effektivitdt der
Seminare und Praktika von einer gezielten Vorbe-
reitung aller Teilnehmer maBgeblich abhdngt.
Diese Vorbereitung sollte sich in enger Verbindung

‘mit der tdglichen Unterrichtsarbeit vollziehen.

Mit dem Fachkurs II sollen diejenigen Kollegen un- -
terstitzt werden, die Astronomie ohne Fachausbil-
dung und mit geringer Erfahrung in diesem Fach
unterrichten bzw. den Astronomieunterricht erst auf-
nehmen werden. Diese Kollegen erwarten mit Recht
Hilfen bei der Erflillung der wesentlichen Anforde-
rungen des Lehrplans. Deshalb ist der Kurs eng an
die Stoffeinheiten des Lehrplans gebunden. Fach-
wissenschaftliche Grundlagen.und Fragen der Un-
terrichtsgestaltung werden in den Themen kombij-
niert.

© v * ‘\ X '
Fir diesen Kurs werden vor allem besonders erfolg-

reiche Lehrer als Lektoren und Seminarleiter zu ge-
winnen sein, die Uber ein hohes fachwissenschaft-
liches Wissen und Kénnen verfiigen, langjdhrige

.eigene Unterrichtserfahrung haben und diese
theoretisch fundiert weitergeben k&nnen.



Inhalte der Fachkurse

1. Fachkurs 1 (Verbindliche Themen)

"1.1. Neue Erkenntnisse iber die Kérper des Son-
nensysteins und ihre Bedeutung fir  die A
Kosmogonie (4 Stunden)

1.2. Zur Entstehung der Metagalaxis und zur '
Entwicklung ihrer Struktur

1.3. Zur Realisigrung der Einheit von_Bildung
und Erziehung im Stoffgebiet 3 ,Sterne,
Sternsysteme, Metagalaxis”

1.4, Zur Beobachtung im Astronomleuntemcht
1.5. Ergonzungsthemen

(4 Stunden)

(6 Stunden)
{5 Stunden)
{maximal
9 Stunden)
2. Fachkurs | (Ergénzungsthemen)! )
2.1. Aktuelle Probleme der Entwickiung und
des Nutzens der Raumfahrt
.2.2. Physikalische Eigenschaften .der interstella-
ren Materie und der Sterne
2.3, Zur Kosmogonie der Sterne
2.4. GroBraumige Verteilung der Sterne und
anderer kosmischer Objekte

! Wenn Ergénzungsthemen nicht Bestandteil der Fachkurse
sind, kdnnen sie auch ais Einzelveranstaltungen organisiert

(3 Stunden)

(3 Stunden)
(3 Stunden)

. werden.

3. Fachkurs 1l

3.1. Zu grundiegenden Anforderungen an die
Planung und Gestaltung des Astronomie-
unterrichts

3.2. Fachwissenschaftliche Grundlagen und di-
daktisch-methodische Gestaltung des Stoff-
gebietes ,Sonnensystem”

3.3. Fachwissenschaftliche Grundlagen und di-
daktisch-methodische Gestaltung des Stoff-
gebietes ,Sterne, Sternsysteme, Metagala-
xis" {8 Stunden)

3.4, Zur Entstehung der Metagalaxis tnd zur
Entwicklung ihrer Struktur

3.5. Zur Entwicklung der Raumfahrt

3.6. Grundlagen des astronomischen Beobach-
tens (6 Stunden)

4. Thematische Vorschlige fiir Einzelveranstaltungen

4.1. Beobachtungs- und Auswertetechnik der modernen Astro-
nomie

4,2, Stand, Entwicklungstendenzen und Ergebmsse der extra-
terrestrischen Astronomie

(6 Stunden})

(3 Stunden)

Uber die Fachkurse hinaus stehen auch im kom-
menden Westerbnldungszyklus fur alle Kollegen
wieder Spezialkurse in Bautzen, Berlin, Jena und
. Potsdam zur Verfiigung. Voraussichtlich werden fol-
gende Spezialkursthemen angeboten: '

— Zu ausgewdhlten Problemen der Raumfahrt

— Zur Arbeit in fakultativen Kursen

— Zur Kinematik, Struktur und Entwickiung des M«lchstrcﬁen-
systems

—~ Mg3glichkeiten der Nutzung schulastronomischer Einrich-
tungen (nur fiir Mitarbeiter von schulastronomischen Ein-
richtungent!)

— Zur Beobachtung im Astronomieunterricht

— Moderne Beobachtungsinstrumente und -methoden

— Relativistische Astrophysik und Kosmologie

Zur Geschichte der Astronomie

}

Der vollstandige Katalog der Spezialkurse liegt bei
den Padagogischen Kreiskabinetten vor und kann
dort eingesehen werden. Dariiber hinaus informiert
die Fachzeitschrift weiterhin jéhrlich Uber das ak
tuelle Angebot. : ,

(3 Stunden).

(4 Stunaen)

(3 Stunden) -

»Bild 2"
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Erste Ergebnisse
der VEGA-Mission

VVt‘:rbemerkung

. Mit diesem Kurzbeitrag werden erste Ergehnisse der Bild-

auswertung des VEGA-Experiments vorgestelit. Gegenwartig
ist die vertiefte Auswertung dieser Bilddaten und natirlich
auch der anderen MeBergebnisse noch in vollem Gange.
Diese Ergebnisse werden spdter m JAstronomie in der
Schule” versffentlicht.

Bllddaten

- Die von VEGA 1'in groBer Zahl erhaltenen Bilder

zeigen einen sehr aktiven Kometenkern, von des-
sen eigenen Oberfldchenstrukturen wegen der star-
ken Aktivitat und der Streuung des Lichts in dem
Gas- und Staubgemisch der kemnuhén Gebiete re-
lativ wenig zu erkennen ist. Die diesbeziiglichen
Auswertungen laufen gegenwirtig noch. Immerhin
kann aber schon die relative Lage des Kerns im
Raum aus diesen Bildern abgeleitet werden, was
Voraussetzung fiir die aus dem Vergleich der
VEGA 2- und GIOTTO-Bilddaten erfolgte Bestim-
‘mung der Rotationsdauer und Lage der Rotations-
achse war. Besonders gut verwendbare Bilder des
Kerns und seiner Umgebung wurden von VEGA 2
wéhrend der gréBten Annéherung (auf 8030 km)

’ am 9. Mai (um 7.20.00 UT) geliefert. Die ‘beiden

besten Bilder wurden zwei Sekunden vor der groB-
ten Anndherung und 99 Sekunden danach gemacht. -
Die genauen Angaben sind:
#Bild 1“ — 7h19m58s UT, Schmalwinkelkamera’
»T¥1", Spektralbereich: nehes Infrarot, Entfernung
8045 km, GroBe eines Bildpunktes (pnxel) etwa
160 m, Belichtungszeit 32 ms.
7h21m39s UT, Schmalwinkelkamera
»TV1", Spektralbereich: sichtbares Licht, Entfernung
11060 km, GroBe eines Bildpunktes (pixel) etwa
220 m, Belichtungszeit 8 ms.
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Auswertungsverfahren und Ergebnisse

Die erhaltenen Bilddaten wiesen Stérungen auf,
sie waren z.T. stark ,verrauscht”, In der Koopera-
tion zwischen dem Institut fir Kosmosforschung,
dem Zentralinstitut fiir Astrophysik ‘und dem Insti-
tut fir Physik der Erde wurden diese Bilder , restau-
riert" (z.B. ,Ersetzen” fehlender Zeilen), :,gegltit-
tet” (Reduktion des Rauschens) und mit unter-

- schiedlichen Algorithmen analysiert (z. B. Aufsuchen

der kdrperlichen Grenzen des Kometen im Gebiet
des stdrksten Helligkeitsabfalls durch Bildung von

- Gradienten und Strukturidentifikationen durch Bil-

dung der Laplace-Transformierten der Bilder). Aus
diesen Auswertungen ergeben sich folgende Ab-
maBe flir den ungefdhr faustkeil- oder birnenfér-
migen Kometenkern (vgl. Bild 1, 2).

Bild 1
Umrisse und AbmaBe des Kometenkerns aus ,Bild 1“. Linien-
strukturen ouf der Oberflache sind schraffiert angedeutet.

Bild 2
Umrisse und AbmaBe des Kometenkerns aus ,Bild 2% Linien-
strukturen auf der Oberfléche sind schraffiert angedeutet.

r

. Lange Achse: (16&1) km. Durchmesser des , dicken

Endes”: (7+0,8) km. Durchmesser des ,dinnen
Endes”: (4,540,7) km. Dabei war wéhrend des
VEGA 1-Vorbeifluges das ,dicke Ende“ des Kerns
der Sonde am ndchsten, wihrend VEGA 2 den Ko-
metenkern von der Seite her sah. Die GIOTTO-

Sonde flog nahe an dem diinnen Ende des Kerns
vorbei, -
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Aus diesem Vergleich der aus den VEGA- und
GIOTTO-Bildern feststellbaren Lage des Kometen-
kerns im Raum konnte die Rotationsdauer zu
etwa 54 Stunden bestimmt werden, wobei zu be-
merken ist, daB der Kern im Sinne seines Umlaufs
prograd rotiert — allerdings ist bekanntlich der Um-
laufsinn retrograd in bezug auf die Drehimpuls-
orientierung im Planetensystem.

Die ersten groben Untersuchungen der Ober-
fldchentopologie des Kometenkerns ergaben, daB
ein System heller linienartiger Strukturen gefunden
werden konnte. (Bilder 1 und 2), das bemerkens-
werterweise als Teil eines Liniensystems identifi-
ziert werden konnte, das von LARSON und SEKA-
NINA 1986 aus Beobachtungen am Kometen Hal-
ley im Jahre 1910 fiir die Verteilung der FuBpunkte
von JETS auf der Kometenoberfldche rechnerisch

abgeleitet wurde (vgl. Bild 3). Offenbar sind dies

Bild 3

Umrisse des Kerns und Liniensysteme aus VEGA-2-Interpre-
tationen (oben) und nach SEKANINA und LARSON (unten).
Auf; dem unteren Bild ist der von VEGA-2 nicht sichtbare Teil
(des von  SEKANINA und LARSON als kugelférmig ange-
nommenen Modells) des Kometenkerns schraffiert dargestellt.

also Gebiete starkerer Ausgasung und damit

wegen des Streulichtes auch solche gréBerer Hel-
ligkeit. Allerdings folgt aus der Tatsache, daB diese
Strukturen auch schon 1910 bestanden, daB sie von
permanentem Charakter sind, also mit realen an
und unter der Oberfléche liegenden Strukturen des
Kometenkerns verkniipft sein missen. Damit wurde
der erste Hiflweis auf Strukturen im Kometenkern
selbst gefunden. Magliche Ursachen fiir diese
linienartige Verteilung der kometaren Aktivitdtsge-
biete sind: : )
— tiefe Briche, wie sie’ durch starke Kollisionen
wahrend der Entstehung des Kometenkdrpers
entstanden sein kénnen,



— Grenzen zwischen verschiedenen groBen ,Blsk-
ken“, aus denen der Kometenkern zusammenge-
setzt sein kdnnte,

— Briiche infolge von Thermospannungen eines
kompakten Kometenkerns.

Die endgliltige Klgrung dieser Frage ist noch offen,

sicher ist aber bereits, dafl das Modell eines

»schmutzigen Schneeballs” an dieser Stelle zu mo-

difizieren ist.

Neben diesen linienartigen Strukturen sind auf

Abbildungen des Kometenkerns auch ringférmige

Strukturen zu erkennen, die gegenwdrtig noch

Gegenstand von Untersuchungen sind. Maglicher-

weise haben wir es hier noch mit Spuren von Ein-

schlagkrotern von ,Kometesimalen® zu tun, wie sie

im Falle einer akkretiven Entstehung der Kometen

in Teilen des duBeren Sonnensystems zu erwarten

sind.

Anschrift des Verfassers:
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Institut fiir Kosmosforschung der AdW der DDR
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Berlin .
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Manfréd Reichstein

Das Sa\tellitensystem
des Uranus (l)

1. Ubersicht und Vergleich

Der Voyager-Vorbeiflug vom 24. 1. 1986 lieB dig
Anzahl bekannter Begleiter des viertgréften Pla-
neten unseres Sonnensystems sprungartig von 5 auf
15 anwachsen, wéhrend zuvor die gleiche Fern-
erkundungsmethode beim Jupiter nur drei und beim
Saturn bisher sieben neue Satelliten ergab.

Im Gegensatz zu den Uberraschungen, welche sol-

che Entdeckungen neuer Satelliten noch bei den
beiden sonnenndheren Planetenriesen auslosten,
war man im Falle des Uranussystems eigentlich
voll auf diesen Zuwachs gefaBt. Zwergsatelliten in
der GréBenordnung von einigen 10 km Durchmes-
ser, wie wir sie in Jupiterndhe mit Hilfe leistungs-
fahiger Teleskope von der Erde aus ganz gut wahr-
nehmen konnen und wie wir dies beim Saturn ge-
rade noch unter sehr glinstigen Beobdchtungsbe-
dingungen erreichen, lassen sich namlich im Bahn-
abstand des Uranus von der Erde aus nicht mehr
erkennen. Da nun die beiden Planetenriesen Jupiter
und Saturn ganz gesetzmdBig — wie wir heute wis-
sen — gerade in ihrem Nahbereich von einer Viel-
zahl kleiner Himmelskdrper umkreist werden,
glaubte man schon aus Analogiegriinden auch beim

Uranus an die Existenz solcher Begleiter. Nach
einigen Prognosen blieb der Erfolg sogar unter den
Erwartungen, denn unter den wissenschaftlich serits

. begriindeten Vorhersagen finden sich auch solche,

die 15 bis 20 neue Uranussatelliten ankiindigten.
Wir kénnen heute, rickschauend, nach dem Vorbei-
flug einer von Menschen geschaffenen Planeten:
sonde (vgl. Bild 1) mit einem gewissen Vorbehalt
Uber die noch unbekannt gebliebenen Satelliten-
Komponenten des Uranussystems folgendes mut-
maBen:

Erstens: Innerhalb der Bahn der Miranda, des bis
1985 innersten bekannten Uranussatelliten, ist
kaum noch mit weiteren Entdeckungen von Him-
melskérpern gréBer als 20 km Durchmesser zu
rechnen.

zur Zur
Sonne[ \Erde
. -6

-8 St

Bild 1:

Die Bahn der Voyager-Sonde bei der Durchquerung des
Uranussystems am 24, Januar 1986; Mi = Miranda, Ar
= Ariel, Um = Umbriel, Ti = Titan, Ob = Oberon. Die
Zahlen von —8 bis +6 geben den Weg der Sonde in Stun-
den vor und nach der Uranus-Passage an.

Zweitens: AuBlerhalb der Mirandabahn nimmt da-
gegen mit wachsendem Abstand zum Uranus — zu-
mindest theoretisch’ — die Mdglichkeit zu, daB in
einer Sphére, die nach Millionen Kilometern des
Abstandes vom Planeten z&hlt, noch Begleiter des
Uranus existieren, die sich in der GréBe mit den
soeben entdeckten zehn neuen Satelhten messen
kdnnen.

Nehmen wir uns wieder die Satellitensysteme von
Jupiter und-Saturn zum Vorbild, so stellen wir fest,

-daB sie trotz groBerer, gravitativer Stéranfdlligkeit

durch die Sonne viel weiter in den Raum hinaus-
reichen als das bisher bekannte Uranussystem.
Nehmen wir den Radius des jeweiligen Zentralkér-
pers als Einheit, dann kreisen die fernsten-Satelli-
ten des Jupiters davon in mehr -als der 300fachen
Entfernung um ihren Planeten, und die Phoebe Sa-
turns vollzieht ihren Umlauf im Mittel im 215fachen
von dessen Radius, der 60 000 km betragt. Dagegen
ist der fernste bekannte Uranussatellit Oberon nur
ganze 23 Uranusradien von seinem Schwerezentrum
entfernt.
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2. Die Satellitenzwerge des Uranus .

Alle zehn neuentdeckten Satelliten wurden durch

die Voyager-Sonde innerhalb der letzten vier Wo-
chen ihrer Anflugphase ins Bild gebracht, als sie
sich um mehr als eine Millionen Kilometer pro Tog,
oder etwa das 3fache des Erde—Mond-Abstandes,
dem Uranus ndherte. Allen neuen Satelliten ist fer-
ner gemeinsam, daB sie sich auf sehr uranusnahen
Umlaufbahnen bewegen, weshalb das Gros etwa
zweimal am Tag den Planeten zu umkreisen ver-
mag. . '

Bl'd 20 und b
1985 U 1, der grofBite der neuerkannten Uranusmonde, zeigt
die typischen unregelmdBigen Konturen einer von zahlrei-
chen kosmischen Einschlidgen geprdgten Satellitenoberfliche
(Skizze 2a = Originalfoto; 2b = nach Voyageraufnahme).

Eine gewisse Ausnahme stellt der zuerst und als
einziger noch 1985 (am 30. 12.) entdeckte Mond dar
(vgl. Bild 24q, b). Er ist der uranusfernste aller neu-

erkannten Satelliten, obwoh! auch er noch inner- -

halb der Miranda kreist. Im Abstand von rund
- 86000 km vom Planeten (genauere Angaben ent-

nehme man der Tabelle 1) bendtigt er 18,3 Stun- '

den fir einen Umlauf, also nur etwas mehr als zwei
Drittel der Umlaufzeit seines duBeren Nachbarn,

der Miranda. 1985 U;, wie seine vorldufige wis-

senschaftliche Bezeichnung lautet, ist auch der ein-
zige neue Satellit, der nicht nur als punktférmiges
Objekt auf den Voyager-Bildern fixiert wurde, son-
dern von dem auch schon eine Nahaufnahme aus
- 500000 km Distanz vom 24. 1. 1986 vorliegt, die
wenigstens eine Bildauflésung bis zur 10-km-Di-
mension gestattet. Was man sieht bzw. dadurch
“bereits mit einiger Sicherheit vermuten kann, ist
seine unruhige und von zahlreichen Emsch|ogkro-
tern gekennzeichnete Kontur, die aber nicht allzu
sehr von der idealen Kugelgestalt abweicht. Sein
Durchmesser betrdgt etwa 160 bis 170 km, und da

4
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wir dies ziemlich genau wissen, lieB sich aus der
Helligkeit quch sein Albedowert mit 7 %)y reflektier-
tem Licht schon erfreulich prdzise angeben. Er ist
also ein relativ dunkler Kérper, dunkler {ibrigens
als alle bisher bekannten fiinf gréBeren Uranus-

. monde, und er steht mit seiner Eigenschaft und sei-

ner unruhig konturierten Oberfldche wohl auch mit
einigem Recht Pate fiir alle oder die Mehrzahl der
Ubrigen frisch aufgefundenen Satelliten, Gber deren
physische Eigenschaften wir sonst noch recht wenig
wissen,

Sie sind alle erheblich kleiner als der soeben be-
schriebene ,Puck” oder ,Kobold“, wie der Uranus-
Satellit 1985 U, -von einigen Planetologen bereits
inoffiziell genannt wird. Nur der als Nummer 2
fiinf Tage spdter entdeckte Satellit 1986 U, erreicht
mit seinem Durchmesser knapp die GroBenordnung
von 100 km.

Noch am gleichen Tage, also am 3 1. 1986, ergab
die Bildauswertung auch den Nachweis des ersten
80-km-Satelliten, der als 1986 U, bezeichnet

wurde, und knapp eine Woche spéter, am 9. 1., als

sich die Sonde nur noch etwa 20 Millionenkm vom

Uranus entfernt befand, wurde auf dem gleichen

Wege mit 1986 U; der zweite Satellit dieser Gro-

Benordnung von 80 km Durchmesser erkannt

(Abb. 4. Umschlagsette)

Es ist symptomatisch fur die weiteren Entdeckun-

gen, daB sich mit der Anndherung der Sonde an

das Soteliitensys;tem' immer kleinere Monde nach-

weisen lieBen. So wurden am 13. 1., kaum daB die

Sonde etwas ndher als 15 Millionen km an Uranus’
herangekommen war, gleich drei Satelliten von

etwa 50 km Durchmesser entdeckt. Sie erhielten die

Nummern U, bis Ug.

Erst in der letzten Phase der Annaherung aus einer
Distanz von nur noch rund 4 Millionen km lieB sich

nahe der Grenze der Bildaufldsung endlich das

nachweisen, womit man schon viel eher gerechnet

hatte, ndmlich die Existenz der sogenannten ,Hir-

tenmonde”, die als Begleiter der schmalen Ringe

schon Tage zuvor eifrig gesucht worden waren und

_ die fiir den Zusammenhalt der Partikelschwgrme in

den schmalen Ringbahnen sorgen sollten. DaB die
dann am 20. 1. 1986 gefundenen Zwergsqtefhten U,

Tahelle 1: Die neuen Uranussatelliten
‘vorldufige Durch- Abstand  Umlauf-  Datum
Bezeich- messer vom 1eit | der
nung in km Uranus- in Stunden Entdeckung
zentrum-
in km
. 1986 U7 15 49°300 7,92 20. 1. 86
1986 U8 25 53 300 8,92 - 20.1.86
1986 U9 50 59100 10,38 23.1. 86
1986 U3 . 80 61750 11,13 9.1.86 -
1986 U 6 50 62700 11,39 13. 1. 86
1986 U2 80 64 350 11,83 3.1. 86
1986 U1 100 66 090 12,32 3.1.86
1986 U4 50 69 920 13,41 13.1. 86
1986 US5. 50 75100 14,93 © 13.1.86
1985 U1 160170 85980 18,284 30. 12, 85



und Uz von kaum 20 km bzw. 25 km Durchmesser
die einzigen bleiben sollten, die von Voyager ge-
funden wurden, ahnte damals noch niemand. Sie
treten beide in Flankenposition zum Epsilon-Ring,
dem duBersten des Gesamtsystems, auf;— U; innen
und Ug .auBen —; doch werden wir auf ihre nicht
problemlose Funktion erst in einem spateren Auf-
satz eingehender zu sprechen kommen.

Den AbschluB der Entdeckungen neuer Setelhten
bildete schlieBlich — nur noch einen Tag vor der
gréBten Annéherung der Sonde an den Riesenpld-
neten — die Auffindung eines wieder etwas groBe-
ren ,Mdndchens” von etwa 50 km Durchmesser, das

recht nahe an der Abstandsmarke von 60000 km ‘

-den Uranus in etwas wemger als 11 Stunden ein«
mal zu umrundeén vermag.

Vergleicht man die tatsdchlichen Bahnabsténde der
zehn neuen Uranusmonde mit den verschiedenen
Prognosen; die vor der Voyager-Passage iiber die
Aufenthaltsrdume solcher moglicher, noch unbe-

kannter Satelliten im Uranussystem abgegeben -
wurden, dann kann man feststellen, daB keine Vor-

hersage véllig richtig war, aber .so manche, wie
die schon erwdhnte Hirtenmondtheorie oder ver-
schiedene Vorhersagen auf der Basis von Resonanz-
effekten, konnten Teilerfolge fiir sich verbuchen.
Das gilt auch fiir die Vorhersage MOHLMANNS,
der drei Satelliten zwischen dem &uBersten Uranus-
ring und der Miranda in den Bahnabsténden 61000,
76 000 und 98000 km vom Schwerezentrum des Sy-
stems aus seiner ,Ringzerfallstheorie” abgeleitet
hatte, Tatsdchlich sind nun, wie man der Tabelle 1

_entnehmen kann, nahe der beiden inneren Bahnen -

auch Zwergsatelliten gefunden worden, doch die

Zwischenrdume sind ebenfalls recht dicht mit noch;
fiinf weitere Satelliten besetzt (vgl. Bild 3), wah-

rend die AuBenbahn bei 98000 km Uranusentfer-
nung zu keinem der Neufunde in Beziehung ge-
'setzt werden kann, Das schijeBt natiirlich nicht aus,
~ daB es vor dem derzeitigen, Zustand Ausgangs-
situationen gegeben hat, wo die Modellvorsteliun-
gen der MOHLMANNSschen Hypothese oder einer
der anderen Theorien besser realisiert gewesen
sind. Das heiBt gleichzeitig, daB zur Zeit kaum Zwei-
fel dariiber bestehen, daB das Satellitensystem des
Uranus auch nach seiner Hauptformierungsphase
vermutlich durch Stdrungen von auBen noch erheb-

lich umgestaltet worden ist. Am meisten im Ge-

sprach ist derzeit die Kollision des Uranus mit
einem relativ groBen, ‘asteroidenverwandten Kérper
in der Frithgeschichte seiner Entwicklung, also viel-
leicht schon vor mehr als 4 Milliarden Jahren, wobei
auch die merkwiirdige Verkippung seiner Rotations-
achse in die Ndhe der Bahnebene des Planeten zu-
stande gekommen sein konnte.

Doch hier ist vieles noch nicht spruchreif. Wir stehen
vielmehr erst am Anfang ernstzunehmender Diskus-
sionen; wie auch aus den spéter folgenden Son-

denergebnissen liber die Oberflachenmerkmale der.

Bild 3: » ’
Am dichtesten h&ufen sich die Bahnen der neuen Sateiliten
im Abstandsbereich von etwa 55000 bis 66000 km vom Zen-
trum des Uranus. Im Vergleich zu den Abstandsrelationen
und zu Erde und Mond wurden die Zwergsatelliten in der
oberen Reihe nochmals zehnfach vergréBertiiedergegeben.

schon l&nger bekannten finf groBeren Monde her- -
vorgehen diirfte.
Um.eine Vorstellung von den ungewshnlich gerin-

' gen Bahnabstdnden des Gros’ der neuen Zwerg-

satelliten zu geben, wurde die Abbildung 3 ent-
worfen. Insgesamt gesehen ,streuen” ja die Bah-
nen der zehn neuen Satelliten nur Gber einen Be-
reich von rund 36000 km. Noch extremer werden
die Verhdltnisse, wenn wir die ‘mittleren vier Satel-
liten allein betrachten. Ganze 4 350 km trennen die
Bahnradien der beiden &uBeren. Mitglieder dieser
engen Gruppe. Der geringste Abstand (von U; zu
Us) liegt sogar bei nur noch 950 km, so daB sich
ihre Umlaufzeiten von weniger als 12 Stunden (vgl.
Tab. 1) tatsdchlich nur um eine knappe halbe
Stunde unterscheiden, was bedeutet, daB erst nach
26 Runden der innere Satellit seinen &duBeren Nach-

. barn einmal Gberholt. -

Wenn die Bahnabsténde von vier Uranussatelliten, .
die selbst etwa 50 bis 100 km Durchmesser auf-
weisen, nicht weiter auseinander liegen, als' der
GréBe Merkurs entspricht, dann sollten sie sich
auch gegenseitig stdrker gravitativ beeinflussen
kdnnen. Wir diirfen qghengesponht sein, was uns
die Experten in Sachen Stdérungsrechnungen liber
die Stabilitdt und Entwicklungsgeschichte solcher

"Systeme unter den Bedingungen von ZeitrGumen,

die nach Hunderten von lahrmillionen gemessen
werden, in Zukunft mitzuteilen haben.

Die Problematik wird ubngens noch dadurch be-
sonders interessant, weil im Abstand von etwa
60000 bis 70000 km vom Zentrum des Uranus ge- -
rade jene: ROCHEsche Grenze zu finden ist, die

groBere Satelliten der Dichte um etwa 1,1 bis 1,3 g~
cm-3 durch Gezeitenkrafte zu kleineren Korpern
zerfallen 1&Bt. Es ist nun fraglich, ob die jetzige

»GréBe"” oder ,Kleinheit" der neu erkannten Zwerg- -

satelliten schon ausreicht; um diese Kréafte nicht
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mehr strukturbestimmend, das heiBt weiter zerfalls-
férdernd, wirksam werden zu lasser.

. 3. Strukturmerkmale der fiinf groBen Uranusmonde
Der Begriff ,,groB", auf die schon ldnger bekann- -

ten Satelliten des Uranussystems angewendet, ist
natlrlich ein‘sehr relativer, vor allem dann, wenn
wir diese Himmelskérper mit den Trabanten der
brigen jupiterdhnlichen Planeten vergleichen.
Dann sind Kérper um 1000 bis 1500 km namlich
nur noch Mittelklasse-Satelliten, wie sie vor allem
im Saturnsystem noch reichlich auftreten..

Fir die Planetologen stellte sich vor dem Erhalt
der Voyager-Aufnahmen in den letzten Jahren in
zunehmendem MaBe die Frage, inwieweit solche

geringen KérpergrdBen in den sonnenfernen Réu-

men schon ausreichen, um ihre aus chemisch ver-
schiedenen Eisgemischen aufgebauten Oberfléchen
bereits. eine eigene geologische Entwicklung voll-
ziehen zu lassen. Mit anderen Worten heiBt das,
man war gespannt, ob die als initiale Urkrusten er-
warteten, krateriibersdten ,Mondlandschaften®
auch im Uranussystem noch nachtréglich, vor allem

durch thermisch mobilisierte und aus ihrem Innern

hervordrdngende Massen veréndert worden sind.

Um es gleich vorweg zu nehmen — man wurde nicht

enttduscht! Ja, es gab sogar mehr als eine Uber-
raschung, weil der uns von den zahlreichen ver-
wandten Saturnsateliiten her inzwischen geldufig
gewordene Formenschatz der Eisreliefs, der fiir die
grundsdtzlichen Modellvorstellungen ber die Re-
liefs der Uranussatelliten meist Pate stand, um
einige gdnzlich unerwartete Strukturbilder berei-
chert wurde.

Im folgenden werden wir die »groBen” Uranus-
satelliten in der Abfolge ihrer Bahnabsténde von
auBen nach innen betrachten, was auch den be-
obachtbaren Entwicklungsetappen der Reliefmerk-
male an den Satellitenoberfldchen in ihrem Ablauf
bis zu einem gewissen Grade gerechter wird, weil
erfahrungsgemdaB groBere Ndhe zum Zentralkdrper
in einem Satellitensystem auch Zunahme der Kru-
stenverinderungen bedeuten kann und hier sicht-
lich auch bedeutet hat, _

3.1. Oberon und T!tama im Vergleich
Oberon, der fernste. der bisher bekannten Uranus-

satelliten, gilt jetzt nicht mehr als der gréBte des

Systems, denn sein Durchmesser von etwa 1550 km

- soll nach den neuesten Voyager-Ergebnissen noch

um etwa 40 km von seinem inneren Nachbarn, der
Titania, Ubertroffen werden. Damit ist aber der
GréBenunterschied zwischen beiden Kérpern so ge-

- ring, daBB man wohl mit einigem Recht glaubte, auf

beiden auch fast die gleichen Oberfldchenmorpho-
logien erwarten zu diirfen. Das scheint aber so nicht
ganz der Fall zu sein (vgl. Abb. auf Titelseite und
auf der 3. Umschlagseite).

Einschrénkend miissen wir aber vor den diesbeziig-
lichen und allen weiterén SchluBfolgerungen iiber
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die Leitmerkmale der unterschiedlichen Satelliten-
reliefs vorausschicken, daB wir selbst durch die
Summe der vielen aussagekrdftigen Voyager-Bil-
der nie mehr als etwa 20 bis 30 9Y; der jeweiligen
wahren Satellitenoberflache so beleuchtet vorfin-
den, daB sie zur Auswertung fiir unser verallge-
meinerndes Urteil herangezogen werden kénnen.
Hinzu kommt, daB meist entfernungsbedingt solche
Reliefmerkmale, die kleiner als 5 bis 10 km sind,
selbst auf den besten Bildern iberhaupt noch nicht
wahrgenommen werden kdénnen, so daB unsere
Aussagen zum groBen Tell nur als vorldufige einzu-
schdtzen sind.

Im Falle des Vergleichs der uranusfernsten Satelli-
ten lassen nun besonders die Aufnahmen des Obe-
ron, weil sich die Sonde ihm nur bis auf knapp
500000 km nghern konnte, wegen ihrer Detailarmut
noch viele Wiinsche offen (vgl. Abb. Umschlag-
seite). Die relativ beste Aufnahme, ein Farbbild,
das aus 660 000 km Abstand gewonnen wurde, weist
nur eine Auflésung bis zu 12-km-Objekten auf. Was
man dennoch eindeutig sehen kann, sind zahlreiche,
von hellen Eismassen als Auswurf umsdumte Ein-
schlagkrater, die weit liber 100 km Durchmesser
haben kénnen, und wie sie noch zahlreicher und
besser auf der Titania zu erkennen sind. In seinen
Grundziigen erinnert der Typ dieser wohl sehr alten
Kraterlandschaften beider Satelliten an die ver-
wandten Strukturen der Oberfléche des groBen Ju-
pitermondes Kallisto, wéhrend die helleren Ein-
schlagkrater bei den viel massedhnlicheren Saturn-
monden merkwiirdigerweise kaum in Erscheinung
treten,

Als Besonderheit lieB sich auf Oberon ein kegelfér-
miger Berg von etwa 20 km Eigenreliefhéhe nahe
der Peripherie, und damit nahe seinem Aquator-
giirtel, erkennen. Durch die starke spezifische Ver-
kippung der Rotationsachse des Uranus bei umge-
kehrt sehr guter Einregelung seiner Satellitenbah-
nen in die Rotationsebene des Planeten, weist ja
bekanntlich in den Jahren 1985/86 gerade der Siid-
pol aller groBeren Himmelskdrper dieses Systems
fast genau zur Sonne. Also sind — fiir uns unge-
wohnt — grundsétzlich auf allen Satellitenaufnah-
men jeweils die durch langen Schattenwurf in der
Ndhe des Terminators besonders plastisch erkenn-
baren Reliefformen immer solche semer dquator-
nahen Regionen.

Dies ist besonders gut auf der Titania-Aufnahme
zu erkennen, die wie das Bild eines Satelliten im
»Halbmondstadium* wirkt, wobei sich aber hier der
Terminator auf der Satellitenoberfléche keines-
wegs schon im Laufe der néichsten Monate in Rich-
tung zur Tag- oder Nachtseite weiter verlagern wird.
Eine solche Verschiebung der Satellitenoberfléche
anndhernd senkrecht zur Tag- und Nachtgrenze
findet pro Umlauf im Rahmen eines Uranusjahres
nur etwa im Abstand von 42 irdischen Jahren statt.



Da wir nun gerade zu dieser ,Kantenstellung” der
Uranussatellitenbahnen, bezogen auf die Blickrich-
tung aus der Position der Sonne, sozusagen , Halb-
zeit" haben, kann sich dies aber erst wieder um
die Jahre 2005 bis 2006 in mehr oder weniger
idealer Form vollziehen.

Was uns unter den gegenwdrtigen, weniger ver-
dnderlichen Beleuchtungsbedingungen auf der Ti-
tania besonders ins Auge féllt, sind die zahlreichen
groBen und Hunderte von Kilometern langen Gra-
benstrukturen, die anzeigen, daB die Titaniakruste,
global unter StreB stehend, vor langer Zeit eine ge-
wisse Dehnung erfahren haben muB. Deutlich sind
zwei Hauptrichtungen in diesem globalen Zerspal-
tungsmuster auszumachen, die annéhernd diagonal
zum Aquator der Titania verlaufen. Der gréBte Gra-

ben [8uft fast tiber die Bildmitte der besten Titania- -

Aufnahme (vgl. Abb. 3. Umschlagseite). Er 168t sich
auf {iber 1000 km Lénge verfolgen und wird lokal
50 bis 70 km breit. ’

Unter den Einschlagkratern erscheint im einseh-
baren Viertel der Titania in der Ndhe des Termina-
tors eine besonders groBe Form. thr AuBenring lGBt
einen Durchmesser von ungeféhr 300 km erkenhen.
Die gréBten, durch helle Eisiiberzlige nur schwer er-
kennbaren Krater auf Oberon sind kaum kleiner
und weisen eine weitere Besonderheit auf, die in
dieser Form noch auf keinem weiteren Uranus-
satelliten beobachtet werden konnte. Es handelt
sich um die Ausfiillung ihres tieferen Kraterbodens
mit einem dunklen Material noch unbekannter che-
mischer Zusammensetzung, das in starkem Kontrast
steht zu den sonst im ollgememen auf allen Satel-
liten ortlich vorhandenen, hellen Auswurfmassen
vor allem in der N&he der jingeren Krater.

Von der Voyager-Sonde konnten zur Chemie und
. Mineralogie der Uranusmonde nur wenige netie
Fakten beigetragen werden. Doch war immerhin
durch die Analyse der. Reflexionsspektren der gro-
Ben Satelliten im infraroten Bereich bereits von der
Erde aus nachweisbar gewesen, daB H,O als Eis
ihre Hauptbausubstanz sein muB3 — wchrschemhch
unter Beimengung von weiteren etwa 20 %, sehr
leichtfliichtigen Komponenten wie Methan, Ammo-
niak, aber auch von Kohlenmonoxid oder -dioxid.
Ferner ist grundsdtzlich noch eine dunkle, meteori-
tisch-silikatische Komponente beigemischt — ver-
mutet wird eine GréBenordnung um 30 9, —, die im
Innern der Satelliten eventuell sogar noch starker
angereichert vorliegt. So 6Bt sich. namlich das mitt-
lere spezifische Gewicht dieser Satelliten, welches
auBer der etwas dichteren Miranda bei den vier
ibrigen groBen Monden nahe 15 Ilegen soll, am
besten erkldren.

Als Faustregel gilt vorlaufig, daB man dle Uranus-
satelliten als primdr sonnenfern entstandene Him-
melskdrper anzusehen hat, die etwa zur Halfte aus
Eisarten und zur anderen Hélfte aus kohlig-chondri-
tischer Meteoritensubstanz bestehen.

Fir den Chemismus der dunklen Kraterbdden auf -
Oberon steht allerdings auch noch sehr ernstzuneh-
mend zur Diskussion, daB es sich hier um organi-

‘ sches Material handeln kénnte, eventuell um Aze-

tylenpolymere, die z. B. liber mehrere Reaktionsstu-
fen als Zersetzungsprodukte einer Methanfraktion
aus dem Eis des Satelliten hervorgegcmgen sem
konnten.

Anschrift des Verfassers:
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Martin-Luther-Universitéat
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Helmut Bernhard

Zur Erdrterung kosmischer

Entwicklungsprozesse

Der Beitrag erléutert auf der Grundlage des neuen Lehr-
plans (s. .Astronomie in der Schule” Heft 2/1986) inhaltliche
Schwerpunkte zur unterrichtlichen Behandlung von Entwick-
lungsprozessen im Weltall.

Das Studium kosmischer Entwmklungsprozesse und
damit verbundener GesetzmdBigkeiten ist heute
ein wesentlicher Gegenstand astronomischer For-
schungen. Nach unseren gegenwdrtigen Erkennt-
nissen vollziehen sich solche Prozesse auf verschie-
denen Strukturebenen des Weltalls. Die Wissen-
schaft unterscheidet vor allem zwischen der Evolu-
tion der Metagalaxis, dem Werdegang der Ga-
laxien, der Sternentstehung und -entwicklung sowie
der Entstehung und Entwicklung von Planeten und
ihrer Satelliten {1).

Wissen liber Entwicklungsprozesse in Natur und
Gesellschaft ist vor allem wegen seiner weltan-
schaulichen Relevanz fester Bestandteil der sozia-
listischen Allgemeinbildung. Deshalb vermittelt der
Astronomieunterricht Wissen iiber die kosmische
Evolution. Seit langerer Zeit besitzt die astrono-
mische Wissenschaft relativ umfassende Kenntnisse
iber die Sternentwicklung. Aus diesem Grunde
eignen sich die Schiiler Grundkenntnisse liber aus-
gewdhlte Sachverhalte zur Entstehung und Ent-
wicklung der Sterne an.

- In den letzten Jahren erweiterteten snch durch das

wechselseitige Zusammenwirken  verschiedener
naturwissenschaftlicher Disziplinen die theoreti-
schen Erkenntnisse {iber Entwicklungsprozesse in
der Metagalaxis bedeutend. AuBerdem ergdnzte
und prazisierte der Einsatz der Raumfahrttechnik
in der astronomischen Forschung unser Wissen
tiber die Objekte des Sonnensystems, wodurch
ouch die Vorstellungen iiber seine Entstehung be-
trachtlich erweitert wurden {1).

Zohlreiche von der Fachwissenschaft gewonnene
neuere Erkenntnisse iliber die Evolution im Weltall

i
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sind fiir die Allgemeinbildung, fiir das wissen-
schaftliche Weltbild der Schiiler wesentlich. Des-
halb wurden in den neuen Lehrplan weitere Inhalte
tiber die Entwickiung im Kosmos aufgenommen,
Dazu gehéren Sachverhalte iiber die Entstehung
“und Entwicklung des Sonnensystems und iiber Ent-
wicklungsprozesse in der Metagalaxis {2). Die Be-
handlung der Evolutionsprozesse in der Natur ist
ein wichtiges Anliegen der weltanschaulichen Bil-
dung und Erziehung im naturwissenschaftlichen
Unterricht. Dabei ergdnzen. sich die Fécher Biolo-

gie und Astronomie. Wéhrend in der 10. Klasse der

Biclogieunterricht ‘die Evolution in der lebenden
Natur behandelt, erértert der Astronomieunterricht
“die Ent\mcklung in der unbelebten Natur.

- Zdr Entstehung und Entwicklung der Sterne

Nach dem neuen Lehrplan (Stoffeinheit 3.2. ,Die .

Sterne”) werden im Astronomieunterricht gegen-
liber dem bisherigen Lehrplan ausgewdhite Sach-
verhalte der Sternevolution mit einer verénderten
“Anordnung erértert. Zundchst erwerben die Schii-
~ ler Vorstellungen® iiber die Sternentstehung. An-
schlieBend wird Wissen iiber wichtige Stadien der
Sternentwicklung und dabei ablaufende physika-
lische Prozesse vermittelt. Diese Betrachtungen
sollen den Schiilern auch verdeutlichen, daB un-

- sere gegenwdrtigen Erkenntnisse iiber die Stern-

evolution Ergebnis eines historischen Werdegangs
sind, wobei auf die Entwicklungsvorstellungen von
KANT und HERSCHEL einzugehen ist. Den Schii-
fern soll bewuBt werden, daB KANT von der An-
nahme ausging, daB sich alle Himmelskérper in
einem natlirlichen ProzeB durch das Wirken des

-Gravitationsgesetzes aus einem rotierenden Gas-

- Staub-Nebel entwickeln. HERSCHEL postulierte,
daB die Sterne nicht gleichzeitig entstanden sind.
Aus dem rdumlichen Nebeneinander von Sternen
unterschiedlichen Alters [8Bt sich auf ein zeitliches
Hintereinander, und damit auf die Entwicklung

" schlieBen, die alle Sterne durchiaufen.

Die Schiler sollen erkennen, daB sich das HRD als

- Entwicklungsdiagramm interpretieren IdBt. Ihnen

soll bewuBt werden, daB die Sternentwicklung im

Spétstadium wesentlich von der vorhandenen Rest-

masse des Sterns abhdngt. WeiBe Zwerge sind nur
eine mégliche Erscheinungsform dieses Stadiums.
Am Beispiel der Sonne sollen die Schiiler die Ent-
stehung und Entwicklung eines Sterns beschreiben

kénnen. Die genannten Betrachtungen festigen die

Einsicht: Alle Sterne durchlaufen eine Entwicklung.

Zur Entstehung des Sonnensystems

An die Erdrterung der Sternentwicklung (Stoffein-

heit 3.2. ,,Die Sterne") schlieBen sich Betrachtun-
gen zur Entstehung unseres Sonnensystems an {2).
Damit folgt der Lehrplanaufbau der wissenschaft-
lichen Erkenntnis, daB Sonne und planetare Kérper
gemeinsam entstanden. Die-Schiiler erwerben ele-
mentare Kenntnisse iiber gegenwdrtige Vorstel-
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lungen von der Entstehung des Sonnensystems.

Dabei sind ihnen auch die Schwierigkeiten dieser
Forschungen zu verdeutlichen, da wir fiir ‘unser
Sonnensystem, in dem wir leben, keine Vergleichs-
moglichkeiten besitzen. .

Gruhdlagen fiir die Betrachtungen sind die erwor-
benen Kenntnisse lber die Sonne, die Physik der
Sterne und die Sternentwicklung. Darauf auf-
bauend erhalten die Schiiler Einblick in wesent-
liche Prozesse, die zur Bildung des Sonnensystems
fihrten. fhnen soll bewuBt werden, daB Sonne und.
planetare Kérper durch das Wirken des Gravita-
tionsgesetzes aus einem rotierenden Gas-Staub-

- Nebel entstanden, wobei die chemische Zusam-

mensetzung der -Urplaneten von der Temperatur
und ‘'der Strahlung der Sonne abhing. Die Schiiler
erfahren von wesentlichen Entwicklungsphasen der
erdartigen Planeten, wozu auch die Entstehung
ihrer Uratmosphdiren gehdrt. Am Beispiel der Erde
wird auf die individuelle Entwicklung der Planeten
eingegangen und dabei herausgearbeitet, wie der
Mensch durch seine zielgerichtete Tétigkeit die
Biosphdre der Erde verdndert und welche Verant-
wortung er fiir die Erhaltung unseres Planeten
trdgt. Die Behaondlung der genannten Fragen
festigt bei den Schilern die Einsicht: Die Entste-
hung und Entwicklung der Himmelsk&rper des Son-
nensystems unterliegt dem W:rken von Natur—
gesetzen.

Zu Entwicklungsprozessen in der Metagalaxis

In den letzten Stunden des Astronomieunterrichts
(Stoffeinheit 3.3. ,Sternsysteme und Metagalaxis*)
erhalten die Schiiler Einblick in die Struktur der
Galaxis und erwerben Kenntnisse iiber die Existenz
anderer Sternsysteme (2). Sie erfahren,. daB im
iBerschaubaren Teil des Weltalls eine Vielzahl von
Galaxien existiert, die sehr ungleichmdBig verteilt
sind, Die meisten Galaxien gehdren Gruppen, so-
genannten Galaxienhaufen, an. Bei diesen Be-
trachtungen soll den Schiilern bewuBt werden, daB
die GroBe des gegenwdrtig beobachtbaren  Teils

"des Weltalis vor allem von der zur Verfiigung ste-

henden Beobachtungstechnik abhdngt. Damit fe-
stigt sich ihre Einsicht, daB die jeweilige rdumliche
Beobachtungsgrenze nicht mit der Grenze des
Weltalls identisch ist und daB mit der Entwicklung

- der Beobachtungstechnik die Astronomen immer

groBere kosmische Raumbereiche erfassen. Die
Schiiler werden informiert, daB der beobachtbare
Bereich des Weltalls, mit den in ihm existierenden
Sternsystemen einschiieBlich des Mnlchsthen-'
systems als Metagalax:s bezeichnet wird.

Der Unterricht vermittelt Kenntnisse liber wesent-
liche Entwicklungsprozesse in der Metagalaxis. Die
Schiiler erfahren, daB um 1930 der Astronom
HUBBLE die ,Fiucht” der Galaxien — auch Ex-
pansion der Metagalaxis genannt — entdeckte. Auf
eine genaue Erlduterung der. Methoden, die zu



~ -

dieser Erkenntnis fiihrten, geht der Astronomie-
unterricht nicht ein, weil die Schiiler nicht iiber die
zu einem Verstindnis der Grundlagen erforder-
lichen physikalischen Kenntnisse verfligen. Jedoch
soll den Schiilern an Hand von Spektren verschie-
dener Galaxien erldutert werden, woraus auf die
»Flucht“ der.Galaxien geschlossen. werden kann.
Bei der Erdrterung der Expansion der Metagalaxis
muB den Schiilern unbedingt klar werden, daB die-
ser Vorgang ein wesentliches Merkmal der kosmi-
schen Entwicklung ist. Aus der. beobachteten
Fluchtbewegung der Galaxien ergibt sich jedoch
keine Mittelpunktstellung des MilchstraBensystems.
Jeder Beobachter in einem anderen Sternsystem
kdnnte diese Erscheinung ebenfalls wahrnehmen,
Den Schiilern wird mitgeteilt, daB sich der Zeit-
punkt des Expansionsbeginns berechnen 148t Vor
etwa 18 Milliarden Jahren begann diese grofB3-
rdumige Bewegung explosionsartig. Deshalb wird
der Expansionsbeginn oft als ,Urknall” bezeichnet.
Die Schiiler sollen erkennen, daB der ,Urknall”
kein zeitlicher Anfang des Weltalls ist, sondern

eine neue Phase der kosmischen Entwicklung ein-

’ leitete. Sie erfahren, daB wir durch das Zusammen-
wirken der Astronomie mit anderen Naturwissen-
schaften heute Kenntnisse liber den Zustand und
die Entwicklung der Metagalaxis wenige Augen-
blicke nach dem ,Urknall” besitzen. Zu dieser Zeit
hatte die Metagalaxis eine extreme Dichte und
sehr hohe Temperaturen und sandte eine energie-
reiche Strahlung aus. Es werden Zeugnisse ge-
nannt, die die Astronomen iiber die heifle Friih-
phase der Metagalaxis besitzen. Mit radioastrono-
mischen Instrumenten entdeckte man -eine Strah-
lung mit einer Temperatur von etwa 3 Kelvin, die
aus allen Richtungen des Weltalls auf die Erde
einféllt. Sie wird als Rest des heiBen Anfangszu-
standes der Metagalaxis gedeutet und 3-Kelvin-
Strahlung genannt. An diesem Beispiel soll den
Schiilern erneut bewuBt werden, daB die Theorie
Grundlage fiir -astronomische Beobachtungen ist
und daB Beobachtuhgsergebnisse zur weiteren Be-
stitigung der Theorie beitragen.

" AnschlieBend geht der Astronomieunterricht auf
einige wichtige Entwicklungsprozesse in der Meta-
galoxis ein. Mit Expansionsbeginn nahmen Dichte

etwa 15 Milliarden Jahren bildeten sich die dlte-
sten Galaxien und Sterne. Vor rund 4,6 Milliarden
Jahren entstand das Sonnensystem. Vor 3,6 Mil-
liarden Jahren gab es erstes Leben auf der Erde
und vor etwa 2,5 Millionen ‘Jahren begann die
Menschwérdung. Mit der Erdrterung der genann-
ten Fakten wird das Wissen der Schiiler Uber die
Entstehung und Entwicklung der Sterne und liber
die Herausbildung des Sonnensystems mit der Ent-
wicklungsgeschichte der Metagalaxis in Zusam-
menhang gebracht.
AbschlieBend soll

/

im Astronomieunterricht auf.

einige durch die astronomische Forschung noch
nicht geléste Probleme hingewiesen werden. Die
Wissenschaft ist gegenwartig noch nicht in der

Lage, Aussagen iber den Zustand und die Ent-

wicklung der Metagalaxis vor dem und zum Zeit-
punkt des ,,Urknalls” zu machen. Wir wissen auch
noch nicht, ob die Expansion der Metagalaxis von
ewiger Dauer ist oder ob es nach endlicher Dauer

- eine Umkehr zur Kontraktion gibt. Diese und an-

dere offene Fragen wirken als Triebkraft fiir den

‘weiteren wissenschaftlichen Erkenntnisfortschritt.

Im Ergebnis der unterrichtlichen Behandlung der
Sternentwicklung, der Entstehung des Sonnen-
systems und von Entwicklungsprozessen -in der
Metagalaxis sollen die Schiiler zu folgenden er-
zieherisch wertvollen Einsichten gelangen: Alle
kosmischen Objekte sind Produkte einer gesetz-
méBigen Entwicklung. Das Weltall ist ewig; es hat
weder Anfang noch Ende in der Zeit und ist rdum-

" lich unbegrenzt. In thm vollziehen sich stdndig Ent-

wicklungsprozesse, die fiir die Wissenschaft wegen
der objektiv — vom Menschen unabhéingig — wir-
kenden Naturgesetze erkennbar smd Die Heraus-
bildung dieser Einsichten vertieft und festigt bei
den Schiilérn die weltanschauliche Uberzeugung
von der Entwicklung und Erkennbarkeit der Welt,
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und_Temperatur der Metagalaxis rasch ab. Vor |

1n seinem Vortrag ,,35 Jahre DDR - 25 Jahre Astro-
nomieunterricht” auf dem V. Erfahrungscustausch
zur Methodik des Astronomieunterrichts im Herbst
1984 in Bautzen stellte MANFRED SCHUKOWSKI
zum fakultativen und obhgctonschen Astronomie-
unterricht u. a. fest: -

»Der Dialektik von Einheitlichkeit und Differenziert-
heit ist in p&ddagogisch-psychologisch-methodischer
Hinsicht sowohl im obligatorischen Unterricht wie
im fakultativen Kurs zu entsprechen, und auBerdem -
sieht sich eine Reihe von Astronomielehrern. der
Aufgabe gegeniiber, eine Anzahl von Schiilern, die

t
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mit umfangreichen astronomischen Kenntnissen
aus dem fakultativen Kurs Astronomie und Raum-
fahrt aus Klasse 9 kommen und den fakultativen
neben dem obligatorischen Unterricht in Klasse 10
fortsetzen, zu ihrem und aller Schiiler Nutzen in
den obligatorischen Unterricht zu integrieren.” (1)
Dieses Problem sah ich als Astronomielehrer auf
mich zukommen, als ich 1982 die Arbeit am Grund-
kurs der damaligen AGR , Astronomie und Raum-
fahrt” erstmals begann. In meiner vorbereitenden
Planungsarbeit verschaffte ich mir deshalb zu-
ndchst einen Uberblick ber die Inhalte und we-
sentlichen Schilertdtigkeiten des Grundkurses und
stellte deren Beziehungen zum obligatorischen

Tabelle 1 :
Planung des Grundkurses (Auszug) :
Inhalt Schiilertatigkeiten

1. Die Entwicklung der
Astronomie '

@ Entstehung der Astro-
nomie {praktische Bediirf-
nisse; Sternreligionen)

@ Diskussion der gesell-
schaftlichen Ursachen
des Aberglaubens
{(N&hrboden fiir
Astrologie in kap.
L&dndern noch heute)

@ Astronomische Beobach- :
tungen im Altertum

@® Nutzung der Ergebnisse
fir Zeitbestimmung und
Kalender (Navigation,
Vorhersagen von Ereig-
nissen, MiBbrauch astro-
nomischer Kenntnisse)

@ Wesentliche Entwick-
lungsetappen (ideolo- -
gische Auseinander-
setzungen) der Astro-
nomie

® Bedeutung und Perspek-
tiven der astronomi-
schen Forschung in der
Gegenwart

® Natlrliche Bedingungen
der astr. Forschung
(Erde als Beobachtungs-
ort, Erdatmosphére und
deren Strahlungsdurch-
lassigkeit, Refraktion,
Szintillation, Extinktion)

@ Bewegungen der Erde,
Zeitbestimmung
und Kalender
(1.2. Wahlkurs 1)’

@ Beobachten der sich
verdndernden Orte des
Sonnenaufgangs und
Sonnenuntergangs sowie
der scheinbaren tagl.
Sonnenbahn A(L)

(1.2. Wahlkurs 1)

@ Scheinbare tagliche @® Bauen von (einfachen)
Bewegung der Sonne Sonnenuhren .
von Ost nach West (1.2. Wahlkurs 11)

(1.2. Wahlkurs §I)

A ... Beobachtung mit dem Auge (ohne opt. Hilfsmittel)
L .. . langfristige Arbeit
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Astronomieunterricht fest (s. Tabelle 1). In diese
Ubersicht arbeitete ich einige wenige Inhalte und
Schiilertgtigkeiten aus den Wahlkursen | und 1l ein,
da ich mich nach Aussprache mit meinen Schii-

lern fiir die Behandlung des Ill. Wahlkurses wéh-

rend des 10. Schuljahres entschied. ‘

Vor allem nahm ich aus dem Wahlkurs Il die In-
halte zur Raketentechnik (Abschnitt 5.1.) auf, da
mit ihnen ein enger Bezug zum Physikunterricht
der Klasse 9 gegeben war und bei den Schiilern
dafiir groBes Interesse vorlag. Aus meiner Pla-
nungsiibersicht — und das bestdtigte sich nach Ab-
schluB ‘des Grundkurses am Ende der Klasse 9 —
ergab sich, daB die Kursteilnehmer mit Beginn des

Beziehungen Erziehung
zum Astronomieunterricht
1.1.1. Das Interesse der
Menschen an Erscheinun-
gen und Vorgéingen am
Himmel in Vergangenheit
und Gegenwart

@® Verbindung von Astro-
nomie und Gétterglaube ,
als eine Triebkraft fiir
Entstehing und Entwick-
lung der Astronomie

@ Astrologie ist heute eine
Flucht aus der gesell-

. schaftlichen Verantwor-
tung. Sie wird in kap.
Landern bewuf3t
geférdert.

1.5. Die Entwicklung der @ Achtung vor den Leistun-
Vorstellungen iiber das gen der Astronomen des
Planetensystem Altertums (Ausdauer,
1.3.3. Die Entwicklung Sorgfalt)
unserer Kenntnisse tber
den Mond
. @ Erkenntnisfortschritt in
der Astronomie wie in
allen Wissenschaften an
gesellschaftlichen und
technischen Fortschritt
1.2.1. Die Erde und der gebunden
erdnahe Raum

@ Wesentliche astronomi-
sche Erkenntnisse sind
Gegenstand ideologischer
Auseinandersetzungen

@ Astronomische Forschung.
ist fur die Erde
(die Menschen)

@ Erdatmosphdére ist
lebensnotwendiger
Schutzmantel (Not-
wendigkeit ihrer Rein-
haltung)

@ Erkennbarkeit der Welt
(Vordringen vom Schein
zu den Ursachen nétig
und méglich)

@ Erziehung zu Sorgfalt
und Genauigkeit



obligatorischen Unterrichts in Astronomie uber

systematisches und zum groBen Teil sicheres Wis-

sen aus folgenden Sachgebieten verfiigen:

1. Entstehung und Entwicklung der Astronomie
(Ziele und Aufgaben der Astronomie; Stern-
religionen — Astrologie; MiBbrauch astronomi-
scher Kenntnisse; historische Entwicklungsetap-
pen der Astronomie und astronomische Erkennt-
nisse als Gegenstand harter ideologischer Klas-

~ senauseinandersetzungen)

2. Bewegungen der Erde und Autbau der Erdatmo-
sphére )

(- scheinbare tdgliche Bewegung: der Himmels-

kérper, Bewegung der Sonne durch die Tier-

kreissternbilder im Jahr; Erdatmosphdre als For-
schungshindernis)

3. Astronomische Beobachtungsgerdte
(genaue Kenntnisse von Aufbau, Wirkungsweise

und Handhabung des Fernrohrs; Fiihrung eines

Beobachtungsprotokolls)

4. Umfangreiche Kenntnisse iiber Sternbilder, Hori-
zontsystem und drehbare Schiilersternkarte
{(Handhabung) )

5. Kenntnisse iiber Grundziige der Raketentechnik,
Typen von Raumflugkérpern, Etappen der Ent-

wicklung -der Raumfahrt, Kenntnisse iiber be-

deutende Raumflugunternehmen
Zu diesem systematischen Wissen kommen noch
eine Reihe von Einzelkenntnissen uber Sonne,
Mond, Planeten, .Kometen, Meteorite, Sterne,
Sternhaufen, Nebel und Sternsysteme.
Die genannten Vorkenntnisse sollte der Astrono-
mielehrer im obligatorischen Unterricht bei den
Kursteilnehmern in Rechnung stellen und ,zu ihrem
und aller Schiiler Nutzen” verwerten. Zur Arbeit
mit den Kursteilnehmern vertrete ich folgende Po-
sitionen:
1. Die erneute Behandlung von Inhalten des fakul-
tativen Kurses im obligatorischen Unterricht ist den
Kursteilnehmern aus Griinden der Wiederholung
und Festigung durchaus zuzumuten.
2. Da die Vorkenntnisse weitgehend mit dem In-
halt der ersten 5 Astronomiestunden iibereinstim-
men, sollten die Kursteilnehmer im Astronomie-
unterricht nicht durch einfallslose Neubehandlung
gelangweilt werden.
3. Auch wenn am gleichen Unterrichtsgegenstand

gearbeitet wird, muB es noch lange nicht dasselbe:

sein,

Die letzte Position mochte ich am Beispiel der er-
sten Astronomiestunde im Vergleich zur Einflihrung
in den fakultativen Kurs erldutern. Wurde die Ent-

stehung der Astronomie auf Grund praktischer Be-

diirfnisse fir Ackerbau, Viehzucht und Seefahrt am
Beispiel des alten Babylon im fakultativen Kurs
diskutiert, so geschah dies in der ersten Stunde des
obligatorischen Astronomieunterrichts an Beispie-
len aus dem alten Agypten (heliakischer Aufgang
des Sirius kiindigt Niliiberschwemmungen an). Ent-

sprechend verfuhr ich bei der Erlauterung der Ver-
bindung von Astronomie und Gotterglauben. Im
fakultativen Kurs standen da Beispiele aus der ba-

“bylonischen und teilweise auch der griechischen

Kultur zur Diskussion und in der ersten Astronomie-
stunde wurde dieser Sachverhalt einschlieBlich des
MiBbrauchs astronomischer Kenntnisse durch den
Vortrag der Schilderung einer Sonnenfinsternis aus
dem Roman ,Pharao” eindrucksvoll und effektiv
erarbeitet {(2; 693—694). s

In den nach dieser Einfiihrung folgenden Stunden
forderte ich meine Kursteilnehmer bei der Vorbe-
reitung und Gestaltung des Unterrichts sowie der
Beobachtungen unter Berlicksichtigung ihres Wis-
sens und Kénnens sowie ihrer individuellen Stér-
ken. Im einzelnen geschah das in folgenden For-
men:

1. Die Kursteilnehmer arbeiteten als Assistenten
bei der Gestaltung und effektiven Durchfiihrung
der Beobachtungsabende. Sie bauten die Beob-
achtungsstdnde mit auf und betreuten sie.

2. Die Kursteilnehmer arbeiteten ‘als Helfer und
Berater ihrer Klassenkameraden bei selbsténdigen
Beobachtungen zu Hause. Fir eine engere Ver-
kniipfung von Wissensvermittiung und Beobach-
tungen sind hdusliche Beobachtungen der Schiiler
in hoher Qualitat notwendig und die Nutzung ge-
rade dieser Fertigkeiten der Kursteilnehmer ist sehr
zu empfehlen. In meinem Unterricht geschah das
beispielsweise bei einer Beobachtungsreihe der
Mondphasen. Die Schiiler hatten eine Woche lang
zur gleichen Tageszeit (abends 19 Uhr) den Mond
in seiner jeweiligen Phase zu beobachten und das
Ergebnis in eine Zeichnung mit angedeutetem na-
tirlichem Horizont einzutragen. ‘

3. Die Kursteilnehmer arbeiteten als Helfer des
Astronomielehrers im Unterricht oder bei der Vor-
bereitung des Unterrichts. Diese Form der Arbeit
mit den Teilnehmern des fakultativen Kurses nutze
ich z. B. beim Vergleichen von Hausaufgaben, beim
Vergleichen zeichnerischer Aufgaben (wéhrend des
Unterrichts Beschriftung von Sternbildern, heller
Sterne und anderer Orientierungshilfen in unbe-
schrifteten Sternkarten u. a.), beim Transport und
der sachgemdBen Aufstellung von Unterrichtsmit-
teln und beim Aufbau von Experimenten.

4, Die Kursteilnehmer berichteten an geeigneten
Stellen des Unterrichts liber ihre Arbeit und halfen
durch Vorstellung ihrer Ergebnisse, Lehrstoff abzu-
arbeiten. Ein Teilnehmer des fakultativen Kurses
sprach in meinem Astronomieunterricht z. B. lber
die Rotation der Erde und belegte mit eigenen
Sternspurenaufnahmen, wie sich dies bei Beob-
achtung des Himmels widerspiegelt.

5. Da ich in beiden 10. Klassen {iber geniigend
(5 bzw. 4) Kursteilnehmer verfligte, setzte ich sie
nach der Einfiihrung der drehbaren Schiilerstern-
karte als Ubungsgruppenleiter fiir dieses wichtige
Arbeitsmittel wdhrend des Unterrichts ein. So
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Tabelle 2

Grebplanung der S&!’ffubfolge im 3. Wahlkurs bei AnschiuB an den obhgutorlschen Astronomieunterricht: v

Zeit inhalt : o
{Stoffkomplexe)

1. und 2, Woche - @® Wiederholung
g o @ Besprechen der Planung

3. bis 6, Woche Physik der Erde -
und des erdnahen Raumes

(2. Wahikurs HI)

7. bis 10. Woche Physik des; Erdmondes\ -

(3. /HI) 4

Physik der Planeten g
- und der nat. Kleink&drper

des Sonnensystems

(4.11) Teil 1 >

11. bis 16. Woche

Physik der Sonne -
(1.1. und 1.2./1i))

17. bis 23. Woche

Physik der Planeten und
der nat, Kleinkdrper
(4./H1)

Teil 2

24. bis SchiuB

Méglichkeiten der -
Kontaktaufnahme mit extra-
terrestrischen Zivilisationen +

(a./11)

konnten durch die Arbeit in kleinen Gruppen
schneller Fehler erkannt und liberwunden werden.
Voraussetzung fir eine solche Arbeitsform ist na-
tirlich auch eine entsprechende Unterrichtsatmo-
sphdre. »

. 6. Die Kursteilnehmer. sprachen im Astronomie-
unterricht zur Einfithrung, Vermittlung, Aktualisie-

rung und informativen Erweiterung des Unterrichts-

stoffs. Wie schon berichtet, sollten die Kursteilneh-
mer, gestiitzt auf ihre Vorkenntnisse, ausgewdhlte
Themen in vorbereiteten Kurzvortréigen behandeln
und so ihren Klassenkameraden Kenntnisse ver-
mitteln und selbst tiefer in das astronomische Wis-
sen eindringen, Zusammenhdnge herstellen und
schlieBlich ihr sprachliches Ausdrucksvermégen
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AnschluB zum
Astronomieunterricht
® Vorbereitung ouf be-
sondere Aufgaben im
Astronomieunterricht
Die Erde und der [ ]
erdnahe Raum -

1.2.1.

1.3.1. Der Mond als
Begleiter der Erde

1.4.1. Die Planetenbewe- [ ]
gung und das Planeten-

system (2. Stunde)

1.4.3. Natiirliche Klein- L

korper im Planetensystem

2.1.1. Die Sonne und ihre
Aktivitdt

2.4.2, Unsere Vor#teilungen i
vom Weltall

fangfristige Aufgaben
Beobachtungen/Bemerkungen

® Pflegearbeiten an den Beob-
achtungsgerdten und Unterrichts-
mitteln

Beginn der Materialsammlung
zum Sonnensystem (langfristige
Arbeit, die im 1. Lehrgang )
' begonnen wurde und im neuen
Schuljahr fortgesetzt wird)

i @ Sternfeldaufnahmen

& F, Ph

@ Bestimmen des Mondradius
mit Fadenkreuz |,

F (L)

@ Beobachten einer Stern-
bedeckung bzw. Planeten-
bedeckung

F (L)

@ Beobachtung und Fotografle
der Mondoberfldche :
(bei verschiedenen Phasen)

F, Ph (L)
Beobachtung innerer und
duBerer Planeten ’

F (L)

Beobachtung von Kometen,
Meteoriten und (cder)
Planetoiden

F, A, Ph (L)
Bestimmen des Radius der
Sonne mit Kreuz auf dem
Projektionsschirm

F

@ Beobachtung und Registrie-
' rung von Sonnenflecken

: F (L

® Beobad1tung von Sternen und
Doppelsternen mit auffdlligen’
Farbunterschieden (Spektren) '

F .

Zusammensteliung
der Mondbildserie
Auswertung - der Material-
sammiung und Eintragun-
gen ins vorliegende
Material
Abschlu8 der Sonnenflecken-
beobachtung und Zusammen-
stellung des Materials

Ph . 7. fotografische Beobadhtung
. Fernrohrbeobachtung

I3

schulen. Zu Beginn der Unternchtsstunde ,Einfiih-
rung in die Beobachtung” lieB ich einen Teilneh-
mer des fakultativen Kurses unter Verwendung von
" Dias (Selbstauswahl und Riicksprache mit dem
Lehrer) Gber die Entwicklung astronomischer Be-
obachtungsgerdte und bedeutende Sternwarten
sprechen. Aktuelle ‘astronomische Kurzinformatio-
nen, die eine Beziehung zum Unterrichtsstoff ha-
" ben, tragen die Kursteilnehmer regelmd&8Big vor und
motivierten bzw. erweiterten so die Behandlung
des Lehrstoffs. Darliber hindus erwarte ich von
meinen Kursteilnehmern auch Information ihrer
Klassenkameraden auBerhalb des Unternchts im
aktuellen tdglichen Gesprdch.
7. Fiir alle Schiiler der Schule — besonders natdir-



fich fir die 10. Klassen — gestaltet der fakultative
Kurs - ,Astronomie und Raumfahrt® an ungerer
Schule regelmaBig Wandzeitungen und Aushdnge.
Darin wird auf aktuelle astronomische bzw, astro-
rautische Ereignisse, aber auch auf Grundfragen
bzw. einzelne Himmelskérper griindlicher einge-
gangen. Beispiele dafiir sind eine Wandzeitung zu
Methoden und Ergebnissen der Himmelsfotografie,
ein Aushang mit Anleitung zur Beobachtung der
Sonnenfinsternis vom 30. Mai 1984, dem ein wei-
terer mit den Ergebnissen der Beobachtung durch
die Kursteilnehmer folgte und derzeit ein Aushang
‘iber die Geschichte der Suche nach Planeten bei

anderen Sternen einschlieBlich einer Beurteilung

der bisherigen Ergebnisse. :

Neben einer Beriicksichtigung der Vorkenntnisse'
der Kursteilnehmer im obligatorischen Unterricht
halte ich eine gute Koordinierung der parallel-
Jaufenden Arbeit in Klasse 10 fiir sehr wesentlich.
lch stehe auf dem Standpunkt, daB fakultativer
und obligatorischer Astronomieunterricht sich

wechselseitig ergGnzen missen und zu einer ge-

wissen Einheit fir den Kursteilnehmer zusammen-
flieBen sollten. Fiir optimal (wenn auch nicht un-
bedingt nétig) halte ich es, wenn fakultativer und
“obligatorischer Unterricht im wesentlichen an glei-
chen Inhalten arbeiten, wenn das im Unterricht
erworbene Wissen im fakultativen Kurs ergénzt,
vertieft und gefestigt wird und Beobachtungsergeb-
nisse bzw. aufgeworfene Probleme, aus dem Kurs
zur Motivation aller Schiller die Behondlung man-
chen Unterrichtsstoffes einleiten. Gute Ansdtze zur
Realisierung dieses Ausspruchs bietet der 3. Wahl-
‘kurs, Bei der Abarbeitung der Inhalte in der Rei-
henfolge des Rahmenprogramms wdhrénd meines
ersten Lehrganges gelang mir dies allerdings nicht.
Die Abhandlung der Sonne am Anfang des Wahl-
kurses bescherte den Kursteilnehmern den, Inhalt
- weiterer 3 Astronomiestunden im voraus und brach-
te mich bei der weiteren Behandlung der Kérper
des Sonnensystems etwa 3 bis 4 Wochen hinter den
obligatorischen Unterricht. Aus diesen Griinden
habe ich mit meinem 2. Lehrgang eine andere Ab-
folge der Inhalte des 3. Wahlkurses gewdhlt, die in
der ersten Grobplanung wie folgt aussieht: (s. Ta-
belle 2), :
Dabei wurde im fakultativen Kurs mit dem je-
weiligen Stoffkomplex unmittelbar nach der aufge-
fihrten Astronomiestunde begonnen. Durch die ver-
dnderte Abfolge der Inhalte sind auch Detailénde-
rungen am 3. Wahlkurs nbtig, die hier nicht disku-
tiert werden sollen, aber méglich sind.
Den AbschluB des 2jahrigen fakultativen Kurses
bildete, und das wird auch im neuen Schuljahr so
sein, eine Aussprache lber die mogliche Existenz
und Suche nach extraterrestrischen Zivilisationen.
Dabei soll den Schiilern von der Warte ihres erwor-
benen astronomischen Wissens auch kiar werden,
warum wir — jeder Einzelne von uns — nach astro-

nomischen Wissen streben und dieses Wissen auch
brauchen. Wir brauchen es wohl doch auch des-
halb, um zu einem besseren Selbstverstéindnis ber

. uns, Uber den Platz der Erde und ihrer Bewohner,

tiber das Woher und Wohin der Menschheit zu

kommen.
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Zur hohen Aktivitdt
aller Schiiler in jeder
Astronomiestunde'

PETER KLEIN, Rostock

Die auf dem XlI. Parteitag der SED abgesteckte Bil-
dungsstrategie stellt hohe Anforderungen an die
Qualitat der gesamten Bildungs- und Erziehungs-
arbeit an der Schule, insbesondere des Unterrichts.
Die schopferische Umsetzung dieser Strategie auch.
im Astronomieunterricht erfordert gewissenhafte
pddagogische Arbeit, konstruktives Mitdenken, viel-
faltige Initiativen und Uberlegungen.

Die im Heft 6/1985 begonnene und im Jchrgcmgf
1986 gefiihrte Diskussion zur hohen Aktivitét aller
Schiiler im LernprozeB ist in das Streben der Astro-
nomielehrer einzuordnen, ihrer persdnlichen Ver-

" antwortung fiir die Bildung und Erziehung ihrer

Schiiler immer besser gerecht zu werden.
Zum einleitenden Artikel gingen der Redaktion -
21 Stellungnahmen und Meinungs&uBerungen von
Astronomielehrern zu, wovon 9 verdffentlicht wur-
den (1). Die Einsendungen bekraftigen durchweg
nachfolgende Positionen zur Gestaltung eines ak-
tivitdtsfordernden Unterrichts. \

Schiiler setzen. sich’ mit dem Unternchtsstoff aktiv

auseinander, wenn der LernprozeB so gefihrt wird,

daf3

— Vermittlung, Aneignung, Festigung, Systemati-
sierung, Anwendung und Kontrolle des Stoffes
zielgerichtet erfolgen,

— Zielsetzung und Moetivation in ihrer dialektischen
Einheit erfaBt werden und zu einer wissenschaft-
lichen, parteilichen, lebensverbundenen und pro- .
blemhaften Unterrichtsgestaltung fiihren,

" s. KLEIN, P.: Zur hohen Aktivitiit aller Schiller in jeder
Astronomiestunde. In: Astronomie in der Schule 22 (1985) 6.
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— klar formulierte und Uberschaubare Aufgaben
gestellt und geldst werden,

— geistige und geistig-praktische Schilertatigkeiten,
wie das Beschreiben, Erldutern, Erkldren, Be-
stimmen, Berechnen und Vergleichen, die An-
eighung astronomischen Wissens. und Kdnnens

. optimal férdern,

— Schillerbeobachtungen im Unterrichtsproze der
Problemgewinnung, dem Erkenntniszuwachs, der
Erkenntnisbestdtigung und der Veranschau-
lichung dienen, emotionale Wirkungen haben,
Interessen fordern und Erwartungen wecken.

Die geistige Aktivitdt der Schiiler wird herausge-

fordert, wenn das Bedingungsgefiige so gesta!tet

wird, daB

— jeder Schiler gefordert, geférdert ynd gecchtet
wird,

— seine Fdhigkeiten erkannt, Mltdenken und Mit-

verantworten verlangt und gute Leistungen an-
erkannt werden,
~ die unterschiedlichen Erwcrtungshaltungen. Ein-
stellungen und Interessen und bereits angeeig-
netes Wissen und Kénnen der 15- bis 16jahrigen
Beriicksichtigung finden.
Wir fassen wichtige Ergebnisse der Unterrichtsdis-
kussion zusammen und heben Wesentliches hervor.
Viele Astronomlelehrer erteilen langfristige Auf-
triige an die Schiiler und nutzen deren Ergebnisse
in vielfdltiger Weise als aktivitdtsférdernde Stimu-
lanz fir den LernprozeB aller Schiiler. Dabei wird
oftmals differenziert vorgegangen, und es werden
die Potenzen der Teilnehmer des fakultativen Kur-
ses ,Astronomie und Raumfahrt” bewuBt genutzt.

Dieses Vorgehen setzt ein hohes MaB an pddago-,

gischer Erfahrung, eine langfristige Planung und
~die Kenntnis der Stérken und Schwéchen der Schii-
"ler voraus. Das Zuriickgreifen 'auf langfristige Auf-
gaben, die auch Beobachtungen einschlieBen, nutzt
ROLF BAHLER, um ein iber die ganze Stunde rei-
chendes Spannungsfeld zu erzeugen. Seine ur-
springliche Befiirchtung, durch dieses Vorgehen
Zeit zu verlieren, hat sich nicht bestatigt. Vermehr-
tes Interesse und die damit verbundene stdrkere
Aktivitat der Schiler sind das Ergebnis. DETLEF
ROMMERT beschreibt sein Vorgehen konkret am
Beispiel der Behandlung des Mondes und des Pla-
netensystems und zeigt, wie #lie Ergebnisse der
langfristig erteilten Hausaufgaben nicht nur fir
wenige Unterrichtsstunden genutzt werden, son-
dern im gesamten Unterricht Wirkung zeigen.

Beobachten erfordert ein hohes Niveau theoreti-
scher Arbeit als Voraussetzung fiir die Beobach-
tung, bei der Interpretation des Beobachteten und

bei der Erklarung von Beobachtungsergebnissen. .

Forschendes Lernen, fihrt ERHARD WEIDNER aus,
gibt den Schiilern Anreiz zum Suchen von Lésungs-
wegen, hat hohen Motivationswert und ist zugleich
Bewdhrungssituation. Die Steigerung der Anforde-
rungen an die Beobachtungstatigkeit fordern die

v
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Selbstandigkeit, die Freude am Beobachten und
am Llernen insgesamt. Die von WEIDNER erwdhn--
ten sogenannten ,einfachen Beobachtungen®
machen Niveaustufen sichtbar.

SIEGFRIED SCHREITER fihrt den ersten Beobach-
tungsabend Mitte September durch und erarbeitet
dabei das Horizontsystem. Aus einer konkreten,
problemhaften Aufgabenstellung schafft er die not-
wendige Zielorientierung und Motivation fir die -
Einfiilhrung des Koordinatensystems und leistet
gleichzeitig einen Beitrag zur Entlastung des Stoff-
Zeit-Verhdltnisses, da in der folgenden Stunde
»nur noch” das Wesentliche zusammengefaBt, ge-
sichert und angewendet werden muf.

Die Bedeutung und Rolie von Fachhelfern in einem-
die Aktivitgt aller Schiler anregenden Unterrichts-
prozeB wird in diesem Zusammenhang von mehre-
ren Autoren betont. Fir WERNER FUCHS sind-aus-
gebildete Fachhelfer echte Mitarbeiter. Sie wirken
positiv auf die Lern- und Arbeitshaltung des gan-
zen-Klassenkollektivs. Die aktive Auseinanderset-
zung mit dem Unterrichtsstoff, sinnvoll verbunden
mit astronomischer Freizeitbeschdftigung, sieht er
als wichtigen Faktor der Persénlichkeitsentwicklung
einzelner Schiiler.

Unsere Diskussion belegt, daB ein gutes Lehrer-

‘Schiiler-Verhdltnis eine Grundbedingung fiir er-

folgreiche Arbeit in jeder Unterrichtsstunde ist. Die
Unterrichtsergebnisse von ROLF BAHLER, DETLEF
ROMMERT, HERMANN GABLER, HANS-GEORG
CALSOW, HORST KRIEG, LUTZ KLINNERT sind nur
auf dieser Basis moglich.

Bemerkenswert ist, daB die Mehrzahl der Autoren
einen engen Zusammenhang zwischen dem obliga-
torischen und dem fakultativen Astronomieunter-

- richt sieht und die Ergebnisse des fakultativen Un-

terrichts auf vielfdltige Weise zur Problemstellung,.
Motivation, Veranschaulichung und Aktualisierung
des Unterrichts mit dem Ziel einsetzt, alle Schiiler
aktiv in den LernprozeB einzubeziehen,

Diese Tatsache widerlegt die bei nicht wenigen
Lehrern vorhandene Ansicht, daB Teilnehmer einer
FKR ,Astronomie und Raumfahrt” im obligatori-
schen Unterricht unterfordert werden, dem Unter-
richt nicht folgen und diesen letztlich stéren kdnn-
ten,,

Die’ Qualitét des Astronomleunternchts zeigt sich
an den bei den Schiilern erreichten Ergebnissen:
dem Zuwachs an Wissen und Kénnen, der Auspra-
gung von Haltungen, Einstellungen und Uberzeu-
gungen. Wie solche Resultate erreicht werden,
hdngt eng mit der langfristigen und variationsrei-
chen Planung und mit dem didaktisch-methodi-
schen Vorgehen des Lehrers zusammen. ROLF
BAHLER nennt als Voraussetzung fiir den schépfe-
risch tdtigen Schiiler einen schdpferisch arbeiten-
den Lehrer. WERNER FUCHS verlangt noch mehr
konkrete Hilfen in Form von Planungsvarianten und
Ubungsprogrammen bei Systematisierungen und



Wiederhalungen — eine Aufforderung sicher auch
an den Erfohrungsaustousch in unserer Fachzeit-
schrift,

Mehrere Autoren verweisen auf die Koordinierung
'des Astronomieunterrichts mit anderen Unterrichts-

fdchern als wichtige Bedingung fir die Erhéhung:

der Aktivitdt der Schiler bei der Stoffaneignung.
LUTZ KLINNERT nennt dazu Beispiele. '
Bei der Erdrterung des Problemkreises ,,Hohe Ak-
tivitat aller Schiler in jeder Unterrichtsstunde” wur-
den Fragen angesprochen, die in Zukunft, auch mit
der Sicht auf die Einfihrung des neuen Lehrplans
ab 1.9. 1987, in den Erfahrungsaustausch stdrker
einbezogen werden sollten. Dazu gehdren u. a. die
Anwendung des angeeigneten Wissens und Kén-
nens, die Sicherung einer hohen Verlliigbarkeit, die
Gestaltung von wéchentlichen Ubungen, die Ein-
"beziehung von Beobachtungsergebnissen in den
UnterrichtsprozeB3, differenzierte Arbeitsformen im
Astronomieunterricht, die Unterrichtsplanung und
die Information liber die Art, den Umfang und die
Qualitdt des erreichten Bildungszuwachses.

Unsere Diskussion und der sie begleitende Erfah-
rungsaustausch in Fuchzirkeln und Fachkommissio-
nen belegen eindrucksvoll, daB sich unsere Kollegen
mit VerantwortungsbewuBtsein und groBem per-
sénlichem Einsatz die Aufgabe gestellt haben, die
geistige Aktivitat aller Schiiler im LernprozeB wei-
ter zu erhdhen. Sie haben erkannt, daB davon soli-
des und anwendungsbereites Wissen und Koénnen
und -die Ausprdgung weltanschaulicher Uberzeu-
gungen, politischer Standpunkte und sittlich morali-
scher Eigenschaften der Schiiler im starken MaBe
abhdngen. o
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Beobachtung

Leitlinien am Winterhimmel

Leitlinien (Alignements} sind gedachte Linien, die beim
Aufsuchen der Sternbilder am Himmel ungeiibten Beobach-
tern sehr niitzlich sein kénnen. Sie verbinden einzelne Stern-
bilder ‘oder deren Hauptsterne zu ‘einfachen, einprdg-
samen Figuren und. stellen damit ein Analogon zu den ge-
dachten Verbindungslinien der Sterne innerhalb der Stern-
hilder dar. Jedem Astronomielehrer sind mindestens zwei
solche. Leitlinien bekannt, némlich die finfeinhalbfache Ver-
langerung der Verbindungslinie zwischen den Sternen Alpha
und Beta im GroBen Bdren, die zum Polarstern weist, und
das aus denh Sternen Deneb, Wega und Atair gebildete
~Sommerdreieck”. '

Y\ Gr.B8dr

Es gibt aber weitere Leitlinien, die man kennen sollte. Fiir
alle Jahreszeiten gilt: Verldngert man. die Verbindungslinie
vom mittleren Schwanzstern im GroBen Bdren (das ist der
mittlere ,Deichselstern” im ,,GroBen Wagen") zum Polarstern
iber diesen hinaus, so findet man jenseits des Polarsterns
die Kassiopeia (Bild 1). ‘

Die folgend beschricbenen Leitlinien sind am Abendhimmel-
im Winter und im Frihjohr wichtig. Die Sterne Sirius, Rigel,
Aldebaran, Kapella, Kastor und Prokyon bilden die Ecken
eines groBen, nahezu redelméBigen Sechsecks, das die auf-
falligsten Sternbilder des Winterhimmels umschlieBt. Es wird
deshalb als Wintersechseck bezeichnet (vgl. Bild 121/1 im
Lehrbuch Astronomie). Man findet es feicht, wenn man von
der -auffélligen Sternfigur des Orion ausgeht. Der ndérd-
tichste Stern im Wintersechseck, Kapella im Sternbild Fuhr-
mann, kann auch anders anvisiert werden: Man sucht, aus-
gehend: vom Groflen Béren, den Polarstern auf; die Leit-
linie zur Kapella biegt am Polarstern nahezu rechtwinklig
nach rechts ab (Bild 2). . - .

Der GroBe Bér dient auch als Ausgangssternbild fir zwei
Leitlinien, mit deren Hilfe Sternbilder am Frihlings-Abend-
himmel aufgefunden werden kénnen: Verlangert man die
Verbindungslinie der Sterne Gamma und Delta im GroBen
Baren nach Siden, also vom Himmelsnordpol weggerichtet,
so trifft man auf das Sternbild Léwe. Als ,,Deichselschwung”
wird gelegentlich eine gekriimmte Leitlinie bezeichnet, die
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-die Schwanzlinie des.GroBen Béren (die ,Deichsellinie® des

«GroBen Wagens") verldngert. Sie trifit auf den hellen Stern

Arktur im Bootes (Bild 3) und, nach nochmaliger Verlénge-

-rung ym den gleichen Betrag, auf die Ende Februar schon
gegen 22 Uhr MEZ aufgehende Spika im Sternbild. lungfrau.

: KLAUS LINDNER

4

| Voibilder

Schulsternwarte «Fliegerkosmonaut
- SIGMUND JAHN" Rodewisch

Die Entstehung -und 'Entwic'klung der Schulsternwarte in
: Rodewisch ist auf das engste mit der Geschichte unserer

Deutschen Demokratischen Republik' verbunden. Wenige .

Tage nach der Griindung des Arbeiter-und-Bauern-Staates
faBte im Oktober 1949 der Kreistag .in Auerbach (Vogtland)
den BeschluB, auf dem Turm der Pestalozzischule Rodewisch
fir eine Schiillerarbeitsgemeinschaft Astronomie eine kleine
Sternwarte “einzurichten. Der Plan, eine derartige Bildungs-
statte zu schoffen, relfte in einem Gespréch, das die Ge-
nossen SCHLOSSER und LOSCHER in ihren Eigenschaften,
dls Landrat bzw. Schulrat mit dem Neulehrer EDGAR PEN-
ZEL auf einer Ausstellung anléBlich eines pédagogischen
Kreiskongresses fihrten. DerBau 18ste unter den Lehrern und
Schillern sowie in der gesamten Bevslkerung des kleinen
vogtléndischen Stddtchens viele Initiativen aus, so daB die
. Einwelhung der Schulsternwarte Rodewlisch termingerecht am
23, September 1950 vorgenommen werden konnte.
© Wichtigster Inhalt der Arbe!tsgemeinsd‘naﬂstc’jﬁgkeit war in
den' ersten lahren die Himmelsiberwachung mit Zeiss-
Astrographen. Durch lhre fleifige Arbeit legten in dieser
. Zeit die Schiiler unter der Leitung ihres Lehrers EDGAR
PENZEL einen wesentlichen Grundstein fiir die weitere Ent-
wicklung der Einrichtung. Zu den erstén Erfolgen in- der
Astrofotografie gehé&rte ‘eine Meteoraufnahme des AG-Mit-
gliedes DIETHARD RUHNOW am 22. Juli 1955, die zu den
schdnsten Aufnahmen ihrer Art gehort, ’
Als .am 4. Oktober 1957 in der Sowjetunion mit dem Start
von Sputnik 1 fiir die Menschheit das Tor zum Wekall auf-
" gestoBen wurde, erlebten die Lehrer und Schiiler der Rode-
wischer Schulsternwarte den ersten H8hepunkt in der Ge-
schichte threr jungen Einrichtung. Vier Tage nach dem Start
gelang ihnen die Erstbeobachtung von Sputnik 1 in Mittel-
europa, Mit der Ubermittlung der MeBergebnisse an den
Astrononiischen Rat der Akademie der Wissenschaften der
UdSSR begann an der Schulsternwarte auf Wunsch sowjeti-
“scher Fachleute die kontinuierliche -visuelle und fotografi-
* sche' Vermessung der kiinstlichen Erdsatelliten. Die Einrich-
tung - erhielt die. offizielle Bezelchnung Satellitenbeobach-
© tungsstation 125. )
Das von Anfang an erfolgreiche Bestreben des Leiters, vie-
len Biirgern das Erlebnis einer Beobachtung der Sputniks
zu ermdglichen, machte' die Schulsternwarte Rodewisch in
unserem ganzen lLand bekannt. Uber die Tageszeitungen
wurden ,Satellitenfahrpline® veréffentlicht. In enger Zusam-
menarbeit mit der Urania und dem Kulturbund popularisier-
_ ten Mitarbeiter und ehrenamtliche Helfer die Pionierleistun-
gen der sowjetischen Raumfahrt. Tausende exakte Bahnver-
messungen konnten gewonnen und dem' Rechenzentrum
«Cosmos” in Moskau iibermittelt werden. Als besonders hilf-

reich fir die intensive Beobachtungstétigkeit erwies sich die.

Rodewischer Ephemeridenkarte fir kiinstliche  Erdsatelliten,
die von dem Lehrer FRIEDEMANN BERTH, der sich im Jahre
1961 dem Kollektiv der Schulsternwarte anschloB, berechnet
und gebaut wurde. . ' .

Die Einfiihrung des Astronomieunterrichtes im Jahre 1959, die
damit an der Schulsternwarte beginnende Weiterbildung der
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im Fach tdtigen Lehrer und die sténdig umfangreicher wer-

. dende Vortragstatigkeit forderten zwingend eine personelle

und rdumliche Erweiterung der Einrichtung. Auf Vorschlag
des ZK der SED beschioB Ende 1963 das Ministerium fiir
Volksbildung die . Schaffung weiterer Planstellen und den
Bau eines neuen Sternwartengebdudes. lhr neues Haas am
stidéstlichen Stadtrand bezogen die Schiiler und Lehrer am
3. September 1967. In den Jahren danach war die Arbeit in
den Arbeitsgemeinschaften, wissenschaftlich-praktischen Ar-
beitsgruppen und bei den Amateuren der Schulsternwarte
vor allem durch die Satellitenbeobachtung geprdgt. Zwischen

1960 und 1980 konnten nahezu 100 000 Vermessungen gewon-

nen werden, fiir deren Genauigkeit und schnelle Ubermitt-
lung der Astronomische Rat der UdSSR der Schulsternwarte
Rodewisch mehrfach hohe Anerkennung aussprach, Fiir seine
Verdienste bei der Entwicklung der sozialistischen Schule,
tir die Erfolge bei der Satellitenbahnvermessung und fir
die Popularisierung der Leistungen der sow]jetischen Rgum-
fahrt wurde der Direktor der Einrichtung mit den Titeln
+Verdienter Lehrer des Volkes" und , Professor” ausgezeichnet.
Am ersten gemeinsamen bemannten Raumflug UdSSR—DDR
begeisterten sich die Lehrer und Schiiler der Rodewischer
Schulsternwarte ebenso wie alle Biirger unseres Landes.
Spontan entstand bei ihnen der Wunsch, der Einrichtung den
Namen des ersten ‘deutschen Kosmonauten zu geben. Zum
Tag‘der Weltraumforschung 1979 war es soweit. SIGMUND
JAHN verlleh in Anwesenheit vieler hundert Birger der
Schulsternwarte seinen Namen.

Die vielféltigen Formen der Unterstiitzung der Schulastro-
nomie und der immer gréBer werdende Besucherstrom astro-
nomisch Interessierter lieBen Anfang der 80er Jahre bei den
Mitarbeitern die Erkenntnis reifen, daB durch ein Planeta-
rium eine weitere wesentliche Verbesserung der unterricht-
lichen und populdrwissenschaftlichen Arbeit erreicht werden

~ kdnnte. Wiederum .waren es die gesellschaftlichen Kréfte

des Bezirkes Karl-Marx-Stadt und des Kreises Auerbach, die
den Bau eines Planetariums méglich machten. Am 12. April
1985, dem Tag der Weltraumforschung, ibergab in An- _
wesenheit von Generalmajor Dr.-SIGMUND JAHN und Ver-
tretern der Partei der Arbeiterkiasse der Kreisschulrat von
Auerbach das neu entstandene Zeiss-Kleinplanetarium der
Uffentlichkeit. Im ersten Jahr nach seiner Eréffnung besuch-
ten es 15000 Birger (s.f. Umschlagseite, oberes Bild).
Die Erfolge des Mitarbeiterkollektivs der Rodewischer Schul-
sternwarte griinden sich insbesondere auf seine tber Jahr-
zehnte andauernde stabile Zusammensetzung. Unter der Lei-
tung des Direktors, Prof. EDGAR PENZEL, sind die pédago-
gischen Mitarbeiter FRIEDEMANN BERTH und DIETHARD
RUHNOW sowie die technischen Mitarbeiter IRMGARD
WIECZOREK, EVA MERK und JURGEN SCHRAMM seit An-
fang 1960 an der Einrichtung tétig- (s. Il. Umschlagseite un-
teres Bild).

Die Schulsternwarte ist Tradger der Dr.-Theodor-Neubauer-
Medaille, der. Ehrenrade! der Gesellschaft fiir Deutsch-So-
wjetische Freundschaft' und der Ehrennadel des Prasidiums
der Urania. In das Karl-Marx-Ehrenbuch des Bezirkes wurde
die Einrichtung fir ihre hervorragenden Arbeitsergebnisse
ebenfalls eingetragen. ;

Mit seinem 65. Geburtstag am 1. 9. 1986 schied Prof. EDGAR
PENZEL cus dem ArbeitsprozeB gus. Seine Funktion wurde
dem langjshrigen Mitarbeiter OL .DIETHARD RUHNOW
Ubertragen. Neu, im Kollektiv hat der Fachlehrer fiir Astro-
nomie JURGEN ANZER seine Tatigkeit aufgenommen.
Durch die sténdige Verbesserung der Arbeitsbedingungen
konnten sich quch die Aufgaben, die die Mitarbeiter erfiil-
len, erweitern. Auf schulastronomischem Gebiet stellt die
Einrichtung fir den Heimatkreis den Fachberater, betreut die
Weiterbildung der im Fach unterrichtenden Kollegen, organi-

‘siert und gestaltet fir die vogtldndischen Kreise den Fach-

kurs. Die notwendigen schulpraktischen Erfahrungen ge-
winnt sie durch die Erteilung des Astronomieunterrichtes an
den Rodewischer Schulen. Seit 1966 erhalten die Astronomie-
lehrer des Bezirkes monatlich ein vierseitiges Informations-
blatt mit neuen’ fachwissenschaftlichen FErkenntnissen und
konkreten Beobachtungshinweisen.



Alle 10. Klassen des Kreises Auerbach besuchen das Plane-
tarium mit seinen umfangreichen Maglichkeiten zur Veran-
schaulichung der Unterrichtsthemen Orientierung am Stern-
" himmel, wohre und scheinbare Bewegung der Pianeten, Tag-
bogen und Jahresgang der Sonne. Des weiteren werden zwei
fakultative Kurse, eine Arbeitsgemeinschaft und eine wis-
senschaftlich-praktische Arbeitsgruppe betreut.
In den Winterferien findet ein Spezialistenlager fiir Schiiler
der 9. Klassen des Kreises zur Ausbildung als Beobachtungs-
* heifer statt. - ' :
‘ ) Studienrat GISELA SEHLING
Kreisschulrat
Rat des Kreises Auerbach

Z ‘ Zeitschri/ftens‘c’:hau

DIE STERNE. A. HANSLMEIER:. Das Probiem der Sonnen-
neutrinos. 62 (1986) 3, 139—145. Die gemessenen Werte der
Sonnenneutrinos weichen sehr deutlich von den gemdaB un-
seren gegenwdftigen Theorien Uber den Aufbau der Sonne
und die Energigerzeugung in ihrem Inneren theoretisch zu
erwartenden Werten ab. Autor bringt eine Zusammerifas-
sung der Problemstellung und der gegenwdrtig diskutierten
Erklérungsversuche und wertet diese im Hinblick auf ihre
Wahrscheinlichkeit, Er kommt zu dem vorsichtig formulierten
SchluB, daB die Annohme von Neutrinooszillationen zur Er-
klérung des Sonnenneutrinodefizits eine gewisse Vorzugs-
stellung gegeniiber anderen Theorien zu haben scheint, —
J.-H. SCHARF: Die Herkunft einiger Tierkreiszeichen und
ihrer heutigen Benennung. 62 (1986) 3, 159—163. — Erste Er-
gebnisse der Uranusmission von Voyager 2. 62 (1986) 3, 168
bis 171. = E. LITZROTH: Eine Anordnungsregel fiir Planeten
“und Monde. 62 (1986) 3, 177-180.

ASTRONOMIE UND RAUMFAHRT. U. SCHMALING: Space
Shuttle. Realitdten — Tendenzen — Plane. 24 (1986) 4, 103
bis 113. — V. SCHORCHT: Neues Amateurspiegelteleskop —
ZEISS MENISCAS 180. 24 (1986) 4, 113—115. Beschreibung
eines modernen Spiegelteleskops héchster Giite mit 180 mm
« freier Offnung, 1800 mm Brennweite und einer Reichweite bis
etwa 13 M 4, dessen Serienproduktion 1987 beginnt,
URANIA. H. STILLER/D. MOHLMANN : Perspektiven der Kos-
mosforschung. 62 {1986) 8, 20—25. Die Autoren gehen auf

Entwicklungstendenzen bis zum Ende unseres Jahrhunderts

ein. Sie kommen zu dem SchluB, daB die Kosmosforschung
bis zum Ende der 90er.Johre die wissenschdftlichen Grund-
lagen unseres Weltbildes und die . Entwicklung der Natur-
wissenschaften wesentlich beeinflussen wird und das Leben
auf der Erde gestaiten hilft. Das geschieht sowohl iber di-
rekte Nutzanwendungen fiir die Zustandseifassung und Pro-
zeBiiberwachung oder fiir Kommunikationszwecke als auch
indirekt durch die gezielte Welterentwicklung unseres tech-
nisch-technologischen Wissens und Kénnens. Entscheidend fir
einen solchen progressiven Beitrag wird sein, dafB es gelingt,
den militarischen MiBbrauch des Weltraums zu verhindern,
weil sonst die erheblichen materiellen Aufwendungen fir
friedliche kosmische GroBiprojekte nicht aufzubringen sind. —
L. BUCHMANN: Friedrich Simon Archenhold und die

- Wir entbieten unseren Lesern,
Autoren und Mitarbeitern herz,
liche VWiinsche zum Jahreswechsel.

Archenholdsternwarte in Berlin. 62 (1986) 9, 4—7. F. S, Archen-

holds Geburtstag jdhrte sich am 2. 10. 1986 zum 125, Mal. Die

nach ihm benannte alteste und gréBte Volkssternwarte der
DDR bestand .1986 90 Jahre. lhre Entwicklung stellt ein Stiick

- Geschichte Betlins dai, ihre Wirkung hinsichtlich Forschuny

und Popularisierung wissenschaftlicher astronomischer und
astronomiegeschichtlicher Kenntnisse reicht {iber Berlins

- Grenzen hinaus. — R. BOTSCHEN: Die Sonne — unser Stern.

62 (1986) 9, 39—42, Eine kompakte Darstellung von Erkennt-
nissen liber die Sonne.

WISSENSCHAFT UND FORTSCHRITT. H.-J. WIEBICKE: Kos-

mische Gamma-Ausbriiche. 36 (1986) 7, 187—190 u. lli. US..

Kosmische Gamma-Ausbriiche sind kurzzeitige, zeitlich. und
artlich unberechenbare, duBerst intensive Strahlungsemissio-

nen. Obwohl seit Jahren extraterrestrisch beobachtet; sind '

die Quellen dieser Strahlen und die qusidsenden Ursachen
nicht sicher bekannt. Autor trégt Eigenschaften der Gamma-
Ausbriiche und Modelle zur Deutung der Ersct einungen
vor. — G. RUDIGER/S. HUBRIG: Uberraschungen mit Wega.
36 (1986) 9, 244—246 u. lil, US. Diskussion der zéitlichen, {o:
kalen und strukturellen Abnormitéten im Wega-Spektrum.
Die darous abgeleitete Existenz einer Hiille grobkérnigen

Staubs um Wega scheint neue Ansatze fiir die kosmogoni- -

sche Erforschung von Planetensystemen zu ergeben.

SPEKTRUM. U. HOFFMANN: Woran arbeiten Sie, Hilmar
Lorenz? 17 (1986) 8, 26—27. Portrit eines jungen Astrophy-
sikers des Zentralinstituts-fiir Astrophysik der DDR.

JUGEND UND’ TECHNIK. K. THIEMANN : Projekt Phobos. 34
(1986) 5, 344-347. — H. HOFFMANN: ,Challenger'-Kata-
strophe und SDI. 34 (1986) 5, 387-390. — K. THIEMANN:

Uranus-Passage. 34 (1986) 9, 672—675. Ergebnisse der 3ung~ ‘

sten ,Voyager-2“-Mission.

BILD UND TON. Ring um Planeten Neptun entdeckt. 39
(1986) 2, 44. MANFRED SCHUKOWSKI

Umschlogselten

Titelseite — Der Uranussatellit Oberon konnte nur aus ver-
héltnism&Big groBer Entfernung aufgenommen werden, Den-
noch lassen die besten Bilder, wie dieses, erkennen, daB
zahlreiche grofie Einschlagkrater von sehr hellen cusgewor-
fenen Eismassen umringt' werden. Durch Strichelung wurden
die Positionen besser erfaBbarer Kraterrénder auf den Ori-

ginalaufnahmen verdeutlich (. Beitrag S. 129).

2. Umschlagseite —~ Kuppelgebdude und Planetarium der

Schulsternwarte .Fliegerkosmonaut SIGMUND JAHN® in
Rodewisch (bberes Bild); Mitarbeiterkollektiv der gleichen
Einrichtung bei einer Arbeitsberatung (unteres Bild). Lesen

.Sle dazu den Beltrqg +Vorbilder” auf S. 142.

3. Umschlagseite — . ) .

Der gréBte Uranusmond, die Titania, erwies sich aus der

Ndhe betrachtet nach den Voyager-Aufnahmen als ein sehr

kraterreicher ~Satellit,

S. 129).

4. Umsd1|a§seite -

auf dessen Oberfléche aber auch '
‘einige groBe Grabenstrukturen zu erkennen smd (s.: Be:trcng

Aufnahme der Uranus-Zwergsatelliten mit den vorléufigen’

Bezeichnungen 1986 U1, 1986 U 3 und 1986 U 4, Auch ein
Segment des d&uBersten und -breitesten Uranusringes
(= Epsilon-Ring) ist im Blld zu erkennen (s. Beptrog S..129).

" Bild 3:
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— Anzeige des Sachgebietes;, n das die Verdffent-
lichung einzuordnen ist

— Nennen des Verfassers und des Titels der Publikation

- Onentlerung zum Standort des Beitragés und liber .
seine Beildgen (z. B, Anzahl der Literaturangaben)

Dokumentation :f't:z;nformot:onen iiber wesentlichen Fnhult des Ar-

Zusammenstellung: ANNELORE MUSTER

ASTRONOMIE

IN DER SCHULE

Schufpolitik

OSKAR MADER

Astronomische Bildung fur alle Heranwachsenden -
vierzig Jahre demokratische Schulreform

Astronomie in der Schule, Berlin 23 (1986) 5, 98—99
11 Lit.

Verfasser befoBt “sich mit der Entwicklung der astrono-
mischen Bildung seit Verkiindung des Gesetzes zur De-
mokratisierung der deutschen Schule im Johre 1946. Er
geht besonders auf den Astronomieunterricht an den
allgemeinbildenden Oberschulen der DDR ein.

ASTRONOMIE

IN DER SCHULE

Flihrung des fakultativen AU

HORST BIENIOSCHEK

Zur Weiterentwicklung des fakultativen Kurses
nAstronomie und Raumfahrt*

AsLtronomie in der Schule, Berlin 23 (1986) 6, 122-125;
7 Lit.

Der Autor legt Erfahrungen iiber die bisherige Arbeit
mit dem Rahmenprogramm dar und stellt einige SchiuB-
folgerungen zur Diskussion, Es werden Vorschidge zur
inhaltlichen Weiterentwicklung des Rahmenprogramms
unterbreitet.

ASTRONOMIE .

IN DER SCHULE

Fachwissenschaft
THOMAS HENNING
Einige Eigenschaften zirkumstellarer Hiiilen

Astronomie in der Schule, Berlin 23 (1986) 5, 100—102;
3 Abb.

Der Autor stellt neue Erkenntnisse iiber zirkumstellare
Gas-Staub-Hillen vor. Daraus werden Schlisse fiir das
Studium der Entwicklung junger Sterne abgeleitet.

ASTRONOMIE

N DER SCHULE

' Fachwissenschaft - Planetensystem

DIEDRICH MOHLMANN
Erste Ergebnisse der VEGA-Mission

Astronomie in der Schule, Berlln 23 (1986) 6, 127—129;
3 Abb.

Der Verfasser berichtet iiber erste’ Ergebnisse der Bild-
auswertung des VEGA-Experiments. Dabei geht er auch

_auf Arbeitsverfahren ein.

N

ASTRONOMIE

IN DER SCHULE

Raumfahrt
HORST HOFFMANN -
MIR — eine neue Generation von Orbitalstationen

Astronomie in der Schule, Berlin 23 (1986) 5, 102—104.

Es werden wesentliche Qualitdtsmerkmale der sowjeti-
schen Orbitaistation MIR beschrieben. Ferner informiert
der Verfasser Uber erste Arbeiten in der neuen Raum-
station.

ASTRONOMIE

N DER SCHULE

Fachwissenschaft - Planetensystem
MANFRED REICHSTEIN '
Das Satellitensystem des URANUS (1}

Astronomie in der Schule, Berlin 23 (1986) 6, 129-133;
6 Abb., 1 Tab.

Es werden neue Erkenntnisse iber das Satellitensystem
des Uranus vorgestelit, die mit Hilfe des Voyager-Vor-
beifluges gewonnen wurden.

ASTRONOMIE
IN DER SCHULE

Rat.Jmfahrt :
HANS-DIETER NAUMANN
Forschungsexperiment INTERBOL

Astronomie in der Schule,«Berlin 23 (1986) 5, 104—105;
1 Abb.

" Es wird Uber die Vorbereitung eines neuen internatio-
nalen Roumfahrtunternehmens berichtet, welches' sich mit
der Erforsdxung des heiBen Plasmas in der Magneto-
sphdre und seine Auswnrkungen auf die Erde befassen
soll.

ASTRONOMIE

IN DER SCHULE

Methodik des AU
HELMTU BERNHARD
Zur Erdrterung kosmischer Entwicklungsprozesse

Astronomie in der Schule, Berlin 23 (1986) 6, 133-135;
2 Lit. .

Der Verfasser erortert ouf der Grundlage des neuen
Lehrplanes inhaltliche Schwerpunkte zur unterrichtlichen
Behandlung von Entwncklungsprozessen im Weltall.

ASTRONOMIE

N DER SCHULE

Fiihrung des Unterrichts - Fakultativer Kurs
- MANFRED SCHUKOWSK!; FRANZ ZUBER-SEIFERT

Zur Arbeit in fakultativen Kursen nach Rahmen-
programm ,Astronomie und Raumfahrt*

Astronomle in der Schule, Berlin 23 (1986} 5, 105-111;
14 L.

Verfasser analysieren die Tétigkeit fakultativer Kurse

+Astronomie und Raumfahrt" im Bezirk Rostock. Sie
geben Anregungen, wie Leiter dieser Kurse die durch
das Rahmenrprogramm gesetzten Anspriiche noch besser
realisieren und wie Direktoren und Fachberater den
- ‘fakultativen Astronomieunterricht noch wirksamer unter-
stiitzen k8nnen.

ASTRONOMIE

—  INDERSCHULE

Methodik des AU - Fakultativer Kurs

FRANK GEISSLER

Zur Koordiniérung von fakultativem und

obligatorischem Astronomieunterricht

Astronomie in der Schule, Berlin 23 (1986) 6, 135-139;
2 Tob.,, 2 Lit.

Der Autor erldutert an Beispielen, wie der Erwerb.von
Kenntnissen im obligatorischen und fakultativen Astro-
nomieunterricht sinnvoll koordiniert werden kann.
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