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Horst Hoffmann

l_J_;rispuée 82

Eine Dokumentation

Tagungsname: Zweite Konferenz der Vereinten
Nationen fiir die Erforschung und friedliche Nut-
zung des Weltraumes UNISPACE 82.

(Die I. UNO-Weltraumkonferenz, an der rund 2000
Delegierte und Géste aus 74 Landern und von 13
internationalen Organisationen teilnahmen, fand
" vom 14, bis 27. August 1968 in Wien statt.)
Tagungsort und -zeit: KongreBzentrum Wiener Hof-
burg 9. bis 21. August 1982

Tagungsteilnehmer: Mehr als 1000 Delegierte —
Diplomaten, Wissenschaftler und Techniker — aus
94 Staaten und von 68 internationalen Organisa-
tionen sowie fast 1000 Gaste und Journalisten.

Tagungsordnung: Auf der Grundlage eines in
mehrjéhriger Arbeit vorbereiteten Berichtsentwur-
fes von mehr als 100 Seiten erfolgte die Beratung
in Plenartagungen sowie in drei Komitees, in denen
alle Delegierten mitarbeiten konnten:

1. Der Stand der Weltraumwissenschaft und -tech-
nologie

Vorsitzender: Prof. Dr. R, KNUTH, DDR

2. Die Anwendung der Weltroumwissenschaft und
-technologie

Vorsitzender: Prof. Dr. M. ODA, Japan

3. Die internationale Zusammenarbeit und die
Rolle der Vereinten Nationen

Vorsitzender: D. K. ANDERE, Kenia

Prasident: Dr. WILLIBALD PAHR, Minister fiir Aus-
wértige Angelegenheiten der Republik Osterreich.

Generdlsekretér: Prof. Dr. YASH PAL, Direktor des
Instituts fiir die Anwendung von Raumfahrtergeb-
nissen in Ahmedabad, Indien.

Zu seinen 17 Stellvertretern gehorte die stellver-
tretende Vorsitzende des Astronomischen Rates
der UdSSR, Prof. Dr. ALLA MASSEWITSCH.

Als Berater wirkte u. a. Prof. Dr. PETER BORMANN,
stellvertretender Direktor des Zentralinstituts Phy-
sik der Erde der Akademie der Wissenschaften der
DDR.

Exekutivsekretdr: Dr, N. JASENTULIVANE, Sri Lanka
Regionale Vorbereitungsseminare: 1981: Addis
Abeba, Athiopien; Buenos Aires, Argentinien;
Toulouse, Frankreich; Djakarta, Indonesien; Stock-
holmer Friedensforschungsinstitut SIPRI.  1982:
Ekuador, Kanada und Marokko.

NGO-Konferenz: Vorbereitungstagung der Nicht-
staatlichen Organisationen wie dem Komitee fiir
Weltraumforschung COSPAR, der Internationalen
Astronautischen Féderation IAF und der Interna-
tionalen Astronomischen Union IAU vom 4. bis
6. August 1982 in Wien.
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DDR-Regierungsdelegation:

Prof. Dr. C. GROTE, Generalsekretar der Akademie
der Wissenschaften der DDR und Vorsitzender des
Koordinierungskomitees Interkosmos der DDR, Lei-
ter der Delegation,

Oberst SIGMUND JAHN, Fliegerkosmonaut der
DDR,

Dr. G. HOHNE, Sténdiger Vertreter der DDR bei
den Internationalen Organisationen in Wien,
Prof. Dr. R, KNUTH, Direktor des Instituts fir Kos-
mosforschung der AdW der DDR,

Dr. R. JOACHIM, stellvertretender Direktor des In-
stituts fiir Kosmosforschung der AdW der DDR,
Prof. Dr. D. FELSKE, Institut fiir Kosmosforschung
der AdW der DDR, :

Dr. W. LIEBSCH, Rundfunk- und Fernsehtechni-
sches Zentralamt der DDR,

Prof. Dr. K. MUTZE, Direktor fiir Forschung im VEB
Kombinat Carl Zeiss Jenag,

G. MANNING, Ministerium fiir Auswartige Ange-
legenheiten der DDR, Sekretdr der Delegation.
Weltraumflieger: WLADIMIR DSHANIBEKOW und
ALEXANDER IWANTSCHENKO (UdSSR), VLADI-
MIR REMEK (CSSR), MIROSLAW HERMASZEWSKI
(VRP), SIGMUND JAHN (DDR), GEORGI IWA-
NOW (VRB), BERTALAN FARKAS (UVR), AR-
NALDO TAMAYO MENDEZ (Kuba), JUGDERDE-
MIDIIN GURRAGTSCHAA (MVR) und HENRY
HARTSFIELD (USA).

Ausstellung: Bisher groBte internationale Raum-
fahrtausstellung, an der sich 25 Léander und 5 in-
ternationale Organisationen mit etwa 1000 Expo-
naten beteiligten. UdSSR: Salut-Sojus-Progref,
Kosmos 1000, Meteor-Priroda, Ekran und Horizont;
Interkosmos: Interkosmos 1; USA: Space Shuttle,
ESA: Ariane und Spacelab (Modelle).

Am Kollektivstand der DDR stellten die Kombinate
Carl Zeiss Jena und Robotron gemeinsam mit der
Akademie der Wissenschaften der DDR eine stark
beachtete komplette Gerdatekette fiir die Fern-
erkundung der Erde durch aerokosmische Mittel
vor. Sie reichte von der sechskanaligen Multispek-
tralkamera MKF 6, die sich an Bord von Sojus 22,
Salut 6 und Salut 7 bewdhrte, iber die neuen erst-
mals im Ausland gezeigten vierkanaligen Multi-
spektralkameras MSK 4 fiir den Einsatz in Flug-
zeugen bis zum vierkanaligen Multispektralpro-
jektor MSP 4 und dem neuen digitalen Bildver-
arbeitungskomplex BVS Robotron A 6471. Dazu ge-
héren Digitalzeichentische, Stereokartier-, Entzer-
rungs- und Interpretationsgerite sowie Kopier-
automaten und auch der Interpretationsatlas fiir
aerokosmische Multispektralaufnahmen.
Anwendungsdemonstrationen: Zehn Minuten Live-
Ubertragung von Bord der Orbitalstation Salut 7
in den Plenarsaal der Wiener Hofburg, standiger
Empfang von Aufnahmen meteorologischer Satel-
liten und Intervisionssendungen liber Nachrichten-
satelliten. Die gesamte Simultaniibersetzung er-
folgte erstmalig durch die Dolmetscher der UNO



im New-Yorker Hauptquartier. Sie verfolgten die
Debatten in Wien via Satelliten und ihre Uber-
setzungen gingen sofort auf dem gleichen Weg
zurtick an die Donau. Nach diesem Verfahren wur-
den auch die schriftichen Materialien am East
River iibersetzt, die spatestens am ndchsten Tag
gedruckt in der Hofburg vorlagen.

Ergebnisse: Das 430 Punkte umfassende AbschluB-
dokument wurde einstimmig von allen Delegierten
angenommen und an die 37. UNO-Vollversammm-
lung zur Bestétigung weitergeleitet. Darin heiBt
es u.a.:

,Die Verhinderung eines Wettriistens und von
Feindseligkeiten im Weltraum ist eine wesentliche
Voraussetzung fiir die Forderung und die Fort-
setzung der internationalen Zusammenarbeit bei
der Erforschung und Nutzung des Weltraumes zu
friedlichen Zwecke:.."

Folgende Arbeiten sollen in der néchsten Zeit Vor-
rang haben und zum AbschluB von internationalen
Vertrégen fuhren:

1. Erweiterung des Weltraumrechtes liber die bis-
her bestehenden drei Konventionen hinaus, z. B.
Verbot des militdrischen MiBbrauchs des Kosmos,
Abgrenzung zwischen souverdnem Luftraum und
freiem Weltraum sowie Nutzung von Kernenergie-
quellen in Satelliten. Die DDR unterbreitete im
wissenschaftlich-technischen UnterausschuB des
UNO:Weltraumkomitees den Vorschlag, die Grenze
zwischen Luft- und Weltraum bei 100 km festzu-
legen. Bis zu dieser Héhe reicht, wenn auch die
Dichte stark abnimmt, die sogenannte Homo-
sphdre mit einer ziemlich einheitlichen Mischung
von Stickstoff, Sauerstoff und anderen Gasen.
Dariiber beginnt die Heterosphdre, in der sich die
Gase entsprechend der Schwerkraft trennen.
AuBerdem wird ein Satellit unterhalb dieser Grenze
so stark abgebremst, daB er vergliht.

2. Gewdhrleistung einer gerechten Nutzung des
geostationdren Orbits und der Funkfrequenzen.
Bei derzeit 157 Synchronsatelliten in rund 36 000
km Hohe iiber dem Aquator, von denen 128 von
Industriestaaten und 29 von Entwicklungsléndern
betrieben werden, gibt es gegenwdrtig noch keine
Platzprobleme. Doch bei anhaltender Zuwachsrate
von etwa 18 Prozent jdhrlich, kann der dafir zur
Verfiigung stehende Raum bald knapp werden,

3. Weitergabe von Fernerkundungsdaten und -in-
formationen nur bei strikter Beachtung der Inter-
essen des erkundeten Staates. Um einer neuen
Form der Abhdngigkeit, dem ,Satellitenkolonialis-
mus", zu begegnen, vertreten die Entwicklungs-
lander unterstiitzt von den sozialistischen Staaten
den Standpunkt, daB die Weitergabe von Fern-
erkundungsdaten und -informationen an Dritte
nur mit ausdriicklicher Zustimmung des erkundeten
Landes erfolgen darf.

4. Erarbeitung von Prinzipien fiir den Einsatz von
Direktfernsehsatelliten, die den Souverdnitats-
anforderungen der UN-Charta entsprechen. Auch

hier vertritt die Uberwdltigende Mehrheit aller
UNO-Mitglieder den Standpunkt, daB bei grenz-
iberschreitenden Empfangsgebieten jede Ein-
mischung in die inneren Angelegenheiten des be-
troffenen Landes unterbleiben muB. Der soge-
nannte ,Spill-over” ist besonders in Gebieten mit
territorial kleinen Staaten nicht zu vermeiden.
Empfehlungen: Fiir die kommenden Jahre wurden
u. a. folgende wichtigen MaBnahmen vorgeschla-
gen:

@ Verstarkung regionaler Kooperationen, insbe-
sondere von Entwicklungsldndern untereinander.
Beispielgebend dafiir sind die Seminare ‘iiber
Fernerkundung, die Indien gemeinsam mit anderen
asiatischen und afrikanischen Léndern durch-
fuhrte.

@ Intensivierung wissenschaftlich-technischer Aus-
bildungsprogramme fiir Kader aus den Entwick-
lungsldndern. Im Rahmen von Interkosmos und
auch in der DDR gibt es in dieser Hinsicht bereits
gute Traditionen. So wurden die durch den Einsatz
von Multispektralkameras an Bord von Raumflug-
kérpern und Flugzeugen gewonnenen Erfahrungen
fiir die Ausrichtung von Fernerkundungslehrgédngen
und UNESCO-Seminaren und durch die Unter-
stiitzung von UNO-Aktivitdten und -Seminaren
vermittelt.

® Aufbau eines UNO-Informationszentrums, in
dem alle fiir die internationale Zusammenarbeit
relevanten Weltraumdaten zusammenlaufen und
insbesondere den Entwicklungslandern zugdngig
gemacht werden.

@ Erweiterung der bestehenden Weltraumabtei-
lung im New-Yorker Hauptquartier der Vereinten
Nationen oder Schaffung einer UNO-Weltraum-
agentur, dhnlich der Internationalen Atomenergie-
organisation IAO in Wien. Letzteres wird jedoch
kaum zu realisieren sein, weil die Kosten zu hoch
und nicht gedeckt sind.

Einschdtzung: Prof. Dr. WLADIMIR KOTELNIKOW,
Leiter der UdSSR-Delegation, Vizeprasident der
Akademie der Wissenschaften der UdSSR und Vor-
sitzender des Interkosmosrates:

,Die einstimmige Billigung des AbschluBberichtes
der UNISPACE 82 ist ein erneuter Beweis daliir,
daB bei gutem Willen und Verstdndigungsbereit-
schaft auch fiir schwierige Probleme gegenseitig
annehmbare Lésungen gefunden werden kénnen.”
Prof. Dr. CLAUS GROTE, Leiter der DDR-Dele-
gation:

.Der KongreB hat die in ihn gesetzten Erwartun-
gen erfiillt. Zwei Aspekte mochte ich besonders
hervorheben: Erstens konnte erreicht werden, daB3
die sehr komplizierte und komplexe Problematik
im Konsens bewdltigt wurde. Zweitens gelang es,
nach anfdnglich starkem Widerstand der USA, die
auf Konfrontation setzten, eine Reihe von Feststel-
lungen im AbschluBdokument zu verankern, die
von groBer Bedeutung fiir die Zukunft sind. Durch
das geschlossene Auftreten der sozialistischen
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Staaten und der Entwicklungslédnder gerieten die
amerikanischen Vertreter in eine hoffnungslose
Isolation, die sie letzten Endes veranlaBte einzu-
lenken und KompromiBformulierungen zuzustim-
men. Wenn diese auch nicht hundertprozentig
unseren Vorstellungen entsprechen, so geben sie
doch der ernsten Besorgnis iber die zunehmende
Militarisierung des Weltraumes Ausdruck, wobei
jeder weiB, daB die Hauptakteure dafiir in Wa-
shington zu suchen sind.”

Quellen:

(1) Dokumente der UNISPACE 82.

(2) GROTE, C.: Den Kosmos friedlich erforschen. Neues
Deutschland vom 9. 8. 1982.

¢(3) KNUTH, R.: Entwicklungshilfe aus dem Weltraum, Wo-
chenpost 32/1982, 3.

{4) KNUTH, R.: UNISPACE 82. Fliegerrevue 11/1982, 514-515.

Anschrift des Verfassers:
HORST HOFFMANN
1120 Berlin-WeiBensee
Lindenallee 49

Manfred Reichstein

Das Ringsysten;
des Saturn

Erkenntnisetappen

Das heute nur noch in seiner Dimension einmalige
Ringsystem des Saturn wurde bekanntlich schon
1610 von GALILElI entdeckt, also praktisch mit den
ersten méglichen teleskopischen Beobachtungen.
Doch der Zufall wollte es, daB dieser Zeitpunkt nur
etwa 2 Jahre vor der néchsten Ringkantenstellung
lag, die sich ja alle 14 Jahre fiir Betrachter von der
Erde aus wiederholen muB. So kam es, daB das,
was flir GALILEI im leistungsschwachen Instrument
zuntichst wie zwei den Saturn flankierende, also
feststehende Monde aussah, die zunehmend blas-
ser wurden, bis sie nach 2 Jahren sogar verschwan-
den, als Ringelemente erst 1/, Saturnumldufe oder
3 Kantenstellungen spdter begriffen wurde, und
zwar von CHRISTIAN HUYGENS 1655/56.

Seit dieser Zeit haben sich die nunmehr verflos-
senen bald 375 Jahre einer Saturnring-Erfor-
schungsgeschichte durch Ergebnisse ausgezeich-
net, die mehr oder weniger alle in die gleiche
Richtung weisen. Nicht grundsétzlich neue Form-
elemente wurden entdeckt, sondern nur immer fei-
nere Details lieBen sich unterscheiden — mit aller-
dings besonders in der jiingsten Zeit stark zuneh-
mender Aussagekraft zur Entstehung dieses eigen-
artigen Ringsystems bzw. sogar eines Teiles der
kosmischen Kleinkérper ganz allgemein.

So lassen sich als die wichtigsten Schritte dazu
folgende Erkenntnisse hervorheben: Nur 20 Jahre
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nach HUYGENS' Ringdefinition bemerkt D. CAS-
SINI 1675 eine dunkle Liicke in den Ringbdgen.
Damit war die erste deutliche Untergliederung des
Ringsystems, die spdter allgemein iiblich als CAS-
SINIsche Teilung bezeichnet wurde, gefunden.
Doch erst mehr als 150 Jahre spater kam die nach-
ste, weniger deutliche Teilung entsprechend der
Beschreibung FRANZ ENCKES (1791-1865) von
1837 hinzu. In den folgenden Jahrzehnten sollen
dann solche ,Bleistiftlinien” wie die Enckespalte,
die sich auBerhalb der CASSINIschen Teilung im
A-Ring befindet, teilweise auffalliger geworden
sein, oder sie verschwanden wieder, womit die
Serie moéglicher beobachteter Ringverénderungen
begann. Allen haftet, da sie sich an der Grenze
des optisch gerade noch ErfaBbaren abspielten,
ein gewisses MaB an Unsicherheit an. Dennoch
messen wir solchen Beobachtu.gen heute wieder
eine gréBere Bedeutung bei; denn es gehdrt zu
den wichtigsten neueren Erkenntnissen, daB unter
den Detailstrukturen der Ringe tatsachlich relativ
kurzlebige Formen existieren,

Doch zur Zeit ENCKES ging es noch um die Frage,
wie der Scheibencharakter des Ringsystems um
Saturn mit den Gravitationsgesetzen NEWTONS in
Einklang zu bringen wére. DaB die Ringe aus Nah-
distanz betrachtet nicht den Anblick einer starren
Masse bieten wiirden, sondern aus einem dichten
Schwarm kleinerer Himmelskérper bestehen kénn-
ten, war von einzelnen Astronomen schon wieder-
holt vermutet worden, und zu ihren friihesten Ver-
tretern gehorte D. CASSINI (1625—-1712) selbst,
Der Beweis gelang eigentlich erst dem Amerikaner
JAMES EDWARD KEELER (1857-1900), der sich
auch um die genauere Beschreibung der ENCKE-
Spalte verdient gemacht hat durch seinen 1895 ver-
offentlichten Nachweis der ,meteoritischen Zu-
sammensetzung der Saturnringe” auf der Basis
des spektroskopischen Befundes unterschiedlicher
Rotationsgeschwindigkeiten bei verschieden weit
vom Saturn entfernten Ringabschnitten. Dabei soll-
ten sich die Teilchen des AuBenrandes mit etwa
17 km/s und die des Innenrandes mit etwa 21 km/s
bewegen, was Umlaufzeiten von rund 14 Stunden
fiir die GuBeren Ringpartikel gegeniiber nur 9 Stun-
den fiir die damals innersten beobachtbaren Teil-
chen entsprach. Es bedeutete aber gleichzeitig
auch, daB dazwischen Ringabschnitte existieren
muBten, deren Umlaufzeiten etwa der Rotations-
geschwindigkeit des Zentralkérpers gleichkommen,
die bei anndhernd 10 Stunden und 40 Minuten
liegt.

Gliederung des Ringsystems

Unter Einbeziehung eines um die Mitte des vori-
gen Jahrhunderts (1838 von J. G. GALLE und 1850
von G. P. BOND) entdeckten, sehr lichtschwachen
Ringes, der an den hellsten Ring nach innen an-
schloB, hatte sich bereits im vorigen Jahrhundert
eine Dreiteilung des Systems durchgesetzt mit den
Bezeichnungen AuBenring, Innenring und Flor-



bzw. Kreppring, die spater in der Zahlung von
auBen nach innen entsprechend einem Vorschlag
W. STRUVES die Buchstaben A, B und C erhielten.
Inzwischen haben diese deutlichen Ringe bis zum
Buchstaben E reichenden Zuwachs sowohl nach
innen, vor allem aber nach auBen erhalten, so daB
der die Einprdgung erleichternde Richtungssinn
der alphabetischen Reihenfolge leider verloren-
ging. Die Abfolge der durch Buchstaben unter-
schiedenen Ringe bzw. Ringgruppen lautet heute
von innen nach auBen: D CB A F G E

Dahinter verbergen sich aber sowohl ihrer GréBe
oder Masse als auch hinsichtlich ihrer Gestalt
nach sehr unterschiedlich proportionierte Ab-
schnitte des Gesamtsystems, wie auch ein Blick
in die Ubersichtstabelle erkennen 1Bt (s. S. 6).
Durch die Vorbeifliige der beiden Voyager-Sonden
am Saturn am 12. November 1980 und am 15. Au-
gust 1981 wurden unter glinstigen Bedingungen
Details der Ringstrukturen bis zur Dimension we-
niger Kilometer bzw. zum Teil auch darunter be-
kannt. Doch selbst bei dieser Auflésung schien die
Untergrenze der Unterteilungen in den dichteren
Ringpartien noch nicht erreicht zu sein. Es sind
aber dennoch schon jetzt insgesamt mehr als 1000
feinere Ringe: (ringletts) unterscheidbar gewesen,
die als bevorzugte Zugbahnen von Eisbrocken und
-brockchen aufgefalt werden.

Doch bevor wir uns den wichtigsten Details zu-
wenden wollen, seien hier noch einige Bemerkun-
gen zu unseren neueren Vorstellungen iliber die
wahre ,Starke" der Ringe eingeflochten.

Aus den Erfahrungen der Ringkantenstellungen
war man sich schon seit mehr als 100 Jahren der
sZollstock”-Proportionen beim Vergleich von Ring-
dicke zur Ringbreite bewuBt geworden. Man stellte
dabei einer dem Saturnradius von rund 60 000 km
nahekommenden gesamten Ringbreite der ABC-
Elemente die Vorstellungen iliber eine Ringdicke
von nur wenig liber 100 km oder einigen 100 km
gegeniiber. Noch 1948 wurden in NEWCOMB-
ENGELMANNS , Populdrer Astronomie" die auf
Messungen BARNARDS zuriickgehenden 350 km
als wahrscheinlich zitiert. Bald aber setzten sich
viel geringere Werte durch, und bis Anfang der
60er Jahre galten nur noch 10—-20 km fiir anndhernd
richtig. SchlieBlich lieBen die neuerlichen Messun-
gen zur Ringkantenstellung von 1966 die Ringe so-
gar auf nur noch héchstens 2,8 km ,Dicke" aus-
diinnen. Aber selbst dieses Verhdltnis zur Breite
von etwa 1:20000 entsprach noch nicht der nun-
mehr von Voyager 2 gemeldeten Wirklichkeit; denn
mit Hilfe von Sternbedeckungen durch die Ring-
kante lieB sich fiir mehrere Stellen des Systems
eine Dicke von nur noch héchstens 200 m nach-
weisen. Die Ringe sind also extrem stark auf dis
Aquatorebene Saturns konzentriert und im Bezug
zur Gesamtbreite hauchdiinnen Filmschichtbelagen
vergleichbar.

Charakteristische Merkmale und Besonderheiten
An neuen auf dem Wege der Fernerkundung zu
uns gelangten Fakten zur Struktur und substan-
tiellen Zusammensetzung der Ringe gibt es in-
zwischen so viele, daB wir hier nur thesenartig die
wichtigsten Ergebnisse anfiilhren kénnen. Nach
Méglichkeit seien dabei aber durch Kurzcharakte-
ristik die wesentlichen neueren Erkenntnisse im
Kontrast zu bisherigen Vorstellungen oder Leht-
meinungen besonders hervorgehoben. Dazu ge-
horen:

1. Selbst eine so groBe Liicke wie die etwa 4000
km breite CASSINIsche Teilung oder die ENCKEsche
Spalte erwies sich keineswegs als materiefrei, son-
dern in ihr ist die Ringsubstanz ebenfalls, nur rela-
tiv stark ausgediinnt vorhanden. Die CASSINIsche
Teilung weist sogar iiber 40 schwdchere Ring-
spuren auf.

2. Ein Teil der feineren Ringe oder reifenartigen
Elemente lduft nicht kreisrund um, sondern zeich-
net sich beim Vergleich gegentiberliegender , An-
sen" oder Ringsegmente durch eine leicht exzen-
trische Lage bzw. durch lokale Verdickungen und
Verdiinnungen aus. Als besonders auffalliges Bei-
spiel gilt fiir die Exzentrizitdt einer der neu ent-
deckten Reifen innerhalb der CASSINIschen Tei-
lung sowie fiir die unregelmaBige Materievertei-
lung einzelner Ringe ein merkwiirdiges Band in-
nerhalb der ENCKE-Spalte. Auch die von den bei-
den ,Hirtenmonden” (1980 S 27 und 1980 S 26)
flankierten Bereiche des erstmals 1979 von der
Pioniersonde gesichteten schmalen F-Ringes (vgl.
hierzu auch unseren Beitrag lber die Kleinmonde
des Saturn in\Heft 5/1982 dieser Zeitschrift) zeig-
ten beim Voyager-1-Vorbeiflug ganz, markant die
letztere Erscheinung in Form von Lichtknoten und
-knicken im auch sonst unregelmaBigen Ringprofil
an.

3. Auf der Basis der liberraschenden Ergebnisse

“wdhrend der Saturnpassage von Voyager 1 im No-

vember 1980, wonach sich Kleinmonde als Stor-
kérper und damit Verursacher der UnregelmdBig-
keiten des F-Ringes zu erkennen gaben, wurde fiir
den Vorbeiflug von Voyager 2 im August 1981 ein
spezielles Suchprogramm nach &hnlichen Klein-
monden als Erzeuger der intensiven Ringuntertei-
lungen im Bereich des hellen ABC-Ringsystems
durchgefithrt. Das Ergebnis blieb aber negativ.
Minimonde bis hinab zu 5 km Durchmesser wéren
bei der Passage erfaBt worden, Mit dieser Klein-
heit war auch annahernd der Grenzwert erreicht,
der als MindestgréBe fiir solche Monde gefordert
wurde, die gravitativ die typischen Abstdnde der
Materiekonzentrationen im Hauptringsystem hervor-
rufen sollen. Die Hauptursache der tausendfaltigen
»Ring-in-Ring"“-Struktur des Gesamtsystems gilt
also noch oder wieder als weitgehend ungekldrt.
4. Gravitative Resonanzeffekte, ausgeldst von den
Umléufen der ,gréBeren” Saturnmonde, kénnen
nur fiir einige wenige Grenzfdlle noch als Haupt-
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Das Ringsystem des Saturn

Teilstiick Entfernung vom Zentrum Bemerkungen
in km in Radien
des Saturn
Radius am Aquator 60 330 1,00 Entspricht etwa dem 100-mbar-Niveau der Saturnatmosphdre,
also etwa der Obergrenze der (Ammomu! -YWolken
D-Ring Innenkante 67,000 1,11 D-Ring extrem lichtschwach, entdeckt von Voyager 1 — 1980;
von Erde aus unsichtbar entgegen Entdecker-Behauptung
£ durch P. GUERIN 1969, etwa 7000 km breit
C-Ring Innenkante 74 400 1,23 C -Ring etwa 1?500 km breit, seit 1838 bekunnt (GALLE). inchl-
schwécher als A und B, optische Tiefe ungeféhr 0,1, deutliche
0 | Untergliederung in viele Teilringe f
B-Ring Innenkante 91 900 1,52 B-Ring etwa 25500 km breit, hellste nggruppe, optische
e 42 Tiefe nahe e mehrere 100 Teilringe
CASSINIsche Teilung 117 400 bis 1,95 Etwa 4500 km bre|t von CASSINI 1675 entdeckt, nicht gonz
i 121 900 2,02 materiefrei, mmdestens 40 Tenlr inge
A-Ring Innenkante 121 900 2,02 A-ng zweithellste Ringgruppe. etwa 14700 km breit, op-
tische Tiefe etwa 0,3 bis 0,5. Mehrere 100 Teilringe vorhanden
ENCKEsche Liicke 133 400 2.21 Zuerst von ENCKE entdeckt, etwa 320 km breit im A-Ring ge-
- Mitte — | legen; enthilt auffallig gestorten Teilring e
A-Ring AuBenkante 136 600 2,27 A-Ring endet abrupt etwa 1070 km entfernt vom innersten
Saturnmond 1980 S 28 mit 40320 km Durchmesser und 14,4
: 3 Stunden Umlaufzeit
F-Ring — Mitte — 140 300 2,33 F-Ring durch Begleltmonde 1980 S 27 und 1980 S 26 vielfach
| BN gestort Abgrenzung schwierig
G-Ring — Mitte — 170 000 2B o Gng sehr lichtschwach, optische Tiefe etwa 104 bis 10-5
ﬁﬁw— 180 000 bis 3 E-Ring extrem lichtschwach, Maximum der optischen Tiefe
480 000 8 erreicht nur 10-6 bis 107, in der Néhe der Enceladus-Bahn bei
238000 km ) z d i
Mimas 185 540 3,08 Innerster Mond der Mittelklasse mit etwa 400 km Durchmesser
und 22,62 Stunden Umlaufzeit. Resonanzeffekte in der Begren-
zung des B-Ringes besonders deutlich

ursache einer Ringgliederung anerkannt werden;
so z. B. das 2:1- bzw. 3:1-Umlaufzeit-Verhdltnis
der inneren und duBeren Begrenzungszone des
hellen B-Ringes in bezug zur Umlaufzeit des Mi-
mas, die 22,62 Stunden betrdgt.

5. Viel Aufsehen erregten seinerzeit die ersten Mel-
dungen von Voyager-1-Ergebnissen iiber das Auf-
treten sogenannter Speichen im Sinne radial, als>
quer iiber das diffizile Ringsystem ausgerichteter
Felder mit einem gewissen Helligkeitskontrast zur
Umgebung. Sie erschienen dunkel im zurlickgewor-
fenen Streulicht, aber aufgehellt bei nach vorn ge-
richteter Lichtstreuung. Da ihre Existenz z.T. iiber
viele Stunden hinweg verfolgbar war, schien die
Deutung wegen der dabei erkennbaren Unabhdn-
gigkeit von den sonst geforderten bzw. befolgten
KEPLER-Bewegungen der einzelnen Teilchen in un-
terschiedlichen Saturnabstéinden zundchst recht
schwierig, Eine Kopplung an Feldlinien des ko-ro-
tierenden Magnetfeldes Saturns wurde besonders
durch die Haufung der ,Speichen” in den dazu an-
ndhernd synchron rotierenden Abschnitten des B-
Ringes deutlich. Fiir die noch nicht abgeschlossene
Theorie dieser Erscheinungen, die auch mdogliche
Photoionisationseffekte der kleineren Ringpartikel
zu beriicksichtigen hat, ist die Beobachtung wichtig,
bei der die Speichenbildung einmal sogar in ihrer
Initialphase verfolgt werden konnte, wobei nicht
mehr als 5 Minuten fiir die Herausbildung des Hel-
ligkeitskontrastes bendtigt wurden.

6. Die Auswertung aller meBbaren optischen Daten
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des Ringsystems |&Bt als Houptsubstanz das H;O-
Eis erkennen. Dennoch weisen geringere, aber
plotzlich eintretende Farbunterschiede benachbar-
ter feinerer Ringe, soweit sie nicht auf Differenzen
in der optischen Tiefe zuriickzufiihren sind, auch auf
mégliche Substanzunterschiede hin. Die Einstreuung
von metallischem oder silikatischem, meteoritischem
Material ist zur Zeit ebensowenig auszuschlieBen,
wie das sporadische Vorkommen von etwas Ammo-
niak oder Methan in sogenannten ,Klathraten®,
also EinschluBverbindungen.

Konsequenzen und offene Fragen

EinschlieBlich der Beobachtungen von der Erde aus,
vor allem durch das schnelle Nachlassen der Ring-
helligkeit mit wachsendem Abstand von der Oppo-
sitionsstellung sowie aus dem hohen Reflexionsver-
mégen der Ringsubstanz fiir Radarwellen lieB sich
ableiten, daB die Materiebrocken des Gesami-
systems neben der Staubkornfraktion auch zahl-
reiche liber einen Meter groBe Kérper enthalten
miiBten. Die Schwarmdichte sollte dabei hdufig so
groB sein, daB eine intensive gegenseitige Be-
schattung der Teilkdrper gegeben ist; jedenfalls
wiirde das am besten den oben zitierten Oppo-
sitionseffekt der Helligkeit erkldren. Dennoch ist
die allgemeine Materiedichte so gering, daB es
selbst im hellsten aller Ringe, dem B-Ring, nur we-
nige Teilringe bzw. Ringgruppen gibt, die wirklich
opak, also véllig lichtundurchldssig sind.
Entsprechend der auBerordentlich geringen Dichte
der ringbildenden Schicht ist auch die Gesamt-



masse der Ringsubstanzen recht unbedeutend.
Nach den neueren Angaben der NASA-Experten
(1982) entspricht rein theoretisch die Ringsubstanz
des A-Ringes etwa der Masse eines Eismondes von
200 km Durchmesser als Ausgangskorper, die des
kraftigeren B-Ringes einem solchen von 280 km
Durchmesser, wéhrend fiir den schwdcheren C-Ring
bereits die Eismasse eines 70-km-Kérpers geniigen
sollte.

Damit bertihren wir das weite Feld der bis heute
nach wie vor offenen Fragen. Es bleibt némlich auch
jetzt noch weitgehend ungekldart, in welchem Aus-
maB sich die Ringe aus den Kollisionsfragmenten
zertrimmerter ehemaliger Eismonde zusammenset-
zen, die in diesem Raum ihre Bahn zogen, oder ob
erhebliche Teile vor allem der feineren Fraktion so-
zusagen noch Ursubstanz vor der Ballung darstel-
len oder ob sie als eingewanderter Kollisions-
splitt der gréBeren duBeren Monde anzusehen sind.
Hinzu kommt noch die Méglichkeit, daB in einer
Frithphase des Systems iiber eine Art Eisvulkanis-
mus mit Gasausbriichen, der vermutlich auf Ence-
ladus am ldngsten angehalten haben kénnte, noch
weiteres Baumaterial fiir die Ringsubstanz von den
gréBeren Monden abgespalten wurde.

Zur Zeit sieht es noch so aus, als hétten alle oder
die meisten der genannten Méglichkeiten eine ge-
wisse Rolle beim Zustandekommen des Ringsystems
bzw. seinem Erhalt biz in die Gegenwart hinein ge-
spielt. Wir kennen nur die richtigen Proportionen
noch nicht.

Anschrift des Verfassers:

Doz. Dr. MANFRED REICHSTEIN
Martin-Luther-Universitét — Sektion Geographie
4020 Halle

Domstrafie 5

Klaus Lindner

Festigung
des astronomischen
Wissens und _KEinne_n_;.__

Im folgenden Beitrag wiederholt und erléutert der Autor
seine bereits 1972 vertretene These, wonach im Astronomie-
unterricht entgegen landldufiger Meinung Festigung trotz
des angespannten Stoff-Zeit-Verhdltnisses méglich ist. Er
empfiehlt, festigende Unterrichtsphasen weitgehend in die
Arbeit am neuen Stoff eingebettet zu realisieren.

Soliditét des Wissens und Kénnens — oder, an-
ders formuliert, Nutzbarkeit des in der Schule Ge-
lernten auf lange Zeit — ist ohne planméBige Festi-
gung im Unterricht undenkbar. Das gilt auch und
besonders fiir das im Astronomieunterricht erwor-
bene Wissen und Kénnen. (Wére dem nicht so,
dann blieben solide Kenntnisse, Erkenntnisse, Fd-
higkeiten und Uberzeugungen ein unerreichbares

Wunschziel, dann miiBte sich die Wirksamkeit des
Astronomieunterrichts mit dem Tag der AbschluB-
priifung erschopfen.) Der Wert unseres Unterrichts
fir die Personlichkeitsentwicklung jedes Schiilers
wird wesentlich durch diejenigen Bildungs- und Er-
ziehungsergebnisse bestimmt, die tiber die Schulzeit
hinaus verfligbar bleiben.

Es ist also unumgdnglich notwendig, das astrono-
mische Wissen und Kénnen zu festigen. Die Még-
lichkeiten der Festigung im Astronomieunterricht
jedoch werden noch immer als ungeldstes methodi-
sches Problem diskutiert. Die Ursachen fiir die oft
unbefriedigende Situation sind bekannt. Sie liegen
vor allem in der nicht sehr glinstigen Stoff-Zeit-Re-
lation; aber auch unterrichtspraktische Schwierig-
keiten verhindern oftmals die Einbezichung festi-
gender, das astronomische Wissen und Kénnen
konsolidierender Phasen in den UnterrichtsprozeB,
DaB diese Schwierigkeiten nicht auf einzelne Klas-
sen oder Lehrer beschrankt sind, geht auch aus der
Reserviertheit hervor, mit der sich die astronomie-
methodische Literatur im vergangenen Jahrzehnt
des Themas ,Festigung” angenommen hat.
Festigung verlangt Konzentration auf das Wesent-
liche, das zum dauerhaften Besitz der Schiiler wer-
den soll. Alle Uberlegungen dariiber, wie im Astro-
nomieunterricht zur Soliditdt des Wissens und Kén-
nens beigetragen werden kann, miissen deshalb
bei einer Interpretation des Lehrplans einsetzen. Sie
muB deutlich machen, auf welche grundlegenden
Ziele der Unterricht hinarbeitet und welche inhalt-
lichen Schwerpunkte fiir die Zielrealisierung optimal
sind (1), (2), (3). Diese Erkenntnisse und Schwer-
punkte sowie die ihnen zugeordneten Fahigkeiten
sind Gegenstand der Festigung.

Da der pddagogische ProzeB im Astronomieunter-
richt sehr wesentlich davon bestimmt wird, daB die
Schiiler den neuen Stoff in das System des Jahres-
lehrganges einordnen kénnen, gehért auch die
Schulung des Systemdenkens zu den wesentlichen
Schwerpunkten in unserem Fach.

Festigung ist sowohl ein durchgdngig zu beachten-
des Prinzip (im Sinne sténdiger Ergebnissicherung)
als auch eine spezifische Aufgabe bestimmter Un-
terrichtsabschnitte. Sie schlieBt als didaktische
Funktion die methodischen Verfahren Uben und
Wiederholen ein. Im weiteren Sinne zéhlen auch
das Anwenden und das Systematisieren zur Festi-
gung; sie haben aber zugleich spezifische Auf-
gaben im LernprozeB und werden deshalb als
eigenstindige didaktische Funktionen betrachtet.
Mit ihnen und mit der Arbeit am neuen Stoff sowie
mit Kontrolle und Bewertung der Schiilerleistungen
ist die Festigung meist sehr eng verbunden. Fiir den
Astronomieunterricht 1aBt sich zeigen, daB Festi-
gung um so besser, effektiver und zeitlich rationel-
ler moglich ist, je enger diese Verbindung geplant
und realisiert wird,

Uben

Das Uben dient vorrangig der Entwicklung des Kén-
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nens. Vielseitigkeit der Aufgabenstellung, eine re-
lativ hohe Zahl von Aufgaben und eine allmdahliche
Steigerung des Anforderungsniveaus sind charak-
teristisch fiir diese Komponente der Festigung. Im
Astronomieunterricht wird vor allem der Umgang
mit der drehbaren Sternkarte geiibt, und dies nicht
nur bei der Einfithrung dieses Unterrichtsmittels,
sondern auch beim Beobachten, bei der Erérterung
der Sichtbarkeit der Planeten und anderer Him-
melskérper, bei der Einfiihrung des Begriffes
.MilchstraBe* und bei anderen Gelegenheiten im
Verlauf des gesamten Jahreslehrganges.

ALBERT hat schon 1974 darauf hingewiesen, daB
auch die Arbeit mit dem HERTZSPRUNG-RUSSELL-
Diagramm — das Lesen, Auswerten und Anwenden
des Diagramms — intensiven Ubens bedarf (4).
Solches Uben ist eingebettet in die Arbeit am neuen
Stoff; es beansprucht deshalb wenig oder keine zu-
satzliche Unterrichtszeit und ermoglicht auch oft
eine Bewertung der Schiilerleistungen.

Anwenden

Indem die Schiller neu erworbenes- Wissen und
Kénnen anwenden, lernen sie, mit ihm umzugehen;
das Neue wird fiir sie handhabbar, Auf den ersten
Blick scheint das Anwenden auf bestimmte Verfah-
ren beschrankt zu sein, etwa als Anwenden der Ma-
thematik im Astronomieunterricht (vgl. (5)) oder
als Anwenden der KEPLERschen Gesetze. Die
Grenze zum Uben ist flieBend; h&ufig nimmt sol-
ches Anwenden von Kenntnissen und Fdhigkeiten
unerwartet viel Unterrichtszeit in Anspruch. Es muf
deshalb unter Beachtung der Klassensituation sorg-
fdltig geplant werden. Beim Anwenden mathemati-
scher Verfahren hat sich die von BIENIOSCHEK
. empfohlene Variante, bei bestimmten Problemen
nur die Durchfiihrbarkeit der Rechnung zu zeigen
und auf die zahlenmé&Bige Durcharbeitung zu ver-
zichten, als sehr rationell erwiesen {5).

Es gibt aber neben dem Anwenden von Verfah-
renskenntnissen auch ein Anwenden von Sach-
kenntnissen zur Lésung eines neu aufgetretenen
Problems. So setzt die Erarbeitung der solarterrest-
rischen Beziehungen in der Stoffeinheit 2.1. (Die
Sonne) Kenntnisse liber die Erde als Himmelskérper
und iiber den erdnahen Raum voraus. Betrachtun-
gen iiber die Sternentwicklung sind nicht ohne An-
wendung der Kenntnisse aus vorhergehenden
Stunden (Sonne, ZustandsgroBen der Sterne, HRD)
denkbar. Auch Norm- und Wertkenntnisse werden
im Astronomieunterricht angewendet, zum Beispiel
bei der Behandlung der Raumfahrt als politisches
und 6konomisches Problem. So verstanden, wird
das Anwenden zu einem vom Lehrplan geforder-
ten, in die Arbeit am neuen Stoff eingebetteten und
deshalb sehr effektiven Mittel zur Festigung.
Systematisieren

Das Systematisieren ist nicht allein methodisches
Verfahren und damit eine Komponente der Festi-
gung, sondern in gleichem MaBe auch Unterrichts-
gegenstand.
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Das liegt wesentlich daran, daB dem Astronomie-
unterricht eine ausgeprdagte Synthesefunktion zu-
kommt. Der Erwerb eines geordneten astronomi-
schen Grundwissens in relativ kurzer Zeit, die Ein-
gliederung von Kenntnissen der Schiiler aus ande-
ren Fachern sowie aus auBerschulischen Quellen in
den astronomischen Jahreslehrgang zwingen 2zu
stéindiger Bezugnahme auf das sachlogische Sy-
stem des Lehrplanes. Deshalb sind dem Systemati-
sieren im Lehrplan fiir das Fach Astronomie eigene
Stoffeinheiten vorbehalten (1.5, 2.4.). Systembe-
trachtungen, die den gesamten Jahresstoff durch-
ziehen, haben eine systematisierende Funktion.
Spatestens am Ende jedes der Themen System Be-
obachter/Erde (Orientierung am Sternhimmel),
Sonnensystem, Sternsystem, Weltall wird eine Sy-
stematisierung des vorliegenden Faktenmaterials
erforderlich. Aber auch innerhalb einzelner Stoff-
einheiten erweist sich das Systematisieren als wirk-
sames Mittel zur Festigung des Wissens:

— Historische Weltbilder,

— Koérper im Sonnensystem,

— Erscheinungen der Sonnenaktivitdt,

— ZustandsgréBen der Sterne,

— Erscheinungsformen der Sterne,

— Erscheinungsformen der interstellaren Wolken
sind nur einige Beispiele dafiir.

Systematisieren ist im optimalen Lernprozef steis
eine Schiilertdtigkeit; Aufgabe des Lehrers ist es,
die Fakten dazu in geeigneter Form mit den Schii-
lern zu erarbeiten. Hierzu bieten die Karteikarten
.UnterrichtsprozeB im Fach Astronomie"” (Beilage
zur Zeitschrift Astronomie in der Schule 1973 bis
1979 bzw. Nachdruck 1980) eine reichhaltige Mate-
rialsammlung.

Wiederholen .

Mit dem Wiederholen begegnen wir einer Kompo-
nente der Festigung, die sich, anders als die bis-
her betrachteten Verfahren, nicht mehr in den Pro-
zeB der Arbeit am neuen Stoff einbetten |GBt.
Wiederholungsphasen beanspruchen einen eigenen
Anteil an Unterrichtszeit fiir sich; deshalb ist fiir das
Wiederholen im Unterricht mit besonderem Nach-
druck eine Beschrankung auf die wesentlichen Er-
kenntnisse und stofflichen Schwerpunkte zu fordern.
(Das Wiederholen als Vorbereitung fiir eine Lei-
stungskontrolle und das Wiederholen von Kennt-
nissen aus anderen Fachern oder aus zuriickliegen-
den Astronomiestunden zum Zwecke der Sicherung
des Ausgangsniveaus bleibt hier auBer Betracht.
Es sollte im Interesse rationeller Nutzung der Un-
terrichtszeit in hduslicher Arbeit der Schiiler erfol-
gen.) Gegenstand der Wiederholung im Astrono-
mieunterricht in Teil- und Gesamtzusammenfas-
sungen muB das Wissen und Kénnen sein, an dem
das System der Astronomie erkannt und verstanden
werden kann und von dem aus die Schiiler auch in
spateren Jahren selbstindig — gegebenenfalls
unter Zuhilfenahme geeigneter Literatur — ihre
Kenntnisse iiber einen astronomischen Sachverhalt



reproduzieren kénnen. Am Ende der Stoffeinheit
oder beim Beginn eines neuen Lehrplanabschnittes
muB Wiederholungszeit geplant werden. Insbeson-
dere sollte Wiederholungsstoff Gegenstand von
Leistungskontrollen sein.

Hausaufgaben

In einer Arbeit tiber Hausaufgaben im Astronomie-
unterricht (6) kommt GRAFE zu der Feststellung:
+Hausaufgaben . .. tragen auch dazu bei, dalfl Wis-
sen und Koénnen auf spezielle Weise solide und
selbstandig angeeignet, gefestigt und angewandt
werden."” In der Tat sind Hausaufgaben ein sehr
wirkungsvolles Mittel, Kenntnisse und Fahigkeiten
zu Uben, zu wiederholen, anzuwenden und zu syste-
matisieren. Allerdings darf diese Erkenntnis nicht
dazu fihren, daB die Hausaufgaben fiir das Ein-
stundenfach Astronomie einen im Blick auf andere
Facher unverhdltnisméaBig groBen Umfang anneh-
men. Die Karteikarten ,Unterrichtsproze im Fach
Astronomie" schlagen flir nicht weniger als 19 Stun-
den die Erteilung von Hausaufgaben vor. Dies er-
scheint sehr anspruchsvoll, auch wenn man in Be-
tracht zieht, daB sich manche dieser Aufgaben in
miindlicher Form erledigen lassen.

Zusammen mit der zitierten Arbeit von GRAFE sind
die Karteikarten aber eine vorzliglich nutzbare
Sammlung, aus der viele Anregungen fiir abwechs-
lungsreiche Hausaufgaben entnommen werden
kdnnen. (An dieser Stelle muB erwahnt werden,
daB auch Beobachtungen als Hausaufgaben erteilt
werden kénnen. Damit vergroBert sich der Umfang
dessen, was von den Schiilern in h&auslicher Arbeit
fiir das Fach Astronomie zu leisten ist.)

Der Komplex ,Festigung*

Aus den Uberlegungen, welche Maglichkeiten zur
Festigung des astronomischen Wissens und Kén-
nens dem Astronomielehrer zu Gebote stehen, wird
deutlich: Festigung im Astronomieunterricht ist ein
Komplex von methodischen Verfahren, die zum gré-
Beren Teil in die Arbeit am neuen Stoff eingebettet
werden kénnen und nur in begrenztem MafBe zeit-
lich gesondert in Erscheinung treten. Mit anderen
Worten: Wenn die Arbeit am neuen Stoff so ge-
plant wird, daB sie festigende Verfahren einschlieBt,
kann der Astronomielehrer ohne Belastung der
Stoff-Zeit-Relation ein solides Wissen und Kénnen
bei seinen Schiilern sichern. Er muB die Schiiler
aber standig dazu anhalten, mit ihren Kenntnissen
und Fahigkeiten zu arbeiten, Zweifellos wiirde eine
stoffliche Entlastung des Lehrplans, wie sie in letz-
ter Zeit im Zusammenhang mit methodischen Uber-
legungen mehrfach angeregt wurde ({(7), (8), (9)),
die Chancen fiir eine Festigung im Astronomie-
unterricht weiter verbessern. Vorhanden und nutz-
bar sind diese Chancen aber auch in einem gut

durchdachten Unterricht nach dem giiltigen Lehr-

plan. Sie aufzudecken, zu planen und auszuschop-
fen mag manchmal Miihe bereiten: der Erfolg un-
seres Unterrichts sollte uns Astronomielehrer indes
diese Miihe wert sein.
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lorg Lichtenfeld

Eeobachtungen
mit hoher Qualitdt

Seit Beginn des Schuljahres 1979/80 bin ich im be-
vélkerungsreichsten Stadtbezirk Halle-Siid als
Fachberater fiir Astronomie tétig. Da sich auf dem
Territorium dieses Stadtbezirkes das gréBte Neu-
baugebiet unserer Stadt befindet, ergeben sich fiir
meine Arbeit eine Reihe unterschiedlicher Pro-
bleme. Da sind zum einen der hohe Streulichtanteil
und die unsicheren meteorologischen Bedingungen
der GroBstadt. Zum anderen bedingt der hohe An-
teil an Neubauschulen, daB gegenwdrtig 17 von
insgesamt 30 Astronomie unterrichtenden Kollegen
eine Praxis im Fach haben, die geringer als zwei
lahre ist. 25 der 30 Kollegen haben keine Ausbil-
dung in Astronomie. Neben den objektiv ungtinsti-
gen Sichtbedingungen wird von einigen Kollegen
eine Reihe subjektiver Griinde dafiir angefiihrt, daB
Beobachtungen nicht oder nur teilweise erfolgen.
Diese Schwierigkeiten lassen sich in zwei Gruppen
einordnen:

1. Schwierigkeiten bei der Organisation der Beob-

achtungsabende
2. Unsicherheiten im Umgang mit dem Schulfern-
rohr ,Telementor”.
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Zu den unter 1. genannten Griinden zéhlen neben
der Planung des Ablaufs auch die Wahl eines ge-
eigneten Beobachtungsplatzes, die Auswertung
bzw. Bewertung von Protokeollen oder die Schwie-
rigkeiten, in den Abendstunden den Klassenraum
Zu nutzen.

Die unter 2. genannten Griinde haben ihre Ur-
sachen nicht nur in der geringen Beobachtungs-
praxis vieler Kollegen. Bei einigen Kollegen besteht
auch eine geringe Bereitschaft zur Beobachtung.
Am Anfang meiner T&tigkeit besaBen im Stadtbe-
zirk Halle-Siid nicht alle Schulen den , Telementor”.
Durch Umlagerung einiger Gerdte aus anderen

Stadtbezirken und in enger Zusammenarbeit mit -

der Kreisstelle fiir Unterrichtsmittel konnte erreicht
werden, daB jetzt alle Schulen, an denen Astrono-
mie unterrichtet wird, tiber ein Schulfernrohr verfi-
gen. Die materiellen Voraussetzungen fiir die Er-
fillung der Beobachtungen sind also gegeben.
Dennoch gab und gibt es Probleme bei der lehr-
plangerechten Gestaltung dieser Seite des Astro-
nomieunterrichts.

Neben den erfahrenen Kollegen, fiir die die Durch-
flihrung der Beobachtungsabende unverzichtbarer
Bestandteil ihres Unterrichts ist, sind es vor allem

die neuen Kollegen im Fach, denen durch gezielte .

Anleitung so geholfen werden muB, daB es ihnen
moglich wird, die Beobachtungen in hoher Quali-
tat durchzufihren,

Als Ergebnis der Hospitationseinsdtze des Schul-
jahres 1979/80 und deren Analyse wurden Auf-
gaben fiir die weitere Fiihrung des Astronomie-
unterrichts festgelegt. Einen Schwerpunkt bilden
dabei MaBnahmen, die helfen sollen, zunéchst die
quantitative Erfillung der Lehrplanforderung ,Be-
obachtungen” zu sichern.

Kernstiick dieser MaBnahmen sind Weiterbildungs-
veranstaltungen, die sich speziell mit Beobachtun-
gen befassen. Diese , Foren des Erfahrungsaustau-
sches" werden im Raumflugplanetarium durchge-
fuhrt und dienen vorwiegend der praktischen Beob-
achtung. Insbesondere die in der Beobachtungs-
technik weniger erfahrenen Kollegen erhalten hier
unter Anleitung des Fachberaters die Gelegenheit,
die Maglichkeiten und Grenzen des Schulfernroh-
res ausfiihrlich kennenzulernen. Auf der Beobach-
tungsplattform lernen sie, den ,Telementor” in der
parallaktischen und azimutalen Montierung zu be-
nutzen, absolvieren das Beobachtungsprogramm fiir
die Schiiler und iiben sich in der Orientierung am
natiirlichen Sternhimmel. Dabei leisten die erfah-
renen Kollegen Hilfe und geben Hinweise fiir die
Organisation der Beobachtungen. Auf Wunsch
fiihre ich mit Kollegen einen Beobachtungsabend
an der Schule gemeinsam durch,

Da die Weiterbildungsveranstaltungen immer an
einer anderen Schule stattfinden, wird als Ab-
schluB stets der Beobachtungsplatz einbezogen und
gewissermaBen an Ort und Stelle iiber die Pro-
bleme des betreffenden Kollegen diskutiert, In die-
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sem Zusammenhang méchte ich darauf verweisen,
daB aus der Erfahrung einiger Schulen die Emp-
fehlung gegeben wurde, das Fernrohr der Nach-
barschule jeweils flir den Beobachtungsabend aus-
zuleihen und mit zwei Gerdten zu beobachten.
In den Aufgaben zur weiteren Fiihrung des Astro-
nomieunterrichts ist die Empfehlung enthalten,
unter Beriicksichtigung der anderen Unterrichts-
facher des Kollegen, den Unterricht durch den Di-
rektor so zu planen, daB jede 10. Klasse einmal in
der Woche eine 1. Stunde bei dem betreffenden
Kollegen hat. Dadurch ist die M&glichkeit gegeben,
die Beobachtungen auch vor dem Unterricht durch-
zufiihren und die Ergebnisse gegebenfalls sofort in
die Gestaltung der Stunde einzubeziehen. Die Be-
obachtungsaufgaben A 1 bis A 10 des Lehrbuches
kénnen dann nicht ohne Verdnderungen iibernom-
men werden. Deshalb erhdlt zu Beginn des Schul-
jahres jeder Kollege von mir eine Zusammenfas-
sung, welche Objekte in den einzelnen Monaten
am Morgenhimmel zu beobachten sind. Gleichzei-
tig wird angegeben, welche Beobachtungsauf-
gaben (bei Berlicksichtigung gewisser Modifikatio-
nen) damit erfiillt werden kénnten.
Ein weiteres Hilfsmittel, das die Kollegen zu Be-
ginn eines jeden Schuljahres erhalten, ist ein Kata-
log von Aufgaben fiir Hausbeobachtungen in Form
von Arbeitsblattern. Diese Beobachtungen sollen
als z. T, langerfristige Hausaufgaben die Schiiler zu
selbsténdiger Beobachtungstédtigkeit anhalten,
ohne die obligatorischen Beobachtungen zu erset-
zen. Bei richtigem didaktisch-methodischem Einsatz
kénnen mehrere Ziele erreicht werden:

— Da die erste Aufgabe bereits in der ersten
Stunde gestellt wird und die tbrigen gleich-
mdBig tiber das ganze Jahr verteilt sind, entwik-
kelt sich bei den Schiilern systematisch die Fahig-
keit, richtig zu protokollieren; diese Methode er-
weist sich an den Beobachtungsabenden als vor-
teilhaft.

— Da die Hausbeobachtungen ohne Hilfsmittel
durchgefiithrt werden, erleben die Schiiler selbst,
wie aus einfachen Beobachtungen grundlegende
astronomische Erkenntnisse gewonnen werden
kénnen.

— Durch die héusliche Erledigung der Aufgaben
A 4, A8 und Teilen von A5 und A 10 (Beobach-
tungen mit dem bloBen Auge) werden die Beob-
achtungsabende entlastet.

Das Spektrum der Aufgaben reicht dabei von der

Beobachtung eines Sonnenunterganges (zur Vor-

bereitung der 2. und 3. Stunde) liber die Ermittlung

der wahren und scheinbaren Bewegung des Mon-
des bis hin zu den angefiihrten Aufgaben aus dem

Lehrbuch.

Als weitere Hilfe zur organisatorischen Bewdlti-

gung der Beobachtungsabende erhielt jede Schule

ein Exemplar der Nachdrucke des Karteikarten-
satzes der Fachzeitschrift; die Kosten (ibernahm
die Kreisstelle flir Unterrichtsmittel. Die Kartei-



karten 36 bis 39 enthalten detaillierte Empfeh-
lungen fiir die Gestaltung und Auswertung der Be-
obachtungsabende. Dazu werden regelmaBig Er-
fahrungen ausgetauscht.

Die hier angefiihrten MaBnahmen dienen in erster
Linie der zahlenmdBigen Erfilllung der Beobach-
tungen. Das war nétig, um an allen Schulen ein
nahezu gleiches Ausgangsniveau zu schaffen.
Meine Arbeit in den kommenden Jahren wird dar-
auf gerichtet sein, bei weiterer Sicherung des je-
weils erreichten Standes die Qualitdt der Beob-
achtungsabende sténdig zu verbessern und der
Einbeziehung der Beobachtungsergebnisse in den
unterrichtlichen ErkenntnisprozeB Aufmerksamkeit
zu widmen. Damit wird eine Grundforderung an die
Lehrer der naturwissenschaftlichen Facher in die
Praxis umgesetzt.
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Methodische Hilfen
zur Unterrichtseinheit
»~Das Planetensystem* (IV)

3. Stunde: Einige physikalische Eigenschaften

der Planeten

Stundenziele:

Die Schiiler

— kénnen eine Tabelle liber wichtige Zustandsgro-
Ben der Planeten (Radius, Dichte, Masse) aus-
werten und durch Vergleichen die Einteilung in
erd- und jupiterdhnliche Planeten selbst vorneh-
men;

— erkennen die Abhdngigkeit der Abplattung von
der Rotationsgeschwindigkeit des Planeten;

— erfassen die Zusammenhdnge zwischen Atmo-
sphdre und Lebensméglichkeiten;

— erkennen den gegenwdrtigen Zustand der Pia-
neten als Entwicklungsphase; )

— erkennen, daB Monde und Ringsysteme Beglei-
ter der Planeten sind;

— lernen einen ausgewdhlten Planeten ndher ken-
nen;

— erfassen, daBl die Raumfohrt als Forschungs-
methode neue Erkenntnisse lber Entwicklung
und Verdnderung der Planeten bringt, die von
der Erde aus nicht beobachtbar sind.

Begriffe

(reproduzierbar) : erddhnliche, jupiterdhnliche Pla-

neten

(nicht reproduzierbar): Monde, Ringsysteme

Unterrichtsmittel:

— Lehrbuchtabellen 5/6 Seiten 130/131

— Atlas (3. Umschlagseite)

— Lichtbilder aus R 641 und R 823 (Astronomie )
— Folie (Selbstbau): wichtige ZustandsgréBen

Stundenverlauf

Stundengliederung Tatigkeiten des Lehrers

und der Schiiler

— Planetennamen (W)

— Darstellen der Notwendigkeit des
Wissens um die Zusténde auf den
Planeten (Zielangabe, M)

— Arbeiten mit Tabellen und Folie:

— Vergleichen der Planetenradien
(UG)

— Vergleichen von Radien und
Massen, Erkennen von Zusammen-
héngen (UG, S5A)

— Vergleichen von Massen und
Dichten, Erkennen von Zusammen-
héingen (UG, S5A)

— Zusammenfassen der Erkenntnisse
iiber Masse/Dichte/Radius und
Ableiten der Einteilungiin erd-
und jupiteréhnliche Planeten (UG)

— Entwicklung einer Ubersicht (SSA)

— Ableiten der Abplattung aus der
Rotationsgeschwindigkeit (SSA)

— Erortern der Bedingungen fiir
Leben allgemein (UG)

— Darstellen wichtiger Fakten liber
Planetenatmosphéren: Tempera-
turen, Erdatmosphére (W)
Zusammenfassung (LV)

— Erértern von Lebensméglichkeiten
auf anderen Planeten (UG)

— Darstellen wichtiger Fakten iber
Planetenmonde und Ringsysteme
(LV)

— neue Erkenntnisse iiber einen
ausgewdhlten Planetenmond
(LV oder SV)

1. Erlédutern wichtiger Merkmale der
erddhnlichen und jupiterdhnlichen
Planeten mit Hilfe der Tabelle 6
(Lb. S. 130/131)

(1) ZustandsgréBen
(E) der Planeten

20 min

(2) Atmosphdren
Miglichkeiten fiir
(E) Leben

5 min
(3) Planetenmonde

15 min
(4) Zusammenfassung

5 min

Erlduterungen zum Stundenablauf:

In der motivierenden Zielangabe sollte das Inter-
esse der Schiiler durch zwei Probleme geweckt wer-
den:

1. Sind die Geschwister der Erde, die anderen 8 Pla-
neten, ihr éhnlich?

2. Kann auf den Planeten oder deren Monden Le-
ben existieren?

Der Lehrer schreibt an die Tafel: Radius, Masse,
Dichte und weist darauf hin, daB in dieser Stunde
mit diesen 3 ZustandsgréBen gearbeitet werden
soll.

Die Schiiler wiederholen zundchst die Namen der
Pianeten von der Sonne aus, nach inneren und
duBeren geordnet. Dann arbeiten alle mit den
Lehrbuchtabellen 5/6 auf den Seiten 130/131. Wir
nutzen dabei hauptsachlich die Spalten mit den
VergleichsgréBen zur Erde.

Da der Lehrplan fordert, daB die Schiiler Tabellen
selbstdndig cuswerten kdnnen, ist eine Kombi-
nation von teils gemeinsamer und teils selbstandi-
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ger Arbeit der Schiiler, und zwar sowohl miindlich
als auch schriftlich, am effektivsten. Dabei muB
Wert darauf gelegt werden, daB die Schiiler die
Uberlegungen, Vergleiche und SchluBfolgerungen
teils nachvollziehen, teils aber auch allein finden
und Erkenntnisse selbst formulieren. Das Erkennen
von Zusammenhdngen und das Ableiten von Merk-
malen aus Erscheinungen muB dabei zum Haupt-
anliegen der Schiiler werden.

Unter Leitung des Lehrers gehen wir schrittweise
vor. Zunéchst werden lediglich die Radien der Pla-
neten verglichen, damit arbeiten sich die Schiiler in
die Tabelle ein. Dabei sehen wir uns die Radien-
vergleiche im Atlas an. Erste Aussagen beinhalten
lediglich, daB es gewaltige Unterschiede zwischen
den Planeten gibt. Ein weiterer Vergleich zwischen
Radien und Massen stellt schon groBere Anforde-
rungen an die Schiiler. Der Lehrer sollte das be-
achten und, damit auch schwéchere Schiiler erfolg-
reich arbeiten, nach Bedarf Hinweise geben. Das
Ergebnis muB beinhalten, daB die kleinen Planeten
auch kleinere Massen als die groBen haben.
Beim Vergleich Masse/Dichte fehlen im Lehrbuch
die Vergleichswerte zur Erde. Da die Schiiler bisher
mit solchen gearbeitet haben, sind diese Werte fir
die Dichte auf der Folie eingesetzt. Um den Schii-
lern die Aufgabe verstandlicher und einfacher zu
machen, kann die Folie bereits hier eingesetzt wer-
den. Noch finden wir das Teilergebnis gemeinsam:
groBe Massen/geringe Dichten und umgedreht.

Es folgt ein kurzes zusammenfassendes Gesprdch,
wdahrenddessen die Begriffe erdéhnlich und jupiter-
dhnlich an der Tafel erscheinen, dazu die im fol-
genden von den Schiilern auszufiillende Tabelle.
Sind in der Klasse die Fahigkeiten des Auswertens
von Tabellen sowie das selbsténdige Arbeiten mit
Vergleichen gut ausgeprdagt, ist es empfehlenswert,
nach Vorgabe dieses Tabellenkopfes die Schiiler
selbsténdig arbeiten zu lassen. Als Aufgabe wird
gestellt, die Planeten auf die 2 Gruppen aufzutei-
len und ihre gemeinsamen Merkmale einfach mit
.groB* oder , klein" zu kennzeichnen. Zur Erleichte-
rung der Arbeit und Zeiteinsparung wird jetzt die
Folie benutzt, in welcher der Schiiler eine bessere
zusammenfassende Ubersicht sieht. Die letzten bei-
den Spalten werden noch abgedeckt. AnschlieBend
finden die Schiiler unter Hilfsstellung des Lehrers,
daB die Abplattung von der Rotationsgeschwindig-
keit abhéngt. (Arbeit mit Tabellen 5/6; Lb. S. 130/
131)

Im 2. Teil der Stunde deckt der Lehrer auf der Folie
die Spalte mit den Angaben zu den Atmosphdren
auf. Es folgen ein kurzes Gespréch tber Grundbe-
dingungen fiir Leben an sich und ein ebenso kurzer
LV lber die einzelnen Planetenatmosphdren.

Die SchluBfolgerung, ob Leben auf den einzelnen
Planeten moglich ist oder nicht, ziehen die Schiiler
dann selbst.

Genauso kann im 3. Teil mit den Angaben zu den
Monden verfahren werden. Dabei sollte der Lehrer
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zundchst das Wissen der Schiiler einbeziehen (For-
men, Radien, Anzahl u. a.). Dann ergénzt er (z.B.,
daB nicht alle kugelférmig sind, daB die Radien sich
sehr unterscheiden, daB durch Entwicklung von Wis-
senschaft und Technik, angewandt in der Raum-
fahrt, in den letzten Jahren neue Monde und Ring-
systeme gefunden wurden). Die Angaben zum aus-
gewdhlten Planeten miissen vom Lehrer sehr sorg-
faltig zusammengestellt werden. Es empfiehlt sich
dabei, bei dem Planeten zu bleiben, der beobach-
tet und auch zur Behandlung und Demonstration
der Bewegungen gewdhlt wurde.

Tafelbild

Einige physikalische Eigenschaften der Planeten

Gruppen Namen Radien Masse Dichte
erddhnliche Merkur, Venus, klein klein arof}
Planeten Erde, Mars
jupiteréhn- Jupiter, Saturn  groB groB klein
liche Planeten Uranus, Neptun

(Pluto?)
Folienvorschlag
GréoBe M V E Ma Ju § U N P!

Radien

in Erdradien 0,4 1 1 05 11,2 9.5 40 639 C4

Masse
in Erdmassen 006 08 1 01 318 95 14 17 0,0017
Dichte
Erde — 1 10 9108 1025 tOT 0.3 03T - 02
Temperatur
in °C 400 450 14 —-20 unter =100
Atmosphdre keine ge- undurch- keine
ring sichtige

CO; CO: NH3 CH,

»HaS50,"
Monde 0 0 12" =207 >0 6" -3 1
Stand 1983

' Nemen der Planeten

Hausaufgaben zur Leistungskontrolle

Wiederholen Sie die Begriffe Planet und Mond so-
wie die Namen und Reihenfolge der Planeten, die
Einteilung der Planeten, die Sichtbarkeitsbedingun-
gen /fiir innere und GuBere Planeten, das 2. und
3. Keplersche Gesetz und das Gravitationsgesetz.
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Einschdtzung der bisherigen Arbeit

Eg war nicht immer so, daB ich am Ende eines Schul-
jahres zufrieden mit der geleisteten Arbeit vor den
Mitgliedern meiner Arbeitsgemeinschaft stand. Ob-
wohl ich als Fachberaterin flir Astronomie unmittel-
bare Vergleichsméglichkeiten zur Arbeit weiterer
AG(R) Astronomie und Raumfahrt besaB und — von
auBen betrachtet — die von mir geleitete AG(R) sta-
bil und abwechslungsreich mit einer bis zur letzten
Veranstaltung hohen Teilnehmerzahl gearbeitet
hatte, belastete mich frither oft das Gefiihl, etwas
Wesentliches versdumt zu haben.

Wdahrend einer Arbeitstagung zur Weiterentwick-
lung des Astronomieunterrichts im Oktober 1979 in
Crimmitschau erkannte ich, daB es die bewufte
Uberwindung der geistigen und geistig-praktischen
Passivitat einiger AG-Mitglieder war, an der ich
ungenugend gearbeitet hatte.

Aus der Uberlegung heraus, daB mit den von mir
bis zu diesem Zeitpunkt bevorzugten Arbeits-
methoden keine grundlegende Veranderung erzielt
werden kann, durchdachte ich meinen Arbeitsstil,
die prinzipiellen Forderungen an die auBerunter-
richtliche Arbeit und die speziellen Anforderungen
an eine AG(R) im Bereich der Astronomie, Ich kam
zu dem Ergebnis, daB ich einerseits die Arbeit
in den einzelnen AG-Veranstaltungen den Fahig-
keiten und Neigungen der Mitglieder entspre-
chend besser differenzieren muB, andererseits eine
Aufgabe finden muB, die alle Mitglieder zur ak-
tiven Selbstdndigkeit stimuliert. Diese Aufgabe
sollte im Bereich der Astronomiegeschichte liegen,
da hierfir durch die Umweltbedingungen und
meine Ausbildung die glinstigste Ausgangsposition
vorhanden war.

Meine AG(R) besteht seit 1977 und ist aus einer
AG Junge Astronomen hervorgegangen. In den
ersten 3 Jahren ihres Bestehens erhielt die Arbeits-
gemeinschaft als offiziellen Arbeitsauftrag ledig-

lich die Aufgabe, ein MMM-Exponat herzustellen.
Da ich selbst kein Modellbauer oder Elektronik-
Amateur bin, durch meine berufliche Entwicklung,
die gesellschaftlichen Pflichten und hdusliche Be-
lastung auch keinerlei derartige Ambitionen ent-
wickelt habe, fdllt es mir schwer, Mitglieder meiner
Arbeitsgemeinschaft zu einer selbstdndigen Arbeit
in dieser Richtung anzuregen. Deshalb stellten wir
als MMM-Produkt z. B. Dia-Serien tber die Ent-
wicklung der Raumfahrt zusammen, libersetzten so-
wijetisches Material, fertigten Applikationen fiir den
Unterricht an, zeichneten Folien und Schautafeln
und stellten Dokumentationen iiber einzelne Ab-
schnitte der Kosmosforschung zusammen. Es wurde
auch einmal ein Mondglobus gebaut und eine
Marsoberfléche modelliert, aber all das war eigent-
lich nichts Neues und wurde von vielen anderen Ar-
beitsgemeinschaften auch gemacht.

Ein wichtiger Arbeitsauftrag

Der erste umfassende Arbeitsauftrag wurde 1981/
1982 in sehr feierlicher, wiirdiger Form von der Di-
rektorin des Hauses der Jungen Pioniere ,GEORG
SCHWARZ", Leipzig, in einer verpflichtenden Ge-
denkstunde am Grabe der Leipziger Antifaschisten
tiberreicht. Er enthielt 3 Arbeitsbereiche:

1. Erarbeitung von astronomischen Grundkenntnis-
sen auf der Grundlage des Rahmenprogramms
Astronomie und Raumfahrt unter besonderer Be-
ricksichtigung der Erweiterung des Wissens Uber
die Raumfahrt als experimentelle Forschungs-
methode;

2. Weiterflihrung des Forschungsauftrags der Ar-
chenhold-Sternwarte Berlin-Treptow tber die erste
Professur fiir Astrophysik in der Welt und Anferti-
gung einer Vergleichsarbeit tiber den Begriinder
der Leipziger Sternwarte; )

3. Unterstltzung der obligatorischen Himmelsbeob-
achtungen der Schiiler des 10. Schuljahres und
Pflegearbeiten in der Sternwarte.

Wdahrend der allgemein formulierte Auftrag, ein
MMM-Exponat herzustellen, bei mir und in der AG
viel Kopfzerbrechen und ouch ungute Gefiihle ver-
ursachte, weil weder ein Plagiat noch ein unnitzes
Produkt entstehen sollten, wurde der Arbeitsauftrag
des Hauses der Jungen Pioniere vor allem deshalb
positiv aufgenommen, weil er auf unsere Arbeits-
praxis abgestimmt war, den Wiinschen und Inter-
essen der Schiiler entsprach und als realisierbar
empfunden wurde.

Neu war fiir eine AG Astronomie die enge Zusam-
menarbeit mit wissenschaftlichen Institutionen wie
der Archenhold-Sternwarte und dem Universitéts-
archiv Leipzig, wobei jedoch weniger Ausstellungs-
material als vielmehr ein wesentlicher. Erziehungs-
und Bildungszuwachs registriert werden kann.
Durch die auBerordentlich beharrliche, fleiBige Ar-
beit der Arbeitsgemeinschaft wurden neue wissen-
schaftliche Erkenntnisse erzielt. Immerhin wurden
die Arbeitsergebnisse in einem Buch liber KARL
FRIEDRICH ZOLLNER, in einem Zeitschriftenartikel
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und zwei wissenschoftlichen Vortrédgen (einer davon
fand vor einem internationalen Gremium in Buda-
pest statt) verarbeitet. Es war flir die Schiiler ein
standiger Aktivitatsquell, daB sie wuBiten, daB ihre
Ergebnisse erwartet und anerkannt wurden und in
eine wissenschaftliche Arbeit einflieBen.

Da den Schiilern in den fritheren Schuljahren die
naturwissenschaftlichen Vorkenntnisse fehlten und
sehr” viele Vorgriffe auf spateren Unterrichtsstoff
unzweckm@Big sind, versuchte ich von jeher, durch
Betonung der Astronomiegeschichte das Interesse
wachzuhalten und die Schiiler zum Lesen anzu-
regen, Das groBe zur Verfligung stehende Zeit-
volumen ermoglichte es, nach einem sehr langfristi-
gen Plan den Stoff des Rahmenprogramms Astro-
nomie zu erarbeiten, Auch der im November 1979
von der Abteilung Astronomiegeschichte der Ar-
chenhold-Sternwarte Berlin-Treptow iibernommene
Auftrag, das Wirken des ersten Professors fiir Astro-
physik, des an der Alma mater Lipsiensis von 1865
bis zu seinem Tode 1882 tdtig gewesenen Profes-
sors KARL FRIEDRICH ZOLLNER als Universitéts-
gelehrter in Leipzig zu studieren, beriicksichtigte
diese Tendenz zur Astronomiegeschichte. So konn-
ten Arbeitsauftrag und Arbeitsplan ,dreispurig”
konzipiert werden:

1. Vorwiegend im AG-Raum des Pionierhauses wur-
den Einzelthemen des Grundkurses und fast der
gesamte zweite Wahlkurs erarbeitet.

2. In der Sternwarte oder von einer am Leipziger
Auewald gelegenen Hochkippe aus erfolgte die
praktische Himmelsbeobachtung und erstmals auch
die Himmelsfotografie.

3. Im Universitatsarchiv wurde mit kleinen Schiiler-
gruppen das Studium von Quellenmaterial zur
Universitatsgeschichte bzw. zur Lehrtétigkeit von
ZOLLNER und anderen Astronomie lehrenden Per-
sonlichkeiten des 19. Jahrhunderts vorgenommen.
DaB die Arbeit bei aller Mehrgleisigkeit konti-
nuierlich ablief und die Schiiler den ,roten Faden"
nicht verloren, ist darauf zurlickzuflihren, daB immer
wieder Zusammenhénge, Entwicklungslinien ver-
deutlicht und Querverbindungen hergestellt wur-
den.

Die Schiiler erlebten, wie aus kleineren, wenig be-
deutenden Arbeitsauftrdgen ein umfassender, fiir
ein Stlick Astronomiegeschichte des vergangenen
Jahrhunderts bedeutsamer, aufschluBreicher For-
schungsauftrag entstand und durch ihre eigene be-
harrliche Arbeit gemeistert werden konnte.

Freude an wissenschaftlicher Arbeit

Was erst nur wie ein spaBiger Einfall ausgesehen
hatte, ndmlich das Erlernen der Kanzleischrift des
vergangenen Jahrhunderts und der alten gotischen
Schrift, erwies sich bald als unentbehrliche Voraus-
setzung fir die Mitarbeit im Universitatsarchiv
Leipzig. Das Uben der alten Schriften, die Unter-
stiitzung durch Eltern und GroBeltern, gaben der
AG-Arbeit einen ungeahnten Reiz. Der Abstand
zu einem unterrichtsartigen AG-Ablauf wurde grd-

14 - Astronomie in der Schule - 20(1983)1

Ber, die Arbeitsatmosphdre lockerer, fréhlicher und
zielbewuBter. Einige Schiiler, die bisher noch nie
mit. einer besonderen Leistung hervorgetreten
waren, uberraschten mit Héchstleistungen und
konnten ihre Stellung im Kollektiv aufwerten. Es
war erfreulich zu sehen, daB je des Mitglied in
kurzer Zeit die Grundlagen der alten Schrift er-
lernen konnte und bald schon féhig war, kurze Nie-
derschriften fehlerfrei anzufertigen sowie hand-
schriftliche Texte zu lesen (s. Abbildung Titelseite).
Allerdings wurden die Schiller angehalten, nicht nur
fur Zweifelsfdlle stets das Frakturalphabet der ,Ta-
bellen und Formeln — Mathematik-Physik-Chemie"
zu benutzen. Die Schiiler iibten freiwillig so inten-
siv, wie ich es nie fiir moéglich gehalten hatte. Aller-
dings zeigten sich dann wdhrend der Umsetzung
des Gelernten betréchtliche Unterschiede in der
Qualitat der Exzerpte und im Arbeitstempo. Man-
che Schiler begriffen nur langsam, daB eine ganz
exakte Arbeit geleistet werden muBte und die alten
Universitatsakten eine mehrfache Nacharbeit
schlecht vertrugen. ;

Die AG(R) stand lange Zeit nicht unter Zeitdruck,
so daB in Ruhe, behutsam und griindlich gearbeitet
werden konnte. Ein Teil der Mitglieder fand sich in
den handschriftlichen Unterlagen hervorragend zu-
recht und bendtigte zusehends weniger Hilfe. An-
dere fiihlten sich mehr zu den alten Druckschriften,
Bauplénen und Zeichnungen hingezogen. Da an
Arbeitswilligen nie Mangel war, konnte nach Er-
ledigung einer von der Archenhold-Sternwarte zu-
gesandten Kollektion von Aufgaben ein Vor-
schlag der Professorinnen Dr. DRUCKER und Dr.
SCHWENDLER in Angriff genommen werden, der
der beriihmten Suche nach der Nadel im Heuhau-
fen wenig nachstand. Sie schlugen vor, um die
Wirksamkeit ZOLLNERS konkreter nachzuweisen,
alle die Studenten der Leipziger Universitét zu er-
fassen, die nachgewiesenermaBen Vorlesungen von
ihm besucht hatten. Dazu muBten die ,Protokolle
Uber die den Studierenden erteilten Studien- und
Sittenzeugnisse" der Jahre 1865 bis 1888 durchge-
sehen werden, die im Universitatsarchiv liickenlos
erhalten sind. Die AG(R) verbuchte es als einen
Erfolg, als sie vom Direktor der Archenhold-Stern-
warte erfubr, daB ihm und seinen Mitarbeitern die
Existenz eines solchen Quellenmaterials unbekannt
war und er groBen Wert auf die Ergebnisse der
Studentensuche legen wiirde. In vielen Stunden
Archivarbeit, die aus Platzgriinden *immer nur mit
wenigen Schiilern durchgefiihrt werden konnte,
miihte sich die Arbeitsgemeinschaft, eine méglichst
vollstandige Statistik der ZOLLNER-Studenten an-
zufertigen. Die Zusammenstellung der ZOLLNER-
Studenten konnte noch rechtzeitig vor dem Kollo-
quium aus AnlaB des 100. Todestages von KARL
FRIEDRICH ZOLLNER (am 22. April 1982 in der Ar-
chenhold-Sternwarte Berlin-Treptow) abgeschlos-
sen werden, Es waren immerhin etwa 32000 Stu-
denten, deren Namen, Herkunft, Studienrichtung



und Vorlesungsbesuche Gegenstand unseres Inter-
esses gewesen waren.

Dank der vorziiglichen Unterstiitzung der Mit-
arbeiterinnen des Archivs erhielten die Schiler
einen Einblick in die Archivarbeit und damit zu-
gleich tiefere Einsichten in die Wissenschaftsge-
schichte. Die Ausdauer und Gewissenhaftigkeit, die
alle Schiiler bewiesen, der hofliche und freundliche
Gespréchston untereinander und das aufgeschlos-
sene, wiBbegierige Verhalten gegentiber den Er-
wachsenen brachten den Schiilern sehr viel Anerken-
nung im Archiv und die Méglichkeit ein, dort wéh-
rend der Ferien bezahlte Ferienarbeit zu leisten.
AuBerdem konnten die Schiiler einige kostbare Bu-
cher und Originalhandschriften sehen, die der brei-
ten Offentlichkeit nicht mehr zugdnglich sind.

Die recht zeitaufwendige Aufbereitung der ZOLL-
NER-Materialien wurde in bewdhrter Arbeitsteilung
und “sehr selbsténdig innerhalb der AG-Stunden
und in Hausarbeit vorgenommen. Es waren Statisti-
ken und Diagramme anzufertigen, der geographi-
sche Einzugsbereich der Studenten zu untersuchen,
historische und soziologische Uberlegungen anzu-
stellen. Die Schiiler hatten Freude daran zu sehen,
wie ihre Arbeit Gestalt annahm.

Anerkennung der Arbeit

Die Krénung der Archivarbeit war die Teilnahme
der gesamten AG(R) an einer Sonderveranstaltung
zur Frithjohrsmesse 1982, die der Teubner-Verlag
Leipzig mit dem Direktor der Archenhold-Stern-
warte, Dr. HERRMANN, zur Herausgabe von des-
sen Biographie KARL FRIEDRICH ZOLLNERS durch-
fihrte, und die Exkursion zum wissenschaft-
lichen Kolloquium tber K. F. ZOLLNER in Berlin, wo
nicht mit Lob fiir die fleiBige Arbeit der Arbeitsge-
meinschaft gespart wurde. Als besonders beach-
tenswertes Ergebnis wurde der durch die For-
schungsarbeit erbrachte Nachweis einer Traditions-
linie ZOLLNER-VOGEL-MULLER (die beiden letzte-
ren waren Direktoren des Astrophysikalischen Ob-
servatoriums Potsdam) und die bis dahin unbekann-
te unmittelbare Beeinflussung einiger im 19. Jahr-
hundert bekannt gewordener Astronomen und
Philosophen hervorgehoben.

SchluBbemerkungen

«Der Beruf des Lehrers verlangt personliches. En-
gagement, Liebe zu den Kindern, hohes Pflichtge-
fihl. Von der weltanschaulichen Position, der poli-
tisch-moralischen Uberzeugtheit und Haltung, der
wissenschaftlichen Bildung, dem Kulturniveau, von
der Personlichkeit des Lehrers hangt wesentlich der
Erfolg kommunistischer Erziehung ab.” {1; 116)
Diese Worte unseres Ministers treffen uneinge-
schrankt auch auf die Tatigkeit der Arbeitsgemein-
schaftsleiter unserer sozialistischen Schule und in
Einrichtungen der Kinder- und Jugendorganisation
zu. Im auBerunterrichtlichen Bereich ruhen noch so
viele Reserven der kommunistischen Bildungs- und
Erziehungsarbeit, daB eine verstdrkte Zuwendung
aller Pddagogen und geeigneter Helfer dringend

erforderlich ist. Dieser Aufsatz soll meine Kollegin-

nen und Kollegen Astronomielehrer ermutigen, an
ihrer Schule eine AG(R) Astronomie und Raumfahrt
ins Leben zu rufen; und sie soll die bereits als
AG(R)-Leiter tdatigen Astronomielehrer ermuntern,
eine moglicherweise schon zur Routine gewordene
Arbeit neu zu durchdenken.

Literatur:

{1y Ministerrat der DDR, Ministerium fiir Volksbildung (Her-
ausgeber) : VIIl. Péidagogischer Kongre der DDR (Pro-
tokoll). Berlin 1979.

Anschrift des Verfassers:
GISELA MUNZEL

7030 Leipzig
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Zur Anwendung
der Mathematik
im Astronomieunterricht’

KLAUS SCHONSTEIN, Langewiesen

Im wesentlichen habe ich mich in meinen Unterricht
ebenfalls auf die im Artikel angefiihrten Beispiele
beschrankt. Erwdhnt werden muB, daB vor allem
durch Berechnungen das Zeitvolumen sehr stark
belastet wird.

Die Berechntng der Strahlungsleistung der Sonne
erfordert fast eine halbe Unterrichtsstunde, wenn
man die Aufgabe so anlegt, daB die Schiiler zum
Mitdenken und selbsténdigen Weiterdenken ge-
flihrt werden. Der Verfasser bemerkt dazu, daB es
zunéchst notwendig ist, den entsprechenden astro-
nomischen Sachverhalt auf mathematische Struk-
turen abzubilden. Das muB mit der Klasse schritt-
weise erarbeitet werden. Die nachfolgende Berech-
nung sollte von den Schiilern méglichst selbstdndig
durchgefiihrt werden. Nachfolgend sind die Ergeb-
nisse zu vergleichen. Durch das Einsetzen einer Fo-
lie wird das Vergleichen und Korrigieren der Rech-
nung erleichtert. AbschlieBend ist das Ergebnis zu
werten und einzuordnen (Vergleichen mit Kraft-
werkskapazitaten).

In einer Zusammenfassung sollten die wichtigsten
Denkoperationen gefestigt werden.

Trotz des Zeitaufwandes sollte auf eine solche Auf-
gabe nicht verzichtet werden. An diesem Beispiel
wird fiir die Schiiler deutlich, daB mit einfachen
mathematischen Mitteln relativ genaue Aussagen

! Vgl. Astronomie in der Schule 19 (1982) 3, S. 58 bis 61;
4,'S. 78 bis 80; 5, S. 103 bis 105,
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tiber astronomische Sachverhalte gewonnen werden
kénnen. Eine weitere Ausweitung dieser Aufgabe
(experimentelle Ermittlung der MeBwerte) habe ich
bisher nicht in Betracht gezogen. Ich wiirde das aber
als Aufgabe im Rahmen der AG-Arbeit flir méglich
halten.

Die Herleitung der Gleichung r = 5 halte ich fir

zweckdienlich, Sie bereitet den Schilern keine be-
sonderen Schwierigkeiten. Das bloBe Rechnen mit
der Gleichung bringt keine Einsichten; es ware for-
mal.

Bei der Orientierung wiirde ich eine Beschrdnkung
auf das Horizontsystem beflirworten. Im Unterricht
und beim Beobachten wird vor allem mit dem Hori-
zontsystem gearbeitet. ErffahrungsgemaB erfordert
die griindliche Behandlung der Aquatorsysteme
viel Zeit; anschlieBend folgen einige meist recht
formale Aufgaben.

Der Forderung nach Gestaltung einiger vollstdn-
diger Erkenntnisprozesse stimme ich prinzipiell zu.
Verwirklicht werden kann dies nur an wenigen aus-
gewdhlten Beispielen des Astronomiestoffes. Eine
zeitliche Entlastung des Unterrichts fiir ein solches
Vorgehen muB3 an anderer Stelle durch Konzentra-
tion und Beschrankung auf Wesentliches erreicht
werden,

GERHARD SENTKER, Hettstedt

Methodisch vielgestaltig kann die Behandlung.des
HRD erfolgen. Weil es das wichtigste Zustandsdia-
gramm der Astronomie ist, sollte man die Achsen-
beziehung wie bisher beibehalten und nicht in ein
nur Temperatur-Leuchtkraft-Diagramm umfunktio-
nieren. Gerade das ist doch wichtig, daf aus 2 ge-
gebenen GréBen (z. B. Temperatur und Leucht-
kraft) zwei andere direkt (z. B. Spektralklasse und
absolute Helligkeit) und drei weitere (Masse, Ra-
dius, Dichte) indirekt ermittelt werden.

GERHARD HANDEL, Greiz

Vielfach muBte ich feststellen, daB bei einer Reihe
von Schilern anfangs groBes Interesse fir den
Astronomieunterricht vorhanden war, dieses aber
beim ersten Auftauchen mathematischer Probleme
stark absank. Meinungen wie ,wir haben doch
jetzt Astronomieunterricht und nicht Mathematik"”
traten immer wieder auf. Es bedurfte dann einiger
Anstrengung des Lehrers, den Schiilern klarzu-
machen, daB die Mathematik die Voraussetzung
fiir die Gewinnung von Erkenntnissen im Astro-
nomieunterricht ist.

Auch ich bin der Ansicht, daB die Berechnung der
Masse eines Himmelskérpers mit dem Gravitations-
gesetz kein Gegenstand des Astronomieunterrichts
sein soll. Dies wiirde zu viel Zeit im Rahmen des
Unterrichts beanspruchen.

Fiir vollig richtig erachte ich, daB das dritte Kepler-
gesetz nur in qualitativer Form behandelt wird.
Aus meiner Praxis heraus wiirde ich die Formulie-
rung ,Die Umlaufzeiten der sonnenferneren Pla-
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neten sind gréBer als die der sonnennéheren” vor-
ziehen. Sie ist fiir die Schiiler leichter verstéindlich
als die andere Form.

Die dargelegten Positionen der Anwendung der
Mathematik im Astronomieunterricht unterstiitze ich
voll und ganz. Besonders wertvoll finde ich den
Hinweis in dem Artikel, daB die tatsachlichen Lei-
stungsvoraussetzungen der Schiler unbedingt zu
beachten sind; sie sollten m. E. voll ausgeschopft
werden.

GERHARD SCHRANN, Lietzow

Ich wiirde nach wie vor die Formulierung als Glei-
chung (3. Keplersches Gesetz) als die beste Mog-
lichkeit ansehen. Die Formulierung ,Die Umlauf-
zeiten der sonnenferneren Planeten sind groBer als
die der sonnenn&heren” beinhaltet nicht das We-
sentliche, da schon bei gleicher Bahngeschwindig-
keit aufgrund der groBeren Bahnlange eine gro-
Bere Umlaufzeit auftritt.

Zur Entwicklung rdumlicher Vorstellungen haben
wir uns in unserer Fachkommission auf ein Modell
im MaBstab 1:107 geeinigt, das in die Schulumge-
bung gelegt wird. Da ist die Grenze des Sonnen-
systems etwa 6 km, eine Entfernung, die den Schii-
lern durchaus gelaufig ist. 60 km sind den Schiilern
nur wieder durch Transportmittel (Auto, Moped
usw.) zugdnglich und nicht so vertraut.

W Wissenswertes

@® Die Venus-Missionen Venera 13 und Venera 14
1. Einleitung und Vorgeschichte
Seit nunmehr liber 20 Jahren werden Roumsonden zur Venus
entsandt. Die sowjetische Sonde Venera 4 konnte erstmals
Messungen in der Venusatmosphdre durchfiihren, mit Ve-
nera 7 gelang zum ersten Mal eine weiche Landung auf
einem anderen Planeten. Die Sonden Venera 9 und 10 iber-
trugen zum ersten Mal Bilder von der Venusoberfliche; die
Flugsektionen dieser Sonden wurden in Umlaufbahnen um
die Venus gebracht und waren dort mehrere Monate lang
in Betrieb. Das Jahr 1978 war ein Hohepunkt der Venus-
forschung, denn zwei amerikanische Sonden (Pioneer-Venus
1 und 2) und zwej sowjetische Sonden (Venera 11 und 12)
erreichten die Venus. Die MeBkapseln von Pioneer-Venus 2
fiihrten Messungen in der Atmosphére aus, eine Kapsel
funktionierte sogar etwa eine Stunde lang auf der Ober-
flache. Pioneer-Venus 1 (PVO) wurde in eine elliptische
Bahn um die Venus gebracht; dieses Raumfahrzeug ist noch
heute in Betrieb! |hm verdanken wir die erste, mittels Radar
gewonnene Karte der Oberfléche des stidndig wolkenbedeck-
ten Planeten. Die Sonden Venera 11 und 12 konnten umfang-
reiche Messungen in der Gashiille und am Boden durchfiih-
ren, unter anderem wurden heftige Gewitter registriert. Nach
der Auswertung der Messungen aller dieser Sonden zeigte
sich immer mehr, daB bedeutende Fortschritte in der Erfor-
schung der Venus wesentlich von drei Experimenten abhén-
gen:
1. von einer detaillierten Kartographierung der geologi-
schen Strukturen (Vulkane, Faltengebirge, Graben etc.)




2. von einer direkten Analyse von Bodenproben zwecks Be-
stimmung der Gesteinsart (Basalte, Granite) und
3. von genauen Bestimmungen der Haufigkeit verschiedener
Isotope von Argon sowie von Wasserstoff und Deuterium
(bei bekanntem Verhdltnis Di:H, lassen sich Aussogen
iiber die frihere Menge von Wasser auf der Venus
machen).
Bei einer Konferenz iiber die Venus, die im November 1981
in den USA abgehalten wurde, wurde von einer Messung
berichtet, die einen D;:H:>-Wert ergab, der den irdischen
Wert etwa um den Faktor 100 Gibersteigt. Danach kénnte die
Wassermenge ouf der Venusoberfliche vor Milliarden von
Jahren etwa jener der Erde entsprochen haben. Die nun-
mehr zum 2. und 3. Punkt durchgefiihrten Experimente wur-
den schon vor dem Start der Sonden mit gréfiter Spannung
erwartet.

2. Flug tur Venus

Am 30. Oktober 1981 um 6h02min GMT wurde Venera 13
vom Raumfahrtzentrum Tyuratam (Baykonur) gestartet. Am
4, 11.1981 um 5h30min GMT folgte dann der Start von
Venera 14. Bedeutende Kurskorrekturen erfolgten am 13.
und 14.11.1981. Am 1. 3. 1982 erreichten Flugsektion und
Lander die Venus: Die Flugsektion flog in 36 000 km Ab-
stand an der Tagseite der Venus vorbei. Um 3h 57 min GMT
erreichte der Lander die Oberflache.

Der Vorbeiflug von Venera 14 erfolgte in ganz dhnlicher
Weise am 5. 3. 1982, deren Lander erreichte die Oberfldche
um 3h56min GMT. Die Flugzeit der Sonden zur Venus be-
trug somit 120,9 bzw. 121,9 Tage. Dies ist etwas kiirzer als
die im Mittel fir Konjunktionsflige notwendige Zeit von
146 Tagen. Die elliptische Bahn der Flugsektion wurde durch
den Vorbeiflug .an der Venus etwas verdndert, ein Weiter-
flug zu Merkur oder Mars ist aber aus himmelsmechanischen
Griinden praktisch nicht durchfiihrbar.

3. Durchfilhrung der Landung

Jeweils 2 Tage vor der Landung wurden die in einem
kugelférmigen Hitzeschild von 2,3 m Durchmesser befind-
lichen Lander von den Flugsektionen abgetrennt. Der Ein-
tritt in die Atmosphdre erfolgte unter einem relativ steilen
Winkel von etwa 20° zum lokalen Horizont. Wéhrend der
aerodynamischen Bremsung verringerte sich die Geschwin-
digkeit von 10700 m - s-' auf 250 m - s-".

Gegen Ende dieser wenige Minuten dauernden Phase traten
negative Beschleunigungen von etwa 500 m-s-2 auf. Das vor
dem Hitzeschild komprimierte Gas erreichte dabei Tempe-
raturen bis zu etwa 12000 K! In einer Hohe von 65 km
wurde dann ein kleiner Fallschirm ausgeworfen, der die Ge-
schwindigkeit auf 150 m-s-1 verringerte. 11 Sekunden spdter
trennte ein pyrotechnischer Satz die obere Halfte des Hitze-
schildes ab. Dabei wurde ein weiterer kleiner Fallschirm
ausgeworfen, der seinerseits den groBen Bremsfallschirm zur
Entfaltung brachte. Zugleich wurden die Instrumente der
Sonde fiir die Messungen in der Atmosphére aktiviert und
die Ubertragung von Daten an die Flugsektion, die als
Relaisstation zur Erde diente, begonnen. Nur 15 Sekunden
nach Entfaltung des Bremsfallschirms verringerte sich die
Fallgeschwindigkeit auf 50 m.s-'. Zu diesem Zeitpunkt wurde
dieser sowie auch die untere Hélfte des Hitzeschildes ab-
getrennt. Kurz danach traten die drei Hauptfallschirme
(180 m? Flache) iiber dem nun freien Lander in Aktion. Etwa
20 Minuten lang fiel die Sonde dann bis in eine Héhe von
50 km, dort wurden dann die Hauptschirme abgetrennt. Da-
nach fiel die Sonde ohne Fallschirm (1) zur Oberflédche; sie
wurde aber durch einen metallischen Schirm von etwa 2 m
Durchmesser an der Oberseite des Landers in der immer
dichter werdenden Atmosphéire zunehmend gebremst. Mit
einer Geschwindigkeit von etwa 7 m.s-' erreichte der Lander
dann nach etwa einer Stunde den Boden der Venus. Ein
zusammendriickbarer, diinner torusférmiger Landering sorgte
dabei fiir ein relativ sanftes Aufsetzen. Das hier geschil-
derte Landeverfahren wird seit der Landung von Venera 9
angewendet. Es ermdglicht relativ lange Messungen in der
Atmosphére, die Anforderungen an die Technik sind aber
auBerordentlich (s. Astronomie in der Schule 19 (1982) 3,
Abb. 2. Umschlagseite — Die Redaktion).

4. Aktivitdten auf der Oberfliche und erste Ergebnisse

Die Landung von Venera 13 erfolgte ostlich von Phoebe
Regio in einem hiigeligen Gebiet, das etwa 1 km Uber der
mittleren Hohe der Venusoberfléche liegt. Venera 14 landete
fast 1000 km von Venera 13 entfernt in einem etwas tiefer
liegenden Gebiet. Der Landeort liegt auf einem einige 100 m
hohen, flachen Hiigel.

Am Landeort von Venera 13 wurden ein Luftdruck von 89 bar
und eine Temperatur von 457 °C gemessen, was mit dem
etwas Uber ,Normalnull” liegenden Landeort zusammen-
paBt. Sofort nach der Landung wurde mit der Ubertragung
von Panoramacufnahmen begonnen. Nacheinander wurde
die Umgebung im roten, griinen und blauen Spektralbe-
reich abgetastet. Das resultierende Farbbild zeigt eine
Ebene, die von braunen, eckigen Steinen ubersdt ist. Teil-
weise sind diese durch Sand bedeckt. Mit einem Bohrgerat
wurde eine Bodenprobe gewonnen und durch Ansaugen in
das kithle Innere des Landers transferiert. AnschlieBend
wurde die etwa 1 cm? umfassende Probe mittels einer Réntgen-
fluoreszenzanlage analysiert. Mit weiteren Gerdten wurden
die Festigkeit des Bodens und dessen elektrische Leitfahig-
keit untersucht. Die Ubertragung von Daten zur gleichzeitig
an der Venus vorbeifliegenden Relaisstation dauerte 127 Mi-
nuten.

Am Landeort von Venera 14 wurden ein Druck von 94 bar
und eine Temperatur von 465 °C gemessen, Die Oberflache
setzt sich aus fuchsroten, rissigen Steinplatten zusammen,
die teilweise von einer diinnen Sandschicht bedeckt sind.
Venera 14 fiihrte dieselben Experimente wie Venera 13 aus,
zudem wurde eine Farbaufnahme des Venushimmels ge-
wonnen, die ein uniformes Orange zeigt. Nach knapp einer
Stunde wurde die Funkiibertragung zur Flugsektion von Ve-
nera 14 beendet.

Beim Abstieg durch die Gashiille konnte unter anderem das
D2:Hs-Verhéltnis bestimmt werden. Die Daten scheinen den
schon von der Sonde Pioneer-Venus gefundenen hohen An-
teil von Deuterium zu bestdtigen. Die genaue Auswertung
wird natiirlich noch einige Zeit dauern. Dies gilt auch fiir
die Bilder von der Oberfliche. Die Zusammensetzung der
Bodenproben stimmte an beiden Landeorten mit jener von
alkalischen Basalten iiberein. Solche Gesteine findet man
auf der Erde in tiefen transozeanischen Graben, aber nicht
auf den Kontinenten. Aufgrund der Lage der Landeorte
kann man annehmen, daB grofie Teile der Venusoberflache
aus derartigen Basalten bestehen. Einige kontinentale Ge-
biete, besonders Ischtar, kénnten aber auch aus Granit auf-
gebaut sein.

5. Experimente der Flugsektionen der Sonden

Auf dem Hinflug zur Venus, beim Vorbeiflug an der Venus
und auf dem weiteren Flug um die Sonne wurden und
werden besonders Experimente zur Untersuchung des Son-
nenwindes ausgefiihrt.

Neben Messungen der lonendichte und der Geschwindig-
keit des Sonnenwindes werden die Komponenten des inter-
planetaren Magnetfeldes und deren Anderungen in Raum
und Zeit gemessen. Hierzu wird bei beiden Venera-Sonden
je ein an der TU Graz (OUsterreich) entwickeltes und gebau-
tes Magnetometer verwendet. Diese Gerate funktionieren
bisher ausgezeichnet, die Messungen werden in Groz ous-
gewertet. In Zusammenarbeit mit Frankreich werden auf bei-
den Sonden Gerdte zur Registrierung von kosmischen
Gammastrahlungspulsen betrieben. Ein dhnliches Gerat an
Bord von Venera 12 konnte am 5. Mdrz 1979 einen bisher
einzigartigen, sehr intensiven Puls von Gammastrahlung re-
gistrieren, dessen Quelle mit einem Supernova-Rest in der
Groflen Magellanschen Wolke zusammenfdllt, Da die Flug-
sektionen von Venera 11 und 12 noch mehr als ein Jahr nach
dem Vorbeiflug an der Venus funktionieren, kann man wohl
auch von Venera 13 und 14 noch viele interessante Daten
erwarten.

6. Zukiinftige Venusforschung

Die detaillierte Erforschung der Oberflache und Gashiille
der Venus hat heute im Rahmen der ,Vergleichenden Pla-
netenforschung” die hochste Prioritdt, da dieser Planet in
vieler Hinsicht der erdéhnlichste ist. Im Lauf der Johrmilliar-
den haben sich aber die Umweltbedingungen wohl sehr
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stark verandert; heute ist Venus eine extrem heifie und trok-
kene, dem Menschen praktisch nicht zugdngliche Welt,
Fiir das Verstdndnis der Evolution der terrestrischen Plane-
ten wire eine genaue Kartographie der Oberflache sehr
wichtig. Bau und Start der hierfiir projektierten amerikani-
schen Sonde VOIR sind aber aus finanziellen Griinden bis-
her leider nicht genehmigt. Ende 1984 werden von der UdSSR
zwei Raumsonden mit der Bezeichnung VEGA gestartet, Die
Sonden sollen Lander auf der Nachtseite der Venus abset-
zen, um erstmals Gebiete auf der noch nicht untersuchten
ostlichen Hemisphdare zu erforschen. Die Flugsektionen flie-
gen zum Kometen Halley weiter und werden diesen im Mdarz
1986 in etwa 10000 km Abstand passieren. Die Mellgerdte
flir diese Missionen werden zu einem bedeutenden Teil von
der franzosischen Raumfahrtorganisation CNES gebaut; sie
liefert je 8 Gerdte fiir Lander und Flugsektion. Weiter sind
die RGW-Lénder beteiligt. Osterreich soll wieder die Ma-
gnetometer beisteuern,
Die umfassendsten Missionen zur Venus wird in den néchsten
10 Jahren die UdSSR durchfiihren; zum ersten Mal will aber
auch Japan eine Sonde zu unserem Abend- und Morgenstern
entsenden.

NORBERT GIESINGER (aus ,Der Sternbote” Wien 25

{1982) 5)

@® Methodische Probleme der Periodisierung

der Astronomiegeschichte
Eine Periodisierung- historischer Abldufe ist unter mehi-
fachen Gesichtspunkten méglich. Die Wahl der Kriterien
erfolgt nach einem vorgegebenen Ziel. So wéare die Astro-
nomie z. B. periodisierbar unter den Gesichtspunkten vor-
teleskopisch/teleskopisch, geozentrisch/heliozentrisch . . .
All das hat seine Berechtigung, erfaBt jedoch nur ganz be-
stimmte Aspekte, night die globale Entwicklung der Astro-
nomie, vergrobert und abstrahiert von anderen wesentlichen
Prozessen.
So erfaBt das Kriterium der Fernrohrerfindung (obgleich ein
wichtiger Einschnitt in der astronomischen Forschung) nicht
die Wurzeln des Kampfes um den Heliozentrismus, das
Kriterium des Heliozentrismus dagegen vermag fir die
Gegenwart nichts mehr zu besagen.
Soll die Wissenschaft als Ganzes periodisiert werden, miis-
sen die Kriterien aus den grundlegenden Triebkréften dieser
Entwicklung abgeleitet werden. Sie liegen in den &konot
mischen Verhaltnissen. Ein erster Anhaltspunkt fiir die Perio-
disierung der Astronomie liegt deshalb im Ablauf der &ko-
nomischen Gesellschaftsformationen. Jedoch kann hierbei
nicht stehengeblieben werden.
Zundchst einmal ist die Periodisierung der Astronomie in
Anlehnung an die allgemeine Periodisierung der Ge-
schichte naheliegend. Die letzten Triebkrifte der Wissens-
erweiterung liegen jo nicht im Ideellen. Aus dem Stand der
Okonomie resultieren sowohl ganz spezifische Bediirfnissa,
als auch die Mittel ihrer Befriedigung (einschl, der wissen-
schaftlichen Gerdte). Nicht in jedem Fall ist das die Ent-
wicklung Vorantreibende direkt ein &konomisches - oder
technisches Bediirfnis. Denn Wissenschaft ist nicht nur
Produktivkraft, sondern auch ,Verwaltungskraft”, Element
der gesellschaftlichen Organisation der Produktion und
Herrschaftskraft im System der Weltanschauung. Fiir die
Astronomie standen letztere Funktionen in der Regel im
Vordergrund.
Durch die Kopplung zwischen Wissenschaft und materieller
Produktion bedingen Veréinderungen in der &konomischen
Basis Verdnderungen im Gefiige der Bediirfnisse nach Wis-
senschaft. Je radikaler erstere sind, um so weitgehender
die Wirkungen auf die Wissenschaft. Das kann schlieBlich
im Gefolge Skonomischer Entwicklungen zum Beginn einer
neuen Periode einer oder mehrerer Wissenschaften fiihren.
Jedoch besitzt das menschliche BewuBtsein eine aktive
Funktion und vermag, kiinftige Entwickiungen vorauszusehen
und bewuBt zu gestalten. Das bedeutet ocuch, daB wissen-
schaftliche Theorien aufgestellt werden kénnen, bevor durch
die dkonomische Entwicklung deren Beweisbarkeit gesicheit
ist (instrumentelle Voraussetzungen zum Beweis fiir das
copernicanische Weltsystem oder die kantsche Kosmogonie).
Aus diesen Griinden kann die Periodisierung der Astrono-
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mie nicht ,linear” mit der Periodisierung der dkonomischen
und politischen Geschichte gekoppelt werden, wie dies
manchmal versucht wird. Im Rahmen der &konomischen
Entwicklung unterliegt die Wissenschaft einer Eigengesetz-
lichkeit, die dazu fihrt, dab der Beginn einer Periode in der
Astronomiegeschichte selten zeitlich direkt aus der Ver-
Gnderung in der Skonomischen Basis fixiert werden kann.
Zum einen muB die Astronomie das notwendige Daten-
material bereitstellen, zum anderen kénnen weltanschau-
liche, 8konomische u. a. Bediirfnisse mit betrachtlicher zeit-
licher Verzégerung wirken oder den fachlichen Entwicklun-
gen vorauseilen. Deshalb miissen die Kriterien fiir die
Periodisierung der Astronomiegeschichte aus dem histori-
schen Ablauf der Gewinnung unserer Kenntnisse vom Kos-
mos abgeleitet werden, sind jedoch letztlich nur vor dem
Hintergrund der Skonomischen Prozesse urséchlich zu ver-
stehen.

Fiir eine Periodisierung der Astronomie muB diese Wissen-
schaft in lhrer gesamten geschichtlichen Bedingtheit ge-
sehen werden. So darf der Ubergang von der mittelalter-
lichen Astronomie zur Astronomie copernicanischer Pragung
nicht einfach als ein Theorienwechsel vorgefiihrt werden,
sondern er mull in seiner ganzen Problematik deutlich wer-
den. Soll dies nicht nach dem génzlich unpassenden Schema
«Kommen —Sehen—Siegen” erfolgen, muB klar werden, daB
sowoh| die alte Astronomie, als auch die neue, ganz be-
stimmten objektiven Méglichkeiten, wissenschaftlichen und
weltanschaulichen Bediirfnissen entsprach. In der mittel-
alterlichen Astronomie existierte eine véllige Ubereinstim-
mung zwischen diesen Seiten. Die Astronomie stellte mit
alien ihr zur Verfiigung stehenden Mitteln die Zentralstel-
lung der Erde im Kosmos fest, wie es von den die feudale
Gesellschaft stiitzenden theologischen Anschauungen ge-
fordert wurde! Das copernicanische Weltbild dagegen war
einer anderen Weltanschauung und einer ganz anderen
Astronomie, letztlich einer anderen &konomischen Basis,
verbunden,

Die weltanschaulichen Potenzen in der Darstellung dieses
Uberganges zu einer neuen Periode der Astronomie er-
schopfen sich nicht in der Analyse des Widerstandes der
Kirche gegen die neue Lehre, da die wissenschaftlichen Ein-
wénde mindestens ebenso gravierend waren. In diesem Zu-
sammenhang kann sehr anschaulich gemacht werden, wie
sich das Neue immer, nicht nur in der Wissenschaft, son-
dern auch in der Politik oder im persénlichen Leben, nur im
+«Kampf" gegen das bis dahin bewdhrte Alte durchsetzt.
Entgegen mancher Einwdnde gibt es weitestgehende Uber-
einstimmung darin, daB die Periode der neuen Astronomie
mit Copernicus und nicht erst mit Kepler beginnt. Die
wesentliche Vertinderung in der Astronomie, die den wei-
teren Fortschritt dieser Wissenschaft bestimmte, war der
Ubergang zum Heliozentrismus. Erst darouf aufbauend wa-
ren die Erkenntnisse Keplers méglich, die nicht mehr die
Auffassungen vom grundlegenden Bau des Planetensystems
veranderten. Davon wird nicht die Tatsache beriihrt, dafl
Copernicus der antiken Wissenschaftstradition ungleich
néher stand als Kepler, der wichtige Prinzipien der For-
schung begriindete und insofern weit iiber Copernicus
hinauswuchs.

Eine jede Periode der Astronomiegeschichte ist nicht nur
Resultat der ékonomischen Verhiltnisse, sondern auch der
vorhergehenden Periode der Astronomie. Anderseits ist sie
nicht mehr und nicht weniger als eine Bedingung fiir kiinf-
tige Entwicklungen. Das gilt auch fiir das so vielfach unter-
schatzte Mittelalter. In jener Zeit begannen die Gelehrten
Mittel- und Westeuropas, sich wissenschaftliche Kenntnisse
Uber ihre Welt, mithin auch iiber den Kosmos, anzueignen,
bis sie seit dem 15. Jh. ihre antiken Lehrmeister tUberfliigel-
ten. So kann in diesem Bezug nicht vom Wissensverlust,
sondern nur vom Ausbruch aus mythischer Weltanschauung,
vom Beginn der Wissenschaft iiberhaupt die Rede sein.
Die Periodisierung der Astronomiegeschichte erfaBt sowohl
Zeiten des stiirmischen Wissenszuwachses, als auch Zeiten
der Stagnation. Doch der Mensch verstand es immer, die
gegebenen Méglichkeiten fiir den Fortschritt des Wissens
zu nutzen, um auf dem Wege der Erkenntnis der Welt ein
Stlick voranzuschreiten. JURGEN HAMEL



@ Astronomische Denkmale in der DDR '

Mit der Abbildung und Beschreibung der Osterséule Lauter-
bach und des Meridiandenkmals Dresden beginnt ,Astro-
nomie in der Schule” in diesem Heft eine neue Bild-Text-
Reihe. In ihr sollen bemerkenswerte Sonnenuhren, astrono-
mische Uhren und andere astronomische Denkmale mi
dem Ziel vorgestellt werden, lber diese Zeugen unserer
Geschichte zu informieren, zu ihrem Besuch — vielleicht mit
Schillern — anzuregen und die fiir eine verstdndnisvolle
Betrachtung notwendigen Kenntnisse zu vermitteln. Die Ab-
bildung — in der Regel jeweils auf der 4. Umschlagseite —
und der erlauternde Text kénnen fiir den Aushang in astro-
nomischen Kabinetten u. a. genutzt werden. Es sind insge-
samt 12 BeitrGge in den Jahrgngen 1983 und 1984 unserer
Zeitschrift geplant, in denen die Denkmale beschrieben,
ihre Funktion dargestellt und auf ihre Geschichte einge-
gongen wird (im Zusammenhang damit gegebenenfalls
auch auf die Verdienste von Persénlichkeiten).

Die Autoren wollen mit diesen Beitrdgen auf bisher wenig
bekannte und beschriebene, jedoch aus astronomischer und
historischer Sicht bemerkenswerte Statten und Objekte auf-
merksam machen, die Teil unserer nationalen ldentitat, der
humanistischen Geschichte unseres Volkes sind. Sie wollen
damit auf fachspezifische Weise einen Beitrag zur Vermitt-
lung wissenschafts-, kultur- und regionalgeschichtlichen
Wissens leisten. Denn .das Wohlbefinden der Birger in
unserem sozialistischen Staat wird nicht unwesentlich do-
van beeinfluBt, wie sie sich mit ihrer Gemeinde oder ihrer
Stadt und deren Geschichte verbunden filhlen” {1:; 89). In
diesem Sinne das GeschichtsbewuBtsein, den Nationalstolz
und die Heimatliebe bei der Schuljugend zu férdern, ist
nicht die Doméne des Geschichts- oder des Heimatkunde-
unterrichts. Dazu kénnen und miissen alle Unterrichtsfécher
ihren spezifischen Beitrag leisten, weil solche Einstellungen
und Haltungen wie ein Mosaik aus einer Fille von einzel-
nen Kenntnissen und Einsichten iiber die Leistungen ver-
gangener und gegenwartiger Generationen erwachsen.
Auf Maglichkeiten, die der Astronomieunterricht dabei hat,
soll mit dieser Beitragsfolge aufmerksam gemacht und den
Astronomielehrern dazu Material in die Hand gegeben wer-
den. Damit ordnet sich diese Absicht in die Aufgabe ein,
das Geschichtsbild und GeschichtsbewuBtsein der Jugend
zu férdern, einen kleinen Beitrag auf dem Wege zu leisten,
«sich dem ganzen Erbe der deutschen Geschichte in all sei-
ner Widerspriichlichkeit zu stellen und den gesamten Reich-
tum der Traditionen der DDR zu erschlieBen, zu bewahren
und fortzufiihren" {2; 272).

Die Autoren werden bereit sein, iiber den Rahmen des Dar-
gelegten hinousgehende Anfragen von Lesern zu beant-
worten.

Literatur:

{1) HONECKER, E.: Die ndchsten Aufgaben der Partei bei
der weiteren Durchfithrung der Beschliisse des I1X. Partei-
tages der SED. Berlin 1980.

{2) BARTEL, H.: Historisches Erbe und Tradition. Einheit 36
(1981) 3.

MANFRED SCHUKOWSKI

® Empfehlungen fiir die Tatigkeit der Arbeitsgemeinschaft
wJunge Astronomen” der Klassen 5 bis 8

Die vorliegenden Empfehlungen werden iiberarbeitet und
Neuauflagen vorbereitet. Erfahrungen, die Arbeitsgemein-
schaftsleiter in der Arbeit mit diesem Material sammelten,
sowie Hinweise und Vorschlédge kénnen dem Pionierpalast
«Ernst Thalmann", Abteilung Methodik, 1170 Berlin, 1 PA,
PSF 25, iibermittelt werden.

@ Mondfinsternisfilm

In Zusammenarbeit mit dem DEFA-Studic fiir Dokumentar-
filme Berlin gelang Mitarbeitern der Archenhold-Sternwarte
in Berlin-Treptow eine filmische Dokumentation der totalen
Mendfinsternis vom 9. Januar 1982. Es ist ein 35-mm-Color-
Kinofilm mit einer Laufzeit von 3,5 Minuten. Das Ergebnis
verdient deshalb Beachtung, weil es offenbar Filmaufnah-
men Uber vergleichbare Ereignisse, auch nach Informationen
liber die Landesgrenzen hinaus, in dieser Geschlossenheit
nicht zu_geben scheint. Die meisten diesbeziiglichen Recher-
chen erbrachten bruchstiickhafte Schmalfilmaufnahmen (Su-

per 8 oder 16 mm, ausschnittsweise und mit Fehlern in der
Mondbewegung behaftet).
Daos Dokument wurde unter optimalen Ereignisbedingungen
gewonnen: die Finsternis begann erst ldngere Zeit nach
Mondaufgang (selbst fiir Berlin ohne stérende Extinktions-
einfliisse), der Finsternisbeginn lag ferner erst nach dem
AbschluB der Abenddédmmerung (also ohne fotometrische
Beeintrachtigungen), der ,Wintervollmend" garantierte den
geometrisch hinreichend groBen Nachtbogen und mithin die
Sichtbarkeit der Erscheinung in allen Kontakten. Wolkenloser
Himmel und eine frostklare Nacht (— 15 Grad C) mit gutem
Seeing belohnte schlieBlich den inzwischen vierten techni-
schen ,Anlauf" des Vorhabens, das von mal zu mal umfang-
reicher vorbereitet wurde: vollstéindige Kompensation der
Mondbewegung in beiden Koordinaten bei formatfiillendem
Mondbild. Die Verwendung von Color-Negativfilm gestattet
das Ziehen sowohl von 35 mm- als auch 16 mm-Kopien bzw.
sogar das Herstellen von Dia-Serien!
Als Aufnaohmeinstrument diente ein ZEISS-Amateurfernrohr
80/1200. Vor die etwa 40 kp schwere Studio-Trickkamera ge-
schaltet, verlangte es eine stabile Fernrohrmontierung, wie
sie an der Archenhold-Sternwarte nur in der ZEISS-Kniemon-
tierung VI des 500-mm-Cassegrain-Spiegelteleskops besteht.
Das in beiden Achsen so aber nicht mehr ausgewogene In-
strument muBte provisorisch mit insgesamt etwa 150 kp Ge-
gengewicht zuséatzlich belastet werden. Die Nachfithrung
erfolgte per Uhrgang in Stunde, jedoch mit Zusatzimpulsen
bereits auf die differentielle Mondbewegung automatisiert.
Am Okular des 110/750 mm Sucherfernrohres wurde auf Feinst-
korrektur kontrolliert. Als geeignetes Nachfilhrobjekt erwies
sich der Strahlenkrater Tycho, der trotz des verfinsterten
Mondes gut sichtbar blieb. Automatisiert war ferner die Bild-
schaltung mit 15 Bildern in der Minute zu je 0,5 Sekunden
Belichtungszeit.
Ein Kuriosum: die extremen Temperaturen fithrten zu einer
bedenklichen Zahigkeit des Getriebedls in der Kamera und
der antreibende E-Motor lief heiB. SchlieBlich muBte die
Kamera gewéirmt und der Motor gekiihlt werden!
Gegenliber fritheren Versuchen konnte das Amateurfernrohr
bei dem letzten Unternehmen der Kamera mechanisch gut
angepalt und mittels einer 3-Koordinaten-Justierung auf die
optischen Achsen rasch eingestellt werden (Rektaszension,
Deklination, Fokussierung). Der Aufbau ist reproduzierbar
und fiir weitere Dokumentationen filmbarer astronomischer
Ereignisse jederzeit einsetzbar, Entsprechende Projekte wer-
den gegenwdrtig bereits diskutiert.
Bei den angegebenen Belichtungszeiten ist der total ver-
finsterte Mond wvollstandig unterbelichtet. An Hand von
Reolaufnahmen wird gegenwdértig mit dem ,Einmontieren”
der TotalitGtsphase am Tricktisch experimentiert. Dadurch
entstiinde eine zweite, bearbeitete ideale Fassung.

KLAUS FRIEDRICH

Schiilerfragen

Wie wird der Radius eines Bedeckungssterns bestimmt?
Bei Bedeckungssternen beobachten wir in regelmdBigen
Abstéinden eine ,Sternfinsternis”; die beiden Sterne einec
solchen Doppelsternsystems verdecken sich bei ihrem Um-
lauf — von der Erde aus gesehen — gegenseitig. Dadurch
entsteht eine charakteristische periodische Verdnderung
der scheinbaren Gesamthelligkeit des Doppelsternsystems.
(Wegen der geringen Abstinde der beiden Sterne vonein-
ander sind diese von der Erde aus nicht getrennt wahrzu-
nehmen, sondern erscheinen auch im Fernrohr lediglich als
ein Stern.)

Bild a gibt den Anblick des Systems senkrecht zur Bahn-
ebene des Begleitsterns wieder, zeigt also die Bahn ,von
oben” gesehen. Bild b zeigt den Anblick ,von der Seite”,
also die Ansicht, die man von der Erde aus haben miiBte,
wenn es moglich wdre, die beiden Sterne doch getrennt zu
sehen.
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Zeichnet man die beobachtete zeitliche Anderung der Ge-
samthelligkeit auf, so erh&lt man ein Helligkeit-Zeit-Dia-
gramm (Lichtkurve, Bild c; m: scheinbare Helligkeit;
t: Zeit). Daraus kénnen die Dauer der gesamten ,Stern-
finsternis" (/A &) und die Dauer der ,Totalitat" (/\ t;) ohne
Schwierigkeit entnommen werden. Wie aus den Bildern b
und c hervorgeht, gelten fir eine kreisférmig angenommene
Bahn des Begleiters die Gleichungen
D4-d u D—d u

= — und — = —
ﬁ ty T A to T
(v: Umfang der Bahn des Begleitsterns; T: Gesamtumlaufs-
zeit des Begleitsterns um den Hauptstern; meBbar als Zeit-
dauer zwischen zwei aufeinanderfolgenden Verfinsterun-
gen.)
Aus diesen Gleichungen folgt:

D+4d = i;.-.-'f\,h und D —d = ; At
D= (A +A 6 m
d=Z (At —Al @

In giinstigen Fallen ist es moglich, aus dem Spektrum des
Bedeckungssterns (und zwar aus periodischen Verdnderun-
gen von Spektrallinien) die Bahngeschwindigkeit v des Be-
gleitsterns (in km/s) zu ermitteln. Dann gilt:

v=%=—.|;- bzw. u =v - T

und wenn man dies in die Gleichungen (1) und (2) ein-
setzl:

D = (At +AL)

VV
2
d=2 (At —At)

Man erhalt damit die beiden Sterndurchmesser (und folg-
lich auch die Radien der beteiligten Sterne) unmittelbar in

der MalBeinheit Kilometer.
KLAUS LINDNER
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Vorbilder
Archenhold-Sternwarte Berlin-Treptow

Es ist sicher keine leichte Aufgabe, in einer aus dem lahre
1896 stammenden Einrichtung junges und ein den modernen
Anforderungen unserer Zeit geniigendes inhaltsreiches Le-
ben pulsieren zu lassen. Die in den Jahren von 1959 bis 1965
unter dem Direktorat von Professor D. WATTENBERG ent-
standenen Ergénzungsbauten mit dem Planetarium und lei-
stungsfahigen Zeiss-Instrumenten sowie die Schaffung einer
Forschungsabteilung fiir Astronomiegeschichte (1971) er-
leichterten das Ziel, verpflichteten aber auch.

Der Aufgabe, als Bildungs- und Forschungseinrichtung
gleichermaBen erfolgreich zu wirken, hat sich das Mit-
arbeiterkollektiv. um Direktor Dr. DIETER B. HERRMANN
seit seiner Amtsiibernahme im Jahr 1976 mit Umsicht, Enga-
gement und fachlicher Berufung gestellt.

Im Rahmen der breiten Uffentlichkeitsarbeit, die keinen
SchlieBtag der Sternwarte zul@Bt (1) und die zu einer Ster-
gerung der jahrlichen Besucherzahl von 50000 auf inzwi-
schen 70 000 fiihrte, seien die téglichen Besichtigungen,
sffentliche und Gruppenfihrungen, Vortrége, Beobachtun-
gen, Arbeitsgemeinschaften, Unterricht, Jugendklubveran-
staltungen, Weiterbildungen, zentralen Tagungen und Kon-
ferenzen sowie die diversen Sonderveranstaltungen hervor-
gehoben. Dabei kann sich das Kollektiv auf einen stetig
wachsenden Kreis von Gastreferenten und auf einen Stamm
freiberuflicher Mitarbeiter stiitzen.

Zur Schulastronomie erschlossen die Mitarbeiter weitere
Formen und z. T. neue Wege der Zusammenarbeit. |m Pla-
netarium werden gegenwdrtig fiir mehr als die Halfte aller
Astronomieschiiler der Hauptstadt Unterrichtsstunden im
Jahreskurs realisiert. Unterrichtsergédnzende Schulvortrage,
Schiilerbeobachtungen und stoffbetonte Fihrungen erwei-
tern inzwischen das Angebot. Schulastronomie bedeutet
aber auch, die astronomischen, historisch-gesellschaftlichen
Zusammenhdnge der Wissenschaftsentwicklung und philo-
sophischen Probleme des Lehrstoffes anderer Klassenstufen
heranzuziehen und in Veranstaltungen aufzubereiten, Dia
Archenhold-Sternwarte kann dazu auf eine Reihe z. T. lange
vorher ausgebuchter Veranstaltungen verweisen, die vom
Pioniernachmittag fiir die Klasse 3 bis zum FDJ-Studienjahr
in der Klasse 9 reichen. Dabej hat sich die Jugendweihe-
arbeit fiir jeweils rund 18 000 Schiiler pro Jahr als eine
Schwerpunktaufgabe entwickelt. Die zur Unterstiitzung des-
artiger Veranstaltungen entwickelte Methodenvielfalt hat
bereits manchen Nachnutzer in anderen vergleichbaren
astronomischen Einrichtungen in unserer Republik gefunden.
Auch fiir die Amateurastronomie haben sich die Pforten der
Treptower Sternwarte weiter gedffnet: seit 1977 besteht nun-
mehr eine sehr aktive Kulturbund-Fachgruppe in Treptow,
den Amateuren wurde mit der Lesezeit einmal in der Woche
die rund 35000 Titel beherbergende Institutsbibliothek zu-
gdnglich, die Zahl der Arbeitsgemeinschaften wuchs von 3
auf 10 und im Jahr 1979 konnte anl@Blich des Nationalen
Pfingstfestivals der FDJ der Astronomische Jugendklub ge-
griindet werden. Dieser Klub tritt mit eigenen Veranstal-
tungen an die Uffentlichkeit, leistet aber auch wertvolle
wissenschaftliche Zuarbeit bei anstehenden Untersuchungen.
Inshesondere entwickelte sich die Amateurarbeit mit selb-
stindigen Beobachtungen innerhalb 5 thematischer Beob-
achtergruppen. Dariiber hinous kénnen seit dem Januar
1982 sogar astronomische Spiegeloptiken im Selbstbau ge-
fertigt werden, Die bis hier erwihnte Jugendarbeit bewirkt,
daB sich nahezu 70 Prozent des jahrlichen Besucherstroms
aus jugendlichen Besuchern ergeben. Allein diese Tatsache
appelliert stetig an ein hellwaches Gefiihl fiir die groBe
Verantwortung gegeniiber der Jugend.

Als Hauptgebiet der Forschungsarbeit an der Archenhold-
Sternwarte hat sich die Astronomiegeschichte herausgebil-
det. Neben der Quellenforschung, bei der es um die Er-
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fassung, Sichtung und Aufbereitung ven Archivmaterial
geht, widmen sich die Treptower Kollegen zu einem erheb-
lichen Teil der Personengeschichte. Jubiléen ebenso aber
spezielle Charakterbilder oder gar Zufélle um konkrete
Entdeckungen kénnen dafiir Motive und Anléasse darstellen.
Bereits in mehreren Féllen haben die Forschungsergebnisse
zu verdnderten historischen Einschétzungen von Gelehrten
gefiihrt oder gar durch entwickelte Bedeutungskriterien
Verlagslektoren die Auswahl darin erleichtert, welcher Ge-
lehrten in Kompendien zu gedenken ist. Das umfangreichste
Teilgebiet ergibt sich zur Sochgeschichte der Astronomie.
Epochen, Teildarstellungen zu Person und Leistungen bzw.
die Entwicklung ausgewdéhliter Probleme gilt es in die marxi-
stische Geschichtsschreibung einzuordnen. Inzwischen wer-
den mehr und mehr auch @hnliche Aspekte zur Raumfahrt-
geschichte bearbeitet. Entsprechend der Einheit von For-
schung und Popularisierung flieBen die neuen Erkenntnisse
rasch und z. T. direkt in die Uffentlichkeitsarbeit. Den
historischen Aspekt vertraten Mitarbeiter bereits in der
Lehrplandiskussion bzw. fiir Studienpléne an Hochschulen
und permanent bei Lehrerweiterbildungen. Mitarbeiter der
Archenhold-Sternwarte sind Autoren der Zeitschriften ,Astro-
nomie in der Schule" sowie ,Astronomie und Raumfahrt”
und in deren Redaktionskellegien vertreten, Als Autoren
weiterer Fachzeitschriften in der DDR und des Auslandes,
als Referenten auf wissenschaftshistorischen Kongressen im

schaften und gesellschaftlicher Organisationen und Mit-
arbeiter on internationalen Editionen zur Astronomie-
geschichte sind sie am guten Ruf und der internationalen An-
erkennung der Arbeiten zur Geschichte der Kosmosforschung
in unserer Republik beteiligt. Mehrere aus der Feder des
Direktors stammende Buchtitel erschienen bereits als Lizenz-
ausgaben im Ausland. Durch die von der Archenhold-Stern-
warte herausgegebenen Schriftenreihe ,Veréffentlichungen
der Archenhold-Sternwarte”, ,Mitteilungen der..." und
«Vortrége und Schriften” besteht allein durch den inter-
nationalen wissenschaftlichen Schriftentausch Verbindung
mit rund 150 wissenschaftlichen Institutionen,

Fiir hervorragende Leistungen bei der Verbreitung wissen-
schaftlicher Kenntnisse, die insbesondere gegeniiber unserer
Jugend einen wichtigen Beitrag zur marxistischen Erziehung
und zur Herausbildung eines kommunistischen Weltbildes
darstellen, wurde der Archenhold-Sternwarte Berlin-Treptow
im Juni 1980 im Namen des Prasidiums der URANIA die
Goldene Ehrennadel verliehen.

’ Dr. JURGEN SCHUCHARDT
Stadtrat fiir Kultur
Berlin, Hauptstadt der DDR

® Aus dem Plan des néichsten Heftes

Marx Gber den Evolutionsbegriff — Fusionsreaktor Sonne —
Altersgerechte Unterrichtsgestaltung — Zur Verwirklichung
des historischen Prinzips — Gestaltung von Schiilertatig-
keiten in der AG (R).

Z Zeitschriftenschau

DIE STERNE. B. LOVELL: Die frilhe Geschichte der Radio-
sternwarte in Jodrell Bank. 58 (1982) 4, 197-205. — A. H.
PENZIAS: Die Entdeckung der kosmischen Mikrowellen-
reststrahlung. 58 (1982) 4, 206-210. — J. BAARS/]. SCHMID-
BURGK: Millimeter-Radioastronomie: ein neues Fenster in
den Weltraum. 58 (1982) 4, 211-220. — A, KRUGER: Erfor-
schung der Sonne mit Mitteln der Radioastronomie. 58 (1982)
4, 221-231. Die vorgenannten 4 Hauptbeitréige dieses the-
matischen Heftes ,Fiinfzig Johre Radioastronomie® sind
iiberwiegend allgemeinverstdndlich und auch fiir Astrono-
mielehrer und Arbeitsgemeinschaftsleiter von Interesse. —
D. BUTTNER: Hinweis fiir Beobachter: Sternbedeckungen
durch Planetoiden im Johre 1983. 58 (1082) 4, 252-254,
ASTRONOMIE UND RAUMFAHRT. K. HEIDE/H. FRANKE:
Tektite. 20 (1982) 3, 66—71. Darstellung gesicherter Fakten
mit der Absicht, zu weiteren Diskussionen — insbesondere
tiber die Genese der Tektitglaser — anzuregen. — S. MARX:
GroBteleskope der Zukunft. 20 (1982) 3, 71-75. Einleitend
geht der Autor auf die Geschichte der Fernrohrentwicklung
ein, nennt die beim Bau von GroBteleskopen auftretenden
technisch-6konomischen Probleme und geht schlieBlich aui
realistisch erscheinende Méglichkeiten fiir den Bau von
Gréft-Teleskopen ein. Dabei kommt er zu dem Resimee,
daB zukiinftige GroBteleskope Vielspiegelsysteme aus Glas-
keramik hoben, azimutal aufgestellt und computergesteuert
sein und von einer Zentrale aus bedient werden. — H.-1.
FELBER : 400 Jahre Gregorianische Kalenderreform. 20 (1982)
3, 76-80. Vorgeschichte, Ausarbeitung und Durchsetzung
der Kalenderreform. — J. RENDTEL: Méglichkeiten der
Meteorfotografie. 20 (1982) 3, 84—-86. — W. BUTTNER: Uber
die Sichtbarkeit des Planeten Merkur. 20 (1982) 3, 88-89.
Erfahrungen, die der Autor im Verlauf von 67 Jahren beim
Auffinden des Merkur ohne optische Mittel gewann.
NEUES DEUTSCHLAND. Serie Sonnenuhren: Welche Zeit
zeigt sie an? (Beim Vergleich von Sonnenuhr-Zeit mit MEZ
bzw. MESZ miissen geographische Lédnge und Zeitgleichung
beriicksichtigt werden.) 37 (1982) 172 (24./25. 7. 1982). — Jetzt
wird es praktisch. (Sonnenuhr mit dquatorparallelem Ziffar-
blatt.) 37 (1982) 178 (31.7./1.8.1982), — So kommt man
immer zum Ziel. (Herstellung von Zifferblattern fiir Sonnen-
uhren.) 37 (1982) 184 (7./8. 8. 1982). — Darstellende Geo-
metrie. (Hinweise fiir die Herstellung nicht Gdquatorparal-
leler Zifferblatter.) 37 (1982) 196 (21./22. 8. 1982). (Alle Bei-
trége von E. ROTHENBURG)

DEUTSCHE LEHRERZEITUNG. R. HENKEL: Er eilte seiner
Zeit voraus. Zum 125. Geburtstag von K. E. Ziolkowski. 29
(1982) 37, S. 7. Uber die wissenschaftlichen Leistungen Zi3l-
kowskis vor dem Hintergrund seiner Zeit und seiner Lebens-
auffassung. — Auf derselben Seite der DLZ findet sich ein
weiterer Beitrag von R. H. ber Ziolkowski: Die Leistungen
des genialen Autodidokten fanden internationale Anerken-
nung. — M. SCHUKOWSKI: 25 Jahre sowjetische Raumfahrt:
Zum Wohle des Menschen, 29 (1982) 39, S. 1.
PADAGOGISCHE LESUNGEN. A. ZENKERT: Einsatz des
Zeiss-Sonnensystemprojektors in der Planetariumsarbeit.
(1500 Potsdamn, SeestraBe 17). — G. WOLF/W. WEBER: Die
Arbeit mit der drehbaren Schiilersternkarte und der richtige
Umgang mit dem Schiilerfernrohr ,Telementor”. (7024 Leip-
zig, LeostraBe 2). — H. SACHTLER : Einsatzméglichkeiten von
Experimenten und Demonstrationen im Fach Astronomie —
Unterrichtseinheit ,Die Sterne". (4300 Quedlinburg, Breit-
scheidstrafe 14). — K. SCHNEIDER/F. FLEISCHMANN: Sta-
tionsbetrieb bei der Durchfilhrung der obligatorischen
Schiilerbeobachtungen Klasse 10 — Astronomie. (6420 Neu-
haus, Apelsberger StraBe 35 [ 6426 Lauscha, Steinheider
Weg 24). Interessenten nehmen persénliche Verbindung mit
den Autoren auf oder leihen die Lesungen in der Pddago-
gischen Zentralbibliothek ous (1020 Berlin, Alexanderplatz,

Haus des Lehrers). MANFRED SCHUKOWSKI
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KLEINE NATURWISSENSCHAFTLICHE BIBLIOTHEK
NEUERSCHEINUNGEN 1982

Dr. J. N. JEFREMOW, Moskau

In die Tiefen des Weltallﬁ

Ubersetzung ‘aus dem Russischen

214 Seiten mit 62 Abbildungen. (Bd. 51)

Kartoniert 11,50 M

Bestellangaben: 666 0872 / Jefremow, Weltall

Inhalt: Wozu Astronomie? - Bei Astronomen zu Gast - Entfernungen der nachsten
Sterne - Das Hertzsprung-Russell-Diagramm - Sternhaufen * Interstellare Extinktion -
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Ubersetzung aus dem Russischen

Etwa 184 Seiten mit etwa 33 Abbildungen. (Bd. 52)

Kartoniert 11,50 M; Ausland 16,- M

Bestellangaben: 6660880 / Nowikow, Evolution

Inhalt: Das expandierende Universum - Die relativistische Kosmologie - Das heiBe
Universum - Die Entstehung der Struktur des Universums - Die Grenzen
Gemeinschaftsausgaben mit dem Verlag MIR, Moskau

NACHAUFLAGEN 1982

Dr. G. DAUTCOURT, Berlin

Was sind Quasare?

3., bearbeitete Auflage. 82 Seiten mit 19 Abbildungen. (Bd. 29)
Kartoniert 4,90 M; Ausland 9,80 M

Bestellangaben: 6657534 / Dautcourt, Quasare

Prof. Dr. W. N. KOMAROW, Moskau
Neue unterhaltsame Astronomie

Ubersetzung aus dem Russischen

3. Auflage. 315 Seiten mit 109 Abbildungen. (Bd. 37)
Kartoniert 16,50 M

Bestellangaben: 665839 3 / Komarow, Astronomie
Gemeinschaftsausgabe mit dem Verlag MIR, Moskau
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Rezensionen

AHNERT, P.: Kalender fiir Sternfreunde 1983, kleines astro-
nomisches Jahrbuch. Verlag Johann Ambrosius Barth, Leip-
zig, 1982. 168 Textseiten, 16 Bildseiten, 52 z. T. farbige Bil-
der, Pappband, 5,70 Mark.

Rechtzeitig vor Johresende liegt der 35. ,Ahnert” in den
Buchhandlungen aus, und das im neuen und sicher attrak-
tiven farbigen Gewand, das ohne Zweifel an dem gegen-
tiber den Vorjahren etwas erh&hten Preis mitbeteiligt ist.
Sicher kann man sich dariiber streiten, ob fiir ein Jahrbuch,
das nun einmal im wesentlichen 12 Monate lang genutzt
wird, ein derartiger drucktechnischer und buchbinderischer
Aufwand vertretbar ist; am inhaltlichen Wert des altbewdhr-
ten Kalenders Gndert das nichts, Neben dem Ephemeriden-
teil finden wir auf 39 Seiten Beitrge zu neueren astrono-
mischen Arbeiten und Entdeckungen, und viele Leser werden
es begriiBen, nun endlich die Anleitung zum Bou eines
Protuberanzenansatzes fur unser Schulfernrohr ,Telementor"”
komplett zu haben. Der Bildanhang bringt auf 8 Farbseiten
zum Teil sehr gute Raumsondenaufnahmen aus dem Saturn-
System. Zu spat werden fiir viele Leser die Angaben zum
Ablauf der partiellen Sonnenfinsternis am 15. Dezember 1982
kommen. In den Tabellen der Sternbedeckungen durch den
Erdmond 1983 fehlt leider ein Hinweis auf die zweimalige
Bedeckung des Planeten Jupiter. Schén und technisch még-
lich wére es sicher, wenn die graphischen Darstellungen
der Bewegungen der Jupitermonde in jedem Jahr exakt in
gleicher GréBe erscheinen kénnten, damit die von vielen
mit Mihe hergestellten Schablonen (Astronomie in der
Schule, Heft 1/1982, Seiten 23 und 24) in jedem Johr wieder-
verwendet werden kdénnten. Wenn auch im Jahre 1983 keine
Finsternisse zu beobachten sein werden, so sei doch fiir
kiinftige Jahrgéinge die Bitte wiederholt, fiir Finsternisse
wenigstens die Positionswinkel der Ein- und Austritte, besser
aber noch graphische Darstellungen der Abléufe zu bringen.
Das ware vor allem fiir unsere Arbeitsgemeinschaften nach
Rahmenprogramm eine wertvolle Hilfe.

Einige kleine Unrichtigkeiten, die beim ersten Durchbléat-
tern auffielen, schmélern den Wert des Kalenders in keiner
Weise. Fiir diejenigen, die den Protuberanzenansotz nach-
bauen méchten, sei jedoch gesagt, daB es auf Seite 159,
Zeile 28, ganz sicher ,Filzstreifen" statt ,Filmstreifen” hei-
Ben muB,

Ganz bestimmt werden auch im Jahre 1983 Astronomielehrer
Arbeitsgemeinschaftsleiter und Schiiler ihre Freude an der
Arbeit mit dem ,Kalender fiir Sternfreunde" haben.

HANS JOACHIM NITSCHMANN

Beobachtung

Merkur am Abendhimmel

COPERNICUS soll auf seinem Sterbebett bedauert haben,
daB es ihm niemals gelungen sei, den Merkur am Himmel
aufzufinden. Das ist sicher nicht richtig und muB in das
Reich der Fabel verwiesen werden, aber Merkur ist in der
Tat ein schwieriges Objekt fiir Beobachtungen mit dem
bloBen Auge. Seine Bahn um die Sonne verlauft weit inner-
halb der Erdbahn, und deshalb erreicht Merkur — von der

Erde aus gesehen —.nur selten einen so groBen Winkel-
abstand von der Sonne, dal} er am abendlichen Westhimmel
nach Sonnenuntergang oder am morgendlichen Osthimmel
vor Sonnenaufgang beobachtet werden kann.

Eine der drei Sichtbarkeitsperioden des Merkur im Schul-
jahr 1982/83 fallt in die zweite und dritte Aprildekade 1983.
Merkur wird in der Zeit vom 7. April bis zum 4. Mai 1983
abends in der Dammerung in westnordwestlicher Richtung
zu sehen sein. Der Versuch, ihn ohne optische Hilfsmittel
oder mit einem Feldstecher aufzufinden, verspricht Erfolg,
wenn der Westnordwesthimmel bis in etwa 8° Héhe (bei
ausgestrecktem Arm eine Handbreit) lUber dem Horizont
frei von Hindernissen und nicht allzu dunstig ist.

Unsere Skizze zeigt den Horizont zwischen 100° und 135°
Azimut. Eingetragen sind die Positionen des Planeten fiir
verschiedene Tage, jeweils 45 Minuten nach Sonnenunter-
gang (berechnet fiir Berlin, verwendbar mit Abweichungen
im gesamten Gebiet der DDR). Die Pfeile geben die Rich-
tung und den Betrag der scheinbaren téglichen Bewegung
des Merkur in den nachfolgenden 30 Minuten an.
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Die Positionen des Merkur gelten (von links nach rechts)
fir folgende Tage: 7. 4.; 9. 4.; 14. 4.; 21. 4.; 1. 5. 1983,

Merkur verandert wahrend der Sichtbarkeitsperiode seine
Stellung relativ zu Sonne und Erde erheblich. Nur eine
reichliche Woche nach seinem Verschwinden vom Abend-
himmel kommt er am 13. Mai 1983 in untere Konjunktion
und wendet dobei der Erde seine unbeleuchtete Seite zu.
Aber auch schon wdhrend der letzten Tage der Sichtbarkeit
wird er im Fernrohr nur noch als schmale Sichel erscheinen.
Dementsprechend verringert sich die scheinbare Helligkeit
des Planeten von —1M 2 (das ist fast Siriushelligkeit) am
7. April auf nur noch ++1M7 agm 1. Mai 1983. Da die
scheinbare Helligkeit am Beginn der Sichtbarkeitsperiode
am gréBten ist, sollte mit der Beobachtung nicht bis zum
Tage des groBten Winkelabstandes von der Sonne (21. April
1983) gewartet werden.
In unserer Skizze ist die Position des Planeten Mars am
Abend des 9. April 1983, 20h 42min MESZ verzeichnet. An
diesem Tage geht Merkur in einem Abstand von 12 nérdlich
an Mars voriiber. Der rote Planet diirfte seiner geringen
Héhe und seiner geringen scheinbaren Helligkeit von 1,6
GréBenklassen wegen nur mit Feldstecher oder Fernroht
auszumachen sein.

KLAUS LINDNER

Die Beobachtung von Sternbedeckungen

durch den Erdmoend (Ill)

Nachdem schon einige Beobachtungserfahrungen vorliegen,
konnen wir die Anforderungen an die Vorbereitung und
Durchfithrung der Beobachtungen erhéhen. Mittels der dreh-
baren Sternbedeckungskarte, die von den Schiilern nach der
in Heft 2/1976 gegebenen ausfiihrlichen Bauanleitung leicht
selbst hergestellt werden kann, ist es méglich, diejenigen
Gebiete am Mondrand, wo Ein- bzw. Austritt des Sterns
erfolgen, hinreichend genau zu bestimmen, Das ist beson-
ders dann von groBem Wert, wenn ein Stern am beleuch-
teten Mondrand wieder austritt und man sich donn voll auf
die mit Hilfe der Karte bestimmte Stelle konzentrieren kann,
ohne einen grofen Abschnitt des Mondrandes im Auge be-
halten zu miissen.

Fiir die Bestimmung der Kontaktzeiten kénnen wir eine gut-
gehende Stoppuhr verwenden, die zuvor an eine Quarz-
armbanduhr angeschlossen wurde, Fiir genauere Zeitmes-
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sungen hat sich vielfach die im Fachhandel erhdltliche, fiir
den Sport entwickelte Quarz-Digitalstoppuhr bewéhrt, Eine
solche Uhr schlieBen wir dann vor der Beobachtung an ein
im Rundfunk zu empfangendes Zeitzeichen an und kénnen
so bei einiger Ubung bis auf eine Zeitgenauigkeit von etwa
0,25 s kommen.

Wissenschaftlich verwertbare Beobachtungen sind jedoch
erst dann méglich, wenn eine Quarzuhrenanlage in Verbin-
dung mit einem Chronographen (Nadel- oder Druckchrono-
graph) zur Verfligung steht und die geographischen Koordi-
naten des Beobachtungsortes mit groBer Genauigkeit be-
kannt sind.

Der Arbeitsgemeinschaftsleiter muBl streng darauf achien,
daB die von den Schiilern ermittelten Kontaktzeiten ge-
wissenhaft im Beobuchtungsprotokoll eingetragen werden.
Besonders wdhrend der Mitteleuroptiischen Sommerzeit
(MESZ) ist auf die damit einhergehende einstiindige Ab-
weichung von den im .Ahnert”" angegebenen Zeiten zu
achten. Wir soliten es uns iiberhaupt zum Prinzip machen,
in der Astronomie auch wihrend der Sommerzeit die MEZ
beizubehalten.

Drehbare Sternbedeckungskarte

Besondere Bedeckungen

Von besonderem Reiz ist die Beobachtung der sogenannten
Jstreifenden” Sternbedeckungen. Dabei beriihrt ein Stern
den Mondrand tangential und es folgen mitunter, bedingt
durch das unebene Profil des Mondrandes, mehrere Ein-
und Austritte des Sternes hintereinander.

Bei der Bedeckung von Planeten durch den Mond — unsere
Zeéitschrift wird in dieser Rubrik fiir die Bedeckung des
Planeten Jupiter am 26, Mai 1983 eine ausfiihrliche Beob-
achtungsanleitung bringen — kann das allméhliche Ver-
schwinden bzw. Wiederauftauchen des betreffenden Plu-
neten am Mondrand beobachtet werden. Sehr interessant
sind dabei die Farbunterschiede und die Unterschiede in
der Flachenhelligkeit zwischen Mond und Planet.

Fir die Beobachtung der Bedeckung von Sternen durch Pla-
netoiden ist unser Schulfernrohr von der Reichweite her
zwar in einigen Fé&llen durchaus geeignet, jedoch setzen
solche Beobachtungen eine sehr genaue Kenntnis des Stern-

hintergrundes, im allgemeinen nicht zur Verfiigung stehende”

Sternkarten und eine elektrische Nachfilhrung des Fern-
rohres voraus. Diese Beobachtungen miissen den Arbeits-
gemeinschaften an Schulsternwarten, die liber die notwen-
digen Voraussetzungen verfligen, vorbehalten bleiben.
HANS JOACHIM NITSCHMANN
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Umschlagseiten

Titelseite — AG (R) .Astronomie und Raumfahrt” mit ihrem
Leiter GISELA MUNZEL beim Studium von Originaltexten
in der Universitétsbibliothek Leipzig. Lesen Sie dazu unse-
ren Beitrag .Arbeitsgemeinschaft in der Leipziger Universi-
titsbibliothek"” auf Seite 13.

2. Umschlagseite — Sternbild ,Kreuz des Sidens” mit Teil
des ,Kohlensacks” (Dunkelwolke) und 10 offenen Stern-
haufen, aufgenommen am 17. April 1980 in Buenos Aires
(geographische Breite —34§9) im Lichte der 10-Millionen-
Stadt vom Dach eines Hotels aus. Die Aufnahme entstand
wahrend einer Siidamerika-Tournee des Gewandhausorche-
sters Leipzig. Exakta VX 500, Objektiv Sonnar 2,8/180, Nach-
fihrung von Hand an modifizierter Telementormontierung.
Leitrohr 50540, Qkular 0-6 mit Fadenkreuz. Aufnahme-
material DK 5, Belichtungszeit 30 min.

Aufnahme: WOLFRAM FISCHER

3. Umschlagseite — Die Meridiansdule in Dresden
Im nérdlichen Dresdener Stadtteil Hellerau befindet sich
auf einer Wiese eine etwa drei Meter hohe Steinsdule. An
einer der vier Seiten ist eine Tafel angebracht, die die In-
schrift tragt:
MERIDIANSAULE
errichtet 1828 von dem Geoddten und Astronomen
W. G. LOHRMANN

erster Direktor der Technischen Hochschule Dresden
Diese Meridiansdule kennzeichnet den nérdlichen Haupt-
punkt seines Koordinatensystems fiir eine neue Grundlagen-
messung, die alle Willkiir bei der Festsetzung der Grund-
steuer beseitigen sollte.
Neben dem Text ist ein Portrdt Lohrmanns abgebildet.
WILHELM GOTTHELF LOHRMANN (1796—1840) war QOber-
inspektor des Mathematisch-Physikalischen Salons in Dres-
den und spiter Direktor der Technischen Bildungsanstalt
(heute Technische Universitat).
Lohrmann hatte von der Sténdeversammlung im Jahre 1825
die Aufgabe erhalten, geeignete Vorschlage fiir eine all-
gemeine Landvermessung zu erarbeiten, als Voraussetzung
fir die Einfilhrung eines neuen Grundsteuersystems. Die
Meridiansdule diente ihm vom Mathematisch-Physikalischen
Salon aus als Markierung der Nordrichtung fiir sein trigo-
nometrisches Vermessungsnetz, das bis Leipzig reichte.
Heute hat die Meridianséule keine Bedeutung fir die Ver-
messung mehr. Der Besucher wird sie leicht finden, die
MeridianstraBe fiihrt auf den Weg zur Saule. — INA RENDTEL

4. Umschlagseite — Die Ostersciule von Lauterbach

Da die gregorianische Kalenderreform wegen %theologi-
scher Zwistigkeiten nur unvollstéindig durchgefiihrt wurde,
kam es héufig zur Verwendung zweier unterschiedlicher
Kalendersysteme nebeneinander ouf kleinstem Raum. Die
katholische Bevélkerung rechnete nach dem neuen ,pdpsti-
schen" Kalender, die evangelische sah ihre Religionsfreiheit
bedroht und blieb beim julionischen, obwohl| dessen Fehler
seit Jahrhunderten offenkundig waren. Zwischen allen Ka-
lendertagen bestand eine Differenz von 10 Tagen, beim
Oster- und Pfingstfest war sie aufgrund der Bindung an
den ersten Vollmond nach Frithlingsanfang oft noch grofer.
Zur Erinnerung an diese Kalenderwirren entstand 1584 in
Lauterbach (Kreis Bischofswerda/Bezirk Dresden), wahr-
scheinlich aus einer mittelalterlichen Betsdule, die .Oster-
saule” — ein vermutlich einmaliges astronomisches Denk-
mal. Die mehr als 2 Meter hohe Sandsteinsdule tragt die
Inschrift ,1584 [ Das ist war/zvene Ostern /in einen lar”
und ein Kruzifix. Die evangelische Bevdlkerung des Ortes
feierte Ostern in jenem Jahr am 19. April, die katholische
beging diesen hohen kirchlichen Feiertag bereits am
1. April. — J. HAMEL
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Gerd Drechsler, Kurt Reiprich

Karl Marx AR
fisidan Evoltnenagtit

Einer der vornehmsten Gegenstande MARXscher
Forschung war die Untersuchung und der Nachweis
der Geschichtlichkeit in der Natur und in der Ge-
sellschaft. Um beide in ihrer Einheit zu beherr-
schen, war MARX bestrebt, die Logik in der Ge-
schichte zu entdecken. Dabei ging er von der Vor-
aussetzung aus, daB historische Prozesse ohne
Kenntnisse um ihre naturgesetzlichen Grundlagen
weder zu verstehen noch zu beherrschen sind. Diese
Pramisse MARXscher Arbeitsweise besitzt aktuelle
Bedeutung, denn Natur und Gesellschaft als ein-
heitlichen EntwicklungsprozeB zu erkennen und zu
beherrschen, ist eine wichtige Aufgabe unserer
Zeit. Deshalb soll hier tiber einen Aspekt seiner
Untersuchungen, die Studien iiber die Naturevo-
lution, berichtet werden.

Elementare Voraussetzung fiir ein konstruktives
Verhalten des Philosophen zur Naturwissenschaft
ist das gewissenhafte Studium ihrer Forschungs-
weise und Resultate. Dazu bewaltigte MARX ein
umfangreiches Material {1). MARX und ENGELS
stellten sich dieser Aufgabe gemeinsam, weil von
ihrer Lésung wesentlich die Begriindung einer ma-
terialistisch fundierten Dialektik abhing. Zugleich
entsprachen sie damit einem Verlangen der Natur-
wissenschaft, welche — wie ENGELS am 21. Sep-
tember 1874 an MARX schrieb — nach einer ,ret-
tenden Philosophie” sucht {2).

Bekannt ist die MARXsche Zuwendung zum Dar-
winismus, wovon besonders das Studium der Schrift
von CHARLES DARWIN ,,On the Origin of Species
by means of Natural Selection” zeugt.

Es ist jedoch weniger bekannt, daB MARX neben
mathematischen, chemischen und biologischen Er-
kenntnissen besonders intensiv Forschungsresul-
tate der Geologie studierte. Einige derselben seien
deshalb erwahnt.

In den Jahren ab 1863 las und exzerpierte er u. a.
Werke von CHARLES LYELL, CARL FRAAS, P. HULL
und W. W. SMYTH sowie JOSEPH BEETE JUKES
.The Student's Manual of Geology".

Die Exzerpte aus dem Lehrbuch von J. B. JUKES
sind besonders interessant. Sie umfassen 356 Sei-
ten und sind damit die umfangreichsten in sich ge-
schlossenen naturwissenschaftlichen Notizen von
KARL MARX. Aus ihnen ist ersichtlich, wie er z. B.
durch die Analyse der Wirkung von Atmosphdre,
Temperatur, mechanischer und chemischer Ein-
flisse auf die Evolution der Erdkruste sich natur-
wissenschaftliche Kenntnisse fiir die philosophische
Begriindung des Entwicklungsgedankens aneignet.
So zitiert er u. a. die Definition der Mineralogie als
historische Wissenschaft (3).

26 - Astronomie in der Schule - 20(1983)2

Diese Notizen enthalten kaum philosophische
Kommentare. Sie sind zundachst schlichter Ausdruck
naturwissenschaftlichen Lernens. lhre Auswahl be-
statigt jedoch, daB MARX véllig zielstrebig das
naturwissenschaftliche Evolutionsproblem philoso-
phisch analysiert.

Diese Arbeitsweise ist u. E. fir die weltanschau-
liche Bildung und Erziehung interessant. Jeder Ver-
such weltanschaulicher Bildung und Erziehung
durch den naturwissenschaftlichen Unterricht setzt
die gewissenhafte und griindliche Vermittlung na-
turwissenschaftlicher Forschungsweise voraus.
Dabei kann aber bereits die kluge Auswahl der
naturwissenschaftlichen Erkenntnisse und die Ver-
mittlung ihrer Zusammenhdnge wesentliche welt-
anschauliche Wirkungen hervorrufen. Sie kann z. B

den Erkenntnisoptimismus férdern und zu elemen- .

taren Einsichten in die dialektisch-materialistische
Forschungsweise der Naturwissenschaftler fiihren.
Dies ist ein wesentlicher, jedoch nicht hinreichen-
der Schritt weltanschaulicher Bildung und Erzie-
hung durch den naturwissenschaftlichen Unter-
richt.

Betrachtet man die naturwissenschaftlichen Stu-
dien von MARX genauer, so féllt auf, daB er streng
zwischen dem naturwissenschaftlichen Inhalt einer
Theorie und ihrer philosophischen Voraussetzung
und Interpretation unterschied. Bekanntlich ver-
kniipfte DARWIN seine evolutionstheoretischen
Auffassungen mit der bevdlkerungspolitischen
These von ROBERT MALTHUS. Indem MARX wie
ENGELS genau zwischen der biolagischen und geo-
politischen Auffassung unterschied und nachwies,
daB die |deen von MALTHUS kein immanenter
Bestandteil der DARWINschen biclogischen Evo-
lutionstheorie sind, l6ste er zwei wichtige Auf-
gaben: Er bewies, daB der Malthusianismus eine
der biologischen Evolutionstheorie wesensfremde
blirgerlich-ideologische Zutat ist. Er ercffnete den
Zugang zum Darwinismus als dialektische Denk-
weise der Naturforschung.

Es ist evident, daB in einer Zeit verschdrfter ideo-
logischer Auseinandersetzung weltanschauliche
Bildung und Erziehung diese Arbeitsweise unbe-
dingt beriicksichtigen muB, Naturwissenschaftliche
Erkenntnis vollzieht sich stets in einem Feld welt-
anschaulichen Kampfes. lhre Geschichte, ihre
Kenntnis, ihre Lehre und ihr Verstandnis verlangen
die Befdhigung zur Abgrenzung von idealistischer
Verfdlschung, damit ihr dialektisch-materialisti-
sches Wesen entdeckt werden kann. Positiv be-
deutet dies, daB die philosophische Entwicklungs-
ouffassung nicht spekulativ begriindet werden
kann, sondern wesentlich das Studium naturwis-
senschaftlicher Evolutionsauffassung verlangt. Be-
sonders durch das Studium der Geologie gelangte
MARX zu wichtigen Einsichten lber allgemeine
Eigenschaften der Entwicklung als Spezialform der
Bewegung.

Die Periodisierung geologischer Formationen stu-

.



diert MARX unter dem Gesichtspunkt der Einheit
von Kontinuitdt und Diskontinuitat. Wie ENGELS
im Zusammenhang mit den aktualistischen Auf-
fassungen CHARLES LYELLS, hebt auch MARX hier
die relative Einmaligkeit historischer Naturprozesse
hervor, Er tut dies jedoch zugleich, indem er Ein-
maligkeit als Bestandteil eines geologischen Kon-
tinuums begreift. Das heiBt, Einmaligkeit ist
Bestandteil geologischer Evolution, Dabei deuten
die Notizen darauf hin, daB er die Einmaligkeit
geologischer Erscheinungen vor allem unter dem
Aspekt ihrer Irreversibilitdt versteht. Es scheint
nicht zuletzt das Studium der Geologie zu sein,
das MARX zu drei Erkenntnissen iiber die Eigen-
schaften der Entwicklung fiihrt:

— die Einheit von Kontinuitdt und Diskontinuitat
evolutiondrer Prozesse;

— die Irreversibilitdt evolutiendrer Prozesse:

— die Einordnung der relativen Einmaligkeit histo-
rischer Erscheinungen in ein evolutiondares Kon-
tinuum,

Philosophischer Entwicklungsbegriff und Studium
der Naturevolution bedingen sich also wechsel-
seitig. Jedoch folgert daraus MARX keineswegs,
daB man den philosophischen mit dem naturwis-
senschaftlichen Entwicklungsbegriff identifizieren
diirfe. Jede Bewegungsform der materiellen Welt
weist ihre spezifische Qualitét auf, die folglich auch
in spezifischen naturwissenschaftlichen Begriffs-
bestimmungen widergespiegelt werden muB. Die-
ser Gedanke manifestiert sich z. B. in der bereits
erwdhnten Definition liber den Gegenstand der Mi-
neralogie. Danach untersucht die Mineralogie die
Entwicklungszusammenhénge, unter denen Mine-
rale entstehen, die notwendigen Umsténde, unter
denen sie entstehen, die Bedingungen fiir die Be-
sonderheiten ihres Vorkommens und der Kombina-
tionen, unter denen sie vorkommen. In diesem Zu-
sammenhang notiert sich MARX jene physikali-
schen und chemischen Gesetze sowie Prozesse, die
als Grundlagen fiir den historischen ProzeB der
Mineralisation auftreten. Als Grundlage der Mine-
ralisation begreift er also physikalische und che-
mische Vorgdnge. Aus diesem Zusammenhang
wird sein Interesse fiir die Kristallographie ver-
stiandlich. Zugleich hebt aber MARX hervor, daB
die Spezifik historischer Mineralbildung nur da-
durch verstandlich wird, indem physikalische und
chemische Prozesse als Bestandteil raumzeitlicher
Evolution gefaBt werden, Die Einheit von physika-
lischen und chemischen Prozessen mit der Spezifik
geologischer Raum-Zeit-Struktur bildet folglich die
Grundlage fiir die Erkenntnis der besonderen
Eigenschaften geologischer Evolution. In diesem
Sinn ist die philosophische Entwicklungsauffassung
zwar von der naturwissenschaftlichen Entwicklungs-
auffassung nicht zu trennen, jedoch weist die geo-
logische Evolution spezifische Merkmale auf. So ist
es z. B, nicht méglich, qualitative Stufen der Erd-

geschichte als Entwicklung vom Niederen zum
Héheren nur aus philosophischen Bestimmungen
abzuleiten, Dies kann lediglich dadurch geschehen,
daB aus dem Studium geologischer Prozesse und
Ereignisse selbst die Qualitat einzelner geologi-
scher Zeitalter abgeleitet wird (4). Damit leistet
die Naturforschung iiber ihre spezielle Gesetzes-
erkenntnis hinaus einen wichtigen Beitrag fiir die
Erkenntnis der Natur als evolutionérer ProzeB. In
dieser Weise begriff MARX moderne Naturerkennt-
nis als Grundlage fiir das Eindringen in die Uni-
versalitat dialektischer Gesetze der Welt,

MARX besaB ein sehr lebendiges Verhéltnis zu den
Naturwissenschaften seiner Zeit. Um diese Tradi-
tion fortzusetzen, studieren wir die Arbeitsweise
und die Erkenntnisse von KARL MARX. Sie bilden
das Fundament, auf dem sich das beiderseitig be-
fruchtende Verhéltnis zwischen Philosophie und
Naturwissenschaft entwickelt,
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Fusionsreaktor Sonne

Vor einiger Zeit trafen sich in Moskau auf der
X. Europdischen Kernfusionskonferenz Plasma-
physiker aus aller Welt, um Gber erzielte und in der
Zukunft erzielbare Fortschritte der Fusionsforschung
zu diskutieren. Dabei wurde deutlich, daB die Fu-
sion, die sich auf der Sonne schon seit Milliarden
von Jahren mit naturgegebener Unkompliziertheit
zu vollziehen scheint, auf der Erde mit kleinsten
Schritten, die gréBte materielle Aufwendungen
erforderlich machen, ihrer technischen Realisie-
rung ndher kommt, Ist der solare Fusionsreaktor
tatsdchlich so einfach, daB er heute kein For-
schungsgegenstand mehr zu sein braucht? Rech-
nungen haben gezeigt, daB fiir den Ablauf einer
gesteuerten Fusion mit zumindest geringer Ener-
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gieerzeugung extreme Bedingungen erforderlich
sind: Die Temperatur muB betrachtlich Gber 10 Mil-
lionen Kelvin liegen, und das Produkt aus Teilchen-
dichte und EinschluBzeit (das ist die Zeitdauer fir
das Zusammenhalten des Gases unter den extre-
men Verhéltnissen) muB mindestens 10" Sekunden
mal Teilchenzahl pro Kubikzentimeter betragen
(LAWSON-Bedingung). Bisher ist man noch weit
davon entfernt, diese Voraussetzungen gleichzeitig
erfiillen zu kénnen, Den einzigen Zugang zu den
solaren Prozessen liefert gegenwdrtig die Analyse
der Strahlung der Sonne aus den verschiedenen
Spektralkanélen. Informationstréiger sind das sicht-
bare Licht, die Infrarot-(IR)-, Ultraviolett-(UV)-,
Réntgen-, Partikel- und Neutrinostrahlung, wobei
eigentlich nur die letztere einen Einblick in das In-
nere der Sonne und somit in den Kernfusionsprozel3
zul@ht.

Im Zentralinstitut fiir solar-terrestrische Physik in
Potsdam entwickelte theoretische Modelle be-
schreiben den Transport der elektromagnetischen
Strahlung durch die oberfldchennahen Schichten
der Sonne. Dafiir sind Annahmen iiber die physi-
kalische Struktur dieser sogenannten Sonnenatmo-
sphéare (Photosphdre bis Korona) erforderlich, zum
Beispiel muB die rdumliche Verteilung von Tempe-
ratur, Dichte, Geschwindigkeits- und Magnetfel-
dern vorgegeben werden. Mit Hilfe des Modells
wird dann ein theoretisches Spektrum berechnet,
das mit dem beobachteten, von der Sonne wirklich
abgestrahlten Spektrum verglichen wird, um Rick-
schliisse auf die Qualitét der Modellannahmen zu
ermoglichen. So gelang es, Atmospharenmodelle
verschiedener Phénomene (,ruhige” Sonne, Son-
nenflecken und Eruptionen) zu berechnen. Diese
Modelle geben die von bodengebundenen Obser-
vatorien und von Satelliten aus gemessene Strah-
lung gut wieder. Eine Extrapolation nach tieferen
Schichten der Sonne ist dann nur noch mit Hilfe
eines rein theoretischen Modells moglich.

Schwer vorstellbar ist, daB der Energietransport
aus dem Fusionskern bis an die SoennenoberflGche
eine Zeitdauer von mehreren Millionen Jahren be-
ansprucht. Energie, die heute die Sonne abstrahlt,
wurde vor einigen Millionen Jahren im Sonnenkern
durch Fusion freigesetzt! Das héngt mit der groBen
Zeitkonstante fiir den Energietransport zusammen.
Anders ist es mit den Neutrinos aus dem Sonnen-
innern, die bei der Fusion entstehen. Sie bendtigen
nur wenige Minuten, um zur Erdoberflache zu ge-
langen. Damit haben die Sonnenphysiker einen
unmittelbaren Zugriff zu den Prozessen im Sonnen-
kern.

Was kénnen uns die Neutrinos mitteilen? Zundchst
muB gesagt werden, wie die Neutrinos entstehen.
Bei dem einfachsten FusionsprozeB im Sonnen-
innern werden zwei Protonen in Deuterium, also
schweren Wasserstoff, umgewandelt, wobei als
Zwischenstufe He-2 auftritt. Die Umwandlung von
He-2 in Deuterium ist mit einem Beta-Zerfall ver-
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bunden, wobei auch ein Neutrino entsteht. In der
Sonne gibt es nun noch eine ganze Reihe anderer
Fusionsprozesse, die ebenfalls mit einer Neutrino-
entstehung in Verbindung stehen. Diese Prozesse
unterscheiden sich voneinander durch charakteri-
stische Merkmale, wie die spezielle Art der Neu-
trinoerzeugung und das dafiir typische Energie-
spektrum. Die Analyse dieser charakteristischen
Eigenschaften ist der Schliissel zum Verstandnis
der Fusionsprozesse im Sonneninnern. Aber die
Registrierung dieser Neutrinos ist schwierig, da sie
offensichtlich jedes Medium ungehindert durch-
dringen. Nur so kann ihre groBe Ausbreitungs-
geschwindigkeit in Materie iiberhaupt verstanden
werden.

Gegenwartig bereiten sowoh! sowjetische als auch
amerikanische Wissenschaftler zusammen mit Fach-
kollegen aus der BRD neue Experimente zur Son-
nen-Neutrino-Registrierung vor. Die Grundidee be-
steht in der Auswahl eines geeigneten Stoffes, der
in der Lage ist, eine Reaktion auf die Neutrinos
zu zeigen. Erste Experimente mit dem Isotop
Chlor-37 hatten einen dreimal geringeren Neutrino-
Einfang als vorausberechnet zum Ergebnis. Fir
neue Experimente soll Gallium die Auffangsubstanz
sein, Bei der Bestrahlung von Gallium durch Neu-
trinos entstehen radioaktive Germanium-71-Kerne,
die sich aus dem Gallium abtrennen lassen.

Der Grundgedanke dieser Experimente laBt sich
leicht formulieren, die experimentelle Ausfiihrung
der Idee ist jedoch mit immensen Schwierigkeiten
verbunden, Obwoh! jeder Quadratzentimeter Erd-
oberflache in einer Sekunde von 65 Milliarden
Neutrinos getroffen wird, ist der Einfang eines
Neutrinos und damit die Bildung eines Germa-
niumkerns ein seltenes Ereignis. Es bedarf riesiger
Mengen Gallium, um wenigstens ein Neutrino pro
Tag registrieren zu kénnen. Um in einer Menge von
etwa 50 Tonnen Gallium wenige Germanium-Kerne



zu finden, bedarf es einer verfeinerten Analysen-
technik. Da die kosmische Strahlung zudem die Er-
gebnisse verfdlscht, muB tief unter der Erde ge-
messen werden. Bislang waren wir gewohnt, mit
der Sonnenforschung die Vorstellung von weiflen
Sternwartenkuppeln auf sonneniiberstrahlten Berg-
riicken zu verbinden. Die geplanten neuen Experi-
mente werden sicher auch dazu beitragen, die er-
wdhnten Differenzen zwischen theoretisch berech-
neten und bisher gemessenen Neutrinomengen zu
erklaren. Auf jeden Fall deuten diese Diskrepanzen
darauf hin, daB die Physiker irgendeinen ProzeB
noch nicht richtig verstanden haben.

Wenn man MeBfehler ausschlieBt, dann kdnnten
anhand der bisherigen MeBergebnisse die theore-
tischen Vorstellungen sowohl liber die Kernpro-
zesse in der Sonne als auch iiber die Elementar-
teilchenprozesse bei der Messung oder iiber den
stabilen Aufbau des Sonneninnern angezweifelt
werden. So wiirde beispielsweise ein rasch rotie-
render oder langsam schwingender Sonnenkern
niedrigere Neutrinozahlen bedingen. Solche
Schwingungen mit einer Periode von 250 Millionen
lahren kénnten wir auch mit den Eiszeiten auf der
Erde in Verbindung bringen. Gegen diese Hypo-
thesen gibt es jedoch ernste Einwdnde. Messungen
der Sonnenabplattung haben Vorstellungen (iber
einen schnell rotierenden Sonnenkern inzwischen
widerlegt. Die Schwingungen miiBten eine vdllige
Vereisung der Erde zur Folge haben, da der Fu-
sionsreaktor zeitweise ,abgeschaltet” wird.

In jiingster Zeit |6sten Experimente in der Elemen-
tarteilchenphysik Spekulationen dariiber aus, daB
das Neutrino entgegen allen bisherigen Vorstel-
lungen eine kleine, aber endliche Ruhmasse be-
sitzen konnte. Dies hdtte weitreichende Konse-
quenzen fir unser gesamtes physikalisches Welt-
bild von der Elementarteilchenphysik bis hin zu
unseren Vorstellungen tber den Aufbau des Welt-
alls im GroBen. Insgesamt erweist sich die Erfor-
schung der Prozesse im Sonneninnern als weitaus
interessanter und notwendiger, als man dies vor

einigen Jahren vermutet hatte.
(Aus ,Spektrum" Heft 6,1982)
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Manfred Schukowski

Aufgaben und Probleme
eines altersgerechten
Astronomieunterrichts

Durchdenkt man, was es flir den Astronomieunter-
richt heiBt, ,alle Vorziige unserer allgemeinbilden-
den Oberschule umfassend fiir die Bildung und Er-
ziehung der Jugend zu nutzen" (1; 98), so wird
bald deutlich, daB damit ein Komplex von Auf-
gaben und Bedingungen angesprochen ist. Insbe-
sondere gilt es, die inhaltlichen, p&dagogisch-
methodischen, personellen und materiellen Poten-
zen des Astronomieunterrichts immer wirkungs-
voller zu nutzen und die Arbeit der Lehrer und
Schiler durch eine durchdachte Leitungstétigkeit
zu unterstiitzen.

In diesem ProzeB besitzt ein altersgerecht gestal-
teter Unterricht eine hohe Bedeutung. Darauf hat
MARGOT HONECKER auf der Zentralen Direk-
torenkonferenz mit Nachdruck verwiesen: ,Liegen
nicht oft Ursachen fiir Schwierigkeiten, die manche
Lehrer haben, gerade darin, daB sie nicht genii-
gend beachten, welche Entwicklungsprozesse phy-
siologischer, psychologischer Art sich bei den
Heranwachsenden vollziehen, welche sozialen Ein-
flisse stidndig oder zeitweilig auf ein Kind, aut
einen Jugendlichen wirken? Liegen nicht noch Re-
serven in einer entwicklungsgerechten Gestaltung
des pddagogischen Prozesses auf den verschie-
denen Altersstufen?" (2; 463).

Diese Fragen sind auch fiir den Astronomieunter-
richt, fir die Arbeit der Astronomielehrer von
grundsdtzlicher Bedeutung. Indem wir nachfolgend
auf einige Gesichtspunkte eines altersspezifisch
gestalteten Astronomieunterrichts eingehen, wollen
wir zum weiteren Nachdenken liber diese Fragen
anregen.

1. Stoffliche Aspekte

Astronomie ist fiir die Schiiler das letzte neue Fach
ihrer Schulzeit. Es erreicht sie zu einer Zeit, zu der
sich ihre Allgemeinbildung einem relativen Ab-
schluB nahert. Es gehort geradezu zu den Auf-
gaben dieses Faches, das Bild der Jugendlichen
von der Natur, den in ihr wirkenden Kréften und
den damit verbundenen Gesetzen abzurunden.
Daraus ergibt sich, daB dieser Unterricht in hohem
MaBe auf Wirkungen nach der Schulzeit gerichtet
ist. Das ist ein Gesichtspunkt, der nicht ohne Ein-
fluB auf die Gestaltung des Astronomieunterrichts
bleiben kann. Welches astronomische Wissen ist
flir das Weltbild im weiteren Leben von besonde-
rem Gewicht2? Tun wir unter diesem Blickpunkt z. B.
schon geniigend fiir die Einsicht der Schiiler, daB
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wir einen Evolutionskosmos zu erforschen haben?
Welche Funktion haben unter dieser weiten Sicht
im Astronomieunterricht beispielsweise die astro-
nomischen Koordinatensysteme oder die Arbeit mit
der drehbaren Sternkarte? Erliegt nicht doch der
eine oder andere Astronomielehrer der Gefahr,
daB sich diese Themen in seinem Unterricht ver-
selbsténdigen, wo sie Mittel zum Zweck sein miiB-
ten?

Weltanschauliche Einsichten und Uberzeugungen
von der Erkennbarkeit der Welt, der Entwicklung
in der Welt, der GesetzmaBigkeit des Verlaufs kos-
mischer Erscheinungen und Prozesse, vom Zusam-
menhang von Gesellschaft und Wissenschaft ein-
schlieBlich der Zielsetzung der Raumfahrt sind, ge-
stutzt auf die Fakten des Faches, langfristig und
planmé&Big herauszubilden. Diese Aufgabe muf
auf einem dem Entwicklungsstand und der Aufge-
schlossenheit der Schiiler dieses Alters entspre-
chenden Niveau und unter Nutzung der in verschie-
denen anderen Féchern bereits gewonnenen Er-
kenntnisse verwirklicht werden.

Ohne es weiter auszufiihren, sei eine erste SchluB3-
folgerung abgeleitet: Altersgerechter Astronomie-
unterricht schlieBt die stoftliche Akzentuierung un-
ter dem Blickwinkel der Aufgaben dieses Faches
am Ende der Schulzeit und mit der Sicht auf ins
weitere Leben der jungen Menschen reichende Wir-
kungen ein.

2. Vertrauen und Verantwortung

In den ersten Monaten der 10. Klasse treffen die
Schiiler eine Entscheidung, die wie kaum eine an-
dere von groBer Tragweite fiir ihr kiinftiges Leben
ist: sie bewerben sich in einem Beruf. Schon wenige
Jahre nach dem AbschluB der Schulzeit haben viele
von ihnen an ihren Arbeitsplatzen und in der Na-
tionalen Volksarmee Verantwortung lbernommen,
die der ihrer ehemaligen Lehrer oft nicht nachsteht
und sie hinsichtlich der zu verantwortenden mate-
riellen Werte oft iibertrifft. Die jungen Menschen
auf die Wahrnehmung dieser Verantwortung gut
vorzubereiten, ist die eigentliche Aufgabe der
Schule. Sie erfordert, in der Entwicklung der Ju-
gendlichen Soliditéit des grundlegenden Wissens
und Kdnnens, Leistungsfahigkeit und -bereitschaft,
weltanschauliche und moralische Festigkeit zu er-
reichen und alle Keime schopferischer Eigen-
schaften zu entwickeln.

Dafiir sind beim dlteren Schiiler alle Voraussetzun-
gen gegeben. Erfahrene Lehrer bestatigen die Un-
tersuchungen von Psychologen und Pddagogen,
daB die kennzeichnenden Eigenschaften der Fiinf-
zehn- und Sechzehnjahrigen die folgenden sind:
~ Wachsende politische und geistige Reife, Auf-
geschlossenheit gegeniiber gesellschaftlichen Er-
eignissen und politischem Geschehen. Die dlteren
Schiiler haben viele — nicht immer bequeme — Fra-
gen, lber die sie mit Eltern und Lehrern sprechen
mochten. lhre Ansichten sind nicht immer richtig,
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die Formulierungen nicht immer ausgewogen, zu-
gegeben; aber wen wundert das bei der Kompli-
ziertheit und Vielfalt des Geschehens?

Sind unsere Antworten immer iiberzeugend? Neh-
men wir uns tberhaupt immer geniigend Zeit fiir
solche Gespréche? Space Shuttle und die Hoch-
riistung, der erdnahe Raum — zukiinftiger Kriegs-
schauplatz? Warum dienen sowjetische Satelliten
prinzipiell dem Frieden? Wer kénnte sich solchen
und dhnlichen Fragen entziehen? Der obligato-
rische Astronomieunterricht aber gibt die daflr
nétige Zeit nicht immer im ausreichenden Mafe
her. Haben wir fiir unsere Schiiler auch auBerhalb
des Unterrichts gentigend Zeit?

— Gewachsenes Bediirfnis, sich intensiv mit welt-
anschaulichen Fragen zu beschdftigen. Die Jugend-
lichen denken nach iiber sich selbst, tiber den Sinn
des Lebens, sind erfiillt von dem Wunsch, etwas
zu leisten. Woh! jeder Astronomielehrer kennt die
Fragen nach dem Leben auf anderen Himmels-
kérpern, nach dem ,Urknall”, nach der weiteren
Entwicklung unserer Erde, vielleicht auch nach der
Berechtigung der Astrologie. Die Jugendlichen er-
warten, daB das Unterrichtsfach Astronomie ihrem
.geweiteten Blickfeld"” entgegenkommt. Verstehen
wir es immer, die Erwartungen zu erfiillen und zu
nutzen?

— Hohe geistige Leistungstéhigkeit, Streben nach
gréBerer Selbstdndigkeit im Denken und Handeln,
Wunsch nach héherer Eigenverantwortung. HERR-
MANN/ZEHNER haben in ihren Untersuchungen
bei dlteren Schiilern ein starkes Bediirfnis ermittelt,
in der Schule besser zu werden, den LernprozeB
erfolgreich zu meistern. Die Schiiler ,erwarten vom
Lehrer Hilfe fiir das Einprégen, das Behalten, das
Reproduzieren des Unterrichtsstoffes, fiir das Uben
von Arbeitsverfahren, fiir die Festigung und An-
wendung des Gelernten, fiir die zweckmdBige Ver-
teilung von Wiederholungen, fiir die Benutzung
von Nachschlagewerken und anderen Hilfsmitteln.
Die Schiiler wollen sich auf rationellem Wege soli-
des und anwendungsbereites Wissen und Kénnen
aneignen” (3; 392).

Entspricht unsere Unterrichtsfiihrung im obligato-
rischen Astronomieunterricht und in der Arbeits-
gemeinschaft nach Rahmenprogramm der Lei-
stungsbereitschaft und -féhigkeit der Fiinfzehn-
und Sechzehnjéhrigen?

DREWS/FUHRMANN raten:

- Ernst machen mit héheren Anforderungen an die
Schiiler;

- Ausschopfen der Mdéglichkeiten komplexer Be-
lastungen;

- den Schiilern mehr Verantwortung fiir das Lernen
tbertragen;

- den Unterricht durch die Spezialkenntnisse ein-
zelner Schiiler bereichern;

- kooperatives Lernen konsequenter durchsetzen
(4; 814 f)!



Wir meinen, hier konstruktive Ansétze fir das Wei-
terdenken in der Methodik des Astronomieunter-
richts zu finden. Dabei sollten auch solche Fragen
eine Rolle spielen (vgl. (5)):

- Wieviel Spielraum lasse ich dem Denken meiner
Schiiler?

- Was traue ich meinen Schiilern wirklich zu?
Unterfordere ich sie nicht oft, weil ich auf ,,Num-
mer Sicher" gehen will?

+ Fordere ich meine Schiiler genligend zum Fragen
auf?2 Wie verhalte ich mich bei unbequemen
Schiilerfragen, unerwarteten Problemstellungen,
umstdndlichen Denkansdtzen?

- WeiB ich geniigend, welche Probleme meine
Schiiler wirklich bewegen? Bemiihe ich mich
ausreichend, mich in die Gedankenwelt meiner
Schiiler hineinzuversetzen? Denke ich ihre
Schwierigkeiten bewuBt voraus?

- Bemiihe ich mich genligend erfolgreich, die
Stoff-Zeit-Problematik durch inhaltliche Akzen-
tuierung und Konzentration auf das Wesentliche
besser zu bewdltigen?

— Kritischer Blick fir ihre Umwelt, stdrkere Kritik-
fdhigkeit und -neigung. In diesem Zusammenhang
sehen sie auch ihre Lehrer kritischer. Sie verglei-
chen deren Eigenschaften und Verhaltensweisen
mit den eigenen Erwartungen., Sie mochten von
ihren Lehrern noch mehr als Partner bei der Be-
wdltigung gemeinsamer Aufgaben akzeptiert wer-
den. Sie wiinschen sich, daB ihre Lehrer — vor allem
diejenigen, zu denen sie besonderes Vertrauen
haben — auch auBerhalb des Unterrichts mehr Zeit
fir sie finden. Sie erwarten, daB sich die Lehrer
noch mehr in die Situation der Jugendlichen hin-
einversetzen kénnen (3; 394),

Das sind keine geringen Anspriiche. Um so erfreu-
licher ist es, wenn HERRMANN/ZEHNER bei ihren
Untersuchungen zu dem Ergebnis kamen, daB die
Beziehungen zu den Lehrern unter den Problemen
der Jugendlichen einen hinteren Rang einnehmen
(ebenda).

— Starkes Bediirtnis, mit anderen Menschen zu-
sammen zu sein, sich mit ihnen auszusprechen,
ihnen zuzuhdren, von ihnen angehort zu werden.
Dabei spielen die Beziehungen zu Gleichaltrigen
eine groBe Rolle. Oft ist ihnen das Urteil des Kol-
lektivs wichtiger, als das von Eltern und Lehrern —
ein deutlicher Hinweis auf die Notwendigkeit der
Entwicklung einer positiven 6ffentlichen Meinung
im Klassenkollektiv, um fiir die individuelle Ent-
wicklung glinstige Bedingungen zu schaffen.

— Erweiterung und Differenzierung der Interessen-
gebiete; Aneignung spezieller Kenntnisse und
Fahigkeiten. Die erfreuliche, konstant groBe Zahl
von Schiilern in Arbeitsgemeinschaften nach Rah-
menprogramm ,Astronomie und Raumfahrt”, die
Méglichkeiten der Tatigkeit an Schulsternwarten
und Planetarien geben Raum fiir die Auspragung
astronomischer Interessen. GISELA MUNZEL hat in

dieser Zeitschrift kiirzlich ein eindrucksvolles Bei-
spiel dafiir gegeben, zu welchen ausdauernden
Leistungen Schiiler dieses Alters gefiihrt, welche
schénen Ergebnisse dabei mit ihnen erreicht wer-
den kénnen {6). Nehmen wir im obligatorischen
Unterricht gentigend Kenntnis von solchen Lei-
stungen, férdern sie, beziehen sie in den Unterricht
ein, nutzen sie fiir die Unterrichtsgestaltung? Wis-
sen wir Uberhaupt von besonderen Interessen und
Fahigkeiten unserer Schiiler? Es lieBe sich belegen,
welche dauernden Wirkungen aus dem Erfolgs-
erlebnis von Schiilern in einzelnen Unterrichtsstun-
den fiir die Haltung zum Fach, zum Lehrer, zur
Wissenschaft Astronomie erwachsen kdnnen, wie
nachhaltig das Selbstvertrauen beeinfluBt werden
kann. Der Leser suche Beispiele dafiir im eigenen
Erleben!

Fragen wir uns, ,ob immer alle Lehrer in der Art
und Weise, wie sie mit dieser Altersgruppe arbei-
ten, ausreichend beachten, daB es sich um junge
Leute handelt, die an der Schwelle des Erwachsen-
seins stehen, die wohl der pddagogischen Fiih-
rung, der Autoritat bedurfen, denen man jedoch
mit Ernsthaftigkeit und Vertrauen, mit einem hohen
Anspruch an Leistung, Verhalten begegnen, die
man mit Konsequenz fordern muB” {2; 467). Wir
leiten aus diesen Feststellungen eine zweite SchluB-
folgerung ab:

Wir sind aufgefordert, liber eine Gestaltung des
Astronomieunterrichts nachzudenken, die der Lei-
stungsfdhigkeit und -bereitschaft der dlteren Schii-
ler, ihrer Féahigkeit und ihrem Wunsch, selbstandig
Verantwortung zu (lbernehmen und diese auch

-konsequent wahrzunehmen, der Entwicklung eines

gesunden SelbstbewuBtseins entspricht. Dabei
lassen wir nicht auBer acht, daf3 auch diese Schii-
ler der klugen pddagogischen Fiihrung und Bera-
tung durch ihre Lehrer bediirfen.

Damit sind wir bei einem dritten Problemkreis, dem
wir uns abschlieBend zuwenden wollen.

3. Lehrer und Schiiler

Fiir den Erfolg des Astronomieunterrichts besitzt
die Personlichkeit des Astronomielehrers sehr groBe
Bedeutung. Sein fachliches Wissen und methodi-
sches Kénnen, seine Parteilichkeit, sein Vorbild, die
Ubereinstimmung von Wort und Tat, seine Uber-
zeugungskraft seine Fahigkeit, das Denken und
Fihlen seiner Schiiler zu erfassen, sein Vermogen,
die Schiiler zu aktiven Partnern im Unterricht wer-
den zu lassen, seine Fdhigkeit, einen interessanten
Unterricht zu erteilen, in dem seine Schiiler den
Uberblick behalten, sind flir die Wirkung des
Astronomielehrers von entscheidender Bedeutung.
Frohlichkeit und Strenge, Geduld und Hartnéckig-
keit, Versttéindnis und Konsequenz schlieBen sich
dabei nicht aus, sondern ergénzen sich. Von sol-
chen Faktoren hdngt die Ausstrahlungskraft der
Lehrerpersonlichkeit ab, hdngt ab, wie sich die
Lernenden zum Lehrer hingezogen fiihlen, welches
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Vertrauensverhdltnis zwischen Lehrer und Schiiler
entsteht, ,Gerade den ,schwierigen’ Schiilern bleibt
oft ein in seinen Forderungen strenger, aufrichtiger,
gerechter Lehrer... lange im Leben in Erinne-
rung”, sagte unser Minister auf der Zentralen Di-
rektorenkonferepz (2; 468).

Auf die Schiiler individuell einzugehen, sie diffe-
renziert zu fordern, setzt immer voraus, daB der
Lehrer seine Schiiler kennt. Der Astronomielehrer
ist dabei immer dann in einer schwierigen Situa-
tion, wenn er eine Klasse erst zu Beginn des
10. Schuljahres kennenlernt. Trifft das — wie das
bei der Konzentration des Astronomieunterrichts an
Schulsternwarten manchmal der Fall war — sogar
fiir mehrere Klassen zu, dann kénnen die Bezie-
hungen zwischen Lehrern und Schiilern verarmen
und ihre wesentlichen erzieherischen Momente ge-
raten in Gefahr.

In solchen Fdllen ist notwendig, sich rechtzeitig
mit der Klasse und den Schiilern vertraut zu ma-
chen, etwa durch Hospitationen in Klasse 9, durch
Einsicht in die Klassen- und Schiilerunterlagen,
durch Gespriche mit Kollegen und Zusammen-
kiinfte mit der FDJ-Leitung dieser Klasse. Insbe-
sondere letztere haben sich fir die Information des
Astronomielehrers und fiir die Schaffung einer
guten Ausgangsposition fiir wertvoll erwiesen. Eine
Erfahrung: Man bewahre bei diesen Vorinforma-
tionen den sachlichen Blick und die Unvoreinge-
nommenheit, den pé&dagogischen Optimismus!
Denn ,in den Jugendlichen nicht nur den Schiiler,
sondern den ganzen jungen Menschen zu sehen,
all das zu beachten, was auf ihn einstiirmt, ihn
bewegt, das gelingt nicht immer jedem Pddago-
gen, der in dieser Stufe unterrichtet” (2; 468).
Wir schlieBen an diese Gedanken eine dritte
SchluBfolgerung an: Fiir den Erfolg des Astrono-
mieunterrichts sind die sozialen Beziehungen zwi-
schen Lehrer und Schiiler von entscheidender Be-
deutung. Hohe Anspriiche des Lehrers an sich
selbst und an seine Schiiler, Vertrauen zueinander,
Zeit fiireinander sind wesentliche Momente eines
erfolgreichen Unterrichts.

Es ist auch von unsern Astronomielehrern vielfach
bestatigt, was MARGOT HONECKER auf der Zen-
tralen Direktorenkonferenz feststellte: Die Arbeit
mit dlteren Schiilern verlangt beim Lehrer groBe
menschliche Reife! ,Man muB ein umfassendes
Wissen haben, seine Wissenschaft verfolgen; ...
Man muB wissen, wie es in der Politik ,lang geht’,
iiberzeugen kdnnen durch die besseren Argumente.
Man muB wissen, was in unserer Republik, in der
Welt passiert und einen Standpunkt haben. Man
muB sich Respekt verschaffen durch Wissen, Hal-
tung, Konsequenz und Einfihlungsvermégen. Ja,
man muB Feinfiihligkeit aufbringen, denn in die-
sem Alter sind die Mé&dchen und Jungen sensibel,
leicht verletzbar" {2; 46).

Wir sind von der Forderung ausgegangen, alle
Vorziige unserer Schule umfassend zu nutzen, und
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haben eine Komponente dieses Auftrages fach-
bezogen verfolgt. Dabei ist deutlich geworden,
welche schwierige und schéne Aufgabe es ist, dazu
beizutragen, daB Jahr um Jahr ein guter Johrgang
aus der Schule entlassen wird, ins Leben geht.
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Horst Mouton

Zur Verwirklichung
des historischen Prinzips
im Astronomigunterricht

Im obligatorischen und fakultativen Astronomie-
unterricht stelle ich immer wieder fest, daB meine
Schiiler Schwierigkeiten haben, einzelne historische
Fakten einzuordnen und dabei fachiibergrei-
fend zu denken, Wenn auch im Lehrbuch Astrono-
mie auf nicht weniger als 40 Seiten historische
Einschiibe enthalten sind, so erleichtert es nach
meiner Meinung den Schiilern eine rasche und
sichere Einordnung nicht.

Die folgenden Ausfiihrungen sollen darlegen, wie
ich versuche, mittels Projektionsfolien meinen
Schiilern einen ,roten Geschichtsfaden” in die
Hand zu geben, ohne dabei etwa ,Astronomie-
geschichtsunterricht" betreiben zu wollen und den
Grundkurs der AG(R) historisch zu uberfrachten.



Wie verwirkliche ich das historische Prinzip
im Unterricht?

Fir alle im Lehrplan ausgewiesenen Stunden unter
historischem Aspekt habe ich mir 4 farbig gestal-
tete Folien flir den Tageslichtprojektor angefertigt,
die ich auch bei anderen Gelegenheiten zur Hand
habe und entsprechend einsetze.

Folie 1

Bedeutende Leistungen bis zur Antike
1. Babylonien:
Lb. S. 30 syn. U,

| 3000v.Z. | 600v.Z. \ 100v.Z. | Gegenwart

Mond | 29,530641d | 29,530504 d 29,530589 d
Venus 583,91 d 583,92 d
Mars 779,995d | 77994 d

1700 v. Z. 24 gleichlange Stunden, ab 600 v. Z. feste Schalt-
regeln
Lb, S. 31 Saroszyklus = 223 syn. Monate = 18 g 11,3 d

2. Kgypten:

~ 4000 v. Z. 365tagiges Sonnenjahr (Jahresbeginn mit Sirius
festgelegt — Sothisperiode 1460 a = Niliberschwemmung —
ab 238 v. Z. Schaltjahr)

3. China:

ab 200 v. Z. Lunisolarjahr mit 19jahrigem Schaltzyklus
(wie Babylonien)

4. Mittelamerika:

Mondfinsternis vom 15. 2. 3379 v. Z. liberliefert
Merkur 115,86 d heute 115,88 d
Umlaufszeiten Venus 584,8 d 583,92 d
Jupiter 398,1 d 398,88 d

Kalender nach Sonnenjahr

1. bis 4. betrieben Astrognosie (Marx .Kapital”) -~ Kennt-
nisse vom Sternhimmel, wie er mit bloBem Auge erscheint
ohne Theorie.

Die Folien 1 und 2 werden vorwiegend in der Ein-
fihrungsstunde eingesetzt. Die Bedeutung dieser
Stunde fiir das Schuljahr kann gar nicht hoch ge-
nung angesetzt werden. Ausgehend davon, daB
auch wir in einer GroBstadt mit ihrer Dunstglocke
und StraBenbeleuchtung lebenden ,niichternen”
Menschen alle schon einmal die Pracht des Him-
mels in einer klaren Nacht mit Sternen hinab bis
zum Horizont bestaunt haben, ist es uns sicher vor-
stellbar, daB der Mensch, als er lernte, aufrecht zu
gehen und damit den Blick nach ,oben” frei be-
kam, das ebenso empfunden haben mag. So kén-
nen wir annehmen, daB die ersten Kenntnisse vom
Sternhimmel schon vor der Zeit, aus der uns exakte
Quellen vorliegen, bestanden.

Tatséchlich liegen uns von allen Vélkern auf fri-
her Kulturstufe erstaunliche Leistungen vor, die ich
auf Folie 1 und 2 zusammengestellt habe. Mit der
Gegeniiberstellung von heutigen Werten fiir Um-
laufzeiten mit historischen Werten wird den Schii-
lern die Leistungsfahigkeit der Friihkulturen ver-
deutlicht. Mit einem Hinweis auf Kalenderfest-
legungen in allen Kulturen laBt sich die Entstehung
der Astronomie aus praktischen Bediirfnissen her-
aus lberzeugend darlegen. Aber nicht nur in der

Einfiihrungsstunde lassen sich diese Folien ein-
setzen, sondern auch spéter, Dazu drei Beispiele:

— Die auf Folie 1 ausgewiesene synodische Um-
laufzeit des Mondes lege ich bei der Behandlung
der Unterrichtseinheit ,Erdmond” erneut vor, da
hier eine Begriffsklérung erfolgt.

— Bei der Behandlung der Planetenbewegungen
und der {iberragenden Bedeutung von COPER-
NICUS erfolgt ein Riickgriff auf Folie 2 (PTOLE-
MAUS).

— Die auf Folie 2 aufgefiihrten Leistungen der grie-
chischen Antike lege ich bei der Behandlung
der , Entwicklung unserer Vorstellungen tiber das
Planetensystem" erneut vor.

Fiir die Folien 3 und 4 (s. S. 34) zundchst einige
Erlauterungen:

— Lehrplanforderungen sind gegeniiber Ergén-
zungswissen besonders hervorgehoben (halbfette
Schrift).

— Auf eine weitere Unterscheidung zwischen Er- °
gdnzungswissen und Fakten flir die AG(R) wurde
verzichtet, da der Leser auf Grund seiner Lehr-
plankenntnisse die Zusammenhdnge kennt.

— Der unteren Zeitleiste sind nach unten wenige
markante Jahreszahlen aus dem Geschichts-
unterricht zugeordnet, die keinen Anspruch auf
Vollsténdigkeit erheben und weitere Mdoglich-
keiten offenlassen.

— Den Astronomen, Physikern oder Erfindern wur-
den von mir einige Philosophen an die Seite ge-
stellt, bzw. ein Reformator und ein Revolutiondr,
Die Gegenliiberstellung von Dichtern, berlihmten
Musikern oder anderen markanten Persénlich-
keiten ist durchaus méglich.

— Uber der unteren Zeitleiste sind sowohl astro-
nomische ,Meilensteine", als auch fiir die Astro-
nomie wichtige Erfindungen angeordnet, die

Folie 2

5. Griechenland: Neue Entwicklungsstufe — Astronomie

— DEMOKRIT (460 bis 330 v. Z.) MilchstraBe zahllose Sterne

—~ ARISTOTELES (384 bis 322 v. Z.) Kugelgestalt (Erdschatten
stets kreisférmig)

— ARISTARCH v, SAMOS (310 bis 250 v. Z.) Heliozentrisches
Weltbild - (COPERNICUS liest antike Schriftsteller —
theoretische Uberlegungen fiihren zur Fortsetzung dieser
Linie) Monddurchmesser ist das 0,36fache des Erddurch-
messers

— ERATOSTHENES (280 bis 200 v. Z.) Erdumfang (Lb)

— HIPPARCH (190 bis 125 v. Z\) Theorie der Planetenbewe-
gung Sternkatalog (1000 Sterne)

— PTOLEMAUS (87 bis 170 u. Z.) Kompendium astronomi-
schen Wissens ,Megale syntaxis” — geozentrisches Welt-
bild

— EUKLID (Mathematikkompendium) und THALES v. MILET

Stagnation der Spdtantike setzt sich bis 1500 in West- und
Mitteleuropa in Scholastik, Mystik und Metaphysik fort.
Von PTOLEMAUS gibt es nur im arabischen Kulturkreis
(Spanien bis Mittelasien erstmalig internationale Kultur bei
lebendiger Sprache — arabisch) (.Almagest") Weiterent-
wicklung von Mathematik, Medizin und Astronomie - z. B.
ULUG-BEG (1394 bis 1449) in Samarkand riesige Sternwarte
mit Mauerquadrant.

Astronomie in der Schule - 20(1983)2 - 33



Folie 3

1500 1550 1600 1650 1700 1750 1800
] ] ] | | | | 1 | 1 | ! | I
T:m
'23
12
|§§
ls's
1473~ COPERNICUS 15434 ° 1523 SCHEINER 1650,
é L} i (Seonnenfleckensystem 1630) :
heliozentrisches Welthild
I
i 1545 BRAHE 1601, 1625 CASSINI 1712,
I (d 104 10 Mauerquod, ; (4 2 Monde)
§l Tyehon. Weltbild)
Ly’
—E: 3 1564 GALILEI 1642, 11644 ROMER 1710,
al ' (Fallgesetz) . (Lichtgeschw. 1676 aus Ver
T finsterung der  Monde)
]
gl
S as71 KEPLER 1430, 1656 HALLEY 1742,
L T T i ’ (& 1682)
.o
5y
%, A 1643 NEWTON 1727, 1738 HERSCHEL 1822
1490 Mintzer 1525 ol o1 ; ] < (Prokiiker d. Entw. d. Univ)
p-___i E’;I 2 '3
B =
11483 Luther - 1546 1548 Brune  1sno, Ei E]l TS 1738 KANT 1804,
) 1 ¥ (Materinlist) v g: €l é:g " (Theoretiker d. Entw. d. Univ.)
| I |
i 3 3 LN TRl b b L0 o I IR S I, L Al
g = 5 i 5
: H 3° 3 s
£ 5 8 o El 5|F
2 £ 5 g 3
= ® 4 (% -
] gt 3 “ ]
' : 3 i 3
= & (5] & &
T I | T [ | I 7| T | T
1500 1550 1600 -y 1650 1700 1750 1800
o
2|8 3l g
Folie 4
1800 1850 1900 1950 2000
1 | l | 1 I |
=
3 v b
El,5 58 ey ZIOLKOWSKI o3
=8t ol ; {Pionier der Raumiolirt)
Z|8d g’ =
FRAUNHOFER , 22 (1873 HERTZSPRUNG 1967,
Aad b EACIR A S
767 TR A I i !
w|o
BESSEL = f 1877 RUSSEL 1957,
1784 1846 v !
ag24  KIRCHHOFF 1887,
BUNSEN
(822 UNSE 1899,
1834 ZOLLNER  1ssp,
f 1
L}
1818 Murx 1883,
\J i
1823 | Engels 1895,
e T ] 1
< 4l =3
3 3 Tk
I 2=
- el T 215 ) 4
= g= 15 Bi%  ASTROPHYSIK
= 9__rr__ S e _——— G—_‘ﬂr—“'—_—’
Yo J_:;_ ’é | § . g h o E
-~ 2 Q =3 = - L=
&l 2 aplal B B FE = -
I 23lml ~ {5 e 2 |2 5
Bl e F e e = 18 1E T = TE =
sl ezl sEig| WHE 2l iz |z 2 & 2 E
B Soll| o2 AR s 2 glc = e o
o syl = =||= gllle s =| o E - I'e [
" et a3 E EA 2 ) g 2 xﬂ ' = £ </
i =5 28| 2 EllE lEZ|2 4 = I £ ] 35
R 28 8 2|8 gl |55 &2 2= 3 |8 =
| 58 - a83|z| &||a o T 1@ T & | Al 0w
J ARES. [l 3 I ‘ LI r | ‘
1800 | f 1850 1900 1950 2000
| o & g g
h -l o =1 bl =~ ol O
3 2 5 alla B3

- 34 . - Astronomie in der Schule - 20(1983)2



Querverbindungen zu anderen Fachern ermég-
lichen, z. B. ,Spektralanalyse” zur Physik.

Bei genauerem Hinsehen wird man unschwer er-
kennen, daB die Folien 3 und 4 héufig einsetzbar
sind. So will ich nur vier Méglichkeiten aufzeigen:

— COPERNICUS als Schopfer des nach ihm be-
nannten Weltbildes ist Zeitgenosse von COLUM-
BUS, dem Vertreter der groBen geographischen
Entdeckungen, von MUNTZER, dem revolutio-
néren Fiihrer im Bauernkrieg, von LUTHER, dem
Reformator und Mann der Kirche wie er selbst.
Er ist ein typischer Vertreter der gréBten revolu-
tiondren Umwdlzung, einer Zeit, die ,Riesen
brauchte und Riesen zeugte"” (ENGELS). Unter
Bezug auf Folie 2, die auf die Stagnation seit
PTOLEMAUS aufmerksam macht (ich setze sie
zur Erinnerung ein), wird verstdndlich, daB CO:-
PERNICUS in der Epoche friithkapitalistischer
Entwicklung mit ihrer Forderung nach prakti-
kablen Lésungen fiir die Orientierung auf See
lebte. Die dazu notwendigen genaueren astro-
nomischen Messungen vergréBerten die Wider-
spriiche zur seinerzeit sehr guten Ptolemdischen
Theorie. BekanntermaBen hielt COPERNICUS fiir
sein heliozentrisches Weltbild an Kreisbahnen
fest und muBte selbst wieder zahlreiche Epizykel
einfiihren. Uberragend war seine Beweisfiihrung
mittels Widerspiegelung unserer Bahn um die
Sonne als Parallaxe. TYCHO BRAHE, der mittels
Mauerquadrant (s. Folie 2 — ULUG BEG) die be-
sten Positionsbestimmungen vor der Erfindung
des Fernrohres erreichte, konnte wie viele Astro-
nomen nach ihm die vorausgesagte Parallaxe
nicht finden und schuf so sein Tychonisches
System. Unter Verwendung der exzellenten Bra-
heschen Marsbeobachtung (s. Folie 3) fand
KEPLER als begeisterter ,Copernicaner” seine
berithmten Gesetze der Planetenbewegungen
und befreite damit COPERNICUS von seiner
+Kreisbahnkriicke”. Die Folie 4 ermdglicht einen
raschen Vorgriff auf BESSEL, dem es neben ande-
ren erst 1838 erstmalig gelong, COPERNICUS
und KEPLER zu bestdtigen. Der ,theoretische
Vorlauf” betrug fast 300 Jahre.

Bei der Behandlung der Planetenbewegungen lege
ich Folie 3 vor, damit verdeutlichend, daB mit der
Beantwortung der Frage nach dem ,Wie" durch
KEPLER und dem ,Warum" durch NEWTON, CO-
PERNICUS mehr und mehr gestiitzt wird.

Beim Problem ,Trigonometrische Entfernungsbe-
stimmung" kann ich die Schiiler an die von CO-
PERNICUS vorausgesagte Parallaxe erinnern und
BESSEL wiederum anfiithren, zumal seine 61-Cygni-
Paralloxe erst im Lehrbuchabschnitt ,,Zusammen-
fassender Uberblick” (S.98) erwdhnt wird.

In gleicher Weise laBt sich mit der fiir die Astro-
physik so bedeutsamen Spektralanalyse verfahren,
die wir beim Thema ,ZustandsgréBen der Sterne”
benotigen; FRAUNHOFER, BUNSEN und KIRCH-

HOFF erscheinen im Lehrbuch erst in der Zusam-
menfassung (S. 99).

AbschlieBend méchte ich darauf hinweisen, daB die
von mir angefiihrten Beispiele des Einsatzes dieser
Folien keinesfalls alle Maglichkeiten umfassen.
Mir sind sie eine zeitsparende Hilfe im Unterricht
und in der AG(R), wenn es darum geht, meinen
Schiilern die historische Zuordnung neuer Sachver-
halte zu erleichtern. Bei genauerem Hinsehen wer-
den sich dem Leser sicher Méglichkeiten anbieten,
die ich selbst noch nicht erkannt habe.

Anschrift des Verfassers:

HORST MOUTON
8045 Dresden, Jessener StraBe 26

Rudolf Brunc;w

Geétdliur]g
von Schiilertdtigkeiten
in der AG (R)

Entsprechend unseren materiell-technischen und
personellen Méglichkeiten versuchten wir in den
letzten drei Jahren die Anforderungen des AG (R)-
Programms kontinuierlich in die Tat umzusetzen.
In den Mitarbeitern des Kreispionierhauses ,,Bruno
Kithn" Berlin-Mitte und auch bei den verantwort-
lichen Kolleginnen der Zentralen Schulverwaltung
des Stadtbezirks Berlin-Mitte fanden wir Mitstreiter
fir unsere Arbeit. Zwischen der Leitung der AG (R)
und dem Kreispionierhaus besteht eine gute Part-
nerschaft der gegenseitigen Hilfe. Wir bekommen
Anregungen, Hinweise und materielle Unterstiit-
zung vom Kreispionierhaus, und wir revanchieren
uns dafiir, indem wir bei GroBveranstaltungen ,in
Sachen Astronomie” durch unsere Teilnahme (Be-
obachtungsstation, Betreuung von WissensstraBen
u. a.) die Arbeit des Hauses unterstiitzen,

Mit Unterstiitzung der Zentralen Schulverwaltung
kénnen wir Exkursionen oder Spezialistenlager vor-
bereiten und in geeigneten Orten der DDR durch-
flihren. Diese @uBeren Faktoren miissen erwdhnt
werden, wenn es darum geht, die Tatigkeit der
AG (R) ,Astronomie und Raumfahrt" in der Bertolt-
Brecht-Oberschule (Schulsternwarte) Berlin-Mitte
darzulegen.

Wie verwirklichten wir bisher die Forderungen
des Rahmenprogramms?

Die Teilnehmer der AG (R) kamen groBtenteils aus
den Klassen 9 und 10, aber auch 4 bis 5 Schiiler
aus den Klassen 7 und 8 waren dabei, ZahlenmaBig
beteiligten sich regelmé&Big 9 bis 12 Schiiler liber
mehrere Jahre hinweg an der Arbeit der AG (R).
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Auf dieser Arbeitsgrundlage bauten wir unsere

AG-Tatigkeit auf. In den Einladungen, die die al-

ten und neuen Mitglieder der AG zu Beginn des
neuen Schuljahres erhielten, wurden sie aufge-
fordert, sich gedanklich. vorzubereiten, ihre Wiin-
sche und Vorschlége in der ersten Zusammenkunft
der AG darzulegen.

Auf Grund von Erfahrungen beginnen wir den
Grundkurs mit dem Hauptthema ,Einfiihrung in
die Beobachtung" und setzen dabei folgende
Schwerpunkte:

1. Astronomische Arbeitsgerdte der Schulstern-
warte (Bau, Funktion, Aufstellung) :

2. Orientierung am Sternhimmel, wenn méglich mit
praktischer Ubung

3. Drehbare Schiilersternkarte (Horizontsystem,
wichtige Sternbilder, Vergleich mit dem natiir-
lichen Sternhimmel)

4. Beobachtung der Mondphasen, der Planeten und
der Sonne (Anlegen von Beobachtungsproto-
kollen) A

Im Laufe der folgenden Wochen widmen wir uns
den weiteren Bildungs- und Erziehungszielen des
Grundkurses, wie:

— Entwicklung der Astronomie
— Raumflugkérper und ihre Aufgaben
— Beobachtungsmethoden der Astronomie

Durch diesen Ablauf werden die Schiiler fiir ihre
weitere Tatigkeit besser motiviert. Den AG-Leitern
war es moglich, die Schiiler bei der praktischen
Tatigkeit zu beobachten, um festzustellen, wie sie

-~ die Normen der Ordnung und Disziplin und

— den Arbeitsschutz beachten (Aktennotiz im AG-
Heft!);

— selbsténdig und schépferisch die Beobachtungs-
aufgaben |6sen;

— sich fiir die Arbeit im und fiir das Kollektiv enga-
gieren.

Gleichzeitig erhielten die AG-Leiter durch persén-
liche Gespréche mit den Schiilern wichtige Hin-
weise darauf, welche Interessen und Neigungen
der einzelne hat. Sie konnten daraus SchluBfolge-
rungen ziehen, wenn es galt, die Tatigkeit der
AG (R) auf Arbeitsgruppenbasis weiterzufiihren, So
konnten die AG-Leiter, entsprechend der Thematik
der Zusammenkiinfte und der Teilziele des Arbeits-
planes, den Teilnehmern gleiche Aufgaben stellen
bzw. fiir die einzelnen Arbeitsgruppen spezielle
Auftrage vergeben. Die Vorbereitungen wurden
prinzipiell gemeinsam getroffen, denn auf An-
regungen, Hinweise und Vorschlage legten wir
groBen Wert. In der gleichen Art fiihrten wir auch
die Auswertungen der Aufgaben durch. So legte
jeder Teilnehmer im Kollektiv seine Ergebnisse vor,
damit alle Mitglieder der AG (R) diese kritisch be-
urteilten.

Dem AG-Leiter fiel bei dieser Arbeitsweise die
Rolle eines Beraters zu, der indirekt seine Leitungs-
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funktion ausiibte. Es herrschte ein kameradschaft-
licher Umgangston, der von vornherein ,Kumpel-
haftigkeit" ausschlof.

Welchen Wahlkurs wahlten wir uns?

Von den drei zur Verfligung stehenden Wahlkursen
entschlossen wir uns auf Grund des Wissens und
Kénnens der Schiiler, auf Grund des Leistungsver-
moégens, der Bedingungen fiir astronomische Beob-
achtungen = unsere Schulsternwarte liegt im Stadt-
zentrum —, des Ausbildungsstandes der AG-Leiter
und der zur Verfiigung stehenden Arbeitsmittel fiir
den Wahlkurs | ,Positionen und Bewegungen der
Himmelskorper"”. Zusdatzlich fiir unsere Teilnehmer
des ,zweiten AG (R)-Jahres” nahmen wir noch in
das Programm auf: a) Wahlkurs Il Thema 1 (1.1,
1.2.) und Thema 5 (5.1., 5.2.), b) Wahlkurs lll Thema
«Sonne”.

Diese Themen betrachten wir als notwendige Er-
génzungen unserer Arbeit.

Welche Messeexponate wurden hergestellt?

Unser erstes Messeexponat ,Anschauungstafeln —
Planetensystem” war das Ergebnis der eigenen Pla-
netenbeobachtungen, der Auswertung des Astro-
nomielehrbuches (Lehrbuch Seite 46/47, Abschnitt
+Physik der Planeten — Planetenatmosphdren")
und der bekanntgewordenen Forschungsergeb-
nisse der Planetensonden.

Diese Arbeit konnte dann im Astrenomieunterricht
als ergéinzendes Arbeitsmittel eingesetzt werden,
ebenso das zweite Exponat ,Monde des Planeten-
systems“. In diesem Falle berlicksichtigten wir be-
sonders die neuesten Ergebnisse der Erforschung
der Monde.

Im Schuljahr 1980/81 begannen wir mit der Ver-
wirklichung eines Vorschlages des Kreispionier-
hauses ,,Bruno Kiihn", Unser Auftrag lautete: , Ent-
wicklung einer WissensstraBe Astronomie. Einsetz-
bar in den Klassenstufen 6 bis 9. Zur Verwendung
bei Veranstaltungen des Kreispionierhauses!" So
entstanden 7 Tafeln.

— Tafel ,Sternbilder" (Zirkumpolar-, Sommer-,
Wintersternbilder)

— Tafel ,Monatssternbilder"

Tafel , Jahreszeiten”

— Tafel , Finsternisse"

— Tafel ,,Erdmond" (Oberflachenformen)

— Tafel ,Erdmond" (Lichtgestalten)

— Tafel ,, Kosmische Materie"

Als Arbeitsmaterialien verwendeten wir u. a.: die
Arbeitsblatter ,Noérdlicher Sternhimmel®, ,Tier-
kreiszone"”, die Mondkarte vom VEB H. Haack,
Fotografien, diverse Literatur.

Die Thematik des Messeexponats verlangte von
den Schiilern eine umfangreiche selbstandige und
schépferische Mitarbeit. Alle waren bestrebt, ihr
Bestes zu geben, In dieser Arbeitsphase kamen
unsere Arbeitsgruppen voll zur Geltung. So konn-



ten durch die guten Ergebnisse der Beobachter-
gruppen bei allen anderen Teilnehmern bessere
Vorstellungen zur Gestaltung des Themas erreicht
werden, Die Arbeitsgruppe ,Literatur- und Bild-
auswertung” lieferte die notwendigen Vorschlage
fur den Inhalt der Tafeln; sie sorgte gleichzeitig
dafir, daB die Teilnehmer sich mit theoretischen
Fragen auseinandersetzten.

Ein verhéltnismé@Big kleiner Kreis befaBte sich mit
der Formulierung der Fragen. Sie lauten z. B. auf
der Tafel 3 .Jahreszeiten": ,Welcher Tagbogen
gehdrt zum Frithling — Sommer — Herbst — Winter2"
+Wieviele Stunden scheint die Sonne im Friihling —
Sommer — Herbst — Winter2"

Die vierte Arbeitsgruppe war fiir die kiinstlerisch-
dsthetische Gestaltung der Tafeln verantwortlich.
Sie bemiihte sich aktiv um eine gute Gestaltung.
Auf der Kreismesse des Stadtbezirks Berlin-Mitte
wurde die vorgelegte Arbeit positiv eingeschétzt.
Die Arbeitsgemeinschaft enthielt den Auftrag, den
vorliegenden Entwurf zu Uberarbeiten, um dem
Kreispionierhaus eine endgliltige Fassung der Wis-
sensstraBe Gbergeben zu kénnen,

Welche SchluBfolgerungen ziehen wir aus unserer
bisherigen Tatigkeit?

Die Erfolge einer AG (R) ,Astronomie und Raum-
fahrt” sind abhé@ngig von der Leitungstatigkeit des
Erwachsenen und der Bereitschaft der Schiiler zur
Mitarbeit. Neben einer frontalen Aufgabenstellung
fir alle AG-Teilnehmer hat sich die Arbeit in den
Arbeitsgruppen bewdahrt:

— Interessen, Neigungen, Fahigkeiten und Fertig-
keiten des einzelnen werden geférdert und fiir
das Kollektiv nutzbar gemacht.

— Konkrete Arbeitsauftrége fordern das selbstan-
dige schopferische Arbeiten. Dadurch werden
die Teilziele der AG (R) schneller und effektiver
erfillt.

— Erfolgserlebnisse werden schneller erreicht. Da-
mit wird eine giinstige Ausgangsposition fiir die
Stimulierung der weiteren Arbeit geschaffen.

— Die Entwicklung von Kritik und Selbstkritik for-
dert die Herausbildung von Standpunkten und
festigt das gesamte Kollektiv.

— Durch das persénliche Engagement erh&ht sich
das Ansehen des einzelnen in AG und Schule.
Damit wird die Persdnlichkeitsentwicklung ge-
fordert.

— Exkursionen, Spezialistenlager und kleine Disko-
theken lockern die Tatigkeit der Schiiler auf, ver-
mitteln ihnen neue Anregungen und schaffen
eine freundliche und kameradschaftliche Atmo-
sphare.

Anschrift des Verfassers:
RUDOLF BRUNOW
1195 Berlin

Dammweg 11

Forum

LZur An.\i\-f:ehd-ung
der Mathematik
im As_t_r_qnq_mieunterricht'

WALTER DEUTSCHMANN, Wernigerode
Zum HRD

Da bin ich anderer Meinung. Ich wiirde unter
Beibehaltung der absoluten Helligkeit M beim
bisherigen Weg bleiben. Aus Spektralklasse und
absoluter Helligkeit (aus Tabellen wie bisher Nr. 10,
12 und 13) ist der Bildpunkt fiir den Stern leicht
einzutragen und der Stern zu klassifizieren bzw.
sind GréBen im Vergleich zu den Sonnenwerten
anzugeben. Das Eintragen eines Sternes nach L in
eine logarithmische Skale bringt so viele Schwie-
rigkeiten, daB letztendlich kein Zeitgewinn heraus-
springt. Ahnlich wére es mit der Oberfldchentem-
peratur,

Die Konzentration auf das Horizontsystem, besser
die Horizontkoordinaten, tut zwar weh, aber er-
scheint mir méglich, Die Planetendrter miissen
eben dann ,Nahe der Ekliptik zwischen den Stern-
bilder ... und ... oder beim Stern ..." beschrie-
ben werden. Bestimmte formale Sternkartenauf-
gaben entfallen dann von selbst.

KARL-HEINZ SALZWEDEL, Erfurt

Die Forderung, daB die Schiiler bei Anwendung
der Mathematik im Astronomieunterricht einen
vollstdndigen Erkenntnisweg durchlaufen, ist voll
zu unterstiitzen. Die Durchfithrung ist aber wohl
nicht bei allen gegebenen Beispielen realisierbar.
Wie vom Verfasser angegeben, sollten Aufgaben-
stellungen iiber das zu verwendende Okular bei
bestimmten Beobachtungen oder die Berechnung
der Masse eines Himmelskérpers aus der Umlauf-
zeit eines ihn umlaufenden Kérpers und dem Ab-
stand beider Kérper der AGR-Tatigkeit tberlassen
bleiben. Dort behandle ich auch diel Abschétzung
der Fallbeschleunigung auf dem Mond unter An-
wendung der angegebenen funktionalen Zusam-
menhdnge. Beim selbstdndigen Erarbeiten im Klas-
senverband verliert man unnétig Zeit, weil der hdu-
figste Fehler — Nichtbeachten, daB g umgekehrt
proportional dem Quadrat von r ist — auf alle
Falle ,ousgebiigelt” werden muB.

HERMANN RISSE, Dresden

Berechnungen zur VergréBerung ergeben sich
zwangsldaufig aus der Anwendung des TELEMEN-

! Vgl. Astronomie in der Schule 19 (1982) 3, S. 58 bis 61;
4, S. 78 bis 80; 5, S. 103 bis 105,
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TOR und der Fernrohrfolie. Eindrucksvoller fiir die
Demonstration der VergroBerungsleistung eines
Fernrohres ist der Vergleich eines terrestrischen
Objekts beim Anblick mit bloBem Auge und bei
(z. B.) 50facher VergréBerung. Da kann aus Be-
kanntem auf die Leistungsféhigkeit eines Fern-
rohres am Beobachtungsabend geschlossen wer-
den, wenn (z.B.) der ,helle Stern” im Okular als
Jupiterscheibchen mit seinen 4 Hauptmonden
deutlich sichtbar erscheint.

Die Berechnung zweckgebundener VergréBerungen
sollte der AG-Arbeit tiberlassen bleiben.

Weitere Anwendungsbereiche

— Analysieren, Vergleichen:

Diese Verfahren sind nicht nur fiir den Astro-
nomieunterricht von Bedeutung, sie fordemn ge-
nerell das Denken in Uberblicken und das Ver-
allgemeinern sowie das dazugehérige Formu-
lieren. Das geschieht in meinem Unterricht u. a.
bei Tabellenauswertungen mit den Aufforderun-
gen ,LaBt Zahlen sprechen!”, ,Nicht die Zahl ist
wichtig, sondern ihre Aussage!”, ,Werten Sie
die ... tabelle aus, ohne eine Zahl zu nennen!”.

Der Merktext ist minimal, aber die Denkarbeit ist
groB. Und das erzeugt Fahigkeiten und Fertig-
keiten.

Bei der Einfiihrung der Himmelskoordinaten ma-
chen die sphdrischen Betrachtungen zum Horizont-
system keine groBeren Schwierigkeiten; sie sind
auf mehreren methodischen Wegen zu veranschau-
lichen. Das natiirliche ,Planetarium Sternhimmel”
ist seit je der Vorstellungslieferant fiir die Himmels-
orientierung mit Hilfe von Koordinaten. Die Ver-
bindung ,Natur — Drehbare Sternkarte" ist selbst-
verstdndlich und aktiviert den Beobachtungswillen,
wenn die Aufgaben aktualisiert werden auf Erschei-
nungen des gegenwartigen Sternhimmels. Der
.Finde-Effekt* weckt das Interesse an Beobach-
tungen sogar (ber die Schulzeit hinaus. Der Ver-
zicht auf das Aquatorsystem ist schon lange er-
forderlich. Das Aquatorsystem hat sich verselb-
standigt, da es praktisch nie mehr im Leben be-
notigt wird. Als reine Denkschule ist es zu aufwen-
dig. Die Aufgabenfiille ist groB, die wohldurchdacht
dem Unterricht dienlich sein kann. Mehrfach sind
sogar schon umfangreiche Zusammenstellungen
von mathematischen Aufgaben aus allen astrono-
mischen Teilgebieten einschlieBlich der Raumfahrt
erschienen, so daB viele niitzliche Beispiele vor-
liegen. In meiner Antwort auf diesen Artikel von
H. BIENIOSCHEK nehme ich nur auf die angefiihr-
ten mathematischen Beispiele Bezug. Fiir jeden
Kundigen tat und tut sich hier ein groBes Feld auf.
Der Weg und das Bestreben, die Mathematik in
das methodische Gefilige des Astronomieunterrichts
wirksam zu verankern, wird breite Unterstitzung
finden.
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HANS-JURGEN SCHNEIDER, Lengenfeld

Ich finde es richtig, daB unseren Schiilern in un-
serem wissenschaftlichen Unterricht bewuBter die
Verwendung der Mathematik zur Erkenntnisgewin-
nung neuer astronomischer Sachverhalte nachge-
wiesen wird,

Auch die Position, daB wir als Lehrmethoden den
vollstdndigen Erkenntnisweg bei der Anwendung
der Mathematik im Astronomieunterricht durch-
setzen, finde ich gut. Aus diesem Grunde stimme
ich dem Vorschlag, auf die machbare Herleitung
der Gleichung fiir die Entfernungsbestimmung von
Sternen zu verzichten, nicht zu. Das bloBe Nennen
der photometrischen Methode fiihrt meiner Ansicht
nach nicht zu der gesicherten Kenntnis, wie die
Wissenschaft zur Entfernung von Sternen kommt.

Joachim Stier

Noch e;\ -Worf
zur Karteikartenreihe

Die Karteikartenreihe ,Aufgabensammlung” ist
abgeschlossen. Der Reiz des Neuen ist verflogen.
Sie ist zu einem Glied in der Kette methodischer
Hilfsmittel und Handreichungen geworden, die
von der ,Methodik Astronomieunterricht” bis hin
zu den Erfahrungsberichten in der Fachzeitschrift
und weiter reicht. Ihr Anliegen wurde verstanden:
ein Beitrag sein zu wollen zur Erhéhung der Effek-
tivitdt des Astronomieunterrichts; Hilfe zu geben
demjenigen, der sich noch unsicher fiihlt — und
Anregung fir ,alte Hasen™ in ihrem Kampf gegen
die Versuchung der Routine.

Viele Zuschriften hat die Redaktion erhalten, Stel-
lungnahmen, Einschatzungen. Die Schulpraktiker
haben sich zu Wort gemeldet, besonders Fach-
berater, die aufmerksam verfolgten, welche Auf-
nahme die Vorschlége bei ihren Kollegen fanden
und wie sie in der Praxis genutzt werden,

Das Autorenkollektiv kann sich freuen, denn ,mit
den Karteikarten ist der Redaktion ein Volltreffer
gelungen” (KIRCHNER). ,Die Aufgabensammlung
ist im Bereich aller Féacher in der vorliegenden
Form ein absolutes Novum® (BAHLER). Hervorge-
hoben wurde in den meisten Zuschriften die spe-
zielle Bedeutung des auf der Riickseite der Leit-
karte formulierten Inhalts der Leistungsaufforde-
rungen. Zu Recht weist Kollege MEIXNER darauf
hin, daB natiirlich auch die Schiiler den Inhalt die-
ser Aufforderungen kennen miussen, wenn die er-
wartete Leistung erbracht werden soll.

Besonders freut uns, daB die Aufgaben in der gan-
zen Vielfalt der sich anbietenden Moglichkeiten



genutzt werden. Da wére zundchst ihre Rolle als
Mittel der Lehrplaninterpretation zu nennen. In
gewissem Sinne werden durch die gegebenen Lei-
stungserwartungen die Lehrplanfoermulierungen
prazisiert, wenn auch nicht vollstandig tiberdeckt.
Deshalb werden sie z. T. auch in die Unterrichts-
vorbereitungen einbezogen (HUTHMANN), Die
Autoren haben sich zwar um Konzentration auf das
Wesentliche bemiiht, aber Kollege BARTL warnt;
Was hier vorliegt, ist Maximalangebot! Genutzt
werden die Aufgaben zundchst fiir die hdusliche
Arbeit, zur Vorbereitung auf Leistungskontrollen,
als Grundlage fiir Kurzvortrége und fiir die Erarbei-
tung von Priifungskomplexen. Ebenso vielseitig ist
ihr Einsatz in der Kontrollfunktion: fiir Teil- und
Stundenzusammenfassungen, fiir Leistungskontrol-
len und Klassenarbeiten werden sie z. T. wortlich
genutzt, als Prifungsaufgaben neu kombiniert,
z, T. umformuliert oder auch nur als Anregung fiir
eigene Aufgaben verwendet.

Auch in die AG(R) haben die Aufgaben Eingang
gefunden: Problemfragen bilden Diskussionsgrund-
lagen oder werden als ,Aufhdnger” fiir tieferes
Eindringen in bestimmte Sachverhalte genutzt
(BAHLER, BARTL). Fachkommissionen und Fach-
zirkel beschéftigten sich mit den Aufgaben, sei es
als Grundlage spezieller Weiterbildungsveranstal-
tungen, sei es, um Kollegen bei der richtigen Aus-
wahl zu beraten (KIRCHNER, BAHLER, BARTL).
Unsere ganz besondere Aufmerksamkeit galt den
kritischen Anmerkungen in den Zuschriften: Kol-
lege SEVERIN hat eine Auswahl der Aufgaben
1981 zur Wittenberger Astronomie-Olympiade ein-
gesetzt und war enttduscht, von den Olympioniken
wurden im Durchschnitt aller Aufgaben nur 47 9/,

der Leistungserwartungen realisiert (90 9, bei Fin- -

sternissen — 12 9/, bei Bewegungen des Mondes).
Er schlieBt daraus, ,daB etliche Fragen zu schwer
gestellt, nicht verstanden oder die Ergebnisse nicht
so behandelt wurden”. Kollege KRUG schreibt:
sMeine Aufgaben entstehen aus meiner Unter-
richtskonzeption.” Er verweist damit auf eine ganz
entscheidende Bedingung: Die angebotenen Auf-
gaben sind natirlich nur dort gem&B den Lei-
stungserwartungen zu lésen, wo auch der Unter-
richt auf dieses Ziel gerichtet geplant und gehalten
wird! Besonderer Dank gilt auch all jenen Kol-
legen, die uns durch konkrete Hinweise zu einzel-
nen Aufgaben oder Teilaufgaben veranlaBten,
diese abermals zu liberdenken und fiir eine spdtere
Neufassung zu Uberarbeiten. (HUTHMANN, MEIX-
NER, VIETZE u. a.) Das Autorenkollektiv dankt
nochmals fur alle Zuschriften und wiinscht allen
Benutzern der Aufgabensammlung viel Erfolg!

Anschrift des Verfassers:
OL JOACHIM STIER
9803 Mylau
Schulsternwarte

sRoter Oktober"

W Wissenswertes

® Erste Spektren von Einzelsternen auBerhalb der
Lokalen Galaxiengruppe

Am 4-m-Teleskop des Kitt-Peak-Ohservatoriums (USA) wur-
den erstmalig Spektren einzelner Sterne erhalten, die Mit-
glieder von Galaoxien guBerhalb unserer Lokalen Gruppe
sind. Es handelt sich um 7 Sterne in den beiden nahen
Spiralgalaxien NGC 2403 und M 101. Diese Galaxien sind
bedeutsam fiir die Kalibrierung der extragalaktischen Ent-
fernungsskala. Die Spektren der Einzelsterne bestatigten
die Vermutung, daB es sich um blaue Uberriesen handelt.
Der Vergleich mit Spektren dhnlicher Uberriesen in unserer
Galaxis und in der GroBen Magellanschen Wolke erlaubt
eine Abschétzung der Leuchtkrdfte dieser Sterne. Es er-
gaben sich keine ernsthaften Diskrepanzen zwischen den so
abgeschatzten Leuchtkraften und denjenigen, die sich
unter Verwendung der bisher bekannten Entfernungen ven
NGC 2403 bzw. M 101 ergaben.

Die hellsten Sterne in beiden Galaxien sind Uberriesen
vom Spektraltyp A. Die beiden hellsten in M 101 sind mit
M, = —10M3 bzw. —10M 1 unter allen bisher bekannten
Sternen die visuell hellsten liberhaupt. Wahrscheinlich han-
delt es sich bei diesen blauen Uberriesen um sehr masse-
reiche Sterne (Anfongsmasse mehr als 50 Sonnenmassen),
die schon im Hauptreihenstadium einen betrdchtlichen An-
teil nicht,verbrannter” Materie verlieren. Ohne diesen
Massenverlust wiirde sich der Stern nach dem Hauptreihen-
stadium zu einem Roten Riesen entwickeln. Da aber die
abgestoBene Materie im wesentlichen Wasserstoff ist, ver-
dndert sich mit dem Massenverlust die chemische Zusam-
mensetzung, der Stern wird zum Heliumstern. Heliumsterne
liegen im Hertzsprung-Russell-Diagramm links von der ge-
wohnlichen Haupireihe, also im blauen Bereich. Demnach
scllten die hellsten Sternme ausschlieBlich blaoue Objekte
sein, was auch den angefilihrten Beobachtungen entspricht.
Die Frage des Massenverlustes im Hauptreihenstadium ist
jedoch noch umstritten.

Literatur: Astrophysical Journal 241 (1980) 598.
HELMUT MEUSINGER

® Ungewdhnlicher Gammastrahlungsausbruch

Seit 1973 ist das Phdnomen der Gammastrahlungsausbriiche
bekannt. Am 9. Mdrz 1979 wurde mit 12 Nachweisgerdten
in 9 verschiedenen Raumflugkérpern, von denen die meisten
in einem internationalen Uberwachungsnetz integriert sind,
ein bisher einzigartiger Ausbruch dieser Art beobachtet.
Die Gammastrahlung setzte mit einer Impulsanstiegszeit
kleiner als 2> 10-4 s ungewdhnlich plétzlich ein und stieg
zu einer Maximalintensitat auf, welche zehnmal gréBer war
als bei bis dahin beobachteten Ausbriichen. Die Dauer
dieses ersten Impulses wurde mit nur 0,15 s registriert. Bei
anderen Gammastrahlungsausbriichen erstreckt sich die
Impulsphase meist {iber mehrere Sekunden,

Dem ersten Impuls schloB sich eine abklingende Phase
von mindestens drei Minuten Dauer an, wobei sich Pulsa-
tionen mit einer Periode von 8,0 10,05 s liberlagerten. Der-
artige Pulsationen wurden bei Gammastrahlungsausbriichen
bisher nicht festgestellt. Um die Richtung der Quelle eines
Gammastrahlungsausbruches zu ermitteln, stellt man die
genaue Zeitdifferenz des Eintreffens der Signale an meh-
reren moglichst weit voneinander entfernten Nachweisgerd-
ten fest. Der gréBte gegenseitige Abstand der Raumflug-
kérper betrug 1979 etwa 500 Lichtsekunden. Die Zeitaufldsung
lag im Bereich von Millisekunden. Als Position fiir die
Quelle des Ausbruchs vom 9. Marz 1979 wurde mit groBer
Genauigkeit ein Ort nahe dem Zentrum des guterforschten
Supernovarests N 49 in der GroBen Magellanschen Wolke
gefunden. Mit der Entfernung von 55 kpc ergdbe sich eine
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gesamte Energiefreisetzung von 53X 10% Joule, die damit
um fiinf GréBenordnungen iiber der typischer Gammastrah-
lungsausbriiche liegt. Die auBerordentlich kurze Anstiegs-
phase begrenzt die Ausdehnung des emittierenden Gebietes
nach oben auf rund 60 km.

Die Lage des Emissionsgebietes in einem Supernovarest
und die obere Begrenzung der Ausdehnung legen die Iden-
tifizierung mit einem Neutronenstern nahe. Die 8-s-Periode
der abklingenden Phase des Ausbruchs deutet ouf eine
Ubereinstimmung mit der Rotationszeit hin und ist mit der
von Pulsaren vertréglich.

Ein zusatzliches Argument liefert das Auftreten einer Emis-
sions,linie” bei 0,4 bis 0,43 MeV im Energiespektrum der
Quelle. Sie kann zuriickgefiihrt werden auf Paarvernich-
tungsstrahlung von Elektronen und Positronen bei Energien
ab 0,511 MeV nahe der Oberfliche des Neutronensterns,
dessen starkes Gravitationsfeld Gravitotionsrotverschiebung
hervorruft und das Spektrum entsprechend nach dem roten
Ende bzw. zu niedrigeren Energien versetzt,

Um das Ereignis zu verstehen, wird folgende Interpretation
vorgeschlagen: Wé&hrend eines Supernovaausbruches wird
einem entstandenen Neutronenstern im allgemeinen ein
Impuls mitgegeben, weil das explodierende Material nicht
gleichmdBig in alle Richtungen ausgeworfen wird. Der
Neutronenstern in N 49 sammelte auf seinem Weg Material
auf. Die damit einhergehenden internen Verdnderungen
flihrten schlieBlich zu einer Vibration, wobei aber die
Energie in Form von Gravitationswellen schlagartig ent-
weichen miiBte. Der registrierte Eingangsimpuls der Gamma-
strahlung sollte zeitlich mit diesem Vorgang zusammen-
fallen und ihn indirekt onzeigen. Die Gammastrahlung
selbst wird erklért als Synchrotronstrahlung von Elektronen
und Positronen, die sich spiralférmig im Mognetfeld des
Neutronensterns bewegen,

Das beobachtete Ereignis kénnte ein erster Nachweis eines
vibrierenden Neutronensterns sein und einen indirekten
Nachweis fiir Gravitationsstrahlung darstellen,

Literatur: Nature 287 (1980) 5778. -
Morcury ¥:(1960)::5. UWE WALTHER

® Beobachtungen des Systems Pluto-Charen

Vom System Pluto-Charon wurden im Juni 1980 am franzs-
sisch-kanadisch-hawaiischen 3,60-m-Teleskop auf dem Mauna
Kea (Hawaii) durch BONNEAU und FOY Beobachtungs-
daten sowoh| mittels der Speckle-Interferometrie als auch
in Form photographischer Aufnahmen gewonnen. Die Aus-
wertung bestétigte die Existenz der zwei Komponenten Pluto
und Charon,

Die Helligkeitsdifferenzen zwischen den beiden Himmels-
kérpern wurde zu (1,6+0,2) mag bestimmt, woraus sich
eine mittlere Oppositionshelligkeit von 15M 3 (Pluto) bzw.
16 M9 (Charon) ergab. Charon ist domit das lichtschwéchste
Objekt, welches bisher durch die Methode der Speckle-
Interferometrie aufgelést worden ist. Fiir die scheinbaren
Durchmesser wurden bei Pluto 0718 4-0Y02 und bei Charon
070910101 ermittelt. Daraus folgen die linearen Durch-
messer von (4000+400) km fiir Pluto und (20004 200) km
flir Charon. -

Die scheinbaren Helligkeiten und die Durchmesser fiihren
auf eine Albedo von rund 20 Prozent. Aus den Beobachtungs-
daten kann man auBerdem auf einen Bahnradius von 1/02
entsprechend 22000 km, eine Bahnneigung von 100° sowie
auf eine Gesamtmasse des Systems von 2> 102 kg ('35 Erd-
masse) schlieBen,

Die mittlere Dichte des Systems errechnet sich zu 0,5 g em-=3.
Fiir beide Himmelskérper wird die gleiche mittlere Dichte
vorgeschlagen. Charon hatte dann eine Masse von etwa
"2 der Plutomasse. Eine gleiche mittlere Dichte beider
Kérper wiirde die Hypothese von der gemeinsamen Ent-
stehung von Pluto und Charon stiitzen, die aus einem Satel-
liten des Neptun hervorgegangen sein kénnten. Fiir den
Astronomieunterricht empfiehlt sich bei der Behandlung
der Einteilung der Planeten in erdartige und jupiterartige
(Unterrichtseinheit 1.4.), Pluto trotz des fortgeschrittenen
Erkenntnisstandes als diesbeziiglich noch ungeldsten Fall
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zu erwdhnen und auf den weiteren zu erwartenden Erkennt-
nisfortschritt hinzuweisen.

Literatur: Astronomy and Astrophysics 92 (1980) L1-L4.
UWE WALTHER

@® Trigonometrische Parallaxe und Doppelsterne unter Ver-
wendung von Experimentiergeréiten der Physik

In der AG ,Astronomie" an der POS Elbingerode/'Harz ent-
standen in Vorbereitung der ,Messe der Meister von mor-
gen"” je ein Modell

1. zur Darstellung der trigonometrischen Parallaxe und
2. zur Darstellung von Doppelsternen und der Entstehung
der Lichtkurve bei Bedeckungssternen.

Bei beiden Modellen wird der Polwender aus dem Satz
«Elektrophysik” verwendet. Der Energiezufuhr dienen die
beiden GuBeren Steckbuchsen des Polwenders.

Zur Darstellung der trigonometrischen Parallaxe wird auf
den Polwender eine nach oben gerichtete Leuchte aus dem
alten Schiileriibungssatz ,Optik" der Physik montiert. Die
Befestigung erfolgt mit einer Hélfte der Gelenkmuffe aus
dem Prazisions-Stativmaterial (Zusatzausstattung). Wegen
des starken Stromes muB der Messingkontakt des Polwenders
gut gesdubert sein, und die Kohlebiirsten miissen gut an-
liegen. Als ,Stern"” dient der an einem verlGngerten Stativ-
stab mit einer Kreuzmuffe befestigte Erdmond des Telluriums.
Sein Schatten beschreibt beim Drehen des Polwenders an
der Zimmerdecke einen Kreis, dessen Radius von der Ent-
fernung des ,Sterns” von der rotierenden Lampe abhéngt.
Eine Anderung der Entfernung durch Verschieben der Kreuz-
muffe am Stativstab gestattet die qualitative Ableitung der
Beziehung zwischen dem Radius des Schattenkreises als
Parallaxe und der Entfernung des ,Sterns” von der rotieren-
den Lampe als Erde.

Zur Darstellung von Doppelsternen wird auf den Polwender
eine gleich groBe Kreisscheibe aus Sperrholz aufgesteckt,
auf der zwei Lampenfassungen montiert sind, die der Auf-
nahme einer 100-W- und einer kleineren 15-W-Lampe dienen.
Daobei ist die Fassung der ,gréBeren Komponente" nahe




dem Mittelpunkt der Kreisscheibe, die der .kleineren” in
Néhe des Randes angebracht. Als Kontakte und gleich-
zeitige Befestigung auf dem Polwender dienen zwei in der
Sperrholzplatte angebrachte Steckerstifte, deren Abmes-
sungen und Abstand den Buchsen des Polwenders ent-
entsprechen. (Zum Schutz vor Berihrung der spannungs-
tihrenden Kontakte ist es jedoch unbedingt notwendig, die
Holzscheibe etwas zu vergréBern und einen Zylinder aus
Plastmaterial an deren Rand anzubringen, damit die Kon-
takte und die Buchsen des Polwenders verdeckt werden.)
SchlieBt man die Lampen {iber den Polwender an das 220-V-
Netz an, so kdnnen mit diesem Modell Doppelsterne in den
verschiedenen Bewegungsebenen im Raum durch Kippen
der Anlage demonstriert werden.

Das Bedeckungsstern-Modell gestattet bei Einsatz einer
Solarzelle oder eines Fotowiderstandes (z. B. aus dem Bau-
kasten ,Elektronik 5") in Reihe mit einem Widerstand von
50 Ohm und einem DemonstrationsmeBgerét die Ableitung
der charakteristischen Lichtkurve, entsprechend der Abbil-
dung auf Seite 81 des Lehrbuches fir Astronomie.

RUDOLF ERMRICH

® Zum Thema ,Funktion des Fernrohrs"

Die Projektionsfolie .Aufbau und Funktion des asironomi-
schen Fernrohres” enthélt in ihrem unteren Teil einen Feh-
ler. Das Zwischenbild im Tubus muB zwischen der einfachen
und der doppelten Brennweite des Objektivs entstehen und
nicht, wie auf der Folie dargestellt, innerhalb der einfachen
Brennweite. Hier widerspricht die Folle den im Physikunter-
richt vermittelten Kenntnissen.
Bei der Behandlung dieses Themas sollte die Lehrbuch-
1
abbildung 8/3 nicht benutzt und die Gleichung N = &
fok
ohne Herleitung vermittelt werden. (Von der Definition der
Tangensfunktion haben die Schiler zu diesem Zeitpunkt
noch keine Kenntnis.)
Mit einem einfachen Versuch, zusammengestellt aus Teilen
des SEG Optik, ist die Funktion des Fernrohrs (iberzeugend
und versténdlich darzustellen. Man benédtigt (1) ein Strom-
versorgungsgerdt (6 V), (2) eine Experimentierleuchte,
(3) ein Transparentobjekt (.L“) mit Halterung, (4) eine
Sammellinse mit ... Kennzeichnung, (5) eine Sammellinse
mit .. Kennzeichnung, (6) einen transparenten Bildschirm.
Die Gerdte werden der Abbildung entsprechend angeord-
net; die mit .. gekennzeichnete Linse wird zundchst weg-
gelassen.
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Im halbdunklen Unterrichtsraum erkennen die Schiiler von
ihren Platzen aus, daB die mit ... gekennzeichnete Linse
auf dem Bildschirm ein verkleinertes, umgekehrtes und
seitenvertauschtes Bild entwirft. Es handelt sich um das
reelle Zwischenbild. Donach wird die mit .. gekennzeich-
nete Linse, das Okular, so dicht an das Zwischenbild ge-
fihrt, daB die Lupenwirkung deutlich wird, Die Kontrolle
erfolgt durch einige Schiiler, die dabei die Linse dicht vor
sich haben miissen. GERHARD SENTKER

Anmerkung der Redaktion:

Das Experiment wird noch iliberzeugender, wenn wéhrend
der Betrachtung des Lupenbildes der Bildschirm entfernt
wird. Fiir einen ,GuBeren” Betrachter verschwindet dabei
das reelle Zwischenbild, fir den ,Fernrohrbetrachter” bleibt
das umgekehrte, vergroBerte Bild des Objektes erhalten.
Bei Verwendung einer brennenden Kerze anstelle der Ex-
perimentierleuchte wird der Aufwand reduziert.

@ Erfahrungen mit astronomischen Schillerbeobachtungen

Schillerbeobachtungen im Fach Astronomie miissen inhalt-
lich mit der unterrichtlichen Stoffvermittiung verbunden
werden. Auch ist davon auszugehen, daB die Schiller in
diesem Fach gezielte Beobachtungen erwarten. Meine Er-
fahrungen als Fachberater im Kreis Schwarzenberg ergeben,
daB folgendes Vorgehen sowohl vom LernprozeB her als
auch in Verbindung mit der Auswertung rationell ist:

1. Am ersten Beobachtungsabend, der spétestens Anfang
Oktober stattfinden soll, ist ein Uberblick iiber die nach-
folgend vorgeschlagenen Aufgaben und die notwendigen
Hilfsmittel zu geben. Auch bei sich evtl. plétzlich verdn-
dernder Wetterlage ist es dann nicht umsonst, wenn die
Schiller erschienen sind.

2. Nach einer verbindlichen Terminstellung zur Bearbeitung
der Aufgaben durch die Schiiler (Empfehlung: Anfang Mérz)
erfolgt die Bewertung bzw. Auswertung im Unterricht.
Auch im Rahmen der Priifungsvorbereitung ist auf die Be-
obachtungsaufgaben einzugehen.

3. Der zweite Beobachtungsabend ist zu Beginn des 2. Halb-
jahres zu planen. Hier kénnen dann nochmalige Hinweise
fiir die Durchfiihrung der eigenen Beobachtungen und die
Protokolle gegeben werden.

Nach Méglichkeit sollte der erste Beobachtungsabend ganz
am Anfang des Schuljahres stehen. Denn im Grunde ge-
nommen wird hier das ,Objekt" des neuen Faches vorge-
stellt.

Ablauf

1. Vorstellen der scheinbaren Himmelskugel, mit Zenit,

Meridian, Himmelsnordpol, den Himmelsrichtungen, damit

Erlduterung von Azimut und Hdhe eines Sterns (gemein-

same Schétzung an hellen Objekten durchfithren). Im Herbst

lassen sich dann auch sehr gut der Verlauf des Himmels-
dquators und die Lage des Friihlingspunktes zeigen. Damit
ist das notwendige Begriffswissen flir den nachfolgenden

Unterricht ausreichend und anschaulich vorbereitet.

2. Erlauterung und Einprégen typischer Sternbilder:

Sternbilder des Sommerdreiecks, GroBer Wagen, Kassio-

peia, evtl. Pegasus (Aufsuchen des Frithlingspunktes) und

Andromeda.

3. Fernrohrbeobachtung eines oder héchstens zweier aus-

gewdhlter Objekte.

4. Erlduterung der Beobachtungsaufgaben und der Form

der Protokolle. Wir schlagen folgende Aufgabenstellung vor:

1. Skizze eines Sternbildes und dessen Lageverénderung
nach einer Stunde. Als Bezugssystem ist der Verlauf des
Horizontes anzugeben. In der Einfiihrung ist dies den
Schiilern durch eine Folie oder eine Tafelskizze zu er-
ldutern. Das Sternbild sollen sich die Schiiler selbst
wéhlen. Die Skizze soll so erfolgen, daB auch Angaben
Uber die Reihenfolge der Helligkeit gemacht werden
und evtl. iber die Faérbung der Sterne. Wie bei jedem
Protokoll ist eine genaue Orts- und Zeitangabe (ein-
schlieBlich Datum) wegen der spéteren Auswertung
durch den Lehrer erforderlich.

2, Néherungsweise Messung von Azimut und Héhe eines
beliebigen Sterns und der Héhe des Polarsterns mit
einem selbstgefertigten Pendelquadranten. Das Azimut
kann mit einem KompaB oder einem Vollwinkelkreis ge-
schatzt werden (genaue Zeitangabel).

3. Messung der Mittagshdhe der Sonne mit einem Schatten-
stab und entsprechender trigonometrischer Auswertung
(Verbindung zum Mathematikunterricht; hier wird den
Schiilern nur gesagt, daB sie den Stab senkrecht stellen
und die Langen von Stab und Schatten messen miissen).

4. Messung des scheinbaren Monddurchmessers mit einem
durchsichtigen Plastlineal im Augenabstand ven 57 cm
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(Faden mit Knopf anbringen, 1 mm entspricht ' Grad).
Aus einer Betrachtung iiber den Strahlensatz ist donn
bei bekannter Mondentfernung der Durchmesser des Mon-
des in km zu berechnen. In dem Protokoll ist eine Skizze
der Mondphase anzugeben.

Die Aufgabe 4 kann durch Angaben iiber Stellung des Mon-
des an aufeinanderfolgenden Tagen zur gleichen Zeit er-
génzt werden. Diese 4 Protokolle werden als geschlossene
kleine Jahresarbeit bis zum Monat Méarz angefertigt und

e g HANS-JORG HOLZENDORF

@ Hilfsmittel fiir Schiilerbeobachtungen

Um die Ergebnisse der Schiilerbeobachtungen in die Unter-

richtsarbeit einzubeziehen, sind schriftliche Aufzeichnungen

von groBem Nutzen. Daraus ergab sich die Aufgabe, eine

entsprechende Schreibunterlage fiir die Schiiler bereitzu-

stellen.

Anforderungen an die Arbeitsplatte :

— Die Héande sollen fiir Schreibarbeiten sowie fiir das Be-
dienen der Geréte usw. frei bleiben;

— Aufzeichnungen sollen im Dunkeln méglich, d. h. eine
unabhéingige Beleuchtung vorhanden sein;

— die Beleuchtung sollte abschaltbar und blendfrei sein;

— die Aufzeichnungsblétter sollen auf der Unterlage fixiert
werden kénnen;

— die Arbeitsplatte soll ein geringes Gewicht haben und
mit einem geringen Kostenaufwand leicht herstellbar sein.

Stickliste:

1 Sperrholzplatte (41<35X0,4 cm)

Flachbatterie 4,5 V

Glithlampe 3,5V, 0,2 A

Behdlter fiir die Flachbatterie und den Schalter (Seifen-
dose)

Lampenfassung E 10

Lampenschirm (ous Plast im Werkunterricht gefertigt, mit
Alu-Folie ausgekleidet)

Druckschalter

Winkeleisen fiir den Lampenschirm, der daran schwenkbar
befestigt wird

1 Klemmleiste mit Bohrungen im Abstand der Lécher eines
handelsiiblichen Lochers

Halterung fiir Schreibgerdte

verstellbarer Tragriemen

Diverse Schrauben, Muttern und Unterlegscheiben
Vorteile, die sich durch das Vewenden der Arbeitsplatte
ergeben:

— - oa

—

e
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— Durch den Tragriemen und die unabhéngige Beleuchtung
ist der Beobachter an keinen bestimmten Beobachtungs-
platz gebunden.

— Das Bild zeigt, daB die Lénge des Tragriemens der
KérpergroBe angepaBt werden kann und die Hande die
Arbeitsplatte nicht halten miissen.

— Ein gegenseitiges Blenden der Schiiler durch Taschen-
lampen wird ausgeschlossen.

— Auch bei Wind und Arbeiten an Beobachtungsgeraten
sind die Aufzeichnungen durch die Klemmleiste fixiert.

—~ Die Halterung fiir Schreibgeréite ist vorteilhaft, um mit
beiden Hédnden das Beobachtungsgerat zu bedienen.

— Auch in anderen Bereichen, wie Mathematik (Vermes-
sungsarbeiten), Zeichenunterricht und als Unterlage fir
Wettkampflisten bei Schulsportveranstaltungen, ist diese

Arbeitsplatte verwendbar. HARTMUT MARTNER

® Neuer Schulvortrag in der Archenhold-Sternwarte

Im November 1982 hatte an der Archenhold-Sternwarte
Berlin-Treptow ein weiterer Schulvortrag seine &ffentliche
Premiere. Mit dem Thema .Raumfahrt — wozu und wohin?"
wird er dem Raumfahrt-Aspekt des Astronomielehrplans ge-
recht und gewinnt insbesondere durch die bei derartigen
Vortrégen bewdhrte Einbeziehung von Filmen und Multi- |
visionseffekten. Der einst von Schiaparellis Marskandlen im
vergangenen Jahrhundert ousgegangenen Weltraum-Phan-
tastik, den Vorstellungen zur interstellaren Raumfahrt oder
zur direkten Kommunikation mit anderen Zivilisationen
wird der reale heutige Kenntnis- und Entwicklungsstand
entgegengesetzt. Dabei werden technische Méglichkeiten
der interplanetaren Raumfahrt erértert, das Verhdltnis von
Mensch und Automat, Fortschritte in der Astronomie, &ko-
nomische Nutzeffekte durch Satelliten und bemannte Orbi-
talstotionen gewertet und anschaulich demonstriert. Mit
dem Fazit Raumfahrt fiir die Erde ergeht zugleich ein ein-
dringlicher Appell an die Verantwortung von Wissenschaft-
lern und Politikern fiir die friedliche Nutzung und Erfor-

schung des Weltalls. KLAUS FRIEDRICH
® Tag des Astronomielehrers

Zu einer Auftaktveranstaltung der Fachzirkeltétigkeit am
Beginn des neuen Schuljahres hatte die Archenhold-Stern-
warte Berlin-Treptow erstmals zum .Tag des Astronomie-
lehrers" eingeladen. Die aus dem Kreis der Fachberater
herrihrende |dee stieB auf ein reges Interesse: nahezu 80
Astronomielehrer und Fachberoter waren der Einladung zur
insgesamt zweistlindigen Veranstaltung gefolgt. Das Forum
bot Gelegenheit zur Information iber die schulastronomi-
schen Programmangebote der Einrichtung, Es wurden Ele-
mente aus den bereits bewdhrten Schulvortragen zum 2. Lehr-
planabschnitt vorgestellt, neue Termine bekanntgegeben
und Erfahrungen zu ihrer Einbeziehung in die Priifungsvor-
bereitungen dargelegt. Uber die Einsatzméglichkeiten des
Planetariums im UnterrichtsprozeB, Nutzungsméglichkeiten
der Schulbeobachtungsstation bzw. thematische Fihrungen
konnte sowohl| inhaltlich als auch organisatorisch informiert
und geworben werden. Einen ,padagogischen Leckerbissen"
stellte die Urauffiilhrung des 35-mm-Color-Kinofilms dar, der
durch Mitarbeiter der Sternwarte in Zusammenarbeit mit
dem DEFA-Trickfilm-Studio Berlin vom Verlauf der tlotalen
Mondfinsternis am 9. Januar 1982 hergestellt worden war

(Laufzeit rund 3,5 Minuten). KLAUS FRIEDRICH

Schiilerfragen

Wie berechnet man die Masse von Doppelsternen?

Als Grundwissen aus dem Physikunterricht (Klasse 9) stellen
wir die Gleichungen fiir die Radialkraft Fp und fiir die

Gravitationskraft Fg bereit.



Bei der gleichférmigen Kreisbewegung gilt fiir die Radial-
kraft

v2 e 4.12
r 12
Zwischen den Massen my und mp  deren Massenmittelpunkte
den Abstand r voneinander haben, wirkt nach dem Newton-
schen Gravitationsgesetz die Gravitationskraft

gy e

e
Bei der Bewegung einer sehr kleinen Masse mp im Gravi-
tationsfeld der relativ dazu sehr groBen Masse m;  wie
etwa beim Umlouf eines Erdsatelliten um die Erde oder
eines Planeten um die Sonne, kann man fiir den Gleich-
gewichtsfall von dem Ansatz ausgehen, dafl mp eine gleich-
formige Kreisbewegung um den Mittelpunkt von my aus-
fiihrt und daB dabei die Radialkraft gleich der Gravitations-
kraft ist:
Fp = Fg oder

21 r
- r, letzteres wegen v = ——

(1) FR =m

@ Fg=k

2 my « m
47 | L5
3 - e e e
() my e 2
Man kann daraus die felderzeugende Masse my bestimmen:
e A
4 m= sty gt g
e

Fir ein Doppelsternsystem sind die beiden Sternmassen
m; und mp héufig von etwa gleicher GroBe. Man darf hier

nicht davon ausgehen, daB ms eine Kreisbahn um den Mas-
senmittelpunkt von my; beschreibt, sondern man muB die Be-

wegung beider Massen um den gemeinsamen Massenmittel-
punkt des Systems zugrunde legen. Fiir dessen Lage gilt —
analog zum Hebelgesetz (siehe Skizze):

Massenmittelpunkt

n mo
. == . d ==y
m R ma « o oaer "> mg

Damit ist aber auch

L
n ma =it rs my "r" mao
—— ] = —— - 1.baw. — = und also mit
2 iy r2 m
ntrm=r
r m + mo
f2. i mi

Nach rs aufgelsst, ergibt das
1111 LW

LR e et

In die linke Seite von Gleichung (3) muB zur Berechnung
der Radialkraft, die auf die Masse m» wirkt, statt r der eben

erhaltene Term fiir ro eingesetzt werden.
Das liefert fiir Fp == Fg demzufolge

L E S, Dol it
"2° 72 "mtmpy 2
Wir lésen diese Gleichung nach my -+ m5 auf:
2 3
4z r
(6 “pf e
iR g R

Gleichung (6) zeigt uns, daB man die Massensumme des
Doppelsternsystems aus der Kenntnis des Abstandes r der
beiden Komponenten und ihrer Umiaufzeit T berechnen
kann. Setzt man vorous, daB die Massen my und m,  gn-
nihernd gleich sind, so ist die Masse eines der am Doppel-
sternsystem beteiligten Sterne

W] 472 3
m= 2 . ' - T2 >
Andernfalls miissen die Bahnen beider Sterne um den ge-
meinsamen Massenmittelpunkt bestimmbar sein. !
Aus my + p=mp » rp erhélt man dann die Masse jedes

der beiden Sterne. MANFRED KNUOSPEL

Vorbilder

Oberlehrer
EVA-MARIA SCHOBER

Kollegin EVA-MARIA
SCHOBER nahm 1953
ihre Lehrertétigkit auf.
 Als Geographielehrerin
zeigte sie auch fiir
Astronomie starkes In-
teresse, und seit der
Einfihrung des obliga-
torischen  Astronomie-
unterrichts in unseren
polytechnischen Ober-
schulen unterrichtet sie.
in diesem Fach. Die er-
folgreiche  Gestaltung
des eigenen Unterrichts
fiihrte schlieBlich 1964
zur Berufung als Fach-
berater fiir Astronomie
. im Kreis Pirna,
Ihr  Arbeitsstil ist gekennzeichnet von der unmittelbaren
Arbeit mit jedem der 33 im Fach eingesetzten Lehrer. Sie
besucht sie regelmdBig, hospitiert und vermittelt rasch gute
Erfahrungen anderer Astronomielehrer, hilft bei Problemen
der thematischen Planung, gibt Hinweise zur Formulierung
von Prifungsfragen und zur Bewertung von Schiilerleistungen
usw. Mit den Leitern der 10 AG (R) hélt sie sténdig Kontakt
und organisiert wenigstens einmal im lahr einen Erfahrungs-
austausch zur Arbeitsplanung, zu Schiilertatigkeiten und zu
anderen Fragen.
Besondere Aufmerksamkeit widmet sie den im Fach noch
unerfahrenen Kollegen. Dabei geht es oft um Planungs-
fragen, um fachliche Detailkenntnisse, um den effektiveren
Lehrmitteleinsatz und um Hinweise flir das Selbststudium.
Den Bemiihungen der Kollegin SCHOBER ist es mit zu dan-
ken, daB 4 Kollegen die externe Priifung als Fachlehrer ab-
legten und 13 Kollegen in den letzten Jahren an Fach- bzw.
Spezialkursen teilnahmen. Weitere 5 Kollegen hat sie fiir
Speziallehrgéinge in den ndchsten Jahren gewonnen.

Astronomie in der Schule - 20(1983)2 - 43



Viel FleiB verwendet EVA-MARIA SCHOBER auf die Weiter-
bildungsveranstaltungen, die sie selbst fiir ihre Kollegen
durchfiihrt, wobei im wesentlichen unter ihrer Leitung die
im Kreis gesammelten Erfahrungen ausgetauscht wurden,
Einen festen Platz haben die ,offenen Stunden® in der
Weiterbildung unserer Astronomielehrer. Einmal im Jahr
wird thematisch hospitiert, werden spezielle Fragen in den
Mittelpunkt der Auswertung gestellt, z. B. .Wie wurden
Kenntnisse aus anderen Fachern bewuBt einbezogen und fiir
die Persénlichkeitsentwicklung der Schiller genutzt?”, .Wie
wurden die weltanschaulichen Potenzen des Stoffes fir die
Erziehung genutzt?”, .War die Ubung und Festigung filr die
Sicherung des Wissens in dieser Klasse ausreichend?”.

Eine gute Tradition haben in ihrer Fachkommission Exkur-
sionen zu Sternwarten und Schulsternwarten unserer Repu-
blik und zum Raumfahrtplanetarium Cottbus. Undenkbar
sind die vielféltigen Aktivitaten der Fachberaterin ohne die
Mitwirkung der Fachkommission.

Die gute gemeinsame Arbeit spiegelt sich auch in den
astronomiemethodischen Verdffentlichungen wider, mit de-
nen Kollegin SCHOBER, seit 1971 Mitglied des Redaktions-
kollegiums der Zeitschrift ,Astronomie in der Schule”, ihre
Erfahrungen zur Diskussion stellt. lhre Leistungen wurden
1977 durch die Beférderung zum Oberlehrer anerkannt.

Oberlehrer MANFRED WEINRICH
Kreisschulrat
8300 Pirna

Der ,enzyklopédische Schreiblehrer” — JOHANN HEINRICH
MADLER (1794-1874), der vor allem durch seine Mondfor-
schungen und weit verbreitete populére Biicher eine blei-
bende Bedeutung in der Astronomie erlangte, begann seine
Laufbahn als Amateurastronom. Hauptberuflich war er
.erster Schreiblehrer” am .Kéniglichen Seminar fiir Stadt-
schullehrer® F. A. W. DIESTERWEGS in Berlin tatig. Da-
neben fiihrte MADLER Weiterbildungsveranstaltungen in
naturwissenschaftlichen Féchern durch. Als Frucht seiner
Lehrtétigkeit entstanden ein mehrfach aufgelegtes Lehrbuch
sowie Vorlagen und Anschauungsmittel fiir den Schreib-
unterricht. Uber Vorziige und Nachteile des Unterrichts des
spéteren Astronomen berichtete ein Zeitgenosse: «MAD-
LERS Unterricht hatte viele Lichtseiten, war — was den mit-
geteilten Stoff betrifft — durchaus vortrefflich und ausge-
zeichnet durch Schérfe der Begriffsbestimmungen und lo-
gische Strenge. Aber ein methodisch unterrichtender, didak-
tisch durchgebildeter Lehrer, ein DIESTERWEG, war MAD-
LER nicht. Er trug mit groBer Klarheit und Heftigkeit vor,
sprach anregend, lebendig, geistreich; aber er suchte nie
durch Fragen zu erforschen, ob seine Schiller gefolgt, das
Vorgetragene richtig erfaBt, griindlichen Fleif durch Wie.
derholung der Sache zugewandt hatten. Immer war MAD-
LER zugénglich jedem Anliegen, stets bereit, die an ihn
aus den verschiedensten Gebieten des Wissens gerichteten
Fragen zu beantworten. In seiner spdteren Stellung a's
Lehrer der Kalligraphie an dem Berliner Seminar fiir Stadt-
schulen ist er fir die Seminaristen eine lebendige Real-
Enzyklopédie gewesen und hat Denkscheuen und UnfleiBi-
gen iiber die ihnen von DIESTERWEG und anderen Lehrern
gestellten Aufgaben mit gréBter Bereitwilligkeit in den
Schreibstunden, die deshalb als solche auch nicht beson
ders fruchtbringend waren, AufschluB gegeben.

Nach: SCHULTZE, K.: Nachrichten (ber das Kénigliche
Seminar fiir Stadtschullehrer in Berlin. Berlin 1881, S. 10 f.
Herausgesucht von JURGEN HAMEL.

A4 . Astronomie in der Schule - 20(1983)2

Anekdoten

Z Zeitschriftenschau

DIE STERNE. J. GURTLER/J. DORSCHNER: Aufbau und Ent-
wicklung des Weltalls. 1l. Das astronomische Fundament
der modernen Kosmologie. 58 (1982) 5, 283-295. Als natur-
wissenschaftliche Disziplin besteht die heutige Kosmologie
aus drei Komponenten: 1. Den Beobachtungstatsachen der
Astronomie, 2. den ouf der Grundlage unseres heutigen
physikalischen Wissens konstruierten mathematischen Mo-
dellen (Weltmodelle) iiber Beschaffenheit und Verhalten
im GroBen, 3. der Rekonstruktion des physikalischen Zu-
standes der Weltmaterie in der Vergangenheit und der
Prognose des zukiinftigen Zustandes des Universums. In vor-
liegendem Beitrag befassen sich die Autoren mit der ersten
dieser Komponenten.

ASTRONOMIE UND RAUMFAHRT. H. u. J. HAMEL: Sprach-
kurs fiir Amateurastronomen: (I) Warum wurde Latein zur
Gelehrtensprache? 20 (1982) 1, 25. — (lI) Eine Lektion latei-
nischer Grammatik. 20 (1982) 2, 57. — (lll . . . VI) Lateinische
Begriffe in der Fachsprache der Astronomie. 20 (1982) 3,
89-90 (A-D); 4, 121-122 (E-M);: 5, 153 (M-R); 6, 187
(5-Z). — H. KUNZE: Zur Strategie der Sowjetunion fiir die
bemannte Raumfahrt in den 80er Jahren. 20 (1982) 4, 103-109.
In diesem instruktiven Beitrag wird die Qualitdt der lang-
fristigen Planung der Entwicklung von Wissenschaft und
Technik in der Sowjetunion liberzeugend nachgewiesen. Es
werden Gedanken zur Bewertung der sowjetischen Raum-
fahrtstrategie vorgetragen und grundsétzliche Denkansdtze
zur Intensivierung der Raumfahrt sowie einige daraus er-
wachsende SchluBfelgerungen dargelegt. — K.-H. NEU-
MANN : Raumfahrtentwicklung in der VR China. 20 (1982) 4,
111-114, — P. v. d. KAMP: Das Rétsel von Barnards Stern.
20 (1982) 5, 130—134. Methoden und Ergebnisse fiinfzigjéhri-
ger Untersuchungen des Autors liber Barnards Stern, ein-
geordnet in das Problem des Nachweises von Planeten-
systemen bei anderen Sternen. — S. MARX: Chemie im Kos-
mos. 20 (1982) 6, 162-167. — M. SCHUKOWSKI: Die astro-
nomische Uhr in der Nikolaikirche Stralsund. 20 (1982) 6,
168-171., — W, BUTTNER: Kritische Gedanken eines alten
Sternfreundes. 20 (1982) 6, 175-179. Bemerkenswerte Ge-
danken, die der Autor im Ergebnis 60j&hriger Beschaftigung
mit der Astronomie &uBert und die — ob man sich ihnen im
einzelnen anschlieBt oder nicht — Anregung zu eigenem
Nachdenken sein sollten. :

NEUES DEUTSCHLAND. H. MONTAG: Entfernungsmessung
mit Satelliten und Lasern. 37 (1982) 255 (30./31.10. 1982). —
Ungewdhnlich frilh gesichtet. Astronomen fotografierten den
Halleyschen Kometen, 37 (1982) 255 (30./31.10. 1982). Wir
nutzen die ersten Informationen iber die Wiederbeobach-
tung des 76jdhrlichen Halleyschen Kometen, darauf zu ver-
weisen, daB mit den nunmehr zu erwartenden weiteren Be-
obachtungen und Informationen die Méglichkeit besteht,
iiber einen Zeitraum von etwa 4 Jahren wahrscheinlich ein-
maliges Material lber einen periodischen Kometen zu-
sammenzutragen, das iiber lange Zeit insbesondere im fa-
kultativen Astronomieunterricht wertvoll bleiben wird.

URANIA. P. SCHREIBER: Pléne fiir den Krieg im Kosmos. 58
(1982) 8, 34—38. Anhand der vier Erprobungsflige der Raum-
féhre ,Columbia” wird die Einbeziehung der USA-Raum-
fahrt in die aggressiven militdrischen Plane der gegenwdr-
tigen USA-Regierung nachgewiesen. — H. HORZ: Karl Marx
und die Naturwissenschaften. Es gibt keine Wissenschaft los-
gelost vom Menschen. 59 (1983) 1, 40-45. Es wird dargestellt,
wie Karl Marx bei der Erforschung der arundlegenden ge-
sellschaftlichen Entwicklungsgesetze die Bedeutung der Na-
turwissenschaften als Produktivkroft erkannte und wie die

~ heutige wissenschaftlich-technische Revolution diese Erkennt-

nisse bestétigt. MANFRED SCHUKOWSKI



Rezensionen

PSKOWSKI, JU, P.: Novae und Supernovae (Ursachen und
Folgen von Sternexplosionen). Kleine Naturwissenschaftliche
Bibliothek. Verlag MIR; BSB B. G. Teubner Verlagsgesell-
schaft, Moskau/Leipzig, 236 Seiten, 41 Abbildungen. Preis
DDR 12,50 Mark.

Das Buch gibt Einblick in gegenwdrtige Erkenntnisse iiber
Novae und Supernovae. Zundchst werden einige Arbeits-
methoden der Astrophysik beschrieben. AnschlieBend er-
ortert der Autor Entdeckungen und charakteristische Eigen-
schaften der Novae und Supernovae, wobei er auch ouf
Relikte der Supernovoe eingeht. In die Darstellung werden
Erkenntnisse der Radioastronomie, der Infrarot- und Rént-
genastronomie einbezogen. Ferner versucht der Verfasser
Zusammenh@nge zwischen den Theorien iiber die Sternent-
wicklung und der Entstehung der Metagalaxis herzustellen.
Auf eine mathematische Behandlung des Stoffes wurde ver-
zichtet. HELMUT BERNHARD

JEFREMOW, JU. N.: In die Tiefen des Weltalls. Kleine Na-
turwissenschaftliche Bibliothek. Verlog MIR; BSB B. G.
Teubner Verlagsgesellschaft, Moskau Leipzig 1982. 214 Sei-
ten, 62 Abbildungen. Preis DDR 11,50 Mark.

Der vorliegende Band beschaftigt sich mit der Entwicklungs-
geschichte der Sterne und Galaxien. Ausfithrlich wird auf
die Erforschung der Galaxis und extragalaktischer Systeme
eingegangen. Der Verfasser des Buches befaBt sich nicht
nur mit Forschungsergebnissen, sondern erdrtert auch die
dozugehdrigen Forschungsmethoden. Insbesondere wird auf
Methoden der Entfernungsbestimmung im Weltall einge-
gangen. Die Vermittlung von Kenntnissen liber kosmische
Entfernungen 168t auch einen Einblick in den Aufbau des
Universums zu. Der Autor behandelt auch komplizierte Fra-
gen in verstdndlicher Form. Schade, dofB alle Bilder kos-
mischer Objekte nur schwarzweil3 sind.

HELMUT BERNHARD

VOIGT, H. H.:
Deutsche Akademie der Naturforscher Leopoldina,
1982, 26 Seiten, 22 Abbildungen, davon 9 farbig.

Die Broschiire enthalt die Niederschrift eines Vortrages des
Autors vor der Leopoldina. Zunachst wird der Farmenreich-
tum der kosmischen Materie in unserer Galoxis erértert und
auf Methoden zur Bestimmung der Struktur unseres Stern-
systems eingegangen. Dann werden Bewegungsvorgdnge im
MilchstraBensystem und Methoden zu ihrer Erforschung be-
handelt. SchlieBlich gibt der Verfasser Einblick in gegen-
wartige Vorstellungen zur Entstehung der Galaoxis.

Wer sich rasch und sachkundig liber Kinematik und Dynamik
unseres Sternsystems informieren mochte, nehme diesen
Band zur Hand. HELMUT BERNHARD

Der Aufbau unseres Milchstrafiensystems.
Halle

VOIGT, W.; SUCKER, U.: Johann Wolfgang von Goethe als
Naturwissenschaftler. Biographien hervorragender Natur-
wissenschaftler, Techniker und Mediziner (Band 38), 2. Auf-
lage, BSB B. G. Teubner Verlagsgesellschaft Leipzig 1982,
100 Seiten, 10 Abbildungen. Preis DDR 5,30 Mark.

Der Band befafit sich mit den naturwissenschaftlichen Lei-
stungen Goethes. Die naturwissenschaftlich-technisch-sko-
nomischen Verhéltnisse um 1800 bilden die notwendige
Grundlage fiir das Versténdnis des Naturwissenschaftlers
Goethe. Nach Darlegung der weltanschaulichen Grund-
positionen des jungen Goethe wird auf seine Leistungen
zur Geologie, Mineralogie, Farbenlehre, Biologie und Me-
teorologie eingegangen. Ein Abschnitt befafit sich mit

Goethes EinfluB auf Wissenschaftsorganisation und Férde-
rung der Produktivkréfte.

Ferner werden Goethes Gedanken zu allgemeinen natur-
wissenschaftlichen Fragen dargelegt, die auch philosophisch
reflektieren. SchlieBlich werden Wirkung und Ausstrahlungs-
kraft des naturwissenschaftlichen Schaffens von Goethe
charakterisiert.

Der Leser erhélt durch die genannte Schrift Einblick in die
naturwissenschaftlichen Arbeiten Goethes und wird zum
weiterfithrenden Studium angeregt. HELMUT BERNHARD

Beobachtung

Zur Venusbeobachtung

Im Lehrplan fiir den Astronomieunterricht ist festgelegt, dal3
wir den Schiilern ein solides Grundwissen iiber ausgewdhlte
Objekte und Vorgénge im Weltall sowie deren Zusammen-
hénge und GesetzmaBigkeiten vermitteln. Dieses Ziel kén-
nen wir aber nur erreichen, wenn es uns gelingt, die Schiiler
an der Kenntnisaneignung aktiv und emotional zu beteiligen.
Effektiv und sicher geschieht das durch die Beobachtung.
Infolge ihrer Helligkeit ist die Venus ein ideales Becbach-
tungsobjekt. Vor allem, wenn sie sich ihrer unteren Kon-
junktion ndhert, ist ihre Bewegung gegeniiber der Erde gut
verfolgbar. Die Méglichkeit, sie wéhrend der beiden Zeiten
ihres gréBten Glanzes auch am Tage aus dem Schatten von
Gebduden mit blofem Auge am Himmel zu sehen, bietet
immer wieder besonderen Reiz. Wir haben sie vormittags
beobachtet und von Pause zu Pause war ihr Weg gut ver-
folgbar.

Fiir die Schiller war dies ein echtes Erlebnis und trug dazu
bei, das Interesse fiir die Beobachtung des Himmels weiter
zu erhdéhen und die Bereitschaft zu entwickeln, im Astrono-
mieunterricht aufmerksam und diszipliniert mitzuarbeiten.
Der Start der sowjetischen Venussonden zur Abendsichtbar-
keit des Planeten und ihre Ankunft, wéhrend die Venus Mor-
genstern ist, kann ebenfalls gut zur Erhéhung des Interesses
genutzt werden. Der Bewegungsablauf konn stindig an
einem Modell verfolgt werden.

Beobachtungen mit bloBem Auge

sind bei Dunkelheit einfach. Dabei lasse ich vor allem auf
die Héhe der Venus iiber dem Horizont, ihre Stellung zum
Mond oder ihre Anndherung an Jupiter oder einen hellen
Fixstern achten. Die Zeiten vor Unterrichtsbeginn nutze ich,
wenn dies moglich ist, fiir Hinweise auf ihre Sichtbarkeit.
Giinstige Stellungen zum abnehmenden Mond erméglichten
mehrfach ihre Beobachtung bis weit in den Tag hinein.

Beobachtungen mit dem Schulfernrohr

Besonders reizvoll ist immer wieder die Beobachtung der
Venusphasen. Das Aufsuchen in der Dammerung bietet keine
Schwierigkeiten, erfordert jedoch in den Abendstunden meist
besondere Zusammenkiinfte. Bei zeitigem Unterrichtsbeginn
ist im Winter ein Blick durchs Fernrohr rasch getan. Da diese
Beobachtungen sich innerhalb einiger Wochen wiederholen,
ist die Verdinderung der Venussichel und das Kleinerwerden
ihres Bildes gut verfolgbar.

Die Einstellung ohne die Teilkreise — bei Nutzung der &lte-
ren Fernrohre — macht das verherige Auffinden mit dem
bloBem Auge oder einem Feldstecher erforderlich.

Stehen Mond und Venus dicht beieinander, so kann man ent-
sprechend der VergréBerung die beiden Bilder gut verglei-
chen, wenn man mit dem rechten Auge ins Okular blickt und
das linke Auge ebenfalls &ffnet. Mit etwas Ubung sieht man
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dann beide Objekte nebeneinander am Himmel. Venus wan-
dert dabei langsam nach links. Im Idealfall kann das Venus-
bild die MondgréBe um das Mehrfache iibertreffen.
(10-mm-Okular — 2,5fach; 16-mm-Okular — 1,5fach)

Tagesbeobachtungen

Der Einsatz des Schulfernrohrs erméglicht es, fast den ge-
samten Venusumlauf zu verfolgen. Das setzt allerdings die
Durchfiithrung von Tagesbeobachtungen voraus. Durch die
Einsatzméglichkeit des 40-mm-Okulars ist das Auffinden des
Planeten erheblich vereinfacht. Fiir die Nutzung der Tages-
beobachtungen sprechen vor allem zwei Fakten.
Ist Venus im Herbst Abendstern in Erdnd@he und dann im
Winter Morgenstern, steht sie fiir Beobachtungen im Dunkeln
ungiinstig. (Beispiel 1981/82) In beiden Fallen steht sie deut-
lich tiefer (bis 18°) als die Sonne und ist so nur kurze Zeit
sichtbar. Das Eindringen des Sonnenlichts bis zum Objektiv
kann man durch Verldngerung der Taukappe mit Hilfe eines
aufgeschobenen Halbrohres verhindern. Das Fernrohr muf
unbedingt einwandfrei scharf eingestellt sein, um die Sichel
sofort wahrnehmen zu kénnen. Man erreicht dies durch
Scharfeinstellung eines Objektes in groBer Entfernung. Dazu
eignen sich Waldrénder, scharfbegrenzte Wolken, Kondens-
streifen oder im Idealfall der Mond.
Nach der Scharfeinstellung muB das Stativ mit Hilfe der
Libelle senkrecht gestellt werden. Die Neigung des Fol-
kopfes muB natiirlich der geographischen Breite entsprechen.
Nun wird das Fernrohr mit Hilfe der Sonne so genau wie
maglich justiert. lhre Deklinationswerte liefert der Stern-
kalender direkt. Bei groBer téglicher Verénderung kann
linear interpoliert werden. Die Kulminationszeit kénnen wir
in Niesky ohne Korrektur libernehmen, da wir fast genau auf
dem 15. Meridian wohnen. Die Differenz zwischen Kulmi-
nations- und Beobachtungszeit ergibt den Stundenwinkel,
der am Vormittag von 24 h subtrahiert und am Nachmittag
zu 0 h addiert wird. Beide Werte werden auf den Teilkreisen
eingestellt. Mit festgeschraubten Klemmen fiir Deklinations-
und Stundenkreis wird nun das gesomte Rohr bei lockerer
Stativklemme, aber aufgesetzter VerschluBkappe, in Richtung
Sonne gedreht.
Wenn die Sonne in der Mitte beider Sucherlécher steht, ist
die Aufstellung genau genug. Die Stativklemme wird nun
festgezogen. Danach kénnen die Deklination und der Stun-
denwinkel entsprechend den Werten im Sternkalender fiir das
Aufsuchen der Venus am Tage eingestellt werden. Wenn alle
Werte genou getroffen wurden, befindet sich das Venusbild
im Blickfeld. Ist das nicht der Fall, liegt es meist an der
Deklination, die dann geringfiigig veréindert werden muB.
Das Einrichten des Fernrohres zur Kulmination der Sonne ist
besonders glinstig, da man dann nur die Deklination be-
notigt, wihrend der Stundenwinkel auf 0 steht. Zum Auf-
suchen eignet sich am besten das 40-mm-Okular. Man sollte
sich nach dem Auffinden die Venuskoordinaten einprégen
und dann auf das gewiinschte Okular umwechseln.
Das ist allerdings mit Verschraubungswechsel verbunden und
erfordert grofe Vorsicht, um Verénderungen am Fernrohr zu
vermeiden, Die gesamte Einstellung kann ouch gleich iiber
den Okularrevolver erfolgen. Man hat dabei den Vorteil, die
VergréBerung leicht wechseln zu kénnen. AuBerdem steht
dann die Sichel .richtig am Himmel” und gleitet von links
nach rechts durchs Blickfeld. Der Unterschied zwischen dem
eigenen Auge und dem der anderen Beobachter ist einzu-
kalkulieren. Er kann leicht zum Nichterkennen bei blassem
Hintergrund fiihren,

INGO BERGER

Der Mittsommerhimmel 1983

Die Néchte im Juni und in den ersten Wochen des Juli, in
denen es auch in unseren Breiten gar nicht richtig dunkel
wird, erfreuen sich im allgemeinen keiner sonderlichen Wert-
schitzung bei den beobachtenden Astrenomen. Und doch
haben sie ihren astronomischen Reiz — besonders fiir die-
jenigen, die sich im Sterngewimmel des tiefschwarzen Nacht-
himmels noch schwer zurechtfinden. Die leichte Dédmmerung,
die in dieser Zeit auch um Mitternacht den Himmel noch
tiberzieht, verschluckt alle lichtschwachen Objekte und laBt
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die Hauptsterne der wichtigsten Sternbilder um so kraftiger
hervortreten.

Unsere Karte macht das deutlich. Sie zeigt den Sternhim-
mel in einer Mittsommernacht, und zwar am 20. 6. 1983,
23030 min  MESZ; sie gilt aber gendhert fiir den ganzen
Monat Juni gegen Mitternacht MESZ. Einige Sternbilder sind
durch Hilfslinien miteinander verbunden, um das Auffinden
zu erleichtern. Das Sommerdreieck und die Verbindungslinie
von der ,Wagendeichsel" zu Arktur und Spica sind so her-
vorgehoben, und natiirlich auch die Hilfslinie vom ,Wagen-
kasten” zum Polarstern.

Aber am Mittsommerhimmel 1983 finden sich auch drei helle
Planeten. Saturn, in der Néhe des Sterns Spica (im Stern-
bild Jungfrau), ist nur wenig heller als dieser. Jupiter liber-
trifft dagegen seinen ,Nachbarn" Antares (im Skorpion) um
drei und Venus am Westhimmel den benachbarten Regulus
(im Léwen) sogar um mehr als fiinf GroBenklassen.

Venus ist schon seit Beginn des Jahres 1983 am Abendhim-
mel zu finden. Anfang Mai geht sie 4 Stunden, Anfang Juli
immer noch mehr als 2 Stunden nach der Sonne unter. Im
Fernrohr erscheint sie Mitte Juni als kleiner ,Halbmond"”, in
den folgenden Wochen wird ihr beleuchteter Teil immer
schmaler. Ab Mitte Juli ist dann eine deutliche Sichelgestalt
zu beobachten.
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Auf unserer Karte sind auBer den hellen Sternen und Plo-
neten auch zwei Mondpositionen eingetragen. (Dabei mufite
der KartenmaBstab verlossen werden: Mond und Planeten
sind stark vergréBert dargestellt.) Die Mondphase ist in der
Zeichnung angedeutet. Am 20. 6. 1983, 58 MESZ, geht der
Mond 2° nérdlich an Saturn voriiber, und am 22. 6. 1983,
23 h 30 min MESZ, passiert er den Planeten Jupiter. Beson«
ders der letztgenannte Voriibergang ist von Interesse, denn
der Abstand zwischen dem unteren (slidlichen) Meondrand
und dem Planeten verringert sich fiir einen Beobachter in
Berlin auf nur 07035, das ist weniger als ein Zehntel des
scheinbaren Monddurchmessers. Es handelt sich also um eine
«Beinghe-Bedeckung"” des lupiter durch den Mond. Die
Karte zeigt die Mondorte am 20. und am 22. 6. 1983, jeweils
23h 30 min MESZ.

KLAUS LINDNER



Umschlagseiten

Titelseite — Phase der partiellen Sonnenfinsternis vom
20. Juli 1982 wahrend des Sonnenunterganges iiber der Ost-
see. Aufnahmeort: Rostock-Warnemiinde. Fokalaufnahme mit
dem Schulfernrohr 63/840 TELEMENTOR in Verbindung mit
einer Kleinbildkamera PRAKTICA VLC. Aufnahmematerial
ORWO NP 15, Belichtungszeit ;s Sekunde.

Aufnahme: A. WEDEL, Mitglied der Studentenarbeitsge-
meinschaft der Astronomischen Station Rostock.

2. Umschlagseite — Wahrend der partiellen Sonnenfinsternis
vom 20. Juli 1982 lag die DDR nahe der Siidgrenze des Halb-
schattengebietes. Daraus ergab sich fiir die Ostseekiiste der
gréBte Bedeckungsgrad. Die Darstellung zeigt 16 Phasen der
Finsternis: 1: 19h53min MEZ, 2: 19h55min, 3: 19h 57 min,
4: 20h00min, 5: 20h04min, 6: 20h09min, 7; 20h 12 min,
B: 20h18min, 9: 20h26 min , 10: 20h 26,5min , 11;: 20 h 27 min ,
12: 20h27,5 min , 13: 20h28 min, 14: 20h2g,5 min , 15: 20h29 min ,
16: 20h29,5 min . Der Sonnenuntergang wurde fiir 20030 min 538
ermittelt. Aufnahmeort: Rostock-Warnemiinde. Fokalaufnah-
men mit dem Schulfernrohr 63/840 TELEMENTOR in Verbin-
dung mit einer Kleinbildkamera PRAKTICA VLC. Aufnahme-
material ORWO NP 15.

Aufnahmen: A, und A. WEDEL, Mitglieder der Studenten-
arbeitsgemeinschaft der Astronomischen Station Rostock.

3. Umschlagseite — Sternspuraufnahme mit Meteor, fotogra-
fiert von einem Schiiler der 10. Klasse an der Schulsternwarte
«Fliegerkosmonaut S. J&hn" Rodewisch.

Datum: 24. 3. 1982, Kamera: Werra; Objektiv: 2,8/50 Tessar;
Aufnahmematerial: ORWO NP 27; Belichtungszeit: 19h45m
bis 20h10m MEZ; Meteor erschien um 19h53mM485; Dauer:
1.5 5; Helligkeit: =5m,

Aufnahme: RENE DALUGGE

4. Umschlagseite — Eckensonnenuhr in Gorsleben.

Im Zeitalter der Quarz- und Atomuhren blickt mancher etwas
verachtlich auf die altehrwirdigen Sonnenuhren. Wenn wir
auch heute nicht mehr auf diese Schénwetter-Chronometer
angewiesen sind, so handelt es sich doch um wertvolle Do-
kumente der ZeitmeBkunst sowie um historische und kiinst-
lerische Kostbarkeiten, deren Pflege und Erhaltung zu un-
seren gesellschaftlichen Aufgaben gehort.

Zu den gnomonischen Sehenswiirdigkeiten gehért eine Son-
nenuhr, die wegen ihrer etwas abseitigen Lage in einem
kleinen Dorfe im Kreis Artern wenig bekannt ist: Es ist der
wTod von Gorsleben" iiber dem Eingang zum Friedhof der
gleichnamigen Gemeinde.

Uber dem torartig gestalteten Eingang zum unmittelbar an
die Kirche angrenzenden Friedhof ist ein etwa 1,3 m groBer
Kalksteinquader so eingemauert, daB zwei Seitenfltichen frei
stehen, die als Sonnenuhren genutzt werden. Auf diese Weise
entsteht eine Ecksonnenuhr. Die gréBere, beinahe quadra-
tische Fléche verlduft in Nord-Siid-Richtung und enthélt eine
polare Ostuhr, die schmale eine vertikale Stduhr. Die Ost-
uhr zeigt als Vormittagsuhr die Stundenlinien 3 bis 11, die
Vertikaluhr die von VIl bis Xl (von der Vil-Uhr-Linie fehlt
die Bezeichnung). Die Nachmittagsstunden k&nnen nicht
mehr dargestellt werden, da die 12-Uhr-Linie (Mittagslinie)
mit der Kante des Quaders zusammenfallt.

Der als Relief figlirlich dargestellte Tod trégt eine Sense,
deren Blatt gleichzeitig der Schattenstab fiir die linke, verti-
kale Sonnenuhr ist. Der eiserne SpieB hat die Funktion des
parallel verlaufenden Schattenstabes fiir die rechte Ostuhr
und welist damit zum Himmelsnordpol. Wé&hrend bei der
linken Sonnenuhr die Stundenlinien vom FuBpunkt des Schat-
tenstabes, dem Beginn des Sensenblattes, divergieren, ver-
laufen diese auf der rechten Sonnenuhr parallel zueinander
und auch zum Schattenstab. Die Zeigergrundlinie unterhalb

des SpieBes (Substilare) liegt iiber der 6, von da ab ver-
gréBern sich nach beiden Richtungen die Abstinde entspre-
chend der Tangensfunktion. Die Stundenlinie fiir 12 ist nicht
mehr abbildbar, da sie im Unendlichen liegt.

Links neben dem Kopf des Sensenmannes ist eine kleine
Sanduhr in den Stein gehauen, die an die Vergdnglichkeit
der Zeit und des Lebens mahnen soll. Auf der unteren Seite
befindet sich die lateinische Inschrift;: EXTREMAM REPUTAM
QUAMLIBET ESSE TBI (,Denke daran, daB irgendeine be-
liebige Stunde die letzte fiir Dich ist!"). Die ouf der linken
Seite befindliche Sonnenuhr enthélt die deutsche Inschrift:
Unsre Lebenszeit verfleucht, wie ein schneller Schatten
weicht,

Die Sonnenuhr in Gorsleben ist auf Anregung von CHRI-
STIAN WEBELS, der seit 1693 das Predigeramt in dieser Ge-
meinde innehatte, durch den Steinmetz ANDREAS BORNS
im Jahre 1698 geschaffen worden. Der Hinweis auf das Ent-
stehungsjahr befindet sich deutlich sichtbar Gber der Vertika!-
uhr.

Foto und Text: ARNOLD ZENKERT

Neue Pddagogische Lesungen

FROTEL, HANS: Beispiele fiir Moglichkeiten der selbstén-
digen Auseinandersetzung der Schiiler mit dem Unterrichts-
stoff durch verstlirkte Einbeziehung des Lehrbuches in der
1. Stoffeinheit des Astronomieunterrichts (Reg.-Nr. 82-15-40).

GEISSLER, FRANK: Die Férderung des Erkenntnisprozesses
in Astronomie mit Hilfe einer drehbaren Projektionsfolie
zur Darstellung der scheinbaren Bewegung der Himmels-
kérper (Reg.-Nr. 82-02-10).

MUNZEL, GISELA: Intensivierung der AG-Tétigkeit (am
Beispiel einer AG(R) Astronomie) durch Zusammenarbeit
mit der Archenhold-Sternwarte Berlin-Treptow und dem Ar-
chiv der Karl-Marx-Universitit Leipzig (Reg.-Nr. 82-09-07;
s. auch Astronomie in der Schule 20 (1983) 1, S. 13 bis 15).

PONACK, RUDOLF:
Applikationen fiir den
82-09-34) .

ZIMMERMANN, GUNTER: Zur Durchsetzung von Lehrplan-
forderungen im Fach Astronomie am Beispiel der Vorberei-
tung, Durchfiihrung und Auswertung astronomischer Beob-
achtungen (Reg.-Nr. 82-06-05).

Erkenntnisférdernde Tafelbilder mit
Astronomieunterricht (Reg.-Nr.

Mitteilung der Pédagogischen Zentralbibliothek

Entsprechend den geltenden Rechtsvorschriften fir die
Bibliothek in der DDR und der Benutzungsordnung der Pad-
agogischen Zentralbibliothek vom 1. 4. 1974 (veroffentlicht
in Verfligungen und Mitteilungen des Ministeriums fir
Volksbildung (1974) 12 vom 9. 9., 5. 129-132) werden Biicher,
Zeitschriften und P&dogogische Lesungen an auswdrtige
Leser iiber den Leihverkehr der Bibliotheken oder liber kor-
porative Nutzer (vgl. § 2 {(2)) ausgeliehen,

Bestellungen sind deshalb bei der n&chstgelegenen staat-
lichen Allgemeinbibliothek (Stadt-, Kreis- oder Bezirks-
bibliothek) einer wissenschaftlichen Bibliothek, beim Pad-
agogischen Kreiskabinett oder Bezirkskabinett fir Weiter-
bildung der Lehrer und Erzieher aufzugeben. Diese Ein-
richtungen kénnen die Fernleihbestellungen direkt an uns
weiterleiten,

@ Aus dem Plan des nédchsten Heftes

Wissenschaftlich-technischer Fortschritt und die Entwicklung
der Raumfahrt — Saturn als jupiter8hnlicher Planet — Astro-
nomische Ereignisse im Schuljahr 1983/84 — Jubiléen in Astro-
nomie und Raumfahrt im Schuljahr 1983 84 — Zur Arbeit mit
den Unterrichtssendungen des Fernsehens fiir den Astrono-
mieunterricht.
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— Anzeige des Sachgebietes, in das die Verdffent-
lichung einzuordnen ist

— Nennung des Verfassers und des Titels der Publikation

— Orientierung zum Standort des Beitrages und Gber
seine Beilagen (z. B. Anzahl der Literaturangaben)

— Kurzinformation iiber wesentlichen Inhalt des Artikels

Dokumentation

Raumfahrt ; IN DER SCHULE
HOFFMANN, HORST

Unispace 82

Astronomie in der Schule, Berlin 20 (1983) 1, 2—4; 4 Lit.

Bericht iiber die zweite Konferenz der Vereinten Na-
tionen fiir die Erforschung und friedliche Nutzung des
Weltraums.

Zusammenstellung: ANNELORE MUSTER

Philosophie Aﬂ%yﬁ%%
DRECHSLER, GERD/REIPRICH, KURT e
Karl Marx iiber den Evolutionsbegriff

Astronomie in der Schule, Berlin 20 (1983) 2, 26—27; 4 Lit.

Zur philosophischen Begriindung des Entwicklungs-
gedankens betrieb Karl Marx umfangreiche naturwis-
senschoftliche Studien. Die Autoren analysieren die Ar-
beitsweise von Karl Marx, der die moderne Natur-
erkenntnis als Grundlage fiir das Eindringen in die Uni-
versalitdt dialektischer Gesetze in der Welt begriff.

Fachwissenschaft - Planetensystem
REICHSTEIN, MANFRED

Das Ringsystem des Saturn
Astronomie in der Schule, Berlin 20 (1983) 1, 4-7.
Nach einem kurzen Uberblick iiber die Entdeckungs-
geschichte des Saturnringes werden die wesentlichen
neuen Erkenntnisse iiber das Ringsystem dargestellt.
Der Beitrag endet mit dem Aufzeigen offener Fragen
zur Entstehung dieses einmaligen Systems.

ASTRONOMIE
Fachwissenschait - Sonne . INDERSCHULE

LEHMANN, HANS-RAINER STAUDE, JURGEN
Fusionsreaktor Sonne

Astronomie in der Schule, Berlin 20 (1983) 2, 27-28,
1 Abb.

Es werden Experimente zur Scnnen-Neutrino-Registrie-
rung beschrieben, deren Ausfilhrung mit groBen Schwie-
rigkeiten verbunden ist, die aber die Voraussetzung zum
Versténdnis der Fusionsprozesse im Sonneninneren sind
und dariiber hinaus grofe Bedeutung fiir die Elemen-
tarteilchenphysik und unsere Vorstellungen Uber den
Aufbau des Weltalls im GroBen haben.

ASTRONOMIE
Methodik AU - Festigung . INDERSCHULE
LINDNER, KLAUS
Festigung des astronomischen Wissens und Kénnens
Astronomie in der Schule, Berlin 20 (1983) 1, 7-9; 9 Lit.
Der Autor zeigt Méglichkeiten zur Festigung des astro-
nomischen Wissens und Konnens im AU auf und er-
lautert, daB es besonders effektiv ist, Methoden der
Festigung in die Arbeit am neuen Stoff einzubeziehen.

Methodik AU ______ INDERSCHULE
SCHUKOWSKI, MANFRED

Aufgaben und Probleme eines altersgerechten
Astronomieunterrichts

Astronomie in der Schule, Berlin 20 (1983) 2, 29-32; 6 Lit.

Der Autor setzt sich mit der Gestaltung eines alters-
gerechten Astronomieunterrichts auseinander. Er geht
auf folgende Aspekte besonders ein:

- stoffliche Akzentuierung

- Leistungsfahigkeit und -bereitschaft &lterer Schiiler

- Bedeutung der Persdnlichkeit des Astronomielehrers.

Leitungstétigkeit __ INDERSCHULE
LICHTENFELD, JORG

Beobachtungen mit hoher Qualitdt

Astronomie in der Schule, Berlin 20 (1983) 1, 9-11.
Der Fachberater eines bevdlkerungsreichen Grofistadt-
bezirkes berichtet, welche Schwierigkeiten sich der
Durchfiihrung der obligatorischen Beobachtungen ent-
gegenstellten und mit Hilfe welcher MaBnahmen diese
Schwierigkeiten iiberwunden werden konnten.

ASTRONOMI
N DER

IN DER SCH

&2

Methodik AU
MOUTON, HORST

Zur Verwirklichung des historischen Prinzips
im Astronomieunterricht

Astronomie in der Schule, Berlin 20 (1983) 2, 33-35;
4 Tab.

Es werden vier Projektionsfolien vorgestellt, die vor-
rangig in Astronomiestunden mit historischen Beziligen
eingesetzt werden kdnnen. Sie sollen den Schiilern hel-
fen, wichtige astronomische Sachverhalte historisch
richtig einzuordnen und fachiibergreifend zu denken.

Arbeitsgemeinschaft (R) B_S.In%ao&h&%
MUNZEL, GISELA EAET
Arbeitsgemeinschaft im Leipziger Universitétsarchiv

Astronomie in der Schule, Berlin 20 (1983) 1, 13-=15; 1 Lit.

In beeindruckender Weise beschreibt die Leiterin einer
AG (R) .Astronomie und Raumfahrt”, wie ihre Schiiler
mit Engagement, FleiB und Gewissenhaftigkeit einen
umfassenden Arbeitsauftrag zur Astronomiegeschichte
erfiillten. Ein Beitrag, der sicher viele Arbeitsgemein-
schaftsleiter anregen wird, ihre eigene Arbeit neu zu
liberdenken.

ASTRONOMIE

Arbeitsgemeinschaft (R) — N DERSCHULE
BRUNOW, RUDOLF
Gestaltung von Schiilertdtigkeiten in der AG (R)
Astronomie in der Schule 20 (1983) 2, 35-37.
Der Verfasser legt Erfahrungen dar, wie er die Forde-
rungen des Rahmenprogramms in seiner AG (R) ver-
wirklicht, Dabei geht er besonders auf Tatigkeiten der
Schiiler ein. SchlieBlich werden einige Ergebnisse der
Arbeit vorgestellt.
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Harald Kunze

Riickwirkungen

der Raumfahrt auf den
wissenschaftlich-
technischen Fortschritt

«Die Raketen-- und Weltraumtechnik begann,

kaum daB sie entstanden war und sich rasch ent-

wickelt hatte, ihrerseits den gesamten wissen-
schaftlichen Stand der Volkswirtschaft zu beein-
flussen ...” (1). Eine solche Erscheinung ist an sich
nichts AuBergewshnliches und 168t sich historisch
auch fiir andere Bereiche nachweisen, die im Zuge
der Entwicklung der Produktivkrafte technisch er-
schlossen wurden.

Eine Besonderheit ist hier dennoch anzumerken:
Die von der Raumfahrt ausgehenden Riickwirkun-
gen auf den wissenschaftlich-technischen Fort-
schritt sind auferordentlich komplexer Natur,
kaum ein Bereich, der davon nicht in irgendeiner
Weise beriihrt wird. ‘

Dies ergibt sich einerseits aus den Voraussetzun-
gen der Raumfahrt (2). Sie basiert auf einem sehr
hohen Niveau von Wissenschaft und Technik sowie
der Produktivkrafte insgesamt und bedingt zu-
gleich ein sehr enges Zusammenwirken Dutzender
Forschungsrichtungen sowie verschiedenster Be-
reiche von Wissenschaft, Technik und Produktion.
Andererseits resultiert die Komplexitat der Riick-
wirkungen aus der Differenziertheit des Gegen-
standes der Raumfahrt, wie dies nachfolgend sicht-
bar werden wird.

In den letzten Jahren erschien eine Vielzahl von
Verséffentlichungen, in denen die bereits heute vor-
handene, kaum tiberschaubare Breite und Vielfalt
der Auswirkungen der Raumfahrt auf das irdische
Leben, darunter auch auf den wissenschaftlich-
technischen Fortschritt, anhand uhgezahlter Bei-
spiele belegt wurde. Versuche ihrer Klassifizierung
erfolgten in der Regel unter dem Aspekt der ver-
schiedenen Bereiche, in denen eine aus der Raum-
fahrt resultierende Erkenntnis eder Methode zur An-
wendung kam, wie dies z. B. auch bei P. F. TUK-
MATSCHEW der Fali ist:

~Die Erfolge in der ErschlieBung des Kosmos be-
einfluBten die Radiotechnik, die Elektronik, den
Gerdtebau und andere Industriezweige. Neue Ma-
terialien, Triebwerke, Gerdte, Brennstoffe und Aus-
riistungen fanden weitgehende Verwendung nicht
nur im Kosmos, sondern auch auf der Erde. Die Be-
dlirfnisse der kosmischen Wissenschaft und Technik
beschleunigen den Fortschritt in Industrie und
‘Landwirtschaft, im Verkehrs- und Nachrichten-
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wesen, erzwingen die Einfiihrung neuer Ausriistun-
gen, neuver technologischer Prozesse und einer
hohen Produktionskultur, und, nicht zuletzt: Sie be-
glinstigen die Steigerung der Arbeitsproduktivi-
tat" (3). ,

Dies ist eine durchaus richtige und fiir viele Zwecke
sogar notwendige Betrachtungsweise. Zur klaren
Herausarbeitung der Riickwirkung der Raumfahrt
auf den wissenschaftlich-technischen Fortschritt,
vor allem zur Erklérung der Art und Weise dieser
Rickwirkung, reicht sie allerdings nicht aus. Hierzu
muB die Frage gestellt werden, worauf diese Wir-
kung beruht. Ein erster Komplex von Wirkungen er-
gibt sich daraus, daB die Raumfahrt im Zuge ihres
Voranschreitens immer neue, zum Teil sogar quali-
tativ neuartige Aufgabenstellungen fiir Wissen- -
schaft und Technik und fiir deren Verkniipfung her-
vorbringt und damit den Arbeitsgegenstand vieler
Bereiche beeinfluBt. Aber die Raumfahrt beeinfluBt
nicht nur den Gegenstand bzw. die inhaltliche Aus-
richtung, sondern auch ,die Forschungstechniken
und Organisationsfarmen, Tempo, Effektivitdt und
Quadlitat der Arbeit sowie das Profil der Aus- und
Weiterbildung in vielen natur- und geselischaits-
wissenschaftlichen, technischen und medizinischen
Disziplinen® {4). . ’
Dieser tiefgreifende EinfluB ergibt sich einerseits
aus den physikalischen Bedingungen des Welt-
raums, der sowohl als Gegenstand der Erforschung
als auch als natirlicher Rahmen fiir wissenschaft-
liche Experimente (und kiinftig auch fiir die Produk-
tion -ausgewdhlter Erzeugnisse) zu betrachten ist.
Andererseits — wenngleich natiirlich im Zusammen-
hang damit — spielen die technischen und techno-
logischen Bedingungen der Raumfahrt, also vor
allem der Starts und der Landungen von Raumflug-
kérpern und der Durchfiihrung der Versuche im
Weltraum eine entscheidende Rolle. Aus beidem
ergeben sich z. T. extreme Anforderungen an die
weitere Entwicklung von Wissenschaft und Technik.
Weitreichendé Konsequenzen stellen sich dabei vor
allem hinsichtlich neuer, teilweise grundsdtzlich
verdnderter Formen und ,Technologien” des wis-
senschaftlichen Experiments und in bezug auf die
Entwicklung von Geréten und technischen Syste-
men, denen Parameter abverlangt wurden, die bis
dahin als unrealisierbar bzw. als einander aus-
schlieBend angesehen worden waren. Nimmt man
als Beispiel ein ProzeBgerdt fir technologische Ver-
suche im Weltraum, so muB dies entweder ein kom-
plexes, flexibel einsetzbares Mehrzweckgerdt oder
ein hochleistungsféhiges Spezialgerdt sein, das
aber nur wenig Energie aufnimmt, geringe Masse
und kleines Volumen besitzt und mechanisch hoch
belastbar ist. Beim Betrieb solcher Gerdte an Bord
bemannter Stationen sind auBerordentlich hohe
Anforderungen hinsichtlich des Gift. und Brand-
schutzes zu erfillen, beim Einsatz in unbemannten
Raumflugkdrpern sind hingegen vollstdndige Auto-
matisierung der Betriebsfunktionen und absolute
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Zuverlassigkeit aller Elemente im geplanten Zeit-
raum erforderlich (5). :
Starke Beachtung findet in der Literatur in diesem
Zusammenhang der von der Raumfahrt ausgehen-
de Sekunddrnutzen (engl. ,spin off* oder ,spill
over"), d. h. die Nutzung von Werkstoffen, Bauele-
menten, Gerdten, Verfahren usw., die in der Raum-
fahrttechnik oder zu ihrer Hervorbringung erstmals
~angewandt wurden, in anderen Bereichen der Ge-
sellschaft, vor allem in der Volkswirtschaft und in
der Wissenschaft. Tatsdchlich sind in den vergan-
genen beiden Jahrzehnten von keinem anderen Ge-
biet der Technik Nebenwirkungen in derartiger
Zahl bekannt geworden. Allerdings ist dieses Pro-
blem bedeutend komplizierter als es auf den ersten
Blick scheinen mag. Man denke nur z. B. daran,
daB die Luft- und Raumfahrtindustrie der imperia-
listischen Staaten und verschiedene andere Ein-
richtungen nichts unversucht lassen, diesen Sekun-
ddrnutzen aus wohlverstandenem Eigeninteresse
propagandistisch hochzuspielen, wobei Dichtung
und Wabhrheit teilweise recht hemmungslos mit-
einander vermischt werden.
Eine zweite Form der Riickwirkung auf den wissen®
schaftlich-technischen Fortschritt geht von den Er-
gebnissen der Raumfahrt aus, d. h. von den mittels
Raumfahrttechnik erbrachten wissenschaftlichen
Erkenntnissen, Dienstleistungen und (kiinftig auch)
Produktionsergebnissen. Hierbei sind vor allem drei
Problemkreise zu unterscheiden, die auf zum Teil
recht unterschiedliche funktionale Weise Wirkun-

gen auf den wissenschaftlich-technischen Fort-

schritt ausiiben:

1. Die Nutzung der Bedingungen des Weltraums
zum Hervorbringen neuer Forschungsergebnisse
und in der Zukunft auch zur Produktion von ma-
teriellen Giitern

Dieses Gebiet befindet sich trotz einiger spekta-
kuldrer Meldungen der Massehmedien noch véllig
im Anfangsstadium seiner Entwicklung. Am weite-
sten vorangeschritten ist dabei noch die material-
wissenschaftliche Forschung, doch selbst dort geht
es gegenwdrtig darum, ,zundchst vorrangig wissen-
schaftliche und technische Grundlagen zu kldren.
Darauf aufbauend gilt es, Méglichkeiten der Ver-
besserung solcher irdischer Prozesse zu erarbeiten,
bei denen Verlauf und Ausbeute sowie Qualitét
der erzeugten Materialien durch die Wirkung der
Schwerkraft stark beeintrdchtigt werden. Von Kos-
mosproduktion erwartet man eine héhere Qualitat

als von irdischer; neuartige Materialien bzw. un-

erreichte Strukturen sind besonders begehrenswert,
Der Schwerpunkt gegenwdrtiger Experimente aut
dem Gebiet der kosmischen Technologie wird da-
her in der Erarbeitung der notwendigen experimen-
tellen Technik, in der Vertiefung der wissenschaft-
lichen Grundlagen und in einer komplexen Analyse

der im Kosmos bearbeiteten Probleme bestehen” .

- {5).

-

Obwoh! es hier zur Zeit also ausschlieBlich um
Grundlagenforschung geht, sind viele Wissen-
schaftler der Meinung, daf3 noch vor der Jahrtau-
sendwende in bestimmtem Umfang Erzeugnisse wie
Halbleiterkristalle, optische Glaser, einige Metall-
legierungen und bestimmte pharmazeutische Pro-
dukte als fester Bestandteil des Volkswirtschafts-
planes auf der Erdumlaufbahn hergestellt werden.
Auch nach Auffassung von W. SCHATALOW unter-
liegt es keinem Zweifel, ,daB wir Zeugen der Ge-
burt einer Weltraumindustrie sein werden” {(6).

2. Die ErschlieBung irdischer und kosmischer
Ressourcen mit Hilfe der Raumfahritechnik

Die ErschlieBung von Energie- und Rohstoffressour-
cen ist bereits heute zu einem Problem geworden,
das den wissenschaftlich-technischen Fortschriit
und speziell dessen Tempo entscheidend beein-
fluBt. Mit Hilfe der Raumfahrt kénnen sowohl das
Tempo der Erkundung erh&ht als auch die Kosten
dafir um GréBenordnungen gesenkt werden. Ge-
stutzt auf Berechnungen von Geologen erklérte der
sowjetische Wissenschaftler und Kosmonaut W, SE-
WASTIANOW, daB bereits ,die fliinfprozentige Be-
schleunigung des Tempos der Prospektierungen
nach Erdél und Erdgas mit Hilfe von kosmischer
Technik einen &konomischen Nutzeffekt in H&he
von zwei Milliarden Rubel verspricht. Die Ergeb-
nisse der im Laufe von fiinf Minuten durchgefiihr-
ten Aufnahmen aus dem Kosmos kommen den Er-
gebnissen der zweifdhrigen Arbeit von Fachleuten
gleich, die Aufnahmen von Bord eines speziell zu
diesem Zweck ausgeriisteteten Flugzeuges machen
miissen; sie entsprechen 80 Jahren Arbeit von geo-
ddtischen Expeditionen auf der Erde. Die Autnah-
men aus dem Kosmos bringen allein der Volkswirt-
schaft der Sowjetunion eine Einsparung von 40 Mil-
fiarden Rubel j&hrlich” (7).

Auch wenn nur ein Teil dieser Summe aus Erspar-
nissen bei der Ressourcenerkundung stammt, ist
dies gegenwdrtig wahrscheinlich derjenige Bereich,
in welchem die Anwendung der Raumfahritechnik
zu den bedeutendsten dkonomischen Effekten flhrt.
Dagegen ist die ErschlieBung auBerirdischer Ener-
gie- und RoHstoffressourcen, deren Tempo und Um-
fang unter den Wissenschaftlern auBerordentlich
umstritten. Wahrend z. B. der bekannte USA-Wis-
senschaftler K. A, EHRICKE bereits in den siebziger
Jahren eine Abschdtzung der férderungswiirdigen
Substanzen des Mondes vornahm und Plane zur In-
dustrialisierung des Mondes vorlegte (8), halt das
sowjetische Akademiemitglied PETROW heute so-
gar noch Projekte flr stdndige Forschungsbasen
auf anderen Himmelskdrpern fir verfriht, ,weil
noch keineswegs in ausreichendem MaBe er-
forscht ist, ob eine nutzbringende T&tigkeit der
Menschen auf anderen Himmelskérpern méglich
ist” {9). )

Ahnlich umstritten ist die Situation bei der Frage
nach der Energiegewinnung im Kosmos. In be-
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grenztem MaBe erfolgt dies Ja bereits seit langerem
zur Energieversorgung von Raumflugkdrpern, wobei
mit der Weiterentwicklung der Raumfahrttechnik
berelts fiir die ndchsten Jahre bedeutend hohere
Leistungen und ein wachsender Selbstversorgungs-
grad bemannter Raumstationen mit Energie zu er-
~warten ist. Véllig anders stellt sich dagegen das
Problem der Errichtung von Orbitalkraftwerken zur
Energieversorgung der Erde. Wéhrend einige Wis-
_ senschaftler bereits solche Kraftwerke {mit genau-
en Berechnungen notwendiger Abmessungen und
Massen) projektiert haben, sind andere der Mei-
nung, daB so etwas zwar technisch maglich, aber
wegen des hohen Aufwandes &konomisch - nicht
vertretbar sei, selbst wenn man beriicksichtige, daf
die Sonnenenergie selbst nichts koste. R. SAGDE-
JEW, Direktor des Instituts fiir Kesmosforschung
der Akademie der Wissenschaften der UdSSR, ist
in dieser Hinsicht sehr optimistisch. Da technolo-
gische Durchbriiche nicht selten seien, so duBerte
er, ,wére ich nicht ldberrascht, wenn die ersten
Sonnenkraftwerke noch vor Ende des Jahrhunderts
_im Weltraum erscheinen wiirden” {10). -
Dies verdeutlicht nochmals sehr nachhaltig den ge-
samten Komplex der Wechselwirkung von wissen-
schaftlich-technischem Fortschritt und Raumfahrt:
Revolutiondre Entdeckungen und Erfindungen -in
den verschiedenen Bereichen von Wissenschaft
und Technik kénnen plétzlich’ auch der Raumfahrt
vollig neue Perspektiven erschiieen, deren Nut-
zung wiederum bedeutend dazu beitragen kann,
das allgemeine Niveau der Produktivkréfte voran-
zutreit;en.}

3. Dienstleistungen der Raumfahrt zur optimalen
Nutzung der Produktivkrifte der Erde bzw. zur
Sicherung des wissenschaftlich-technischen Fort-
schritts

Das umfangreiche Arsenal an Dienstleistungen,
das durch, raumfahrttechnische Mittel erbracht
" wird, kann zur L8sung einer ganzen Reihe irdischer
Probleme beitragen, von denen viele eng mit dem
wissenschaftlich-technischen Fortschritt, seinem
Tempo, seinem volkswirtschaftlichen Effekt und

- sthhieBlich seinen sozialen Wirkungen verbunden’

sind. Einige der dabei vor sich gehenden Haupt-
prozesse solfen chne Anspruch auf Vollstéindigkeit
kurz skizziert werden:

a) Die Beherrschung von Informationsprozessen
wird immer mehr zu einem Schlisselproblem. Die
Verfiigbarkeit (iber eine bestimmte Information zu
einem bestimmten Zeitpunkt.an einem bestimmten
Ort, die zwischenmenschliche Sofortkommunikation
und ein optimaler Dialog Mensch—Maschine (ber

weite Entfernungen — dafir und fiir viele andere

Aufgaben sind Nachrichtensatelliten seit rund zwei
Jahrzehnten zu  unentbehrlichen Helfern der
Menschheit geworden. Sie haben bereits splirbar
zur Steigerung der Effektivitat der materiellen und
geistigen Produktion beigetragen, obwohl! die Sa-

/

hY

52 - Astronom}'e in der Schule - 20(1983)3

tellitenkommunikation im Grunde genommen roch
in den Kinderschuhen steckt und in den ndchsten
lohrzehnten gewaltige Médglichkeiten eréffnen
wird,
b) Raumfahrt-Dienstleistungen kénnen in verschie-
denen Bereichen wesentlich zur Optimierung des
Einsatzes der irdischen Technik beitragen, z. B, bei
—~ der Transporttechnik, wobei durch Satelliten-
navigation und kosmische Wettervorhersage er- .
hebliche Zeit- und Treibstoffeinsparungen sowie
die Erhdhung der Sicherheit {vor allem im Luft-
und Seeverkehr) moglich sind bzw. bereits rea-
lisiert wurden; .

.~ der Land-, Forst- und Fischereitechnik, wobei .

durch Erdbeobaochtung und den Einsatz von
Wettersatelliten u. a. der glinstigste Ort und
Zeitpunkt zur Durchfiihrung vieler Arbeiten er-
mittelt werden kann;

— der Errichtung industrieller Anlagen und Ver-
Kehrswege durch Auswahl der glinstigsten
Standorte und genaue Bestimmung der natiir-
lichen Bedingungen an den betreffenden Stellen
mit Hilfe der Raumfahrttechnik;

— Computern, deren Leistungsfahigkeit durch Da-
tenferniibertragungen mit Satelliten wesentlich
erhdht werden kann. :

¢) Der Einsatz von Raumfahrttechnik zur Beob-

" achtung der Umweltbedingungen kann zur Abwen-

dung méglicher Schaden beitragen, die durch Ver-
schmutzung der Biosphdre oder extreme meteoro-
logische Erscheinungen (starke oder ausbleibende
Niederschidge, Wirbelstiirme usw.} hervorgerufen
werden kénnen. Dabei geht es neben der Sicherung
von Leben und Gesundheit der Bevélkerung auch
um den Schutz technischer Einrichtungen und die
méglichst reibungs- und verlustlose Fortfiihrung des
gesellschaftlichen Reproduktionsprozesses. AuBer-
dem ist es mit Hilfe der Raumfahrttechnik méglich,
Belastungsgrenzen der Biosphdre zu erkennen,
deren Uberschreitung Schédigungen hervorbringen
wiirde, die nicht mehr oder nur mit einem sehr
hehen wissenschaftlichen, technischen und damit
dkonomischen Aufwand zu beseitigen wéren und
so den wissenschaftlich-technischen Fortschritt hem-

men wiirden. Insgesamt kann dife Raumfahrt auf =

lange Sicht einen Beitrag leisten zur Optimierung
der Wechselbeziehungen zwischen dem wissen-
schafilich-technischen Fortschritt und der natir-
lichen Umwelt des Menschen und.damit zur Lésung

~ eines der bedeutendsten globaten Probleme.

Die Méglichkeit der Riickwirkung der Raumfahrt
auf den wissenschaftlich-technischen Fortschritt er-

gibt sich aus den Gesetzmé&Bigkeiten der Produk-

tivkréfte, aus der ,inneren Logik" ihrer Entwick-
lung. Die bewuBte Nutzung dieser Wirkungen, de- -
ren Breite, Tiefe, Intensitat und vor allem deren
Zweck ergeben sich aber aus den jeweiligen Pro-
duktionsverhéltnissen und der darin begriindeten
Politik der herrschenden Klasse, Der sowjetische
Politékonom G. S-CHOSIN schreibt dazu: ,Grund-




-
tendenz und Charakter der wissenschaftlichen und
technischen Errungenschaften durch den Staat sind’
kiar erkennbar, wenn man die kosmischen For-
schungen analysiert. Wéhrend in der Sowjetunion
die Arbeiten ;zur ErschlieBung und Nutzung des
kosmischen Raums als wichtiges Element der
Sta’atstc'jtigkeit im Interesse der Wissenschoft und
des Aufbaus der materiell-technischen Basis des
Kommunismus betrachtet werden, von der die
Héherentwicklung des Wohlistandes und der Kultur
des Volkes abhéngt, dienen in den imperialisti-
schen Staaten die nationalen Erfolge im Kosmos
den Monopolen. Sie wollen nicht nur die ékonami-
schen Positionen des staatsmanopolistischen Ka-
pitalismus  stérken, sondern auch den wissen-
schaftlich-technischen Fortschritt im allgemeinen,
die Kosmonautik im besonderen zum Werkzeug
ganz bestimmter politischer Krifte innerhalb des
eigenen Landes und in der internationalen Arena
degradieren” (11).

Der Imperialismus praktiziert die Strategie, dle ge-
waltigen Potenzen und Ergebnisse der Raumfahrt
vorrangig zur Stdrkung des militérischen Aggres-
sionspotentials zu nutzen. Dabei geht es nicht aur
um die von den USA immer unverhillter betriebene:
Vorbereitung der Stationierung von Waffensyste-
men im Weltraum — so geféhrlich diese auch ist.
Vielmehr miBbraucht der Imperialismus die Még-
lichkeiten der Raumfahrt vor allem dazu, die Schlag-
kraft der irdischen Militdrtechnik zu.erhéhen. Jedes
"neue technische Gerdt, sogar jedes Bauelement, dgs
fir die Raumfahrt entwickelt wurde, untersuchten
die US-Militérs auf ihre Brauchbarkeit zu militari-
schen Zwecken. Die ersten Raumfahrttragerraketen,
Nachrichten-, Navigations-, Geoddsie- und Erd-
erkundungssatelliten der USA entstanden ohnehin
in. militdrischen Entwicklungseinrichtungen. Des-
gleichen gibt es kaum ein mit Hilfe der Raumfahrt-
technik hervorgebrachtes Forschungsergebnis; fiir
das die Streitkrafte der USA kein Interesse gezeigt
hétten. Selbst solche Arbeiten der naturwissen-
schaftlichen Grundlagenforschung wie die Unter-

suchung der Anomalien des Gravitationsfeldes

- oder die Vermessung der Erde aus dem Kosmos
‘wurden zur Vervollkommnung des Einsatzes mo-
dernster Militartechnik herangezogen: Sie dienten
dazu, die Treffgenauigkeit von Interkontinental-
raketen bedeutend zu erhohen. Ahnliches lieBe sich
fur die Gebiete Erderkundung, Kommunikation,
Navigation und Meteorologie anfihren — sé@mtlich
scheinbar zivile Bereiche der Raumfahrt. Und eine
neue Tendenz zeichnet sich bereits ab::

Die Strategen des Pentagon streben danach, raum-
fahrttechnische Gerdte bzw. die mit ihrer Hilfe zu-
erbringenden Dienste zum integrierten Bestandteit -
von Angriffswaffensystemen zu machen. Ein Bei-
spiel dafiir ist die Weiterentwicklung des satelliten-
gestiitzten Navigationssystems NAVSTAR, das ab
Mitte der 80er Jahre u. a. dazu dienen soll, Fliigel-
raketen metergenau ins Ziel zu steuern.-

(12) KRAUCH, H.:

" Diése und viele andere Erschemungen hoben einige "

biirgerliche Wissenschaftler dazu’ veranlaBt, - iiber
die Raumfahrt den Stab zu brechen, in’ dem sie
diese mit der Militdrtechnik in einen Topf warfen

“und pauschal als ,entfremdete Technologien” ver- .

dammten, weil angeblich ,die Ergebnisse dieser
Forschungs- und Entwicklungsaktivitdten nicht di-
rekt der Erfillung’ gesellschiaftlicher Bedirfnisse
dienen und sie dadurch Mittel hervorbringen, die

- den Zwecken entfremdet sind” {(12)

Sowohl Behauptung als auch Begriindung sind je-
doch falsch, denn der MiBbrauch der Raumfahrt-
technik und ihrer Ergebnisse zu ,entfremdeten”
d. h. vor allem zu militdrischen Zwecken ‘ist kein
unabénderliches Resultat des Wirkens naturwis-
senschaftlicher und technischer GesetzméBigkeiten.
Sowohl! die Entwicklungseinrichtungen der Raum-
fahrt im allgemeinen als auch jhrer Riickwirkungen:
auf den wissenschaftlich-technischen Fortschritt im
besonderen sind steuerbar. Und sie werden ge-
steuert von der herrschenden Klasse der jeweiligen
Gesellschaftsordnung. |hr obliegt die volle Verant-
wortung dafir.
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Heinz Stiller, Diedrich M6himann

Extraterrestrische
Astronomie — eine aktuelle
Herausforderung

!
Die extraterrestrische Astronomie, also die Astro-
nomie mit Beobachtungs- und MeBgerdten auf
Plattformen oberhalb der Erdatmosphdre, bietet
gegeniiber den klassischen bodengebundenen
astronomischen Verfahren' einzigartige - Vorteile.
Diese ergeben sich im wesentlichen aus dem Feh-
len der stérenden Einfliisse der Erdotmosphdre,

wodurch das gesamte elektromagnetische” Spek- -

trum bis hin zur hochenergetischen kosmischen
Réntgen- oder v-Strahlung ‘nahezu ungehindert
erfaBt werden kann, Wesentlich ist auch die Még-
lichkeit einer verbesser’ten Aufldsung, die fir den
bodengebundenen Beobachter durch atmosphd-
rische Bewegungen auf etwa eine Bogensekunde
begrenzt ist, sowie einer VergréBerung der Reich-
weite, die prinzipiell nur noch durch die ,,Olbers-
sche” Hintergrundstrahlung begrenzt ist.

Mit der Entwicklung der extraterrestrischen Astro-
nomie werden sich daher sowohl| unser Wissen
tiber das Universum als auch die Beobachtungs-
und MebBtechnik qualitativ verdndern. Einige As-
/pekte dieser neuen Entwicklungen sind im folgen-
" den dargestellt.

:I . Radioastronomie

Die Entwicklung der Radidastronomie wird — lang-
fristig gesehen — wesentlich durch die Weltraum-
forschung und -technik beeinfluBt werden. Dies
gilt auf Grund der Mdglichkeit simultaner (Lang-
zeit-)Beobachtungen mehrerer Empfangssysteme
mit unterschiedlichen Basisléngen, der Durchfihr-
barkeit spektroskopischer Untersuchungen im Milli-
meter- und Submillimeterbereich (Erfassung der
Strahlungen von Staub und Molekiilen sowie der
Strahlung aus chemischen Prozessen), der Mog-
lichkeit, sehr groBfiGchige Antennen zu konstru-
ieren und prézise zu positionieren.

Diese Entwicklungen werden von Bedeutung sein,
sobald Technologien erprobt sind, die den Aufbau
groBer Strukturen im Weltraum ermdglichen. -

2. Infrarotastronomie

Mit der Infrarotastronomie werden im wesentlichen
die Prozesse den Beobachtungen zugdnglich, die
mit der ,kithlen" festen kosmischen Materie (zwi-
schen 3 K und 103 K) verknUpft sind. insbesondere
fuhren die Vibrations- und Rotationsibergdnge
von Molekiilen zu IR-Emissionen, so daBl gerade
die Molekilspektroskopie immer mehr zu einem
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wichtigen astronomischen Hilfsmittel wird. Ver-

bessert wird in diesem Spektralbereich auch die
Zugénglichkeit zu den prastellaren und préaplane-
taren Frithphasen von Sternen bzw. Planeten- und
Satellitensystemen. Von dhnlich groBer Bedeutung
ist auch die unerwartete Entdeckung interner
Energiequellen von Jupiter und Saturn, die Bestd-
tigung dafiir, daB die 3-K-Hintergrundstrahlung
aus einer heiBen metagalaktischen Frithphase
stammt und daB aktive galaktische Kerne grofBe
Energien gerade im IR-Bereich emittieren. :
Die IR-Astronomie kann mithin beitragen zu einem
besseren Versténdnis:
® der Frithphase der Metagalaxis, :
® des Phdnomens aktiver golaktischer Kerne,
® der Verteilung und Eigenschaften der interstel-
. laren Materie, insbesondere der Moleklilwolken,
® der Entstehungs- und Entwicklungsprozesse von
Sternen, Planeten- und Satellitensystemen,
® der Eigenschaften der Planeten, Planetoiden
und anderen Kleinkdrper im Sonnensystem.
Ein entscheidender Bestandteil der IR-Technik fiir
astronomische Zwecke besteht in der notwendigen
Kithltechnik, die im Prinzip das gesamte Teleskop
zu versorgen hat, um dessen Eigenemission zu
unterdriicken. Die erforderlichen Temperaturen
liegen bei 50 K (fester Stickstoff) fir Arbeiten im
Bereich von 5 um bis 20 um und bei 10 K fiir Ex-
perimente bei 100 um. Die Sensoren sind noch
tiefer zu kiihlen. Die notwendigen Dimensionen
ergeben sich 'aus den Anforderungen an die Auf-
[6sung. Diese liegt bei einem 50-cm-Teleskop und
10 um Wellenléinge bei 5 Bogensekunden und fiir
100 um Wellenlénge bei 1 Bogenminute. Fiir viele
astronomische Untersuchungen ist daher ein Tele-
skop von 1 bis 2 m Durchmesser notwendig. Im Hin-
blick auf die erwdhnten Kithlungsprobleme kénnen
Ballon- oder auch Flugzeugexperimente geeignete
Vorstufen einer solchen Entwickiung sein. Dabei
sind neben bildhaften Darstellungen vor allem
spektrometrische Verfahren notwendig.

3. Optische und UV-Astronomie

Im Vergleich mit den anderen Wellenldngenberei-

chen ist die optische Astronomies sehr weit ent-

wickelt. Der gesamte Himmel ist gegenwdrtig mit

einer Auflésung von mindestens 2 Bogensekunden

erfaBt und dies Uber einen Intensitdtsbereich von

8 GroBenordnungen. Die wesentlichen, noch. offe-

nen Fragen betreffen:

® die Suche nach massiven Ob;ekten (schwarze
Locher?),

® Réntgen-Doppelquellen
ben,

® Physik der Sterne und Sternatmosphdren, z. B,
auch magnetische Sterne,

® Eigenschaften der interstellaren Materie in der
Galaxis und anderen Galaxien,’

@ Prozesse in galaktischen Kernen, insbesondere
in aktiven Galaxien und Quasaren,

und Accretionsschei-
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® Prazisierung der Entstehung schwerer Elemente,
® geometrische und kinematische Eigenschaoften
der Metagalanxis. '
Alla diese Untersuchungen kénnen im Vergleich
zum gegenwdrtigen Stand wesentlich weiter ge-
triecben werden, wenn Auflésungen der GréBen-
ordnung 0,1 Bogensekunde oder besser méglich
sind und Objekte bis hin zur 27. GréBenordnung
erfaBbar werden. Derartige Aufgaben kann nur
ein Teleskop mit einigen Metern Durchmesser er-

filten. Ein 2,4-m-Teleskop wird von der NASA vor- '

bereitet (geplanter Start 1983/84).

Bereits die bodengebundenen astronomischen Er-
fahrungen besagen, daB ein derartig groBes Tele-
skop durch verschiedene andere Gerdte ergdnzt
werden muB. Insbesondere wird ein Weitwinkel-
Beobachtungsgerdt — gerade auch fiir kosmolo-
gische Fragestellungen — bendtigt. Diese Gerdte
sind stets mit spektrometrischen Einrichtungen aus-
zustatten.

Eine weitere herausfordernde Méglichkeit tar

- Schiiisselexperimente besteht in der Entwicklung -

von Interferometern mit langen Basislangen. Von
Plattformen oberhalb der Atmosphdre sind solche
Verfahren auch im optischen Bereich méglich, da
die Wellenfronten, welche die einzelnen Teleskope
erreichen, nicht durch atmosphdrische Einflisse
deformiert sind. Derartige Versuche kénnten z. B.
-von bemannten Stationen aus erfolgen, wobei be-
reits bei Basisidngen von etwa ‘10 m begonnen
werden kdnnte.

Eine vielleicht in spdteren Jahren mdoglich wer-
dende. Erweiterung der astronomischen Beobach-
tungsmoglichkeiten besteht in dem Aufbau groBer
Spiegelflachen (ohne Stérungen durch Masse,
Wind und atmosphdrische Effekte).

4. Hochenergie-Astronomie

Die Réntgenastronomie basiert gegenwdrtig be-

reits auf einem Erfahrungsschatz von gut 15 Jah-

ren. Die erreichten spektralen Aufidsungen liegen
bei 10-3, womit sie bereits denen der optischen
Teleskope entsprechen. Eine gewisse Weiterent-
wicklung wird auf diesem Gebiet noch erfolgen,
sobald abbildende Optiken mit 1 bis 1,5 m Off-
nung zur Verfligung stehen.

Gegenstand réntgenastronomischer Beobachtun-
gen sind Plasmen, die im Schwerefeld von Ga-
laxien und Galaxiengruppen gehalten werden,
sowie einzelne ,stellare” Quellen (Quasare, Neu-
tronensterne usw.). ‘
Als besonders bemerkenswerte Entdeckung der
Réntgenastronomie sei an dieser Stelle auf das
Magnetfeld eines Neutronensternes verwiesen, das
eine Stdrke von 5 - 102 Gaull hat. Die physikali-
schen hochenergetischen Prozesse in derartigen
‘Magnetosphéren von Neutronensternen sind noch
weitgehend unbekannt.

Hochenergetische astrophysikalische Prozesse, ins-

?

besondere explosiver Natur und: vermutlich im Zu-
sammenhang mit Kernreaktionen, werden mit den
Methoden der y-Astronomie immer besser beob-
achtbar, Gegenwdrtig kommt man auch in diesem
Wellenldngenbereich aus der ,Entdeckungsphase”
in das Stadium vertiefter und gezielter Unter-
suchungen. Gegenstand y-astronomischer Unter-
suchungen sind insbesondere:
® dynamische und evolutiondre Prozesse in kom-
pakten Objekten (Neutronensterne, schwarze
Lécher, Quasare, aktive galaktische Kerne usw.),
® Nachweis von Nukleosyntheseprozessen in der
Umgebung ven Supernovae,
® Untersuchung von Gebieten der Galaxis, die in
anderen Wellenldngenbereichen nicht zugéng-,
lich sind, - ‘ '
@® kosmologische Effekte.
Technische Entwicklungen zur Verbesserung der
Beobachtungsverfahren im y-Bereich sind gegen-
wdartig noch in vollem Gange. Die im y-Bereich er-
haltlichen Informationen sind teilweise zu ergén-
zen durch Untersuchungen der kosmischen (Teil-
chen-)Strahlung, die insbesondere iiber die che-
mische Zusammensetzung und die Existenz schwe-
rer Elemerite im Kosmos Auskunft gibt..

5. Extraterrestrische Sonnenforschung

Eine besondere Rolle bei extraterrestrischen astro-
nomischen Beobachtungen spielt die Sonne. Als
bemerkenswerte Entdeckungen der letzten Jahre
sind auf diesem Gebiet u. a. zu nennen:

® koronale ,Ldcher” (Gebiete geringer Dichte) in
der Sonnenkorona als Ursache sehr schneller
Flisse im Sonnenwind und daraus resultieren-
der geomagnetischer Variationen, '

@ v-Emissionslinien, die von Teilchenbeschleuni-
gungen in Flares und Kernreaktionen (an der
Oberflache) herriihren, '

® dje Existenz sehr heiBer Flare-Plasmen (2 - 107 K).

Kiinftige Schwerpunkte der Arbeiten sind die Mo-

delle aktiver Regionen auf der Sonne, der Energie-

transport in der Sonnenatmosphdre, Flares und

Wechselwirkungen des Plasmas mit Magnetfel-

dern. , - )

Die Beobachtungen erfassen praktisch den gesam-

ten eingangs genannten elektromagnetischen

Spektralbereich. Notwendig sind dabei insbeson-

dere hdhere réumliche und zeitliche Auflésungen

zur verbesserten Erfassung schneller Prozesse.

6. Extraterrestrische Untersuchungen an Objekten
im Sonnensystem

Die genannten Vorteile extraterrestrischer Beob-
achtungsverfahren sind auch fiir die Erforschung
des Sonnensystems, seiner Planeten und Monde, -
Planetoiden, Kometen und Ringe von sehr groflem
Wert. Dies gilt (temperaturbedingt) vor allem fiir
die Techniken im optischen und IR-Bereich und
dabei insbesondere fiir abbildende und zugeord-
nete hochauflésende spektrometrische Verfahren
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zur ,Fernerkundung” der Planeten und der ande-
ren genannten Kérper von der Erdumlaufbahn aus.
Derartige Techniken -werden kiinftig vermutlich
stdrker eingesetzt werden, da sie sowohl im inter-

esse astronomischer Beobachtungen als auch der |

Planetenforschung gleichermaBen verwendet wer-
- den und direkte Missionen zu Planeten wesentlich

érganzen kdnnen,

(leicht gekiirzt aus Jenaer Rundschau 1982/3)
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Astronomische Daten

fiir das Schuljahr 1983/84

Dieser Beitrag éoll, wie in den friiheren Schul- .

jahren, einem aktuellen, am realen astronomischen
Geschehen orientierten Astronomieunterricht die-
nen: Die Zusammenstellung aller fiir die Schul-

astronomie bedeutsamen astronomischen Daten’

des kommenden Schuljahres ist wiederum auf den
Lehrplan fiir Astronomie, Klasse 10, bezogen. Neu
ist, daB fir die Monate April bis September alle

Zeiten sowoh! in MEZ als auch (in Klammern) in’

Sommerzeit gegeben sind und daB fiir bestimmte
Objekte die giinstigsten Beobachtungstermine ge-

nannt werden. Neu ist auch, daB kiinftig in jedem-

Heft .unserer Zeitschrift in der Spalte ,Beobach-
tungen” eine Anleitung erscheinen wird, die die
im vorliegenden Beitrag genannten Beobachtungs-
moglichkeiten ausfiihrlicher beschreibt und damit
vor dllem den weniger erfahrenen Kollegen eine
“Hilfe sein soll. Wir hoffen, daB sich die Nutzbarkeit
des traditionellen ,Datenartikels” damit weiter
verbessert. ‘

1. Die Erde als Himmelskérper
léhrliche Bewegung

Die Bahnbewegung der Erde im Schuljahr 1983/84‘

wird durch folgende Daten charakterisiert:

1

Herbstanfang 23.9.1983 15h42min (16b42min)
Wintersanfang 22, 12. 1983 11h30min
Erde in Sonnenndhe 3.1.-1984 23h 12 min
Frihtingsanfang . 20.3.1984 11h25min

' Sommersanfang ‘ 21.6.1984 6h02min (7h (2 min)
Erde in Sonnenferne 3.7.1984 7h32min (8h32min)

Herbstanfang ~ 22.9.1984 '21h33min (22h 33 min)

Das lahr 1984 ist ein Schaltjahr. Trotz des ,zusdtz-
lichen” Schalttages bleibt die astronomisch defi-
nierte Jahresldnge konstant: Zwischen den Durch-
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* Venus

géngen der Sonne durch den Frithlingspunkt 1983
und 1984 liegen 365,24 Tage. Auch die unterschied-
liche Geschwindigkeit der Erde in ihrer Bahn um
die Sonne (in Sonnenndhe 30,3 km/s, in Sonnen-
ferne 29,3 km/s) bewirkt keine Vercmderung der
Johreslange

Sternbilder

Bei abendlichen Beobachtungen befinden sich im
Herbst keine Planeten in der Néhe wichtiger Stern-
bilder. Im spé&ten Frithjahr kann Saturn mit Spica
(Sternbild Jungfrau) verwechselt werden. Beson-
dere Aufmerksamkeit ist aber bei -Beobachtungen
am friihen Morgen (im Dezember und im Januar
noch gegen 7B mdéglich!) geboten. Im Dezember
befinden sich Venus und Mars im Sternbild Jung-
frau; Mitte Januar versammeln sich sogar alle mit
dem bloBen Auge beobachtbaren Planeten am
Morgenhimmel. Merkur . (im Sternbild Schiitze),
(Skorpion), Mars (Jungfrau), Jupiter
(Schitze) und Saturn. (Waage) verdndern den
Himmelsanblick einschneidend und kénnen das
Erkennen der Sternbilder betréchtlich erschweren.

2. Der Erdmond

Bewegung und Phasen

Abschnitt 6 dieses Beitrages sind die Zeitrdume
der glnstigsten Abendsichtbarkeit, fiir Dezember
und ftr Januar auch die Zeiten der giinstigsten
Morgensichtbarkeit des Mondes vermerkt. Fiir die

‘Monate Qktober und November, in denen der Erd-

mond im Unterricht behandelt wird, finden sich
dort auch die Zeitpunkte seiner gréBten Erdferne
und Erdnéhe. °

-Am 12, September 1983 wird zwischen 19 34 min

(20834 min ) ynd 20h 46 min (21h 4 min) der
Planet Jupiter vom Mond bedeckt (vgl. den Artikel
»Beobachtung® auf Seite 71 dieses Heftes).
Finsternisse

Das Schuljahr 1983/84 wird ein finsternisarmer
Zeitraum werden. Nur zwei Finsternisse ereignen
sigh in dieser Zeit, beide sind ringférmige Sonnen-

" finsternisse. Die erste, am 4.12.1983, ist in der

DDR nicht sichtbar; in Siideuropa kann sie als
partielle Finsternis verfolgt werden, Die zweite fin-
det am 30.5.1984 statt und ist in Zentraleuropa
als partielle Finsternis sichtbar (Bild 1): '
Anfang der partiellen Verfinsterung

18h 20 min (19h 20 min ). f = 15°
GroBte Phase (369/, des Durchmessers)

19h Q6 min (20h g6 min )
Ende der partiellen Verfinsterung

19h 49 min (pQh 49 min ) h — 3°
Sonnenuntergcmg

sy 200 11 min (21h11 min) P

Diese Daten gelten fiir Berlin als Beobachtungs-
ort; h ist die jeweilige Héhe der Sonne iiber dem
Horizont. Diese Finsternis ist die letzte vor einer
zehn Jahre wéhrenden Zeitspanne, in der in der
DDR keine Sonnenfinsternisse — auch nicht als
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Mondbewegung
tagliche
Bewegung

Bild 1 /
Partielle Sonnenfinsternis am 30. Mai 1984

, N :
partielle Verfinsterungen — sichtbar sind. Erst am -

10. 5. 1994 kann von unserem Territorium aus wie-
der eine Sonnenfinsternis beobachtet werden. In
Bild 1 sind A, M, E die Positionen des Mondes rela-
tiv zur Sonne bei Anfang, Mitte und Ende der par-
tiellen Verfinsterung. Die Unterkante des Bildes
liegt parallel zum Horizont. '
Entgegen bisher gelibter Praxis soll an dieser Stelle
auf eine Halbschattenfinsternis .des Mondes hin-
gewiesen werden. In der Nacht vom 19. zum 20. 12.
1983 kommt der Mond dem Kernschatten der Erde
bei seinem Durchgang durch den Halbschatten so
nahe, daB in der Zeit der gréBten Phase gegen
2h 50 min der siidliche (untere) Rand des Voll-
mondes bereits eihe merkliche Helligkeitsminde-
rung aufweisen diirfte, Die Mondhéhe betragt zu
dieser Zeit in Berlin 47°.

3. Das Sonnensystem

Merkur " ,

kommt, im Schuljghr 1983/84 viermal in ginstige
Beobachtungsposition. Zwischen dem, 23. 9. und
dem 12. 10. 1983 kann er am Morgenhimmel im
Osten beobachtet werden; am 1.10. 1983 erreicht
er mit 18° seinen groBten westlichen Winkelab-
stand von der Sonne. Die zweite Sichtbarkeits-
periode beginnt am 9. 12. und endet am 24. 12.
1983; in dieser Zeit ist Merkur abends im Sid-
. westen zu sehen. Die groBte 8stliche Elongation
wird am 13.12. 1983 durchlaufen (21° Sonnenab-
stand). In der dritten Sichtbarkeitsperiode erscheint
Merkur wieder frith vor der Sonne im Siidosten
(7.1. bis 24.1.1984; groBte westliche Elongation
mit 25° am 22.1.1984). SchlieBlich kann der in-
nerste Planet des Sonnensystems moch einmal in
den Tagen zwischen dem 23. 3. und dem 15. 4. 1984
am westlichen Abendhimmel gesehen werden; der
gréBte Abstand von der Sonne wird am 3. 4.1984

erreicht (20°).
findet sich Merkur giinstigstenfalls bis zu 90 Mi-

. Vorjahr -

\

in allen Sichtbarkeitsperieden be-

nuten vor Sonnenaufgang bzw. nach Sonnenunter-
gang tiber dem Horizont. Seine scheinbare Hellig-

keit schwankt innerhalb der Sichtbarkeitsperioden

zwischen —1™ und 4+ 1™, Am groéBten ist sie am
Beginn jeder Abendsichtbarkeitsperiode und ge-
gen Ende jeder Morgensichtbarkeitsperiode.

Venus

beherrscht von Mitte September 1983 bis zu den
Winterferien 1984 den Morgenhimmel. Am Ende
der ersten Septemberdekade erscheint sie erstmals
in der Morgenddmmerung im Osten, und wenige

‘Wochen spdter — Anfang Oktober — geht der helle

Planet bereits kurz vor 37 quf. Am 1. 10. 1983 strahlt
Venus im gréBten Glanz (—4™3). Im Férnrohr ist
die Sichelgestalt zu dieser Zeit deutlich zu sehen.
Bis zur Jahreswende 1983/84 durchiguft Venus die
Sternbilder Léwe, Jungfrau und Waage. Die Sichel-
gestalt wandelt sich in der zweiten Oktoberhdlfte
allméhlich; am™4. 11, 1983 ist ,,Halbvenus” erreicht.
Im Dezember werden die Sichtbarkeitsbedingun-
gen wieder schlechter, im Januar 1984 kommt
Venus nur noch fur kurze Zeit vor D&mmerungs-
beginn liber den Horizont; am Ende der Winter-
ferien wird sie unsichtbar.

Am 17. 12. 1983 geht Venus in nur 092 Abstand
nordlich an Saturn voriiber. Der geringste Abstand
ist gegen Mittag erreicht, aber auch schon am
frihen Morgen stehen beide Planeten gleschzemg
im Gesichtsfeld des TELEMENTOR (Okular H-40).
Sie gehen gegen 42 15 min qyuf, Am 26.1. 1984 geht
Venus in nur 0302 Abstand ndrdlich an Neptun
voriiber (geringster Abstand Oh 24 min ; Aufgang
beider,Planeten 5h 45 min ), -

Mars '

bietet..im Schuljahr 1983/84 — im- Gegensotz zum
reichlich Gelegenheit zur Beobachtung.
Vom Schuljahresbeginn bis Ende Dezember 1983

finden wir ihn frihmdrgens im Sidosten; in der
. letzten Septemberwoche passiert der rote Planet

den Stern Regulus im Sternbild Léwe, kurz vor der
Johreswende den Stern Spica (Jungfrau). Am 10. 3.
1984 geht Mars um Mitternacht auf. Bis zu dieser
Zeit hat sich seine scheinbare Helligkeit von
+2M0 (im September 1983) auf 0™ 0 veryréBert.
Anfang Mai féllt die Aufgangszeit in die Abend-
dédmmerung; am 11. 5. 1984 wird die Opposition
zur Sonne durchlaufen. Mars hat an diesem Tage
eine scheinbare Helligkeit von —1 ™7 und einen
scheinbaren Durchmesser von 187. Ein Beobachter
auf dem Mars kénnte am 11. 5. 1984 einen Vorltber-
gang der Erde vor der Sonne beobachten. Die
drei Himmelskdrper befinden sich also genau auf
einer Geraden. Das letzte Mal ereignete sich eine

solche Konstellation im Jahre 1905, die néchste .

derartige Stellung wird erst 2084 eintreten. .
Vom 5.4. bis zum 20. 6. 1984 ist Mars riickléufig.
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Seine Bahnschleife liegt im Bereich' der Sternbilder
Waage und Skorpion, stidlich des Himmelséqua-
tors. Die Kulminationshéhen des roten Planeten

werden deshalb relativ gering sein (am Opposi- |

tionstag in Berlin 20°).
Zwischen dem Oppositionstag und dem Datum der

groBten Erdndhe (19.5.1984) liegen 8 Tage. Die -

" Ursache fiir diese zeitliche Differenz ist, daB die
Erdbahn und die Marsbahn keine konzentrischen
. Kreise sind, sondern exzentrische Ellipsen.

lupiter

erreicht im zweiten Halbjahr 1984 den . groBten
sudlichen Abstand vom Himmelsédquator. Am Op-
positionstag, dem 29. 6. 1984, betrdgt seine Kul-
minationshéhe (fir Berlin) nur 15°; aber auch in
den Wochen und Monaten vorher kommt Jupiter
kaum lber die horizontnahen Dunstschichten her-
aus. In den ersten Septembertagen 1983 kann er
noch giinstig am Abendhimmel im Siidwesten ge-
sehen werden; dann nimmt die Sichtbarkeitsdauer
stark ab, und Mitte November wird der Riesen-
planet in den Strahlen der Sonne unsichtbar. Mitte
Januar 1984 taucht er in der Morgenddmmerung
im Sudosten wieder auf und bleibt bis zum Schul-
jahresende ein Beobachtungsobjekt fiir Frithauf-
steher. Seine scheinbare Helligkeit wdchst von
—1™M5 (im Februar 1984) auf —2™2 (Ende Juni
1984) an. Wegen der geringen Hohe des Planeten
muB aber mit einer betrdchtlichen Lichtschwéchung
durch die Erdatmosphére gerechnet werden.

- Saturn

verschwindet zu Beginn des Schuljahres 1983/84
vom abendlichen Siidwesthimmel und erscheint in
den letzten Novembertagen in der Morgenddmme-
rung im Silidosten. Langsam verléngert sich seine
tdgliche Sichtbarkeitsdauer; die Aufgangszeit er-
reicht Ende Februar 1984 die Mitternachtsgrenze.
Im spdten Frithjohr 1984 kann Saturn am Abend-
himmel| beobachtet werden; seine scheinbare Hel-
ligkeit betrdgt am Oppositionstag (3. 5. 1984)
+0™3.

Auch Saturn befindet sich nunmehr weit sidlich
des Himmelsédquators. Im Fernrohr erscheint der
Ring weit gedffnet, sein Durchmesser in nord-siid-
licher Richtung (das ist der kleine Durchmesser)

erreicht nahezu den Durchmesser der Saturnkugel.

Am 2. 12. 1983 geht die schmale Sichel des ab-
nehmenden Mondes um 41 38 min sehr nahe nord-
lich an Saturn voriiber. Zum Zeitpunkt der gréBten
Anndherung zwischen dem siidiichen Mondrand
und dem Pldneten (0907) sind beide Himmels-
korper noch unter dem Osthorizont, aber nach
ihrem Aufgang um 5B kann fiir mehrere Stunden
das allmahliche Weiterwandern des Mondes ver-
folgt werden. Eine ganz dhnliche Konstellation er-
eignet sich in der Nacht vom 25. zum 26. 1. 1984:
GroBte Anndherung zwischen Mond und Saturn
(0505) oh 24 min"; Mondaufgang 11 50 Mt | Diese
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Daten gelten streng fiir Berlin, gendhert im ge-
samten Gebiet der DDR.

Uranus, Neptun und Pluto

befinden sich in der Himmelsgegend, die Mitte
Mai um Mitternacht kulminiert. Uranus beschreibt
eine kleine Schleife wenige Grade noérdlich des
Sterns Antares im Skorpion, Neptun ist in das
Sternbild Schiitze lbergewechselt, und Pluto pen-
delt im Nordteil des Sternbildes Jungfrau ein win-
ziges Stlick hin und her.

4, Die Sonne

Nach dem letzten, extrem hohen Maximum der
Sonnenaktivitét Anfang 1980 begann ein lang-
samer Abstieg zum Minimum. Es wird voraussicht-
lich erst in der zweiten Hdlfte des Jahrzehnts ein-
treten, so daB} bei Sonnenbeobachtungen im Schul-
jahr 1983/84 noch mit einer relativ kraftigen Flek-

kentdtigkeit zu rechnen ist.

5. Empfehlungen zur Beobuchtungsplanhng

Die nachfolgenden Empfehlungen fiir die Durch-
fihrung der obligatorischen astronomischen
Schilerbeobachtungen im Klassenverband betref-
fen nur die Beobachtungsaufgaben A 5 (Mond-
oberfidche), A7 (Planet), A9 (Doppelstern Mizar)
und A 10 (Sternhaufen Plejaden), die wegen der
wechselnden Sichtbarkeitsbedingungen der Ob-
jekte besondere’ Uberlegungen erfordern. Die an-
deren Aufgaben kdnnen vom Lehrer nach eigenem
Ermessen-eingeordnet werden.

Abendbeobachtungen (nach Dammerungsende)
September: i

Jupiter; Mizar tief im NW; Plejaden tief im O;
Mond vom 12, bis 23. 9.

Oktober:

Jupiter; Mizar tief im NW; Plejaden tief im O;
Mond vom 10. bis 23. 10.

April:

Sqturn; Mizar hoch im O (Zenitprisma bzw. Okular-
revolver erforderlich); Plejaden im Untergang;
Mond vom 8. bis 16. 4.

Morgenbeobachtungen (vor Dammerungsbeginn}

Dezember:

Venus, Saturn; ‘Mizar sehr hoch (Zenitprismal);
Mond am 1. und 2. 12.

Januar: )

Venus, Saturn; Mizar fast im Zenit (Zenitprismal);
Mond vom 20, bis 29.1.

- 6. Astronomischer Kalender 1983/84

Die folgende Zusammenstellung wichtiger astro-
nomischer Daten des kommenden Schuljahres ent-
halt nicht nur Konstellationen, die sich fiir eine ge~
meinsame Beobachtung im Klassenverband oder
in der Arbeitsgemeinschaft eignen, sondern auch
solche, auf die die Schiler zur héduslichen Beob-
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achtung hingewiesen werden sollten. Die Angabe
in Klammer nennt in der Regel das Sternbild und /\‘
die glinstigste Beobachtungszeit. Bei den Mond- -/
voriibergdngen an hellen Planeten sind — bis auf /
wenige, gekennzeichnete Ausnahmen — Winkel- | )\
absténde genannt, die sich auf den Erdmittelpunkt
als Beobachtungsort beziehen. Wegen der paral- // e ;
laktischen Verschiebung steht der Mond fiir Be- o« Low -
obachtungsorte in der DDR scheinbar um 094 bis / - '
098 weiter sidlich. Alle eingeklammerten Zeiten /
sind Mitteleuropdische Sommerzeit (MESZ), alle
anderen MEZ. '

) .

September 1983 ‘
Mond am Abeéndhimmel: Mo., 12. 9., bis Fr., 23. 9. ‘ ’
Mo., 5.9. Mond 3° nérdlich des Mars (Krebs; ab 1
4h (5h) ab 3h (4B) im Osten beobachtbar) /
Sa., 10.9. Beginn der Morgensichtbarkeit der Venus Jungfrau / ‘ |
Mo., 12.9. Mond bedeckt Jupiter (Skorpion; Jupiter bis /
191 (20 h) 21h15min (22h15min) im Sidwesten beob- “~ /
achtbar) ‘ /
Do., 15.9. Merkur in unterer Konjunktion zur Sonne
17h (18D)  (Lowe) ‘ / Aigiche
Fr., 23. 9. Beginn der Morgensichtbarkeit des Merkur - / Bewegung
Fr., 23. 9. Herbstanfang ' / / /
16h (17 h)
Sa., 24.9. Jupiter geht 034 nérdlich an Uranus vorliBer
23h (24 hy (Skorpion; vom 20. bis 28. 9. jeweils bis
gegen 20h 30 min (21h30min) im Sidwesten . .
‘beobachtbar) B Bild 2 h 30 min
Fr., 30. 9. Ende der Abendsichtbarkeit des Saturn Mond.: Venu's und Mars am 1. November 1983 5 30 MEZ
am Sldosthimmel
Oktober 1983
Mond am Abendhimmel: Mo., 10. 10., bis So., 23. 10. Dezember 1983
Sa., 1.10. Venus im groBten Glanz (Léwe; Aufgang Mond am Abendhimmel: Fr., 9. 12., bis Fr.,, 23.12.
8h gegen 2h 45 min) ) Mond am Morgenhimmel: Do, 1.12., bis Fr., 2.12,,
Sa., 1.10. Merkur in gréBter westlicher Elongation und Do., 22. 12., bis Sa., 31. 12.
11h (Léwe; 18° Abstand von der Sonne; Auf- Fr., 2.12. Uranus in Konjunktion zur Sonne (Schian-
gang gegen 4h40min im Osten) 4h gentrdger)
Di., 4.10. Mond in Erdndhe (363 000 km) Fr., 2,12, Mond 1° nérdlich des Saturn (Waage; ab
12h 5h 5h15min im Sidosten beobachtbar)
Mi., 5.10, Mond 4° ndrdiich des Merkur (lungfrau; ab So., 4.12. Ringférmige Sonnenfinsternis, in der DDR
4h 5b im Osten beobachtbar) 13h nicht sichtbar
Mo., 10. 10. Mond 095 ndrdlich des Jupiter (Schiangen- Fr., 9. 12. Beginn der Abendsichtbarkeit des Merkur
12h trager; bis 20h im Siidwesten beobachtbar) Di., 13.12. Merkur in groBter &stlicher Elongation
Mi., 12.10. Ende der Morgensichtbarkeit des Merkur 22h (Schiitze; 21° Abstand von der Sonne; Un-
So., 16.10, Mond in Erdferné (405000 km) . tergang gegen 17k im Sldwesten)
9h e Mi., 14.12 lupiter in Konjunktion zur Sonne (Schlan-
Fr., 28.10. Venus geht  2° siidlich an Mars vorlber 14h gentrdger)
14h > (Léwe; vom 26. bis 30. 10. jeweils ab 31 im Sa., 17.12. Venus geht 072 ndrdlich an Saturn voriber
; Siidosten beobachtbar) 12h (Waage:; vom 15. bis 20. 12. jeweils ab
So., 30.10. Merkur in oberer Konjunktion zur Sonne 4h30min im Siidosten beobachtbar)
18h (Jungfrau) Di., 20.12. Halbschattenfinsternis des Mondes, in der
Mo., 31.10. Saturn in Konjunktion zur Sonne (Waage) 3h DDR sichtbar '
7h : Do., 22.12. Wintersanfang
12h )
November 1983 ‘Sc., 24.12. Ende der Abendsichtbarkeit des Merkur
Mond am Abendhimmel: Do., 10. 11., bis Di., 22. 11. g‘; 312 rzdsi;:“t'ze)'” unterer Konjunktion zur Senne
Di., 1.11. Mond in Erdnéhe (368000 km) o
3h
Di., 1.11. Mond 4° nérdlich des Mars (Léwe; ab 3R Januar 1984 .
5h im Osten ‘beobachtbar) ) Mord am Abendhimmel: So., 8. 1., bis Sa., 21. 1.
Di., 1.11. - Mond 5° nérdlich der Venus (Lowe; ab 3B Mond am Morgenhimmel: Fr., 20. 1., bis So., 29. 1.
7h im Osten beobachtbar) Di., 3. 1. Erde im Perihel ’
Fr., 4. 11. Venus in groBter westlicher Elongation 23h }
20h (Jungfrau; 47° Abstand von der Sonne; Sa., 7. 1. Beginn der Morgensichtbarkeit des Merkur
Aufgang gegen 2h 40 min}) Di., 10. 1. Beginn der Morgensichtbarkeit des lupiter
So., 13.11. Mond in Erdferne (404000 km) . Sa., 22.1. Merkur in groBter westlicher Elongation
4h - 6h (Schiitze; 25° Abstand von der Sonne; Auf-
Di., 15 11. Ende der Abendsichtbarkeit des Jupiter gang gegen 6h30min im Sidosten)
Sa., 26.11. Mond in Erdndhe (370000 km) Di., 24.1. Ende der Morgensichtbarkeit des Merkur

4h Do., 26.1. Venus geht 0502 nordlich an Neptun voriber
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Do., 3. 5. Saturn in Opposition zur Sonne (Waage)
9h {10h) . .
Fr., 11. 5. Mars in Opposition zur Sonne (Waage)
10h (11 by o )
Mo., “14. 5 Mond 2° nérdtich des Mars (Waage; ab
20h (21 1) 201 {21 B) im Siidosten beobachtbar)
Sa., 19.5. Mars .in Erdnéhe (0,531 AE) /
_12hR (13h) . '
Sa., 19.5. Merkur in gréBter westlicher Elongation (25°
21k (22h) Abstond‘von ’d?r Sonne; der Planet bleibt
unsichtbar) ' :
Mi., 30.5.  Ringférmige Sonnenfinsternis, in der DDR
19h.(20h) als partielle Sonnenfinsternis sichtbar
Juni 1984
Fr., 1. 6. Uranus in Opposition zur Sonne
23h (24 h) ) ’
Sa., 16.6.  Venus in oberer Konjunktion zur Sonne
0h (1h) (Stier) )
Mi., " 20.6. Mars wird rechtléufig (Waage)
©11h (12h) i S
Do.,  21.6. Sommersanfang
6h (7h) :
Sa.,, 23.6. Merkur in cberer Konjunktion zur Sonne
4h (5h) (Zwillinge)
Fr., 29. 6.  lupiter in Opposition zur Sonne (Schiitze)
17h (189}
Anschrift des Ve[fossers:
OL Dr. KLAUS LINDNER *
7024 Leipzig

Oh
im Siidosten beobachtbar)

Venus geht 1° ndrdlich an’ Jupiter voriiber
(Schiitze; vom 24, bis 28.1. jeweils ab 61t
im Silidosten beobachtbar) .

Fr.,
3h

27. 1.

Februar 1984
Mond am Abendhimmel: Mi., 8. 2., bis So., 19..2.

Mi., 15.2.  Mars geht 098 siidlich an Saturn voriiber
14h (Waage; vom 10. bis 20. 2. jeweils ab 1h
. . im Siidosten beobachtbar) ) T
Sa.,, 25.2. Saturn wird rickiGufig (Waage)
In > f ) .
Mi., 2.2 Schalitag
Mi.,, 29, 2. Ende der Morgensichtbarkeit der Venus
Méirz 1984 o :
Mond am Abendhimmel: Do., 8. 3., bis Mo., 19. 3.
Do., 8. 3. Merkur in oberer Konjunktion zur Sanne
19k (Wassermcann) :
Di., 20.3. Frihlingsanfang
11k i g v '
Fr., 23.3. Beginn der Abendsichtbarkeit des Merkur
April 1984

Mond am Abendhimmel: So., 8.'4., bis Mo.. 16. 4.

Di.,  "3.4. Merkur in gréBter Bstlicher Elongation

4h (5h) (Widder; 20° Abstand von der Sonne; Un-
tergang gegen 20h 40 min (21h40min) jm

o Nordwesten) ‘

Do.. 5, 4, Mars wird riickigufig (Waage)

45 (5h) o

So., 15. 4. Ende der Abendsichtbarkeit des Merkur -

Di.,~ 7. 4 Mond 06 sidlich des Saturn {(Waage; ab

3h (4h) 16. 4. 21h {22h) beobachtbar)

Mi., 18. 4. Mond 0706 nérdlich des Mars (Waage; cb

0h (1) 17. 4, 221 (23b) beobachtbar) : ’

So., 22, 4. Merkur ' in unterer Konjunktion, zur Sonne

6h (7hy - {(Widder) -

So., 29.4. . Jupiter wird riickigufig (Schiitze)

21h (2h) ‘

. Mai 1984

Mond am Abendhimmel: Mo., 7. 5., bis Mi., 16. 5.

GrunickestraBe 7
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(Schiitie; vom 24. bis 28. 1. jeweils gb 6h

Klaus Friedrich

Jubilgen in Astronomie

und Raumfahrt -
im Schuljahr 1983/84

Die ‘Bochstehenden Angaben zu Jubilden aus der
Geschichte der Astronomie und Raumfahrt sowie
zu einigen ihrer prominentesten Vertreter sind

.durch ihren Lehrplanbezug zur Belebung und zur

Aktualisierung des Astronomieunterrichts (**) und

der Arbeitsgemeinschdftstétigkeit (%) geeignet.

Gleichzeitig kénnen die Texte zu den Jubilden ‘ein-

zelnen AG-Teilnehmern als Anregung fir ihre

weiterfiihrende Beschdftigung mit speziellen astro-
nomischen Ziel- und Aufgabenstellungen dienen.

Im Kursivdruck hervorgehobene Passagen sind

Lehrplangegensténde. Literaturhinweise erfolgen

nur dort, wo durch das ,Gewicht des Jubildums”

ohnehin Detailinformationen erforderlich werden.

Der vorangestellten Numerierung entspricht der

Lehrplanabschnitt, in dem auf das Jubildum ein-

gegangen werden kahn.

(*) 122, (2.2.1) 22. juli 200. Geburtstag von
FRIEDRICH WILHELM BESSEL (1784-1846),
geb. in Minden, gest. in Konigsberg (heute
Kaliningrad, UdSSR). Kaufmannsiehre, auto-
didaktisches Studium, geférdert von W. OL-
BERS (1758—1840), gqilt als Mathematiker,
Geoddt und  bedeutendster Astronom der
Epoche der ,Positionsastronomie”. Von 1806
bis 1810 in Lilienthal Observator, dann Direk-
tor der Kénigsberger Sternwarte. Lieferte fun-
damentale Messungen zur Prézession,” Nuta-
tion, Aberration “und Schiefe der Ekliptik,
Eigenbewegungen. Ermittelte unabhdngig von
“f. G, W, STRUVE (1793-1864) im lahr 1838/39

- eine erste Fixsternparallaxe. ‘

* 1.3.2. (1:3.3.) 8. Januar 100. Todestag von JU-
LIUS S. SCHMIDT (1825-1884), geb. in Eutin/
Holstein, gest. in Athen. Gymnasiumsbesuch
in Hamburg, gilt — obwohl ohne Studium — als
bedeutender Astronom und Geophysiker. Zu-
ndchst Gehilfe an den Sternwarten Hamburg,
Bilk (bei Diisseldorf), Bonn, Oimitz (heute
Olomouc, CSSR), ab 1858 Direktor der neu
erbauten Sternwarte ,in Athen. Dort neben

- Arbeiten zu Meteoren, Mondhalonen, Kome-
ten und zum Zodiakallicht u. a. Erscheinungen
insbesondere zeichnerische Erarbeitung einer
Mondkarte (5 195 cm, (iber 30 000 Krater ent-
haltend), nach 7jdhriger Arbeit 1878 erschie-
nen. Analogien der Oberfléchengestaltung
des Mondes regten u. a. zu geophysikalischen
Studien an, z. B. ,Vulkanstudien® {Lpz. 1874)
und ,Studien iiber Erdbeben” (Lpz. 1875).




(*) 1.3.3. (1.4.4.)) 2. Januar Vor 25 Jahren ,Lunik 1%
(UdSSR), erster Vorbeiflug am Mond- (For-

schungen zum Strahlungsgiirtel der Erde; *

erster kiinstlicher Planet,

(*) 1.4.1. 18. September 200. Todestag von LEON-

HARD EULER (1707-1783). Mathematiker, ab

1727 in Petersburg (heute Leningrad, UdSSR),

von 1741 .bis 1766 an der Berliner Akademie,

anschlieBend erneut in Petersburg. 1766 er-
blindet. Zahlreiche der Giber 900 wissenschaft-
lichen Arbeiten enthalten Beitrége zur Sté-
rungstheorie von Bahnen im Sonnensystem.

Astronomisches Hauptwerk: ,Theorie motuum

planetarum et cometarum” (Berlin 1744).-

1.4.4, 26. August 1983 Vor 5 Jahren startete

der erste Kosmonaut der DDR, SIGMUND

JAHN, zum S8tdgigen Gemeinschafisflug

UdSSR-DDR mit der Raumstation ,Salut 6.

1.4.4. Im Jahr 1984: Vor 25 Jahren Griindung

eines UNO-Komitees fiir  die friedliche Nut-

zung des Weltraums.

(*) 1.4.4, 16. Januar Vor 15 Jahren gelang die

- erste Kopplung zweier bemannter Raumschiffe
(Sojus 4 und 5, UdSSR). Damit war die erste
eéxperimentelle Raumstation mit 4 Kosmonau-

- ten geschaffen.

(**) 1.4.4. 20.Juli 1984 Vor 15 Jahren landete das
USA-Raumschiff »Apollo 11" als erster be-
mannter Raumflugkérper auf dem Mond. Da-
bei betraten zum ersten Male Menschen den
Erdmond.

(") 2.1.2, Im Johr 1983: Vor 150 Jahren Griindung
des ersten Magnetischen Observatoriums, an
der Sternwarte Géttingen durch C.F. GAUSS
(1777-1855) und W. WEBER (1804—1891). Das
Observatorium lieferte in der Folgezeit wich-
tige Angaben zum Magnetfeld der Erde und
seinen aufgeprdgten Stérungen, letztere ins-
besondere als ein Indikator solar-terrestrischer

* Beziehungen. .

" 2.2.3. (2.31./232) 5. September 75. Geburts-
tag von VIKTOR AMASASPOWITSCH AMBAR-
ZUMIJAN. Weltberithmter sowjetischer Astro-
physiker, Leninpreistrager, Direktor der Stern-
warte Bjurakan (Armenische SSR). Arbeitete
iber Novae, das Leuchten von Gas- und pla-
netarischen Nebeln, iber interstellare Absorp-
tion, zur Theorie des inneren Sternaufbaus
und zur Dynamik der Sternsysteme. Erlangte
mit der Entdeckung von Sternassoziationen als
physisch und lokal zusammengehérende, jiing-

**)

**

ste Gebilde in Sternsystemen groBe Populari-

tdt, Im den letzten }ahrzehnten begriindete
AMBARZUMIAN bei heftig gefiihrten wissen-
schaftlichem Meinungsstreit, jedoch mit all-
méhlichwachsender Anhdngerschait eine ,Bju-
rakaner Schule der Kosmogonie” (s. dazu bes.
AMBARZUMIJAN, V. A. (Hrsg.): Probleme der
modernen Kosmogonie (deutsch, Bin. 1976)).
(**) 2.3.2. Im 2. Schulhalbjahr: 200 Jahre erste

Publikation stellarstatistischer Untersuchungen
zur Struktur unserer Galaxis durch F. W. HER-

SCHEL (1738-1822) in den ,Philosophical -

Transactions of the Royal Society of London”.
Zum Beobachtungsverfahren und zur Metho-
dik des Vorgehens vgl. HERRMANN, D. B.:
Geschichte der Astronomie.

Chronélogwche Ordnung der Jubilden
* im Johr 1983 150 Jahre Magnetlsches Observu

torium
** 16. 8. 1983 5 Jahre erster Raumflug, eines DDR
Kosmonauten
* 5.9.1983 75. Geburtstag von V. A. AMBAR-
ZUMIAN oo
* 18.9.1983  200. Todestag von L EULER |
** im Jahr 1984 200 jahre Struktur der Galaxis
*2.1.1984 25 lJahre Lunik 1
* 8.1.1984 100. Todestag von J. S. SCHMIDT
* 16.1.1984 15 Jahre erste Raumschifi-

Kopplung

25 Jahre UNO-Komitee

15 Jahre Landung auf. dem Erdmond
200, Geburtstag von F. W. BESSEL

** im Jahr 1984
** 20.7.1984
** 22.7. 1984

Anschrift des Verfassers:

. Diplomlehrer KLAUS FRIEDRICH

1193 Berlin, Alt-Treptow 1
Archenhold-Sternwarte

Gudrun Vdjl
Zur Arbeit mit den
Unterrichtssendungen

des Fernsehens fiir den
Astronomieunterricht

Vorliegende Erfahrungen l'.'lber( den Einsatz der
Unterrichtssendungen “des Fernsehens (USF) im
Fach Astronomie verdeutlicher; daB die im Schul-

jahr 1981/82 erstmals ‘ausgestrahlten Sendungen

»Ein Steckbrief unserer Sonne" und , Galaktische
Dimensionen*

bei der Vermittlung der hohen Ziele des Unter-

. richts zu unterstiitzen. Die USF sind systematisch

entsprechend den Lehrplananforderungen aufge-
baut, gut gegliedert und fachlich und gestalterisch
iberzeugend. Obwohl es zu beiden Themen eine
Reihe bewéhrter Unterrichtsmittel gibt, wurden die
USF von den Astronomielehrern bereits seit langem

-erwartet und begriBt. Durch anschauliche Dar-
~ stellung neuerer Forschungsergebnisse férdern die

USF den ErkenntnisprozeB der Schiiler. Einige

sehr gut geeignet sind, den Lehrer

il

Schulpraktiker weisen jedoch darauf hin, daf der

umfangreiche Text und die vielen Zahlenangaben
sich nachteilig auf das Erfassen des Inhalts der
Sendungen auswirken.
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1. Wesentliche Potenzen der USF
fiir den Astronomieunterricht

Die USF ,Ein Steckbrief unserer Sonne* und ,Ga- |

laktische Dimensionen” vermitteln den Schiilern

einen umfassenden Einblick in den heutigen Stand

der astronomischen Forschung auf diesen Ge-
bieten, in moderne Forschungsmethoden und we-
sentliche Beobachtungsinstrumente. Durch ihre
anschauliche Gestaltung kénnen sie dem Lehrer
eine wirksame Hilfe bej der Darstellung der dyna-
mischen Prozesse im Weltall geben. Sie sind eine
gute Erg@nzung anderer Unterrichtsmittel, da sie
_ die Dynamik im Kesmos mit aktuellen Dokumenten
und Trickaufnahmen demonstrieren. Die Sendun-
gen erértern nicht nur die Ergebnisse der astrono-
mischen Forschung. In beiden Sendungen liegt ein
Schwerpunkt darin, die Wege der Erkenntnisgewin-

nung zu zeigen und die Schiler mit diesen Metho- -

den bekanntzumachen.
Damit kénnen die Sendungen einen Beitrag zur
Erfillung der auf der Zentralen Direktorenkonfe-
renz formulierten Aufgabenstellungen an den natur-
wissenschaftlichen Unterricht leisten. Gleichzeitig
wird auch die Forderung nach mehr Lebensver-
bundenheit des Unterrichts durch die USF unter-
stlitzt. Besondere Wirkungen in dieser Hinsicht er-
zielen beide Sendungen dadurch, daB sie die Men-
schen in ihrer Tatigkeit am Arbeitsplatz zeigen und
die Einsicht vermitteln, daB die Ergebnisse astro-
nomischer Forschung von volkswirtschaftlicher Be-
deutung und stimulierend fiir Wissenschaft, Tech-
nik und Wirtschaft sind. ‘

Wesentliche Potenzen haben die USF fiir Astro-

nomie filir die weltanschaulich-philosophische

Durchdringung des Unterrichts besonders in fol-

gender Hinsicht: ]

— Die Sendungen zeigen, daB auf der Erde und
im Weltall GesetzmdBigkeiten wirken, deren
Kenntnis Schlisse liber den physikalischen Auf-
bau und die chemische Zusammensetzung kos-
mischer OBjekte zulassen.

— Die Sendungen verdeutlichen, daB im Kosmos
stdndig Entwicklungsprozesse stattfinden, nichts
abgeschlossen und endgiiltig ist. Das wider-
spricht religiésen Auffassungen einer einmaligen
»Schépfung”.

— Die USF demonstrieren, daB das Geschehen
im Kosmos erkennbar ist und daB unsere Kennt-
nisse lber das Weltall standig wachsen.

— Die Sendungen lassen den Zusammenhang zwi-
schen astronomischer Forschung und technischer
Entwicklung, insbesondere am Beispiel der Ra-
dicastronomie sowie der Raumfahrt, erkennen.

Damit leisten die Sendungen einen Beitrag, den

Schiilern konkrete Einsichten in folgende Erkennt-

nisse der materialistischen Noturdialektik zu ver-

mitteln:

® materielle Einheit der Welt,

® Entwicklung der Welt,

® Erkennbarkeit der Welt,
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Durch diese Potenzen kénnen die Sendungen , Ein
Steckbrief unserer Sonne” und ,Galaktische Di-
mensionen“ fiir den Astronomieunterricht in
Klasse 10 bei der Umsetzung der schulpolitischen
Forderungen nach weltanschaulich-philosophischer
Durchdringung, nach Lebensverbundenheit und
Praxisndhe sowie nach Aktualitdt eine effektive
Unterstlitzung zur Erhdhung der Qualitat des
Astronomieunterrichts geben.

2. Hinweise zur USF ,Ein Steckbrief
unserer Sonne"

Nach der Wiederholung und Systematisierung
einer Vielzahl von Fakten (nach Einschdtzung der
Lehrer fast zu viel), die Voraussetzung fiir das Ver-
sténdnis der Sendung sind, liegt eine wesentliche
Stdrke dieser Sendung in der Anschaulichkeit, mit
der die Vorgéinge und dynamischen Prozesse auf
der Sonne dargestellt werden. Die Darstellung der
Entstehung und Auswertung eines Spektrums (zum
Zeitpunkt der Ausstrahlung der Sendung sind im
Physikunterricht die Spektren noch nicht behandelt
worden) wird von den Lehrern als sehr gut gelun-
gen eingeschatzt. Den Schiilern wird die FEinsicht
vermittelt, daB sowohl Beobachtungen als auch
Spektraluntersuchungen die Gewinnung neuer Er-
kenntnisse liber unsere Sonne ermdglichen. Beson-
ders beeindruckt waren die Schiiler von den Origi-
nalaufnahmen von den Erscheinungen der Sonnen-
aktivitat (Sonnenflecken, Fackeln, Protuberanzen,
Eruptionen), die im Einsteinturm in Potsdam auf-
genommen wurden. Diese Aufnahmen sind dem
Lehrer sonst nicht zugdnglich, vor allem nicht in
der dynamischen Darstellung.

Besonders beeindruckt zeigen sich die Schiiler von
der Darstellung der solarterrestrischen Wirkungen
wie Stdrungen im Funkverkehr, Polarlichter, Aus-
wirkungen ouf Menschen und Tiere (die wissen-
schaftlich noch nicht abgesichert sind). AuBerdem
wird in der Sendung darauf eingegangen, daB die
Ergebnisse astronomischer Forschung {z. B. {iber
Sonnenenergie) von volkswirtschaftlicher Bedeu-
tung und stimulierend fiir Wissenschaft, Technik
und Wirtschaft sind. Es wird auch dargestellt, daB
es fiir die Wissenschaftler auf dem Gebiet der
Sonnenforschung noch zahlreiche Aufgaben gibt
und die Erkenntnisse noch ldngst nicht abgeschlos-
sen sind, Indem die Verdnderung in der chemi-
schen Zu)scmmensetzung im Inneren der Sonne und
der stdndige Masseverlust erldutert werden, ge-
langen die Schiiler zu der Erkenntnis, daB die
Sonne einem stdndigen EntwicklungsprozeB unter-
liegt. ‘

Auf Grund des zusammenfassenden Charakters
der Sendung ,Ein Steckbrief unserer Sonne” ist
der Einsatz in der 3. Stunde der Stoffeinheit zu
empfehlen; beim Einsatz zur Stofferstvermittlung
wdren die Schiler wegen der Stoffiille iberfordert.



e,

~einen kurzen Blick auf verschiedene extragalak-

-

3. Hinweise zur USF ,Galaktische Dimensionen”
Die USF ,Galaktische Dimensionen” tragt dazu
bei, Vorstellungen Uber die Struktur des Weltalls
herauszubilden. Sie zeigt mit Hilfe von Trickauf-
nahmen den Aufbau unserer Galoxis und gibt
durch die dabei gestellte Frage ,Wie kommt man
zu solchen Informationen und Aussogen?” An-
regung zum Mitdenken. Das Interesse der Schiiler
fir die in der Sendung behandelte Problematik
wird geweckt. Daran ankniipfend werden Kennt-

nisse lber die Methoden des Erkenntnisgewinns

(geometrische Methoden, Fotometrie, Sternspektro-
skopie, Radioastronomie) und die dazu verwen-
deten modernen Beobachtungsinstrumente (Tele-
skope, Schmidt-Kamera) vermittelt. -

Es.wird an die in der ersten Sendung erworbenen .

Kenntnisse Uber das Sonnenspektrum angekniipft
und die bereits bekannte Methode der Spektral-
analyse auf die Sterne angewendet. Die Radio-
astronomie bildet einen Schwerpunkt der Sendung.
Es wird demonstriert, daB insbesondere in den letz-
ten 20 Jahren bisher unbekannte Erscheinungs-
formen der Mbterie entdeckt wurden (Qucsore,
Pulsare) und die Wissenschaftler zu neuen und
tieferen Erkenntnissen gelangen konnten. Die Sen-
dung ,Galaktische Dimensionen” bietet auch

tische Sternsysteme und weist auf die Lokale
Gruppe hin. Auch diese USF zeigt Wissenschaft-
ler in verschiedenen Forschungseinrichtungen
{Tremsdorf, Tautenburg) bei ihrer Tétigkeit. Die
Schiiler erhalten durch die USF einen Einblick
in die Vielfalt kosmischer Objekte und erfchrem;
daB unsere Kenntnisse dariiber stdndig wachsen.
Mit Hilfe vorr Originalaufnahmen kosmischer Ob-
jekte wird verdeutlicht,
Prozesse der Entwicklung und Verdnderung statt-
finden und daB die Kenntnisse dariiber von der
modernen Astronomie sténdig erweitert und er-
gdnzt werden.

4, Sendetermine im.Schuljahr 1983/84

4.1, ,Ein Steckbrief unseter Sonne” (20 Min.)
Lehrerinformation:

Do., 12.1. 1984 16.35 Uhr Il. Programm
Mo., 16.1.1984_ : 18.25 Uhr Il. Programm
Sendezeiten fiir den Unterricht: .

Mo., 23.1. 1984 9.30 Uhr Il. Programm
Di., 24.1.1984 8.25 Uhr . Programm
Mi., 25.1.1984 9.55 Uhr . Programm
Do., 26.1. 1984 10.55 Uhr H. Programm
Mo., 30.1.1984 9.30 Uhr If. Programm
Di., 31.1.1984 8.25 Uhr . Programm
Mi., 1.2.1984 9.55 Uhr H. Programm
Do., 2.2,1984 10.55 Uhr H. Programm
4.2, ,Galaktische Dimensionen* (19 Min.)
Lehrerinformation:

Do., 29.3.1984 16.35 Uhr . Programm
Mo., 2.4.1984 18.25 Uhr 1. Programm
Sendezeiten fiir den Unterricht:

Mo., 9.4, 1984 9.30 Uhr Il. Programm
Di., 10. 4. 1984 8.25 Uhr . Programm
Mi., 11. 4. 1984 9.55 Uhr 1. Programm
Do., 12. 4.1984 10.55 Uhr . Programm

daBl im Weltall stdndig”

L BRI TEE. L e TR

Mo., 16. 4. 1984 9.30 Uhr . Programm

Di., 17.4.1984 8.25 Uhr I. Programm

Mi., 18. 4. 1984 9.55 Uhr . Programm

Do., 19. 4. 1984 10.55 Uhr Il. Programm
" Literatur:

{1) Autorenkoliektiv: Methodik Astronomieunterricht.
und Wissen Volkseigener Verlag, Berlin 1972.

(2) Autorenkollektiv: Weltanschaulich-philosophische Bii-
dung und Erziehung im mathematischen und naturwis-
senschaftlichen Unterricht. Volk und Wissen Volkselge-
ner Verlag, Berlin 1972,

(3) BERNHARD, H.: Astronomie und Weltanschauung. Ura-
nia-Verlag Leipzig, Jena, Berlin 1974.

{(4) HONECKER, M.: Auch wir Péddagogen stellen uns den

Volk

Herausforderungen dieses Jahrzehnts — Fiir jeden Schii-

ler den besten Start ins Leben sichern.
In: DLZ 29 (1982) 20.

Anschrift des Verfassers:

GUDRUN VOGL

Zentralinstitut fir Schulfunk und Schulfernsehen
Fachgruppe Naturwissenschaften .
1500 Potsdam

Pddagogische Hochschule ,Karl Liebknecht”

Volker Kluge

Schulerbeobachtungen
trotz Sommerzeit

Die obligatorischen Beobachtungen unserer Schii-
ler stellen ein wichtiges Bindeglied zwischen
theoretischem Wissenserwerb und der Entwicklung

von praktischen Fahigkeiten und Fertigkeiten dar.

Wenn man sich auch dariiber streiten kann, ob
nicht diese oder jene Aufgabe durch eine sinn-
vollere ersetzt werden kdnnte, sind alle meine Be-
mihungen als Fachberater stets darauf gerichtet,
in unserem Kreis Ueckermiinde eine hundertpro-
zentige Erfillung der Beobachtungsaufgaben an
allen Schulen abzusichern. Nun treten durch die
Einfihrung der Sommerzeit den Lehrern objektiv
Schwierigkeiten in den Weg, fiir deren Bewdltigung

~ man kein Allgemeinrezept finden wird. Die Forde-
" rungen unseres Lehrplanes bezliglich der Beob-

achtungstdtigkeit sind auch unter den Bedingun-
gen der Sommerzeit. voll zu realisieren. Wir sind
also gut beraten, wenn wir nach optimalen Lasun-

.gen fir die Organisation der Beobachtungen

suchen.

Die Kopernikus-Oberschule (EOS) stellt ein astro-
nomisches Zentrum des Kreises Ueckermiinde dar.
Schiiler von sechs Schulen aus dem Raum Torgelow
erhalten bei.uns Astronomieunterricht. Jahrlich sind
das durchschnittlich 11 Klassen, die von zwei Leh-
rern betreut werden. Anhand dieser Zahlen vermag
der Fachkundige sofort abzuschéatzen, daB fir dje
Realisierung des Praktikums in diesen Klassen ein
genauer Organisationsplan unter Einbeziehung
von Praktikumshelfern aus den Reihen der Arbeits-
gemeinschaften notwendig ist. Ausweichtermine
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bei Schlechtwetter sind ejnzukalkulieren, genauso

wie Beobachtungsméglichkeiten fir »Nachziigler”,

Unsere Erfahrungen zeigen, daB die " Aufteilung

- der Beobachtungsaufgaben in drei Kompfexe recht
~ glinstig ist:

I. Die Herbstbeobachtungen nehmen mit ihrem
Umfang eine zentrale Stellung ein. Alle Arbeits-
gerdite. sind im Einsatz zur Reahsnerung von
5 Beobachtungsaufgoben
Hauptpunkte und -linien am Himmel A,

Sternbilder | A,
Astronomische Koordinaten As
Monddurchmesser und

Mondoberfléche ‘ Ay und A,
Planetenbeobachtung A,

oder Doppelsternsystem oder Ay
ll. Die Schiiler erhalten eine langfristige Haus-
aufgabe. Unter Benutzung der Arbeitskarten
»Nordlicher Sternhimmel” und ,Tierkreiszone"
wird im Astronomieunterricht folgende Beob-

. achtung vorbereitet:

Sternbilder 1| Ag
Helligkeit und Farbe ,
des Sternenlichtes v Ay

HI. W&hrend einer Winterbeobachtung werden die
restlichen Beobachtungsaufgaben gel8st:

Planetenbeobachtung A; »
oder Doppelsternsystem oder Ay
Offener Sternhaufen A

Neben diesen obligatorischen Beobachtungen, zu
denen eine exakte Protokollfuhrung der Schiiler
erforderlich ist, fiihren wir im Kreis Ueckermiinde
mit unseren 10. Klassen im Rahmen der Unter-
richtseinheit ,Die Sonne” eine Sonnenbeobach-
tung durch. Dank der zentralen Versorgung mit
Sonnenprojektionsschirmen ist es uns an allen
Schulen méglich geworden, unseren Schiilern die
Sonnenflecke und die Randverdunklung am Recl-
objekt zu zeigen.

Ausgehend von der Tatsache, daB wir in Torgelow
fiir die' Beobdchtung sechs Schulerfernrohre und
unseren groBen Refraktor zur Verfligung haben
sowie die Einbeziehung von einigen Helfern aus
‘der AG Astronomie fiir den organisatorischen Ab-
lauf planen kénnen, 18sen wir die Beobachtungen
im Stationsbetrieb. Die Schiiler erscheinen klassen-
" -weise am Beobachtungsabend, werden in Arbeits-
gruppen je nach. Anzahl der Beobachtungsstatio-
nen aufgeteilt und laufen dann diese Stationen
nach einem vorher festgelegten Turnus durch. Fallt

nun der Termin des Praktikums in die Sommerzeit,
dann kann maximal eine Kiasse pro Abend beob-’

achten, weil erfahtungsgemdB auf jeder Station

etwa 20 Minuten einzuplanen sind. Natiirlich be- B

- deutet eine solche Organisationsform mit 5 bis 6
Klassen einen recht hohen Zeitaufwand fir den
_ Astronomielehrer. Es zahlt sich aber hinsichtlich
Qualitat und Effektivitdt fiir die Schiiler aus.

Es bleibt nun die Frage zu kidren, ob sich die
Herbstbeobachtungen so- verlagern lassen, daB
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die Sommerzeit uns nicht stért. GemdaB der Ziel-
setzung durch unseren Lehrplan sollen die Beob-
achtungen so angelegt sein, daB sie der Vertiefung
und Festigung von astronomischen Wissen und
Kemntnissen dienen bzw. durch sie tiefere Ein-
sichten in die Vorgdnge -und Erscheinungen am
Himmel gefunden werden. Wir haben als Astro-
nomielehrer zu gewdhrleisten, daB die Beobach-
tungsergebnisse in den Unterricht einflieBen und
entweder der Gewinnung oder zur Festigung
von Erkenntnisen dienen.

Wie meine Erfahrungen zeigen, ist der Beginn
astronomischer Beobachtungspraktika vor Behand-
fung des Stoffgebietes ,Orientierung am Stern-
himmel“ wenig sinnvoll. Dafiir spricht die Tat-
sache, daB den Schiilern elementare Begriffe qus
diesem Stoffgebiet fehlen, daB der Umgang mit
der Sternkarte erst gelernt werden muB8 und daf
der Lehrer seine Schiiler zundchst haufig nur vom
Namen her kennt! Andererseits hat sich bewdhrt,

‘daB gerade zur Einfithrung in die Probleme der

Orientierung am Sternhimmel viele, die Beobach-
tung vorbereitende Bezilige im Unterricht hergestellt
werden kénnen. Aus der Sicht einer griindlichen Vor-
bereitung auf die Beobachtung durch alle Schiiler
erscheint mir die zeitliche Einordnung der Herbst-
beobachtungen nach der Behandlung des o. g.
Stoffgebietes als der einzig gangbare Weg.

- Bei der Einfiihrung in die Beobachtung, fiir die

allerdings 45 Minuten kaum ausreicheri, erhalten
die Schiiler von mir neben der lehrplangebunde-
nen Zielstellung Anweisungen mit konkreten An-
gaben zur Vorbereitung der fiir die Herbstbeobach-
tungen notwendigen Protokolle. In den anschlie-
Benden Unterrichtsstunden findet der Lehrer sehr
viele Méglichkeiten, Beziige zur Beobachtung her-
zustellen, Vorbetrachtungen beantworten zu las-
sen, Arbeitsschritte festzulegen, die Schiler fiir die
Bewdltigung der Aufgaben geeignet zu motivieren.
Wenn nun parallel zu diesen MaBnahmen im Rah-

- men der AG (R) die ‘methodische Vorbereitung der

Fachhelfer lguft, dann braucht nur noch das
Wetter unseren Vorhaben angepaBt sein. An klaren
Beobachtungsabenden kdnnen zwei Klassen ihre
Beobachtungen absolvieren. Selbst dann, wenn zur
angesetzten Herbstbeobachtung sich der Erdmond
abends nicht zeigt oder die Planetenkonstellation --
wie in diesem Herbst — denkbar unglinstig ist, 148t
sich mit der von uns praktizierten Organisations-
form immer noch die Beobachtung des Doppel-
sternsystems als Aquivalent einbauen, um die eis-
kalten Abende zur Winterbeobachtung nicht end-
los auszudehnen,

Diese Organisationsform der obligatorischen Be-
obachtungen 168t sich sicher {berall dort an-
wenden, wo dem Astronomielehrer eine Arbeits-
gemeinschaft zur Verfiigung steht. Im Sinne der
Féhigkeitsentwicklung der AG-Mitglieder diirfte

der Einsatz als Fachhelfer bei den Beobachtungen

eine willkommene Bewdhrungsprobe sein. Aber




-

“selbst an kleinen Landschulen, wo nur ein Klétz-

. chen fiir die Wochenstunde Astronomie in der gro-
Ben Stundentafel steckt, diirfte der Lehrer-kaum
Probleme mit der Sommerzeit haben, wenn er sinn-
gemaB seine Beobachtungen plant und sie inhalt-
lich und-organisatorisch gut vorbereitet.

Anschrift des Verfassers:
VOLKER KLUGE

2110 Torgelow
Ueckermiinder StraBe

Heimut Liebhold

Langfristige
Schiilerauftriige

Der Astronomielehrer weiB um die begrenzten

Méglichkeiten des Einstundenfaches, die Schiler -

mdglichst vielseitig anzusprechen und in ihrer Ent-
wicklung zu férdern. Wenn dazu kommt! daB die
- erzieherische EinfluBnahme lediglich auf diese
eine- Astronomiestunde - beschrénkt bleibt, z. B.
weil man als Fachlehrer fiir mehrere Klassen und
sogar mehrere Schulen eingesetzt ist, befriedigt
-das auf die Dauer nicht. Nur mindliche und
schriftliche Leistungskontrollen und die Ergebnisse
von Beobachtungsprotckollen der Bewertung der
Schiilerleistungen zugrunde zu legen, erfaBt m. E.
_ die Kenntnisse, Fahigkeiten -und Fertigkeiten un-
. zureichend.

Manche Kollegen erteilen Iongfnstnge Auftrage,
indem sie beispielsweise zu bestimmten Themen
eine Art Beleg- oder Jahresarbeit schreiben lassen.
Aus meiner Sicht ist dieser Weg wenig sinnvoll,
da die Schiiler letztlich nicht viel mehr als eine
gute Abschreibarbeit zu bringen vermégen. Selbst
wenn sie als Informationsméglichkeit fir andere
Schiiler angesehen wird, bleibt das gegenuber
dem Umgang mit unseren guten Nachschlag-
werken problematisch. ,
Seit Jahren habe ich gute Erfahrungen mit Wand-
zeitungen zu Themen der Astronomie und Raum-

- fahrt gemacht. Bereits in der zweiten Einfiihrungs- -

stunde mache ich die Schiiler mit meinem Anliegen
vertraut. Ich sage ihnen, daB sie im Verauf des
folgenden halben Jahres zu einem Rahmenthema
eine Wandzeitung gestalten sollen, die ihnen ein-
mal eine Note im Fach bringen wird, zum anderen
aber mithelfen soll, die Anschaulichkeit des Unter-
richts zu erhéhen.

Es sind etwa 40 solcher Rahmenthemen, aus denen
ausgewdhlt werden kann, z. B.:

Beobachtungsgerite des Astronomen
Womit sich die Astronomie beschéttigt
Unsere Erde — ein Himmelskérper
-Der Erdmond

i

~ schauungsmaterial.

Das Planetensystem

Die Sonne — unser Stern

Sterne

Raumfahrt aktuell
Die Schiiler kdnnen also eine Arbeit gestalten, d|e
Lehrplanstoffe des gesamten. Schuljohres erfaBt.
Diese Wandzeitungen (oder plokativen Formen
der Gestaltung) sollen das gewdhlite Thema an-
schaulich darstellen, sollen also mit Bildmaterial
oder zeichnerischen Darstellungen ausgestattet
sein, sollen dsthetisch tiberzeugend den Sachver-
halt anbieten, sollen nach Méglichkeit einen kur-’
zen Text enthalten, der zum Lesen lockt, méglichst
mit einigen eigenen Gedanken versehen. Vorge-
geben wird eine optimale GréBe von etwa
55 (60) X80 (90) m?, da mit groBeren Formaten
leicht Schwierigkeiten beim "Aufbewahren auf-
treten kdnnen.
Nach diesen ersten “Aufgaben erhqlten die Schii-
ler die Méglichkeit, sich in den folgenden zwei
Wochen mit der Aufgabenstellung zu beschaftigen.

Dann wird namentlich erfaBt, wer welche Thenmatik : ; P

zu gestalten beabsichtigt. Das soll die Ernsthaftig-
keit der nun folgenden individuellen Auseinander-
setzung mit der Aufgabe erhshen, bedeutet aber
keineswegs ein Festschreiben der einmal gewah|-
ten Thematik. Im Gegenteil, indem die Schiiler in
der Folgezeit zielgerichtet Materialien fir ihre
Arbeit sichten und sammeln, zeigt sich, ob das
Thema richtig ausgewéhlt worden ist. Dann ist die’
Beratung mit dem Fachlehrer méglich, der in der
Regel rechtzeitig ein anderes Thema empfehlen
kann.

‘Die Schiiler haben b.'rs Mitte Marz Zeit, die Arbeit

anzufertigen, * werden aber wiederholt darauf
orientiert, sie bereits vorher abzugeben, da diese
Arbeiten gegebenenfalls.im Verlauf des Unterrichts
als Anschauungsmaterial eingesetzt werden sollen.
Hier ist von Vorteil, daB aus vorausgegangenen
Schuljahren Schiilerarbeiten sehr guter Qualitat
angeboten werden kénnen, einmal als Beispiel
fir die eigene Gestaltung, aber auch als An-
Die Orientiering auf Mitte
Mérz bietet zudem die Maglichkeit, die Wmter-
ferien fiir die Arbeit zu nutzen.

‘ErfahrungsgemaB kommen einzelne Arbenten vor

den Winterferien, die Mehrzahl aber danach.
Erstere kdnnen mit der Klasse jedesmal kurz aus-
gewertet werden, bevor sie zunéchst abgelegt oder
in manchen Féllen auch als Wandzeitungen im
Fachunterrichtsraum ausgestellt werden. -

Es zeigt sich, daB die Schiiler meist die Rahmen-

themen vorteilhaft abgewandelt haben, oft durch
das intensive Beschdftigen mit dem Stoff und dem
zur Verfligung stehenden Material dazu angehal-
ten, So gibt es dann Fassungen wie
. Refraktoren und Spiegeiteleskope / Sie bewegt
sich doch / Innerhalb und iber der Erdatmo-
sphdre / Venus im Nebel / Einiges iiber den
Mars / Sternbilder / Briefmarken- und Kosmos /
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Erforschung des Unendlichen / Interessantes

iber Sterne / Helle und dunkle Nebel / Space

Shuttle — wofiir? / Raumtransporter u. a. ’
Die Schilerarbeiten, die Ende Mdrz bewertet vor-
liegen, sind natlrlich in ihrer Qualitét unterschied-
lich, Ich bin aber der Meinung, daB grundsétzlich
jede die Thematik treffende Gestaltung Anerken-
nung verdient. Daher ist die Note 3 duBerst selten
anzutreffen, die Note 1 dominiert. Schiiler, die
. keine Arbeit bringen, erhalten angesichts der

Langfristigkeit und der damit verbundenen wieder- -

‘holten Hinweise durch den Fachlehrer eine unge-
nligende Fleiflnote.

Aus den vorliegenden Arbeiten ‘wird nun ausge-
wdhit: Ausgezeichnete Wandzeitungen dienen fir
folgende Schuljahre als wertvolle Anschauungs-
" materialien. Sie kénnen aber zundchst in der
Klassen-MMM oder Schul-MMM als wirkungsvolle
- Exponate ausgestellt werden. Alle anderen Schi-
lerarbeiten gehen zuriick. Da sie erfahrungsgemaB
nicht aufgehoben werden, sollte man das verwen-
dete Bildmaterial auf eine weitere Verwertbarkeit
hin Uberpriifen.

Mehrjghrige Erfahrungen lenken die Aufmerksam-

keit auf folgende lberlegenswerte Verc‘jnderuhgen: R
~ stdrkere Orientierung auf plakatdhnliche Ge-

staltungen (Hochformat),

— konsequentere Einhaltung eines einheitlichen
Formats, '

— Gewinnen von Schiilern fiir solche Themen, die in
bisherigen Arbeiten zu kurz gekommen sind oder
noch nicht in der besten Qualitdt vorliegen bei

_entsprechender Unterstiitzung fiir diese Schiiler
{(wdhrend ansonsten die Schiiler weitgehend
selbstdndig arbeiten).

Ich denke, daB diese Form, langfristige Schiiler-

arbeiten von allen Schillern zu fordern, eine Be-

reicherung unseres Astronomieunterrichts sein
kann.

Anschrift des Verfassers:

HELMUT LIEBHOLD
6018 Suhl .
Franz-Mehring-StraBe 17

Forum

Geschichte der Astronomie
im Astronomieunterricht'

WERNER TREPTE, Freiberg

Erfahrungen zeigen ein besseres Eindringen der
Schiiler in den Unterrichtsgegenstand und ein
tieferes Versténdnis fir die Herausbildung der
weltanschaulichen Folgerungen, wenn im Unter-

' Vgl. Astronomie in der Schule 19 (1982) 6, S. 140 bis 144.
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richt bei der jeweiligen Behandlung des astrono-
mischen Sachverhalts der historische Bezug und
die Geschichte der Entdeckung (natiirlich sehr kurz
mit  ihrer Widerspriichlichkeit) dargelegt wird.
Diese Erfahrungen zeigen aber auch dabei die -
Verschdrfung des Stoff-Zeit-Problems fiir die ein-
zelnen Unterrichtsstunden.

- Probleme bestehen bei der Verbindung histori-

scher und fachticher Sachverhalte innerhaib der
Astrophysik und Stellarastronomie. Hier sollten in
einer Diskussion (oder einem methodischen Bei-

_trag) Méglichkeiten einer immanenten Behandiung

wissenschaftlicher und geschichtlicher Fakten in-
nerhalb der einzelnen Stunden (unter Beachtung
des Zeitfaktors) dargelegt werden.

DIETER MAEDING, Schwerin

- Wenn wir ,vom Augenschein" ausgehend ober-

flachlich schiuBfolgern, so steht unsere Erde auch
heute noch im Zentrum der Welt, denn wir kénnen
immer noch das gleiche sehen wie die Menschen
im Altertum. Wir wissen aber heute, daB diese”
Aussage falsch ist: Die Fragen nach dem ,wo-
her2“, ,von wem?2“, ,wodurch?” fiihren uns stets
zu neuen Inhalten unseres Lehrplanes und be-
dingen einen direkten Bezug zur Geschichte. So
kann und soll man auch den historischen Stoff in
die Systematisierung einbeziehen, iiben und wie-
derholen.

Es geht ja dabei auch darum, daB wir ein zu ent-
wickelndes ,GeschichtsbewuBtsein” nicht als Zu-
satz extra gesondert dem sachlogischen Unter-
richtsstoff-anhdngen, sondern die dynamische Ent-
wicklung unserer heutigen Vorstellungen damit
demonstrieren und diese geschichtliche Entwick-

lung zur Vermittlung sachlogischer Kenntnisse zur

Motivation und zum logischem Fortsatz der Unter-
richtsziele bendtigen.

GUNTER SCHEFFLER, Aschersleben

Die weltanschaulichen Potenzen des Astronomie-
unterrichts sind nicht nur an astronomische Er-
scheinungen gebunden, sondern miissen immer
auch in ihrem historisch-gesellschaftlichen Umfeld
betrachtet werden. Die Behauptung, daf3 die Welt
erkennbar ist, kann doch nur glaubhaft nachge-

- wiesen werden, wenn der Lehrer klarmacht, daf

sich das Gesichtsfeld des Astronomen von den An-
fangen der Astronomie bis zur Gegenwart stédndig
im wahrsten Sinne erweitert hat. Die Welt konnte
aber nur immer besser erkannt werden, weil die
Menschheit sténdig dazugelernt hat, weil die Wis-
senschaft und Technik immer giinstigere Voraus-
setzung fiir das Erkennen schafft und weil die Ge-
sellschaftsordnungen antagonistischer Prédgung der
Vergangenheit, die der Menschheit zahireiche Er-
kenntnisse vorenthalten wollten, heute in der so-
zialistischen Gesellschaoft Gberwunden sind und
damit alle Hemmnisse fiir das weitere Eindringen
in die Geheimnisse der Welt beseitigt wurden.
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Weltanschauliche Erziehung im Astronomieunter-
richt ist ohne deltliche historische Beziige nicht
mdéglich.

ROLF BAHLER, Neetzow

Historische Inhalte gleichzeitig mit sachlogischen
Inhalten zu behandeln, wird von mir bejaht. Die
historischen Inhalte kénnen durchaus helfen, sach-
liche Zusammenhénge verstdndlich zu machen.
Jeder sachliche Zusammenhang ist ja eingebettet
in historische Gegebenheiten. Man muB jedoch
darauf achten, daB sich die historischen Inhalte
nicht verselbsténdigen oder daB sie die sachlogi-
schen Inhalte Gberwuchern. Es wird also eine sehr
diffizile methodische Arbeit ndtig sein..
Insgesamt gesehen kann durch Nebeneinander-
behandlung der Zusammenhang zwischen einer
astronomisch relevanten Erkenntnis und der Zeit,
in der sie gewonnen wurde, deutlicher als bisher
gemacht werden. Das meines Erachtens so wich-
tige Hineindenken in das Fiihlen, Denken und
Handeln der Menschen anderer Epochen kann so
wesentlich erleichtert werden.

Ein wissenschaftiicher Fakt ist leblos, er wird erst
durch Zuordnung zu einem Zeitraum, einem Per-
sonenkreis zu einer sachbezogenen Wichtigkeit.
Ich habe die Erfahrung 'gemacht, daB die Schiiler
interessiert ihre Meinung sagen, wenn ich z. B.
frage, warum es gerade ein Englénder war, der die
Frage nach dem ,Warum" der Planetenbewegung
beantwortete.

SIEGFRIED RASSL, Neumark

Durch die Einbeziehung historischer Bet'rochtungen
wird die emotionale Komponente des Unterrichts
stirker betont und erméglicht gleichzeitig eine

problemhafte Fiihrung des Unterrichts. Historische

Betrachtungen rufen bei vielen Schiilern Interesse
hervor, wirken aktivierend und bieten dem Lehrer
die Mdglichkeit, die Schiiler in eine Problemsitua-

tion zu versetzen. Die Einbeziehung historischer

Betrachtungen fihrt ‘dadurch auch zu einer posi-

tiven Auflockerung des Unterrichts und fordert die

Freude am Lernen. Zusammenfassend sei darauf

hingewiesen, daB dadurch die Ziele des Astrono-

mieunterrichts

@® solides astronomisches Grundwissen,

® Kenntnis lber das Methodengefiige der Astro-
nomie,

® Herausbildung weltanschaulicher,
und moralischer Qualitéten

besser und effektiver erreicht werden.

politischer

+

WALTER DEUTSCHMARNN, Wernigerode

Es erscheint mir wenig aussichtsreich, ,unser heu-
tiges astronomisches Wissen als Ergebnis eines
komplizierten und widerspriichlichen Prozesses”
jedem Schiler nohebringen zu wollen, Ebenso
dirfte die Erkenntnis, daB neue Ergebnisse gleich-
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zeitig neue Fragen und Probleme aufwerfen, die
Triebkrafte fir die stdndige Weiterentwicklung
der astronomischen Wissenschaft sind, fiir das
Niveau unserer 16jéhrigen etwas zu hoch gegriffen

‘sein.

Die Entstehung und Entwicklung der Astrophysik

laBt sich wegen mangeinden Vorwissens sicher
nicht parallel zum Stoff darstellen, sondern erst’
im Nachhinein. Dies deshalb, weil z. B. eben die
Spektralanalyse in Physik nicht vor Anfang April
bearbeitet wird, dgl. die Hertzschen Wellen, Die
vielen neuen Begriffe im Rahmeén der Astrophysik
sind m. E. auch die Ursache fiir das Nachlassen
historisierender Abschnitte in diesem 2. Hauptteil
unseres Astronomieunterrichts.

WOLFGANG KONIG, Meiningen

BERNHARD méchte zu Recht den entwicklungs-
geschichtlichen Gedanken (evolutionédrer Aspekt),
wie er gerade in der heutigen astronomischen For-
schung sehr deutlich in Erscheinung tritt (Entwick-
lung von Sternen und Sternsystemen), stérker be-
tont wissen. Das ist um so notwendiger, da eine
ganze Reihe die Astrophysiker heute beschéfti-
gende Probleme noch gar nicht Eingang in die
Lehrblcher (weder in Physik noch in Astronpmie)
gefunden hat.

Die zumindest bildhafte Vorstellung moderner Be-
obachtungsgerdte halte ich fiir gerechtfertigt. Das
sowjetische Lehrbuch ,, Astronomie/Klasse 10“ hat
uns da einiges voraus.

Etwas schwieriger diirfte sich dos Problem gestal-
ten, wie man wissenschaftlich noch nicht eindeutig
entschiedene Fragen an die Schiiler herantragen
soll, etwa die Berechnung der Zentraltemperatur
der Sonne und des damit verbundenen Gesamt-
energiehaushaltes bei gleichzeitigem Nachweis
eines Neutrinodefektes in der Sonnenstrahlung.
LaBt man hier ,Unsicherheiten” anklingen, kénnte
bei unseren Schiilern leicht der Verdacht aufkom-
men, daB die Astronomen ,nicht recht Bescheid”
wiiBten und daher nicht ganz ernst zu nehmen
seien... Ich bin dafir, solche Probleme nur am
Rande zu.erwdhnen (und schon gar nicht in jeder:
Klasse), um aufzuzeigen, daB die Wissenschaft
standig im FluB ist und wir als Menschheit standig
»zulernen” (nicht unbedingt ,umlernen”) miissen.

HERWIG SUE, Daligow

Besser ist es, wie BERNHARD aufzeigt, historischen
und sachlogischen Stoff gleichzeitig zu behandeln.
Damit wird der Entwicklungsweg der Erkenntnis
den Schiilern bewuBter, und auBerdem wird die
Einsicht erreicht, daB das Wissen iiber den Kosmos
noch nicht abgeschlossen ist.

Ich habe schon seit einigen Jahren meinen Schii-
lern das Auffinden der Peorallaxe von der Ver- -
mutung durch COPERNICUS bis zur Bestdtigung
durch BESSEL dargelegt. An der hier auftretenden
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Zeitspanne von etwa 300 Jahren zwischen Ver-
mutung und der Bestdtigung kann den Schiilern
die Abhdngigkeit des Erkenntnisstandes der astro-
nomischen Wissenschaft vom Entwicklungsstand
der Technik und anderer Wissenschaften verdeut-
licht werden. Bei einem solchen Vorgehen wird
den Schiilern das Wissen einpridgsamer vermittelt,
und der Beholtenseffekt (solides -Wissen) w:rd
groBer.

WELT KRUG, Niinchritz

Ich stimme dem Vorschlag zu. Die Problematik be-

ginnt jedoch bei der unterrichtlichen Behandlung
der Stoffeinheit ,Die Sterne“. In Weiterbildungs-
veranstaliungen haben wir uns oft Gber die lehr-
plangerechte Realisierung der Unterrichtsstunde
2.2.1. ,Entfernungsbestimmungen® unterhalten.

Bereits ihr jetziger Inhalt ist in der vorgegebenen:

Zeit schwer realisierbar. Nun sollen dazu noch
historische Fakten in Beziehung zu COPERNICUS
und BESSEL behandelt werden. Damit spitzt sich
das Stoff- Zeit Problem weiter zu.

W - Wissenswertes

[ ) Beobuchlungen von Guasuren im Rdéntgenbereich

Quasare (quasistellare Radioquellen), deren Emissions-
. linien hohe Rotverschiebung zeigen, bilden seit ihrer Ent-
deckung vor zwei Jahrzehnten einen Hauptgegenstand
astronomischer Forschung, Neben optischen und Radiobeob-
achtungen fanden in den letzten lahren auch Untersuchun-
gen im Infrarot-, Ultraviolett- und Réntgenbereich statt.
Im R&ntgengebiet wurde mit Hilfe eines raketengetragenen
Detektors als erstes das optisch heliste quasistellare Ob-
jekt 3C 273 entdeckt. Das Einstein-Observatorium ermég-
lichte mit Hilfe seines an Bord befindlichen Proportional-
zdhlers zum ersten Mal die Beobachtung einer gréBeren
Zahl von Quasgren im Réntgenbereich, ‘Es wurden 111" Ob-
jekte untersucht, und man konnte nachweisen, da8 davon
35 Objekte mit Rotverschiebungen zwischen 0.064 und 3.53
Réntgenquellen sind.
Es zeigt sich bei diesen Beobachtungen, daB ein Zusammen-
hang zwischen der Leuchtkraft im R&ntgenbereich und den
friilher gemessenen optischen und Radioleuchtkréften sowie
.der optischen Variabilitit besteht. Auf der Grundlage der
Datenanalyse” lassen sich die. Quasare in zwei Gruppen
einteilen, Die zum Typ | gehdrenden Objekte (909, der
Quasare) sind stdrker entwickelt und besitzen besonders
im Radio- und Réntgenbereich gréBere Leuchtkrifte als die
Quasare des Typs Il. Im Gegensatz zu den Objekten des
Typs | zeigen die Mitglieder der zweifen Gruppe eine storke
optische Variabilitdt. Bemerkenswert ist, daB die Gruppen-
aufteilung mit Beobachtungen aktiver gaiaktischer Kerne
“konsistent ist.
Lit.: Nature 288, 323 (1980).

THOMAS HENNING

@ MaBstabsgerechtes Modell des Planetensystems
mit Sonne — Méglichkeit fiir die Ausgestaltung
des Fachraumes

" Unsere Schiiler kénnen sich die groBen Entfernungen im
Planetensystem nur schwer vorstellen. Das Lehrbuch kann
auf der Seite 45 in den Abbildungen 1 und 2 cus druck-
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technischen Griinden ebenfalls nur unvollkommene Vorstel-
lungen vermitteln. Um die Anschaulichkeit und damit das
Vorstellungsvermégen der Schiiler zu férdern, habe ich
unter Verwendung der Tabellen 5 und 6 des Lehrbuches,
S. 130, ein Modell des Pianetensystems berechnet, in dem
die GréBe der Sonne und der 9 groBen Planeten sowie ihr

.Sonnencbstand im maBstabsgerechten Verhdlinis wieder-

gegeben werden. Wenn man dieses Modell in die heimat-
liche Umgebung der Schiiler hineinprojiziert, dann erreicht
man einen hdheren Grad an Anschauung, als wenn man
nur die in der Tabelle ausgewiesenen Modellentfernungen
nennt. Dieses Modell kann auch zur Ausgestaltung des
Fachkabinetts verwendet werden. Interessierte Schiiler wer-
den gern bereit sein, dieses Modell im Rahmen der MMM
herzustellen. Dazu wird eine markante StraBe in der Um-
gebung des Heimatortes im geeigneten ‘MaBstab (1 : 2500)
auf der Riickseite des Raumes dargestellt. Am’linken Rand
wird der angenommene Ort der Sonne markiert und die
Bahnen der Planeten werden vereinfacht als konzentrische
Kreise eingezeichnet. Auf der rechten Seite  erscheint
dann noch die Legende zur Darstellung, damit die schein-
baren GréBen der Sonne und der Planeten sowie ihre
scheinbaren Sonnenabsténde entnommen werden kdnnen.

Modell- Modeli- Modellabstand
. durchmesser entfernung  im MaBstab
als Kugel inm 1:2500 in'cm
incm auf def Riick-
wand
Sonne 200 - -
Merkur 0,69 83 3.3
Venus 1,75 ' 155 6,2
" Erde 1,83 * 215 8.6
Mars 0,97 327 - 13
Jupiter 20,6 1118 45
Saturn 17,3 2050 82
Uranus 6,8 4125 165
Neptun 7.1 6460 258
Pluto 0,86 8540 342

Eine weitere Méglichkeit, die Entfernungen im Planetensystem
vorstelibar zu machen, besteht darin, daB man Reisezeiten
von der Sonne zu den Planeten unter Verwendung einer
Rakete mit einer angenommenen konstanten Geschwindig-
keit von 15 km - s-1 angibt. Diese Tabelle kann die Ausge-

staltung des Raumes ergénzen oder als Folie -eingesetzt -

werden,

Reisezeit bei v = 15 km - s-1
Merkur 6,5 Wochen
Venus 12,0 Wochen
" - Erde 4 ~Monate’
. Mars 6 Monate
Jupiter B 20 Monate

Saturn 3 Jahre

Uranus 6 Jahre

Neptun 9.5 lahre

Pluto 12,7 Jahre

HERBERT GUTT

. @ Aus dem Plan des ndchsten Heftes

Der jupiterdhnliche Saturn und die problematische Titan-
atmosphdre — Entdeckung des Heliums auf der Sonne —
Motivation und Lernwille der Schiiler — Miindliche Leistungs-
kontrollen — Planung von Tétigkeiten in der. AG (R) Astro-
nomie und Raumfahrt — Schulfunksendungen in der Arbeits-
gemeinschaft

’




@ Eine irrefiihrende Zeitungsmeldung A

Spektakuldre Meldungen in den verschiedenen Medien be-
wirken hdufig Schiilerfragen an die Lehrer, auf die diese
unméglich vorbereitet sein kdnnen, weil sie weder von den
neuesten Entwicklungen sofert Kenntnis erlangen nbch- in
den verschiedensten Spezialgebieten bis in die uktuellsten
Details bewandert sein kénnen. ‘

Den AnlaB zur obigen Einteitung gab die Pressenctiz ab,
nach der ein Stern mit fast 2000 Sonnenmassen entdeckt
worden sei. Dies, cbwohl die Astronomen, gestlitzt .auf gut
gesicherte Naturgesetze und-zuverldssige Rechnungen, sei
vielen Jahrzehnten erkldren: Sterne mit mehr als etwa
120 Sonnenmassen sind instabil, weil der in ihnen herr-
schende Strahlungsdruck stdrker als die Gravitation ist and
solange die AuBenpartien des libermassiven Objekts in den
Weltraum ,blast”;. bis die restliche Masse klein genug ge-
worden ist, damit die Gravitation wieder die Oberhand
tiber die Strahlung erringt.

Was ist der wahre Sachverhalt? In der GroBen Magellan-
schen Wolke befindet sich der auBerordentlich ausgedehnte
Emissionsnebel 30 Doradus, der, lége er in der Distanz der
Orionsterne, dieses Sternbild ausfillen und in der Hellig-

keit des Vollmondes erscheinen lassen wiirde. Es handelt.

sich um die gréfte H-ll-Region in der Lokalen Gruppe von
Galaxien, die ihre hohe Energie von einer &uBerst leucht-
kréftigen Quelle erhalten muB. Die absolute Leuchtkraft

der Quetle betrégt ntimfich im sichtbaren und. im UV-Teil.

des Spektrums etwa das 105fache der Sonnenleuchtkraft.
Die Quelle diirfte ‘mit hoher Wahrscheinlichkeit mit. dem
Objekt R 136a identisch sein und R 136a ist-es, das*den
AnlaB zu der irreflihrenden Meldung gab:

Das Spektrum des Objekts ist dls Uberlagerung der Spek-
tren eines O-Sterns und eines Wolf-Rayet-Sterns zu interpre-
tieren., Nach den Aufnahmen seitens der Sternwarte Bochum
hat R 136a einen Durchmesser von ungefdhr 0,4 pe. Auf
Grund der Bochumer Analyse hdite R 136a, wire er ein
Einzelstern, 1500 bis 2000 Sonnenmassen. Natirlich kénnte
dort ebensogut ein Sternhaufen vorhanden sein, obwohl die
dann herrschende hohe Packungsdichte das wenig wahr-
scheinlich macht.

Das Objekt erscheint von der Erde aus zu klein, als dafB
das Auflosungsvermdgen der Fernrohre ausreichte, - foto-
grafisch zu entscheiden, ob ein oder mehrere Objekte vor-
liegen. -

Mit Hilfe der Speckle-interferometrie wird die Luftunruhe )

soweit eliminiert, daB ‘man ins Gebiet kleinerer Sehwinkel
ald 17 (his 0,027) vordringen kann. -

G. WEIGELT et al. {Univ. Erlangen) haben nun diese neue-
ste ,Waffe? eingesetzt und bereits zwei um 0,57 getrennte
Partner wahrgenommen. Nach Alifnahme von 40 000 Speckle-
bildern hat WEIGELT noch einen dritten Partner festgestelit,
und andere  Astronomen sprechen bereits von noch zwei
weiteren Partnern. : 3 :

Aus: Wissenschaftliche Nachrichten, Wien, 59/1982

Anekdoten

Der ,enzyklopddische Schreiblehrer” — JOHANN HEINRICH
MADLER  (1794—1874), der vor.allem durch seine Mondfor-
dchungen und weit verbreitete populére Blicher eine blei-
bende Bedeutung in der Astronomie erlangte, begann seine
Laufbahn als Amateurastronom. Hauptberuflich war er
werster Schreiblehrer” am .Kéniglichen Seminar fiir Stadt-
schullehrer” F. A. W. DIESTERWEGS in Berlin tdtig. Da-
neben fiihrte MADLER Weiterbildungsveranstaltungen in

_ spdteren Astronomen berichtete ei

naturwissenschaftlichen F&chern durch. ‘Als Frucht seiner
Lehrtatigkeit entstanden ein mehrfach ‘aufgelegtes Lehrbuch
sowie Vorlagen und Anschauungsmittel fiir den Schreib-
unterricht. Uber Vorziige und Nachteile des Unterrichts des
Zeitgenosse: ,MAD-
LERS Unterricht hatte viele Lichtseiten, war — was den mit-
geteilten Stoff betrifft — durchaus vortrefflich und acusge-
zeichnet durch Schirfe der Begriffsbestimmungen und lo~
gische Strenge. Aber ein methodisch unterrichtender, didak-
tisch durchgebildeter Lehrer, ein DIESTERWEG, war MAD-
LER nicht. Er:trug mit groBer Kilarheit und Heftigkeit vor,
sprach anregend, lebendig, geistreich; aber er suchte nie

- durch Fragen zu erforschen, ob seine Schiiler gefolgt, das

Vorgetragene richtig erfaBt, griindlichen Fleil durch Wie-
derholung der Sache zugewandt hatten. Immer war MAD-
LER zugénglich jedem Anliegen, stets bereit, die an ihn
aus den verschiedensten Gebieten des Wissens gerichteten
Fragen zu beantworten. In seiner spdteren Stellung als -
Lehrer der Kalligraphie an dem Berliner Seminar fir Stadt- -
schulen ist er fiir die Seminaristen eine lebendige Real-
Enzykiopddie gewesen und hat Denkscheuen und UnfleiBi-
gen iber die ihnen von DIESTERWEG und anderen Lehrern
gesteliten Aufgaben mit groBter Bereitwilligkeit in den
Schreibstunden, die deshalb als solche auch nicht beson-
ders fruchtbringend waren, AufschluB gegeben.

Nach: SCHULTZE, K.: Nachrichten tGber das Kénigliche
Seminar fir Stadtschullehrer in Berdin. Berlin 1881, S. 101,
Herdusgesucht von JURGEN HAMEL,

Schiilerfragen

Wie bestimmt man die Astronomische Einheit?

Als Astronomische Einheit (AE) wird die mittlere Entfernung
Erde—Sonne oder, was das gleiche ist, die groBe Halb-
achse a der Erdbahnellipse bezeichnet. Die. AE ist die
grundlegende Entfernungseinheit im Kosmos. Nach den letz-
ten internationalen Festlegungen gilt seit 1976 der Wert

1 AE = 149,597670 - 10° km.

Dieser Wert kann nicht direkt gemessen werden. Vielmehr
wird die indirekte Entfernungsbestimmung nach der Me-
thode der Paralloxenmessuing angewendet. Die Astronomi-
sche Einheit kann durch den Winkel cusgedriickt werden,
unter dem der Erdéquatorradius von der Sonne aus er-
scheint. Dieser Winkel ist die Sonnenparalloxe =. Die Son-
nenparallaxe o7, der mittlere Erdradius o und die Astrono-
mische Einheit r werden durch die einfache Beziehung

a

tp =

sin &
miteinander verbunden. ‘(Vgl. Lehrbuch Astronomie Klasse 10,

- Bild 73/1 und 73/2)) Dem.oben angegebenen Wert der AE

in Kilometern entspricht = 8,794148”, Notlrlich kann auch
der parallaktische Winke! nicht direkt gemessen werden.

. Sein dappelter Wert ergibt sich aus dem Unterschied der

Visierrichtungen von zwei Punkten des Erdaquators mit 180°

Léngenunterschied aus nach der Sonne. Es' geniigt jedoch,

wenn: Visierrichtungen nach der Sonne gleichzeitig von zwei
méglichst weit voneinander entfernten Erdorten aus durch-
gefiihrt werden, deren geographische Koordinaten bekannt.
sind. Nun ist aber die genaue Anzielung eines wohidefinier-
ten Punktes der Sonnenscheibe nicht méglich. Deshalb wird
seit 300 Jahren ein von RICHER und CASSIN! angégebenes
Verfahren angewendet, das auf folgenden GesetzméBigkei-

" ten beruht:

1. Durch die KEPLERschen Gesetze, insbesondere durch das
dritte, und bei Kenntnis der Bahnbewegungen der Pla-
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_neten ist die relative Konfiguration des Sonnensystems
geometrisch bestimmt.

2. Seine GréBe im metrischen MaB ist demnach durch die
Kenntnis einer einzigen Entfernung zwischen zwei K&r-
pern des Sonnensystems bestimmbar.

_ 3. Zur Herstellung der Beziehung zwischen der Sl-Einheit
Meter und der AE ist die genaue Kenntnis des Aquator-
hatbmessers a der Erde nétig (vgl. Lehrbuch Astronomie
Klasse 10, Bild 13/1 und 13/2).

Nach dem Vorschlag von RICHER und CASSINI wurde 1672
die Marsparallaxe durch Messung der Richtungen nach dem
Mars von zwei Erdorten aus bestimmt. Man erhielt
2 = 9,57, was einer Astronomischen Einheit von 138 Millio-
nen Kilometern entspricht.

Mit der Einfilhrung der Photographie erfuhr die Parcliaxen-
methode einen groBen ‘Aufschwung. Als Beobachtungsobjekt
wurde etwa ab 1930 der Planetoid Eros verwendet. Er hat
den Vorteil, daB er auf photographischen Aufnahmen stern-
férmig erscheint und deshalb genau vermessen werden
kann. AuBerdem kommt er der Erde auf 0,13 AE nahe und
ergibt daher einen relativ groBen parallaktischen Winkel.
Vor 30 Jahren wuBte man, daB I in den Grenzen zwischen
8,79” und 8,807 liegt, Diese Werte grenzen die Astronomi-
sche Einheit zwischen 149,7 und 149,5 Millionen Kilometer
ein. ‘

Vor etwa 20 Jahren wurde eine ganz neue und diesmal
direkte Methode zur Entfernungsbestimmung angewendet.
Durch Messung der Laufzeit eines Radioimpulses von der
Erde zur Venus und zurick ergab sich die Entfernung der
Erde von diesem Planeten und daraus die Astronomische
Einheit mit dem eingangs genannten Wert.

KLAUS-GUNTER STEINERT

Z Zeitschriftenschau

RAUMFAHRT INFORMATIV. Seit dem 1. 3. 1983 ist diese
neue Zeitschrift — herausgegeben vom Urania-Bezirksvor-
stand Magdeburg, Sektion Astrowissenschaften/Raumfahrt,
. und der Berzirksleitung des Kulturbundes Neubrandenburg,
BezirksfachausschuB Astronomie und Raumfahrt — lber den
Postzeitungsvertrieb bestellbar (Artikelnummer EDV 13324).
Die Zeitschrift erscheint mit 6 Heften pro Jahr zum Einzel-
preis von 1,50 M und umfaBit 12 Seiten A 4 pro Heft. Die Re-

daktion liegt in den H&nden von BERND HENZE (Chef-,

redakteur, Magdeburg) und WOLFGANG
(stellv. Chefredakteur, Neubrandenburg).

Herausgeber und Redaktion stellen sich zum Ziel, aktuelle
Informationen zur Raumfahrt zu verbreiten, Meinungen und
Standpunkte zu vertreten und in einigen 1- bis 2-Seiten-Bei-
tragen spezielle Fragen zu behandeln, 1 bis 3 Seiten sind
groBformatigen technischen Zeichnungen von Raumflugkdr-
pern und Raumfluganlagen vorbehalten.

Heft 1/83 enthdlt u. a.: BERND HENZE: mission sts-5. Zu
Aufgaben des 5. Space-Shuttle-Starts vom November 1982.
Mit technischer Zeichnung der Sateilitenauswurfmethode. —
UWE SCHMALING: Raumfahrtatlas: Indien. Bisherige in-
dische Raumfahrtunternehmen — Ziele, Methoden, Resul-
tate. Mit technischer Zeichnung des Satelliten INSAT — 1 A.

PHYSIK IN DER SCHULE. LEONID POPOW: Weltraumfor-
schung fiir friedliche Zwecke. 21 (1983) 3, 87-93. Uberblick
liber Stand und Perspektiven der Weltraumforschung, ins-
besondere zum Interkosmosprogramm der sozialistischen
Lénder. )

JUGEND UND TECHNIK. H. HOFFMANN: USA Space

Force. Die Weltraumkrieger. 30 (1982) 12, 914-918. — W.
SPICKERMANN: Das Super-Ohr im Kaukasus. 30 (1982) 12,
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932-934. Uber das ’Rcdio-Azimut‘uI-Teleskop der AdW der
UdSSR (RATAN 600) in Selentschuskaja.

'SPUTNIK. W. AGABEKOW: Raumfiiige. 17 (1983) 4, 22-29.

Reslimee des ersten lahres der Raumstation Salut 7.

ASTRONOMIE UND RAUMFAHRT. L. OETKEN: Magneti-
sche Sterne. 21 (1983) 1, 3-7. — D. HOFFMANN: Wilhelm
Foerster — Astronom, Wissenschaftsorganisator und Begriin-
der der ,Urania”. 21 (1983) 1, 7-10. — K. FRIEDRICH : Arthur
Stanley Eddington. 21 (1983) 1, 11-12.

UHREN UND SCHMUCK. M. SCHUKOWSK!: Astronomische
Uhren in der Deutschen Demokratischen Republik. (1/11). 19
(1982) 5, 144—146; 20 (1983) 1, 24—27. Beschreibung und Ge-
schichte von 19 bisher erfafiten astronomischen GroBuhren
mit dem Ziel einer vorldufigen Inventarisierung.

PADAGOGIK. U. DREWS/E. FUHRMANN: Fragen und Ant-
worten zur Gestaitung einer guten Unterrichtsstunde. 37
(1982) 10, 804-816. Die Autoren wenden sich drei Problem-
kreisen zu: 1. Motivierung der Schilertdtigkeit durch an-
regende Zielstellungen und durchgéngige Zielorientierun-
gen; 2. Erhdhung der Wirksamkeit von Uben und Einpragen
in jeder Unterrichtsstunde; 3. Gestaltung eines alters- und;

" entwicklungsgemdafien Unterrichts in der Oberstufe,

WISSENSCHAFT UND FORTSCHRITT. D. FELSKE/H.-D. BET-
TAC/P. LIECKFELDT: 25 Jahre aktive Raumforschung. 32
(1982) 10, 380-384. — H.-H. v. BORZESZKOWSKI/R. WAHS-
NER: Eddingtons Zahlen und die Einheit der physikalischen
Welt, 32 (1982) 12, 452—-454. Eddingtons Konzeption iiber den
Zusammenhang von Mikro- und Makrophysik wird darge-
stellt und der ihr zugrunde liegende erkenntnistheoretische
Standpunkt kritisch beleuchtet. ’

URANIA. H. BORNER: Kehrt nach 76 Jahren wieder — der
Komet Halley. 59 (1983) 2, 40—~45. Grundlegende Informatio-
nen Uber den Halleyschen Kometen und seine Geschichte. —
H. BORNER: Unternehmen VEGA. 59 (1983) 3, 12-17. Die
Entwicklung der Raumfahrttechnik bietet die Mbglichkeit,
die Wiederkehr des Kometen Halley (1985/86) zur Erfor-
schung dieser Klasse von Himmelskdrpern mit Raumsonden
zu nutzen. Der Beitrag macht insbesondere mit dem sowje-
tischen YEGA-Unternehmen bekannt, das mit internatio-

_naler Beteiligung ddrchgefihrt wird. — M. WOCHE: Speck-

fe-interferometrie in der Astronomie. 59 (1983) 3, 32-37.
Autor stellt eine seit gut 10 Jahren praktizierte und in die-
ser Zeit weiter verbesserte Methode vor, das theoretische

Auflosungsvermdgen groBer optischer Teleskope auszu-
schépfen. MANFRED SCHUKOWSKI

Rezensionen

GUNTHER ZIMMERMANN (EOS ,Theodor Neubauer”
Greiz) P&dagogische Lesung nZur Durchsetzung von Lehr-
planforderungen im Fach Astronomie am Beispiel der Vor-
bereitung, Durchfilhrung und Auswertung astronomischer
Beobachtungen” .

Der Autor stellt fest, daB den obligatorischen Schiilerbeob-
achtungen im Rahmen des Erkenntnisprozesses eine Doppel-
funktion zukommen kann:

1. Die Beobachtungen dienen der Schaffung empirischer
Grundlagen fiir den Wissenserwerb (als ,Grundlagenfunk-
tion" bezeichnet: dies entspricht der Forderung nach Durch-
fithrung der Beobachtungen v o r der Behandiung im Unter-
richt). )
2. Die Beobachtungen werden zur Bestdtigung, Festigung
und Erweiterung genutzt (.Bestdtigungsfunktion”, entspricht
der Durchfihrung der Beobachtungen n a ¢ h der Erkenntnis-
gewinnung im Unterricht}. Der Autor bezieht damit an-




ndhernd die gleichen Positionen, wie sie von WALTHER (1)
vertreten werden. .

Im folgenden untersucht der Autor die im Lehrbuch (2) for-
mulierten 10 Beobachtungsaufgaben und kemmt dabei zu
folgendem Ergebnis:

Allen Aufgaben (mit Ausnahme von A 6, einigen Vorbetrach- -

tungen und Arbeitsanweisungen) kommt ,Grundlagenfunk-
tion” zu. ZIMMERMANN weist nach, daB die ,Bestatigungs-
funktion” nur fiir wenige Aufgaben in Frage kommt (z. B.
A 4). Diese erkennt er auch den Aufgaben A1, A3 und A6
zu, wenn sie zu Wiederholung genutzt werden. ’
Bemerkenswert ist, daB der Autor das Beobachtungspro-
gramm um die folgende Aufgabe erweitert hat:

A 5a: Mondbewegungen

Aufgabe: Beobachten Sie die Bewegung und die Anderung
der Lichtgestalt des Mondes im Verlaufe der Zeit von.. .
bis...:

Arbeitsanweisung :

1. Betrachten Sie tdglich den Mond hinsichtlich seiner Licht-
gestalt, und halten Sie diese etwa 3 Tage im Protokoll fest
(Monddurchmesser ca. 2 cm wahlen) !

2. Beobachten Sie den Mond an einem Abend (Datum an-
geben) im Abstand von etwa einer Stunde und zeichnen Sie
ihn mit der Horizontsilhouette jeweils ein!

Welche Bewegung fanden Sie? '

Weiche Ursachen kénnen zugrunde liegen?

3. Zeichnen Sie die Horizontsilhouette des gesamten Siid-
himmels (von OSO bis WSW)! Beobachten Sie den Mond
eine Woche lang tdglich zur gleichen Zeit, und tragen Sie
tdglich seine Lage zum Horizont ein! .

Welche Bewegung fanden Sie?

Weiche Ursache kénnte zugrunde liegen?
Hier wird eine Liicke im gegenwdrtigen Beobachtungspro-
gramm erkannt, die es in Zukunft zu schlieBen gilt. Aller-
dings scheinen die Aufgabenstellungen in einigen Positio-
nen {iberzogen. So ist z. B. die Forderung, den Mond eine
Woche lang tiglich zur gleichen Zeit zu beobachten, nicht
real. Grundsdtzlich ist aber das Bemiihen des Autors anzu-
erkennen, mit Hausbeobachtungen zu arbeiten,

Wie dem Text der eben zitierten Aufgabe zu entnehmen ist,
arbeitet ZIMMERMANN mit Protokollvorgaben, die jeweils
fiir einen Beobachtungsabend gegeben werden.

Die Aufgaben beinhalten wesentliche Fortschritte im Ver-
gleich zu denen im Lehrbuch (2). Die Vorteile liegen in der
Konzentration auf das Wesentliche, der Uberschaubarkeit,
dem geringen Schreibaufwand durch Vorgabe von Licken-
texten und auszufiillenden Tabellen und der Angabe von
weiterflihrenden Aufgaben.

Letztere bieten giinstige Voraussetzungen fiir die Einbin-
dung der Beobachtungsergebnisse in den Erkenntnisprozef3.
Verbessernswert erscheint die Sternauswahl fiir die Bestim-
mung von Sternfdrbungen; die Einbeziehung von Aldebaran
(Stier) und Capeila (Fuhrmann) bietet bessere Vergleichs-
méglichkeiten. - )

Zu beachten sind auch die Gedanken des Autors hinsichtlich
des Auffindens und Einpragens wichtiger Sternbilder. FEr
weist nach, daB zwei Abendveranstaltungen allein nicht aus-
reichen, um die Schiiler zu beféhigen, sich selbstdndig mit
Hilfe der Sternkarte an der scheinbaren Himmelskugel zu
orientieren. Er vertritt die "Auffassung, daB durch zeitlich
eng begrenzte Ubungen zu Beginn einiger Unterrichtsstun-
den der EinprégungsprozeB unterstiitzt werden kann. Zim-
mermann benutzt dazu in geschwdrzte Filme eingestochene
Sternbilder, die er als Diapositive einsetzt.

e

(1) WALTHER, U.: Zu den Funktionen der obligatorischen
Schiilerbeobachtungen. Astronomie in der Schule 17
' (1980) 6, 131~133,

{2) Astronomie. Lehrbuch fiir Klasse 10. Berlin 1982, 114 ff.

HELMUT KUHNHOLD

Beobachtung

Erdmond bedeckt den Planeten Jupiter

Nachdem der Erdmond den Planeten Jupiter bereits am
6. Mérz und am 26. Mai bedeckt hat, findet die dritte Be-
deckung im Jahre 1983 am 12. September statt. Da der ,Ka-
lender fiir Sternfreunde 1983" diese seltenen astronomischen
Ereignisse leider unberiicksichtigt 14Bt, seien an dieser
Stelle die wichtigsten Beobachtungsdaten sowie einige me-
thodische Hinweise fiir die Beobachtung gegeben.

Am Montag, dem 12. September 1983, finden wir nach Son-
nenuntergang die Planeten Jupiter und Saturn bereits tief
im Stidwesten. Saturn steht dem Horizont schon sehr nahe
und ist mit einer scheinbaren Helligkeit von -~0 M9 erheb-
fich lichtschwéicher als der —1 M 6 helle Jupiter. Unweit von
Jupiter steht Antares, der Hauptstern im Tierkreissternbild
Skorpion, der eine scheinbare Helligkeit von +1M Q0 quf-
weist. Jupiter ist also der hellste der drei Lichtpunkte, die
mit fortschreitender D&mmerung gegen 19h30min MEZ
(200 30 min MESZ) am tiefen Siudwesthimme! flir das bloBe
Auge sichtbar werden. )
Knapp rechts unterhalb des Jupiter finden wir die Sichel
des zunehmenden Mondes, der sich dem Jupiter allméhlich
ndhert. Um 19734 mip MEZ (20 h 34 min MESZ) beriihrt der
unbeleuchtete &stliche Mondrand den westlichen Rand des
Planeten Jupiter. Wéhrend, bei der Bedeckung eines Sternes
durch den Mond der Stern schlagartig verschwindet, dauert
es beim Jupiter rund 80 bis 90 Sekunden, bis die Planeten-
scheibe ,hinter dem Mond" verschwunden ist. Bei Beginn
der Bedeckung befinden sich Jupiter und Mond noch rund
12° iliber dem Horizont, Um 20h46 min MEZ (21 h 46 min
MESZ) taucht Jupiter am beleuchteten (westlichen) Mond-
rand wieder auf. Um diese Zeit stehen Jupiter und Mond
mit einer Hohe von nur noch rund 6° {ber dem Horizont
schon sehr tief; um 212 10min MEZ (22h 10 min MESZ) geht
Jupiter bereits unter.

Instrumentelle Anforderungen
Fiir die Beobachtung der Jupiterbedeckung ist grundsétziich
jedes astronomische und terrestrische Fernrohr geeignet. Bei
der Verwendung unseres Schulfernrohres TELEMENTOR sollte
angestrebt werden, mit der MaximalvergréBerung V=53
(Okular 16-0) zu beobachten. Das setzt natiiriich ‘gute bis
sehr gute atmosphérische Bedingungen wie keine oder nur
geringe Szintillation und gute Durchsichtigkeit voraus. Lei-
der wird das in dieser geringen Héhe Gber dem Horzont
nicht sehr oft gegeben sein. Lassen die atmosphdrischen Be-
dingungen die MaximalvergréBerung nicht zu, miissen wir
eine schwiichere VergréBerung wéhlen. Selbstversténdlich
kénnen fir die Beobachtung auch Feldstecher benutzt wer-
den. :

Einige methodische Hinweise

Wiéhrend bei der Beobachtung in den Arbeitsgemeinschaf-
ten infolge der geringen - Schiilerzahl Zeitprobleme keine
grofie Rolle spielen diirften, sieht das bei eventuellen Be-
obachtungen im Klassenverband ganz anders, aus. Eine Mi-

‘nute und rund 20 Sekunden méglicher Beobachtungszeit so-

wohl beim Ein- als auch beim Austritt ist mit einer groBe-
ren Schiilerzahl, wenn nur ein Beobachtungsinstrument zur
Verfligung steht, nur sehr schlecht in Einklang zu bringen.
LBt die Wetterlage ein Durchbeobachten zu, kdnnen wir
die Klasse teilen und je zur Hélfte den Ein- bzw. Austritt
beobachten lassen. Auch bei einer solchen Regelung stehen
for jeden Schiiler nur wenige Sekunden Beobachtungszeit
zur Verfigung. Deshalb ist bei Beobachtungen im Klassen-
verband — auch bei guten atmosphdrischen Bedingungen —
die Verwendung des Okulars 40-H (V=21) zu empfehlen,
um nicht durch die bei starkeren VergréBerungen unweiger-
lich auftretenden Nachfiihrprobleme wertvolle Beobach-
tungszeit zu verlieren, Da sich — wie bereits gesagt — das
Ereignis in verh8itnismiBig geringer Héhe iiber dem Hori-
zont abspielt, ist unbedingt darauf zu achten, daB die Beob-
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achtungsrichtung ,Siidwest” bis zum Horizont frei von jeg-
lichen, die Beobachtung stérenden Hindernissen ist. Mit
folgenden Besonderheiten sollten wir uns in Vorbereitung
der Beobachtung vertraut machen: o

1. Bei sehr durchsichtiger Luft kénnte es sein, dafBl schon bei

Beginn der Beobachtung das sogenannte ,aschgraue Licht”

im Fernrohr zu erkennen, also auch der von der Sonne nicht
- beleuchtete Teil des Mondes sichtbar ist. Dann ist die all-
mdhliche Annéherung des Jupiter an den unbeleuchteten
Mondrand < recht eindrucksvoll zu verfolgen. Anderenfalls
werden wir lediglich feststellen kénnen, daB der Jupiter
langsam verschwindet.

2. Besonders reizvoll wird es auch sein, das Verschwinden
und Wiederauftauchen der hellen Jupitermonde zu beob-
achten. Da auch sie — wenn auch sehr kleine — flachenhafte
Gebilde darstellen, wird ebénfalls kein " plétzliches Ver-
18schen’ bzw. Wiederaufleuchten wie ben Sternbedeckungen
zu beobachten sein.

3. Beim Wiederauftauchen des Juplter am beleuchteten
Mondrand werden die unterschiedliche Fldchenhelligkeit
von Erdmond und lupiter, vor allem aber die erheblichen
Farbunterschiede zwischen beiden Himmelskérpern deutlich
sichtbar.

Wo in den Arbeitsgemeinschaften die Méglichkeit fiir exakte
Zeitbestimmungen besteht, sollte versucht werden, die ge-
nauen Kontaktzeiten festzuhalten. Beobachtungsergebnisse
kdnnen an folgende Anschrift gesandt werden: Volks- und
Schulsternwarte ,Juri Gagarin®, 7280 Eilenburg, AK Stern-
bedeckung. Sollten gute fotografische Aufnahmen gelingen,
so bitten wir, solche unverbindlich an die Redaktion un-
serer Zeitschrift zu senden.

Grunddaten

Fir die Beobachtungsyorbereitung in Form einer Ablauf-
grafik; wie sie in .Astronomie in der Schule” schon mehr-
fach, zdletzt /in (1)  beschrieben wurde (siehe auch die
3. Umschlagsgite in diesem Heft), seien im Folgenden die
wichtigsten Grunddaten gegeben, die fir die Mitte der DDR
{Raum Berlin) Giiltigkeit haben. Sie lassen sich jedoch nach
der im .Kalender fiir Sternfreunde 1983“ auf Seite 17 ge-
gebenen Forme!l und den nachstehenden Daten leicht fir die
geographischen Koordinaten des jeweiligen Beobachtungs-
ortes umrechnen.

Montag, 12. September 1983

Beginn der Bedeckung 19h 34 min MEZ (20 h 34 min
{Eintritt) MESZ) '

Mondhdéhe liber dem Horizont 12°

Ende der Bedeckung 20h 46 min MEZ (21 h 46 min
(Austritt) . MESZ)

Mondhshe tiber dem Horizont 6°
Dauer des Eintritts 87 Sekunden
Dauer des Austritts 81 Sekunden
Positionswinkel des Eintritts Pg 98°
Positionswinkel des Austritts Po 290°
Positionswinkel der Mond-

achse PM . 13°

Mondalter 5,7 Tage
‘Lichtgrenze +2298

scheinbarer Monddurchmesser 1734 Bogensekunden

Mondentfernung
scheinbarer Jupiterdurd'n-
messer (Aqu.)
Jupiterentfernung
Sonnenurntergang

387000 Kilometer

36 Bogensekunden

823 Millionen Kilometer
18h 29 min MEZ (19 h 29 min
MESZ)

Literatur: ;

(1) NITSCHMANN, H. J.: Die Beobachtung von Stern-
bedeckungen durch .den Erdmond. Astronomie in der
Schule, 19 (1982), 4, 95-96 und 3. Umschlagseite;
19 (1982}, 5, 119—120;}0 (1983), 1, 2324,

HANS JOACHIM NITSCHMANN
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Umschlagseiten

Titelseite — Fliegerkosmonaut WIKTOR GORBATKO ¢{UdSSR)
und Vertreter der NVA — Géste der Schul- und Volksstern-
warte ,K. E. Ziolkowski” in Suhl '
Aufnahme: ROLF KORNMANN, Suhl

2. Umschlagseite — Der Planet Jupiter bei dem offenen
Sternhaufen Praesepe. Aufgenommen am 12. Oktober 1978
mit Astrokamera 56/250 auf Astro-Spezial-Platte. Behr.htungs-
zeit 10 Minuten. -

Aufnchme: M. LIEMEN, Friedrichroda

3. Umschlagseite — Ablaufgrafik zur Bedeckung des Plane-
ten Jupiter durch den Erdmond am 12. Séptember 1983. Die
Grafik ist fiir die Beobachtung mit dem bildumkehrenden
astronomischen Fernrohr orientiert. Bei der Beobachtung
mit terrestrischen Instrumenten (Feldstecher u. 4.)- muBl die
Grafik um 180 Grad gedreht werden. Der scheinbare Durch-
messer des Planeten Jupiter ist maBstablich eingezeichnet.
Grafik: H. J. NITSCHMANN, Bautzen

4. Umschlagseite — Astronomische Uhr am Rathaus Plauen.
Zu den Wahrzeichen der Stadt Plauen zdhit die Kunstuhr
am Marktgiebel des Rathauses. Als, es 1548 nach einem
groBen Stadtbrand auch um den Wiederaufbau des Rat-
hauses ging, wurde mit Georg Puhkaw aus Hof ein Vertrag
geschlossen, der -ihn verpflichtete, fir einen Lohn von
40 Gulden eine groBe Kunstuhr fiir die siidliche Rathaus-
fassade zu liefern. Der Meister fertigte sie innerhalb eines
Vierteljahres.

Das Hauptzifferblatt war als ,halbe Uhr* mit einem 12-
Stunden-Ziffernring versehen (im Unterschied zu den da-
mals noch héufigen ,ganzen Uhren" mit 24-Stunden-Ring)
und besaB nur den Stundenzeiger. Unter diesem Zifferbiatt
befindet sich ein zweites, auf dem die Viertelstunden an-
gezeigt werden. (Das war in der Geschichte der Uhren eine
Zwischenstufe zwischen der Einzeigeruhr, bei der nur die
Stunden angezeigt wurden, und der ab Ende des 17. Jh.
iiblichen Uhr mit Stunden- und Minutenzeiger.)

Oberhalb des Hauptzifferblattes befindet sich eine zwei-
farbige Kugel in einer Maueréffnung, die sich, vom Uhr-
werk bewegt, in 29,5 Tagen — einem synodisthen Monat —
einmai dreht. Bei Vollmond zeigt sie dem Betrachter die
goldene, bei Neumond die mit Sternen bemalte blaue
Seite. Zu dazwischenliegenden Zeiten erblickt man teils die
helle, teils die dunkle Seite analog der jeweiligen Mond-
phase.

Unteghalb der Kunstuhr befindet sich eine alte Sonnenuhr.
Die Uhr wird vervollsténdigt durch zwei Bértige links und
rechts des Zifferblattes und zwej goldene Léwen, die zwi-
schen sich die Mondphasenkugel einschlieBen. Beim Vier-
tel- bzw. Stundenschlag bewegen sich diese Figuren.
Mittelalterfiche Rathdusuhren mit Mondphasenanzeige, und
Figurenspiel finden wir in der DDR auBer in Plauen auch
in Gbérlitz, Pirna, Jena, Arnstadt und Leipzig (hier ohne
Figurenspiel). In Bad Schmiedeberg ist eine Uhr mit Mond-
phasenkugel in ein Stadttor eingebaut.

Foto und Text: MANFRED SCHUKOWSKI
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Edgar Otto

ium 5. Jahrestag des
Raumfluges UdSSR-DDR

Viele Menschen werden sich dieser historischen
Tage noch gut erinnern, brachten sie doch in der
langen Reihe von Weltraumereignissen neue zu-
sdtzliche Erkenntnisse. Der Start von ,Sputnik 1°,
ein Raumfahrtunternehmen, bei dem die DDR-Be-
teiligung offensichtlich war, hat alle Biirger unse-
res Landes mit Stolz erfiillt.

Flir uns und unsere Kollegen in den anderen Sa-
tellitenbeobachtungsstationen und Schulsternwar-
ten waren die Tage — und besonders die Néchte —
Ende August/Anfang September 1978 eine Zeit
hochster Anspannung. Es galt, wertvolle Messun-
gen durchzufiihren und die Offentlichkeit im weite-
sten Sinne mit Ablauf und Bedeutung dieses Inter-
kosmosfluges vertraut zu machen.

Unseren Fliegerkosmonauten, Oberst SIGMUND
JAHN, und seine hervorragenden Leistungen zu
wiirdigen, erscheint heute fast unmoglich, Durch
umfangreiche Berichterstattung wéhrend des Flu-
ges und in den Wochen danach wissen wir sehr
viel tber seine bedeutungsvolle Arbeit an Bord
von ,Sojus 31/Salut 6“; welch ein gewaltiges Ar-
beitspensum muBte erledigt werden! Die Auswer-
tung des Fluges bis zum heutigen Tage, die SIG-
MUND JAHN zu bewdltigen hat, kann man nur
kurzen Andeutungen bei Begegnungen oder Ver-
anstaltungen mit ihm entnehmen. Auch dafiir soll
ihm zu seinem Jubildum herzlich gedankt werden.
Eine Erkenntnis scheint dabei sehr bedeutungsvoll:
Die seit dem Flug von VALERI BYKOWSKI und
SIGMUND JAHN vergangenen Jahre haben uns
die Weltraumforschung und Raumfahrt bedeutend
ndhergebracht; sie sind fiir uns konkreter gewor-
den und gehen somit auch uns etwas an. Diese
Feststellung gilt sowohl fiir Wissenschaft und Volks-
wirtschaft als auch fiir unsere Tatigkeit im Bereich
von Bildung und Erziehung. Sie findet nicht nur
ihren Ausdruck in den Lehrplénen und Lehr-
blchern, sondern wurde unterrichtswirksam von
den ersten Tagen des Schuljahres 1978/79 an.

Unsere Jugend hat ein neues Vorbild, das in die
Zukunft wirkt, In SIGMUND JAHN vereinigen sich
viele wertvolle Eigenschaften, die wir auch bei den
Schiilern von heute anstreben. Ich hatte das Gliick,
nach einem Zusammentreffen mit JURI GAGARIN
auch SIGMUND JAHN mehrfach zu begegnen. Bei
beiden Kosmonauten fand ich viele gemeinsame
Eigenschaften, vor allem beeindruckte mich ihre

T 5. auch S. 89.
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groBe Bescheidenheit, ihre einfache Sachlichkeit,
die gepaart ist mit einer liberzeugenden Partei-
lichkeit fiir unsere sozialistische Sache.

Es ist gut, daB viele Schulen und Volksbildungs-
einrichtungen die Namen solcher Vorbilder tragen
und ihre wertvollen Traditionen pflegen. Selbst fiir
diese Schulen mit einem ,jungen” Namen ist es
Tatsache, daB nur noch die dltesten Schiiler eine
personliche Erinnerung mit jenem Ereignis verbin-
det, das uns alle vor flinf Jahren in seinen Bann
zog.

Und noch ein Gedanke soll bei diesem Jubildum
herausgehoben werden:

SIGMUND JAHNS Worte , Herzlichen Dank", die
er an die verruBte Landekapsel von ,Sojus 29"
schrieb, sind Ausdruck unseres Dankes fiir die stén-
dige briiderliche Hilfe der Sowjetunion. Sie gelten
im Jahre 1983 auch in dem Sinne als Dank, daB die
Sowjetunion — entgegen den Bestrebungen und
Vorbereitungen der USA-Kriegsstrategen — unbe-
irrbar an der Forderung festhalt, den Weltraum
nicht zum Schauplatz militérischer Auseinander-
setzungen zu machen, sondern ihn zum Wohle der
Menschheit zu nutzen.

Wir Pdadagogen bekraftigen heute erneut die Er-
klarung der Kollegen der Puschkin-Oberschule in
Cottbus aus AnlaB des Raumfluges UdSSR—DDR.
»90, wie die verantwortungsbewuBte und umfang-
reiche wissenschaftliche Arbeit des Kommunisten
SIGMUND JAHN im All der Starke unseres sozia-
listischen Vaterlandes dient, wollen wir durch eine
solide Bildungs- und Erziehungsarbeit dazu bei-
tragen, unsere Schiiler zu jungen Kommunisten zu
erziehen, die im Denken, Fiihlen und Handeln un-
serer Kosmonauten ihr eigenes Vorbild finden und
fdhig und bereit sind, mit unserer Hilfe jene Eigen-
schaften zu entwickeln, die wir an den Kommu-
nisten im Weltall so schétzen und die das geistige
Antlitz der kommunistischen Gesellschaft prégen.”
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_ 7 b _Frifz Gehlhqr
Die Entdeckung
des Heliums

Die Entdeckung des Heliums vollzog sich in mehre-
ren Schritten. Wichtige Entdeckungsdaten sind:
1868, 1895 und 1968. Gefunden wurde das Helium
im Kosmos, auf der Erdoberflache und im Erd-
innern,

»Alles begann mit dem Regenbogen”

So beginnt F. SIGEL das erste Kapitel seines Bu-
ches zur Chemie des Kosmos (1; 5). Gemeint ist
der ,Regenbogen”, den z.B. 1. NEWTON 1666 er-
zeugte, als er das durch ein Loch in seinem Fen-
sterladen fallende Sonnenlicht durch ein Prisma
gehen lieB. 1814 entdeckte J. v. FRAUNHOFER
die nach ihm benannten dunklen Linien im Spek-
trum der Sonne. Spdter stellte man das Zusam-
menfallen FRAUNHOFERscher Linien mit hellen
Linien von in die Flamme gebrachten Salzen fest.
Dieser Zusammenhang wurde 1859/60 durch
KIRCHHOFF und BUNSEN als gesetzmdBige Be-
ziehung formuliert: jedes Element absorbiert in
charakteristischer Weise Licht bestimmter Wellen-
lédngen, und es emittiert Strahlung genau auf die-

sen Wellenldngen (2; 123). Damit war die Grund-
lage gegeben, um durch spektralanalytische
Untersuchungen der Strahlung kosmischer Ob-
jekte deren chemische Zusammensetzung zu er-
forschen.

Noch 1842 hatte der positivistische Philosoph
AUGUSTE COMTE die prinzipielle Unmoglichkeit
einer kosmischen Chemie behauptet!

Vor 115 Jahren: der erste Schritt

Im Herbst des Jahres 1868 wurde dem Prasiden-
ten der franzosischen Akademie der Wissenschaf-
ten ein Schreiben zugestellt. Darin berichtete der
englische Astronom J. NORMAN LOCKYER iiber
seine Beobachtung der Sonnenprotuberanzen. Bei
einer totalen Sonnenfinsternis 1706 war von STAN-
NYAN in der Schweiz um den die Sonne ver-
deckenden Mond ein , blutroter Streifen” von Licht
beobachtet worden, LOCKYER gab 1868 diesem
,Streifen”, der einen wesentlichen Teil der Son-
nenatmosphére ausmacht, den Namen ,Chromo-
sphare”. Bei der Auswertung des FRAUNHOFER-
schen Absorptionsspektrums der Sonnenscheibe
hatte man bereits wichtige Aufschliisse liber die
chemischen Bestandteile der Sonne "erhalten.
LOCKYERS Interesse richtete sich nun auf die
Chromosphare. Er nahm an, daB die Chromo-
sphére aus gliihenden Gasen besteht und damit
auch die in ihr enthaltenen Elemente spektrosko-
pisch bestimmbar sein missen. 1866 begann er
mit seinem Herschel-Browning-Spektroskop die
entsprechenden Untersuchungen, die jedoch miB-
langen. Das Streulicht der Sonnenscheibe (also
der Photosphére) lberstrahlte die Emissionslinien
der Chromosphére. Daraufhin entwickelte er die
Idee eines leistungsstdrkeren, speziell fiir die Be-
obachtung der Sonnenchromosphére geeigneten
Spektroskops, des Protuberanzenspektroskops (3:
362). Dessen Herstellung durch BROWNING ver-
zégerte sich jedoch erheblich, so daB LOCKYER
seine Beobachtungen erst am 20. Oktober 1868
beginnen konnte, Die Analyse der Atmosphdre
der unverdunkelten Sonne bestédtigte LOCKYERS
Voraussagen. Er erhielt einige leuchtende, farbige
Linien, die Emissionslinien von Gasen der Chromo-
sphare.

LOCKYER war der Meinung, daB er als erster
Mensch die Sonnenprotuberanzen bei vollem
Tageslicht gesehen habe. Das war allerdings ein
Irrtum! Wenige Minuten, bevor der Prasident der
franzésischen Akademie LOCKYERS Nachricht er-
hielt, bekam er einen Brief seines Landsmanns,
des Astronomen PIERRE C. J. JANSSEN. Dieser
hatte am 18. August 1868 wahrend einer Sonnen-
finsternis in Indien als erster die farbigen Linien
des Protuberanzenspektrums erblickt. Da er mit
einem Spektroskop arbeitete, das dem LOCKYER-
schen im Prinzip entsprach, konnte er gleich nach
der Finsternis die Protuberanzenlinien auch bei
hellem Sonnenlicht beobachten.
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Unter diesen befand sich eine helle gelbe Linie,
die sich zundchst nicht identifizieren lieB.
LOCKYER begann sofort, in Zusammenarbeit mit
einigen Chemikern, eine intensive Arbeit, um die
Herkunft dieser Linie zu ergriinden. Zundchst galt
es zu klaren, daB diese Linie nicht mit der gelben
Natriumlinie (genauer: den beiden dicht einander
liegenden gelben Natriumlinien D' und D?) iden-
tisch ist. Dies wurde durch einen Prazisionsver-
gleich mit dem Absorptionsspektrum des Schei-
benrandes der Sonne erreicht, Die neue Linie er-
hielt die Bezeichnung ,D3*“. Dann galt es zu
sichern, daB diese Linie nicht eine zusdtzliche
eines bekannten, in der Chromosphdre anhand
anderer Linien identifizierten Elements ist, die
aber unter irdischen Bedingungen zu schwach ist,
um sie im Labor zu beobachten. Als dieses Element
kam der Wasserstoff in Frage, von dem andere
helle Linien im Protuberanzenspektrum stammen
und durch den die Chromosphére ihre ,blutrote”
Farbung hat. Man beobachtete die Verschiebung
der Linien, die sie wdhrend eines Sonnenzyklus
erfahren. Es zeigte sich, daB die Wasserstofflinien
sich anders verhielten als die Linie D3,

Da sich im Verlaufe der Untersuchungen kein ir-
disches Element finden lieB, dem diese Linie zu-
gesprochen werden konnte, schlug LOCKYER fiir
das unbekannte Gas, das diese Linie erzeugt, den
Namen ,Helium" (nach ,helios" — die Sonne) vor.
In der Folgezeit entdeckte man die gelbe Helium-
linie auch in den Spektren der Sterne und Nebel.
Auf der Erde aber lieB sich das Helium nicht auf-
spiiren. Immer weniger Forscher glaubten noch
an seine Existenz. Das heiBt, sie nahmen an, daB
diese gelbe Linie von einem bekannten Element
unter physikalisch extremen Bedingungen ausge-
sandt wird, wie dies sich bei einigen anderen, zu-
nachst nicht identifizierbaren Linien herausstellte
{4;131).

Vom Himmel auf die Erde: der zweite Schritt

Im Jahre 1888 analysierte HILLEBRAND, ein Mit-
arbeiter des Washingtoner Geologischen Amtes,
das Mineral Uraninit, das von mehreren Fundorten
stammte. Als er ein kleines Uraninitkristall in ver-
diinnte Schwefelsdure brachte, entwickelte sich
ein Gas, das er spektroskopisch als Stickstoff
identifizierte.

Um die Stickstoffgewinnung ging es auch 1894
RAYLEIGH und RAMSAY. Sie gewannen das Gas
aus verschiedenen Substanzen. Die Analyse ge-
wisser Gewichtsabweichungen erbrachte den
Nachweis der Existenz eines weiteren Gases. So
entdeckten die beiden Forscher das Edelgas Ar-
gon.

Durch die Argonentdeckung wurde ein Mitarbeiter
des Britischen Museums namens MIERS an HILLE-
BRANDS Uraninit-Versuche erinnert, Von ihm auf
diese hingewiesen, machte sich RAMSAY sofort
an die Untersuchung des Uraninits. Er fiihrte diese
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unter anderen Bedingungen als HILLEBRAND
durch. Dieser hatte im gelben Bereich viele leuch-
tende Details des Stickstoffspektrums gesehen.
Unter den Versuchsbedingungen RAMSAYS tra-
ten diese nicht auf. Dafiir sah er eine starke gelbe
Linie — die D3-Linie des Heliums.

Vielgesichtiges ,,Sonnengas": theoretische und
praktische Bedeutung des Heliums

Fir die Astrophysik war die Helium-Entdeckung
nicht einfach das Auffinden eines neuen Elements.
Man erkannte vielmehr sofort, daB diesem Ele-
ment eine gewisse Schllsselrolle beim VerstGnd-
nis kosmischer Prozesse und ihrer Beziehungen zu
irdischen Erscheinungen zukommt. Dariiber hin-
aus zeigte sich die vielfdltige Bedeutung des He-
liums fiir Forschung und industrielle Nutzung.
Im Kosmos ist das Helium das zweithaufigste Ele-
ment. Es macht etwa ein Viertel der stofflichen
Materie des Kosmos aus. Diesen hohen Anteil am
kosmischen Stoff erklért man sich damit, daB das
Helium sich hauptséchlich in der Friihphase der
kosmischen Evolution, in den ersten zehn Minuten,
gebildet hat {5; 124-125).

Bereits LOCKYER war der Meinung, daB das
Helium auch eine groBe Bedeutung fiir bestimmte
Stadien der Sternentwicklung hat. Heute wissen
wir, daB Kernfusionsprozesse, in denen Wasser-
stoffkerne zu Heliumkernen verschmolzen werden
(Wasserstoffbrennen), und Vorgdnge, bei denen
aus Helium schwerere Elemente aufgebaut werden
(Heliumbrennen), die Energieerzeugung fiir den
gréBten Teil der Existenzdauer von Sternen be-
werkstelligen.

Nicht nur wichtige Einsichten in den Zusammen-
hang von kosmischen und irdischen Prozessen
brachte die Erforschung des Heliums. Sie war auch
wesentlich an der Ausweitung der zundchst nur
terrestrischen Chemie beteiligt. Die Rolle des
Heliums in der chemischen Zusammensetzung der
kosmischen Materie hangt naturlich mit seiner
Stellung im Periodensystem der Elemente zusam-
men. Es ist das zweitleichteste Element — nach
dem Wasserstoff, hat — nach dem Wasserstoff —
den stabilsten Kern und stellt — mit dem Wasser-
stoff — das Ausgangsprodukt fiir die Bildung aller
anderen Elemente dar. Schnelle Heliumkerne
(a-Teilchen), die beim radioaktiven Zerfall ent-
stehen, wurden zur Aufklarung der Atomstruktur
und zur ersten kiinstlichen Elementumwandlung
durch RUTHERFORD benutzt. Nachdem man das
Helium im Erdgas gefunden hatte und es damit
in relativ groBeren Mengen verfligbar machen
konnte, wurde es auch industriell in vielfaltiger
Weise genutzt. Wegen seiner chemischen Passivi-
tit eignete es sich zur Fiillung von Glihlampen
und -réhren. Sein tiefer Verflissigungspunkt
machte es zu einem viel genutzten Mittel der Er-
zeugung tiefer Temperaturen. Mit seiner Hilfe
wurde die Supraleitfahigkeit der Metalle bei



tiefen Temperaturen entdeckt. Man fiillte Luft-
ballons und -schiffe mit Helium.

In der Geologie wird neben anderen die Helium-
Methode zur Altersbestimmung von Gesteinen
benutzt, indem man den Heliumanteil der Ge-
steine, der aus dem radioaktiven Zerfall von Uran
und Thorium stammt, ermittelt.

Dieses zur geologischen Altersbestimmung heran-
gezogene Helium ist somit ,radiogenes Helium".
Wo ist aber das Helium verblieben, das mit als
Ausgangsmaterial bei der Sonnen- und Planeten-
bildung diente? Diese Frage stellte bereits
LOCKYER in seinem 1895 gegebenen Bericht iiber
die ersten Heliumentdeckungen.

Hundert Jahre danach: der dritte Schritt

Am 3. Dezember 1981 wurde eine Entdeckung so-
wjetischer Physiker und Chemiker mit dem Ent-
deckungsdatum 2, Juli 1968 registriert: ,Entdeckt
wurde die friither unbekannte GesetzméBigkeit bei
der Verteilung der Heliumisotopen-Konzentration
der Erde, die darin besteht, daB im Helium, er-
zeugt durch die Unterkrustenschichten der Erde,
das Konzentrationsverhdltnis der Isotope He-3 und
He-4 bestdndig und anomal groB ist, um mehrere
hundert- und tausendmal hoher, als dieses Ver-
héltnis bei Helium, das durch die Erdkrusten-
gesteine erzeugt wurde" {6; 66). Setzt man voraus,
daB samtliches auf der Erde vorgefundenes He-
lium radiogener Natur ist, dann miiite ein ganz
bestimmtes Verhd&ltnis der Isotope He-3 und He-4
bestehen, Die Isotopenanalyse mit einem durch
die sowjetischen Forscher geschaffenen neuen
Gerét ergab das unerwartete Ergebnis: In den
Gasen der Thermalquellen der Siidkurilen wurde
Helium mit einem von dem erwarteten stark ab-
weichenden lIsotopenverhdltnis gefunden. Dieses
Resultat, das in sehr verschiedenen Gegenden der
Erde iiberpriift und bestdtigt wurde, flihrte zu der
SchluBfolgerung: Der Erdmantel enthdlt Helium
aus der Entstehungsphase unserer Erde. Dieses
wandert durch die Zonen geologischer Aktivitdt
nach auBen, Damit stammt das Atmosphdren-
Helium weitgehend aus dem Mantel-Helium oder
,Ur-Helium" und ist nur zu einem geringen Teil
radiogener Natur.

Diese neuen Ergebnisse sind wiederum von groBer
praktischer Bedeutung. Sie erméglichen die Er-
mittlung aktiver Vulkanzonen und die Prognose
von Erdbeben und Vulkanausbriichen, die Auf-
deckung der Grenzen der Uran-, Lithium- und
weiterer Metallvorkommen sowie die Lésung von
hydrologischen Problemen, ,die insbesondere mit
der Erforschung der Tiefen-Thermalquellen ver-
bunden sind” (6; 65-66). Selbstverstdndlich ha-
ben diese Entdeckungen ihre Konsequenzen fiir
die Planetologie.

-+« « die Geschichte hat eine Moral"
So beginnt LOCKYER die SchluBbemerkungen

seiner ,Helium-Story". Sie enthalten eine Reihe
erkenntnistheoretisch und forschungsstrategisch
interessanter Hinweise. Als erstes hebt er hervor,
daB die Beschaftigung mit den Beziehungen zwi-
schen verschiedenen Wissenschaften von groBer
Bedeutung fiir den Wissenschaftsfortschritt insge-
samt sei, Dann bezeichnet er es als eine nérrische
Denkweise, anzunehmen, in der Natur kdmen uns
Dinge unter die Augen, die unwesentlich seien.
Vielmehr hatten in der Wissenschaft Ergebnisse
eine erstrangige Bedeutung, die von der sorgfdl-
tigen Prlfung der sogenannten Restphdnomene
abhingen...

Die Entdeckungsgeschichte des Heliums ist in der
Tat charakterisiert durch das Zusammenwirken
von Astrophysik, Chemie und Geologie; und dort,
wo dieses Zusammenwirken ungenligend war,
wurde der ForschungsprozeB verzégert, So betont
LOCKYER, daB man bei einer allseitigeren spek-
troskopischen Untersuchung des aus dem Uraninit
von HILLEBRAND gewonnenen Gases nicht noch
sieben Jahre bis zum Nachweis des Erdheliums
hdtte warten miissen. LOCKYERS Arbeitsweise war
durch einen ausgesprochenen Sinn fiir die ,Rest-
phanomene” gekennzeichnet. Ohne diese hdtte er
zum Beispiel nicht so beharrlich und schlieBlich
auch erfolgreich an der Aufklérung der Frage
»nahe oder in D2 wirken kénnen.

Lehrreich ist die Geschichte der Helium-Entdek-
kungen noch in vieler Hinsicht. Hervorgehoben
seien nur zwei Punkte:

1. Sie zeigt, wie angenommene Erkenntnisschran-
ken durchbrochen wurden, indem durch die Schaf-
fung neuer Erkenntnisbedingungen bisher nicht
gesehene Méglichkeiten eréffnet wurden.

2. An ihr wird deutlich, wie eng der Zusammen-
hang zwischen astronomischer und terrestrischer
Forschung ist, daB das Studium kosmischer Struk-
turen und Prozesse, die Ausnutzung des ,Labors
Kosmos" in letzter Konsequenz der besseren Be-
herrschung unserer irdischen Existenzbedingungen
dient.
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Manfred Reichstein

Der jupiterdhnliche Saturn
und die problematische
Titanatmosphdare

Ubersicht und Dynamik der Saturnatmosphdre

Saturn weist zwar nicht ganz ein Drittel der Masse
Jupiters auf, doch entsprechen seine 5,68 - 10% g
noch fast dem 100-, genauer dem 95,1fachen der
Erdmasse. Nach den neueren Ergebnissen der
Voyager-Sonden ist der Vergleich der beiden so
nahe verwandten Planetenriesen unseres Sonnen-
systems nur noch interessanter und aufschluB-
reicher geworden, als er es zuvor ohnehin schon
war. Man kann heute sagen, daB ein wesentlicher
Teil der Analogien und Unterschiede zwischen
Jupiter und Saturn recht eindeutig als Konsequenz
der Differenzen ihrer Massen und des Sonnen-
abstandes verstdndlich wird; doch es gibt da-
neben auch Uberraschungen.

So rotiert Saturn zwar nur wenig langsamer als
Jupiter und weist auch dhnlich Breitenunterschiede
im Strémungsbild der Atmosphdre auf, doch die
relativen Windgeschwindigkeiten erreichen bei
Saturn am Aquator das 4- bis 5fache der vergleich-
baren Werte zu lupiter.

Als Referenzsystem benutzt man bei Jupiter ent-
sprechend dessen System Il von 98555 min d h,
die Rotationszeit der vermutlich flissigen Ober-
fliche unter der Wolkendecke, die sich aus Pulsa-
tionen ihrer Radiosignale ableiten lieB. Dies fiihrte
zum Ergebnis von 810,76° pro Erdentag, was einer
wahren Umdrehung des Saturnkérpers in 10 Stun-
den und 39,4 Minuten entspricht.

Wenn seine Abplattung mit 1:10 dennoch deutlich
gréBer ist als die des Jupiter von etwa 1:15, so
IaBt sich das eindeutig seiner auBerordentlich
geringen mittleren Dichte von nur 0,7 g * cm~
(Wasser = 1) zuschreiben. Dieser Wert von etwa
1/5 der mittleren Dichte der Erde von 5,52 g - cm-?
wird aber leicht verstandlich, wenn man bedenkt,
daB sein Volumen bei einem Aquatordurchmesser
von etwa 120670 km und einem solchen von Pol
zu Pol mit 109 110 km fast dem 800fachen des ir-
dischen Volumens entspricht, obwohl ja seine
Masse nur etwa dem 100fachen der Erde nahe-
kommt. '

Schon von der Erde aus lieB sich erkennen, daB
die Wolkengtirtel in Aquatornéhe den Saturn be-
deutend schneller umlaufen als die der hdheren
Breiten, wobei Zeitdifferenzen von 30 min und
mehr beobachtet wurden. Heute wissen wir es viel
genauer und konnen vergleichsweise auch den
nicht gerade langsamen, dquatorialen Westwin-
den Jupiters von rund 100 m-s-! solche eines noch
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breiter angelegten Aquatorgiirtels des Saturns ge-
geniiberstellen, in denen Spitzenwerte um 400 bis
500 m-s-' nach ,vorn", das heiBt als Westwind
ostwarts gerichtet und damit der allgemeinen Ro-
tation vorauseilend, beobachtet wurden.
Annthernd symmetrisch zum Aquator lassen diese
orkanartigen Westwinde mit zunehmender Brei-
tenlage allméhlich nach. Doch erst in der Nahe
von + 35 bis 40° nordlicher und sldlicher Breite
rotiert die beobachtbare obere Wolkendecke etwa
synchron zu den tieferen Massen im Saturnkorper.
Weiter in Richtung der Pole lésen sich dann in
mehrfachem Wechsel bedeutend schwdcher aus-
gebildete Jetstrome in 8stlicher und westlicher
Richtung ab.

Schauen wir uns die Detailstrukturen im atmo-
sphdrischen Stromungsgeflige des Saturns genauer
an, so ist festzustellen, daB auch hier dhnlich den
Erscheinungen in der Wolkenhiille Jupiters Wirbel-
strukturen auftreten, wenn auch ihre Zahl und
GroBe deutlich geringer ausfallt, Die auffdlligsten
Formen erscheinen erst in den jeweiligen héheren
Breiten nordlich und stidlich des Aquators, doch
lieBen sich erwartete saisonale Effekte bisher nicht
eindeutig erkennen, wozu allerdings auch der
Zeitraum der Begegnung mit den Sonden nicht
sonderlich geeignet war; denn 1980 wurde es ge-
rade erst ,Frihling” in der Nordhemisphdre des
Saturns.

Zu den auffalligsten sogenannten ,stabilen” For-
men zdhlen der rétliche Fleck (,Annes's spot”) bei
55° Siid von etwa 3000 km Durchmesser, der als
relativ strukturarmes, ovales Element mit etwa
30 m-s-1 in 8stlicher Richtung driftet. In der Nord-
hemisphdre erwies sich der sogenannte Braune
Fleck Nr. 1 mit 5000 km zu 3300 km Durchmesser
als sogar noch etwas gréBer. Entsprechend der
Strémungsgeschwindigkeit der ihn einbettenden
Zone bei 42,5° N bewegt er sich nur mit ganzen
5 m-s-1 ostwarts, lieB aber in seinen Randstruk-
turen antizyklonale Strémungen von 30 m-s-}, also
solche im Uhrzeigersinn erkennen. Er @hnelt damit
in seiner Dynamik sehr den sogenannten weiBen
Ovalen Flecken Jupiters.

In der Gesamtansicht wirkt Saturn gelbbraun bis
orange mit einer nur viel verwaschener erkenn-
baren Zonen- und Giirtelgliederung, als wir sie
von Jupiter her gewohnt sind. Die auffdlligsten
Giirtel traten bisher in der Nahe von 20° bzw.
40° N auf Saturn in Erscheinung.

Chemie der Substanzen Saturns und Profilschnitt
bis zur Magnetosphdre

Der substantielle Aufbau der Atmosphdre von
Saturn wird im Wolkenniveau &hnlich angenom-
men wie der von Jupiter, nur daB hier bei viel ge-
ringerer Gravitation die einzelnen Schichten nicht
so komprimiert auftreten. Was sich bei Saturn
unter dem 100-Millibar-Niveau (bei ansonsten



sehr dhnlichen Temperaturen zwischen etwa 100
bis 300 K) in einem Intervall von etwa 150 km
Héhe abspielen soll, diirfte sich auf Jupiter in
nur rund der Hadlfte, also etwa 70 bis 80 km Hohen-
differenz vollziehen.

Von dem theoretisch sehr wahrscheinlich gemach-
ten 3-Schichten-System der Wolken sehen wir in
jedem Fall tatsdchlich nur die Ammoniakwolken-
decke als oberste Lage. Bei Saturn wird ihre Basis
etwas mehr als 100 km unter dem 100-Millibar-
Niveau angenommen, wobei hier der atmosphd-
rische Druck schon den irdischen Wert in Boden-
néthe knapp Uberschritten haben diirfte.

Weitere etwa 70 km darunter soll dann als zweites
oder mittleres Wolkenniveau ein solches aus Am-
moniumhydrosulfid-Kondensaten folgen, das aber
noch nie direkt beobachtet werden konnte. Auch
die fast in gleichem Abstand darunter vermutete
Wolkenschicht aus Wasserdampf-Kondensaten
war bisher noch nicht wirklich zu belegen, sollte
sich aber hier entsprechend den Modellrechnun-
gen im Temperaturbereich nahe unseren irdischen
troposphdrischen Bedingungen um 0 °C bei einem
allerdings fast schon 10fachen atmosphdrischen
Druck mit groBer Wahrscheinlichkeit ausbilden.
Der molekulare Aufbau der Wolkenschichten darf
natiirlich nicht dariiber hinwegtéuschen, daB ge-
messen am Gesamtbestand der Saturnatmosphdre
diese Kondensate anteilmaBig hochstens in der
GréBenordnung einiger Tausendstel oder Zehn-
tausendstel vorhanden sind. Der Hauptanteil wird
bei Saturn mit etwa 94 Prozent vom Wasserstoff
vertreten entsprechend dem Charakter dieser
Atmosphdre als nicht allzu viel verénderter Rest
der Solarmaterie, wéhrend Helium wahrscheinlich
etwas stdrker ,abgereichert” wurde und bei Sa-
turn nur noch mit etwa 6 Prozent auf indirektem
Wege belegt werden konnte.

Beiden Riesenplaneten ist ferner gemeinsam, daf
die emittierte Infrarotstrahlung den globalen Be-
trag an absorbierter solarer Strahlungsenergie er-
heblich, und zwar etwa um das Doppelte iiber-
trifft. Wohl erreicht der WérmefluB aus dem kdl-
teren Saturn mit etwa 4,8 Watt/m-2 nicht viel mehr
als 13 des Jupiterwertes von 13,4 Watt/m-?, doch
dafiir erhdlt Saturn bei fast der doppelten mitt-
leren Sonnenentfernung im 'Vergleich zu Jupiter
auch viel weniger Sonnenenergie zugefiihrt. Es
stehen ja 9,54 AE gegen 5,2 AE und zusdtzliche
Einstrahlungsverluste durch den Schattenwurf des
Ringsystems zu Buche,

Uberrascht hat dagegen bei Saturn die geringe
Achsen-Abweichung — wohl nicht mehr als 19 -
seines sonst modellhaft ausgebildeten, dipolarti-
gen Magnetfeldes von dem der Rotation. Bei Ju-
piter wurden in dieser Beziehung 9,5° gefunden.
Die Ausdehnung des Magnetfeldes Saturns in
Richtung zur Sonne wird auBer von seiner Feld-
stdrke noch vom wachsenden Druck der ankom-
menden Partikelschauer des solaren Plasma-

stromes, auch Sonnenwind genannt, bestimmt. Die
Planetensonden Pionieer 11 sowie Voyager 1 und 2
trafen bei ihren Vorbeifligen im Zeitraurh von
1979 bis 1981 die variable Magnetopause in unter-
schiedlichen Abstanden von etwa 20 bis 30 Saturn-
radien in Richtung zur Sonne an.

Die absolute Stdrke des Magnetfeldes Saturns
liegt zwischen der Jupiters und der der Erde.
Wahrend fiir Jupiter ein rund 20 000mal groBeres
magnetisches Moment gegeniiber der Erde ge-
funden wurde, iberbietet das des Saturns das
unsrige nur etwa 550mal, ist also 35mal schwdcher
als das des Jupiters.

Fiir die Deutung des tieferen Innenaufbaus Sa-
turns bis hin zum Kern stehen noch viele Fragen
offen. Insbesondere herrschen noch sehr verschie-
dene Meinungen uber die Dimension der még-
lichen tiefer gelegenen konvektiven Zellen, bzw.
ob die tieferen Zonen einheitlich oder mehr dif-
ferenziert rotieren. Den Rang der meisten zitierten
und diskutierten Arbeitshypothesen haben dabei
folgende Modellvorstellungen:

Im Innern hat Saturn dhnlich Jupiter einen soge-
nannten Gesteinskern von etwa 32000 km Durch-
messer, in dem etwa 1/, seiner Masse vereinigt ist.
Die Temperaturen erreichen etwa 20000 K im
Zentrum (bei Jupiter vielleicht 25000 K), und der
Druck von 8 bis 50 Millionen Bar laBt die Dichte
von knapp 2 g - cm-* an der theoretisch etwa
12 000 K heiBen ,,AuBenzone” dieses Kerns bis auf
15 g - cm-3 im vermutlich metallreicheren Zentrum
ansteigen.

Ummantelt wird dieser Kern im Modell Saturns von
einer etwa /s bis 1/, der Gesamtmasse enthalten-
den Schale aus metallisch modifiziertem Wasser-
stoff, in der die Dichte bei Temperaturen zwi-
schen 9000 und 12000 K nur in engen Grenzen von
etwa 1 bis 2 g - cm~? liegen soll.

57 Prozent, also mehr als die Hdlfte der Masse
Saturns, dirften sich dann vorzugsweise in Gestalt
von molekularem Wasserstoff in der duBeren
Hauptschale befinden, die im Mittel zwischen
28 000 bis 60000 km die Kernzone einhiillt. Die
Variationsbreite von Druck und Temperatur ergibt
sich fiir diese Sphére aus den bekannten realen
Oberflichenbedingungen des Planeten und den
schon genannten theoretischen Werten fiir die
Obergrenze der Schale des metallischen Wasser-
stoffs, wo der Druck in 32000 km Tiefe trotz der
relativ gering angenommenen Dichte von etwa
1,1 g - cm-3 aber doch schon auf 3 Millionen Bar
angestiegen sein soll.

Titan und seine Atmosphdre

Noch nimmt Titan als Besitzer einer relativ dichten
Atmosphdre eine Sonderstellung unter den Satel-
liten des Sennensystems ein. Doch der ferne, etwa
lunagroBe Neptunmond Triton kénnte ein ernstzu-
nehmender Konkurrent sein, falls seine theore-
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Tabelle: Jupiter und Saturn im Vergleich

Eigenschaft Jupiter Saturn Bemerkungen und weitere Vergleiche
Parameter
mittlerer 5,20 AE 9,55 AE Beide Planeten haben zur Zeit ahnliche, im Vergleich
Sonnenabstand zur Erde erheblich gréBere Bahnexzentrizitéiten:
extremster 4,95-5,45 AE 9,01-10,07 AE elup. = 0,048 eSat. = 0,056 _ =
Masse in g 1,89 - 10% 568 - 109 Werte entsprechen dem 318- bzw. 95,1fachen der Erd-
masse R Ll
polar 134 900 109 110 Bei Saturn erreicht die Differenz bereits die Dimension
Durchmesser (km) des Erddurchmessers
dquatorial 143 800 120 670 :
Wolkendecke am Aquator 9,84 10,23 Bei beiden Planeten rotieren die hohen Schichten in
Rotationszeiten (Std.) Aquatorndhe am schnellsten
System Il 9,925 10,675 et
Aquatorneigung 308" 26744° Gegeniiber den sehr unterschiedlichen Neigungen der
zur Bahn Rotationsachsen hat bei beiden Planeten die Bahn-
neigung zur Ekliptik nur geringe Werte:
Jupiter = 1,3° Saturn = 2,5°
Abplattung 1:15,2 1:10,2 Der hohere Abplattungsgrad Saturns bei geringerer
Rotationsgeschwindigkeit resultiert aus der relativen
Gravitationsschwéiche Saturns infolge geringerer Dichte
mittlere Dichte 1,30 0,68 Wegen extrem geringer Dichte bei Saturn hier Fallbe-
in g/em? schleunigung am Aquator sogar geringer als auf der
Erde = 906 cm/s? gegeniiber 2301 cm/s® bei Jupiter
Oberfldchentemperaturen ~125 K 95 K Minima der Infrarotemissionen fiihrten zum Nachweis,
nahe 100-Millibar-Niveau daB Jupiter das 1,5- bis 2fache und Saturn das
2- bis 3fache an Energie gegeniiber der von der Sonne
absorbierten Menge abstrahlt
Albedo 0,41 0,42 3 3 Das Veorwiegen von orangen Farbténen wird auf
Spuren von Kohlenstoff-Stickstoff-Wasserstoffverbindun-
gen zurlickgeflihrt
Magnetisches Moment 19 000 550 | Wadhrend der Vektor des magnetischen Moments bei
(Erde = 1) Jupiter 9,59 Neigung zur Rotationsachse aufweist, ist
diese Neigung bei Saturn erstaunlicherweise geringer
als 1°
Mondsystem 16 Mitglieder 23 Mitglieder " Das Sys-te_m_d';;_s-oturns wird durch die auch z. Z. noch
bekannt bekannt nur unvollstindig bekannte hohe Zahl von Splitter-
monden gekennzeichnet. Geringster Massenverlust
durch Kollision: Titan.

tisch moglichen atmosphérischen Komponenten
sich nicht im ausgefrorenen Zustand befinden.
Die Existenz der Titan-Atmosphdre zu belegen,
gelang KUIPER im Jahre 1944 durch den Nach-
weis von Methan., Doch dieser Methananteil er-
scheint mit rund 6 Prozent mengenmdBig recht
unbedeutend im Vergleich zur Hauptkomponente,
dem molekularen Stickstoff, der zusammen mit
etwa 12 Prozent Argonanteilen so reichlich vor-
handen ist, daB im Vergleich zur Erde auf Titan
etwas mehr als der anderthalbfache atmosphd-
rische Bodendruck (1,6 bar) herrscht, was unter
Berlicksichtigung der unterschiedlichen GréBe der
beiden Himmelskérper bedeutet, daB iiber gleich-
groBen Oberflachenpartien die atmosphdrischen
Massen des Titans die irdischen um den Faktor 10
libertreffen,

Bei visueller Betrachtung bietet Titan den Anblick
eines orangegelben, véllig verschleierten Him-
melskérpers, und tatséchlich konnte die Voyager-
1-Sonde trotz eines mit 4000 km extrem nahen
Vorbeiganges am Titan im November 1980 nicht
die Spur einer Oberflachenstruktur Ubermitteln,
Alles Sonnenlicht wird in rund 200 bis 300 km Hohe
noch weit iber dem theoretisch mdglichen Me-
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thanwolkenniveau an den in diesen groBen Hohen
befindlichen Aerosolen, die sich auf drei bevor-
zugte Dunstschichten konzentrieren, reflektiert.
Dennoch lassen die geringen globalen Albedo-
kontraste — der Pauschalwert liegt nahe 0,2 — eine
gewisse ,Hemisphdre" erkennen, die saisonal be-
dingt sein kann; denn Titan umkreist Saturn nahe
dessen Aquatorebene mit gebundener Rotation
in rund 16 Tagen in 1,22 Millionen km Distanz.
So erwies sich die Nordhemisphdre insgesamt
etwas dunkler orange getént als die stdliche, und
Voyager 2 konnte im August 1981 dann auch noch
einen diffusen, dunklen Ring in den polaren nérd-
lichen Breiten identifizieren.

Heute geht man davon aus, daB die eigentliche
feste, eisige oder methan-ozeanische Oberflache
des Titans einem Radius von 2575 + 2 km ent-
spricht, wahrend der schon léanger bekannte op-
tische Radius wenig unter 2900 km, genauer nun-
mehr bei nur 2884 + 20 km liegen soll.

Als Baustoff fiir die in Schwebe gehaltenen, win-
zigen ,Smog“-Partikel der Hauptaerosolschicht
werden nach neueren Untersuchungen komplexe
organische Verbindungen angesehen, die als
Reaktionsprodukte in der Hochatmosphére aus der



Einwirkung der solaren UV-Strahlung bzw. der
freien energetischen Partikel der Magnetosphadre
Saturns unter Wasserstoffverlust hervorgehen. Es
gehort zur grundsatzlichen Charakteristik der
Titanatmosphdre, daB der groBen Ahnlichkeit zur
irdischen hinsichtlich ihres Stickstoffanteils in Um-
kehrung der Verhdltnisse statt unserer oxydieren-
den Bedingungen hier reduzierende durch Sauer-
stoffmangel bei WasserstoffiiberschuB gegeniiber-
stehen.

Der molekulare Wasserstoffanteil wurde in Titans
Hochatmosphére mit 0,2 Prozent gemessen, und
als seine Reaktionsprodukte lieBen sich schon
eine ganze Reihe einfache Kohlenwasserstoffver-
bindungen — wenn auch nur in Millionstel Antei-
len — nachweisen; darunter; C,H,, CoH, und CsHg
sowie das von uns so gefiirchtete HCN, dessen
Polymere die allgemeine Orangeférbung der ho-
hen Dunstschichten Titans evtl. mit erzeugt haben
kénnten,

Woher kommt nun der hohe Stickstoffanteil in der
Atmosphére eines so sonnenfernen Himmels-
korpers? Nach den Bahnverhdltnissen kann man
davon ausgehen, daB Titan als regulare, also nicht
erst sekunddr eingefangene Komponente zusam-
men mit dem Protoplaneten Saturn entstanden ist.
Dabei kondensierte in seiner Distanz zum Mutter-
kérper relativ viel und friihzeitig Ammoniak (NH;),
bei dessen Umsetzung im thermisch allmahlich bis
zur Teilschmelze aufgeheizten Titankérper dann
der relativ reoktionstrdge Stickstoff freigesetzt
wurde, Das keineswegs als gesichert geltende
Modellprofil des Titan sieht danach heute etwa
50 aus:

Entsprechend der Annahme einer Entstehung
Titans in Saturnndhe formte sich seine Hauptmasse
zundchst durch Akkretion eines Gemisches von
Kondensatén aus verschiedenen Eisarten und mehr
silikatisch-chondritischem Material, Die beim Bal-
lungsprozeB freiwerdende thermische Energie ein-
schlieBlich der von Radionukleiden stammenden
Energie, deren Betrag aber sehr unsicher ist, hat
dann ausgereicht, eine betrdchtliche innere Diffe-
rentiation zustande kommen zu lassen, als deren
Konsequenz Titan flir Jahrmillionen einen 3-Scha-
lenbau aufwies.

Im Kern, der etwa 2/; des Radius erfaBte, sammelte
sich das spezifisch schwerere Gesteinsmaterial,
das etwa die Hdalfte der Gesamtmasse ausmacht.
Dieser Kern wurde dann von einem bis 800 km tie-
fen H,O-Ozean ummantelt, dessen oberste Schicht
wohl mehr oder weniger bis auf wenige Spalten
standig zugefroren war. Durch diese entwichen die
im Mantelozean geldsten, im Vergleich zu Wasser
noch leichter fliichtigen Stoffe wie Ammoniak und
Methan. Allméhlich erstarrte dann der Mantelozean
wieder vollsténdig, wéhrend das nunmehr dariiber
angereicherte Methan im Laufe des fortschreiten-
den Aufbaues der Stickstoffatmosphére bei Boden-
temperaturen um 90 bis 100 K in die Lage versetzt

wurde, in flissiger Phase einen neuen Ozean zu
bilden, der in unbekannter Dimension noch heute
bestehen konnte.

Anschrift des Verfassers:

Doz. Dr. MANFRED REICHSTEIN
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4020 Halle, DomstraBe 5

Horst Bienioschek

Das Erkldaren —
eine wichtige
Erkenntnistatigkeit

Viele Astronomielehrer bemiihen sich um die Er-
héhung der geistigen Aktivitat der Schiiler. Sie
wird von den geistigen Tatigkeiten, den Erkennt-
nistatigkeiten bestimmt, die die Schiiler bei der
Aneignung des astronomischen Wissens und Kén-
nens vollziehen. Durch den Minister fiir Volks-
bildung, MARGOT HONECKER, wurde auf der
Zentralen Direktorenkonferenz gerade fiir den
Unterricht in den naturwissenschaftlichen Fachern
die Forderung erhoben, die geistige Aktivitat der
Schiiler weiter ouszuprégen und sie liberzeugender
in die Logik des naturwissenschaftlichen Denkens
einzuftihren {1; 20). Bei dem Bemiihen, diese Auf-
gabe zu erfiillen, stellen sich Astronomielehrer die
Frage, wie wesentliche Erkenntnistatigkeiten der
Schiiler bewuBt eingeleitet und erfolgssicher ge-
steuert werden kénnen.

In dieser Zeitschrift wurden bereits Gedanken zur
Aktivierung der Schiiler im ErkenntnisprozeB pu-
bliziert {2). Auch die Programme fiir die Aus- und
Weiterbildung der Astronomielehrer enthalten
entsprechende Themen (3), (4). Die Tatsache, daB
auch in Fachzeitschriften fiir den Unterricht an-
derer naturwissenschaftlicher Facher Beitrdge zum
Inhalt geistiger Schiilertétigkeiten verdffentlicht
worden sind {5), zeigt, mit welcher Aufmerksam-
keit die Unterrichtsmethodik die Lésung dieser
wichtigen Aufgabenstellung fiir den Unterricht an-
strebt.

Ziel dieses Beitrages ist es, Maglichkeiten fiir das
Erkléren astronomischer Sachverhalte zu erldutern
und damit Anregungen zu geben, wie im Astro-
nomieunterricht zur zielgerichteten Ausbildung
geistiger Fdhigkeiten der Schiiler beigetragen
werden kann. Es sollen die Voraussetzungen dafiir
verbessert werden, eine eindeutige Verstdandigung
zwischen Lehrern und Schiilern liber die erwartete
geistige Tatigkeit bei einer bestimmten Aufgaben-
stellung zu erreichen. Dies schlieBt ein, Auffas-
sungen zum Ablauf des Erklérens innerhalb der
naturwissenschaftlichen Unterrichtsfacher anzu-
néhern und die Schiiler von eventuellen fachspe-
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zifischen Interpretationen gleicher Leistungsauf-
forderungen weitgehend zu entlasten.

Theoretische Positionen zum Erkldren

Zur Bestimmung des Erklérens wird fiir den Astro-
nomieunterricht, von den beiden Erkenntnisebenen,
der empirischen und der theoretischen, ausgegan-
gen. Zu den Aussagen der empirischen Ebene ge-
horen insbesondere die Beobachtungsbefunde.
Aussagen der theoretischen Erkenntnisebene sind
Gesetze, Theorien, Verallgemeinerungen.

Erklaren ist das logische Ableiten von Aussagen,
die einen Sachverhalt beschreiben, aus einer
Aussagenmenge, die Gesetze und Bedingungen
enthélt (8; 99). Die zu erklarenden Sachverhalte
sind wissenschaftliche Tatsachen. Eine beobach-
tete Finsternis (wissenschaftliche Tatsache, empi-
rische Ebene der Erkenntnis) wird durch die Ge-
setze der Lichtausbreitung und der Bewegungen
im Sonnensystem (theoretische Ebene der Erkennt-
nis) unter Beachtung des Aufbaus des Sonnen-
systems erklart.

Der erkenntnistheoretische Ansatz fiir die Bestim-
mung des Erklérens ist fiir den Astronomieunter-
richt ebenso tragfdhig wie flir andere naturwissen-
schaftliche Fécher. Beim Erklaren geht es im Astro-
nomieunterricht darum, bestimmte Beobachtungs-
befunde und astronomische Erscheinungen - in
ihrem Wesen zu erfassen, sie auf theoretische Er-
kenntnisse zurlickzuflihren, astronomische Tat-
sachen aus den zugrunde liegenden Naturgesetzen
logisch abzuleiten. Da die Glltigkeit von Natur-
gesetzen an bestimmte Bedingungen gebunden ist,
sind beim Erklaren diese Bedingungen mit zu er-
fassen. Es ist demnach notwendig, die fiir einen
Sachverhalt zutreffenden Bedingungen und Ge-
setze aufzufinden sowie den Sachverhalt aus den
Bedingungen und Gesetzen folgerichtig abzu-
leiten.

Beispiele fiir das Erkldren im Astronomieunterricht

Die Tatsache, daB der Gegenstand des Astrono-
mieunterrichts Erscheinungen und Vorgdnge im
Weltall sind, die nach Naturgesetzen ablaufen,
macht es mdglich, daB die Schiiler in vielfdltiger

Weise astronomische Tatsachen erklaren. In den -

meisten Stoffeinheiten kdnnen entsprechende Auf-
gaben gestellt werden. Einige Beispiele sollen als
Anregung dienen:

Erkldren Sie die Entstehung der Bahnschleife
des Planeten Mars!

Zur Erklarung sind das 1. und das 3. Keplersche
Gesetz heranzuziehen. Diese Gesetze beinhalten,
daB sich Mars und Erde (als Beobachtungsort) um
die Sonne auf anndhernd kreisférmigen Bahnen
bewegen und dafB die Erde als sonnenndherer der
beiden Planeten die gréBere Bahngeschwindigkeit
hat. Der logische SchluB als Bestandteil der Er-
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kldrung besteht darin, daB die Erde den Mars in-
folge der groBeren Bahngeschwindigkeit liberholt
und daB deshalb der Mars von der Erde aus ein-
mal in rechtldufiger und einmal in ricklaufiger
Bewegung erscheint.

Erklaren Sie die Bewegung der Planeten
um die Sonne!

Bei der Erklarung werden GesetzmdBigkeiten der
gleichférmigen Kreisbewegung, das Gravitations-
gesetz und das Wechselwirkungsgesetz ange-
wandt. Es wird analysiert, daB die Bewegung eines
Planeten ndherungsweise als gleichformige Kreis-
bewegung eines Massepunktes betrachtet werden
kann, Fiir diese Bewegung ist eine Radialkraft
notwendig, die am Massepunkt angreift und zum
Bewegungszentrum gerichtet ist. Die entsprechen-
de Kraft ist die Gravitationskraft zwischen Sonne
und Planet, wobei die am Planeten angreifende
Kraft fiir die Betrachtung der Planetenbewegung
die wesentliche: ist.

Erkléren Sie die sténdige Energieabstrahlung
von der Sonne!

Fiir diese Erkldrung sind der Energieerhaltungs-
satz sowie die Kenntnisse (iber die Kernfusion
heranzuziehen. Fir die Kernfusion sind hohe
Dichte, hoher Druck und hohe Temperatur Vor-
aussetzungen. Diese Bedingungen sind im Sonnen-
innern erfillt.

Im Astronomieunterricht kénnen auch die Ent-
stehung von Tag und Nacht, die Sichtbarkeit (bzw.
Unsichtbarkeit) eines Planeten, die geringere Fall-
beschleunigung auf dem Mond im Vergleich zur
Erde und weitere astronomische Tatsachen mit den
zugrunde liegenden Gesetzen erkldrt werden.
Aus diesen Beispielen wird deutlich, daB das Er-
klaren vielfdltige analytische, synthetische und
logische Operationen erfordert. Es ist eine kom-
plexe geistige Tatigkeit, die die Schiiler vollbringen
miissen. Sie gehen dabei von der zu erkldrenden
Erscheinung aus und ermitteln die Bedingungen
und die erkldrenden Gesetzesaussagen. Diese sind
Voraussetzung fiir das folgerichtige Ableiten des
zu erklarenden Sachverhalts. Kurzum: Die zu er-
klarenden astronomischen Tatsachen sind sowohl
Ausgangspunkt fiir die Uberlegungen der Schiiler
als auch Ergebnis des logischen Schlusses. Er-
folgreiches Erkléren macht zwingend erforderlich,
daB der zu erklérende Sachverhalt hinreichend
klar beschrieben und von den Schiilern erfaBt
worden ist. Im Interesse der Entwicklung einer
naturwissenschaftlichen Denkhaltung ist fir die
Schiiler zwischen Beschreibung und Erkldrung
deutlich zu unterscheiden.

Werden die Schiiler im Astronomieunterricht hau-
fig zum Erkléren von Sachverhalten aufgefordert,
so werden das Wissen iiber die behandelten Ge-
setze vertieft, das Kénnen zur Anwendung dieser
Gesetze vervollkommnet und die Fahigkeiten im



Bereich des logischen Denkens wesentlich er-
weitert. Besondere Sorgfalt muB darauf gerichtet
werden, daB die Schiiler von den erklérenden Ge-
setzesaussagen folgerichtig auf den zu erkldren-
den Sachverhalt schlieBen.

Im Astronomieunterricht miissen die Schiiler die
Gesetze kennen, die beim Erklaren anzuwenden
sind. Eine Anforderung an das schopferische Den-
ken besteht darin, wenn die Schiiler die zum Losen
von Erklarungsaufgaben notwendigen Gesetze aus
der Gesamtheit der ihnen bekannten Gesetze auf-
finden miissen, Es kann jedoch eine Hilfe fiir die
Schiiler sein, wenn in der Aufgabenstellung die
hierzu notwendigen Gesetze bereits vom Lehrer
angegeben werden. Der Astronomielehrer sollte
jeweils entscheiden, ob die Schiiler die Gesetze
fur das Erklaren selbst finden sollen, ob diese Ge-
setze vor dem Stellen der Erklarungsaufgabe von
den Schiilern wiederholt werden, ob in der Er-
klarungsaufgabe ein Hinweis auf das anzuwen-
dende Gesetz erfolgt (Erkldren Sie mit Hilfe des
3. Keplerschen Gesetzes, daB ein ,Erdjahr” kiirzer
als ein .Saturnjohr" ist!) oder ob in Einzelfdllen
die Gesetzesaussage in die Aufgabenstellung ein-
gearbeitet wird (Das Licht von Sternen wird durch
die Atmosphdre geschwdcht. ErkiGren Sie, warum
bei Sternbedeckungen durch den Mond niemals
vorausgehende Lichtabschwéichungen beobachtet
werden!).

Eindeutige Aufgabenstellungen zum Erkldren

Den Schiilern Methoden und Arbeitsverfahren
der Naturwissenschaften zu vermitteln (6), schlieBt
natiirlich ein, die Aufforderungen zum Erkldren
richtig zu stellen. Beispielsweise ist die Aufforde-
rung ,Erkléren Sie, was man unter der gebunde-
nen Rotation des Erdmondes versteht!” {7) keine
Aufgabe, die auf die Ableitung eines astronomi-
schen Sachverhalts von geltenden Gesetzen ge-
richtet ist. Vielmehr kann aus der Lésungserwar-
tung ,Umlaufzeit entspricht seiner Rotations-
periode (oder Rotationsdauer). Der Mond wendet
der Erde stets dieselbe Seite zu" (7) gefolgert
werden, daB von den Schiilern die Wiedergabe
des angeeigneten Inhalts eines Begriffs erwartet
wird. In diesem Falle ware die Aufforderung

,Geben Sie die Definition des Begriffs ,Gebundene

Rotation’ an!" treffend, Denkbar wére auch die
Aufgabe ,Beschreiben Sie die gebundene Rota-
tion des Erdmondes!” In diesem Falle miBte aber
das Erwartungsbild der Schiilerantwort ein an-
deres sein.

Wie notwendig es ist, vor dem Stellen von Auf-
gaben genau zu liberlegen, welche geistige Tdtig-
keit von den Schiilern erwartet wird, macht auch
folgender Abschnitt aus den Unterrichtshilfen
(9; 41) deutlich:

,Der Lehrer erklart, daB auf dem Mond groBe
Temperaturschwankungen zwischen Tag- und

Nachthélfe ouftreten und stellt sie gegenliber. Er
weist auf das Fehlen von Wasser auf der Mond-
oberfléche hin. Die Schiiler beantworten die Frage,
warum bei Sternbedeckungen durch den Mond
niemals vorausgehende Lichtabschwachungen be-
obachtet werden. Sie erkennen, daB die kleine
Mondmasse gasférmige Stoffe (geringe Dichte)
nicht zu halten vermag."

Zundchst ist es im Astronomieunterricht nétig, die
Temperaturschwankungen zu beschreiben. Diese
werden auf die fehlende Mondatmosphdre zuriick-
gefiihrt, Deren Fehlen bedingt auch, daB bei
Sternbedeckungen vorausgehende  Lichtschwd-
chungen nicht beobachtbar sind. Die Erklarung
fiir die fehlende Mondatmosphére erfolgt mit dem
Gravitationsgesetz. Also wéren folgende Erkla-
rungsaufgaben an dieser Stelle des Astronomie-
unterrichts zweckmaBig:

Erkléren Sie, warum der Mond keine Atmosphdre
hat!

Erkldren Sie, warum bei Sternbedeckungen durch
den Mond niemals vorausgehende Lichtabschwa-
chungen beobachtbar sind!

Erkldren Sie, warum auf dem Mond groBe Tempe-
raturschwankungen zwischen Tag- und Nachtseite
auftreten!

Es ist auch mdglich und notwendig, an geeigneten
Stellen des Astronomieunterrichts anstelle des Er-
kldrens wissenschaftlicher Tatsachen die theoreti-
schen Erkenntnisse zur Vorhersage von Erschei-
nungen anzuwenden. So ist es z B. sinnvoll, den
Schiilern die Aufgabe zu stellen, aus dem Fehlen
der Mondatmosphdre eine Vorhersage iiber die
Temperaturschwankungen abzuleiten oder vor der
Beobachtung einer Sternbedeckung durch den
Mond auf die nicht zu erwartende vorausgehende
Lichtabschwéchung zu schlieBen.

Durch ein solches wechselweises Nutzen der im
Unterricht erworbenen theoretischen Kenntnisse —
Zuriickfihren von Sachverhalten der empirischen
Erkenntnisebene auf theoretische Zusammen-
hénge; SchlieBen von der Theorie auf Sachver-
halte, die durch Beobachtung u. dgl. bestdtigt
werden kénnen — werden die Schiiler tiefer in
theoretische Denkprozesse eingefiihrt. Sie erken-
nen auch zunehmend deutlicher, daB die Theorie
im ErkenntnisprozeB das Mittel zum Erkl&ren und
Voraussagen von Sachverhalten ist (10).

Im Astronomieunterricht stehen insbesondere aus
dem Physikunterricht vielfdltige Gesetzesaussagen
(die durchaus nicht alle mathematisch formuliert
sein missen) fiir wissenschaftlich befriedigende
Erkldrungen astronomischer Sachverhalte zur Ver-
fiigung. Allerdings muB auch gesagt werden, daB
infolge der Lehrplanvorgaben den Schiilern nicht
immer alle Gesetze bekannt sind, um bestimmte
astronomische Erscheinungen erkléren zu kdnnen.
Als Beispiele seien die Dichten der Planetenatmo-
sphéren oder die Abhdngigkeit der Sternentwick-
lung von der Masse angefiihrt. In solchen Féllen
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sollten Detailerkldrungen erfolgen, wobei auch
Hinweise des Astronomielehrers auf weitere gel-
tende Gesetze und auf notwendige Erweiterungen
solcher Detailerkldrungen angebracht sind. Solche
unvollstandigen Erkldrungen sind jedoch von un-
wissenschaftlichen Erklarungsversuchen abzugren-
zen, die kein Inhalt des Astronomieunterrichts sind
oder mit denen sich Lehrer und Schiiler im Astro-
nomieunterricht auseinandersetzen miissen. Selbst-
verstdndlich werden die Schiiler auch mit Sach-
verhalten bekannt gemacht, die durch die Astro-
nomie gegenwdrtig noch nicht oder aber noch
nicht ausreichend erklart werden kénnen, weil z. B.
die entsprechenden Gesetze noch nicht bekannt
sind oder weil in fritheren Entwicklungsphasen des
Kosmos die Bedingungen anders als die heutigen
waren.

Zusammenfassung

Im vorstehenden Beitrag haben wir den Inhalt der

Erkenntnistatigkeit ,Erklaren” beschrieben und an

Beispielen die Anwendung dieser geistigen Schii-

lertatigkeit erléutert. Fiir den Astronomielehrer

ergeben sich fir die Fithrung dieser geistigen

Tatigkeit die folgenden methodischen Ratschlage:

— Fordere die Schiiler regelméBig zum Erkléren
astronomischer Sachverhalte auf!

~ Denke daran, daB der zu erkldrende Sachver-
halt fiir die Schiiler hinreichend genau beschrie-
ben sein muB!

— Uberlege, ob und wie den Schiilern beim Fin-
den der erkldrenden Gesetze geholfen werden
muB! Beachte, daB das Auffinden der erkldren-

' den Gesetze ein wichtiger schépferischer Pro-
zeB ist!

— Stelle die Aufgaben eindeutig, indem diese mit
der Aufforderung ,Erkiéren Sie...” beginnen!

— Priife, ob in den anderen naturwissenschaft-
lichen Féchern beim Erkldren an die Schiiler
gleiche Leistungserwartungen gestellt werden!

Es wére zu liberlegen, ob die Schiiler auch explizit

liber Merkmale des Erklarens informiert werden

sollen. Diese Frage kann nur aus der Gesamtsicht
aller (naturwissenschaftlichen) Facher und mit dem

Blick auf die tatsachlich von den Schiilern explizit

in ihrer Struktur beherrschbare Gesamtzahl von

Erkenntnistdtigkeiten beantwortet werden, Unseres

Erachtens ist hierbei vor jeder Uberhdhung zu

warnen, da sehr leicht Tendenzen des Formalismus

(Gbersteigertes Entwickeln einer Vielzahl von

Schrittfolgen fiir Erkenntnistdtigkeiten, die die

Schiiler in ihrer Anwendung nicht beherrschen)

das eigentliche Anliegen, die Erhdhung der gei-

stigen Aktivitdt der Schiiler, liberschatten kénnen.

Da das Erkldren eine wesentliche Erkenntnistétig-

keit ist, halten wir es fiir sinnvoll und auch fiir not-

wendig, den Schiilern dessen Struktur bewuBt zu
machen (jedoch nicht erst im Astronomieunterricht
der Klasse 10). Es geniigt u. E. jedoch, wenn die
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Schiiler erfahren, daB das Erkléren umfaBt: Auf-
finden der erkldrenden Gesetze, Priifen der Giiltig-
keitsbedingungen, Zurlickfithren des zu erkl&ren-
den Sachverhalts auf die Gesetze.

AbschlieBend sei hervorgehoben, daB durch den
bewuBten Einsatz der Erkenntnistatigkeit Erkléren
im Astronomieunterricht und durch die damit ver-
bundene schépferische und logische Denkweise
zur Erweiterung der geistigen Aktivitat und der
sprachlichen Kommunikationsfdhigkeit der Schiiler
beigetragen werden kann. Den Schiilern ist auch
zu verdeutlichen, daB dem Ringen um prinzipiell
erreichbare Erkldrungen astronomischer Sachver- -
halte die Grundposition der marxistisch-leninisti-
schen Erkenntnistheorie von der Erkennbarkeit der
Welt infolge ihrer materiellen Einheit und der ob-
jektiv wirkenden Naturgesetze zugrunde liegt.
Dies hat wesentlichen EinfluB auf die Aneignung
und Vertiefung weltanschaulicher Einsichten durch
die Schiiler im Astronomieunterricht,
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Giinther Einecke

Zur Gestaltung
eines erzieherisch-
wirksamen Unterrichts

Um das Interesse an weltanschaulichen Fragen
bei unseren Schiilern zu wecken bzw. wach zu
halten, muB jede Astronomiestunde auch aus
dieser Sicht gut motiviert und problemhaft gestal-
tet werden. Ein weltanschauliches Anhéngsel, das
wissen wir ja schon lange, wird von unserer Jugend
kaum zur Kenntnis genommen und schon gar nicht
aktiv verarbeitet. Der fachliche Sachverhalt und
die erzieherische Quintessenz mtissen stets gleich-
rangig motiviert, aufbereitet, dargelegt und ge-
festigt werden, Beides ist schlieBlich auch einer
einheitlichen Wertung zu unterziehen.

Zu den Themen Sternentstehung und Sternentwick-

lung lassen sich neben den Unterrichtseinheiten

Kleinkdrper und Sonne am besten die Gesetz-

mé&Bigkeiten der Entwicklung kosmischer Kdrper

behandeln. Eine methodisch-didaktische Variante,
die ich mit Erfolg probiert habe, sei im folgenden
kurz erdrtert.

Die Unterrichtsstunde ,Sternentwicklung” beginnt

mit einer Problemstellung.

.Entstehen und entwickeln sich kosmische Objekte

durch gesetzmdBige Prozesse oder durch den Ein-

fluB auBerweltlicher Kréfte?"

Die Problemstellung muB man in Teilprobleme

aufgliedern:

1. Aus welchen Stoffen bilden sich Sterne?

2. Welche physikalischen Vorg@nge fihren zur
Sternentstehung?

3. Welche weiteren Entwicklungswege durchlaufen
die Sterne?

4, Wie weist die Wissenschaft nach, daB eine Er-
schaffung der Sterne aus dem Nichts ausge-
schlossen ist?

Als glinstig erwies sich, die ersten beiden Auf-
gaben durch die Schiiler mit Hilfe des Lehrbuches
selbst erarbeiten zu lassen: ,Ermitteln Sie aus dem
Text der Seiten 88 bis 90 die verschiedenen Arten
interstellarer Wolken und deren Eigenschaften!
Betrachten Sie dazu die Abbildungen der Seiten
61, 89/1, 2 und 90/2!" ,Untersuchen Sie an Hand
des Lehrbuchtextes Seite 90 bis 91, welche physi-
kalische Ursache-Wirkungs-Kette von der inter-
stellaren Wolke zum Stern fiihrt!" In jedem Fall
sollte die Lésung erst schriftlich fixiert und danach
mindlich dargestellt werden.

Auch das 3. Problem kann selbstdndig mit Hilfe

genau angegebener Textstellen des Lehrbuches

(Seiten 85 bis 87) und vom Lehrer vorbereiteter

Teilschritte bearbeitet werden.

3.1. ,Beschreiben Sie die Vorgdnge im Sterninne-
ren und in der Sternhiille, die sich wdhrend
seines Hauptreihenstadiums abspielen?"

3.2. ,Durch welche physikalischen Vorgénge wird
der Stern nach einem kosmisch sehr langen
Zeitraum zum Riesenstern2”

3.3. ,Welche Ursachen kénnen dazu fiihren, daB
aus dem Riesenstern ein WeiBer Zwerg wird2"

3.4, ,Ermitteln Sie aus dem letzten Absatz von
Seite 86, wie man das unterschiedliche Alter
der Sterne bestimmen kann!"

Die Teilfragen miissen vorwiegend in einem Unter-

richtsgespréch, durch den Einsatz von Folien unter-

stiitzt, geklart werden.

Die Schiiler erkennen, daB die gegenwdrtig be-

obachtbaren Sternzusténde nicht von ewiger

Dauer sind. GesetzmaBig verdndert sich im Stern

allmdéhlich die chemische Zusammensetzung, die

ihn schlieBlich in einem endlichen Zeitraum zu
neuen Qualitatsmerkmalen hinsichtlich seiner Zu-
standsgréBen fiihrt.

Beim 4. Problem bietet sich an, mit den Schiilern

auch iiber Fragen der Kosmologie zu sprechen,

die zum Teil noch nicht geklart worden sind oder
vollig kontrovers diskutiert werden, Sie erwarten
ouf jeden Fall unsere Stellungnahme. Wir sollten
uns auch nicht scheuen, ihnen zu sagen, daB bei
manchen Fragen auch die Wissenschaftler noch
keine Erkldrung dafiir wissen. Aber alle bekannten
physikalischen Gesetze widersprechen der Vor-
stellung, es habe einen Zeitpunkt gegeben, in dem
zundchst nichts und einen Augenblick spater alle

Stoffe, Teilchen und Energien des Kosmos erschaf-

fen waren. Meine Schiiler sind iiberzeugt, daB das

Entwicklungsprinzip im wahrsten Sinne des Wortes

eine universelle Giltigkeit besitzt. Diese wichtige

Erkenntnis festigt ihr materialistisches Weltbild

und damit die marxistisch-leninistische Weltan-

schauung.
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Wolfgang Severin
Miindliche
Leistungkontrollen

Im Bildungs- und ErziehungsprozeB kommt der
Kontrolle der Schiilerleistungen eine wesentliche
Rolle zu. Die Kontrolle konzentriert sich auf
Schwerpunkte des Astronomieunterrichts, wirkt auf
die Schiiler orientierend und férdert das Aus-
drucksvermogen.
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Hospitationserfahrungen ergeben, daB noch nicht
von allen Lehrern die Bedeutung einer regelmdaBi-
gen und wirksamen Kontrolle im Unterricht erkannt
wurde. Das spiegelt sich darin wider, daB ent-
weder keine Leistungskontrolle durchgefiihrt wird
oder daB sich groBe Unterschiede sowohl in der
Art der Kontrolle als auch in den Beurteilungs-
kriterien zeigen. Diese Feststellung trifft besonders
auf die miindliche Leistungskontrolle zu.
Miindliche Leistungskontrollen sollten nach Még-
lichkeit zu Beginn jeder Astronomiestunde erfol-
gen, wenn nicht andere Formen der Leistungs-
kontrollen vorgesehen sind, Damit werden zwei
Ziele realisiert:

1. Ermittlung der Schilerleistung

Durch konkrete Auftrége werden die Schiiler auf-
gefordert, sich zu bestimmten Teilen des Stoffes
der vergangenen Stunde zusammenhdngend zu
GuBern. Die anderen Schiiler der Klasse hdren zu
und erganzen die fehlenden Kenntnisse. Da die
miindliche Leistungskontrolle oft zu Beginn der
Stunde erfolgt, verfolgen die Schiiler die Erarbei-
tung des neuen Stoffes mit Aufmerksamkeit.
Schwerpunktbildungen und Teilzusammenfassun-
gen weisen bereits auf die Aufgaben der ndchsten
Stunde hin.

2. Bereitstellung notwendigen Wissens und
Kénnens fir die Unterrichtsstunde

Durch langfristige Planung werden besonders jene
Elemente des Stoffes der vergangenen Stunden in
die Leistungskontrolle mit einbezogen, die fiir die
Erarbeitung des neuen Stundeninhalts notwendig
sind, Die Schiiler erkennen damit, daBl sie nicht
nur zur Kontrolle gefordert werden, um ihr Wissen
und Kénnen zu beweisen, sondern auch, weil diese
Kenntnisse die Grundlage fiir die Weiterfiihrung
des Unterrichts sind. Bei geschickter Gestaltung
der Kontrolle |aBt sich aus der Aufgabenstellung
eine Motivation flir die Unterrichtsstunde ableiten.
Zur Hilfe fiir die Astronomielehrer unseres Kreises
habe ich fiir alle Astronomiestunden entsprechende
Aufgaben und die dazugehérigen Erwartungs-
bilder zur miindlichen Leistungskontrolle aus-
gearbeitet und jedem Lehrer zur Verfiigung ge-
stellt. Selbstverstandlich tragen diese Aufgaben
empfehlenden Charakter. Damit werden zwei Ab-
sichten verfolgt, ndmlich die Vereinheitlichung des
Anforderungsniveaus und die weitere Qualifizie-
rung der Astronomielehrer.

Aufgaben und Kontrollart

In jeder Stunde werden vom Lehrer vier mitein-
ander verbundene Aufgaben gestellt, die be-
stimmte Handlungsaufforderungen enthalten und
" die die Schiiller zum zusammenhdngenden Spre-
chen anregen: Beschreiben Sie..., Begriinden
Sie ..., Definieren Sie..., Leiten Sie ab..., Stel-
len Sie gegeniiber..., Widerlegen Sie..., Neh-
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men Sie Stellung zu..., Ordnen Sie..., Ziehen
Sie SchluBfolgerungen aus... Die Erteilung der
Aufgaben erfolgt in der Regel nacheinander fiir
einen Schiiler vor der Klasse. Jede Teilaufgabe
wird einzeln bewertet. Am Ende der Leistungs-
kontrolle bildet der Lehrer aus den Antworten eine
Zensur, Fiir diese miindliche Leistungskontrolle
sind 5 bis 10 Minuten eingeplant,

Hier einige Aufgaben:

1. Beispiel: Einfiihrung in die Beobachtung

1. Begriinden Sie die Notwendigkeit der eigenen
Beobachtung!

2. Beschreiben Sie den Aufbau und die Wirkungs-
weise eines astronomischen Fernrohrs!

3. Berechnen Sie die VergréBerung des Schulfern-
rohrs ,Telementor" fiir das Okular 16 mm!

4. Nennen Sie verschiedene Fernrohrarten; be-
griinden Sie, weshalb die meisten Sternwarten
im Gebirge stehen!

2. Beispiel: Die Strahlung der Sonne

1. Nennen Sie die wichtigsten Arten der Wellen-
strahlung, die von der Sonne ausgehen!

2. Nehmen Sie zu der Bezeichnung ,Sonnenwind"
Stellung!

3. Erlautern Sie die Méglichkeit der Berechnung
der Strahlungsleistung der Sonne!

4, Sprechen Sie uber den EinfluB der Teilchen-
strahlung der Sonne auf unsere Erde!

3. Beispiel: Entfernungsbestimmungen der Sterne

1. Sprechen Sie iiber die trigonometrische Entfer-
nungshestimmung der Sterne!

2. Definieren Sie den Begriff ,Parsek“!

3. Erléutern Sie den Zusammenhang von ,GréBen-
klasse und Strahlungsintensitdt” an einem Bei-
spiel!

4. Stellen Sie die scheinbare Helligkeit der Sonne
ihrer absoluten gegeniiber!

Diese Aufgabensammlung fiir die Leistungskon-

trolle ist seit 1979 in der Hand der Lehrer und wird

stindig in der Proxis erprobt. Selbstverstandlich
erhebt sie keinen Anspruch auf Vollstandigkeit.

Kritische Hinweise nehme ich dankend entgegen;

interessierten Kollegen kann ich mein Material zu-

senden,

Anschrift des Verfassers:
OL WOLFGANG SEVERIN
4600 Wittenberg
Ernst-Thdlmann-StraBe 83

Aus dem Plan des néichsten Heftes

Die Beobachtung im astronomischen ErkenntnisprozeB -—
Schiilerbeobachtung und Erziehung — ErkenntnisprozeBge-
rechte Gestaltung und Schiilertéitigkeiten bei obligatorischen
Beobachtungen — Zur Einbeziehung astrophysikalischer Be-
obachtungsergebnisse in den Unterricht — Protokolle fiir
astronomische Schilerbeobachtungen — Entwicklung der
Féhigkeiten zur Orientierung am Sternhimmel,



Wolfgang Knobel

Planung von Tatigkeiten
in der Arbeitsgemeinschaft

An der POS ,Ernst Schneller” in Taubenheim/
Spree bestehen drei AG (R) ,Astronomie und
Raumfahrt”. Die Schiiler kénnen sich fiir Literatur,
fiir Elektronik oder fiir Astronomie/Raumfahrt ent-
scheiden, Sie wissen, daB ihre Arbeitsgemein-
schaftswahl Giiltigkeit fiir die Klassen 9 und 10
hat und daB sie die Veranstaltungen piinktlich und
regelmé&Big zu besuchen haben. Die AG (R) Astro-
nomie wird in der Volks- und Schulsternwarte
.Bruno H. Biirgel” in Sohland durchgefiihrt. Dem-
zufolge haben die Teilnehmer jeweils einen Weg
von 12 km zuriickzulegen. Am Ende der Klasse 8
treffen die Schiiler ihre Wahl, und der AG-Leiter
kann somit schon rechtzeitig planen. Er kennt
seine kiinftigen Schiiler schon vor dem Beginn sei-
ner Tatigkeit, eine wichtige Voraussetzung fir er-
folgreiche Arbeit.

Im Schuljahr 1982/83 leitete ich zwei AG (R) Astro-
nomie und Raumfahrt der Klassen 9 und 10. Die
Ziele der AG sind im Rahmenprogramm festgelegt
und gelten als verbindlich. Ich behandle in der
Klasse 9 den Grundkurs und ausgewéhlte Themen
des ersten Wahlkurses. In der Klasse 10 stehen
ausgewdhlte Probleme des zweiten Wahlkurses zur
Diskussion. Diese Themenwah| ist It. Lehrpro-
gramm Seite 6 méglich. Vorgriffe auf den Astro-
nomieunterricht in Klasse 10 sind dabei unvermeid-
lich, doch wird in den AG (R) liber den Lehrplanstoff
hinaus unterrichtet. Es liegt am pddagogischen
Geschick des Kollegen, wie er seine AG-Mitglie-
der im Astronomieunterricht — trotz Mehrwissens
gegeniiber den anderen Klassenkameraden — aktiv
werden 168t und keine Unterforderung zuldPt.

Welche Tétigkeiten werden von den jungen Stern-
freunden in den AG (R) gefordert?

Ich zéhle nur einige auf: Diskussion iiber weltan-
schauliche Probleme, Grobjustierung des Fern-
rohres, Einstelllibungen, das wissenschaftliche Be-
obachten, die Auswertung der Beobachtungen
(Protokollieren), Sammeln von astronomischen
Nachrichten, Speicherung, Zeichnen, Messen,
Schatzen, Berechnen, Aufstellen von Beobach-
tungsreihen, Arbeit mit Hilfsmitteln (Sternkarte,
Sternkalender u. a.), Bestimmen der Sichtbarkeit,
Fotografieren, Bau von Hilfsmitteln, Kennenlernen
von Arbeitsmethoden, Eintragen von Planeten-
positionen in die Sternkarte. Man spiirt schon bei
dieser Aufzéhlung, daB eine Konzentration auf
das Wesentliche notwendig ist. Um sie zu errei-
chen, stelle ich mir auf der Grundlage des Rah-
menprogramms einen Stoffverteilungsplan auf.
Dort stehen neben den Themen, der Stunden-

anzahl, den Unterrichtsmitteln, dem Bildungs- und
Erziehungsziel, den methodischen Gedanken kon-
krete Aussagen zu realisierbaren Schillertdtig-
keiten. In diesem Plan lege ich auch meine AG-
Leitlinie fest: Fernrohraufbau — Grobjustierung —
Einstellen vom Himmelsobjekten — Beobachten
nach Aufgabenstellung — Protokoll — miindliche
Auswertung. Damit man diese Leitlinie umsetzen
kann, werden die Téatigkeiten auf die einzelnen
Lehrgénge aufgeschliisselt:

Grundkurs

— Besichtigung der Sternwarte Sohland

— Kennenlernen des Telementors

— Aufbauen und Grobjustierung des Schiilerfern-
rohres

— Einstellen und Beobachten von Himmelsobjek-
ten (Mond, Sonne, Planeten, visuelle Doppel-
sterne)

— Arbeit mit der drehbaren Schiilersternkarte

— Aufsuchen von Sternbildern und Anfertigung
von Skizzen

— Bau eines Pendelquadranten fir Hohenmes-
sungen

— Aufstellen einer Beobachtungsreihe (Tag, Zeit,
Objekt, Hilfsmittel)

— Bestimmung der Sonnenhohe

— Erkennen der Mondphasen

— Ermitteln von Sternhéhen und Planeten

— Anfertigen von Protokollen y

— Diskussionen tiber Astro-Fotos

— Diskussion zu weltanschaulichen Fragen

— Anfertigung einer Wandzeitung tiber Raumflug-
kérper und ihre Aufgaben

— Sammeln von astronomischen Nachrichten

1. Wahlkurs

— Fortfiihrung der Tatigkeiten des Grundkurses
auf héherem Niveau

— Durchfiihren eines exakten Beobachtungspro-
gramms (Sonnenflecken, Mondoberfléche, Pla-
neten, Marsschleife, Bedeckungen, verGnder-
liche Sterne, Nebel, evtl. natiirliche Kleinkérper)

— Kennenlernen weiterer wichtiger astronomischer
Hilfsmittel (Tabellen, Karten, Kalender, HRD)

— Arbeiten als Gruppenhelfer im Praktikum der
10. Klassen

2, Wahlkurs

— Fortfihrung der Tétigkeiten des Grundkurses
und des 1. Wahlkurses auf héherem Niveau

— Bauen einer einfachen Sonnenuhr

— Anfertigen von Astro-Fotos unter Anleitung
(Sternspuraufnahme, Mond, evtl. Jupiter und
Saturn)

— Durchfihren von Berechnungen

— Auswerten von Sternspektren

— Bearbeitung eines Belegthemas (Protokolle und
Ausarbeitungen werden im Archiv der Stern-
warte aufbewahrt)
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~ Kurzvortréige (in der AG und im Unterricht der
POS)

— Fithrung von Gasten durch die Sternwarte

Mit diesen Beispielen wollte ich darlegen, daB

Tatigkeiten planbar sind, jo unbedingt geplant

werden missen. Man sollte dabei Fachhelfer und

evtl, Amateurastronomen um Mithilfe bitten.

Wenn man das bisher Erwahnte liest, konnte man

zu dem SchluB kommen, daB es in der AG (R)-Ar-

beit keine Probleme gdbe. Das ist natiirlich nicht
so. Hédufig treten folgende Schwierigkeiten auf:

1. Sehr oft 1aBt der bedeckte Himmel eine ge-
plante Beobachtung nicht zu.

2. Die Schiiler haben meist 6 Unterrichtsstunden
absolviert, Hausaufgaben erledigt und gesell-
schaftliche Arbeit geleistet, bevor sie zur AG
kommen. Sie sind dadurch oftmals abgespannt,
und es miissen Abstriche vom geplanten Ziel
gemacht werden.

3. Jedes Beobachtungsprotokoll miissen wir er-
arbeiten. Erstrebenswert ware eine zentrale Auf-
gabenstellung.

4, Die Schiiler besitzen nicht immer ein anwen-
dungsbereites Wissen, Oftmals missen wir
Grundlagen der Mathematik und der Optik ver-
mitteln.

5. In der Himmelsfotografie mit den Schiilern
stehen wir noch am Anfang. Ein Erfahrungs-
austausch mit anderen Arbeitsgemeinschaften
wdre erstrebenswert.

6. Die Schiiler treffen die Auswertungen oftmals
zu oberflachlich und skizzieren fehlerhaft.

AbschlieBend kann ich feststellen, daB mir die

AG-Tatigkeit viel Freude bereitet. Die Schiiler

kommen meist gern, ein Teilnahmeschwund ist

nicht zu verzeichnen. An der genannten Leitlinie
und an den geplanten Tatigkeiten wird zielgerichtet
gearbeitet. So leistet die AG einen wesentlichen

Beitrag zur kommunistischen Erziehung der Schii-

ler.

Anschrift des Verfassers:

OL WOLFGANG KNOBEL

8606 Sohland
Volks- und Schulsternwarte ,,Bruno H. Biirgel"

Liebe Leser L.

Bitte erneuern Sie rechtzeitiy das Abonnement fiir das
Jahr 1984, domit keine Unterbrechung in der Belieferung
mit der Zeitschrift ,Astronomie in der Schule" eintritt.

Hamum unrarensm sa pyBemom

Homanyficra, we 3aByapTe CBOCHPEMEHHO BO30BHONMTL Ha ra-
seTy (kypHax) «ACTPOHOMMM MH AP HIyAe» A TOFO, uTOBM
oBecneduTh HenpepeBHOS NOAyYeHue M B 1984 1.

To our foreign readers
Please, renew your subscription to ''Astronomie in der
Schule' in due course to ensure continucue supply in 1984,

A nous lecteure étrangere

S'il vous plait, renouvelez & temps votre souscription
a «Astronomie in der Schule» pour éviter des interruptions
de livraison de 1984,
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Zur Anwentiing
der Mathematik
im Astronomieunterricht

Die Unterrichtsdiskussion zu diesem Thema wurde
in den Heften 1 und 2/1983 gefiihrt. Der Redak-
tion gingen zum einleitenden Beitrag! 15 Stellung-
nahmen von Astronomielehrern zu. In den Heften 1
und 2/1983 wurden wesentliche Auszlige aus 8 die-
ser Stellungnahmen veréffentlicht {1). Nachfol-
gend faBt der Autor des oben genannten Beitrages
wichtige Ergebnisse der Unterrichtsdiskussion zu-
sammen und duBert seinen Standpunkt zu einigen
vorgetragenen Problemen.

Im Beitrag ,Zur Anwendung der Mathematik” wer-
den grundsdtzliche Aussagen zur Integration der
Mathematik in das methodische Gefiige des Astro-
nomieunterrichts gemacht.

Durch Anwendung der Mathematik in der Astro-
nomie ist es méglich geworden, Naturgeseize exakt
zu formulieren und auf kosmische Sachverhalte an-
zuwenden. Diese Funktion der Mathematik in der
Astronomie ist den Schiilern im Astronomieunter-
richt begreiflich zu machen. Sie sind zu befdhigen,
einfache mathematische Verfahren anwenden zu
kénnen. Dies schlieBt die Abbildung astronomi-
scher Sachverhalte auf mathematische Strukturen,
die mathematische Analyse und die Riickfiihrung
der dabei erhaltenen Ergebnisse auf astrono-
mische Sachverhalte ein. Entsprechend ihren taot-
sdchlichen Leistungsvoraussetzungen sollen die
Schiiler diese Schritte entweder selbst vollziehen,
zumindest aber verstehen. Das Interesse der Schii-
ler an der Astronomie soll durch Anwendung der
Mathematik vertieft und erweitert werden,

Die Anwendung der Mathematik erfolgt im Astro-
nomieuntericht beim Bestimmen, Berechnen und
Vergleichen von GréBen, beim Herleiten, Formu-
lieren und Anwenden von Gesetzen, beim Zeich-
nen und Interpretieren von Diagrammen, beim
Arbeiten mit Modellen und Koordinatensystemen.
Bei Beachtung der Gesamtzielstellung des Astro-
nomieunterrichts ist die Vielfalt der Anwendungs-
maglichkeiten der Mathematik zu beriicksichtigen.
Einseitigkeiten, Konzentrationen auf einzelne As-
pekte sind zu vermeiden. Anerkennung der wach-
senden Rolle der Theorie heift nicht, den Astro-
nomieunterricht bei Anwendung der Mathematik
einseitig zu ,vertheoretisieren". Besonders zeitauf-
wendige Rechnungen belasten das Stoff-Zeit-Ver-
haltnis unndtig. Mathematische Operationen,

' Vgl. BIENIOSCHEK, H.: Zur Anwendung der Mathematik
im Astronomieunterricht. In: Astronomie in der Schule 19
(1982) 3, 4, 5.



hinter denen die Schiler das astronomisch We-
sentliche nicht mehr erkennen, férdern den Erwerb
soliden Wissens nicht.

In den Stellungnahmen bringen die Leser der Zeit-
schrift die Zustimmung zu diesen Positionen zum
Ausdruck. Es wird die Notwendigkeit der Gestal-
tung vollstindiger Erkenntniswege bei Anwendung
der Mathematik an ausgewdhlten Beispielen be-
tont (SCHONSTEIN, SALZWEDEL, SCHNEIDER)
und in diesem Zusammenhang darauf verwiesen,
daB die Herleitung und Anwendung der Glei-
chung zur Entfernungsbestimmung eine ent-
sprechende Méglichkeit bietet (SCHONSTEIN,
SCHNEIDER). Rechnen allein bringt keine Ein-
sichten, Ergebnisse miissen interpretiert werden
(SCHONSTEIN, RISSE). Interpretationen, Ver-
gleiche von Ergebnissen tragen dazu bei, das In-
teresse der Schiiler am Astronomieunterricht durch
Anwendung der Mathematik zu férdern, wenn die
Leistungsvoraussetzungen der Schiiler beachtet
werden (HANDEL).

Anwendungen der Mathematik, insbesondere Be-
rechnungen von GréBen, die sehr zeitaufwendig
sind, sollen durch eine entsprechende methodische
Behandlung (Lehrervortrag, Einsatz von Folien,
Erarbeiten des Ansatzes und Mitteilen des Ergeb-
nisses) effektiv in den Unterricht eingegliedert
werden (SCHONSTEIN).

Zugestimmt wird, an bestimmten Stellen des Astro-
nomieunterrichts qualitativen Aussagen den Vor-
zug gegeniiber quantitativen zu geben (HANDEL,
SCHRAMM). Der Interpretationsaufwand fiir letz-
tere kann so groB sein (3. Keplersches Gesetz),
daB unnétig Unterrichtszeit verwendet wird, Aller-
dings stimmen wir nicht zu, funktionale Betrach-
tungen liber die Abhdngigkeit der Fallbeschleuni-
gung auf dem Mond nur in Arbeitsgemeinschaften
durchzufithren (SALZWEDEL). Diese funktionalen
Betrachtungen fithren zu Erkenntnissen, die nétig
sind, damit die Schiiler physikalische Zusténde auf
dem Mond folgern und erkléren kénnen. Das ist
eine wichtige Aufgabe fiir den obligatorischen
Astronomieunterricht (2).

Wir stimmen der Position zu, Modelle fiir den Auf-
bau des Sonnensystems an den Erfahrungsbereich
der Schiiler (z. B. am Schulort) anzuschlieBen
(SCHRAMM). Dieses Modell kann durch ein an-
deres Modell im Lehrbuch ergénzt werden.

Der Vorschlag, die Behandlung der Koordinaten-
systeme auf das Horizontsystem zu beschranken,
wird begriiBt (SCHONSTEIN, DEUTSCHMANN,
RISSE). Es wird im Gegensatz zum Aquatorsystem
von den Schiilern bei der Beobachtung des Stern-
himmels leichter erfaBt (RISSE).

Dem Vorschlag, das HRD als Temperatur-Leucht-
kraft-Diagramm zu behandeln, stimmen SENTKER
und DEUTSCHMANN aus unterschiedlichen Griin-
den nicht zu. Physikalische Eigenschaften der

Sterne aus zwei gemessenen GréBen zu erschlie-
Ben, muB nicht am Beispiel von fiinf weiteren Gro-
Ben den Schiilern erléutert werden. Es geniigt da-
bei, eine Beschrénkung auf GréBen vorzunehmen,
die die Schiiler bereits kennen (Masse, Radius,
Dichte), Der Verzicht auf die Einfiilhrung neuer
GroBen (absolute Helligkeit, Spektralklasse) tragt
in starkem MaBe zur angestrebten Entlastung des
Stoff-Zeit-Verhdltnisses bei und ermoglicht ein
tieferes Eindringen in die Behandlung astrophysi-
kalischer Sachverhalte, Der von DEUTSCHMANN
befiirchtete Zeitverlust beim Eintragen von Bild-
punkten der Sterne in logarithmische Skalen
konnte bei der schulpraktischen Erprobung der
liberarbeiteten Lehrmaterialien nicht festgestellt
werden.

Literatur:
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W Wissenswertes

@ Besuch in der ,Stéindigen Ausstellung
Erster Gemeinsamer Kosmosflug UdSSR-DDR"

1983 jéhrt sich zum fiinften Mal der Start des ersten deut-
schen Kosmonauten SIGMUND JAHN mit dem sowjetischen
Kosmonauten WALER| BYKOWSKI. Diesem Ereignis ist die
.Sténdige Ausstellung Erster Gemeinsamer Kosmosflug
UdSSR—DDR" in Morgenrdte-Rautenkranz (Kr. Klingenthal),
dem Geburtsort unseres Fliegerkosmonauten, gewidmet.
Anliegen der Ausstellung ist es, sowohl den gemeinsamen
Weltraumflug zu wiirdigen als auch Beispiele der fried-
lichen Nutzung der Raumfahrt fiir Wissenschaft und Volks-
wirtschaft und Méglichkeiten des Einsatzes der Technik im
Dienste der Menschheit zu zeigen. Die Ausstellung wird in
das Programm der sozialistischen Wehrerziehung und in
die Gestaltung von Jugendstunden einbezogen; sie ist Be-
standteil der kommunistischen Erziehung.

Vor der Ausstellung ist eine MIG 21, ein Geschenk der
NVA, aufgestelit. Im Eingangsbereich der Ausstellung ver-
mittelt eine Edelstahlplatte den Besuchern das Thema,
unter dem die folgenden Exponate und Anschauungstafeln
zusammengestellt worden sind. Angemeldete Gruppen
haben zu Beginn des Rundgangs die Maglichkeit, durch
eine Filmdokumentation noch einmal jene denkwiirdigen
Tage vom Start bis zur Landung (26. August bis 3. Septem-
ber 1978) mitzuerleben.

Im ersten Ausstellungsabschnitt wird mit einer Portrdtreihe
an wissenschaftliche Traditionen Deutschlands erinnert.
Flugmodelle aus LILIENTHALS Zeiten bis hin zum Uber-
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schallpassagierflugzeug zeugen von der raschen Entwick-
lung auf dem Gebiet der Luftfahrt, Modelle von Sputnik 1;
des Raumschiffes Wostok, der Tragerrakete und des Orbital-

komplexes sowie Originalaufnahmen aus dem Kosmos
machen den Besucher emotional mit diesen neuen Madglich-
keiten der Technik vertraut.
Der zweite Abschnitt der Ausstellung ist dem Weltraumflug
von Sojus 31/Salut 6/Sojus 29 gewidmet. Die wichtigsten
Stationen sind in Wort und Bild dargestellt. Interessante
Exponate diirften die Kosmonautenverpflegung, Teile der
Notversorgung und Wcsseruufbereitung sein, ebenso wie
Aufnahmen vom Raketentransport, vom Start in Baikonur,
vom Umstieg in Salut 6, vom Leben an Bord des Orbital-
komplexes, von der Abkopplung und der weichen Landung.
Auch einige technische Gegenstinde, wie z. B. eine Penta-
con Six TL, die Practika EE 2, eine Quarzarmbanduhr und
viele Souvenirs, die im Weltraum waren, befinden sich in
der Ausstellung. Hingewiesen wird auch auf die an Bord
von Salut 6 durchgefiihrten wissenschaftlichen Experimente.
Dazu gehéren:
— Beitrige zum Mikroelektronikprogramm
— Industrietelemetriersystem
— Lyman-Alpha-Fotometer (von der DDR entwickeltes Gerdt
zur Erforschung der Sonnenaktivitat)
— digitale Magnetbandspeicherung.
Der Nutzen der Raumfahrt fiir die Volkswirtschaft wird
durch eine Aufnahme mit der MKF 6 verdeutlicht, mit deren
Hilfe die geophysikalische Erkundung der Erde kontinuier-
lich erfolgen kann.
Der dritte Ausstellungsbereich ist unserem am 13. 2. 1937
geborenen Fliegerkosmonauten gewidmet. Nach der Schul-
zeit und einer Buchdruckerlehre folgte er 1955 dem Aufruf
der FDJ und meldete sich zu den bewaffneten Organen der
Republik. Nach AbschluB der Fliegerschule 1958 erhielt
SIGMUND JAHN seinen ersten Offiziersgrad. Von 1966 bis
1970 setzte er seine berufliche Ausbildung an der Militér-
akademie der Luftstreitkréfte ,JURI GAGARIN" in der So-
wjetunion fort. Die Fotodokumente stellen die wichtigen
Lebensabschnitte dar. Auch Zeugnisse, Urkunden und Aus-
zeichnungen von Sigmund Jéhn sind ausgestellt, die seine
hohen Leistungen verdeutlichen. Es wird aber nicht nur iiber
den Kosmonauten, sondern auch iber den MIG-Flieger
JAHN berichtet. So kann man dort einen Uberbelastungs-
anzug, Fliegerschutzhelm und andere Ausriistungsgegen-
stande fir Fliige mit der MIG 21 besichtigen, die die
Schwere des Berufes ahnen lassen.
Der vierte Teil der Ausstellung zeigt den begeisterten
Empfang der Kosmonauten im Sternenstédtchen, im Mos-
kauer Kreml, in Berlin und an vielen Orten unserer Repu-
blik.
Zum AbschluB der Ausstellung kann der Besucher auf einer
Dia-Ton-Tafel die wichtigen Etappen der Raumfahrt ver-
folgen und erhélt einen Ausblick auf ihre Perspektiven,
Zum 5. Jahrestag des Fluges ist eine umfangreiche Erweite-
rung der Ausstellung geplant. Neben der anschaulichen
Darstellung der Arbeiten in der Salut-Station wird eine
Philatelie-Ecke zum Thema Raumfahrt gestaltet. Fiir die
etwa 90 Kollektive mit den Ehrennamen ,SIGMUND JAHN",
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+WALERI BYKOWSKI" und ,Sojus 31" wird eine Traditions-

ecke eingerichtet.

leder Besucher wird beim Rundgang durch die Ausstellung

an JURI GAGARIN erinnert, der nach seiner Landung fol-

gende Worte an die Menschheit richtete:

»Als ich die Erde mit dem Roumschiff umflog, sah ich, wie

schén unser Planet ist. Menschen, tun wir alles, um diese

Schénheit zu bewahren und nicht zu zerstéren!"
CLAUDIA BUNTROCK

@ Blick auf den Biichermarkt

Der nachfolgenden Zusammenstellung wurden die Angaben
im ,.B&rsenblatt fiir den Deutschen Buchhandel”, Sonder-
ausgabe zur Leipziger Friithjahrsmesse 1983, zugrunde-
gelegt.

1. Neuerscheinungen

W. HOLLITSCHER/H. HORSTMANN/F. GEHLHAR: Materie —
Bewegung — kosmische Entwicklung. Akademie-Verlag Ber-
lin. Etwa 160 S., etwa 14,— M. Best.-Nr. 754 248 0.
Popularwissenschaftliche Erérterung der Einheitlichkeit, Un-
zerstérbarkeit und Unerschaffbarkeit der Materie, von Raum
und Zeit als Existenzformen und der Bewegung als Daseins-
weise der Materie. Darstellung des weltanschaulichen
Streites um den Entwicklungsgedanken in der Astronomie
und seine historische Durchsetzung. Autoren gehen sowohl!
auf gesicherte astrophysikalische Erkenntnisse als auch auf
Diskussionsstandpunkte und offene Fragen ein (kosmische
Weltmodelle, Kriterlen der Hoherentwicklung im Weltall
u. a.).

P. AHNERT: Kalender fiir Sternfreunde 1984, Johann Am-
brosius Barth Leipzig. Etwa 192 S., etwa 60 Abb., zahlr.
Tab.; Pappeinband 5,70 M. Best.-Nr. 793 687 7.

Kleines astronomisches Jahrbuch in bewdihrter Ausfiihrung.
W. SCHWINGE: Fotografischer Mondatlas. Johann Ambro-
sius Barth Leipzig. Etwa 300 5., 143 Abb., 4 Tab.: Leinen
etwa 40,— M. Best.-Nr. 793 704 4.

Zahlreiche groBformatige Fotos zeigen den Erdmond in
verschiedensten Phasen, bei unterschiedlichen Librations-
werten und scheinbaren Durchmessern. Eine Ubersicht aller
Raumflugunternehmen zum Erdmond und ein zugehériges
Foto mit den eingezeichneten Landeorten der Mondlande-
unternehmungen vervollstéindigen den Atlas.

R. BRANDT/MULLER/SPLITTGERBER: Himmelsbeobachtun-
gen mit dem Fernglas. Johann Ambrosius Barth Leipzig.
Etwa 240 S., etwa 200 Abb. u, Tab.; Plasteinband etwa
32,— M. Best.-Nr. 793 665 8.

S. JAHN: Erlebnis Weltraum. Militdrverlag der DDR. Etwa
304 S. mit Abb.; Leinen etwa 15,80 M; ersch. vorauss. 111/83.
Best.-Nr. 746 503 2.

Mit einer Fiille von Informationen, neuen Details und per-
sénlichen Eindriicken schildert S. Jahn seine Erlebnisse
beim gemeinsamen Weltraumfiug UdSSR/DDR vor 5 Jahren.
Er geht dobei auch auf viele Fragen von acligemeinem
Interesse ein: Ziel und MNutzen bemannter Raumfliige,
psychologische Probleme bei der Ausbildung und beim
Einsatz der Kosmonauten, Perspektiven der internationalen
Zusammenarbeit.

U. KASPER: Schwerkraft — Rdtsel des Gewohnten. Urania
Verlag, Reihe .Wir und die Natur". 150 S., 51 Zeichn.;
5,80 M; ersch. vorauss, IV/83. Best.-Nr, 653 825 2,

A. ZENKERT: Zdhl die heitern Stunden nur. Eulenspiegel-
Verlag. Etwa 130 S., illustr.; etwa 9,— M. Best.-Nr. 620 697 9.
Sinnspriiche auf Sonnenuhren.

G. STROHMAIER: Die Sterne des Abd ar-Rahman as-Sufi.
Gustay Kiepenheuer Verlag Leipzig und Weimar. Etwo
120 S., 48 Farbtafeln, 48 Strichzeichnungen, 5 SW-Fotos;
etwa 38,— M; ersch. vorauss. Aug. 1983. Best.-Nr. 788 391 2.
As-Sufis 48 farbige figlrliche Sternbilddarstellungen sind
nicht nur auf Grund ihrer vollendeten kiinstlerischen Dar-
stellung bedeutsam, sondern auch im Hinblick auf den
kulturhistorischen EinfluB der arabischen aquf die mittel-
alterliche europdische Astronomie. Der Versffentlichung
liegt eine aus dem 15. Jh. dem arabischen Original fol-
gende lateinische Handschrift eines unbekannten Meisters
zugrunde, die zu den noch wenig bekannten Kostbarkeiten
der Forschungsbibliothek Gotha gehért.



2. Nachauflagen

P. AHNERT: Kleine praktische Astronomie. Johann Ambro-
sius Barth Leipzig. 2. Aufl.; Etwa 204 S., 73 Abb., zahlr.
Tab.; etwa 25— M. Best.-Nr. 793 686 9.

Tabellen und Beobachtungsobjekte als Hilfsmittel und An-
regung theoretischer und praktischer Art fiir astronomische
Beobachtungen, Messungen und Auswertungen.

Der Textteil enthélt im Uberblick die historische Entwick-
lung und gesellschaftliche Bedeutung der Astronomie, die
Geschichte astronomischer Fernrohre, die optischen Eigen-
schaften moderner Amateurfernrohre und die Beschreibung
von Zusatzgeraten, Anleitungen zu astronomischen Beob-
achtungen und Hinweise zum Umgang mit Fernrohren, Dfe
Tabellen und Verzeichnisse dienen der Vorbereitung und
Auswertung von Beobachtungen.

C. HOFFMEISTER'W. WENZEL'G. RICHTER: Verénderliche
Sterne. Johann Ambrosius Barth Leipzig. 2., véllig iiberarb.
Aufl. Etwa 450 S., etwa 170 Abb., 50 Tab.; Leinen etwa
44,— M, Best.-Nr, 793708 7.

Die verdnderlichen Sterne werden unter dem Gesichtspunkt
der becobachteten oder beobachtbaren Helligkeitsanderun-
gen abgehandelt. Stérker als in der 1. Aufl. wird auf die
physikalischen Ursachen dieser Anderungen und auf Fra-
gen der Sternentwicklung eingegangen.

. N. GALKIN/'W. W. SCHWAREW: Reise zum Mittelpunkt
des Mondes. BSB B. G. Teubner Verlagsgesellschaft Leipzig/
Akademische Verlagsgesellschaft Geest & Portig K.-G.

Leipzig (KI. Naturwiss. Bibl. Bd. 46), 2. Aufl.; 101 S,
24 Abb.; Kart. 4,50 M; ersch. vorouss. 11'83. Best.-Nr.
665 993 5.

S. A. KAPLAN: Physik der Sterne. BSB B. G. Teubner Ver-
lagsgesellschaft Leipzig /Akademische Verlagsgesellschaft
Geest & Portig K.-G. Leipzig (KI. Naturwiss. Bibl. Bd. 45).
2. Aufl.; 245 S., 31 Abb.; kart. 13,— M; ersch. vorauss. 11/83.
Best.-Nr. 665 994 3.

K. A. KULIKOW/N, S. SIDORENKO: Planet Erde. BSB
B. G. Teubner Verlagsgesellschaft Leipzig/Akademische Ver-
lagsgesellschaft Geest & Portig K.-G. Leipzig (KI. Natur-
wiss. Bibl, Bd. 25). 4. Aufl.; 160 S., 43 Abb.; kart. 7,50 M.
Best.-Nr. 665 704 0.

E. HERTZSPRUNG: Zur Strahlung der Sterne. BSB B. G.
Teubner Verlagsgesellschaft Leipzig/Akademische Verlags-
gesellschaft Geest & Portig K.-G. Leipzig (Ostwalds Klos-
siker der exakten Wissenschaften Bd. 255). 3. Aufl.; 96 S.,
6 Abb.; kart. 14,50 M. Best.-Nr. 669 720 2,

J. DOBRZYCKI/M, BISKUP: Nicolaus Copernicus. BSB B. G.
Teubner Verlagsgesellschaft Leipzig/Akademische Verlags-
gesellschaft Geest & Portig K.-G. Leipzig (Biogr. hervorr.
Naturwiss., Techn. u. Mediz. Bd. 10). 4. Aufl.; 86 S., 9 Abb.;
kart. 5~ M; ersch. vorauss. 11/83. Best.-Nr. 665 661 1,

E. SCHMUTZLER/W. SCHUTZ: Galileo Galilei. BSB B. G.
Teubner Verlagsgesellschaft Leipzig/Akademische Verlags-
gesellschaft Geest & Portig K.-G. Leipzig (Biogr. hervorr.

Naturwiss., Techn. u. Mediz. Bd. 19). 5. Aufl.; 156 S.,
8 Abb.; kart. 690 M; ersch. vorauss. IlI/83. Best.-Nr.
665 744 6.

S. MARX'W. PFAU: Sternatlas. Johann Ambrosius Barth
Leipzig. 3. erw. Aufl. Etwa 22 Blétter, etwa 18 Abb. u.
8 Klarsichtfolien. Leinen etwa 27,— M, Best.-Nr. 793 463 6.
K. LINDNER K.-H. NEUMANN: Jugendlexikon Astronomie
und Raumfahrt. VEB Bibliographisches Institut Leipzig.
256 S., 181 Abb., 59 Tab.; 7,50 M. Best.-Nr. 576 924 3.

D. B. HERRMANN: Das Sternguckerbuch, Verlag Neues
Leben Berlin. 2. Aufl.; 288 S., illustr.; Pappb. 9,80 M.
Best.-Nr. 642 950 7.

3. Lieferbare Literatur
D. B. HERRMANN: Kosmische Weiten. Johann Ambrosius
Barth Leipzig. Leinen 9,60 M. Best.-Nr. 793 503 0.
Erdmond. Vorderseite Riickseite. VEB Hermann Haack
Geogr.-Kartograph. Anstalt Gotha. Karte 1:12 Mio., 110 cm
% 66 cm; Beiheft 76 S.; 9,80 M. Best.-Nr. 598 177 0 (Haack
Handkarte).
20 Jahre bemannter Weltraumflug. VEB Hermann Haack
Geogr.-Kartograph. Anstalt Goth‘u. Karte 75 ¢cm > 63 cm.
1,60 M. Best.-Nr. 966 479 9 (Hoack aktuelle Karten).
MANFRED SCHUKOWSKI

@® Eine Bemerkung zum Begriff Parallaxe

Die alljahrlich wiederkehrende Miihsal bei der Einfiihrung
der Parallaxe kennt woh! jeder Astronomielehrer: Der Lehr-
buchtext ,Die Parallaxe p eines Sterns ist der Winkel,
unter dem die Basisstrecke Erde — Sonne vom Stern aus
erscheinen wiirde” wird interpretiert — und in jeder aufge-
weckten Klasse fragt dann ein Schiiler, wie die Astronomen
eigentlich die so definierten Parallaxen messen. Den Mit-
telsmann, der auf dem Stern sitzt und uns mitteilt, unter
welchem Winkel ihm die Basisstrecke Erde—Sonne er-
scheint, gibt es leider nicht.

Die Lehrbuchabbildung 73/2 macht zwar deutlich, daBl der
Stern infolge des Erdumlaufes eine scheinbare Verschie-
bung gegeniiber dem Himmelshintergrund erfhrt; die fla-
chige Darstellung macht es aber den Schiilern sehr schwer,
sich den Sachverhalt anschaulich vorzustellen. Hier kann
die folgende Abbildung (als Folie oder — in vereinfachter
Form — als Tafelbild) weiterhelfen. Sie wurde aus der Dar-
stellung des Lichtbildes 658/6 abgeleitet und zeigt die Erd-
bahn E um die Sonne, den Stern St und — als Teilstlick
einer durchsichtigen Kugelschale — den ,Himmelshinter-
grund” H mit der scheinbaren Bahn des Sterns.

Die Schiiler erkennen aus der Abbildung, daB die Blick-
richtungen Erde — Stern im Laufe eines Jahres einen
(Doppel-)Kegel bilden. Ein Vergleich mit der Lehrbuch-
abbildung 73/2 zeigt: Der halbe Offnungswinkel dieses
Kegels ist die Parallaxe des Sterns. Sie wird cus der
scheinbaren Bahn des Sterns an der Himmelskugel ermit-
telt. (DaB es sich nicht um einen geraden Kreiskegel han-
delt, daB die scheinbare Bahn eine Ellipse ist und daf nur
deren groBe Halbachse zur Bestimmung der Parallaxe
herangezogen wird, darf hierbei als flir unser Unterrichts-
ziel unwesentlich vernachléssigt werden.)

KLAUS LINDNER

Wir gratulieren

Am Tag des Lehrers 1983 erhielt Dr. HORST
BIENIOSCHEK, wissenschaftlicher Mitarbei-
ter an der Akademie der Padagogischen
Wissenschaften der DDR und Mitglied des
Redaktionskollegiums von ,Astronomie in
der Schule”, den Titel Oberlehrer.
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‘® Raumfahrtbilanz 1982

Es gelangten bei 121 Starts insgesamt 142 Raumflugkérper
aus sechs Léndern in Umlaufbahnen, und zwar

UdSSR 119 Raumflugkérper
USA 18 Raumflugkérper
Kanada 2 Raumflugkérper
VR China 1 Raumflugkérper
Japan 1 Raumflugkérper
Indien 1 Raumflugkérper

(Nach ,Fliegerrevue" 5/1983)

Vorbilder

Oberlehrer GUNTER KAROW

»Meine Entwicklung ist geradlinig verlaufen”, sagt er von
sich. Abitur 1957 an der EOS Bad Doberan, Fachlehrer-
studium Biologie/Chemie bis 1960 an der Pédagogischen
Hochschule Potsdam, erste Dienstjahre in GroB Bélkow
(sLehrjohre mit harten Bedingungen“), und seit 23 Jahren
Lehrer und schon 18 Jahre stellvertretender Direktor an der
Johannes-R.-Becher-Oberschule in Bad Doberan. 1975 er-
warb er an der Pddagogischen Hochschule Giistrow auf
externem Wege die Lehrbefdhigung fiir Astronomie. Diesem
Fach gehért seine besondere Liebe. Eine Reihe von Jahren
unterrichtete er Astronomie an mehreren Schulen; heute
ist das nicht mehr erforderlich.

Seine Direktorin urteilt: Ein ausgeglichener Mensch. Mit
Freundlichkeit, Uberzeugung und Bestimmtheit gelingt es
ihm, Kollegen fiir Aufgaben zu gewinnen. Wenn man be-
.rechtigt von einem freudvoll-optimistischen und anspruchs-
vollen Klima an der Schule sprechen kann — er hat Anteil
daran, Ein Beweis: seit Jahren verlieB kein Pédagoge frei-
willig diese Schule. Sein Unterricht — iiberwiegend erteilt
er Chemie — ist gut. Fiir die Astronomie insbesondere
scheut er keine Zeit, ist mit seinen Schillern oft bis in die
Nacht unterwegs, |&Bt beobachten, fotografieren, aus-
werten.

Seit Beginn seiner beruflichen Tétigkeit wurde ihm Ver-
antwortung flir die Jugendweihearbeit iibertragen, an der
Schule, in der Stadt, im Kreis. ,Mir macht diese Arbeit
SpaB.” Damit meint er: die Kontakte mit den Gespréchs-
partnern der Jugendlichen, die inhaltliche und organisato-
rische Vorbereitung von Exkursionen und Veranstaltungen,
die Wirkung auf die Jugendlichen. Seit 19 Jahren leistet er
als Studienzirkelleiter seiner Partei, der NDPD, anerkannte
propagandistische Arbeit. Ein engagierter Péddagoge.

Und ein strebsamer: Es ist ihm Gewohnheit, sich selbst
zuerst zu fordern. Stéindige eigene Weiterbildung ist ihm
Grundlage fiir seinen Unterricht, fiir die Tatigkeit als Fach-
zirkelleiter Astronomie, als Seminarleiter in der Lehrer-
weiterbildung, als Uraniareferent, Seit Jahren nimmt er an
astronomischen Weiterbildungen in Rostock und Schwerin
teil, und wenn es sich irgend einrichten [&Bt, féhrt er zu
den Referententagungen der Urania nach Berlin. Frei-
willig. Er verfolgt damit ein doppeltes Ziel: die eigene
Weiterbildung und die aktuelle Information fiir die Arbeit
mit Schiilern im Unterricht und in den Jugendstunden,
Astronomie unterrichtet GUNTER KAROW in den beiden
10. Klassen seiner Schule. AuBerdem leitet er seit 8 Jahren
eine Arbeitsgemeinschaft nach Raohmenprogramm Astrono-
mie und Raumfahrt, In seinem Unterricht legt er Wert auf
Fakten, auf die solide Vermittiung des Grundlegenden.
«Das setzt voraus, daB ich das Anliegen des Lehrplans
grindlich verstanden habe", ist seine Meinung. Aber das
Wesentliche wird nicht trocken geboten, es wird durch
anschauliche Vergleiche verdeutlicht, st eingebettet in
die Geschichte der Astronomie. Und er scheut sich nicht,
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auch ,Geschichtchen” in den Unterricht einzubringen, Emo-
tionen zu wecken und zu nutzen. GUNTER KAROW schlieBt
in seine Verantwortung die moralisch-asthetische Erziehung
der Jugendlichen, die EinfluBnahme auf Verhalten, Frei-
zeitgestaltung, gesunde Lebensweise ein. Er sieht sich als
Fachlehrer und Erzieher seiner Schiiler, auch wenn er sie
in Astronomie nur ein oder zwei Johre unterrichtet. ,Wie
ich mich kleide, welchen Ton ich den Schiilern gegeniiber
anschlage, welche Standpunkte ich zum politischen Ge-
schehen beziehe, wie ich auf Fragen und Probleme der
Schiiler eingehe, wie ich ihnen zuhére, wie konsequent ich
bin — all das beeinfluBt meine Wirksamkeit.” Hier werden
Haltungen, Anspriiche an sich selbst deutlich. Astronomie
schéitzt er wegen der groBen erzieherischen Méglichkeiten
in den relativ wenigen Stunden. DaB auch im Weltall —
Jahrtausende Synonym des Ewigen und Unveréinderlichen —
alles in Bewegung und Verdnderung ist, bildet eines der
groBen Ziele seines Unterrichts. Die Geschichte der Astro-
nomie — exemplarisch einbezogen — ist thm vor allem
Mittel, die Abhéingigkeit der wissenschaftlichen Entwick-
lung von der technischen Entwicklung und von den gesell-
schaftlichen Verhdltnissen zu verdeutlichen.
GUNTER KAROW gehért zu jenen zuverléssigen und flei-
Bigen Lehrern, die mit lhrer Arbeit entscheiden, daB sich
unsere Schulpolitik im Wissen und K&nnen, in sozialisti-
schen Haltungen und Uberzeugungen, in den Moralnormen
ihrer Schiiler niederschlégt.!

Prof. Dr. sc. MANFRED SCHUKOWSKI

Rat des Bezirkes

Abteilung Volksbildung

Rostock

Schiilerfragen

Mein Astronomielehrer erkliirte, daB es sich um eine op-
tische Tduschung handelt, wenn einem Beobachter der Erd-
mond in Horizontnihe viel gréBer erscheint als in h8herer
Lage. Ich kann mir das nicht vorstellen. Gibt es eine Még-
lichkeit, mich selbst davon zu iiberzeugen, daB der Mond
jeweils den gleichen scheinbaren Durchmesser hat?

Die oft zu hérende Meinung, der Mond stiinde in Horizont-
néhe ndher an der Erde, ist auf alle Félle falsch. Das
Gegenteil ist sogar der Fall: Wenn der Mond im Stiden
(Meridian) steht, ist er sogar um den Betrag des Erdhalb-
messers (6368 km) ndher an der Erde als beim Auf- oder
Untergang. Dieser Unterschied ist mit einem Sechzigstel
der mittleren Mondentfernung aber tiberaus gering.
Weshalb uns der Mond in Horizontndhe gréBer erscheint,
héngt mit der scheinbaren Form des Himmelsgewdlbes zu-
sammen: Wir haben nicht den Eindruck einer Halbkugel
(im mathematisch-astronomischen Sinne ist es einel), son-
dern eines abgeplatteten Gebildes. Der Horizont erscheint
uns weiter entfernt als die Gegend um den Zenit. Wie
gesagt, es ist unser Eindruck, denn der Himmel hat an
keiner Stelle eine «Entfernung” vom Beobachter, unser
Blick reicht — gleich wohin ich blicke — bis in unendliche
Entfernung. Die Ursache dafiir ist in dem Bau des mensch-
lichen Auges zu suchen. Wenn man auf dem Riicken liegt,
erscheint der Zenitpunkt des Himmels viel weiter entfernt
als bei einem stehenden Beobachter.

Damit héngt auch zusammen, daB die Héhenwinkel von
Gestirnen oft falsch geschétzt werden. Die Fehler belaufen
sich bei Objekten in Horizontn&he ouf bis zu 20°, was na-
tirlich individuell recht verschieden ist. Da die Hhen-
winkel in Horizontndhe Oberschétzt werden, erscheinen
Sonne und Mond beim Auf- und Untergang scheinbar gré-
Ber als in groBen Hahen, die bei der Sonne maximal 61,59
und beim Mond 66,5° (Mitte der DDR) betragen k&nnen.

! 5. Abbildung Titelseite



Hierbei ist auch noch zu beachten, daB Sonne und Mond
in Horizontnéhe in den meisten Féllen mit irdischen Gegen-
stinden (Hdauser, BGume, Berge usw.) verglichen werden.
Bei einer héheren Stellung ist das nicht méglich. Dies ver-
starkt noch den Eindruck einer scheinbaren gréBeren Son-
nen- bzw. Mondscheibe.
Natiirlich kann man sich durch Messungen davon Uber-
zeugen, doB der Scheibendurchmesser des Mondes gleich
ist. Dabei wollen wir die Erdrotation ausnutzen, die bei
Fernrohrbeobachtungen ohne Nachflihrbewegung die un-
angenehme Eigenschaft besitzt, daB das betreffende Ob-
jekt ous dem Blickfeld herauswandert. Dies soll uns dies-
mal nicht stéren, sondern ganz im Gegenteill Fir unsere
Messung bendtigen wir noch eine Stoppubhr.
Wir richten das Fernrohr mit dem Fadenkreuzokular 16 mm
auf den Mond, so daB der senkrechte Faden die Mond-
scheibe gerade beriihrt. Da wir das Fernrohr nicht nach-
fithren, werden wir bald bemerken, wie sich der Mond unter
dem Fadenkreuz hinweg bewegt. Fiir unsere Messung be-
nétigen wir noch den anderen Mondrand, was beim Voll-
mond oder beim aschgrauen Mondlicht (zu- oder abneh-
mende Mondsichel) nicht schwierig ist. Es gilt jetzt, die
genoue Zeit zu ermitteln, die der Mond infolge der Erd-
rotation bendtigt, um den senkrechten Faden zu durch-
laufen. Wird die Messung sowoh| in Horizontndhe als in
der Siidstellung des Mondes vorgenommen, kann man sich
davon iberzeugen, daB die ,Durchlaufzeiten” und damit
der Scheibendurchmesser gleich sind.

ARNOLD ZENKERT

z Zeitschriftenschau

VEROFFENTLICHUNGEN DER ARCHENHOLD-STERNWARTE
BERLIN. A, ZENKERT: Bruno Hans Biirgel. Vortrage und
Schriften der ASB Nr. 63 (1983) ; 60 S., 14 Abb.; Preis 3,— M.
Leben und Werk Biirgels sowie Auszlige ous seinen Schrif-
ten, — D. STACHOWSKI/P. WOLFF: Astrokuppel selbst ge-
baut. Mitt. der ASB, Bd. 6, Nr. 136 (1982); 84 S., Beilage
17 techn. Zeichn. im Format A 4 bzw. A 3. Erfahrungen, die
beim Bau der Kuppeln fiir zwei Amateursternwarten mit 3-
bzw. 3,7-m-Kuppel gewonnen wurden. Beschreibung der
grundsatzlichen technischen Uberlegungen beim Aufbau
einer derartigen Kuppel. Anliegen der Autoren ist, anderen
eine begriindete Entscheidung iber den Selbstbau einer
Kuppel zu erleichtern und eine brauchbare Selbstbau-
anleitung zu geben.

DEUTSCHE LEHRERZEITUNG. E. FROMM/K. MERZ: Und
morgen: Krieg der Sterne? 30 (1983) 20, S. 7. Science-fiction
heute als geistige Kriegsvorbereitung fiir morgen.

NEUES DEUTSCHLAND, F. KNIPPING: Der neueste teuf-
lische Plan: .Krieg der Sterne". 38 (1983) Nr. 124 v, 28./
25, 5. 1983, S. 11. Uber die Rolle des Physikers Edward Tel-
ler, des ,Anwalts der H8llenbomben" im Rahmen des Mili-
tér-Industrie-Komplexes der USA.

URANIA. K. HECHT/H. HAASE: Der Mensch im Kosmos -
neue Dimensionen fiir die Medizin. 59 (1983) 4, 12-17.
Raumschiffe und Orbitalstationen sind fiir den Menschen
Lebenssysteme mit neuen Merkmalen geworden. Die Auto-
ren gehen auf Gesichtspunkte, Aufgaben und Erkenntnisse
ein, die sich dabei aus dem Komplex in medizinischer
Sicht ergeben. — M. LIEMEN: Gravitationslinsen im Uni-
versum. 59 (1983) 5, 68—70. Am Beispiel eines scheinbaren
Quasar-Zwillings wird die Linsenwirkung von zwischen dem
Quasar und dem Beobachter befindlichen massereichen
Objekten durch Ablenkung der Strahlung des Quasars im
Gravitationsfeld des massereichen Objektes beschrieben.

JUGEND UND TECHNIK. W. SPICKERMANN: Sternwarte
Bjurakan. 31 (1983) 1, 28-31, — Interview mit Prof. Dr.
K.-H. Schmidt zu Fragen und Erkenntnissen der modernen
Astrophysik. 31 (1983) 2, 92-95. — J. DORSCHNER: Auf der
Suche nach auBerirdischem Leben. 31 (1983) 3, 196-200;
4, 296-300; 5, 362-366. — K.-H. NEUMANN: 211 Tage im
Weltraum — ein neuer Weltrekord, 31 (1983) 3, 216-219.
Uber den Aufenthalt von Anatoli Beresowoi und Walentin
Lebedew an Bord von Salut 7.

RAUMFAHRT INFORMATIV. B. HENZE: Frauen im Erdorbit.
1983/2, S. 1 u. 4. Ergebnisse und Annahmen iiber Eigen-
schaften des weiblichen Organismus im Weltraum. Ange-
figt sind 3 Tabellen: Bisher durchgefiihrte Raumfliige.
Noch nicht zum Einsatz gelangte weibliche Kandidaten der
USA, Frankreichs und der ESA. Kandidatinnen fiir Space-
Shuttle-Missionen, — U, SCHMALING: Raumfahrtatias
Asien (2): Indonesien. 1983/2, 3-5.

PADAGOGIK. G. KAISER: Kontinuitit und Weiterentwick-
lung im naturwissenschaftlichen Unterricht. 38 (1983) 4, 306
bis 313. Erfahrungen und Erkenntnisse, die bei der Weiter-
entwicklung von Unterrichtsmaterialien im naturwissen-
schaftlichen Fécherbereich gewonnen wurden. An Beispie-
len — auch aus dem Astronomieunterricht — wird u. a. auf
solche grundlegenden Fragen wie die Orientierung auf
Wesentliches, die Uberwindung theoretischer Uberh8hun-
gen, die Arbeit mit dem Experiment und die Anwendung
der Mathematik eingegangen.

SPECTRUM. H. STILLER/D. MOHLMANN: Planeten- und
Satellitensysteme. 6/1982, 2-5. Untersuchung von Gemein-
samkeiten der vier direkt zugdnglichen Systeme aus Zen-
tralkérper und Satelliten (Sonnen-, Jupiter-, Saturn- und
Uranussystem) als Versuch, einen neuen Ansatz fiir die
Modellierung der Planetenentstehung zu gewinnen. —
H.-R. LEHMANN/J, STAUDE: Fusionsreaktor Sonne, 6/1982,
6-7.

MANFRED SCHUKOWSKI

Rezensionen

ECKEHARD ROTHENBERG: Blick in die Sternenwelt 1983.
Astronomischer Kalender der Archenhold-Sternwarte, Berlin,
1982, geheftet, 1,50 M.

Der vorliegende Kalender, der sich als .Mini-Ahnert” stei-
gender Beliebtheijt erfreut, ist durch seine Ubersichtlich-
keit — alle wichtigen Daten und Ubersichten fiir jeweils
einen Monat befinden sich auf zwei nebeneinanderstehen-
den Seiten — ein wertvolles Hilfsmittel fiir die Vorbereitung
der Beobachtungsabende und die Tatigkeit der Arbeits-
gemeinschaften. Der geringe Preis IGBt ihn auch fiir Schii-
ler erschwinglich werden. Leider 166t auch dieser Kalender
die Schwéchen erkennen, die der ,groBe Ahnert” in diesem
Jahrgang zeigt: Die dreimalige Bedeckung des Planeten
Jupiter durch den Erdmond wird mit keinem Wort erwéhnt
und die graphischen Darstellungen der Erscheinungen der
lupitersatelliten (warum eigentlich nicht schlicht und ein-
fach .Jupitermonde”?) lassen nicht erkennen, ob sich die
Monde vor oder hinter dem Planeten befinden. Die Zeich-
nung auf Seite 36 weist einige Ungereimtheiten auf. Hier
sind die Begriffe ,Anfang bzw. Ende der Bedeckung" und
+Anfang und Ende des Voriibergangs” wohl nicht richtig
definiert.,

Fiir die Hand des Lehrers und des AG-Leiters ist ,Blick
in die Sternenwelt” trotz der aufgezeigten kleinen Mdngel
ein wertvolles, weil handliches und Ubersichtliches Arbeits-
mittel.

HANS JOACHIM NITSCHMANN
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Anekdoten

GALILEO GALILEl (1564—1642)

wlch sage veraus, daB noch zu unseren Lebzeiten auf den
Madrkten von Astronomie gesprochen wird. Selbst die Séhne
der Fischweiber werden in die Schulen laufen", schrieb
Brecht in ,Leben des Galilei".

Daran muBte ich denken, als ich kiirzlich folgende Anek-
dote iiber den beriihmten italienischen Physiker und Astro-
nomen los. Als Student war auch der junge GALILEI darauf
bedacht, wenn er in den Ferien zu seinen Eltern fuhr, fiir
die Reise von Pisa nach Florenz nicht allzu viel ouszugeben.
Sein Vater war schlieBlich nur Tuchmacher. So heuerte der
junge GALILEl bei einem Kutscher an, der ihn fiir wenig
Geld mitnahm, Um sich unterwegs die Zeit zu vertreiben,
rechnete GALILEl im Kopf aus, welchen Inhalt die Féasser
der Wagenladung haben kénnten, indem er bei diesen
ndherungsweise Zylindergestalt zugrunde legte und nach
V=r2- 7. h Uberschlug. Als er schlieBlich dem Kutscher
der Wagenladung mitteilte: ,In diesem FaB transportiert
lhr 150 Kannen Olivensl”, glaubte dieser, er habe es mit
dem Teufel zu tun und wollte sich erkléren lassen, woher
er das wisse. Dessen Ausfiihrungen liber die Zahl = ver-
mochte er aber nicht zu folgen. Daher mied er fiir den
Rest der Fahrt jegliche Unterhaltung mit dem Studiosus.
Spater hat GALILEl viele seiner Werke in Italienisch, also
in der Sprache seines Volkes, abgefaBt. Dadurch wurde er
ouch von den einfachen Menschen verstanden.
Aufgefunden in ,Guten Tag, Herr Ampére” von BOREC,
nacherzdhlt von WOLFGANG KONIG.

Beobachtung

Venus iiberholt Mars

Am 28. Oktober 1983 lberholt Venus auf ihrer Bahn durch
die Sternbilder Léwe und Jungfrau den erheblich langsame-
ren Mars. Die Beobachtung dieser Konstellation, die iiber
mehrere Wochen hinweg méglich ist, erfolgt mit dem
bloBen Auge und erfordert kaum Orientierungshilfen, da
Venus als hellstes Gestirn am Morgenhimmel im Osten
leicht aufgefunden werden kann.

Die Schiiler soliten auf das Ereignis hingewiesen und auf-
gefordert werden, von Anfang Oktober bis Mitte November
1983 ein- bis zweimal wdchentlich zu Beginn der Morgen-
ddmmerung nach Venus und Mars Ausschau zu halten.
Sie verfolgen in dieser Zeit, wie sich Venus langsam von
Westen (rechts) an Mars heranschiebt, ihn in 2° Abstand
sudlich passiert und sich dann mit zunehmender Geschwin-
digkeit nach Osten (links) entfernt. Die unterschiedliche
scheinbare Geschwindigkeit der beiden Planeten ist zwar
in erster Linie ein Projektionseffekt, macht aber auch deut-
lich, daB sich die Planeten — die Erde eingeschlossen —
mit unterschiedlichen waohren Geschwindigkeiten um die
Sonne bewegen. Der Ablauf des Ereignisses vor dem Hin-
tergrund der Sternbilder Léwe und Jungfrou ist in Bild 1
wiedergegeben.

Uber das Zustandekommen der scheinbaren Bewegung der
Venus relativ zu Mars gibt Bild 2 Auskunft. Es zeigt die
Bahnen von Venus (V), Erde (E) und Mars (M) um die
Sonne (S), vom Nordpol der Ekliptik aus betrachtet. Die
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721 tagliche Bewegung

Ost

Bild 1

Bild 2

Positionen der Planeten am 3. Oktober (1), am 28. Okto-
ber (2) und am 12. November (3) sind eingetragen, dazu
die Blickrichtungen von der Erde zur Venus. Die gestrichelte
Linie zeigt, daB diese Blickrichtung am 3. Oktober rechts
an Mars vorbeizielt; an diesem Tage sehen wir Venus noch
rechts von Mars, Am 28, Oktober trifft sie auf die Position
des Mars (ausgezogene Linie). Am 13. November hat Venus
— von der Erde aus gesehen — Mars bereits Uberholt; die
punktierte Verbindungslinie verlauft links an Mars vorbei.
Der kurze Pfeil von der Erde — Stellung (2) — in Richtung
zur Sonne macht deutlich, daB Venus und Mars von der
Erde aus gesehen rechts von der Sonne stehen. Daraus er-
gibt sich, daB sie am Morgenhimmel, vor Sonnenaufgang,
zu beobachten sind.

Am 3. Oktober beginnt die Ddmmerung gegen 4h 50 min,
am 28. Oktober erst gegen 5h 30 min und am 13. November
gar erst gegen 6h MEZ. Man muBl also keine groBe Uber-
windung aufbringen, um diese Morgenbeobachtung zu
absolvieren. Venus ist wegen ihrer groBen Helligkeit (an-
fangs —4 ™M 3, Mitte November —4 M 0) noch lange in der
Démmerung zu sehen; bei Mars (+1M9) diirfte das er-
heblich schwieriger sein.

KLAUS LINDNER



Erdmond geht am Kernschatten der Erde vorbei

Nachdem der vorangegangene Neumond mit einer vom
Gebiet der DDR aus nicht sichtbaren ringférmigen Sonnen-
finsternis verbunden war, geht der Erdmond in den ersten
Morgenstunden des 20. Dezember 1983 durch den Halb-
schatten unseres Planeten. Wé&hrend normalerweise der
Aufenthalt des Erdmondes im Halbschattenbereich kein
spektakultires Ereignis darstellt und nur von erfahrenen
Beobachtern wahrgenommen werden kann, liegen die Dinge
diesmal insofern etwas anders, als sich der stdliche Mond-
rand zur Zeit der Mitte der Finsternis der Kernschattenzone
unserer Erde bis auf rund 4 Bogenminuten néhert und do-
mit die nérdliche Kernschattengrenze nahezu streift.

Das wird dazu fiihren, daB der siidliche Mondrand in der
Zeit um die gréBte Anndherung an den Kernschatten der
Erde eine auffdllige Trilbbung bei gleichzeitiger Grau-
farbung aufweist. Diese Tribung wird sich veoraussichtlich
bis in die Umgebung des groBen Ringgebirges Clavius
hinein erstrecken (siehe Astronomie-Lehrbuch fiir die
Klasse 10, Bild 34/1). Etwa in der Zeit von einer Stunde vor
bis einer Stunde nach der gréBten Annéherung an den
Kernschatten wird eine deutlich wahrzunehmende Minde-
rung der Helligkeit der scheinbaren Mondscheibe erkenn-
bar werden. Hdufig tritt bei tiefem Eintauchen des Erd-
mondes in den Halbschatten eine Kontrastverénderung ein,
die Maria erscheinen dunkler und die von einigen Kratern
ausgehenden hellen Strahlen (Tychon Aristarch) verschwin-
den nahezu véllig. Das wird um so auffélliger zu beobach-
ten sein, als der Erdmond zur Zeit der Mitte der Finsternis
mit einer Héhe von 47 Grad (gliltig fiir die Mitte der DDR)
noch verhaltnisméBig hoch iliber dem Horizont steht.

Als Beobachtungszeit wahlen wir zweckmdaBig die Zeit von
etwa 01h 45min bis 03h 00 min MEZ, Fiir die Beobachtung
mit unserem Schulfernrohr TELEMENTOR sind die Okulare
40-H oder 25-H am besten geeignet, um ein mdoglichst
groBes Sehfeld und ein lichtstarkes Bild zu erhalten, Auch
lichtstarke Feldstecher (750 bzw. 10>{50) werden gute
Dienste leisten.

Die nachstehende Tabelle gibt die wichtigsten Daten fir
die Beobachtung wieder:
- Eintritt des Erdmondes in den
Halbschatten
- Mitte der Finsternis (groBte Anndherung
des Erdmondes an den Kernschatten)
- Austritt des Erdmondes aus dem
Halbschatten 04h 52 min MEZ
- Entfernung des Erdmondes 370 000 km
Im .Kalender fiir Sternfreunde 1983" ist der Eintritt in den
Halbschatten leider um 20 min zu friih angegeben, In un-
serer Skizze bedeuten: E = Eintritt in den Halbschatten,
M = Mitte der Finsternis, A = Austritt aus dem Halb-
schatten. Die Skizze ist fiir die Beobachtung mit dem bild-
umkehrenden astronomischen Fernrohr orientiert. Bei der
Verwendung terrestrischer optischer Gerdte (Feldstecher,
Aussichtsfernrohre u. d.) oder des vierfachen Okularrevol-
vers in Normalstellung ist sie um 180° zu drehen.
HANS JOACHIM NITSCHMANN

00h 46 min MEZ

02h 49 min MEZ

Umschlagseiten

Titelseite —~ OL GUNTER KAROW, Bad Doberan. Lesen Sie
dozu unseren Beitrag ,Vorbilder”, S. 92.
Aufnchme: ,Ostsee-Zeitung”, Lokalredaktion, Bad Doberan.

2. Umschlagseite — Am 12. September 1980, vier Tage nach
der groBten Anndherung an den Planeten Saturn, befand
sich die Raumsonde Voyager 1 bereits mehr als 5 Millionen
Kilometer ,hinter" dem Saturn, Die aus dieser Distanz ge-
wonnene Aufnohme, die sehr eindrucksvoll viele Details
des Ringsystems, den Ringschatten auf dem Planeten und
den Planetenschatten auf dem Ringsystem wiedergibt, ist
eines von etwa 17000 Bildern, die von der Sonde zur Erde
tbermittelt wurden.

3. Umschlagseite — Sternwarte Remplin. In Remplin, einer
kleinen Gemeinde zwischen Malchin und Teterow, befindet
sich die dlteste Sternwartenruine der DDR.

Hier lebte im 18.'19. Jh. Graf FRIEDRICH wvon HAHN
(1742-1805). Er war einer der ersten, die in Mecklenburg
Gedanken der AufklGrung verbreiteten und sich tétig nach
den Normen dieser Philosophie verhielten. Seine haupt-
stchliche Beschéftigung galt der Astronomie. Um 179293
lieB er sein Gartenhous am Rempliner SchloB zu einer
Sternwarte umbauen. 1801 lieB HAHN an der Nordseite des
Sternwartengebdudes einen Turm anbauen, um noch ge-
nauere Positionsbestimmungen von Himmelskérpern durch-
fiihren zu kénnen. Als Instrument diente ihm dabei ein zwei-
fiBiger ganzer Carryscher Kreis. Der heute zum Teil erhal-
tene Turm hatte 4 Stockwerke, von denen das oberste durch
eine Drehkuppel abgeschlossen wurde.

Die Sternwarte wurde naoch dem Tode des Grafen nicht
mehr als Beobachtungsstétte genutzt, Der Verfall der Ge-
baude, die nur noch als Vergniigungsort bei Feierlichkeiten
dienten, begann 1857 mit dem AbriB des Hauptgebdudes.
Dabei wurde der Turm rekonstruiert und bekam eine AuBen-
wendeltreppe. In den letzten Kriegstagen des Jahres 1945
wurde er schwer beschédigt, so daB heute 2 Etagen, der
Kuppelbau und die Rundgangetage fehlen. Aus histori-
schen Aufnahmen bestimmten wir die Abmessungen des
Turmes. Er hatte eine Gesamthéhe von 14 m; heute ist
er nur noch 9 m hoch, Sein Durchmesser betrdgt 6 m.
Unsere Arbeitsgemeinschaft hat sich das Ziel gesetzt, nach
der von der Arbeitsgruppe ,Geschichte der Astronomie"
beim Zentralen FachausschuB Astronomie des Kulturbundes
der DDR erarbeiteten Denkmalpflegekonzeption den Turm
zu rekonstruieren, damit dort ein Museum eingerichtet
werden kann.

Literatur: FURST, D.; HAMEL, l.: Friedrich Hahn und die
Sternwarte in Remplin Mecklenburg. In: Die Sterne 59
(1983) 2,

Text: DIETMAR FURST .

Foto: Archiv der Archenhold-Sternwarte Berlin-Treptow

4. Umschlagseite — Bedeckung des Planeten Jupiter durch
den Erdmond am 26. Mai 1983. Die Aufnohme entstand
kurz nach dem Ende der Bedeckung um 20h 57 min MEZ.
Als Aufnahmeinstrument diente ein Zeiss-As-Refraktor
130/1950. Okularprojektion, Aufnahmematerial ORWO NP 20,
Belichtungszeit 6 Sekunden, Deklination des Mondes —19°.
Aufnahme: Ing. W. SCHWINGE, Sternwarte Bautzen
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Dokumentation

Raumfahrt IN DER SCHULE

KUNZE, HARALD

Riickwirkungen der Raumfahrt auf den wissenschaftlich-
technischen Fortschritt

Astronomie in der Schule, Berlin 20 (1983) 3, 50-53;
12 Lit.

Der Autor beschreibt die auBerordentlich komplexen
Rickwirkungen der Raumfahrt auf den wissenschaftlich-
technischen Fortschritt. Er geht dabei besonders auf die
Nutzung der durch die Raumfahrttechnik erbrachten
wissenschaftlichen Erkenntnisse ein.

ASTRO .EI“QMF

— Anzeige des Sachgebletes, in das die Verdffent-
lichung einzuordnen ist

— Nennung des Verfassers und des Titels der Publikation

— Orientierung zum Standort des Beitrages und iiber
seine Beilagen (z. B. Anzahl der Literaturangaben)

— Kurzinformation iiber wesentlichen Inhalt des Artikels

Zusammenstellung: ANNELORE MUSTER

ASTRONOMIE

Geschichte der Astronomie _ INDERSCHULE

GEHLHAR, FRITZ
Die Entdeckung des Heliums

Astronomie in der Schule, Berlin 20 (1983) 4, 75-77;
7 B

Autor beschreibt die Entdeckung des Heliums auf der
Sonne, der Erde und im Erdinneren. AuBerdem geht er
auf die Bedeutung des Heliums in verschiedenen Wis-
senschaften (Astronomie, Chemie, Physik, Geologie)
und Wirtschaftszweigen (Elektrotechnik, Luftschiffahrt)
ein.

Fachwissenschaft Aﬂn—lon%g- lE

STILLER, HEINZ/MOHLMANN, DIEDRICH
Extraterrestrische Astronomie — eine aktuelle Heraus-
forderung

Astronomie in der Schule, Berlin 20 (1983) 3, 54-56

Es werden offene Fragen in verschiedenen Teilgebieten
der Astronomie oufgezeigt, deren Beantwortung man

sich durch extraterrestrische Beobachtungen mit hoch-
entwickelter Technik erhofft.

ASTRONOMIE

Arbeitsgemeinschaft (R)
KNOBEL, WOLFGANG

Planung von Titigkeiten in der Arbeitsgemeinschaft
Astronomie in der Schule, Berlin 20 (1983) 4, §7—-88

Erfahrungsbericht iiber die Arbeit einer AG(R) ,Astrone-
mie und Raumfohrt” an einer Volks- und Schulstern-
warte, in dessen Mittelpunkt die Planung wichtiger
Schiilertatigkeiten steht.

ASTRONOMI

IN DER SCHU

Methodik AU - Beobachtung
LINDNER, KLAUS
Astronomische Daten fiir das Schuljahr 1983/84

Astronomie in der Schule, Berlin 20 (1983) 3, 56-60;
2 Abb.
Der Artikel enthdlt alle fiir die astronomischen Beob-

achtungen wichtigen Daten und Empfehlungen fiir die
Beobachtungsplanung im Schuljohr 1983/84,

i

ASTRONOMIE
Fachwissenschaft « Planetensystem IN DER SCHULE
REICHSTEIN, MANFRED

Der jupiterdhnliche Saturn und die problematische
Titanatmosphére

Astronomie in der Schule, Berlin 20 (1983) 4, 78-81;
1 Tab.

Unter Einbeziehung neuester Forschungsergebnisse wer-
den die wichtigsten ZustandsgréBen Saturns im Vergleich
zu denen des lupiter behandelt. Der zweite Teil des
Artikels befaBt sich mit Titan. Er enthiilt ein Modell-
profil dieses Satelliten und detaillierte Angaben Uber
seine Atmosphére.

ASTRONOMIE
Methodik AU _L,@_ut_!
VOGL, GUDRUN

Zur Arbeit mit den Unterrichtssendungen des Fernsehens
fiir den Astronomieunterricht

Astronomie in der Schule, Berlin 20 (1983) 3, 61=63;
4 Lit.

Neben den Sendeterminen werden Hinweise fiir den
Einsatz der Unterrichtssendungen ,Ein Steckbrief unserer
Sonne” und ,Galaktische Dimensionen” gegeben und
die wesentlichen Potenzen dieser Fernsehsendungen fiir
den Astronomieunterricht genannt.

ASTRONOMIE

Methodik AU IN DER SCHULE

BIENIOSCHEK, HORST
Das Erkldren — eine wichtige Erkenntnistdtigkeit

Astronomie in der Schule, Berlin 20 (1983) 4, 81-84;
10 Lit.

In diesem Beitrag wird der Inhalt der Erkenntnistétig-
keit ,ErklGren” beschrieben, und es werden Beispiele fiir
die bewuBte Anwendung dieser geistigen Schiilertéitig-
keit im Astronomieunterricht angefiihrt.

Methodik AU - Beobachtungen
KLUGE, VOLKER
Schiilerbeobachtungen trotz Sommerzeit

Astronomie in der Schule, Berlin 20 (1983) 3, 6365

Der Autor vermittelt seine Erfahrungen, wie trotz Som-
merzeit und einer Vielzahl von Klassen die obligato-
rischen Beobachtungsaufgaben hundertprozentig erfiillt
werden kénnen. Er erreicht dies durch sinnvolle Pla-
nung, straffe Organisation und viel Engagement.
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Methodik AU ésmh%“ﬁuﬂg@mﬂ.
EINECKE, GUNTHER

Zur Gestaltung eines erzieherisch wirksamen Unterrichts
Astronomie in der Schule, Berlin 20 (1983) 4, 85

Am Beispiel der Unterrichtsstunde ,Sternentwicklung"
werden Méglichkeiten der weltanschaulichen Bildung
und Erziehung in diesem Stoffgebiet erdrtert.
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Zum Anliegen des Heftes

Schulastronomische Beobachtungen sind unver-
zichtbarer Bestandteil des Unterrichts im Fach
Astronomie.

Auf dem VIII. Padagogischen KongreB sagte der
Minister fiir Volksbildung, MARGOT HONECKER,
auch in bezug auf Beobachtungen der Schiiler im
Astronomieunterricht folgendes: ,Wie die Erfah-
rungen vieler Physik-, Chemie-, Biologie- und Astro-
nomielehrer bestétigen, bietet der methodisch
durchdachte, erkenntnistheoretisch begtiindete
Einsatz von Experiment und Beobachtung hervor-
ragende Mdglichkeiten, daB3 sich die Schiiler soli-
des Wissen und Kénnen aneignen, ihre Uberzeu-
gung vom objektiven Charakter der Naturgesetze
und ihrer Erkennbarkeit festigen, sich Gewohn-
heiten exakten disziplinierten Arbeitens und Féhig-
keiten schépferischer Téatigkeit zu eigen machen.”
(1; 94)

Auf der Zentralen Direktorenkonferenz wurde
unterstrichen: ,Die Unterrichtsergebnisse bewei-
sen: le bewuBter der Lehrer seinen Unterricht so
fiihrt, daB sich die Schiiler aktiv mit dem Lehrstoff
auseinandersetzen, um so erfolgreicher wird der
ErkenntnisprozeB verlaufen ...” (2; 19)

Wir miissen das Bewdhrte kontinuierlich fortsetzen
und unseren Blick auf die qualitativ neuen Erfor-
dernisse richten. Die auf der Zentralen Direktoren-
konferenz gegebene Orientierung auf Problem-
stellungen im Unterricht, auf geistig-praktische
Schiilertétigkeiten, auf die weitere Auspragung von
Selbsténdigkeit und geistiger Aktivitat trifft voll
und ganz auf den Astronomieunterricht zu. Wir
wissen; Schulastronomische Beobachtungen und
das Erreichen der mit den Beobachtungen ver-
kniipften Ziele stellen hohe Anforderungen an das
pddagogische Konnen des Lehrers bei der Pla-
nung, Organisation und Gestaltung der Beobach-
tungen sowie an ihre Einbeziehung in den unter-
richtlichen ErkenntnisprozeB. Die folgenden Bei-
tréige sollen den Astronomielehrern Anregung und
Unterstiitzung bei der immer besseren Bewdiltigung
dieser Aufgabe geben.

Sie wenden sich vornehmlich dem obligatorischen
Unterricht zu und behandeln vor allem die Thema-
tik ,Beobachtungen und ErkenntnisprozeB"“.

Fir die Unterrichtsdiskussion in den né&chsten
Heften dieser Zeitschrift bitten wir unsere Leser um
MeinungsduBerungen und Stellungnahmen zu den
nachfolgenden Artikeln. Insbesondere interessieren
uns lhre Antworten zu folgenden Fragen:

1. Stimmen die Darlegungen von KLIX, ZIMMER-
MANN, SUE und NITSCHMANN mit lhren eige-
nen Erfahrungen und Erkenntnissen liberein?

2. Welche Forderungen stellen Sie an ein Proto-
koll fiir astronomische Schiilerbeobachtungen?
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Was soll pretokolliert werden? Wie oft soll pro-
tokolliert werden?

3. Wie gestalten Sie astronomische Schiilerbeob-
achtungen erziehungswirksam?

Literatur:

(1) VIll. Pddagogischer KongreB der DDR 1978. Protokoll.
Berlin 1979,

{2) Materialien der Zentralen Direktorenkonferenz in Karl-
Marx-Stadt vom 10. bis 12. Mai 1982, DLZ Dokumenta-
tion 2082.

Fritz Gehlhar

Die Beobachtung
im astronomischen
Erkenntnisprozel

In der Praxis muB der Mensch die Wahrheit, d. h. die
Wirklichkeit und Macht, die Diesseitigkeit seines Denkens
beweisen. (KARL MARX, Thesen lber Feuerbach)

Die Beobachtung — eine Form der Praxis

Hauptformen der Praxis sind Industrie, gesell-
schaftliche Tédtigkeit, Experiment und Beobach-
tung. F. ENGELS bringt an der Stelle, wo er die
Rolle der Praxis fiir den menschlichen Erkenntnis-
prozeB begriindet, am ausfiihrlichsten das Beispiel
einer astronomischen Becbachtung: das Auffinden
des Planeten Neptun durch GALLE auf Grund der
Berechnungen LEVERRIERS als Bestatigung des
copernicanischen Systems ({1), 276). Und LENIN
hebt in ,Materialismus und Empiriokritizismus®
hervor, daB ,die uns in der Erkenntnistheorie als
Kriterium dienende Praxis... auch die Praxis der
astronomischen Beobachtungen, Entdeckungen
usw. umfassen"” musse ({2), 135).

Das Verstehen der Rolle der Praxis im mensch-
lichen Lebens- und ErkenntnisprozeB gehort zu den
wichtigsten Errungenschaften der marxistisch-lenini-
stischen Philosophie. Danach ist die Praxis Quelle,
Ziel und Kriterium der Erkenntnis. In der Tat, wol-
len wir etwas liber die Wirklichkeit wissen, dann
missen wir in Kontakt mit ihr treten. Die Praxis ist
diejenige Tatigkeit des Menschen, die ihn in un-
mittelbare Beriihrung mit der objektiven Realitéat
bringt und, vermittelt iber die Sinnesorgane, ihm
Informationen liber diese liefert (Praxis als Quelle
der Erkenntnis). Auf der Grundlage der durch die
Sinne vermittelten Informationen versucht der
Mensch, die Wirklichkeit theoretisch zu verstehen.
Er bildet Hypothesen, die er liber aus ihnen ge-
zogene SchluBfolgerungen wiederum in der prak-
tischen Tatigkeit Uberprift (Praxis als Wahrheits-
kriterium). Indem der Zweck menschlicher Erkennt-



nistatigkeit darin besteht, die natlirlichen und ge-
sellschaftlichen Bedingungen unserer Existenz zu
gestalten, ist die Praxis auch das Ziel der mensch-
lichen Erkenntnis.

Hypotheser (Theorie)

verallgemeinerte
Erfahrungen (A)
bzw.

SchluB-
folgerungen (S)

‘>m+

mye—
oo

E, ... Einzelerfahrung.

-
—_—

>
> m
R
—

| — Praxis —

objektive Realitat

Abb. 1

Beobachtung als Hauptform astronomischer Praxis

Johrtausende war die Beobachtung die einzige
Form der astronomischen Praxis. Die Durchbre-
chung dieser AusschlieBlichkeit erfolgte mit der
Untersuchung von Meteoriten, deren kosmische
Herkunft allerdings erst durch die Arbeiten
CHLADNIS 1794 (3) klargestellt wurde.

Seit den ersten Himmelsbeobachtungen, die von
Menschen in grauer Vorzeit durchgefiithrt wurden,
hat sich die Beobachtungstechnik und der mit
ihrer Hilfe erfaBte kosmische Bereich gewaltig ver-
dndert. Von der Beobachtung mit unbewaffnetem
Auge und einfachen WinkelmeBgerdten iiber die
ersten teleskopischen Himmelsbetrachtungen GA-
LILEIS im Jahre 1609 zur Photometrie und Spektro-
skopie des vorigen Jahrhunderts tiber die Radio-
astronomie bis hin zu den Anféngen der Neutrino-
astronomie ging der Weg der Schaffung immer
leistungsfahigerer und qualitativ neuer astrono-
mischer Instrumente. Einen revolutionéren Sprung
fur die astronomische Beobachtung bedeutete der
Beginn der Raumfahrt. Sie machte die Astronomie
zur Allwellenastronomie; die elektromagnetische
Strahlung des Kosmos ist uns nunmehr iber die
ganze Breite des elektromagnetischen Spektrums
zugdnglich.

Radiofensiter

Hohe Gber dem Endboden —=
=— Eindringliefe)
x &t ® & 8 8¢

Abb. 2

Elektromagnetisches Spektrum, die Durchlassigkeit der
Atmosphdre fir die elektromagnetische Strahlung (Uber-
windung der Nichtdurchldssigkeit durch Flugzeuge, Ballons,
Héhenraketen und Raumflugkdrper)

Die Objekte, die von den Instrumenten erfaBt wer-
den, reichen von den in frilhen Zeiten beobach-
teten wie Sonne, Mond, Sternhimmel, Planeten
und Kometen bis hin zu den fiir uns neuen Objek-
ten oder Details des Sonnensystems, anderen Ga-
laxien, Galaxienhaufen, Radioquellen, Pulsaren,
Quasaren usw. Es wurden kosmische Objekte be-
obachtet, die sich in tiber 10" Lichtjahren Entfer-
nung von uns befinden (vgl. {4), 22/23).

Wird die Astronomie zur experimentellen
Wissenschaft?

Unter dem Experiment verstehen wir diejenige
Form der Praxis, bei der die Bedingungen fiir den
Ablauf der Prozesse in der Natur (und in der Ge-
sellschaft) durch den Menschen geplant und reali-
siert werden. Experimentieren heiBt, in die Wirk-
lichkeit einzugreifen, sie zu verdndern.

In die Astronomie Einzug hielt das Experiment, als
man begann, Meteorite zu untersuchen. Zwar
wurde Meteoriteneisen schon lange davor (bereits
in der Urgesellschaft) genutzt; von experimenteller
Astronomie kénnen wir aber erst sprechen, seit-
dem diese Objekte als kosmische Korper erkannt
und als solche physikalisch und chemisch analy-
siert wurden. Mit der Raumfahrt ging das Experi-
ment in vielfdltiger Weise in die astronomische
Praxis ein. Die ersten kiinstlichen Erdsatelliten be-
deuteten den Beginn der experimentellen Him-
melsmechanik, gaben durch die Analyse der Ab-
weichungen von den Keplerbahnen die Maglich-
keit, geoddtische Vorstellungen vom Erdkérper zu
prdzisieren, Dichteschwankungen, die auf Lager-
stétten von Bodenschdtzen hinweisen, festzustellen
usf. Stérungen der Keplerbahnen sind jedoch nicht
nur gravitativer Natur. Sie erfolgen auch durch die
Bremswirkung der Erdatmosphdre. Das ermoglicht,
deren Dichte in groBen Hohen zu bestimmen, dar-
tiber hinaus aber auch (anhand der wechselnden
Bremswirkung der Atmosphdre) Beziehungen zwi-

schen  Geomagnetismus, Atmosphdrendichte-
schwankungen und Sonnenaktivitat festzustel-
len (5).

Bei bemannten und unbemannten Fliigen zum
Mond wurden Untersuchungen der Mondober-
flache durchgefithrt, Mondproben zur Erde ge-
bracht und dort experimentell studiert, kiinstlich
Mondbeben erzeugt usw. Entsprechend wurden
bei unbemannten interplanetaren Unternehmun-
gen Untersuchungen an anderen Planeten unseres
Sonnensystems vorgenommen. Dies waren in gro-
Bem MaBe ouch experimentelle Forschungen, die
unser Bild vom Sonnensystem bereits tiefgreifend
verandert haben ({6}, (7)).

Zur experimentellen Astronomie gehért auch das
Studium kiinstlicher ,Meteorregen”, das bereits
1946 mit Hilfe von Hohenraketen begonnen wurde,
Weiterhin: die Erzeugung einer Ammoniak-Wolke
in 200 km Héhe, die fotografisch und spektrosko-
pisch auf die Einwirkung der ultravioletten Son-
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nenstrahlung analysiert wurde, oder Pléne zur
Schaffung kiinstlicher Meteorite und Kometen
({5), 83-86).

Trotz der zunehmenden Bedeutung des experimen-
tellen Aspekts der astronomischen Forschung wird
die Astronomie jedoch liberwiegend eine beobach-
tende Wissenschaft bleiben. Fiir die tberwalti-
gende Mehrheit der kosmischen Objekte bleibt die
Forschung auf die Auswertung der von ihnen zu
uns gelangenden Strahlung beschrénkt,

Beobachtung — eine passive Form der Praxis?

In Arbeiten, die sich mit der theoretischen Analyse
astronomischer Informationsgewinnung beschdafti-
gen, spiirt man mitunter ein Unbehagen heraus:
Es wird irgendwie als ein Makel empfunden, daB
dieser ProzeB sich weitgehend auf Beobachtung
reduziert. Dieses Unbehagen mubB nicht direkt aus-
gesprochen werden. Manchmal duBert es sich
darin, daB die sich mit der praktischen Raumfahrt
eroffnenden experimentellen Maoglichkeiten der
Astronomie Uberbewertet werden.

Auch wenn diese Méglichkeiten von groBer Bedeu-
tung fiir die astronomische Forschung sind, besteht
kein Grund, die Rolle der Beobachtung zu unter-
schdtzen. Ein Blick in die Geschichte der Astro-
nomie zeigt uns, welche machtvollen Forschungs-
instrumente mit Teleskop, Photometer, Spektro-
skop, Radioteleskop, Neutrinodetektor usw, dieser
Wissenschaft bereitgestellt wurden. GINSBURG
zdhlte 1974 die ,finf Entdeckungen von erstrangi-
ger Bedeutung", die in den damals zuriickliegen-
den 15 Jahren astronomischer Forschung gemacht
wurden, auf: Quasare, 3-K-Strahlung, Réntgen-
sterne, kosmische Maser auf den Molekiillinien
von OH, H;O und anderen Molekiilen, Pulsare.
Sie waren alle das Ergebnis von Beobachtungs-
auswertungen! Dagegen konnte Ginsburg fiir die
Physik nur 2 gleichrangige Entdeckungen fiir die-
sen Zeitraum sehen (8).

Das angesprochene Unbehagen, das manche der
Beobachtung gegeniiber empfinden, rithit meist
daher, daB die Beobachtung als etwas Passives
angesehen wird. Dem aber liegt ein schweres MiB-
verstindnis zugrunde. Erfolgreiche Beobachtung
verlangt hohe praktische und theoretische Aktivitat
und ist zudem oft von experimenteller Tatigkeit
nicht streng zu trennen.

Sehen wir einmal davon ab, daB in der Vergangen-
heit Astronomen ihre Spiegel oft selbst schliffen,
ihre Teleskope selbst bauten usw. Die Beobach-
tung bestimmter Objekte verlangt die Auswahl der
entsprechenden Beobachtungsmethoden, oft den
konstruktiven Entwurf der geeigneten Instrumente,
die Bestimmung der Beobachtungsbedingungen.
Beobachten ist oft auch Experimentieren. Analy-
siert man z. B. die Strahlung, die von einem Stern
zu uns gelangt, im Spektroskop, dann experimen-
tiert man mit dieser Strahlung, die auch ein kos-
misches Objekt darstellt. Sie ist zwar nicht die kos-
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mische Erscheinung, die unmittelbar der Gegen-
stand unseres Interesses ist, vermittelt uns aber In-
formationen (liber diesen Gegenstand.

Oft miissen Beobachtungen von Experimenten be-
gleitet sein, um sie interpretieren zu kénnen. Er-
innert sei zum Beispiel an die ErklGrung der im
Sonnenspektrum beobachteten Absorptions- und
Emissionslinien. Ohne spektroskopische Labor-
untersuchungen bei verschiedensten physikali-
schen Bedingungen wdre die |dentifizierung der
flir die Linien verantwortlichen chemischen Ele-
mente nicht méglich gewesen.

Der sowjetische Wissenschaftsphilosoph STJOPIN
charakterisiert die astronomische Beobachtung als
quasi-experimentelle Praxis. Dabei geht er davon
aus, daB} im Experiment die Instrumente eingesetzt
werden, um eine Situation zu schaffen, in der der
interessierende ProzeB bzw. bestimmte Seiten der
Wirklichkeit in einer Form realisiert werden, daB
sie der Untersuchung zugénglich werden. Ganz
analog verf&hrt der Astronom, indem er kosmische
Gegebenheiten zielgerichtet ausnutzt, um ihn in-
teressierende Erscheinungen im Kosmos beobacht-
bar zu machen: so die relative Unbeweglichkeit
der Sterne, um die Planetenbewegung verfolgen zu
kénnen; die Verfinsterung der Sonne durch den
Mond, um die Sonnenatmosphdre zu untersuchen;
die Bewegung der Erde um die Sonne, um Uber
Parallaxenmessungen die Entfernung von Sternen
zu bestimmen; oder einfach die Ausnutzung des
Erdhorizonts fiir astronomische Beobachtungen.
Dieses Herangehen besteht also darin, daB zum
Zwecke astronomischer Beobachtungen Eigen-
schaften kosmischer Objekte ausgenutzt werden,
um die durch die Beobachtungsinstrumente ge-
gebenen Mdglichkeiten zu realisieren, um eine
sinstrumentelle Situation"” zu schaffen, wie STJO-
PIN dies nennt ({9), 153—157). Ob man nun STJO-
PINS Bezeichnung .quasi-experimentelle Praxis”
zustimmen moéchte oder nicht (mir persénlich liegt
sie nicht, weil sie den Unterschied zwischen Be-
obachtung und Experiment zu sehr verwischt), der
Grundgedanke, der mit ihr hervorgehoben werden
soll, ist gewiB richtig: Die astronomische Beobach-
tung ist keine passive, sondern eine sehr aktive
Form menschlicher Praxis.

Dariiber hinaus ist die Beobachtung sehr eng mit
aktiver theoretischer Tétigkeit verbunden,

Empirie (Beobachtung) und Theorie

Die Praxis als Quelle und Kriterium unserer Er-
kenntnis der Wirklichkeit anzuerkennen heiBt, vom
»Zeugnis der Sinne" auszugehen. Dem mit der
Geschichte und dem ErkenntnisprozeB in der Astro-
nomie Vertrauten ist bei dieser Formulierung sofort
klar, daB hiermit kein elementarer, sondern ein
ziemlich komplizierter Sachverhalt ausgedriickt
wurde. Dieser ist allerdings nicht spezifisch fiir die
Astronomie, sondern allgemeiner Natur und wurde
durch Lenin wie folgt auf den Begriff gebracht;



.Der Gesichtspunkt des Lebens, der Praxis muB
der erste und grundlegende Gesichtspunkt der Er-
kenntnistheorie sein... Freilich darf dabei nicht
vergessen werden, daB das Kriterium der Proxis
schon dem Wesen der Sache nach niemals irgend-
eine menschliche Vorstellung vollstdndig bestati-
gen oder widerlegen kann. Auch dieses Kriterium
ist ,unbestimmt’ genug, um die Verwandlung der
menschlichen Kenntnisse in ein ,Absolutum’ zu ver-
hindern . .." ({2), 137).

Zwar ist die Praxis unser einziger Informant iber
die Wirklichkeit; sie kann uns aber immer nur Teil-
informationen {iber die unerschopfliche Realitat
liefern. Will man sich aber eine Theorie von den
Erscheinungen der Wirklichkeit machen, sie er-
kldren, dann muB die ,Konsequenz des Gedan-
kens" die mangelnde Kenntnis tiberbriicken ({10},
325). Das bedeutet immer, zu vereinfachen und in
gewissem Sinne theoretisch zu konstruieren.
Hieran ist eine Reihe von Konsequenzen flir je-
den ErkenntnisprozeB gekniipft. Sie bezieht sich
u. a, auf die Fragen:

.Gibt es eine reine Erfahrung?”, ,Wie kommt man
von der Erfahrung zur Theorie2?", ,Inwiefern be-
weist die Erfahrung die Theorie?”, ,Gibt es eine
absolute Wahrheit?" Auf diese Fragen wurde in
den letzten Jahren in einigen Artikeln unserer Zeit-
schrift eingegangen, so daB wir uns darauf be-
schrénken konnen, wichtige Aussagen aus diesen
Arbeiten abschlieBend zusammenzustellen ({11),
(12}, {13)).

Es gibt keine reine Erfahrung

Keine astronomische Beobachtung
setzungslos.

In der wissenschaftlichen Forschung sind die prak-
tischen Tatigkeiten (Beobachtung und Experiment)
i. d. R. auf die Gewinnung von Informationen tber
bestimmte, vorher ausgewéhlte Objekte und Pro-
zesse gerichtet, Das Folgende gilt in Abwandlung
auch fir Zufallsentdeckungen (vgl. (11), 104).
Dadurch sind die instrumentellen Mittel und die
Bedingungen der Untersuchungen, zugleich aber
auch gewisse Vorstellungen vom Untersuchungs-
objekt vorausgesetzt. Theoretische Uberlegungen
gehen damit in die Vorbereitung der Befragung
der Wirklichkeit durch Beobachtung und Experi-
ment ein. Um ein einfaches Beispiel zu nennen:
Als man daranging, Daten liber die Bewegung der
Planeten zu sammeln, muBte man natiirlich lber

ist voraus-

eine begriffliche Unterscheidung zwischen Plane-

ten und anderen Himmelsobjekten, insbesondere
den Fixsternen, verfligen. Zudem brauchte man ge-
wisse mathematische Voraussetzungen. Es gibt
noch elementarere Voraussetzungen, an die man
im ersten Moment gar nicht denkt. Beispielsweise
hat eine ldngere, systematische Beobachtung der
Planeten die Voraussetzung, daB sie eine regel-
madBige, irgendwie periodische Bewegung durch-
fiihren, Den Beobachtungen des PTOLEMAUS la-
gen auBerdem noch die Vorstellung vom geozen-

trischen Charakter der Planetenbewegungen und
das Kreisdogma zugrunde. -

Je weiter wir in die komplizierten Strukturen und
Prozesse der Wirklichkeit eindringen, desto gréBer
wird der Umfang der theoretischen Voraussetzun-
gen.

Beobachtung und Beobachtungsergebnisse

sind zu unterscheiden {11)

Zwischen dem, was man sieht, und dem, was man
als eine wissenschaftliche Tatsache ansehen kann,
besteht ein wesentlicher Unterschied (4). Bei-
spielsweise vollfiihren Planeten keine Schleifen-
bewegungen bei ihrer Bahn um die Sonne. Wollen
wir das Fraunhoferspektrum der Sonne bestimmen,
miissen die tellurischen Linien, die durch die Erd-
atmosphdre erzeugt werden, ausgesondert werden.
sReduktion der Beobachtungen” bzw. ,Daten-
reduktion” nennt man in der Astronomie korrigie-
rende Verfahren, mittels derer zufdllige und syste-
matische Verfdlschungen der Beobachtungen eli-
miniert werden. Erst durch Reduktion ,gereinigte"
und durch Wiederholung bestatigte und unter be-
stimmten Voraussetzungen gedeutete Beobachtun-
gen werden in den Rang einer , wissenschaftlichen
Tatsache" erhoben.

Allerdings sind auch diese wissenschaftlichen Tat-
sachen nichts Absolutes. Die von LENIN hervor-
gehobene Unbestimmtheit und Historizitét der
Praxis ist hier in Rechnung zu stellen. Durch die
Weiterentwicklung praktischer oder theoretischer
Erkenntnismittel kommt es oft zu wesentlichen Kor-
rekturen dessen, was wir als eine wissenschaftliche
Tatsache angesehen haben. Nicht allein SCHIA-
PARELLI hatte die Mdrskandle gesehen. Wir wis-
sen aber, nachdem die Aufnahmen von Mars-
sonden ausgewertet wurden, daB die Kandle in
dieser Weise nicht existieren. Andererseits gibt es
Beispiele, da Astronomen mit hoher Beobachtungs-
kultur Erscheinungen beschrieben haben, die die
Mehrheit der Fachkollegen nicht zu sehen ver-
mochte. So wurden von vielen Astronomen die sehr
detaillierten Marsbeobachtungsergebnisse NOR-
MAN LOCKYERS aus dem Jahre 1863 bestritten,
wie dies einst auch mit GALILEIS Saturnbeobach-
tungen geschehen war. Zu Recht betonte ein
bekannter Beobachter seiner Zeit, DRAWES,
LOCKYER unterstiitzend, daB der Unterschied zwi-.
schen den Beobachtern weniger in dem bestehe,
was man sdhe, als vielmehr in der Interpretation
des von ihnen Gesehenen ({14), 13/14).

Der Weg vom Beobachtungsergebnis zur Theorie
ist kein unmittelbarer. Es gibt keine allgemeinen
Regeln, die uns mit Sicherheit von den verallge-
meinerten Beobachtungen zur Theorie fithren. Die
Erfahrung ist insofern Grundlage oder Ausgangs-
punkt unserer theoretischen Erkenntnis, als sie uns
veranlaBt, nach theoretischen Erklarungen fiir sie
zu suchen. Es muB unsere Phantasie angestrengt
werden, um mit Hilfe des uns zur Verfigung ste-
henden Erkenntnisapparates (vorhandene Theo-
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Entwicklung der astronomischen Beobachtungstechnik (nach KOLTSCHINSKI)

Periodi- Beobachtungs- [Nt umente Strahlungs- Hauptmethoden
sierung objekte empfénger des Informationsspeicherns
Urzeit Sonne, Mond, Ohne Instrumente Auge Geddchtnis, Weitergabe der
Sternhimmel, Pla- Information an die Nachfahren
neten, Kometen
Antike Sonne, Mond, Einfachste WinkelmeBinstru- | Auge Beobachtungsprotokoll
Planeten, Sterne, mente (Triguetrum, Quadrant,
Kometen Armillarsphére), Astrolabium,
Sonnenuhr, Wasseruhr, Sanduhrll
17.-19. Jh. Sonne, Mond, WinkelmeBinstrumente, Teilkreis,| Auge Beobachtungsprotokoll
Planeten, Sterne, Fernrohre (Refraktor und Re-
Sternsysteme, flektor, Durchgangsinstrument),
Kometen Mikrometer, mechanische
Uhren, Chronometer
1850-1925 Sonne, Mond, WinkelmeBinstrumente, Fern- Auge, Beobachtungsprotokall,
Planeten, rohre (Refraktoren, Reflektoren), Photoplatten Protokoll iiber die Vermessung
Kometen, Meridiankreise, Durchgangs- von Photoplatten (rechtwinklige
galaktische und instrumente, Zenitfernrohre, Sternkoordinaten, photo-
extragalaktische Astrographen, Uhren, Chrono- grophische Abbildungsdichte,
Objekte graphen, Spektroskope, Spektro- Lage der Linien im Spektro-
graphen, KoordinatenmeB- gramm)
instrumente, Photometer
1925-1950 Objekte des Refraktoren, gréBere Spiegel- Auge, Beobachtungsprotokoll,
Sonnensystems, teleskope, Astrographen, Uhren,| Photoplatten, Vermessungsprotokoll
galaktische Chronographen, Meridiankreise,| Photoelemente (Koordinatenvermessung und
Objekte, Durchgangsinstrumente, Zenit- Vermessung der Abbildungs-
Galaxien, fernrohre, Spektrographen, dichte der Lage der Spektral-
Galaxienhaufen photoelektrische Photometer linien, Eintragung des Zeiger-
ausschlages des Galvanometers)
ab 1950 Objekte des Fernrohre (Astrographen, groBe| Auge, Beobachtungsprotokoll, Ver-
Sonnensystems, Spiegelteleskope, Schmidt- und | Photoplatten, messungsprotokoll, Elektro-
galaktische Maksutow-Spiegel, Meridian- Photoelemente, schreiber, Datenaufnahme ouf
Objekte, kreise, Durchgangsinstrumente, | Lichtverstérker, Magnetband, Papier, Photo-
Galaxien und Zenitfernrohre), Atomuhren, empfindliche papier, automatische Vermes-
ihre Anhéufungen, | Chronographen, Spektro- Radicapparaturen,| sung der Koordinaten und der
Radioquellen, graphen, photoelektrische Teilchenzdhler, Helligkeit eines Sterns, photo-
Pulsare, Quasare, | Photometer, elektronische Bild- | elektronische graphische und photoelektrische
Réntgenquellen wandler, Radioteleskope, Radio-| Kameras, Fern- Registrierung der Teilkreis-
interferometer, Orbitalfernrohre,| sehsende- und ablesungen, photoelektrische
Raumsonden, Réntgenfernrohre, | Empfangsréhren, Mikrometer, Eintragung der
Neutrino-Zéhler Kineskope, numerischen Information auf
Spektrakone Lochkarten, Lochstreifen,
Magnetbénder, Bildiibertragung
vermittels Fernsehkabel,
Benutzung von Plottern,
Analogrechnern und Anwendung
der Computerbearbeitung von
Signalen

rien, methodische Prinzipien, mathematischer Ap-
parat, Weltbilder usw.) Hypothesen zu ersinnen,
also theoretische Aussagen, die die verallgemei-
nerten Erfahrungen abzuleiten gestatten, d. h. sie
erklaren (vgl. (12}, 9).

Hier haben wir es mit der schopferischen Seite des
Erkenntnisprozesses zu tun. Dies muB in entspre-
chender Weise im Unterricht Beriicksichtigung fin-
den.

Beobachtung im Astronomieunterricht

Es kann nicht die Aufgabe dieses Beitrages sein,
dieses Thema zu behandeln. Auf einen Punkt soll
jedoch hingewiesen werden. Beobachtungen kon-
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nen durchgefiihrt werden, indem man sie als Mdg-
lichkeiten betrachtet, die Schiler in elementarer
Weise mit der praktischen Tatigkeit der astrono-
mischen Forschung vertraut zu machen, ihnen
einige wichtige astronomische Ergebnisse an-
schaulich vor Augen zu fiihren und dabei einen
Beitrag zur Erziehung zu sorgféltigem Arbeiten,
Disziplin usw. zu leisten. In der Schiilerbeobach-
tung ist jedoch noch mehr enthalten. Einige der
Beobachtungen, die im Lehrplan vorgesehen sind,
hatten bei ihrer erstmaligen Durchfithrung eine
groBe wissenschaftshistorische und weltanschau-
liche Bedeutung. Denken wir beispielsweise an
GALILEIS Entdeckung der Jupitermonde und um



die Auseinandersetzungen um diese Entdeckungen
(wie sie BRECHT in seinem ,Galilei" kiinstlerisch
reflektiert hat). Die geeignete Einbeziehung der
historischen Zusammenhénge in die Vorbereitung
und Durchfiihrung der Beobachtungen kann einen
Beitrag zur weltanschaulichen Erziehung leisten.
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Rundtischgesprdch

Schiilerbeobachtungen
und Erziehung

Erfahrene Fachberater fiir Astronomie des Bezirkes
Halle trafen sich im Mé&rz 1983 zu einem Rund-
tischgespréch zum Thema ,Die erzieherischen Auf-
gaben bei der Durchfiihrung der obligatorischen
Schiilerbeobachtungen®. An diesem Gespréch
nahmen teil: WILHELM BARTL, Fachberater fir
Physik und Astronomie im Kreis Bernburg, HER-
BERT MULLER, Fachberater fiir Astronomie im

Kreis Bitterfeld, StR LUDWIG TEICHERT, Fach- -

berater fiir Astronomie im Stadtkreis Dessau und
Leiter der Astronomischen Station Dessau, PETER

HEINTZE, Fachberater fiir Astronomie im Kreis
Grafenhainichen, ROLF PFISTERER, Fachberater
fiir Astronomie im Kreis Kéthen, OL WOLFGANG
SEVERIN, Fachberater fiir Astronomie im Kreis
Wittenberg.

Die Gespréachsleitung hatte OStR Dr. HELMUT

UEBE, Leiter der Arbeitsgruppe Unterricht beim

Rat des Bezirkes, Abteilung Volksbildung, Halle.

Von den Festlegungen des Lehrplans fiir den Astro-

nomieunterricht und den Hinweisen in der ,Metho-

dik Astronomieunterricht” ausgehend, stellte der

Gespriichsleiter folgende Fragen in den Mittel-

punkt:

— Welche Erziehungsziele verbinden Sie mit der
Durchfiihrung der obligatorischen Schiilerbeob-
achtungen?

— Auf welche Weise werden diese Ziele von Ihnen
erreicht beziehungsweise angestrebt?

R. PFISTERER: Ausgangspunkt ist flir mich, was
Genossin MARGOT HONECKER auf dem VIII. Pad-
agogischen KongreB sagte: ,Wie die Erfahrungen
vieler Physik-, Chemie-, Biologie- und Astronomie-
lehrer bestédtigen, bietet der methodische durch-
dachte, erkenntnistheoretisch begriindete Einsatz
von Experiment und Beobachtung hervorragende
Méglichkeiten, daB sich die Schiiler solides Wissen
und Kénnen aneignen, ‘hre Uberzeugung vom
objektiven Charakter der Naturgesetze und ihrer
Erkennbarkeit festigen, sich Gewohnheiten exak-
ten, disziplinierten Arbeitens und Fdhigkeiten
schépferischer Tatigkeit zu eigen machen.”
Von entscheidender Bedeutung fiir die Durch-
setzung dieser Zielstellung sind ein sozialistisches
Lehrer-Schiiler-Verhéltnis und ein groBes Engage-
ment des Lehrers. Wenn der Lehrer begeistert ist
und sich engagiert, engagieren sich meistens auch
die Schiiler.
W. SEVERIN: Ein wesentliches Ziel des Astronomie-
unterrichts und damit auch der Beobachtung be-
steht darin, dialektisch-materialistische Grundauf-
fassungen bei jedem Schiiler zu festigen. Zum Bei-
spiel sind die Schiiler zu der Uberzeugung zu fiih-
ren, daB sich im Weltall alles in standiger Ver-
énderung und Entwicklung befindet.
Dazu nutze ich bereits die erste Unterrichtsstunde
im Fach. Ich sage den Schiilern, daB die Menschen
schon friihzeitig Bewegungen von Himmelskérpern
erkannten, daB sie aber die Stellung der Sterne
am Himmel fiir unverénderlich hielten. Wir wissen
jedoch, daB der Anblick des Himmels vor 20 000
Jahren nicht identisch war mit dem von heute und
daB er in 20 000 Jahren wieder anders sein wird.
Ich versuche auch durch das Aufwerfen von Fragen
und Problemen — warum dieser Stern flimmert,
jener rot aussieht und wie wohl Leuchterscheinun-
gen zustande kommen — Interesse zu wecken und
die Schiiler durch problemhaftes Motivieren neu-
gierig zu machen.

L. TEICHERT: Ich lege viel Wert darauf, daB bei

den ersten Himmelsbeobachtungen das Emotio-
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nale zu seinem Recht kommt, daB die Schiiler die
Schonheit des Himmels bewundern, daB sie Freude
daran gewinnen und daB sie staunen, wenn ich
ihnen sage, zu welchen Erkenntnissen schon die
Menschen im Altertum ohne astronomische Instru-
mente gekommen sind.

P. HEINTZE: Ahnlich gehe ich auch vor. Wir brau-
chen die innere Spannung bei den Schiilern, damit
unsere Arbeit auf fruchtbaren Boden fallt. Beson-
deren Wert lege ich darauf, daB jedem Schiiler ein
Erfolgserlebnis beim Beobachten, z. B. beim Auf-
finden von Sternbildern, gesichert wird. Anderer-
seits halte ich es fiir notwendig, Erwartungsbilder
zu vermitteln, indem ich den Schiilern Aufnahmen
von Himmelsobjekten zeige, die mit leistungsstar-
ken Gerdaten gemacht worden sind, und erléutere,
was wir sehen, wenn wir die gleichen Objekte
durch den Telementor betrachten.

Die Schiiler wissen bereits, daB die Beobachtung
eine wichtige Methode der Astronomie ist, daB Er-
kenntnisse aus Beobachtungen nur gewonnen wer-
den kénnen, wenn auf vorhandenem Wissen auf-
gebaut werden kann, daB dazu aber auch Geduld,
Ruhe, Geschick geharen. Das sage ich ihnen nicht
nur, das erleben sie selbst, vor allem die Schiiler
meines fakultativen Kurses, wenn sie mit dem
Fernrohr umgehen.

H. MULLER: Bei meinen Hospitationen im Unter-
richt erfahrener Astronomielehrer und meiner Teil-
nahme an Beobachtungsabenden konnte ich fest-
stellen, daB die erzieherische Wirkung auch sehr
von der Vorbereitung der Schiiler auf die Beobach-
tung abhdngt, davon, wie sie motiviert werden.
Ebenso wichtig ist die erzieherische Auswertung,
wenn es um Ehrlichkeit und Genauigkeit bei der
Darlegung der Beobachtungsergebnisse geht.

W. BARTL: Damit die Beobachtungsabende erzie-
herisch wirksam gestaltet werden kénnen, muB der
Lehrer den Sternhimmel sehr gut kennen und das
Fernrohr sicher handhaben. Deshalb unterstiitze
ich die Lehrer zielstrebig bei der Erhéhung ihres
fachlichen Wissens und Kénnens,

Dr. UEBE: Welche Rolle spielen die Fachhelfer im
Zusammenhang mit unserem Thema?

R. PFISTERER: Wir haben die langjéhrigen Erfah-
rungen von Dessau iibernommen und bilden im
Kreis jedes Jahr eine Reihe von Schiilern, meistens
Mitglieder eines fakultativen Kurses, als Fach-
helfer aus. Ohne solche Assistenten kénnen sich
viele Lehrer die Beobachtungsabende nicht mehr
vorstellen, Im fakultativen Unterricht lernen die
Schiiler, den Telementor zu bedienen. Sie lésen
selbst alle Beobachtungsaufgaben, und dadurch
sind sie in der Lage, den Lehrer sachkundig zu
unterstiitzen und Schiilern bei den Beobachtungen
zu helfen, Fachhelfer nehmen diese Aufgabe gern
und verantwortungsbewuBt wahr.

P. HEINTZE: Unsere Erfahrungen sind &hnlich.
Fachhelfer haben zweifellos erzieherische Wirkun-
gen auf ihre Mitschiiler, wenn sie helfen, korrigie-
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ren, Ordnung fordern und zu Exaktheit und Ehr-
lichkeit mahnen. Von dieser Tatigkeit geht aber
auch eine starke erzieherische Wirkung auf diese
Schiiler selbst aus.

L. TEICHERT: Diese Schiiler strahlen auf das ganze
Kollektiv aus, und die Mitschiiler akzeptieren sie.
In diesem Sinne ist ihre Tatigkeit auch ein Beitrag
zur Kollektiverziehung.

Dr. UEBE: Vielfach wird im Zusammenhang mit den
Beobachtungen von Disziplinschwierigkeiten ge-
sprochen?

R. PFISTERER: Wenn jemand Disziplinschwierig-
keiten hat, lasse ich mir sagen, wie er den Beob-
achtungsabend vorbereitet hat und wie er es
macht. Dann habe ich Ansatzpunkte, ihm zu hel-
fen. Der Schiiler der 10. Klasse muB gelernt haben,
wie er sich beim Experimentieren und Beobachten
verhalten muB. Immer wieder stofe ich darauf,
dalB vieles vom Lehrer-Schiiler-Verhdltnis abhdngt.
L. TEICHERT: Die Disziplin einzelner Schiiler darf
nicht an sich gesehen werden. Ich bemerke immer
wieder den engen Zusammenhang mit der 6ffent-
lichen Meinung in der Klasse und dem Klima an
der Schule insgesamt.

W. SEVERIN: Wenn ich durch eine hohe Qualitat
meines Unterrichts dauerhafte Interessen geweckt
habe, gibt es kaum Schwierigkeiten.

R. PFISTERER: Ich muB jeden Schiiler gut kennen.
Je besser ich ihn kenne, desto leichter kann ich
ihn lenken. Manchmal ist auch ein Gespréach unter
vier Augen niitzlich. Meines Erachtens kann man
in einer zehnten Klasse jeden Schiiler fiir eine
disziplinierte Mitarbeit an den Beobachtungs-
abenden gewinnen. In diesem Sinne ist eine gute
Disziplin Voraussetzung und zugleich Ergebnis
einer wirksamen p&adagogischen Arbeit.

Dr. UEBE: Ich bedanke mich fiir das Gespréach.

Dieter Klix

LZur Einbeziehung
astrophysikalischer
Beobachtungsergebnisse
in den Unterricht

Durch die Schiiler gewonnene Beobachtungsergeb-
nisse fiir die weitere Erkenntnisgewinnung zu nut-
zen, ist eine der Forderungen unseres Astronomie-
unterrichts, Der Erfolg dieses Anliegens héngt
wesentlich von der Vorbereitung und Durchfiihrung
der Schiilerbeobachtung ab. Nachfolgende Uber-
legungen gehen meinen Beobachtungen voraus:

1. Welche attraktiven Objekte mit méglichst viel



Aussagekraft fir astrophysikalische Sachver-
halte kommen fiir die Beobachtung zur Aus-
wah/?

2. Welche Erkenntnis miissen die Schiiler durch die
Beobachtung gewinnen?

3. Welche Lehrplanabschnitte bieten Maoglich-
keiten fiir die Einbeziehung der Beobachtungs-
ergebnisse?

Auf der Grundlage dieser Betrachtungen wurden

fir die Fernrohrbeobachtungen die folgenden

Objekte gewdhlt:

e /7 Cygni als Doppelstern. Dieses System zeigt
fur alle Schiiler deutlich unterscheidbare Farb-
komponenten.

e Flr den offenen Sternhaufen wurde der Doppel-
sternhaufen h 4 Persei gewdhlt, da sich hier
der Haufencharokter deutlicher zeigt als bei den
Plejaden.

e Beobachtung der galaktischen Ebene (Milch-
straBe) und Gebiete auBerhalb der galaktischen
Ebene.

Die Beobachtung dieser Objekte fiihrte bei den

Schiilern zu folgenden Erkenntnissen:

e Doppelstern ff Cygni:

— Beide Komponenten zeigen deutliche Farb-
unterschiede.

— Der eine Stern ist rotlich und der andere
blaulich.

— Der rétliche Stern ist der hellere von beiden.

e Offener Sternhaufen:

— Es gibt Himmelsbereiche mit Sternhdufungen.
— Die Helligkeit einzelner Sterne ist unter-
schiedlich.

e Galaxis:

— Im Bereich der MilchstraBe erkennt man im
Gesichtsfeld des Fernrohres viele Sterne.

— AuBerhalb der MilchstraBe zeigt das Fernrohr
wesentlich weniger Sterne.

Diese Ergebnisse werden von den Schiilern proto-
kollarisch festgehalten und zum Zeitpunkt der Be-
handlung entsprechender astrophysikalischer Pro-
blemkreise in den Unterricht einbezogen.
Eine erste Méglichkeit der Nutzung der Beobach-
tungsergebnisse bietet die Stoffeinheit 2.2.1. Hier
ist den Schiilern der Zusammenhang von schein-
barer Helligkeit, Leuchtkraft und Entfernung deut-
lich zu machen, Geht man vom Beobachtungs-
ergebnis § Cygni aus, werden die Schiiler zu fol-
gender Erkenntnis gefiihrt: Mit der Annahme, daB
beide Komporenten unterschiedliche scheinbare
Helligkeiten aufweisen und vom Beobachtungsort
gleichweit entfernt sind, miissen sie unterschied-
liche Leuchtkrifte haben. Zur gleichen SchluB-
folgerung gelangt man, wenn statt des Doppel-
sternsystems der offene Sternhaufen betrachtet
wird.

In der gleichen Stoffeinheit wird der Begriff abso-

lute Helligkeit behandelt. Am Beispiel des Beob-

achtungsobjektes Sternhaufen wird den Schiilern
deutlich, daB beim Vergleich der Helligkeiten der

einzelnen Sterne anndhernd gleicher Entfernung
Unterschiede auftreten, Damit schaffen wir die
Einsicht fiir die Notwendigkeit eines solchen Ver-
gleichs, Nun ist es kein allzu schwieriges Problem
mehr, die Schiiler damit vertraut zu machen, daB
die meisten Sterne unterschiedliche Entfernungen
aufweisen und nur durch Rechnung auf eine ein-
heitliche Entfernung ,gebracht werden kénnen".
Die Stoffeinheit ZustandsgréBen bietet mehrere
Méglichkeiten fiir die Einbeziehung der Beobach-
tungsergebnisse. Erarbeitet werden muB der Zu-
sammenhang von Temperatur und Sternfarbe. Die
Schiiler ordnen beiden Komponenten des Doppel-
sternsystems f# Cygni einer entsprechenden Ober-
flachentemperatur zu. Es zeigt sich hier aber der
Widerspruch. daB der Stern mit der niedrigeren
Oberflachentempeiotur die gréBere Helligkeit auf-
weist und damit die groBere Leuchtkraft besitzt.
Die Klarung dieses Widerspruchs erfolgt in der
Weise, daB dem Stern mit der groBeren Leucht-
kraft eine gréBere Oberflache zugeordnet wird.
Damit werden geometrische Unterschiede der
Sterne deutlich. SchlieBlich wird die Leuchtkraft
durch die schon geleistete Vorarbeit als wesent-
liche ZustandsgréBe erkannt.

Nachdem dos HRD als Zustandsdiagramm be-
kannt ist, werden Sterne nach ZustandsgréBen ein-
geordnet, Fir beide Komponenten des Doppel-
sternsystems f Cygni werden den Schiilern die ab-
soluten Helligkeiten vorgegeben (f Cygni AM =
-2M2; f Cygni BM = —0™1). Der beobachteten
Sternfarbe wird die genaue Spektralklasse zuge-
ordnet (f Cygni A—K1 und # Cygni B—B 9). Mit
diesen Vorgaben kénnen die Schiiler die Eintra-
gung selbstandig vornehmen. Durch Vergleich der
Leuchtkraftklassen wird die blauliche Komponente
als ein Hauptreihenstern erkannt, wdahrend der
andere ein Riesenstern ist.

Aus der Masse-Leuchtkraft-Beziehung laBt sich fiir
den Hauptreihenstern ein Wert von etwa 3,4 Son-
nenmassen abschatzen. Im Abschnitt 2.2.3. ist die
Verweilzeit im Hauptreihenstadium in Abhéngig-
keit von der Masse des Sterns zu erarbeiten. Nach-
dem die Schiiler wissen, daB ein Stern mit groBer
Masse eine kiirzere Verweildauer auf der Haupt-
reihe hat als ein Stern geringer Masse, kann wie-
der auf eigene Beobachtungsergebnisse zuriick-
gegriffen werden. Wird von der Tatsache ausge-
gangen, daB beide Sternkomponenten gleichzeitig
entstanden sind, dann muBl der Stern mit der gro-
Beren Masse eine geringere Entwicklungszeit auf-
weisen, und das betrifft im konkreten Falle die rét-
liche Komponente.

Die Beobachtungen zur Galaxis im Abschnitt 2.3.2.
tragen dazu bei, daB die Schiiler den galaktischen
Aufbau besser verstehen. Die Querschnittsform
unserer Galaxis wird skizziert und der annéhernde
Standort der Sonne gekennzeichnet.

Nun wird den Schiilern verdeutlicht, daB in Blick-
richtung zur galaktischen Ebene viele Sterne an-
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geordnet sind. Beriicksichtigen wir das Beobach-
tungsergebnis zur Galaxis, so entspricht es genau
der Erkenntnis, daB im Bereich der MilchstraBe
im Gesichtsfeld des Fernrohres viele Sterne er-
scheinen. Quer zur galaktischen Ebene ist die An-
zahl der Sterne geringer, und dieses Ergebnis
stimmt ebenfalls mit der Beobachtung liberein.
Da im gleichen Lehrplanabschnitt auch auf ver-
schiedene kosmische Objekte innerhalb unserer
Galaxis eingegangen wird, kénnen hier als Bei-
spiele fiir Doppelsterne und offene Sternhaufen
die beobachteten Qbjekte Verwendung finden.
Zusammentassend méchte ich bemerken: Es ge-
lingt mir im Unterricht viel besser, den Schiilern
astrophysikalische Sachverhalte nahezubringen,
wenn konsequent eigene Beobachtungsergebnisse
in das Unterrichtsgeschehen einbezogen werden.
Die Selbstandigkeit der Schiiler wird wesentlich er-
hoht. Funktionale Zusammenhdange werden leichter
erfaBt. Den Schiilern wird viel starker bewuBt, daB
die Beobachtung eine wichtige Form der Erkennt-
nisgewinnung in der Astronomie ist.

Anschrift des Verfassers:
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ErkenntnisprozeBgerechte
Gestaltung und Schiiler-
tatigkeiten bei obliga-
torischen Beobachtungen

Beobachtung und ErkenntnisprozeB
im Astronomieunterricht

Die Beobachtung astronomischer Objekte und Er-
scheinungen ist die grundlegende empirische Me-
thode der astronomischen Forschung und bildet
das wichtigste Bindeglied zwischen dem von der
Astronomie zu erkundenden astronomischen Be-
reich der objektiven Realitat und seiner wissen-
schaftlichen Widerspiegelung (vgl. hierzu (1) in
dieser Ausgabe). Dieser Sachverhalt wird auch im
Astronomieunterricht gebiihrend berlicksichtigt.
Der Lehrplan weist zahlreiche Beziige zur Beob-
achtung auf und fordert eigene Beobachtungen
der Schiiler (2).

Beobachtungen der Schiiler im Fach Astronomie
haben Bildungs- und Erziehungsfunktionen zu er-
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fillen (3). Bei eigenen Beobachtungen setzen sich
die Schiiler direkt mit kosmischen Objekten aus-
einander, wobei die Bildung klarer Vorstellung ent-
scheidend gefdérdert wird. ErkenntnisprozeB-
gerechte Unterrichtsgestaltung im Fach Astrono-
mie erfordert, sowohl bei eigenen Beobachtungen
der Schiiler als auch bei Bezligen zu Beobach-
tungen im Unterricht dazugehdrige Schiilertatig-
keiten (insbesondere Erkenntnistdtigkeiten) be-
wuBt anzuwenden,

Zum Begriff Beobachtung

.Beobachtung” ist ,eine Art der praktischen Tdtig-
keit, des praktischen Verhédltnisses des Menschen
zu der ihn umgebenden objektiven Welt... und
zugleich Methode der Erkenntnis, die in der ziel-
gerichteten sinnlichen (unmittelbaren oder vermit-
telten, direkten oder indirekten) Wahrnehmung des
gewdhlten Objekts der Beobachtung besteht”
{4, 183).

Im Astronomieunterricht hat es sich durchgesetzt,
auch dann von Beobachtung zu sprechen, wenn es
um die Feststellung von Eigenschaften astronomi-
scher Objekte, d. h. eigentlich um das Betrachten
geht. Das Beobachten ist die entscheidende Tdtig-
keit des (geistigen) Erfassens der Objekte mit ihren
Eigenschaften (und deren Veranderungen), des
Feststellens der Beobachtungsbefunde. Astrono-
mische Beobachtungen sind ein Komplex verschie-
dener Tdatigkeiten, wozu die Vorbereitung, die
Durchfiihrung (das eigentliche Beobachten) und
die Auswertung gehoren.

Schrittfolge der Schiilertatigkeiten
an einem Beispiel

Bevor wir eine allgemeine Schrittfolge der Tatig-
keiten bei astronomischen Beobachtungen er-
értern, stellen wir eine Beobachtung als Beispiel
vor. Wir wahlen dafiir die hdusliche Aufgabe zur
Beobachtung der Bewegung des Erdmondes (5).
Die Schiiler 16sen diese Beobachtungsaufgabe vor
der unterrichtlichen Behandlung des Erdmondes.

1. Vorbereitung (Schiilerarbeit)
— Vorbereiten des Protokells und der Skizze, Eintragen
der Orientierungspunkte
— Bereitstellen der nétigen Hilfsmittel
— Auswéhlen des Standortes des Beobachters

2. Durchfiihrung (Schiilerarbeit am ersten Abend)

— Registrieren der Beobachtungsbedingungen
Datum, Zeit usw.)

— Aufsuchen des Erdmondes zum gewdhlten Zeitpunkt;
Erfassen seiner relativen Lage zum Horizont und zu
den Markierungspunkten; Erfassen seiner Lichtgestalt

— Eintragen des Befundes in die Skizze

(An einem weiteren Beobachtungsobend sind diese

Schritte nochmals zu vollziehen.)

3. Auswertung
3.1. als Hausaufgabe fiir die Schiller
— Vergleichen der Befunde jeder Teilaufgabe
— Ableiten einer Aussage zu den Verdnderungen
(Bewegung, Lichtgestalten)
3.2. in der Unterrichtsstunde ,Bewegung des Erdmondes”
durch Lehrer und Schiiler

(Ort,



— Kontrollieren der Protokolle durch den Lehrer

— Vergleichen der Befunde verschiedener Beobachter
(Verbreitern der empirischen Basis; Prdzisieren der
Ergebnisse. Hilfsmittel: Tafelbild oder Folie (s. z. B.
Lehrbuch S. 30)

— Formulieren des Ergebnisses: Der Erdmond bewegt
sich relativ zu den Sternen von West iiber Siid ...
Dabei verdndert er seine Lichtgestalt (Neumond —
zunehmender Mond — Vollmond — abnehmender
Maond)

Damit ist die Beobachtungsaufgabe erfiillt.

Im Unterricht wird nun von der empirischen Er-
kenntnis der Erscheinung liber die Erklarung zum
Wesen vorgedrungen. Damit beziehen wir Beob-
achtungsergebnisse in den weiteren Unterrichts-
prozeB durch theoretische Verarbeitung ein. Das
kann problemhaft geschehen.

Beispiel

Problemfrage: Wie kann man erkléren, daB der
Erdmond am folgenden Beobachtungsabend zur
gleichen Zeit etwas weiter &stlich steht?

Antwort (Lésung des Problems)

Der Erdmond dreht sich in etwa 28 Tagen 360° um
die Erde, pro Tag etwa 13°. An einem Tag ist die
Bewegung des Erdmondes mit der Erde um die
Sonne (relativ zu den Sternen) weniger auffdllig.

Aligemeine Darstellung einer Schrittfolge -

der Schiilertdtigkeiten

Das dargestelle Beispiel enthdlt durchaus nicht
alle moglichen Schritte. So sind Ergebnisse von
notwendigen Vortiberlegungen bereits in die Auf-
gabenstellung mit eingearbeitet. Analysen von Be-
obachtungsaufgaben, Protokollvorschldgen und
Literaturstudien lassen jedoch die Angabe einer
fiir alle schulastronomischen Beobachtungen giil-
tigen Schrittfolge zu. Manche Schritte fallen bei
bestimmten Beobachtungsaufgaben zusammen
(z. B. Beobachtungsbefunde und -ergebnisse). An-
dere Schritte (z. B. bei der Vorbereitung) bleiben
im obligatorischen Unterricht dem Lehrer iiber-
lassen, der sich evtl. durch Beobachtungshelfer
unterstiitzen 1GBt, etwa beim Aufbauen der Gerdte.

Wie konnte eine solche Schrittfolge aussehen?
1. Vorbereitung durch Lehrer und Schiiler im vor-

hergehenden Unterricht und am Beobachtungs-

ort

— Formulieren der Beobachtungsaufgabe durch
den Lehrer

— Festlegen des Beobachtungsverfahrens, der Be-
obachtungsanordnung, gegebenenfalls des Aus-
werteverfahrens einschlieBlich  dazugehoriger
Gerdte und Hilfsmittel

— Erfassen der zu beachtenden Beobachtungs-
bedingungen und der zu berlicksichtigenden
storenden Einfllisse (flir spatere evtl. Reduktio-
nen und Berlicksichtigung von Fehlern)

— Uberlegen der erforderlichen Handlungen zum
Aufbauen, Durchflihren und Auswerten

— Erarbeiten des Protokollschemas zum Festhalten
der Beobachtungsbefunde und -bedingungen

— Bereitstellen der Geréte und Hilfsmittel fir die

Beobachtung und Auswédhlen des Beobach-
tungsstandortes
— Aufbauen der Beobachtungsanerdnung
— Ausfiihren weiterer Handlungen zur Beobach-
tungsbereitschaft
— Einstellen des Beobachtungsobjektes im Fernrohr
2. Durchfiihrung (im wesentlichen durch Schiiler)
— Aufsuchen der Beobachtungsobjekte durch
Orientierung mit oder ohne Hilfsmittel
— Betrachten des kosmischen Objekts und Erfassen
der Befunde zur Lésung der Beobachtungsauf-
gabe
— Registrieren der Beobachtungsbefunde (-daten)
und -bedingungen in der Protokollvorlage
— Abbauen der Beobachtungsanordnung
3. Auswertung durch Lehrer und Schiiler im nach-
folgenden Unterricht
— Verarbeiten der Beobachtungsbefunde durch
Vergleichen, Mitteilung der MeBergebnisse, Fol-
gern, Analysieren usw.
— Gewinnen einer Aussage aus den Beobachtungs-
befunden
— Ausfiithren von evtl.
betrachtungen
— Formulieren der Beobachtungsresultate (nach
Vergleich mit der Beobachtungsaufgabe).
Liegen Aufzeichnungen mehrerer Schiiler zu Be-
obachtungsbefunden bzw. -ergebnissen der
gleichen Aufgabe vor, so laBt sich nach kriti-
schem Verarbeiten ein sichereres Beobachtungs-
ergebnis fixieren.
Wurden Beobachtungen vor der unterrichtlichen
Behandlung des Stoffes durchgefiihrt, so liegen
empirische Erkenntnisse vor, die im nachfolgenden
Unterricht theoretisch weiterzuverarbeiten sind
(,Einbeziehung von eigenen Beobachtungen in
den unterrichtlichen ErkenntnisprozeB"). Zusam-
men mit anderen Beobachtungsbefunden und -er-
gebnissen (aus nicht selbst durchzufiihrenden Be-
obachtungen) kénnen Verallgemeinerungen er-
schlossen werden. Eigene Beobachtungsergeb-
nisse sollen zur Begriffsbildung herangezogen
werden., Empirische Erkenntnisse sind zu erklaren.
Auf Orientierungsaufgaben sind wir absichtlich
nicht eingegangen, weil diese primar das Ziel ver-
folgen, Fahigkeiten zum Zurechtfinden am Stern-
himmel unter den Objekten und Erscheinungen zu
entwickeln. Das Orientieren unterstiitzt nur mittel-
bar die Gewinnung astronomischer Sachkennt-
nisse.
Die bei der Beobachtung auszufiihrenden Tatig-
keiten helfen, bei Schiilern Fahigkeiten weiterzu-
entwickeln und Verhaltensweisen auszuformen. Mit
Hilfe der Beobachtung gewonnene Erkenntnisse
werden zu GewiBheiten, was eine wichtige Voraus-
setzung flr die Herausbildung vor allem weltan-
schaulicher Uberzeugungen ist. Beobachtungen
fiihren bei den Schiilern zu fir sie liberraschenden
und Staunen hervorrufenden Entdeckungen, helfen
Fragen zu beantworten und regen zu Fragen an.

Reduktionen und Fehler-
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Sie fordern das Interesse filir Astronomie und
Raumfahrt und tragen so in hohem MaBe zur Akti-
vierung der Schiiler fiir das Fach Astronomie bei.
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Entwicklung der
Fahigkeiten der Schiiler
zur Orientierung
am Sternhimmel

In der Astronomie ist die Beobachtung die wich-
tigste Grundlage und Voraussetzung fiir die Er-
kenntnisgewinnung. Eine wichtige Voraussetzung
flir das Beobachten ist aber die Fahigkeit, sich zu
orientieren.

Ich meine: Erst das Zurechtfinden am Sternhimmel
fordert das Interesse fir weitere selbstandige
astronomische Beobachtungen durch die Schiiler.
In der Regel verloren die Schiiler, die nicht in der
Lage waren, den gestirnten Himmel zu analysie-
ren, schnell die Lust an weiteren Beobachtungen,
wdhrend die anderen mit Fragen zu selbst beob-
achteten Erscheinungen zu mir kamen. Erfahrungen
zeigen, daB es im September nur wenigen Schii-
lern allein gelingen wiirde, von der Sternkarte aus-
gehend, alle geforderten Sternbilder selbsténdig
am Himmel zu finden. Insofern messe ich einem
zeitigen ersten Beobachtungsabend (vor der Be-
handlung der drehbaren Sternkarte!), an dem der
Lehrer wesentliche Begriffe einflihren, Sternbilder
zeigen und Schillerfragen beantworter muB, groBe
Bedeutung bei. Leider macht sich in dieser Be-
ziehung die Sommerzeit negativ bemerkbar, so daB
ich das Vorziehen geeigneter Lehrplanabschnitte
fur moglich und notwendig halte.

Dieser Weg, die Beobachtung zur Schaffung em-
pirischer Grundlagen fiir den Wissenserwerb, gibt
den Schiilern zunéchst eine bessere Raumvorstel-
lung, so daB sie Begriffe wie Horizont, Zenit, Me-
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ridian, Himmelsnordpol, Himmelsdquator, schein-
bare Himmelskugel oder Sternbild in der An-
schauung schneller verstanden und besser behiel-
ten. Die exakte Definition dieser Begriffe wurde
im nachfolgenden Unterricht von der Anschauung
ausgehend formuliert und gefestigt.

Eine sehr wesentliche Voraussetzung flir die Ent-
wicklung von Fahigkeiten zur Orientierung ist das
Bestimmen der Himmelsrichtungen durch die Schii-
ler. Daher sollte am Anfang des ersten Beobach-
tungsabends das gemeinsame Ermitteln der Him-
melsrichtungen mit Hilfe der Grundregel ,GroBen
Wagen aufsuchen — Polarstern finden — Nord be-
stimmen” stehen.

Das Auffinden und Einprégen der Sternbilder (mit
und ohne Verbindungslinien) bedarf fortgesetzter
Beobachtungen, z. B. zu Hause. Zur Unterstiitzung
des praktischen Sehens (ohne Hilfslinien) nutze ich
deshalb hin und wieder im Unterricht selbstgefer-
tigte Diapositive — geschwdarzte Filme mit einge-
stochenen ,Sternen”. Mit einer besonders diinnen
Nadel lassen sich unter Umstdnden in einem zwei-
ten, gleichen Sternbild durch viele Einstiche Ver-
bindungslinien erzeugen. Diese Dias helfen beim
Auffinden des entsprechenden Sternbildes bei der
Beobachtung. Erst haufiges Betrachten des Stern-
bildes auf der Karte, dem Dia oder in der Natur
beféhigt die Schiiler zu selbsténdiger Beobach-
tung des Sternhimmels.

Fur die Schiiler ist es von Vorteil, ausgehend von
den Beobachtungseindriicken, die drehbare Stern-
karte kennenzulernen. Notwendig erscheint mir
allerdings zur Befdhigung der Schiiler, die Stern-
karte fur die proktische Beobachtung zu nutzen,
folgender Hinweis:

+Drehen Sie die auf Datum und Uhrzeit einge-
stellte gesamte Sternkarte so, daB die Himmels-
richtung, in die Sie in der Natur schauen, auf der
Karte zu lhnen zeigt! Dann laBt sich zwischen Hori-
zont und Zenit das auf der Sternkarte wiederge-
gebene Abbild leichter auf den Sternhimmel tiber-
tragen.”

lch meine, die drehbare Sternkarte ist eine recht
gute Hilfe zur Orientierung fiir jeden, der astro-
nomische Grundkenntnisse besitzt und sich am
Sternhimmel einigermaBen auskennt. Wenn diese
Voraussetzungen fehlen, hilft auch die Sternkarte
wenig, sich am Himmel zurechtzufinden.

Der Wert einer Beobachtung, die dem Unterricht
vorausgeht, kommt besonders bei der Behandlung
der Koordinatensysteme zur Geltung. Die zum Be-
obachtungsabend am Beispiel veranschaulichten,
an Sternen geschatzten Koordinaten werden erst
danach im Unterricht exakt definiert, auf die dreh-
bare Sternkarte lbertragen und dort abgelesen.
Vor- und Nachteile der Systeme werden relativ
leicht erkannt, in der Regel — wie auch die Koor-
dinatendefinitionen — von Schiilern selbst heraus-
gefunden. Fiir die Ubung im sicheren Aufsuchen
von Objekten bzw. Bestimmen von Gestirnskoordi-



naten mit der drehbaren Sternkarte bleibt somit
mehr Zeit.

Ich lege viel Wert darauf, meine Schiiler im Hori-
zontsystem zur praktischen Tatigkeit zu befahigen,
weil ich der Meinung bin, daB die Schiiler auch im
spateren Leben damit umgehen konnen sollen
(ohne besondere Hilfsmittel). Eine Koordinaten-
bestimmung im Aquatorsystem ist aber in der Re-
gel ohne Hilfsmittel schwer méglich, eine Orien-
tierung nach solchen Koordinaten kaum vorstell-
bar.

Zusammenfassend kann ich teststellen, daB man
so zeitig und so oft wie moglich Sternbilder (bzw.
Sterne) aufsuchen bzw. betrachten muB, wenn man
von den Schiilern erwarten will, daB sie sich mit
Hilfe des Sternhimmels und am Sternhimmel orien-
tieren kdnnen.

lch behaupte aber auch, daB nur Ubungen mit der
drehbaren Sternkarte und zwei Beobachtungs-
abende nicht ausreichen, um jeden Schiiler zu be-
fahigen, den Sternhimmel wirklich kennenzulernen.
Um diese Fahigkeit zu erreichen, muB Interesse bei
den Jugendlichen vorhanden sein, die Sterne und
Sternbilder bei weiteren selbsténdigen Beobach-
tungen wiederzufinden.

Anschrift des Verfassers:
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Helmut Kiithnhold
Ein Protokollheft
fiir astronomische

Schiilerbeobachtungen

Zu diesem Problemkreis erfolgte bereits eine Ver-

offentlichung (1), die in unserer Fachzeitschrift

diskutiert wurde (2). Folgende Gesichtspunkte, die

fur die weitere Arbeit relevant sind, lieBen sich in

den Diskussionsbeitrégen erkennen:

1. Das Bemiihen, die im Lehrbuch formulierten

Vorgaben fiir die Schiilerbeobachtungen zu ver-

einfachen (z. B. Uberprifung des Umfangs der

Vorbetrachtung und Arbeitsanleitungen).

2. Versuche der Entwicklung von Protokollvor-

gaben, die nur einen geringen Schreibaufwand

erfordern.

3. Formulierung von vor- und nachbereitenden

Aufgaben.

4. Uberpriifung des Inhalts der Beobachtungsauf-

gaben nach folgenden Gesichtspunkten:

— Welche sind fiir die Erkenntnisgewinnung im
UnterrichtsprozeB notwendig — welche nicht?

— Welche Beobachtungsoaufgaben miissen zusétz-

lich in das Programm aufgenommen werden (z. B.
Sonnenbeobachtung)?

— Welche Aufgaben sind als ,Hausbeoba¢htun-
gen" (selbstdndige Arbeit einzelner Schiiler oder
Schiilergruppen) geeignet?

Am Beispiel von drei Aufgaben aus einem an un-

serer Schule entwickelten , Protokollheft fiir Schii-

lerbeobachtungen” soll gezeigt werden, wie wir
versucht haben, diese Uberlegungen zu beriick-
sichtigen:

A1 Die scheinbare Bewegung der Himmelskugel
Datum: Beobachtungszeit:

A 1/1 Prégen Sie sich die Lage eines hellen Sterns (oder
Sternbildes) am Osthimmel einl

A 1/2 (Beobachtung, nach 45 Min, zu Iésen):
In welcher Richtung hat sich die Position des Sterns
(oder des Sternbildes) an der scheinbaren Himmels-
kugel verandert?
(Eintragung in die Skizze)

Osten \-

Horizont

1

A 1/3 (Nachbereitende Aufgabe):
obachteten Verénderungen!

A 2 Sternbilder

(Vorbereitende Aufgobe): Bestimmen Sie die Lage

des Polarsterns mit Hilfe der Sternkarte, und tragen

Sie diesen in die Skizze ein!

A 22 Datum: Beobachtungszeit:

In welcher Lage erblicken Sie das Sternbild .GroBer
Wagen" an der scheinbaren Himmelskugel?
(Markieren Sie in der Skizze die zutreffende Figur
mit einem Kreuz!)

Bestimmen Sie die N-Richtung und bezeichnen Sie
diese am Horizont (1)!

A 2/3 (Vorbereitende Aufgabe): Suchen Sie auf der Stern-
karte die Sterne Atair (Adler), Wega (Leier) und
Deneb (Schwan) auf! Skizzieren Sie die Lage dieser
3 Sterne zueinander und verbinden Sie diese zum
«Sommerdreieck”!

(Beobachtung) : Suchen Sie das ,Sommerdreieck” und
das Sternbild Kassiopeia an der scheinbaren Him-
melskugel auf!

A6 Die Bewegungen des Mondes an der scheinbaren
Himmelskugel und die Anderungen der Gestalt des
Mondes
(Hausbeobachtung, kann am Morgen oder Abend ge-
|65t werden)

A 6/1 Suchen Sie sich einen Standort, der lhnen in Richtung
auf den Mond freies Blickfeld bietet, und zeichnen Sie
in die Skizze einige markante Formen am Horizont
ein (z. B. Hduser, hohe B&ume, Schornstein u. 4&.;
orientieren Sie sich dobei an den Skizzen A 1/2 und
A 2/2)!

A 62 Zeichnen Sie zum gewdhiten Termin (und wenige
Tage spdter) die Mondpositionen in die Skizze ein
(Monddurchmesser etwa 2 cm) | Geben Sie das Datum
und die Uhrzeit |hrer Beobachtungen an!

Beobachter

ErklGren Sie die be-
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Horizont

i Beobachter

(Beachten Sie, daB der Standort und die Beobach-
tungszeit iibereinstimmen missen!)
A 6/3 Beriicksichtigen Sie beim Skizzieren die Veranderun-

gen der Mondgestalt!
S

g

Horizont
i Beobachtar

A 6/4 Welche Verdnderungen der Mondposition und welche
Verénderungen der Mondgestalt haben Sie festge-
stellt?

A 65 Geben Sie den Standort an, von dem aus Sie lhre
Beobachtungen durchgefiihrt haben!

Mit wem hoben Sie die Becbachtungen gemeinsam
absolviert (Mitschiler usw.!)?

Eine Analyse der Aufgaben zeigt, daB die Formu-

lierungen den eingangs genannten Gesichtspunk-

ten entsprechen:

Neben Datum und Beobachtungszeit sind not-

wendig :

A 1/2: Eintragung der scheinbaren Bewegungs-
richtung in die Skizze

A 1/3: Kurze Erklarung (kann Hausaufgabe sein)

A 2/1: Festlegung des Polarsterns in der Skizze,
Bezeichnung der Nordrichtung
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A 2/3: (Als Hausaufgabe oder im Unterricht zu
I6sen) Skizze des Sommerdreiecks

A 6/3: Vervollstandigung der vorgegebenen Skizze

A 6/4: Kurze Begriindung der beobachteten Ver-
anderungen

Bei der Vorbereitung auf die Beobachtungen (im
Klassenverband oder Hausbeobachtungen) ist al-
lerdings folgendes zu bedenken:

1. Die Planungstatigkeit mufl sehr exakt sein. Be-
reits vor der 1. Unterrichtsstunde muB sich der Leh-
rer entschieden haben, wie er die Aufgaben auf
die Beobachtungsabende im Schuljahr verteilen
will bzw. welche Aufgaben und Aufgabenteile als
Hausbeobachtungen absolviert werden sollen,
denn ,vorbereitende Aufgaben” verlangen eine
langfristige Disposition. Dazu ist notwendig, sich
tber die Sichtbarkeitsbedingungen der in Frage
kommenden Beobachtungsobjekte zu informieren.
Die alljahrlich erscheinenden Veraffentlichungen
von LINDNER (3) bieten dazu wertvolle Hilfen. Es
wdare wiinschenswert, diese Publikation in jedem
Jahr um einen konkreten Vorschlag beziiglich der
Verteilung der Beobachtungsaufgaben zu erwei-
tern, damit z. B. den Schilern zu Schuljahresbeginn
mitgeteilt werden kann, zu welchen Zeitpunkten
die Lésung der Aufgabe A6 ,Mondbewegun-
gen..." in den folgenden 6 Wochen mdglich ist.
Vor allem den Kollegen mit geringen Unterrichts-
erfahrungen kdnnte so groBere Hilfe angeboten
werden.

2. In der 1. oder 2. Unterrichtstunde muB den Ju-
gendlichen erldutert werden, welche vorbereiten-
den Aufgaben fiir den 1. Beobachtungsabend zu
|osen sind; gleiches gilt fir die Einweisung in die
geplanten Hausbeobachtungen. So ist die ge-
nannte Aufgabe A 6 in der 1. oder 2. Unterrichts-
stunde zu erteilen, damit die Schiiler gentigend
Mdéglichkeiten haben, sie bis zum Beginn der UE
.Der Erdmond” zu erarbeiten. Der erforderliche
Zeitaufwand in den ersten Unterrichtsstunden wird
durch die vorhandenen Protokolle bei der Behand-
lung des Stoffes ausgeglichen.

Die Vorgabe eines Protokollheftes bedeutet nicht,
daB die Astronomielehrer im Rahmen der Schiiler-
beobachtungen eng an eine Handlungsvorschrift
gebunden werden sollen. Ein ,Protokollheft” hat
zum Ziel, das erforderliche Minimum an Beobach-
tungsergebnissen zu sichern und fiir die Vermitt-
lung theoretischer Einsichten bereitzustellen, Jedem
Kollegen sind Moglichkeiten gegeben, die Auf-
gaben in der Reihenfolge zu variieren, sie (ent-
sprechend dem Leistungsstand der Klasse) zu er-
weitern oder entsprechend den értlichen Gegeben-
heiten abzuwandeln, Auch die Vorschldge fiir
Hausbeobachtungen und die Angaben fiir vor- und
nachbereitende Aufgaben lassen sich auf unter-
schiedliche Weise realisieren. Man kann z. B. die
Aufgaben A1 (s.0.) in Teilen oder vollstdndig als
Hausbeobachtungsaufgabe erteilen, sie kann aber



auch im Klassenverband gemeinsam gelost wer-
den.

Sehr unterschiedliche Meinungen gibt es zum Pro-
blemkreis ,Zensierung und Bewertung der proto-
kollierten Beobachtungsergebnisse”. Entscheidend
ist, daB zensiert und bewertet wird; zur Frage
+Wann" und ,,Wie" kann kein Schema vorgegeben
werden. Dies ist von der Erfahrung jedes Kollegen,
von der konkreten Klassensituation und weiteren
Faktoren abhdngig. Folgende Varianten bieten
sich nach unseren Erfahrungen an:

1. Einsammeln der protokollierten Beobachtungs-
ergebnisse unmittelbar nach den Beobachtun-
gen — Zensierung und Bewertung. Dieser Weg
kann problematisch sein; HORMIG (2) wies mit
Recht auf die moéglichen negativen Folgen eines
Leistungsdrucks hin.

2. Kontrolle der Protokolle nach durchgefiihrten
Hausbeobachtungen.

3. Bewertung und Zensierung zu dem Zeitpunkt, in
dem die Beobachtungsergebnisse fiir die Fortfiih-
rung des Erkenntnisprozesses in der Unterrichts-
stunde bendtigt werden.

4, Einsammeln der Protokolle nach AbschluB des
gesamten Beobachtungsprogramms (hier ergibt
sich auch die Variante der Beurteilung von Sauber-
keit und Ordnung).

Am wertvollsten erscheint uns der unter 3. vorge-
schlagene Weg, denn hier wird das Ziel, die Ein-
heit von Beobachtung, Beobachtungsergebnis und
theoretischer Erkenntnisgewinnung durchzusetzen,
verwirklicht.

Begriindet ist auch die Frage, in welchem Umfang
protokollierte Beobachtungsergebnisse in die Ab-
schluBpriifung einbezogen werden kénnen. Es gibt
keine Festlegungen, die die Verwendung von pro-
tokollierten Beobachtungsergebnissen bei der For-
mulierung von Priifungsthemen behindern. Das
Protokollheft erweist sich auch in diesem Zusam-
menhang als wichtige Materialsammlung fir die
Schiiler.

Literatur:

{1} KUHNHOLD, H.: Zur Einbeziehung von Beobachtungs-
ergebnissen in den ErkenntnisprozeBl. Astronomie in der
Schule 19 (1982) 2, 28-31.

(2) Zur Einbeziehung von Beobachtungsergebnissen in den
ErkenntnisprozeB. Astronomie in der Schule 19 (1982)
4, 90-91; 5, 114-115.

(3) LINDNER, K.: Astronomische Daten fiir das Schuljahr
1982/83. Astronomie in der Schule 19 (1982) 3, 51-55.
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@® Aus dem Plan des ndchsten Heftes

Astronomie und Technik — Uber den Ursprung der Astro-
nomie — Zur Férderung des Lernwillens — Schulfunksendun-
gen in fakultativen Kursen — Marsschleife 1984,

Hans-Joachim Nitschmann

Empfehlungen fii_r die Be-
obachtung des Erdmondes

Im Lehrplanabschnitt 3.1. wird ,die Betrachtung
der Mondoberfldche mit bloBem Auge und mittels
Fernrohr" gefordert. Auf dieser Lehrplanforderung
ist die Beobachtungsaufgabe A 5 in unserem Lehr-
buch aufgebaut, in der einige weitergehende An-
forderungen skizziert sind, die allerdings vom Ni-
veau her nicht unbedingt unseren Vorstellungen
von Sinn und Zweck obligatorischer Schiilerbeob-
achtungen entsprechen. Wir sollten immer bestrebt
sein, bei der Fithrung der praktischen Beobach-
tungen dahingehend zu wirken, daB die wertvolle
Beobachtungszeit beim Schiiler zu bleibenden, im
Unterricht reproduzierbaren und anwendbaren
Erkenntnissen fiihrt. Deshalb sollten wir uns so-
wohl! von zu primitiven als auch von zu anspruchs-
vollen Beobachtungsaufgaben distanzieren. Dabei
vertritt der Verfasser auch die Arsicht, daB man
sich vom schematischen ,Protokollismus®, wie er
hier und da Eingang gefunden hat, trennen sollte,
daB die Schiiler vielmehr fiir das Festhalten von
Beobachtungsergebnissen, Wahrnehmungen und
gewonnenen Erkenntnissen ganz einfach ihr Astro-
nomieheft benutzen. So ist es sicher auch leichter,
beispielsweise bei der Behandlung der Planeten
und ihrer Monde die Aufzeichnungen von der Be-
obachtung des Erdmondes rasch zur Hand zu
haben.

GleichermaBen wichtig wie die eigentliche Beob-
achtung ist eine sorgféltige und methodisch durch-
dachte Vorbereitung und Einstimmung der Schiiler
auf das zu erwartende Beobachtungserlebnis, DaB
hier auch Emotionen geweckt werden missen,
wurde in unserer Fachzeitschrift von verschiedenen
Autoren schon mehrfach betont. Wir lassen die
Schiiler deshalb zundchst das Bild 37/1 im Lehr-
buch betrachten. Hier sind einige der ersten Zeich-
nungen wiedergegeben, die GALILEI mit einem
der gerade erfundenen und von ihm erstmals zum
Himmel gerichteten, fiir unsere heutigen Begriffe
primitiven und optisch &duBerst mangelhaften Fern-
rohre angefertigt hat. Dennoch sah er wohl als
erster die Mondkrater: unverkennbar deuten sich
auf den Zeichnungen die klassischen Rundformen
auf der Mondoberflache an! Da unser Lehrbuch
auBer einer Mondaufnahme auf Seite 28 kein wei-
teres Foto des Erdmondes enthdlt, greifen wir auf
die Bilder A und B auf der dritten Umschlagseite
und auf das Titelbild in diesem Heft zuriick (Epi-
skop). Bereits hier kénnen erste Uberlegungen dar-
tiber angestellt werden, warum die Gebirgsformen
auf der Mondoberflaiche nur am Terminator
(Grenze zwischen Tag und Nacht auf dem Mond)
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plastisch hervortreten und der Vollmond auf den
ersten Blick weit weniger Details zeigt.

Wichtig erscheint auch folgender Hinweis: Sonne
und Erdmond sind die einzigen Himmelsk&rper, die
wir ohne Zuhilfenahme optischer Mittel fléchenhaft
wahrnehmen kénner. Dabei zeigt nur der Erdmond
— von gelegentlich auftretenden sehr groBen Son-
nenfleckengruppen abgesehen — bereits dem blo-
Ben Auge verhdltnisméBig reiches Detail. Der im
Mittel 384 000 km von der Erde entfernte Mond
erscheint uns am Himmel — genau wie die weit
gréBere, aber viel weiter entfernte Sonne — unter
einem Winkel von rund einem halben Grad. Setzen
wir bei einem sehr guten Auge ein Aufldsungsver-
mdgen von einer Bogenminute voraus, dann miiBte
eine Oberfldcheneinzelheit auf dem Mond schon
rund 120 km groB sein, um bei entsprechendem
Kontrastreichtum und glinstigsten Beobachtungs-
bedingungen mit dem bloBen Auge uberhaupt
wahrgenommen werden zu kénnen,

Daraufhin 1&Bt eine einfache Rechnung erkennen,
daB unser Schulfernrohr TELEMENTOR trotz seiner
im Vergleich zu GroBinstrumenten doch recht be-
scheidenen optischen Dimensionen uns den Mond
schon recht ,nahe zu bringen"” vermag. Bereits bei
der Verwendung des Okulars 40-H (21fache Ver-
gréBerung) .ndhern" wir uns dem Mond scheinbar
bis auf rund 18 300 km!

Mit dem Okular 25-H (34fache VergréBerung)
schrumpft der scheinbare Abstand schon bis auf
rund 11 300 km und beim Einsatz des Okulars 16-O
(53fache VergréBerung) ,trennen” uns nur noch
7245 km von der Mondoberfldche, und die klein-
sten noch erkennbaren Einzelheiten bewegen sich
in der GréBenordnung von 2 km, natiirlich beste
Beobachtungsbedingungen und ein gelibtes Auge
vorausgesetzt. Entsprechend groB ist demzufolge
die Fiille an sichtbaren Details. Das Bild auf der
Titelseite dieses Heftes wurde fiir die Verwendung
im Unterricht aufbereitet und vermittelt so eine
Vorstellung von den Dimensionen der Ringgebirge
und Krater, da zwischen COPERNICUS und ERA-
TOSTHENES die Entfernurgen zwischen Leipzig
und Dresden sowie zwischen Berlin und Erfurt maB-
stdblich eingezeichnet sind!

Als Zeitpunkt fiir die Beobachtung wdhlen wir
zweckmdBigerweise einen Tag aus, der um das
erste oder letzte Mondviertel liegt (Bild A auf der
dritten Umschlagseite). Auf Grund der groBen
scheinbaren Helligkeit des Mondes kann die Be-
obachtung ohne weiteres in der Dammerung er-
folgen, so daB es nicht notwendig ist, bei vélliger
Dunkelheit zu arbeiten. Das gilt gleichermaBen fiir
eine Friihbeobachtung vor Unterrichtsbeginn (z. B.
abnehmender Mond im Herbst), als auch fiir die
Abendbeobachtung.

Bei der Beobachtung verfahren wir in Anlehnung
an die Arbeitsanweisung 3 der Beobachtungsauf-
gabe A 5 (Lehrbuch, Seite 120) und wdhlen das
Okular 25-H (34fache VergréBerung), da wir dann
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einerseits ein gentigend groBes und helles Bild er-
halten, andererseits die Nachfiihrprobleme in
Grenzen bleiben, Alle Schiiler werden miihelos das
Aussehen der Oberfléchenformen des Erdmondes
erkennen und sich dos Gesehene gut einprdgen.
Wir werden aber auch versuchen, im Gesprdch
wahrend der Beobachtung die Schiiler zu bestimm-
ten SchluBfolgerungen anzuregen. Aus der Tat-
sache, daB auf der Mondoberfléche weder Wolken
noch irgendwelche Triibungen zu erkennen sind und
die Oberflachengebilde tiefschwarze und scharf
begrenzte Schatten werfen, |GBt sich unschwer das
Fehlen einer Atmosphére ableiten. Damit ist auch
die Frage nach der Maglichkeit des Vorhanden-
seins von freiem Wasser auf der Mondoberfldche
beantwortet. Weitergehende Uberlegungen wer-
den zu der Erkenntnis fiihren, daB auf dem Mond
keine Ausbreitung von Schallwellen erfolgen kann,
daB der ,Mondhimmel” infolge des Fehlens von
Streulicht tiefschwarz sein muB und daB auf der
Mondoberflache ,Strahlungswetter” mit krassen
Temperaturgegensatzen zwischen Tag und Nacht
herrscht (Vergleich mit Hochdruckwetterlagen im
Frihherbst auf der Erde!). Nach der Beobachtung
sollen die Schiiler ihre Wahrnehmungen und Ge-
danken in ihr Astronomieheft eintragen. Auf die
Anfertigung von Skizzen oder Zeichnungen ver-
zichten wir.

Der in der Arbeitsanweisung gegebene Hinweis
auf die Bildumkehr im astronomischen Fernrohr ist
seit der Einfiihrung des Vierfach-Okularrevolvers
mit Vorsicht aufzunehmen: bei ordnungsgemdBer
Anwendung des Revolvers erhalten wir im Sehfeld
ein Bild, das in seiner Orientierung dem Anblick
mit dem bloBen Auge entspricht!

Wdhrend wir den zweiten Abschnitt der Arbeits-
anweisung infolge seiner didaktischen Fragwiirdig-
keit getrost ausklammern konnen, ist der erste Ab-
schnitt bedingt fiir eine langerfristige Hausauf-
gabe geeignet, Allerdings miissen wir hier formu-
lieren ,Becbachten Sie mit dem bloBen Auge den
Vollmond (dos kann auch einen Tag vor oder
nach Vollmond sein) und vergleichen Sie die Lage
der Maregebiete mit der Mondkarte in lhrem Lehr-
buch auf Seite 34". Es wird ndmlich keinem Schii-
ler so leicht gelingen, auf der Mondsichel die
Maregebiete zu identifizieren! AuBerdem muB bei
der Aufgabenerteilung unbedingt darauf hinge-
wiesen werden, daB die Mondkarte im Lehrbuch
fur den Anblick im bildumkehrenden astronomi-
schen Fernrohr orientiert ist, bei der Beobachtung
mit dem bloBen Auge also um 180 Grad gedreht
werden muf3!

Uberhaupt bietet der Erdmond einige Méglich-
keiten fiir die Erteilung langer- oder langfristiger
Hausaufgaben, fiir deren Anfertigung es keiner
instrumentellen Hilfsmittel bedarf. Diese Aufgaben
sollten auch einmal etwas anspruchsvoller sein und
vom Schiiler exaktes Denken und réumliches Vor-
stellungsvermégen fordern, ohne dabej extreme



Forderungen zu stellen. So kénnte beispielsweise
als langfristige Hausaufgabe die folgende erteilt
werden, die ein immer wieder sichtbares Phédnomen
erklaren soll, auf das im Unterricht z. B. zur Forde-
rung der leistungsstarken Schiller eingegangen
werden sollte. ,Beobachten Sie die Sichel des zu-
nehmenden Mondes (3. bis 6. Tag nach Neumond)
in den Monaten Februar, Mérz oder April mit dem
bloBen Auge. Stellen Sie fest, ob nur die Mond-
sichel oder die ganze erdzugewandte Halfte des
Mondes sichtbar ist, und versuchen Sie, lhre Wahr-
nehmungen zu erkléren!”

Vorbetrachtungen: Fertigen Sie eine Skizze der
Umlaufbahn des Mondes um die Erde an und
zeichnen Sie fiir den Beobachtungstag die unge-
fahre Position des Mondes in der Umlaufbahn
relativ zur Sonne ein! Schraffieren Sie jeweils die

—

Erde

Mond

i S

Anblick von der Erde aus

nicht von der Sonne beleuchteten Hélften von
Erde und Mond! Leiten Sie daraus die Lichtgestalt
(Phase) des Mondes ab!

Arbeitsanweisung: Erkldren Sie die Entstehung
des sogenannten ,aschgrauen Lichtes” auf dem
Mond! Nehmen Sie dazu die Skizze aus |hren Vor-
betrachtungen zur Hand und ermitteln Sie, welche
Lichtgestalt die Erde zum gleichen Zeitpunkt fiir
einen angenommenen Beobachter auf dem Mond
hat! Vergleichen Sie das Ergebnis mit einer Voll-
mondnacht auf der Erde!

Als weitere Hausaufgaben k&nnen solche erteilt
werden, welche die Beobachtung der Mondbewe-
gung zum Inhalt haben und liber die in unserer
Fachzeitschrift bereits verschiedentlich geschrie-
ben wurde.

Anschrift des Verfassers:

StR HANS-JOACHIM NITSCHMANN
8600 Bautzen
Schulsternwarte ,Johannes Franz"

Herwig Sue

Zur Einbeiiehung von
Beobachtungsergebnissen
in den Unterricht

Seit dem Schuljahr 1975/76 beraten im Kreis
Nauen die im Fach Astronomie unterrichtenden
Lehrer einmal jahrlich Gber Méglichkeiten der Ver-
besserung des Astronomieunterrichts. Mittelpunkt
eines solchen Erfahrungsaustausches waren die
obligatorischen Beobachtungen und die Einbezie-
hung ihrer Ergebnisse in den Unterricht. Nach der
Auswertung der Hinweise zur Durchfiilhrung der
Beobachtungen, die im Lehrbuch, in den Unter-
richtshilfen und in Beitrigen der Fachzeitschrift
gegeben sind, formulierten wir auf der Grundlage
des Lehrplanes fiir unseren Kreis folgende Beob-
achtungsaufgaben:

1.1. Fertigen Sie eine Skizze des Siidhorizonts lhres Beob-
achtungsortes an!

1.2, Tragen Sie in die Skizze die Laoge und Gestalt des
Mondes und eines markanten Sternes mit Angabe des
Datums und der Uhrzeit einl

1.3. Wiederholen Sie die Aufgabe 1.2. nach mindestens einer
Stunde!

1.4. Wiederholen Sie die Aufgobe 1.2, nach mindestens
einem Tag zur gleichen Zeit wie bei 1.2.!

2.1. Messen Sie mit dem Pendelquadranten die Hohe, und
schdtzen Sie das Azimut der Sterne Wega, Deneb und
Atair unter Beachtung des Datums und der Uhrzeit!
Tragen Sie die Ergebnisse in eine Tabelle ein!

2.2. Ermitteln Sie die Hohe und das Azimut der gleichen
Sterne (gleiches Datum und gleiche Uhrzeit wie bei
2.1.) mit Hilfe der drehbaren Sternkarte! Tragen Sie
die Ergebnisse in die Tabelle einl

3. Ermitteln Sie den Namen des gezeigten Sternes! Be-
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stimmen Sie dazu die Hohe und das Azimut! Tragen
Sie die Ergebnisse in die Tabelle ein!

4. Beobachten Sie den Erdmond mit bloBem Auge und
mittels Fernrohr! Beschreiben Sie lhre Beobachtungen!

5.1. Beobachten Sie den gezeigten Planeten (Jupiter, Saturn
oder Venus) mit bloBem Auge! Vergleichen Sie das
Licht des Planeten mit dem Licht der Sterne! Begriinden
Sie lhre Aussage!

5.2. Beobachten Sie den gezeigten Planeten mittels Fern-
rohr] Skizzieren Sie das Fernrohrbild! Begriinden Sie
die Form des Planeten!

6.1. Beobachten Sie das Sternbild ,Orion" mit bloBem
Auge!

6.2, Ermitteln Sie Hohe und Azimut von Rigel und Betei-
geuze!

6.3. Schatzen Sie den Abstand der Schultersterne!

6.4. Erlautern Sie Ihre Feststellungen beziiglich des Leuch-
tens und des Aussehens der einzelnen Sternel

6.5. Fertigen Sie iiber lhre Beobachtungen ein Protokoll an!

7. Beobachten Sie den Stern Mizar mit bloBem Auge und
mittels Fernrohr! Skizzieren Sie lhre Beobachtungen!

8.1. Beobachten Sie die Plejaden mit bloBem Auge! Skiz-
zieren Sie Ihre Beobachtungen!

8.2. Beobachten Sie die Plejaden mittels Fernrohr! Beschrei-
ben Sie |hre Beobachtungen!

Die Aufgaben 1 und 6 sind fiir die Schiiler lang-
fristige Hausaufgaben. Die Aufgabe 1 wird in der
Stunde , Interesse der Menschen an Erscheinungen
und Vorgéingen am Himmel in Vergangenheit und
Gegenwart" gestellt, und den Schiilern wird mitge-
teilt, wann diese Aufgabe realisiert werden kann
(abhéngig von der Sichtbarkeit des zunehmenden
Mondes).

Die Aufgabe 6 erhalten die Schiiler in der letzten
Stunde vor den Winterferien. Dazu wird das Stern-
bild , Orion* mit Hilfe eines selbstgefertigten Dias
gezeigt und mit Hilfe der Sternkarte ermittelt, wo
dieses Sternbild zu suchen ist.

Die Aufgaben 2 bis 5 sind fiir den ersten Beob-
achtungsabend vorgesehen; er wird nach der Be-
handlung der Horizontkoordinaten durchgefiihrt.
Ist ein Planet zu diesem Zeitpunkt zu beobachten,
entfallen die Begriindungen der Aufgaben 5.1.
und 5.2. Kann ein Planet am ersten Beobachtungs-
abend nicht betrachtet werden, wird die Aufgabe 5
in vollem Umfang fiir den zweiten Beobachtungs-
abend (Anfang bis Mitte Marz) vorgesehen. Flr
diesen Abend sind dann auch die Aufgaben 7 und
8 geplant.

Beim ersten Beobachtungsabend soll u. a. iiber-
prift werden, ob die Schiiler die Horizontkoordi-
naten beherrschen. Diese Aufgabe dient der Festi-
gung des Unterrichtsstoffes und wird von den Schii-
lern selbsténdig erledigt. In der darauffolgenden
Unterrichtsstunde wird die Handhabung der dreh-
baren Sternkarte behandelt. Als Festigung ermit-
teln die Schiiler die Koordinaten der Sterne Wega,
Deneb und Atair und tragen sie in das Protokoll
ein.

Die Hausaufgabe (Aufgabe 1) muB vor der Be-
handlung der Unterrichtseinheit ,Der Erdmond"
angefertigt und bewertet worden sein. In der
Stunde ,Bewegungen des Erdmondes" muf sie
den Schiilern wieder zur Verfiigung stehen. Nach
der Zielorientierung und Motivation der Unter-
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richtseinheit erhéalt ein Schiiler den Auftrag, seine
Hausaufgobe (als Tafelbild) darzulegen. Die an-
deren Schiiler haben hier Gelegenheit, ihre fal-
schen oder unvollsténdigen Hausaufgaben zu be-
richtigen oder zu ergénzen. AnschlieBend sollen
die Schiller das Problem ,Welche Bewegungen
des Erdmondes kénnen aus der Beobachtung ab-
geleitet werden?” mit Hilfe des Lehrbuches S. 28
bis 29 selbsténdig 16sen. Die Kontrolle dazu fiihrt
zu den wahren und scheinbaren Bewegungen des
Erdmondes (als Teilziel der Stunde); diese Kennt-
nisse werden mit dem Tellurium oder anderen De-
monstrationen gefestigt. Im gleichen Zusammen-
hang wird auch die scheinbare Bewegung der
Sterne als Widerspiegelung der Rotation der Erde
gefestigt. In dieser Stunde wird das Beobachtungs-
ergebnis genutzt, um ein Teilziel der Stunde zu er-
arbeiten.

In der Stunde ,Physik des Erdmondes" wird das
Ergebnis der Beobachtung des Erdmondes (Auf-
gabe 4) genutzt. Ein Schiiler erhdlt den Auftrag,
seine Aufzeichnungen dazu vorzulesen. Daraus
wird das Teilziel ,Oberflachenformen des Erd-
mondes” abgeleitet. Zur Erarbeitung erhalten
einige Schiiler zu dieser Stunde den Auftrag, einen
Vortrag mit Hilfe des Lehrbuches (S. 33-35) vorzu-
bereiten. Ein Schiiler hdlt diesen Vortrag, die an-
deren Schiiler ergénzen oder berichtigen die Aus-

" fiihrungen des Vortragenden.

Konnte bei der Herbstbeobachtung ein Planet be-
trachtet werden, so wird das Ergebnis der Auf-
gabe 5 (ohne Begriindung) von einem Schiiler vor-
getragen. Das daraus gestellte Problem: ,Warum
haben Planeten ruhiges Licht?" wird zur Erarbei-
tung der Definition des Begriffes ,Planet” in der
Stunde ,Die Planetenbewegungen” genutzt. Die
Definition wird hier im Unterrichtsgesprdch er-
arbeitet. Die Aussage iiber die Form des Planeten
fiihrt bei der Venus iiber die Frage ,Hat die Venus
standig eine Sichelgestalt?” zum Teilziel ,Sicht-
barkeitsbedingungen der Planeten” in der Stunde
,Das Planetensystem”. Wurde der Jupiter oder der
Saturn beobachtet, so wird auf dem Wege iiber
das Problem ,Warum ist der Planet an den Polen
so stark abgeplattet?” das Teilziel ,Zustands-
gréBen" in der Stunde ,Physik der Planeten® mit
Hilfe der Tabelle 6 im Lehrbuch im Unterrichts-
gespréach erarbeitet.

Ist eine Planetenbeobachtung bei der Herbstbeob-
achtung nicht méglich, so dient die vollsténdige
Aufgabe 5 als Festigung, Hierzu werden die Ant-
worten im Protokoll genutzt. Sie geben dem Lehrer
die Méglichkeit, das Wissen der Schiiler zu {iber-
priifen und bei der Auswertung des Protokolls eine
Reaktivierung des Wissens vorzunehmen.

Die Aufgaben 6 und 7 werden flir die Unterrichts-
einheit ,Die Sterne" genutzt. Die Aussage eines
Schiilers iiber die unterschiedliche Helligkeit der
Orionsterne dient als Problem ,Warum haben die
Sterne unterschiedliche Helligkeiten2" und fiihrt



tiber die scheinbare Helligkeit zur Erarbeitung des
Teilzieles ,Trigonometrische - Entfernungsbestim-
mung".

Bei der Behandlung der Temperatur der Sterne
wird die Aussage eines Schiilers iiber die unter-
schiedlichen Farben der Orionsterne herange-
zogen. Durch die Frage ,Warum sind die Farben
unterschiedlich?” gelangt man mit Hilfe der Ta-
belle 4 im Lehrbuch (S. 78) zu dem Zusammenhang
zwischen Sternfarbe und Oberfldchentemperatur,
der durch einen Schiiler als Vortrag dargelegt
wird. Das Nennen der Oberfléchentemperaturen
von Rigel, Beteigeuze und der anderen Orion-
sterne dient zur Festigung dieses Lehrplanstoffes.
Die Aufgaben 6.1. und 6.2. werden zur Reaktivie-
rung des Wissens iiber die Horizontkoordinaten
genutzt. Die Aufgabe 7 soll die Schiiler zu der Er-
kenntnis fiihren, daB es Doppelsterne gibt. Das
Ergebnis dieser Beobachtungsaufgabe wird bei der
Behandlung der ZustandsgréBen der Sterne von
einem Schiiler beschrieben. Nach der Problem-
stellung: ,Welche Bedeutung haben Doppelsterne
fir die Ermittlung der ZustandsgréBen2” sollen die
Schiiler mit Hilfe des Lehrbuches (S.80-82) selb-
stdndig erarbeiten, daB Doppelsterne fiir die Er-
mittlung der Radien und der Massen der Sterne
eine Rolle spielen. Das Ergebnis aus der Aufgabe 8
wird in der Systematisierungsstunde ,Unsere Vor-
stellungen vom Weltall"* benétigt. Im Unterrichts-
gesprdach wird das Teilziel ,Sternsysteme im gegen-
wartig Uberschaubaren Weltall” behandelt. Da-
nach wird den Schiilern der Auftrag erteilt, die
Plejaden einem der behandelten Systeme zuzu-
ordnen und die Aussage zu begriinden. Hier wird
das Beobachtungsergebnis zur Festigung genutzt.
In unserem Kreis haben wir als weitere Beobach-
tung eine Sonnenbeobachtung vorgesehen. Die
Ergebnisse daraus sollen entweder als Problem-
stellung fiir die Behandlung der Sonnenaktivitét
dienen, wenn die Beobachtung vor der Behand-
lung des Unterrichtsstoffes erfolgt, oder als Festi-
gung genutzt werden, wenn die Sonne nach der
Stoffbehandlung beobachtet wird.

Die aufgezeigten Nutzungsmdglichkeiten der Beob-
achtungsergebnisse dienen vorwiegend als Pro-
bleme, aus denen die Zielorientierungen abgelei-
tet werden. Hierzu lassen sich Beispiele verwen-
den, die den Schiilern durch die Beobachtungen
zu eigenen Erlebnissen geworden sind. Damit ist
eine enge Verbindung zwischen Theorie und Praxis
gegeben. Immer wieder kann festgestellt werden,
daB die Schiiler einer Stoffvermittlung groBe Auf-
merksamkeit widmen, bei der sie auf konkrete Bei-
spiele aufbauen kénnen.

Anschrift des Verfassers:
HERWIG SUE

1543 Dallgow
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IV. Erfahrungsaustausch
zur Methodik

des Astronomieunterrichts

Zu Ehren des 35. Jahrestages der Griindung der
Deutschen Demokratischen Republik fiihrt das Re-

‘daktionskollegium der Zeitschrift ,Astronomie in

der Schule” in Zusammenarbeit mit der For-
schungsgemeinschaft ,Methodik des Astronomie-
unterrichts" der APW in den Herbstferien 1984 den

IV. Erfahrungsaustausch zu aktuellen Fragen
der Methodik des Astronomieunterrichts

durch. Anliegen dieser Tagung ist es, Ergebnisse

eines Vierteljahrhunderts Astronomieunterricht in

der sozialistischen Schule der DDR zu wiirdigen
und Erfahrungen bei der Verwirklichung der Ziele

des obligatorischen Astronomieunterrichts im

Klassenraum und an den Beobachtungsabenden

sowie des Unterrichts in fakultativen Kursen nach

Rahmenprogramm ,Astronomie und Raumfahrt”

auszutauschen und zu diskutieren,

Der Erfahrungsaustausch steht unter dem Leit-

gedanken
«Was bedeutet es fiir den Astronomieunterricht,
alle Vorziige unserer allgemeinbildenden poly-
technischen Oberschule umfassend fiir die Bil-
dung und Erziehung der Jugend zu nutzen2"

Schwerpunkte fiir Vortragsthemen:

1. Wege zu einem héheren Grad der Soliditat
des Wissens und Kénnens der Schiiler im obli-
gatorischen Unterricht und in den fakultativen
Kursen nach Rahmenprogramm.

2. Erfahrungen bei der Gestaltung des Lernens der
Schiiler im obligatorischen und fakultativen
Astronomieunterricht als wirklich aktive Tétig-
keit.

3. Erfahrungen bei der Realisierung des astrono-
mischen Unterrichtsprozesses als Erziechungs-
prozeB, in dem sich Haltungen, Einstellungen
und Uberzeugungen ausprégen oder festigen.

4. Erfahrungen, Ergebnisse und Probleme bei der
Fiithrung des Astronomieunterrichts.

Um in der fir die Kurzvortrdge zur Verfiigung ste-

henden Zeit wesentliche Aussagen treffen zu kén-

nen ist notwendig, das jeweilige Thema so zu be-
grenzen, daB aus den genannten Komplexen (ggf.
auch aus anderen wesentlichen Bereichen) Er-
fahrungen und Ergebnisse zu einer Teilfrage, einer

Teilaufgabe oder zu einem Teilproblem dargestellt

werden,

Alle Teilnehmer erhalten ein ausfiihrliches Pro-

gramm zugesandt. Kosten fiir Reise, Verpflegung

und Ubernachtung sind von den Teilnehmern zu
tragen. Dariiber hinaus wird eine Tagungsgebiihr
von 20,— Mark erhoben,
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Tagungsorte sind das Sorbische Institut fiir Lehrer-
bildung ,Karl Jannack” und die Johannes-Franz-
Sternwarte in Bautzen.

Der vorldufige Ablaufplan sieht vor:

Dienstag, den 16. Oktober 1984
Anreise/Einweisung (Sorbisches IfL); Besichti-
gung der Johannes-Franz-Sternwarte (fiir Teil-
nehmer, die bis etwa 14.00 Uhr angereist sind) ;
Abendvortrag.

Mittwoch, den 17. Oktober 1984
Hauptvortrag ,35 Jahre DDR — 25 Jahre Astro-

. nomieunterricht”; Kurzvortrige (10 bis max,
20 Minuten); Abendvortrag; gesellige Abend-
veranstaltung.

Donnerstag, den 18. Oktober 1984
Fortsetzung der Kurzvortrige und Dikussion;
SchiuBwort (etwa 11.00 Uhr); Abreise oder
Stadtbesichtigung oder Besichtigung der Stern-
warte ,J. Franz" (fiir Teilnehmer, die daran am
Dienstag nicht teilnehmen konnten). Eine wei-
tere Ubernachtung ist méglich, wenn der Hei-
matort nach SchluB der Beratung am 18. 10.
nicht mehr erreicht werden kann.

Interessenten melden sich bis zum 31. Mai 1984 an

bei der
Sternwarte , Johannes Franz", 8600 Bautzen,
CzornebohstraBe 82 (Naturpark), 10-214

Ubersteigt die Zahl der Anmeldungen die Kapazi-

tét der fiir Tagung, Versorgung und Ubernachtung

vorgesehenen Einrichtungen, wird nach der zeit-
lichen Reihenfolge der Anmeldungen verfahren.

Die Anmeldung der Kurzvortrdge (Thema, Dauer,

technische Anforderungen) muB bis zum 29. Fe-

bruar 1984 bei
Prof. Dr. M. Schukowski, 2520 Rostock 22,
Helsinkier StraBe 79,

erfolgen. Die Bestdtigung erfolgt bis zum 31. Mai

1984.
StR Dr. H. BERNHARD
Chefredakteur
Prof. Dr. sc. M. SCHUKOWSKI
Leiter der Forschungsgemeinschaft

Spezialkurse
im Fach Astronomie

Vorbemerkungen und Hinweise

Die Spezialkurse werden von den Universitdten,
Hoch- und Fachschulen und anderen wissenschaft-
lichen und kulturellen Einrichtungen als weitere
Méglichkeit zusdtzlicher Weiterbildung flr spe-
zielle Aufgaben und Bediirfnisse der Lehrer neben
den Grund- und Fachkursen angeboten. lhre Aus-
schreibung erfolgt auf der Grundlage der ,Ge-
meinsamen Anweisung des Ministers fiir Volks-

N6 - Astronomie in der Schule - 20 (1983) 5

bildung und des Ministers fiir Hoch- und Fach-
schulwesen liber die Weiterbildung der Lehrer vom
25. Februar 1982" (Verfiigungen und Mitteilungen
des Ministeriums fiir Volksbildung Nr. 3/1982).
Diese Ausschreibung enthdlt das Angebot der re-
publikoffenen Spezialkurse fiir die Winter- und
Sommerferien 1984 im Fach Astronomie. In ihr
wurden seit der Verdffentlichung des Gesamt-
angebots der Spezialkurse bis 1987 eingetretene
Verénderungen beriicksichtigt und entsprechende
Ergénzungen und Prdzisierungen vorgenommen.
Das Spezialkursangebot in Marxismus-Leninismus
und Padagogik/Psychologie fiir 1984 ist in ,Deut-
sche Lehrerzeitung” Nr. 30/1983 verdffentlicht.
Uber das Angebot der auf die einzelnen Bezirke
begrenzten Spezialkurse informieren die von den
Bezirkskabinetten fiir Weiterbildung in Zusammen-
arbeit mit den Pddagogischen Kreiskabinetten in
eigener Verantwortung herausgegebenen Materia-
lien. Diese dem aktuellen Stand entsprechende
Ausschreibung bietet Lehrern, Schuldirektoren und
Fachberatern Gelegenheit, die personliche und auf
die Schulen und Fécher bezogene langfristige
Planung der Teilnahme an Spezialkursen in Ab-
stimmung mit dem Besuch der Grund- und Fach-
kurse zu konkretisieren, noch einmal zu berpriifen
und nétigenfalls zu korrigieren. Das muf selbst-
versténdlich in persénlicher Riicksprache zwischen
Lehrer, Direktor und Fachberater unter Einbezie-
hung der Schulgewerkschaftsleitung erfolgen. Die
bei den einzelnen Spezialkursen angegebenen
Hinweise zum vorgesehenen Teilnehmerkreis sind
dabei genauer zu beachten, damit die Auswahl
zielgerichteter erfolgt. In dem Angebot fiir die ein-
zelnen Fdécher gibt es eine Anzahl Spezialkurse,
die den spezielle