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Zum Anliegen des Heftes

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

Die Anwendung von Wissenschaft und Technik in
der Raumfahrt ist nicht ein ProzeB ,an sich”, son-
dern es sind stets die gesellschaftlichen Verhdlt-
nisse, welche dariiber entscheiden, ob Raumfahrt
den Interessen und Bediirfnissen der Menschen
dient oder ob sie gegen den Menschen gerichtet
ist. Seit dem Start von Sputnik 1 setzt sich die So-
wjetunion konsequent fiir die erfolgreiche Entwick-
lung der Raumtfahrt, fiir ihren ausschlieBlich fried-
lichen Charakter und fiir Raumfahrtkooperation
mit allen daran interessierten Staaten ein.

Die auf dem Gebiet der Raumfahrt vollbrachten
wissenschaftlich-technischen Leistungen der USA
finden Anerkennung. Jedoch kann nicht iibersehen
werden, daB aggressive Kreise des Imperialismus
die Raumfahrt und den Weltraum immer mehr in
ihre Hochriistungspolitik einbeziehen.

Die Realisierung des ,Sternenkriegs”-Programms
wiirde das Wettriisten zwangslédufig weiter forcie-
ren und eine Ristungskontrolle unméglich machen.
Fiihrende™ Reprdsentanten der UdSSR erkldrten
eindeutig, die Sowjetunion werde eine militdrische
Uberlegenheit der USA im Weltraum nicht zulas-
sen. Der Generalsekretdr der KPdSU, M. GOR-
BATSCHOW, wies beim Treffen mit USA-Prdsident
R. REAGAN in Genf mit Nachdruck darauf hin, daB
Waffen im Weltraum eine ungeheure Gefahr fiir
alle Vélker der Erde bedeuten. Wenn es bei den
USA auch gewisse Anzeichen gibt, im Ergebnis der
beharrlichen Bemiihungen der Sowjetunion und
der anderen soziakistischen Staaten und unter dem
Druck der Meinung breiter Kreise der Weltéttent-
lichkeit zu einer realistischeren Politik zu kommen,
so sind sie jedoch bisher nicht bereit, ihr ,Sternen-
kriegs"-Programm fallen zu lassen. Deshalb ist es
erforderlich, das Ringen um die Erhaltung des Frie-
dens weiter zu verstérken, um den Riistungsstopp
auf der Erde und die Nichtausdehnung des Wett-
riistens auf den Kosmos zu erzwingen und eine
Welt ohne Atomwaffen zu schaffen.

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

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

Sigmund Jahn

Zum 25. Jahrestag des
ersten bemannten
Weltraumfluges

Jeder Mensch erinnert sich auf seine eigene, von
ganz bestimmten Erlebnissen geprégte Weise an
historische Ereignise. In diesen Tagen und Wochen
vor dem 12. April 1986 erreichen mich viele Zu-
schriften. Einzelpersonen und Kollektive bitten um
Auskunft Uber die Persénlichkeit JURI GAGARINS,
seine Heldentat, iiber deren Auswirkungen auf die
Entwicklung der bemannten Raumfahrt u. a. m.
Beim Nachdenken iiber die Antworten wird meine
Erinnerung immer wieder auf eine kleine Begeben-
heit gelenkt, die lange zuriickliegt.

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

Niemand von den Anwesenden, auch ich nicht,
hétte es sich damals trdumen lassen, daB diese Er-
wartungen gar nicht so sehr viel spater noch weit
Ubertroffen wurden und ein véllig neuer Beruf ent-
steht — der des Kosmonauten. Als das geschah,
war ich ein junger Flugzeugfiihrer in einem Jagd-
fliegergeschwader der Nationalen Volksarmee der
Deutschen Demokratischen Republik. An einem
schénen Frihlingstag im April 1961 bereitete ich
gerade gemeinsam mit anderen Genossen meiner
Einheit die néchsten Fliige vor. Da vernahmen wir
die Nachricht, daB dort oben im Kosmos einer in
seinem Raumschiff die Erde umkreiste, der Jagd-
flieger war wie wir. Unsere Freude und unsere Be-
geisterung waren groB, und sie wurden noch da-
durch gesteigert, daB es das Land LENINS war,
das als erstes einen Abgesandten der Menschheit
ins All geschickt hatte. Sicher spielte auch die
Uberraschung eine gewisse Rolle, zumal seit dem
Start von Sputnik 1 erst dreieinhalb Jahre ins Land




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

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

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

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

Das Parteiaktiv des Kosmonauten-Ausbildungszen-
trums war anlaBlich unseres bevorstehenden Starts
zusammengetreten, so, wie das seit JURI GAGA-
RINS Flug Tradition war. WALERI BYKOWSKI und
ich sprachen vor diesem Gremium aus, was wir
dachten und fiihiten. Allein die Tatsache, daBl im
selben Saal der erste Kosmonaut der Welt von
seiner Verantwortung gesprochen hatte, ibte auf
uns eine starke emotionale Wirkung aus. Dankbar
erinnerte ich mich in diesen Minuten auch an die
wunderbare Atmosphére der Freundschaft, die uns
Kosmonauten-Anwérter und unsere Familien von
der ersten Minute unseres Aufenthalts im Sternen-
stddtchen umgab. Das begann mit der herzlichen
BegriiBung durch Generalmajor LEONOW, und
fand seine Fortsetzung mit vielen Erlebnissen, die
uns den Aufenthalt auf diesem schénen Fleckchen
Erde unvergeBlich werden lieBen. Die sowjetischen
Kosmonauten mit ihren Familien nahmen uns
freundschaftlich auf, sie erzéhlten uns iiber ihre
familiGren und beruflichen Dinge, und sie teilten
bereitwillig ihre Erfahrungen iiber die Arbeit an

Bord von Raumschiffen und Orbitalstationen mit.
Sie erwiesen sich in jeder Hinsicht als Internatio-
nalisten der Tat, und das, obwohl manch einer von
ihnen zugunsten der Kosmonauten aus den ande-
ren sozialistischen Bruderléndern wesentlich lan-
ger auf seinen eigenen Einsatz warten muBte.
Wenn man mich heute fragt, worin fir mich ein
Schlissel zum Weltraum bestand, dann verweise
ich darauf, daB es die uneigenniitzige Hilfe uns ge-
geniiber, die von Offenheit und Ehrlichkeit geprég-
ten freundschaftlichen Beziehungen zu unseren so-
wjetischen Genossen waren. Sie haben uns in der
Ausbildung nichts geschenkt, aus dem tiefen Be-
wuBtsein ihrer internationalistischen Verantwor-
tung fir das Gelingen des Interkosmos-Programms
der bemannten Raumflige sowie angesichts der
vielfach belegten Erfahrung, daB der den Men-
schen feindliche Kosmos jede Halbheit unbarm-
herzig bestraft. Daran hat, was meine Ausbildung
anbetrifft, ,mein” Kommandant, Freund und Ge-
nosse WALERI BYKOWSKI einen groBen Anteil. In
seiner ihm eigenen Art, mit seiner sprichwértlichen
Genauigkeit und Zahigkeit, vermittelte er mir das
ABC des Kosmos, machte er aus einem ,kosmi-
schen Analphabeten” einen Forschungskosmonau-
ten, der seine ihm gestellten Aufgaben zu erfiillen
vermochte.

Das herausragende Ereignis fiir einen jeden Inter-
kosmonauten war natirlich der Raumflug mit sei-
nem Hauptbestandteil — dem mehrtégigen Aufent-
halt in der Orbitalstation Salut 6, so auch fiir mich.
Je weiter der zeitliche Abstand zu diesem einmali-
gen Erlebnis wird, um so mehr Details verliert man
aus dem Gedéchtnis, und man muB hier und da
schon einmal in den vorhandenen Unterlagen
nachbléttern. Das ist eine ganz natirliche Ange-
legenheit. UnvergeBlich und bis in die Einzelheiten
gegenwdrtig wird mir aber bleiben, wie wir — die
Besatzung von Sojus 31 — in der Raumstation
von WLADIMIR KOWALJONOK und ALEXANDER
IWANTSCHENKOW begriiBt wurden, welch herzli-
che Atmosphére der Freundschaft und der gegen-
seitigen Hilfe in unserem kleinen kosmischen Haus
herrschte. Noch heute denke ich mit Freude daran,
welches Gliicksgefiihl ich empfand, als wir uns
nach vollzogener Ankopplung an Salut 6 mit WO-
LODJA und SASCHA umarmten und uns zur Be-
griBung eine kleine russische Puppenbé&uerin ent-
gegenschwebte, mit kosmischem Spezialbrot in der
Rechten und einem SalzféBchen in der Linken.
Unsere von Anfang an vorhandene optimistische
Stimmung verlieB uns wahrend der gesamten Auf-
enthaltsdauer in der Orbitalstation nie, und sie war
eine entscheidende Voraussetzung fiir die erfolg-
reiche Erfillung des wissenschaftlichen Programms.
Als meine sowjetischen Genossen meine Vorliebe
fir die Erkundung bemerkten, halfen sie mir, mich
schneller auf der Erde zurechtzufinden. Das und
vieles andere trug dazu bei, daB uns der Abschied
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von unseren ,Himmelsbriidern” recht schwer
wurde. Die Fotos, die mir meine Freunde von Sa-
lut 6 als Andenken iiberreichten, haben heute einen
Ehrenplatz in meinem Arbeitszimmer.

Immer wieder werde ich gefragt, worin ich die Be-
deutung des ersten gemeinsamen Weltraumfluges
von Kosmonauten der UdSSR und der DDR sehe.
Ich méchte an dieser Stelle nicht wiederholen, was
bisher bei den verschiedensten Gelegenheiten dazu
geschrieben und gesprochen wurde; es wiirde den
Rahmen dieses Beitrages sprengen. Doch ist es mir
ein Bedirfnis zu sagen, daB ich, als Birger der
Deutschen Demokratischen Republik, so wie die
anderen Interkosmonauten dank dem proletari-
schen Internationalismus unserer sowjetischen
Freunde die seltene Gelegenheit hatte, ein kleines
Stiick auf dem Weg mitzugehen, den JURI GAGA-
RIN mit seiner historischen Tat vor 25 Jahren ein-
geleitet und vorgezeichnet hat.

Oberst Dr. SIGMUND JAHN
Fliegerkosmonaut der DDR

Horst Hoffmann

Vor 25 Jahren startete
Juri Gagarin

Der Kolumbus des Kosmos

+~Man muB diesen Tag bewahren. So tir die Zu-
kunft bewahren, wie es war. MuB3 in den Archiven
die Aufzeichnungen der freudigen Ausrufe und
Lieder bewahren, die auf den StraBen der Stdadte
erklangen, die Filmaufnahmen spontaner Demon-
strationen, die Texte der Interviews mit Menschen
aller Berufe, die Zeitungsberichte auf beiden Erd-
halbkugeln. Denn dieser Tag ist einer der gréBten
in der Geschichte der Menschheit" (BORIS AGA-
POW, sowjetischer Schriftsteller).

Der lrrtum des Colonel POWERS

Im Apartment von Colonel JOHN POWERS, ge-
nannt ,,Shorty", der Kurze, schrillt das Telefon. Der
Verbindungsoffizier der U.S. Air Force und Presse-
chef des ,Mercury”-Programms — er betreut die
ersten sieben amerikanischen Astronauten-Anwér-
ter — f&hrt aus dem Schlaf hoch. Es ist nach Orts-
zeit in Houston, Texas, vier Uhr morgens.

»Hallo, was gibt's2"

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

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

Schock in der Morgenstunde

Die Spitzen in Washington traf der ,GAGARIN-
Schock" — wie das Ereignis in den USA empfunden
wurde — etwas frither. Dariiber berichtete der in-
dische Publizist KAWADSCHA AHMAD ABBAS:
»Finfzehn Minuten nach dem Start wurden die
Funksignale des sowjetischen Raumschiffs Wostok
(Osten) von Beobachtern der amerikanischen Ra-
darstation Shemya auf den Aleuten aufgefangen.
Finf Minuten spater ging die chiffrierte Meldung
an das Pentagon. Der Nachtdiensthabende rief
nach Erhalt der Nachricht sofort JEROME WIES-
NER zu Hause an, den Dozenten des Massachu-
setts Institute of Technology und wissenschaftlichen
Chefberater des Prasidenten JOHN F. KENNEDY.
Auch WIESNER schaute verschlafen auf die Uhr.
Es war 1.30 Uhr Washingtoner Zeit. Seit dem Start
von JURI GAGARIN waren genau 23 Minuten ver-
gangen.” ‘

Es begann jener hysterische Spektakel, der sechs
Wochen spéter zur Verkiindung des Apollo-Pro-
gramms fuhrte. Noch ahnte niemand am Potomac,
daB zwei weitere ,Schocks” unmittelbar bevor-
standen: das Scheitern der von der CIA organi-
sierten konterrevolutiondren Intervention gegen
Kuba in der ,Schweinebucht” am 20. April und die
SicherungsmaBnahmen der Warschauer Vertrags-
staaten in Berlin am 13. August. Doch nicht der
Wirbel in Washington bestimmte die o6ffentliche
Meinung der Welt. Sie kam eher in den Schlag-
zeilen vieler Zeitungen des Westens zum Ausdruck,
die JURI GAGARIN den ,Kolumbus des Kosmos”
nannten. Der britische Schriftsteller australischer
Herkunft, JAMES ALDRIDGE, schrieb damals:
»Man kann heute nicht mit den gleichen Gefiihlen
durch die StraBen Londons gehen wie gestern, als



die Welt noch der alte vertraute Planet war. Nein,
die Welt ist anders geworden seit dem Moment,
als JURI GAGARIN die Erdumlaufbahn erreichte
und den Erdball umflog. Die Welt ist anders ge-
worden, wirklich anders. Ich meine, daB alle Wis-
senschaftler und Ingenieure wie auch die Raum-
fahrer selbst spiiren, daB sich vor unseren Augen
eine zweite grandiose Revolution vollzieht. Die So-
wjetunion muB einen unbdndigen Stolz empfinden,
denn sie hat der Menschheit diese Revolution ge-
schenkt.”

Wir wiirden noch in Héhlen leben

Kurz vor seinem Tode schrieb JURI GAGARIN — er
stiirzte am 27. Marz 1968 bei einem Trainingsflug
mit seiner Maschine ab — das Manuskript eines
Vortrages, den er auf der ersten UNO-Weltkonfe-
renz in Wien halten wollte. In dem von ALEXE!
LEONOW vorgelesenen Beitrag heifit es:
#Natiirlich verlangt die Raumfahrt keine geringen
Aufwendungen, und es wére naiv anzunehmen, daB
diese sich unverziiglich bezahlt machen. Die Ent-
deckung Amerikas durch KOLUMBUS hat die
Menschheit bekanntlich manches gekostet. Man
braucht aber kein Historiker zu sein, um zu erken-
nen, daB die Geschichte der Menschheit ohne die
groBen geographischen .Entdeckungen, die den
gesellschaftlichen Fortschritt ungewéhnlich be-
schleunigten und die Vélker aller Kontinente in
ihn einbezogen, in den vergangenen Jahrhunderten
unvergleichlich drmer gewesen wdre. Wie alle
groBen Unternehmen der Menschheit dart man das
Eindringen in den Weltraum nicht nur durch das
Prisma der alltéglichen Interessen und der heu-
tigen Praxis sehen. Wenn sich die Menschen im
Laufe der Geschichte nur von der Befriedigung
ihrer Alltagsbediirfnisse hdtten leiten lassen,
wiirde die Menschheit wahrscheinlich heute noch
in Héhlen leben."

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

+Als ich mit dem Sputnik-Schiff um die Erde
flog, sah ich, wie herrlich unser Planet ist. LaBt
uns dieses Schéne bewahren, mehren und nicht
vernichten!"

Das Raumschiff Erde

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

die ,JURI-GAGARIN-Medaiile“. Die gemeinsame
Verantwortung fiir das Wohl unseres Heimatplane-
ten, die Pflege der Kontakte zwischen den Raum-
fahrern aller Nationen und die Férderung der in-
ternationalen Zusammenarbeit bei der friedlichen
Erforschung und Nutzung des Kosmos, sind auch
die erkldrten Aufgaben der ,Weltférderation der
Weltraumflieger”, die sich 1985 in Cernay-la-Ville
bei Paris konstituierte und der Raumreisende aus
13 Nationen angehdren. Der Fliegerkosmonaut der
DDR, Dr. SIGMUND JAHN, der zum Mitglied des
Exekutivkomitees dieser internationalen Raumfah-
rervereinigung gewdhlt wurde, erkldrte angesichts
der Bedrohung der Menschheit durch das mit dem
Schwindeletikett , Strategische Verteidigungsinitia-
tive" getarnte ,Sternenkriegsprogramm” der ,Ray
Gun Administration” (Strahlen-Kanonen-Regie-
rung) in Washington:

»Die Raumfahrt hat ein anschauliches Bild unserer
gegenwdrtigen Situation gezeichnet: Das Raum-
schiff Erde rast mit seiner Besatzung von fast
finf Milliarden Kosmonauten durchs All, geschiitzt
durch eine empfindliche Kabinenatmosphdre. An
Bord aber befindet sich eine schreckliche Bombe,
die aller Leben vernichten kann. Nun sollen neue
furchtbare Watfen hinzukommen, die das Raum-
schiff Erde von auBen bedrohen. Um das Schicksal
der Menschheit willen muBB deshalb ein Verbot al-
ler Weltraumwaffen erzwungen werden.” Bis heute
(31. Dezember 1985) stehen im Hauptbuch der
Raumfahrt 195 Menschen — zehn Frauen und 185
Mdénner — aus 19 Landern verzeichnet, die zusam-
mengerechnet (Mensch-mal-Flugzeit) rund 16 Jah-
re im Weltraum weilten. Sie werden von den Ver-
einten Nationen als ,Sendboten der-Menschheit
im All" betrachtet.

Stdndig bemannte Raumstation ,Mir*

Mehr als zwei Drittel der gesamten Raumflugzeit
entfdllt auf die sowjetischen Kosmonauten und da-
von wiederum 98 Prozent auf das Salut-Programm.
In den ersten zehn Jahren der bemannten Raum-
fahrt 16ste die UdSSR mit den Wostok-, WoBchod-
und Sojus-Fliigen die wissenschaftlich-technischen
und biologisch-medizinischen Grundprobleme fiir
den Einsatz einer zeitweilig besetzten wiederver-
wendbaren Orbitalstation. Die erste Generation um-
faBt die mit einem Kopplungsstutzen ausgeriisteten
Raumflugkérper Salut 1 bis Salut 5. Zur zweiten Ge-
nerationen zdhlen Salut6 und Salut7, die iber
zwei Anlegestellen verfiigen und durch Raumschiffe
des Typs Progress mit Nachschub versorgt sowie
durch Modulsatelliten aus der Kosmos-Serie erwei-
tert werden kénnen.

Heute kann die Sowjetunion auf eine 15jéhrige er-
folgreiche Bilanz zuriickblicken. In diesem Zeitraum
umkreisten sieben Stationen der gleichen Grund-
konfiguration rund dreizehn Jahre lang funktions-
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tiichtig unseren Planeten, wobei sich ihre Lebens-
dauer von einem halben Jahr auf fast finf Jahre
und die Aufenthaltsdauer der Besatzungen von
drei Wochen auf acht Monate erhdhte. 30 Mann-
schaften arbeiteten mehr als 1500 Tage oder vier
volle Jahre an Bord und fiihrten etwa 3000 ver-
schiedene Experimente zum Nutzen der Wissen-
schaft und Volkswirtschaft von zwslf beteiligten
Landern aus. Seit etwa einem Jahrzehnt lbersteigt
der finanziell nachweisbare Gewinn aus der Arbeit
von Salut-Mannschaften die Kosten bei weitem.
Rund 50 Raumflugkérper fiinf verschiedener Klas-
sen — Salut, Sojus, ProgreB, Sojus T und Kosmos —
vereinigten sich bei ihrem Reigen um die Erde
durch iiber 100 An-, Ab- und Umkopplungsmané-
ver zu Orbitalkomplexen von annéhernd 40 Meter
Lénge und 50 Tonnen Masse. lhre Gesamtmasse
Ubersteigt 500 Tonnen, was einer Flotte von 40 voll-
besetzten Verkehrsflugzeugen des Typs Jak-40 ent-
spricht, von denen jedes rund 30 Passagieren Platz
bietet.

Aus den Ausfiihrungen verschiedener fiihrender so-
wjetischer Raumflugtechniker, wie dem Chefkon-
strukteur KONSTANTIN FEOKTISTOW und Haupt-
flugleiter ALEXEI JELISSEJEW geht hervor, daB jetzt
die Schaffung einer stdndig bemannten AuBensta-
tion der UdSSR unmittelbar auf der Tagesordnung
steht. Mit sechs bis acht Kopplungsstutzen soll sie
einen groBzigigen An- und Ausbau erméglichen.
Eine solche Orbitalstation der dritten Generation
zur friedlichen Erforschung und Nutzung des Welt-
raums verdiente wahrlich den Namen ,Mir”, Im
Russischen bedeutet dies sowohl ,Frieden® als
auch ,Welt",
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Kampf der UdSSR gegen
die Militarisierung der

Raumfahrt und des
Weltraums

Die Sowjetunion erdffnete 1957 mit dem Start der
ersten kinstlichen Erdsatelliten Sputnik | und 1l
(4. Oktober bzw. 3. November) das Zeitalter der
praktischen Erforschung des Weltraums. Mit diesen
wissenschaftlich-technischen Erfolgen verband die
UdSSR von Anfang an das Ziel der friedlichen Nut-
zung des Weltraums zum Wohle der Menschheit.
In der ersten Mitteilung lber den Start von Sput-
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nik | hieB es: , Der erfolgreiche Start des von Men-
schen geschaffenen Erdsatelliten bedeutet einen
ungeheuer wertvollen Beitrag zum Schutz der Wis-
senschaft und Kultur der Welt" (1). Wenige Monate
spdter war es am 15. Mdrz 1958 erneut die UdSSR,
die als erstes Land in der UNO einen umfassenden
Vorschlag iiber das Verbot der Nutzung des Welt-
raums zu militdrischen Zwecken, verbunden mit der
Forderung nach Liquidierung ausléndischer mili-
tarischer Stitzpunkte (mit Blick auf die USA-
Kernwaffen-Bedrohung rund um die sozialistischen
Staaten), unterbreitete. Orientiert auf den ,kalten
Krieg" und eine ,Politik der Starke" gegeniiber
dem Sozialismus lehnten die USA und ihre Ver-
biindeten rundheraus ab. In den 60er und 70er Jah-
ren wurden auf entscheidende Initiative der UdSSR
und der anderen sozialistischen Staaten sowie einer
kompromiBbereiten, primdr in der Veréinderung des
politischen, militdrischen und 6konomischen Ost-
West-Kréfteverhdltnisses begriindeten, allerdings
widerspriichlichen Haltung der imperialistischen
Staaten eine Reihe wesentlicher Vertrage abge-
schlossen. Dieses System weltraumrechtlicher und
abriistungspolitischer Festlegungen umfaBt bi- und
multilaterale Vertrége, die sowohl aus der Tatigkeit
der UNO und ihrer Organe als auch aus dem Ri-
stungsbegrenzungs- und AbriistungsprozeB heraus
entstanden.

Wichtige Vereinbarungen

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

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

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



Weltraum verhindern sollte. Uber mehrere Zwi-
schenschritte gelang es, sich im Dezember 1966 auf
der UNO-Vollversammlung iiber den Vertragsent-
wurf zu einigen. Im Januar 1967 wurde er zur Rati-
fizierung ausgelegt und trat im Oktober d. J. in
Kraft. Mit dem Beitritt Chinas gehdren ihm seit
Januar 1984 alle Kernwaffen- und Raumfahrtstaa-
ten an. Ausgehend von dem ,gemeinsame(n) In-
teresse der gesamten Menschheit am Fortschritt bei
der Erforschung und Nutzung des Weltraumes zu
friedlichen Zwecken” (Art. I), verpflichteten sich die
Teilnehmerstaaten, ,keine Objekte mit Kernwaffen
oder anderen Arten von Massenvernichtungswaffen
auf eine Umlaufbahn um die Erde zu bringen, keine
derartigen Waffen auf Himmelskérpern oder auf
andere Weise im Weltraum zu stationieren”
(Art. IV). Weiterhin wird festgelegt, daB der Mond
und die Himmelskérper ,ausschlieBlich fiir fried-
liche Zwecke genutzt” und die ,Errichtung von
Militérbasen, Anlagen und Befestigungen, die Er-
probung jeder Art von Waffen und die Durchfiih-
rung militarischer Manéver auf Himmelskérpern
verboten sind" (Art. IV).

3. Der ,Vertrag zwischen der UdSSR und den USA
iiber eine Einschrinkung der Raketenabwehr-
systeme" (26. Mai 1972; Zusatzprotokoll vom 3. Juli
1974). Der unbefristete Vertrag stellt eines der be-
deutendsten vélkerrechtlichen Hindernisse fir die
USA bei der Umsetzung ihrer Konzeption zur Mili-
tarisierung des Weltraums dar, insbesondere an-
gesichts der Entwicklung zur Schaffung eines neu-
artigen umfassenden Raketenabwehrsystems. Ein
Raketenabwehrsystem wird im Vertrag ganz alige-
mein als ein ,System fiir die Bekampfung strategi-
scher ballistischer Raketen oder ihrer Elemente auf
Flugbahnen" (Art. Il) definiert. Beide Seiten aner-
kannten damals, daB die Einschrdnkung dieser
Systeme ein wesentlicher Faktor zur Eindémmung
des strategischen Riistungswettlaufs ist und die Ge-
fahr eines Kernwaffenkrieges vermindert (Préam-
bel). Sie verpflichteten sich, die Systeme ihres Lan-
des einzuschrdnken, nicht auszubauen und keine
Grundlage dafiir zu schaffen (Art. |). Die Zahl der
begrenzten Systeme wurde auf zwei je Seite be-
schrénkt (Art. 111) und im Zusatzprotokoll auf jeweils
ein System reduziert (Hauptstadt oder Interkonti-
nentalraketen-Basis). Die Seiten verpflichteten sich,
keine Raketenabwehrsysteme oder deren Bestand-
teile auf See, in der Luft, im Kosmos oder beweg-
liche Systeme zu Lande zu schaffen, zu erproben
und zu unterhalten (Art. V). Die zukiinftige Még-
lichkeit von Raketenabwehrsystemen auf anderer
physikalischer Grundlage” als der des gegenwar-
tigen Systems (z. B. Hochenergielaser) wurde ein-
kalkuliert und fur diesen Fall Diskussionen mit dem
Ziel ,spezifischer Begrenzungen dieser Systeme und
ihrer Komponenten" festgelegt (Vereinbarte Erkla-
rungen, Abs. D), jedoch nur im Rahmen Grundbe-
stimmungen des Gesamtvertrages.

Die Vertrage démmten die militdérische Nutzung des
Weltraums auf bestimmten Gebieten ein, insbe-
sondere hinsichtlich des Verbots der Erprobung und
Stationierung von Kern- und anderen Massenver-
nichtungswaffen sowie der Schaffung weltraumge-
stiitzter Systeme zur Raketenbekampfung.

Verhandlungsangebote und einseitige

Vorleistungen

Die USA — Hauptopponent weiterreichender Be-

schrankungen — gingen in der ersten Hdlfte der

80er Jahre, mit dem Ziel der Erringung militéri-
scher Uberlegenheit iiber die Sowjetunion im Zu-
sammenhang mit der Entwicklung einer Nuklear-
strategie der ,Fiihr- und Gewinnbarkeit" von Kern-
waffenkriegen, zur massiven Vorbereitung einer
qualitativ neuen Stufe der militarischen Nutzung
des Weltraums iiber — der Schaffung von Welt-
raumangriffswaffen. Zur Unterbindung dieser, die

Sicherheit aller Staaten und den Weltfrieden aufs

duBerste geféhrdenden Aktivitdten der Reagan-

Administration und unter Beriicksichtigung der exi-

stierenden Vertragssituation, initiierte die UdSSR

1981 bis 1985 eine Serie vielfdltiger Verhandlungs-

angebote auf multi- und bilateraler Ebene, ein-

schlieBlich einseitiger Vorleistungen:

— Vertragsentwurf iber das ,Verbot der Stationie-
rung von Waffen jeglicher Art im Weltraum"
(August 1981);

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

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

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

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

— Verhandlungsvorschlag iiber Normen fiir die Be-
ziehungen der Kernwaffenméchte. U. a. wird ge-
fordert, ,die Weiterverbreitung von Kernwaffen in
jeglicher Form nicht zuzulassen: ... das nukleare
Wettriisten darf nicht in neue Bereiche ein-
schlieBlich des Kosmos ibertragen werden”
(Mérz 1984);

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

— Vorschldge, die Frage ,Uber die Nutzung des
Weltraums zu ausschlieBlich friedlichen Zwecken,
fiir das Wohl der Menschheit" bzw. ,lber inter-
nationale Zusammenarbeit bei der ErschlieBung
des Weltraums unter den Bedingungen seiner
Nichtmilitarisierung” auf die UNO-Tagesordnung
zu setzen und Unterbreitung entsprechender Re-
solutionsentwiirfe (September 1984 bzw. 1985).

Bis zum November 1984 wurden alle sowjetischen
Angebote seitens der REAGAN-Administration so-
fort abgelehnt, nicht beantwortet oder mit unan-
nehmbaren Vorbedingungen belastet. Mit ihrer de-
struktiven Haltung manévrierten sich die USA in
wachsendem MaBe in eine internationale Isolation.
In den letzten Jahren wurde das deutlich bei den
Abstimmungen liber die UNO-Resolutionen zur
»Verhiitung eines Wettriistens im Weltraum®.

1982 und 1983 stimmten die USA allein gegen 138
bzw. 147 Staaten; im Dezember 1984 enthielten sie
sich als einziger Staat der Stimme, im Gegensatz
zu 150 Staaten (einschlieBlich der NATO-Verbiin-
deten der USA), die fiir die gemeinsame Resolu-
tion der UdSSR, der Entwicklungslénder und der
VR China votierten.

Fiir Komplexverhandlungen iiber nukleare und
Weltraumwaffen

Durch die Stationierung nuklearer Mittelstrecken-
raketen strategischer Bedeutung in Westeuropa
und die verstarkte Orientierung auf die Schaffung
von Weltraumangriffswaffen durch die USA in den
Jahren 1983/84 entstand eine grundsétzlich verdn-
derte militdr-politische Lage, die eine Neubewer-
tung des Herangehens an den ProzeB der Begren-
zung und Reduzierung der strategischen Angriffs-
und Abwehrwaffen erforderte. Bereits im Mé&rz und
Juni 1984 hatte die UdSSR in ihren Initiativen die
Komplexitét der Abristungsprobleme hervorgeho-
ben. Im Januar 1985 muBten die USA den sowjeti-
schen Initiativen, der Position der Mehrheit der
UNO-Mitgliedstaaten, der weltweiten Friedensbe-
wegung und nicht zuletzt dem Dréngen der eige-
nen Verbiindeten Rechnung tragen und sich zu
Komplexverhandlungen iber nukleare und Welt-
raumwaffen mit der UdSSR bereit erkldren. Verein-
bartes Ziel ist die Verhinderung des Wettriistens im
Weltraum und seine Beendigung auf der Erde, die
Begrenzung und Reduzierung der nuklearen Rii-
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stungen sowie die Festigung der strategischen Sta-
bilitdt. Wie die ersten Verhandlungsrunden zeigten,
sind die USA gegenwadrtig nicht zu einer Uberein-
kunft mit der Sowjetunion bereit. Ein Beweis dafiir
ist die schroffe, uniiberlegte Ablehnung der Initia-
tiven der UdSSR vom April 1985, die u. a. beinhal-
ten, fiir die gesamte Zeit der Verhandlungen ein
Moratorium fiir die Schaffung kosmischer Angriffs-
waffen, fir deren Forschung, Entwicklung, Erpro-
bung und Stationierung einzufiihren. Auch das so-
wjetisch-amerikanische Gipfeltreffen im November
1985 brachte angesichts der destruktiven Haltung
der USA in der Hauptfrage des Verbots der Welt-
raumriistung keine Lésung. Da es sich bei dem Ge-
genstand der Komplexverhandlungen um jene Waf-
fensysteme handelt, deren Einsatz die Existenz der
Menschheit bedrohen wiirde, kann die Bedeutung
der Verhandlungen kaum iberschdtzt werden. Die
UdSSR wird konstruktiv, geduldig und kompromiB-
bereit weiterverhandeln. Unter Beriicksichtigung der
Gesamtheit der weltpolitischen Entwicklung gibt es
Grund zur Hoffnung, daB in zdhem Ringen sich
langfristig auch in den USA die Vernunft durch-
setzen kann.

Literatur:

{1) Neues Deutschland, 8. 10. 1957.

{2) Vertrag In: Dok te zur Abriistung 1917-1976,
Berlin 1978 (Hervorhebung durch den Autor).
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Die Haltung der UdSSR

zur internationalen
Raumfahrtkooperation

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



tan — dies gilt fir die Raumfahrt ebenso wie fiir
Wissenschaft und Wirtschaft insgesamt.

Am intensivsten haben sich dabei naturgemaB die
Kooperationsbeziehungen zwischen den sozialisti-
schen Staaten entwickelt. Diese Zusammenarbeit
strahlt weltweit aus — wurde sie doch auf der
2. UNO-Weltraumkonferenz in Wien 1982 ausdriick-
lich als beispielgebend hervorgehoben.

Interkosmos
Es ist bezeichnend fiir die Raumfahrtkooperation
der UdSSR, daB kaum 10 Jahre nach dem Start des
sowjetischen Satelliten Sputnik 1 am 4, Oktober
1957, dem ersten Start in die Umlaufbahn iiber-
haupt, die UdSSR den sozialistischen Léndern den
Vorschlag zur friedlichen Zusammenarbeit unter-
breitete. Im April 1967, fast genau 6 Jahre nach dem
Start JURI GAGARINS, trafen sich in Moskau die
Vertreter Bulgariens, der CSSR, der DDR, Kubas,
der Mongolischen VR, Polens, Ruméniens, Ungarns
und des Gastgeberlandes zu einer der wichtigsten
Beratungen in der jungen Geschichte der aktiven
Weltraumfahrt. Nach griindlichen Diskussionen
wurde das ,Interkosmos-Programm®, die grundle-
gende Vereinbarung iber die Zusammenarbeit der
genannten Ldnder in der Weltraumforschung, auf
Regierungsebene beschlossen.
Mit diesem Programm stellt die UdSSR ihre For-
schungssatelliten, Trégerraketen sowie die notwen-
dige Bodentechnik kostenlos zur Durchfithrung ge-
meinsamer Forschungsvorhaben zur Verfiigung. Ge-
meinsam beraten die Vertreter der Teilnehmerlén-
der die Konzeptionen, technische und wissenschaft-
liche Zielstellungen und Realisierungsméglichkei-
ten vorgeschlagener Forschungsvorhaben und Ex-
perimente, die mit Hilfe der sowjetischen techni-
schen Mittel verwirklicht werden sollen. Zentrales
Beratungszentrum ist der ,Rat Interkosmos”, in dem
die Vorsitzenden aller nationalen ,Interkosmos-
Koordinierungskomitees” Sitz und Stimme haben.
Die erstaunliche Breite, die die Arbeiten zur Welt-
raumforschung erlangt haben, verlangte sehr bald
Arbeitsgruppen, die verantwortlich sind fir die
fachlich-inhaltliche Vorbereitung von Entscheidun-
gen zur Konzipierung und Koordinierung der ge-
meinsamen Arbeit. Heute arbeiten internationale
Arbeitsgruppen im Auftrage des Rates Interkosmos
auf den Gebieten
— Kosmische Physik,
— Kosmische Materialwirtschaft,
— Fernerkundung der Erde mit aerokosmischen Mit-
teln,
— Kosmische Meteorologie
— Kosmisches Nachrichtenwesen und
— Kosmische Biologie und Medizin.
Die Zusammenarbeit im Rahmen der Interkosmos-
vereinbarungen erfolgt auf freiwilliger Basis. Be-
schliisse, Protokolle und Festlegungen haben emp-
fehlenden Charakter und miissen von den Mini-

sterien der Mitgliedslénder nach Vorlage durch den
Vorsitzenden des jeweiligen Nationalen Koordinie-
rungskomitees bestétigt werden. Dieser Weg ist
notwendig, da Interkosmos seinem Rechtsstatus
nach keine zwischenstaatliche Organisation ist.
Der Interkosmosvertrag regelt in besonderer Weise
die Zusammenarbeit der sozialistischen Staaten im
Weltraum auf freiwilliger Basis. Demzufolge besitzt
Interkosmos keine eigene Verwaltungsorganisation,
erhebt keine Beitrdge usw. Jedes Land finanziert
seine Experimente und Geréte selbst und stellt die
entstandenen Gerédte kostenlos zur Verfiigung. Sie
bleiben jederzeit Eigentum des Ursprungslandes.
In internationalen Gremien hat Interkosmos des-
halb auch nur Beobachterstatus. Mit dieser ver-
einbarten Verfahrensweise kénnen alle Teilnehmer-
lander an technischen Mitteln und Ergebnissen teil-
haben, ohne daB Eingriffe in die Souverdnitat der
Mitgliedsiénder méglich sind. Diese Verfahrens-
weise unterscheidet sich grundsétzlich von der von
den USA praktizierten Kommerzialisierung jeglicher
Gemeinschaftsarbeit im Kosmos. Betrachtet man
nun riickschauend Ereignisse und Ergebnisse aus
dieser Zusammenarbeit, so muB man mit einer Viel-
zahl von Starts der Forschungsraketen vom Typ
»Vertikal” (Gipfelhéhen zwischen 500 und 1500 km)
beginnen. Diese Raketen dienten vor allem der L6-
sung geophysikalischer Probleme. Ebenso wurde ab
1970/71 begonnen, meteorologische Raketen der
Typen ,MR 12" (GH 180 km) und ,M-100" (GH
100 km) gemeinsam auszuristen und zu starten.
Erstmals am 14. 10. 1969 startete mit ,Interkos-
mos 1" ein Gemeinschaftssatellit. Er hatte Geréite
aus der UdSSR, der CSSR und der DDR an Bord
und arbeitete 80 Tage im Orbit, besonders an son-
nenphysikalischen Untersuchungen. Bis zum Jahres-
ende 1981 waren es bereits 22 derartiger Interkos-
mossatelliten, die aus der Umlaufbahn Forschungs-
arbeiten vornahmen. Die Umlaufbahnen lagen zwi-
schen 200 und 1700 km. An der ger&tetechnischen
Ausriistung waren neben der UdSSR in der Regel
zwei oder mehrere Ldnder der Interkosmos-Koope-
ration beteiligt.

Einen qualitativen Sprung in der gemeinschaftli-
chen Arbeit gab es, als im Jahre 1976 der Inter-
kosmos-Vertrag aktualisiert wurde und gemeinsame
bemannte Fliige vereinbart wurden. Schon wenige
Wochen nach dem AbschluB der Vereinbarung be-

‘gann die Ausbildung der Interkosmonauten. Am

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

internationale Besatzung und die Stammbesatzung
der Station Salut 6, JURI ROMANENKO und GE-
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ORGI GRETSCHKO, daB die enge Zusammenarbeit
aller sozialistischen Ldnder auch im Kosmos wie
auf der Erde entscheidender Faktor ihrer Stdrke
ist. Dieser, wie alle folgenden Flige mit Kosmonau-
ten der sozialistischen Lénder, stellte einerseits ein
Politikum dar und war andererseits ein Héhepunkt
in der Arbeit der Wissenschaftler der Teilnehmer-
lander. Alle Interkosmos-Teilnehmerlander konn-
ten ihrem Kosmonauten ein ,Paket" wissenschaft-
licher Auftrége lUibergeben, deren Lésung von gro-
Ber Bedeutung fiir die Forschung und Entwicklung
im jeweiligen Land war. Die zu I6senden Aufgaben
kamen in der Regel aus allen Bereichen der an-
fangs genannten 6 Arbeitsgruppen des Rates Inter-
kosmos. Die geologische und geodkologische Er-
forschung ihrer Ldnder ist natirlich eines der
Hauptanliegen der beteiligten Staaten. Aus diesem
Grunde ist eine umfangreiche Gerdtetechnik zur Er-
forschung der Erde aus dem Kosmos (aerokosmi-
sche Fernerkundung der Erde) in der Raumstation
fest installiert oder steht auch als Handgerdt dem
Kosmonauten zur Verfiigung. Fest installiert sind
z. B. die Multispektralkamera MKF-6M, die foto-
grafische MeBkammer KTE-140, Spektrometer, wie
Spektr 15, Spektr 32 oder andere. Als mobile Ge-
rate stehen eine Reihe von Fotoapparaten, Farb-
vergleichstafeln u. a. bereit. Diese und andere tech-
nische Einrichtungen beriicksichtigend, wurden al-
len ,lInterkosmonauten” Forschungsaufgaben zur
Erkundung ihrer Lénder von den Wissenschaftlern
ihres Heimatlandes erteilt. Diese Aufgaben sind un-
ter Bezeichnung wie ,Biosphére”, ,Biosphdre V",
»-M" oder auch ,Telefoto" usw. bekanntgeworden.
Die Auswertung der vorliegenden MeBergebnisse
oder auch Fotografien erfolgte und erfolgt noch in
den einzelnen Léndern.

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

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

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

Raumfahrtkooperation der UdSSR
13.1. 1964 Abkommen uber kostenlose Lieferung
sowjetischer Raumfahrttechnik an In-
dien
Erstes sowjetisch-franzdsisches Regie-
rungsabkommen mit zehnjéhriger Lauf-
zeit
Interkosmosabkommen (multilateral)
Vereinbarung zwischen der Akademie
der Wissenschaften der UdSSR und
der westeuropéischen Raumfahrtorga-
nisation ESRO iiber den Austausch
von Informationen, Publikationen und
Spezialisten
Vereinbarung zwischen der AdW der
UdSSR und der indischen Raumfahrt-
organisation ISRO iiber den Start
eines indischen Satelliten durch die
UdSSR
Regierungsabkommen UdSSR — USA
(u. a. iiber das Sojus-Apollo-Test-Pro-
jekt) fir finf Jahre
1976 Aktualisierung des Interkosmosabkom-
mens der sozialistischen Staaten

30. 6. 1966

April 1967
12. 2. 1971

10. 5. 1972

24, 5. 1972

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

April 1979 Sowjetisch-franzésische Kooperations-

vereinbarung fir den Zeitraum 1980
bis 1990
Februar 1980 Abkommen iiber die Teilnahme eines
indischen Staatsbiirgers an einem Flug
mit einem sowjetischen Raumschiff
UdSSR, USA, Frankreich und Kanada
vereinbaren Erprobung des Such- und
Rettungssystems Kospas — Sarsat
1983 Vereinbarungen iiber die Nutzung
eines sowjetischen Nachrichtensatel-
liten vom Typ Stationar durch Indien
sowie lber den Start weiterer indi-
scher Satelliten mit sowjetischen Trd-
gerraketen

12. 4. 1982




-INTERSPUTNIK

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

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

Kooperation mit nichtsozialistischen Staaten

Die engsten nichtsozialistischen Kooperationspart-
ner der UdSSR sind Frankreich und Indien. Die Be-
ziehungen entwickelten sich friihzeitig, auf der
Grundlage langfristiger Abkommen, die entspre-
chend den Erfordernissen durch Zusatzvereinbarun-
gen ergdnzt werden. Fiir beide Lénder startete die
UdSSR mehrere Erdsatelliten, mit beiden wurden
Forschungsprogramme mit Héhenraketen durchge-
fiihrt. Sowohl mit Frankreich als auch mit Indien
wird auf dem Gebiet der Satellitenkommunikation
zusammengearbeitet. Mit Frankreich werden seit
Anfang der 70er Jahre Versuche mit Molnija-Satel-
liten durchgefiihrt. Indien begann Anfang 1983,
einen Satelliten vom Typ Stationar zur Verteilung
seiner zentralen Fernsehprogramme in alle Teile des
Landes zu nutzen. Mit beiden Ldndern fiihrte die
UdSSR umfangreiche Forschungen mit Meteor-
Satelliten und Héhenballonen durch.

Hohepunkte der Kooperation waren aber zweifel-
los die Arbeiten von JEAN-LOUP CHRETIEN und
RAKESH SHARMA auf sowjetischen Raumstatio-
nen. Dabei ist zu betonen, daB es sich dabei nicht
schlechthin um eine Einladung zum ,Mitflug” han-
delte. Vielmehr wurden hochwertige Forschungs-
programme durchgefiihrt, die gemeinsam vorberei-
tet und ausgewdhlt wurden und einen groBen Nut-
zen fir alle beteiligten Lander hatten. Erinnert sei

z. B. daran, daB eine Kartierung von 409/, des in-
dischen Territoriums erfolgte; auch franzésische Ex-
perimente wie ELMA (Materialwissenschaft) oder
ZYTOS (Biologie) erbrachten wichtige neue Er-
kenntnisse.

Die sowjetisch-franzésische Raumfahrtkooperation
beinhaltet aber noch viele andere Bereiche — es ist
unméglich hier alle zu beschreiben. Nennen wir
stellvertretend die franzdsische Beteiligung an
sowjetischen Mars- und Venussonden sowie an den
Satelliten Prognos und Astron, die gemeinsamen
Programme Aureole, Signe und SRET sowie die Ent-
wicklung franzdsischer Experimente und Gerdte fir
sowjetische Biosatelliten und fiir die Raumstationen
Salut 6 und 7. Gerade die sowjetisch-franzésischen
Beziehungen beweisen, daB Raumfahrtkooperation
zwischen sozialistischen und kapitalistischen Staa-
ten nicht nur méglich und sinnvoll ist, sondern
daB sie fiur alle Beteiligten Ergebnisse bringen
kann, die auf anderem Wege nicht oder wesentlich
schwieriger zu erzielen wéren.

Von besonderem Nutzen fiir die gesamte Mensch-
heit kénnte natiirlich eine breitentwickelte Raum-
fahrtkooperation zwischen den beiden fiihrenden
Raumfahrtnationen UdSSR und USA sein. Viele
Hoffnungen hatten sich an den gemeinsamen so-
wjetisch-amerikanischen Raumflug Sojus-Apolio im
Juli 1975 gekniipft. So schwer es bereits damals
war, dieses Projekt zu realisieren, so zeigte sein er-
folgreicher Verlauf doch nachhaltig, was trotz un-
terschiedlicher politischer Anschauungen, techni-
scher Systeme, Normen, Sprachen usw. in relativ
kurzer Zeit erreicht werden kann, wenn der politi-
sche Wille dazu vorhanden ist. Das darauffolgende
Jahrzehnt wurde jedoch von der politischen Fiih-
rung der USA dazu genutzt, die miihsam aufge-
baute Raumfahrtkooperation vollkommen zu zer-
storen. Alle Abkommen, auBer dem zum internatio-
nalen Such- und Rettungssystem KOSPAS-SARSAT,
sind ausgelaufen, andere gemeinsame Projekte
gibt es nicht. So niitzlich Gespréche, wie diejeni-
gen sowjetischer und US-amerikanischer Experten
tiber die Perspektive von Marsfligen auch sind —
wenn die Erde von Weltraumwaffen der USA be-
droht wird, dann muB man die Gutwilligkeit der
USA doch stark in Zweifel setzen. Hier sind
substantielle Veranderungen in der Haltung ge-
boten, m, a. W. eine positive Reaktion auf den
eingangs genannten sowjetischen Vorschlag. Viele
Wissenschaftler in den USA fordern dies energisch,
nicht zuletzt deshalb, weil sie fiirchten, daB sonst
immer mehr Ziige ohne sie abfahren. Denn der so-
wijetische Vorschlag stiitzt sich nicht nur auf die
Erfahrungen vergangener Kooperationsprogramme,
sondern zugleich auf bereits abgeschlossene Ver-
einbarungen fiir neue, héchst attraktive Projekte,
die zum Teil bis in das ndchste Jahrzehnt hinein-
reichen und keineswegs nur das INTERKOSMOS-
Programm betreffen. So wird die UdSSR bis Ende
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1986 mehrere Erderkundungssatelliten starten,
Frankreich wird sich an Astron 2 (1987) und an den
ndchsten beiden sowjetischen Venussonden (1991)
beteiligen und wiinscht eine zweite Arbeitsméglich-
keit auf einer Salut-Station. SchlieBlich ist hier un-
bedingt die Mission zum Marsmond Phobos zu nen-
nen — ein véllig neuartiges Programm der Zusam-
menarbeit hat die UdSSR hier unterbreitet! Neben
sozialistischen Staaten greifen auch Partner in ka-
pitalistischen Ldndern zu: Erstmals wird sich die
westeuropdische Raumfahrtagentur ESA offiziell be-
teiligen, von deren Mitgliedsiéndern wiederum
Frankreich die bedeutendste Rolle spielt. Daneben
sind vor allem Osterreich, Schweden und Finnland
sowie einige wissenschaftliche Einrichtungen der
BRD zu nennen. Hier wird nicht nur in wissenschaft-
lich-technischer Hinsicht, sondern auch hinsicht-
lich der internationalen Zusammenarbeit Neuland
betreten. Dieser Schritt ist eine begeisternde und
wahrhaft menschenwiirdige Alternative zu Welt-
raumwaffen und ,Sternenkriegen”!

Anschrift der Verfasser:

Doz. Dr. sc. HARALD KUNZE
Friedrich-Schiller-Universitéit Jena

Cekti e ehefteni b ft

Dr. ACHIM ZICKLER
Physikalisch-Technisches Institut Jena

der Akademie der Wi haften der DDR

Nina Hager

Zum Verhltnis von Mensch
und Kosmos in der wissen-

schaftlich-technischen

Revolution

Vor bald 30 Jahren startete mit Sputnik 1 der erste
von Menschenhand geschaffene kosmische Flug-
apparat und vor 25 Jahren kam es zum ersten Flug
eines Menschen in den Kosmos. In dieser historisch
doch relativ recht kurzen Zeit hat die Raumfahrt
dazu beigetragen, eine Vielzahl von neuen Erkennt-
nissen iiber den Kosmos, die Erde und auch den
Menschen selbst zu gewinnen. Gefahren sind ent-
standen, die aus dem imperialistischen MiBbrauch
von Ergebnissen der Wissenschafts- und Technik-
entwicklung resultieren, der mit aller Konsequenz
bek&dmpft werden muB.

Die aktive Raumfahrt wurde erst auf einem ent-
sprechend hohen Niveau der Entwicklung von Wis-
senschaft und Technik méglich. Sie ist ein Resultat
der wissenschaftlich-technischen Revolution, auch
wenn es viele Vorarbeiten gab, und hat zugleich
vielfdltige Rickwirkungen in diesem revolutiondren
ProzeB auf die Entwicklung von Wissenschaft und
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Technik. Sie erschlieBt dabei dem Menschen zu-
ndchst mit dem erdnahen Weltraum einen neuen
Bereich seiner unmittelbaren Tatigkeit.

Philosophie und Raumfahrt

Die philosophische Forschung hat angesichts der
fur den gesellschaftlichen Fortschritt bedeutsamen
Raumfahrtentwicklung die Aufgabe, deren welt-
anschaulich-philosophischen Konsequenzen, ein-
schlieBlich der damit verbundenen Auseinander-
setzungen, stdrker als bisher zu beriicksichtigen.
Die marxistisch-leninistische Philosophie ist von
der Konstatierung der weltanschaulich-philosophi-
schen Relevanz des Faktes des ,,Heraustretens” des
Menschen liber die Grenzen der Erde, vom allge-
meinen Uberdenken dieses Ereignisses in der Ge-
schichte der Menschheit zu konkreten sozialphilo-
sophischen Untersuchungen der Probleme der
Raumfahrt iibergegangen (1, S.161). Jedoch muB
man berlicksichtigen, daB philosophische Aussagen
Uber das ,,Heraustreten" des Menschen in den kos-
mischen Raum durchaus keine ein fiir alle Male
giiltigen Antworten darauf gebeh, welche Bedeu-
tung dies unter konkreten historischen Bedingun-
gen fiir die Stellung des Menschen in der Welt und
den gesellschaftlichen Fortschritt hat. Sie missen
wie alle philosophischen Aussagen anhand neuer
Entwicklungen in Wissenschaft, Technik usw. ge-
priift und, wenn notwendig,_prézisiert werden, denn
in der recht kurzen Entwicklung der aktiven Raum-
fahrt hat es z. B. Verénderungen der Zielstellungen
gegeben, haben sich eine Reihe von Zeitvorstel-
lungen als unrealistisch herausgestellt, gibt es
noch immer Forderungen, auf bemannte Raumfahrt
unter anderem deshalb zu verzichten, weil sie an-
geblich inhuman und dabei zugleich ineffektiv sei.
Welcher Aspekt der Raumfahrtentwicklung muB
unbedingt bei der Beantwortung der weltanschau-
lichen Grundfrage nach der Stellung des Men-
schen in der Welt beriicksichtigt werden?

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

URSUL und DRONOW sehen als Gegenstand der
philosophischen Forschung, bezogen auf das Ver-
héltnis von Mensch und Kosmos, vor allem die
Aufgabe, die allgemeinsten Gesetze der kosmischen
Tatigkeit der Gesellschaft aufzudecken (2, S. 3).
Damit ist jedoch die Problematik des Verhéltnisses
von Mensch und Kosmos noch nicht ausreichend
gekennzeichnet. Es ist notwendig, diejenigen Tétig-
keiten hervorzuheben, die in erster Linie dieses
Verhéltnis bestimmen und es geht dabei gerade
auch um die Wechselbeziehungen von ,kosmi-
schen" und ,irdischen” T&tigkeiten unter Beriick-
sichtigung der entsprechenden Bedingungen, bei
denen sie ausgefiihrt werden.



Aktive Auseinandersetzung zwischen Mensch

und Kosmos

URSUL und DRONOW sehen in der Geschichte
der Menschheit verschiedene Etappen im Verhdlt-
nis von Mensch und Kosmos, die zundchst dadurch
gekennzeichnet sind, daB ein EinfluB des Kosmos
schon seit der Entstehung der Menschheit konsta-
tiert werden kdnne. Zunéchst wurden die Sonnen-
energie u. a. Faktoren des Kosmos ,unbewufBt",
spontan genutzt. Erst mit der Nutzung astronomi-
schen Wissens ist es ihrer Meinung nach zu einer
bewuBten Anwendung von Informationen iiber den
Kosmos gekommen. Im 19. Jahrhundert gab es
dann erste Modellierungsversuche von hauptséch-
lich im Kosmos ablaufenden Prozessen in wissen-
schaftlichen Laboratorien (Schaffung des Vaku-
ums, magnetischer Kraftfelder, Strahlung usw.)
(2,5.8f.).

+All das bereitete die Wissenschaft auf die Még-
lichkeit der aktiveren Nutzung des Wissens iber
den Kosmos und der Faktoren des Kosmos in der
menschlichen Tétigkeit vor und GuBerte sich letz-
ten Endes im ProzeB der Kosmisierung der gesam-
ten geistigen und materiellen Produktion. Die Kos-
misierung der menschlichen Tatigkeit bereitete die
zweite Richtung der Wechselwirkung von Gesell-
schaft und Kosmos vor — den EinfluB der Mensch-
heit auf den Kosmos, seine Humanisierung, die
die Bezeichnung Eroberung des Kosmos erhielt”
(ebenda, S. 9).

Das Verhdltnis des Menschen zum Kosmos war
auch in fritheren Jahrhunderten zumindestens bzgl.
seines geistigen Verhdltnisses nicht einseitig, nicht
nur passiv. Der Mensch vermag auch heute noch
nicht in sichtbarem AusmaB, die kosmische Natur
zu veréndern (abgesehen von der ,Anreicherung”
des erdnahen Weltraumes mit seinen technischen
Produkten einschlieBlich kiinstlich erzeugter elek-
tromagnetischer Strahlung).

»Humanisierung des Kosmos" ist ein grofer An-
spruch, und von einer ,Eroberung” des Kosmos
kann man im Grunde noch gar nicht sprechen.
Man mache sich einmal allein die Dimensionen
unseres Sonnensystems deutlich!

Die Feststellung einer ,Kosmisierung” mensch-
licher geistiger Tatigkeit (als historischer ProzeB)
gibt allein noch kein qualitativ neues Kennzeichen
fir die gegenwdartige und zukiinftige Entwicklung
im Verhdltnis des Menschen zum Kosmos. Eine
»Kosmisierung” menschlichen Denkens gibt es —
wie viele Autoren unterstreichen — mehr oder we-
niger schon seit Jahrtausenden, aber eine ,,Kosmi-
sierung” der gesamten geistigen und praktischen
Tatigkeiten der Menschen gibt es auch heute nicht.
Es gab und gibt einen EinfluB kosmischer Rand-
bedingungen (Rahmenbedingungen) auf die ir-
dische Natur, ihr Werden und auch die Entwick-
lung der Menschheit. Dies und die wissenschaft-
lichen Auffassungen lber den Kosmos sowie die

kosmischen Bedingungen in der Raumfahrt sind
Aspekte, die die unmittelbare Tdatigkeit des Men-
schen im Kosmos direkt betreffen und mittelbar
oder unmittelbar auch auf viele geistige und prak-
tische Tatigkeiten des Menschen auf der Erde wir-
ken. Das darf aber nicht verabsolutiert werden,
weil sonst bestimmten Determinationsfaktoren
menschlicher Tatigkeit eine einseitige, liberzogene
Rolle zugemessen wird.

Kosmos als Herausforderung

an das menschliche Denken

In der Geschichte der Menschheit kann man fest-
stellen, daB der Kosmos schon sehr friih, ohne tie-
ferer Erkenntnis zugdnglich zu sein, Herausforde-
rung fiir das Denken der Menschen und zugleich
notwendiger Gegenstand ihrer geistigen und damit
auch eine Voraussetzung ihrer praktischen Da-
seinsbewdltigung war. Schon der neolithische
Mensch sah in ,der Stellung der Gestirne zuein-
ander, im wechselnden Aufgang und in der unter-
schiedlichen Bahn der Sonne. .. einen Zusammen-
hang mit dem Pflanzenwuchs. Beweise jedenfalls
fur die Beschdftigung mit diesen Fragen sind die
héufigen Sonnen- und Monddarstellungen in der
neolithischen Kunst" (3, S. 30f.). Natirliche Er-
scheinungen wurden noch auf das Wirken irratio-
naler Kréfte zurickgefihrt {ebenda).

Die Wurzeln wissenschaftlicher Beschaftigung mit
dem Kosmos findet man dann mit der Astronomie
schon am Beginn aller Wissenschaften — vor meh-
reren Jahrtausenden zu einer Zeit, in der noch
Mythen und Sagen iiber die Entstehung der Welt
und andere Prozesse als frithe Versuche geistiger
Daseinsbewdltigung vorherrschten (3 und 4). Da-
mit wird aber klar, daB wir eine bewuBte geistige
Auseinandersetzung mit kosmischen Erscheinungen
im Rahmen der Erkenntnisbedingungen und -még-
lichkeiten der entsprechenden gesellschaftlichen
Entwicklungsetappe sehr frih ansetzen missen;
zundchst in Form von Mythen und Sagen, spdter
mittels erster theoretisch-spekulativer Konstruktio-
nen, die zunehmend vorliegendes Material immer
héufigerer systematischer Beobachtungen beriick-
sichtigen muBten, ohne daB erstere verschwan-
den (ihre Funktion im ProzeB dieser geistigen
Auseinandersetzungen verdnderte sich aber offen-
sichtlich). Zugleich war die Erforschung der kosmi-
schen Naturerscheinungen von Anfang an nicht
nur ein Bestandteil der Wissenschafts- sondern
auch der Technikentwicklung. Sie war wesentlich
fur Navigation, Landwirtschaft und damit eben
auch fiir praktische Tatigkeiten der Menschen.

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

Eine neue Qualitdt

im Verhdltnis von Mensch und Kosmos

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

Einbeziehung kosmischer Bedingungen

in menschliche Tdtigkeit

Naturbedingungen werden im Laufe der Geschichte
der Menschheit zunehmend als Objekt der mensch-
lichen Tatigkeit in den ProzeB der Entwicklung der
Produktion einbezogen. Das ist ein ProzeB, der nie-
mals abgeschlossen sein kann. War diese Natur
bislang im wesentlichen die irdische, die bezogen
auf die Naturbedingungen immer umfassender in
die unmittelbare Produktionstatigkeit des Men-
schen eingeht, so dndert sich dies — hinsichtlich
einer Reihe kosmischer Naturbedingungen der po-
tentiellen Moglichkeit nach — mit der aktiven
Raumfahrt. Ausgewéhlte Produktionsprozesse wer-
den in der Zukunft in entsprechenden Anlagen im
erdnahen Weltraum unter Nutzung kosmischer Na-
turbedingungen ablaufen, wobei noch vielféltige
wissenschaftliche Fragen und technische Probleme
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gelést werden miissen — beispielsweise die Energie-
versorgung, der Transport groBer Mengen von Ma-
terial, Sicherheitsvorkehrungen bei bemannten Sta-
tionen. In diesem Zusammenhang ist dagegen die
Frage nach der Nutzung von Rohstoffen von an-
deren Himmelskdrpern noch nicht aktuell, sehr
wohl aber Gegenstand prognostischer Uberlegun-
gen und wissenschaftlich-phantastischer Zukunfts-
vorstellungen.

Mit der Raumfahrt vollzieht sich die Entwicklung
der Technik, die es dem Menschen gestattet, Teile
seiner Produktionstatigkeit in den erdnahen Welt-
raum zu verlegen. Die Beriicksichtigung des er-
reichten Entwicklungsstandes macht auf einen wei-
teren wesentlichen Aspekt aufmerksam, der fiir die
Bestimmung des Verhdltnisses von Mensch und
Kosmos in der wissenschaftlich-technischen Revo-
lution beriicksichtigt werden muB. ,Es ist von selbst
klar, folgt aus der Natur der Sache, daB die Ent-
wicklung des menschlichen Arbeitsvermégens sich
besonders zeigt in der Entwicklung des Arbeits-
mittels oder Produktionsinstruments. Es zeigt dies
ndmlich, in welchem Grade er die Wirkung seiner
unmittelbaren Arbeit auf das Natiirliche durch das
Dazwischenschieben fiir seine Arbeitszwecke schon
zurechtgemachter geregelter und seinem Willen
als Leiter unterworfner Natur erhoht hat” {6, S. 49).
Wie aber betont wurde, steht dieser ProzeB gerade
in bezug auf die kosmische Natur erst in den An-
fangen.

Das Verhéltnis von Mensch und Kosmos in der wis-
senschaftlich-technischen Revolution wird demnach
durch zwei wesentliche Aspekte bestimmt. Diese
missen in der Zukunft genauer untersucht werden.
Sie betreffen den Grad der Beherrschung der kos-
mischen Natur und auch den Stand der Entwick-
lung der dazu notwendigen Technik, wobei Natur-
beherrschung und Technikentwicklung entspre-
chende wissenschaftliche Erkenntnisse und prak-
tische Erfahrungen voraussetzen und — was ent-
scheidend ist — sich unter konkreten geselischaft-
lichen Bedingungen bei jeweiligen gesellschaft-
lich determinierten Interessen und Zielen voll-
ziehen. Daher kommt es dazu, daB mit der Raum-
fahrt groBe Potenzen fiir die Entwicklung des Ver-
héltnisses von Mensch und Kosmos im Sinne des
weiteren gesellschaftlichen Fortschritts entstehen,
deren Verwirklichung bestimmte gesellschaftliche
Bedingungen erfordert. Das betrifft den Erkennt-
nis- und Methodenfortschritt auch fiir Wissen-
schaften, die traditionell nicht mit der Weltraum-
forschung verbunden waren, das betrifft damit zu-
gleich den weiteren Ausbau und die Prdzisierung
unserer wissenschaftlichen Weltanschauung. Es er-
geben sich vielféltige Anregungen fiir ,irdische”
Technik und Technologie, fiir die Méglichkeit einer
effektiveren und zugleich humaneren Gestaltung
der Mensch-Umwelt-Beziehungen u. a. (7). Schon
in der Gegenwart erwéchst groBer 6konomischer



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

Die bemannte Raumstation (Orbitalstation, Erd-
auBenstation) wurde nicht nur bereits von den
Raumfahrtpionieren als Haupttrager kiinftiger be-
mannter Raumfahrt im erdnahen Bereich erkannt,
sondern auch von den bemannte Raumfahrt betrei-
benden Nationen nach praktisch erwiesener Le-
bens- und Arbeitsfahigkeit des Menschen im All
zur Hauptzielrichtung ihrer Programme erklart. In
der Sowjetunion wurde die Verwirklichung dieses
Zieles mit Indienststellung der SOJUS-Raumschiffe
kontinuierlich verfolgt. In den USA fiel dieses Ziel
zundchst dem aus Prestigegriinden vorrangig be-
triecbenen APOLLO-Mondflugprogramm, spdéter
dem dkonomisch motivierten Zwang zur Beschran-
kung der Entwicklung auf ein Projekt, der zwangs-
laufig zur Bevorzugung des Raumtransportsystems

fihren muBte, zum Opfer. Die Raumstation SKYLAB
bildete ein ,Abfallprodukt” des nicht voll realisier-
ten APOLLO-Projektes und als solches ein isolier-
tes Unternehmen ohne planmaBiges Forschungs-
vorfeld und ohne Nachwirkungen auf die amerika-
nische oder internationale Raumfahrtentwicklung.
Es ist damit in keinen kontinuierlichen Entwicklungs-
weg einzuordnen.

Historisches

Ideen und Projekte fiir Raumstationen entstanden
schon um die Jahrhundertwende bei den Raum-
fahrtpionieren der 1. Generation, wie ZIOLKOW-
SKI. Den ersten detaillierten Vorschlag publi-
zierte 1928 der Tscheche Potocnik (Pseudonym Her-
mann Noordung) in seinem Buch ,Das Problem
der Befahrung des Weltraumes". Das hier vorge-
schlagene ,Wohnrad” enthielt bereits alles, was
auch aus heutiger Sicht fir den Betrieb kinftiger
Raumstationen erforderlich ist: Versorgungs-, Ar-
beits- und Wohnrdume, Forschungsanlagen und
Energieversorgung. Wege zur Realisierung zeigte
allerdings Noordung nicht auf. Erst 1948 untersuch-
ten die Engldnder H. E. ROSE und R. A. SMITH
diese Frage und kamen auf Grund ihrer energeti-
schen Berechnungen zu der SchluBfolgerung, daB
eine Montage einzeln gestarteter Teile im Orbit der
optimale und einzig gangbare Weg sei.

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

Unter den Projekten dieser Zeit sind zwei hervor-
zuheben. Zum einen ist es das 1952 publizierte
+Wohnrad" von W. v. BRAUN, das bei 75 m Durch-
messer 80 Menschen Platz bieten sollte und im we-
sentlichen auf Noordungs Ideen aufbaute. Die Be-
deutung dieses Projektes ist vor allem darin zu se-
hen, ,,daB viele bereits bekannte Prinzipien und L&-
sungswege unter Berilicksichtigung des wissen-
schaftlich-technischen Fortschritts in auBerordent-
lich detaillierter Form auch im konkreten Projekt
angewendet und wirklich alles konzipiert und
durchgerechnet wurde . .." {1). Ein zweites erwdh-
nenswertes Projekt stammte von A. STERNFELD. Es
zeichnete sich dadurch aus, daB es nicht von einem
den meisten Vorschldgen anhaftenden Gigantis-
mus ausging, sondern den Faktor der fir die ersten
Raumfahrtdezennien zwangsléufig zu erwartenden
Grenzen der Raumfahrt am meisten einkalkulierte.
Sowohl die Dimensionen seines Projektes als auch
der Aufbau sind von hohen &konomischen Denk-
weisen gepragt. STERNFELD schlug relativ autarke,
zylinderférmige Baukomponenten von 8X4 bis
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4X12 m vor, die im wesentlichen auf leergebrann-
ten oberen Raketenstufen aufbauten und bedarfs-
weise gebiindelt werden sollten.

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

Raumstationen der ersten Generation
Bisher wurden 8 bemannte Raumstationen gestar-
tet, neben der genannten SKYLAB-Station der USA
7 sowjetische SALUT-Stationen. Die SALUT-Statio-
nen ergeben unter Einbeziehung angekoppelter
SOJUS-Transportraumschiffe in den Stationskom-
plex bei Gesamtldngen bis zu 36 m Gesamtmassen
bis zu 45,7t bei Druckkabinenvolumina bis zu
150 m3. Fiir die Versorgung mit Nachschubgiitern
durch PROGRESS-Raumschiffe ergab sich eine
Startfrequenz von ca. 150 Manntagen.
Allen bisherigen Raumstationen ist eigen, daB sie —
unter Anwendung des leider nicht klar definierten
Generationsbegriffs in seinem in Wissenschaft und
Technik tiblichen Gebrauch, der neue Generatio-
nen an die Nutzung neuer Wirk-, Konstruktions-
und/oder Verfahrensprinzipien bindet —, Raumsta-
tionen einer 1. Generation verkdrpern2, Wichtigste
Generationsmerkmale sind:
— Kompaktbauweise als definitives Grundmerkmal
— Start mit einem Raumtransportvorgang
— Eignung fiir kurz- bis mittelfristige Flige kleiner
Besatzungen (2...3 Mann) sowie kurzzeitige
Flige auch héherer Besetzungen bis zu 6 Mann
— keine bzw. begrenzte externe Versorgungslei-
stungen fiir modulare Erweiterungen.
Das von der UdSSR mit SALUT geschaffene ,kos-
mische Systemkonzept” stellt in diesem Rahmen
eine nahezu optimale Lésung in der bisherigen und
gegenwdrtigen Entwicklungsetappe dar, das auch
fiir die ndchsten Jahre noch fiir zahlreiche Belange
von Bestand ist. In die Entwicklungsgeschichte sind
diese Stationen als ,Prototyp der permanent funk-
tionierenden Orbitalkomplexe der Zukunft" einzu-
ordnen (4).

Raumstationen der zweiten Generation

Der Trend geht jedoch in den 90er Jahren zu hé-
heren Besatzungszahlen, standiger Besatzung, hé-
herer Flexibilitat beim Besatzungswechsel und kurz-

' Manntage = Zah! der Mitglieder einer Besatzung mal
Flugtage.

2 Die von vornherein konzipierte, aus technischen Griinden
erst bei SALUT 6 eingefiihrte Anordnung zweier Kopp-
lungsstutzen stellt eine kontinuierliche Weiterentwick-
lung innerhalb einer Generation dar, rechtfertigt aber
nicht, bei SALUT 6 und 7 von einer entwicklungsgeschicht-
lich neuen Generation zu sprechen, wie es oberflachlich
vielfach dargestellt wird.
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zeitigem Spezialisteneinsatz an Bord sowie erwei-
terter Nutzbarkeit. In Prognosen der 60er Jahre wur-
den bereits fiir die 70er (2) bzw. die 80er Jahre
(3) Stationen mit 10 Mann Besatzung und dariiber
vorausgesagt. Diese Prognosen werden sich erst in
den 90er Jahren zu realisieren beginnen, wenn
Raumstationen einer echt neuen Generation ge-
schaffen werden. Kennzeichnend fiir diese neue Ge-
neration wird die modulare Bauweise sein, wie sie
fur die amerikanische SPACE STATION vorgesehen
ist. Auch zahlreiche AuBerungen sowjetischer Wis-
senschaftlicher orientieren auf Modularstationen,
wobei eine Zwischenldsung zwischen SALUT und
einer groBen Modulstation denkbar ist (siehe z. B.

GN.

Was ist eine modulare Raumstation?

Die Modulbauweise ist ein heute in der Technik

grundlegendes Konstruktions- und Konzeptions-

prinzip, das in den dreiBiger Jahren im Maschinen-
bau geboren wurde und heute z. B. die gesamte In-
formationselektronik beherrscht. Als Modul wird
allgemein eine konstruktive Einheit bezeichnet, die
mechanisch nicht mehr zerstérungsfrei teilbar ist
und deren selbstdndige und abgegrenzte Funktion
sich nur innerhalb eines Gesamtsystems vollzieht3.

Es gibt keine Griinde dafiir, diese Definition nicht

auch in die Raumfahrttechnik zu iibernehmen.

Die Modulbauweise wird durch folgende Aspekte

charakterisiert®:

1. Eine modulare Raumstation besteht immer aus
mehreren Bausteinen, von denen jeder eine be-
stimmte Funktion ausfiihrt.

2. Die Formen der Module werden so gewahlt, daB
verschiedenartige Baueinheiten zu einer Raum-
station zusammengesetzt werden kénnen und
sich eine funktionelle Vielfalt der Nutzung durch
verschiedenartige Kombinationen erreichen 1aBt.

3. Der Modulaustausch erfolgt dynamisch, d. h. im
Betriebszustand ohne Unterbrechung der Ge-
samtfunktion.

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

Fir eine modulare Raumstation kénnen zwei Grup-

pen von Modulen unterschieden werden.

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

3 Es ist darauf hinzuweisen, daB es slch bel KOSMOS 1267
und 1443 nicht um Raumstati delte und bei
ihrer Kopplung mit SALUT der Gesomtkomplex nicht zur
modularen Raumstation wurde. Beide KOSMOS-Satelliten
stellten spezielle experimentelle Test- und Transportraum-
schiffe dar, die dariber hinaus vor allem auch zum Stu-
dium des Verhaltens groBer linearer Strukturen im Orbit
dienten (4).

Es ist selbstversténdlich nicht ausgeschlossen, daB in eine
Modulstation Module integriert sind, die an Bord der
Station instrumentiert werden und fiir bestimmte Zwecke
einen zeitweiligen Freiflug ausiiben.
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trieb der Station erforderlich sind. Dazu gehé-
ren insbesondere Energieversorgung, Steuerung,
Kommunikation und bordeigene Datenverarbei-
tung, aber auch die Wohn- und Sanitérkom-
plexe, das gesamte Lebenserhaltungssystem so-
wie die Koppelaggregate und Ubergangssektio-
nen.

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

Der Aufbau einer solchen Station erfordert ge-

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

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

Der Vorteil einer Modulstation besteht u. a. darin,

jederzeit durch Auswechseln oder Hinzufiigen von

Moduln bei vergleichsweise niedrigem Aufwand die

Stationen auf den neuesten Stand zu bringen oder

ohne kompletten Stationswechsel an neue Aufga-

ben anpassen zu kénnen. Nicht zu ibersehen ist,
daB die Trennung von Wohn- und Arbeitsbereichen
auch verbesserte Arbeitsbedingungen fiir die Be-
satzungen ergibt. SchlieBlich bietet eine solche

Station glinstigere Voraussetzungen fiir raumfahrt-

technologische Prozesse, wie Satellitenreparatur

und -montage, Satellitenstarts sowie ,Zwischenla-
gerfunktionen” fiir spatere héherfliegende Statio-
nen.

Auf- und Ausbau modularer Stationen kénnen nur

schrittweise erfolgen. Die konzeptionelle Vorberei-

tung verlangt weite Voraussicht, da planméBige
und operative Erweiterungen liber zunéchst wenig-
stens ein Jahrzehnt einzukalkulieren sind. Die Aus-
stattung der Module erfolgt in maximal méglichem

Umfang auf der Erde, um den Montageaufwand im

Orbit méglichst gering zu halten. Aus gleichem

Grund muB der ,Grundaufbau” weitestgehend

automatisch zusammengekoppelt werden. Damit

sind zwei gewichtige Nachteile eines streng modu-
larisierten Konzepts — zumindest beim derzeitigen

Stand der Raumfahrttechnik ~ angesprochen: Es

erfordert einen relativ hohen Start- und kosmischen

Montageaufwand mit umfangreicher AuBenbord-

tatigkeit. Deshalb erscheint unter raumfahrttechni-

schen und -technologischen Gesichtspunkten sowie

Aspekten der Okonomie und auch Raumfliegerbe-

lastung ein dritter Weg als optimal, der mit dem

Begriff Hybridstation charakterisiert werden kann

und dadurch gekennzeichnet ist, daB er die Vor-

teile der Modultechnik fir Anwendung und Einsatz
der Station mit denen der Kompakttechnik hinsicht-
lich des Starts méglichst groBer vorgefertigter Ein-
heiten verbindet. Dabei werden die als Betriebs-
module bezeichneten Einheiten zu einer kompak-
ten, autark funktionsféhigen Basisstation zusam-
mengefafBt, die gleichzeitig fiir die Versorgungslei-

stungen fiir anzukoppelnde Applikationsmodule
konzipiert ist. Diese Variante verlangt leistungs-
starke Tréiger fir etwa 100...150 Tonnen Nutz-
masse in erdnahen Umlaufbahnen, woran die
UdSSR arbeitet. Sowohl dieser Tatbestand als auch
der bisherige Entwicklungsweg der sowjetischen
Raumstationen und die Bekanntgaben sowjetischer
Wissenschaftler zu kiinftigen Raumstationspldnen
deuten darauf hin, daB in der UdSSR einem derar-
tigen Hybridkonzept fir die ndchste Generation
der Vorzug vor einem totalen Modulkonzept gege-
ben wird.

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

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

dent REAGAN veranlaBte Schaffung einer bemann-

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

Dieser BeschluB resultiert vielmehr aus 3 offenkun-

digen Tatbestdnden:

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

2. der iberzeugenden Beweiskraft des sowjetischen
SALUT-SOJUS-PROGRESS-Konzeptes fiir Objek-
tivitdt und Richtigkeit dieser Erkenntnis,

3. den von Flug zu Flug offenkundiger gewordenen
Grenzen eines bemannten Raumfahrtprogram-
mes, das nur auf einem fiir Kurzzeitfliige ausge-
legten Raumtransportsystem aufbaut.

Lange vor REAGANS Raumstations-Auftrag an die

NASA und auch vor seinem Startschu zum SDI-

Projekt gaben die USA-Militars ihren.Plan zur

Schaffung eines ,Space Operations Centre" (SOC)

als Feldherrnhiigel im Kosmos Anfang der 90er

Jahre bekannt. lhm war und ist eine Schlisselrolle

bei allen terrestrischen und kosmischen Riistungs-

plénen zugedacht, indem von hier aus Lenkung und

Leitung, Koordinierung und Uberwachung aller

militérischen Operationen und Potentiale im Welt-

all und zum groBen Teil auch auf der Erde erfolgen
sollen. Pléne entstanden hierzu bei der US-Air-

Force schon im Mérz 1982, Vorschlage an die Re-

gierung gemeinsam mit der NASA (!) im Mai 1983.
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Auch eine Planungsrichtlinie der NASA fir die

Raumstation vom Mai 1982 nennt das Pentagon

als Hauptnutzer. Betrachtet man schlieBlich Ziel-

vorgaben beider Projekte, ist kaum ubersehbar,

daB NASA-SPACE-STATION und SOC identisch

sind. Damit ist den genannten Motivationen eine

vierte als Hauptmotiv hinzuzufiigen: Die Notwen-

digkeit einer Raumstation fiir die sténdige milita-

rische Prasentation der USA im All. Damit ist ferner

klar abgesteckt, daB der Raumstation der zivilen

Raumfahrtbehérde der USA ein vollig analoges

Schicksal beschieden ist wie dem SPACE SHUTTLE:

eine vorrangig militdrische Nutzung.

Literatur:

{1) KUNZE, H.: Wie baut man eine Raumstation? Flieger-
revue, (1983) 12, S. 562—563.

(2) HETTNER, O.: 50 Jahre Zukunft. Mosaik-Verlag, Ham-
burg, 1966.

(3) MARQUART, K.: Raumstationen. Urania-Verlag Leipzig’
Jena/Berlin, 2. Auflage 1985.

(4) SUWOROW, W.: Salut auf der Umlaufbahn. APN-Ver-
lag, Moskau 1985,

(5) UdSSR orientiert auf groBe Orbitalkomplexe. In: ND
14./15.1. 1985, S. 1.

Anschrift des Verfassers:
HANS-DIETER NAUMANN

8142 Radeberg

StraBe der Thélmann-Pioniere 19

Joachim Stier

Politik im
Astronomieunterricht

Zu den Aufgaben des Lehrers wird es immer ge-

héren, den Lehrplan tiefgriindig zu studieren, nach

bestem Wissen und mit voller Verantwortlichkeit zu

interpretieren sowie fachlich, politisch und erziehe-

risch aktuelle Akzente zu setzen, also mit dem Plan

schépferisch zu arbeiten.

Das fordert vom Lehrer

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

~ das Vertrautsein mit wichtigen Ereignissen der
Raumfahrt und deren gesellschaftlicher Zielstel-
lung sowie

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

Es ist nur natirlich, daB vor dem Hintergrund der

aktuellen Ereignisse in der Welt und der atomaren

Bedrohung durch den USA-Imperialismus die Not-

wendigkeit wdchst, den Schiilern die Schénheit und

Einmaligkeit, besonders auch die Schutzbediirftig-

keit unseres Planeten Erde bewuBt zu machen. Das

steht zwar nicht ausdriicklich im Lehrplan, muf3

aber in unserem Unterricht immer Leitgedanke

sein!
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In der Einfiihrung und beim Vergleich Erde/Mond
bietet sich das an. Beim Planetensystem (1.4.1.)
16Bt sich mit einem Satz darauf Bezug nehmen,
daB der Erde als einzigem belebten Planeten im
Sonnensystem durchaus eine Sonderstellung zu-
kommt, nicht aber hinsichtlich ihrer Position und
Bewegungen. In der Folgestunde, wenn wir iiber
die Ergebnisse der Raumfahrt bei der Erforschung
der Planeten sprechen und den Bereich, in dem
Leben méglich ist (1.4.2.), sollten die Einmaligkeit
unserer kosmischen Heimat und die Konsequen-
zen, die sich fiir die Menschheit daraus ergeben,
deutlich herausgearbeitet werden. Bei der Aus-
wirkung der solaren Strahlung auf die Erde (2.1.2.)
kann der Gedanke wieder anklingen: Der Kampf
um die friedliche Nutzung der Raumfahrt und des
Kosmos hat das Ziel, die natiirlichen Bedingungen
in der Erdatmosphdre zu erhalten und nicht zuzu-
lassen, daB sie durch nukleare und chemische Ein-
wirkungen in einem Krieg zerstért werden. In den
abschlieBenden Systematisierungsstunden sollten
wir unser Anliegen noch einmal in aller Klarheit
formulieren: Wir alle tragen Verantwortung fiir die
weitere Bewohnbarkeit der Erde und den Fortbe-
stand der Menschheit!

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

Kommt das auch in unserem Astronomieunterricht
zum Ausdruck?

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

Unsere Zeit im Astronomieunterri¢ht ist knapp;



aber dieses Anliegen 1Bt sich nicht mit wenigen
Sétzen erfilllen. Wenn sich auch mehrere Ansatz-
punkte anbieten, halte ich doch die UE 1.4.4. fiir
den glinstigsten, zumal dort vom Lehrplan vorge-
geben ist, sich im Astronomieunterricht mit den
menschheitsgeféhrdenden Plénen imperialistischer
Kréfte auf dem Gebiet der Raumfahrt auseinan-
derzusetzen.

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

Die zweite Stunde widme ich ausschlieBlich den
politischen und ékonomischen Problemen.

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

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

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

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

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

spruchsvollen Programms amerikanischer Wissen-
schaftler zur Erforschung des Halleyschen Kome-
ten, dessen Finanzierung jedoch zugunsten mili-
térischer Vorhaben der USA gestrichen wurde, die
Differenziertheit der Interessen an der Raumfahrt
im imperialistischen Staat und die Macht des ag-
gressivsten Teils der dort herrschenden Klasse, des
militarisch-industriellen Komplexes, ins Geddchtnis
der Schiiler zuriickzurufen.!

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

Fir die Planung dieses Stundenabschnittes spielen
das Lehrer-Schiiler-Verhalitnis, die Aufgeschlossen-
heit der Klasse und die Gewdhnung der Jugend-
lichen an solche Aussprachen eine ebenso wesent-
liche Rolle wie die Féhigkeit des Lehrers zu straffer
Gespréchsfiihrung, die ein Ausufern der Diskussion
nicht zul&Bt.

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

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

® Die SDI-MaBnahmen sollen den USA die Még-
lichkeit eréffnen, gegen die Sowjetunion den
ersten, den ,,atomaren Enthauptungsschlag” un-
gestraft zu fiihren, d. h. ohne einen entsprechen-
den Gegenschlag fiirchten zu missen. SDI,
+Strategische  Verteidigungs-(Defensiv-)Initia-
tive“, ist eine der ublichen US-amerikanischen
demagogischen Unwahrheiten, die ihren ag-

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

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

Es ist ratsam, daB die Zusammenfassung der Dis-
kussion durch den Lehrer erfolgt. Er sollte die Er-
gebnisse prdzisieren, dabei den Jugendlichen hel-
fen, die gewonnenen Einsichten zu vertiefen und
so spéterem Handeln Motiv und Richtung zu ge-
ben,

Ich betrachte die emotionalen Ergebnisse und die

Erkenntnisse aus dieser Stunde als fachspezifi-

schen Beitrag zur Herausarbeitung der Einsicht der

Schiiler in die Notwendigkeit des Kampfes um die

Erhaltung des Friedens, der Wissen voraussetzt und

bewuBtes Handeln jedes einzelnen erfordert.
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Zur hohen Aktivitiit
aller Schiiler in jeder
Astronomiestunde'

ROLF BAHLER, Neetzow
Zu Fragen der Aktivierung der Schiiler durch eine
effektive Gestaltung des Astronomieunterrichts ist
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in unserer Fachzeitschrift im Verlaufe der vergan-
genen zehn Jahre schon mehrfach Stellung be-
zogen worden. Die wachsenden Anforderungen an
die Menschen an der Schwelle in ein neues Jahr-
tausend lassen im Vorfeld des XI. Parteitages der
SED die Notwendigkeit entstehen, liber diesen The-
menkomplex aus verénderter Sicht erneut nachzu-
denken. Dabei sind meines Erachtens folgende
Grundpositionen starker in den Mittelpunkt zu
ricken:
@ die Schiler unserer heutigen 10. Klassen sind
selbstbewuBter und kritischer geworden,
® die Schiiler besitzen {iber Astronomie und Raum-
fahrt in starkem MaBe Vorkenntnisse, Halb-
wahrheiten, wahre und falsche Vorstellungen
aus Literatur, popularwissenschaftlichen Zeit-
schriften oder Massenmedien, die motivierend
wirken, aber auch die Wissensaneignung be-
hindern kénnen.
Diese Besonderheiten miissen bei der Planungs-
arbeit in unserem Fach stdndig beachtet werden.
Eine Uberaus wichtige Bedingung fiir erfolgreiche
Arbeit in jeder Astronomiestunde ist — das besagt
auch die eigene Erfahrung — ein gutes Lehrer-
Schiiler-Verhaltnis. Die Schiiler akzeptieren beson-
ders den Lehrer, der sich in sehr starkem MaBe als
Partner der Schiiler zu erkennen gibt, die Probleme
und Fragen der Schiiler ernst nimmt, sich um Ant-
worten bemiht, die Schiller die Antwortfindung
aktiv erleben laBt.
Die Astronomie wird von den Schilern nicht nur
als eine sehr alte, sondern als interessante, aber
auch extrem schwierige Wissenschaft verstanden.
Tatséchlich macht uns die Wissensexplosion in der
Astronomie sehr zu schaffen, da nicht alle aktuel-
len und fiir die Schiiler interessanten neuen Er-
kenntnisse erdrtert werden kénnen. Das erfordert
auszuwéhlen, Uberblick zu haben, die Wissen-
schaft zu verfolgen.
In den letzten Jahren habe ich héufiger als friiher
zu Beginn einer Astronomiestunde auf die Lei-
stungskontrolle verzichtet und dafir ,Minuten der
Frage und Antwort" eingerichtet. Von grofem In-
teresse sind immer wieder Fragen des Vergleichs
der Planeten des Planetensystems, zum Vorhanden-
sein anderer Planetensysteme, zur Existenz von
Lebensformen im Universum, zum Entwicklungsweg
der Sonne oder zu Entwicklungsprozessen im Welt-
all. Immer wieder bin ich beeindruckt, mit welcher
Ernsthaftigkeit diese Probleme, die oftmals schon
philosophische Bereiche tangieren, von den Schii-
lern vorgebracht werden. Nicht alle gestellten Fra-
gen wurden dann in der betreffenden Stunde be-
antwortet. Einige Probleme wurden in andere Stun-
den eingeordnet, so daB fiir spatere Stunden schon

' s. KLEIN, P.: Zur hohen Aktivittit aller Schiiler in jeder
Astronomiestunde. In: Astronomie in der Schule 22
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eine Motivation gegeben war; andere Fragen gab
ich den Schiilern als langfristige Auftréige zur eige-
nen Beantwortung mit auf den Weg. Zundchst hatte
ich die Befiirchtung, daB3 durch dieses Vorgehen
wichtige Unterrichtszeit verlorengehen kénnte. Ich
muBte jedoch feststellen, daB dieser scheinbare
Zeitverlust durch das geweckte Interesse der Schii-
ler und die damit verbundene stérkere geistige
Aktivitdt mehr als wettgemacht wurde. An der brei-
ten Palette der Fragen sind durchaus nicht nur die
leistungsstarken Schiler beteiligt; sie sind jedoch
gleichzeitig aufgefordert, die Fragen ihrer Mit-
schiiler beantworten zu helfen. Diese so geplanten
Stunden zeichneten sich durchweg durch sehr gute
Mitarbeit der Schiler (h&ufiges Melden, gute
Qualitét der Schiilerantworten) und gute Disizplin
aus.

Das methodische Vorgehen muB im Vorfeld einer
jeden Stunde immer wieder sehr konkret geplant
werden. Es ist dabei durchaus wichtig zu wissen,
ob man Astronomie in einer ersten, dritten oder
sechsten Stunde erteilt, ob die Klasse an diesem
Tage schon schwierige Arbeiten bewdltigt hat oder
noch bewdltigen wird. Zu Stundenbeginn sollte
immer versucht werden, ein iiber die ganze Stunde
reichendes Spannungsfeld aufzubauen. So gebe
ich den Schiilern u. a. langfristige Auftrdge, auf
die ich dann zuriickgreife. In Vorbereitung der
Stunde ,Der Erdmond” erteilte ich drei Wochen
vorher den Auftrag, Mondbeobachtungen iiber
einen ldngeren Zeitraum anzustellen. Die Schiiler
soliten sich alle dabei auftauchenden Fragen no-
tieren. Diese Fragen wurden eingesammelt, von
mir auf einer Folie zusammengestellt und zu Be-
ginn der Stunde eingesetzt. Hier eine Auswahl aus
diesen Fragen:

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

— Wie groB ist sein Durchmesser?

— Warum dreht der Mond sich nicht um sich selbst?
— Kénnten wir auf dem Mond leben?

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

Das Lernen gelingt immer dann besonders gut,
wenn die aktive und schépferische Tétigkeit der
Schiiler organisiert wird, wenn der Unterricht von
den Schilern als persénlich bedeutsam empfunden
wird. Verstand und Gefiihl miissen in gleichem
MaBe durch die kluge pddagogische Fithrung des
Lehrers angesprochen werden. Das Lernen der
Schiiller muB von uns Lehrern als schopferische
Tatigkeit der Schiiler organisiert werden. Bedenken
wir aber dabei, daB der schépferisch tétige Schiiler
einen schopferisch arbeitenden Lehrer voraussetzt.

Schiilerfragen

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

An erster Stelle des Konzepts der USA zur Militarisierung des
Weltraums steht das unter der irrefihrenden Bezeichnung
.Strategische Verteidigungsinitiative” (SDI) laufende Pro-
gramm zur Schaffung eines Raketenabwehrsyst das im-
stande sein soll, das gesamte Territorium der USA vor den
interkontinentalen ballistischen Raketen der UdSSR zu
schiitzen und domit das strategische Verteidigungspoten'ial
der Sowjetunion unwirksam zu machen. Vor allem durch den
Einsatz Hunderter von kosmischen Kampfstationen mit neu-
artigen Strahlenwaffen soll ein sowjetischer Gegenschlag
abgewehrt werden. Dariiber hinaus sind diese neuartigen
Waffen auch fiir Schlége gegen, eine Vielzahl anderer Ziele
vom Weltraum aus geeignet. Dies kénnen Raketen auf Ab-
schuBrampen, Leit- und Nachrichtenzentralen, Flugzeuge auf
Flugplétzen und viele andere Objekte sein. Es sind aber
auch .weiche" Ziele vorgesehen wie Erddlraffinerien, Pipe-
lines, chemische Betriebe, Getreidefelder, Wélder u. a.,
deren Zerstdrung riesige Fléchenbrénde, Verseuchungen
und andere Verwiistungen hervorrufen kénnten.

Eine weitere Hauptrichtung zur Schaffung von Weltraum-
waffen wird durch verschiedenartige Projekte fiir boden-,
luft- und weltraumgestiitzte Antisatellitensysteme gekenn-
zeichnet. Am bekanntesten ist gegenwiértig vor allem jenes
System, bei dem mit Hilfe eines Kampfflugzeuges in etwa
15 km Hdhe cine Rakete mit einem zielsuchenden Spreng-
kopf gegen Satelliten gestartet wird. Das strategische Ziel,
das die USA mit derartigen Antisatellitenwaffen verfolgen,
besteht darin, das im Weltraum befindliche Nachrichten-,
Frithworn- und Navigationssystem der UdSSR, das fiir die
politische und militarische Entscheidungsfindung unverzicht-
bar ist, in ecinem iberraschenden Schlag auszuschalten.
Die besondere Geféhrlichkeit der Weltraumwaffen wird vor
allem deutlich, wenn sie in ihrem Zusammenwirken mit den
strategischen Kernwaffen der USA gesehen werden. Zwar
behauptet die REAGAN-Regierung immer wieder, daB ihre
Weltraumriistung Verteidigungscharakter habe und damit
Kernwaffen letztlich {iberfliissig gemacht werden sollen. Sie
unternimmt jedoch gleichzeitig alle Anstrengungen, um das
Arsenal ihrer strategischen Offensivwaffen qualitativ und
q itativ auszub Davon gen z. B. die Arbeiten an
solch neuen Typen strategischer Kernwaffen bzw. Tréger-
mittel wie den Interkontinentalraketen MX und Midgetman,
den U-Boot-Raketen Trident 1I1-DS, den strategischen Bom-
bern B-1 und Stealth. All das sind eindeutig Mittel, mit
denen die USA beabsichtigen, das strategische Potential
der UdSSR in einem iberraschenden Angriff auszuschalten.
Die Funktion der angestrebten kosmischen Waffensysteme
ist es, die nach einem nuklearen Erstschlag durch die USA
noch unversehrten Raketen der UdSSR ebenfalls zu ver-
nichten.

Das wahre Ziel der sogenannten ,Strategischen Verteidi-
gungsinitiative” besteht demzufolge darin, der Sowjetunion
die Fahigkeit zu einem Gegenschlag zu nehmen und gewis-
sermaBen einen nuklearen Alleinschlag zu fihren. Insofern
bilden die Weltraumwaffen das Schliisselglied fir die effek-
tive Anwendung des gesamten strategischen Kernwaffen-
potentials der USA und sind ihrem Wesen nach gleichfalls
Angriffswaffen. Das heiBt, der kosmische Schild, den Herr
REAGAN immer wieder preist, soll einen wirksamen Schlag
mit dem nuklearen Schwert iiberhaupt erst erméglichen. Ent-
scheldend fiir die Bewertung der kosmischen Waffensysteme
als Angriffswaffen ist also der Platz, den sie im Gesamt-
konzept der aggressiven imperialistischen Militarpolitik und
Militérstrategie einnehmen.

WILFRIED SCHREIBER
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Beobachtung

Beobachtung des Kometen Halley

Nachdem der Komet zwischen dem 15. und 25. Marz fiir
kurze Zeit vor Sonnenaufgang knapp iber dem Siidost-
horizont seinen Schweif gezeigt haben wird, beginnt nach
Mitte April, kurz nach dem Passieren des erdndchsten Bahn-
punktes nach dem Perihel, wieder eine Abendsichtbarkeits-
periode. Etwa gegen Mitte Mai wird Halley dann fir das
bloBe Auge unsichtbar, kann aber noch iiber den Monat

hinaus mit dem Fernrohr weiterbeobachtet werden, Die
nachstchende Tabelle, die auf das Aquinoktium 1950.0 be-
zogen ist, gi'st die wichtigsten Daten fir die Monate April
und Mai 1986 wieder und bildete die Grundiage fiir die Er-
arbeitung der Beobachtungskarte auf der 3. Umschlagseite.
Die Auf- und Untergangszeiten sowie die Zeiten der nauti-
schen Dammerung sind auf den 51. Grad nérdlicher Breite
und den 15. Grad 6stlicher Lénge bezogen. Alle Zeiten sind
in MEZ gegeben. Bei Einfiihrung der Sommerzeit ist eine
Stunde hinzuzuzdhlen.

Lichtg I des Mondes: erstes Viertel am 17. April, Voll-
mond am 24, April, letztes Viertel am 1. Mai, Neumond am
8. Mai, erstes Viertel am 17. Mai, Vollmond am 23. Mai und
letztes Viertel am 30. Mai.

HANS JOACHIM NITSCHMANN

Nauticeh, Ahctand Abhc<tand

Datum Rekt- Dekli- Gesamt-  Unter- Sonnen- von
aszension nation helligkeit gangszeit untergang D&mmerung von der Erde der Sonne
(erwartet) MEZ MEZ MEZ in AE in AE
18.4. 12h29min  _36° 30/ +2msg 01h 00 min 19h 00 min 0,48 1,44
20.4, 12h04min  _32047” -+3mpo 20h 23 min 0,52 1,47
22.4, 11h44min 39022/ 4-3m2 0,56 1,50
24. 4 11h29min _26°17/ -k3ms 0,61 1,53
26. 4 11h16min 230 36 +3my 00h 55 min 19h 14 min 0,66 1,56
28. 4 11ho6min  _21° 15/ +4mg 0,72 1,59
30.4, 10h58min  _19°13” +4am2 20h 44 min 0,77 1,62
2.5 10h 52min 17028~ +a4amg 0,83 1,65
4.5, 10ha6min  —15° 56" ameg 00h 45 min 19h 26 min 0,89 1,68
6.5. 10h42min 14036/ 4-4mg 0,96 .7
8.5 10h38min —13°26" +s5mo 1,02 1,74
10.5 10h 35 min 12024/ +5m2 21 h 06 min 1,08 1,76
12.5 10h 33 min  -11° 30* +5ma 00h 30 min 19h 38 min 1.15 1.79
14,5 10h 30 min  —10° 42~ -5mé 1.21 1,82
16.5. 10h 29 min  —10° 00" H-smy 1,28 1,85
18.5. 10h27min  — 9°23” -smg 1,34 1,88
20. 5. 10h 26 min  — 8° 50/ +6mo 23h 55 min 19h 50 min 21h 29 min 1.4 1,91
22,5, 10h25min — 8°20° -Fema2 1,47 1,94
24,5, 10h25min — 7° 54/ +6m3 1,54 1,96
26.5. 10h24min - 7°30” 4-6ms 1,60 1,99
28.5. 10h24min — 7°0%’ +6meg 23h 15 min 20h 00 min 1.67 2,02
30. 5 10h 24 min  — 6° 50” +6m7 21h 50 min 1,74 2,05

W Wissenswertes

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

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

Im Tatigkeitsbericht des Prasidiums der GWR konnte deren
Président, Prof. Dr. RALF JOACHIM, feststellen, daB sich
das Ansehen der GWR weiter gefestigt und ihre Ausstrah-
lung erh8ht hat. Von den Fachbereichen und Fachkommis-
sionen (in der GWR gibt es die 6 Fachbereiche Kosmische
Physik, Fernerkundung, Kosmische Materialwissenschaften,
Kosmische Biologie und Medizin, Theorie und Technik der
Raumfahrt und Raumfahrt und Gesellschaft — z. T. unterteilt
in Fachgruppen, sowie die 3 Kommissionen Jugend und Stu-
denten, Bildungsfragen und Information und Dokumenta-
tion) wurden eine Anzahl wertvoller Veranstaltungen durch-
gefiihrt. Viele Mitglieder strahlen durch ihre Publikationen
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aus oder treten mit Vortrégen auf. Die GWR ist internatio-
nal u. a. in der |IAU aktiv, zu deren Vizeprasident Prof.
Joachim auf dem 35. IAU-KongreB gewdhlt wurde.

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

Die gemeinsame Veranstaltung war am 13. November von
Prof. Dr. H. STILLER, Vizeprdsident der AdW der DDR, er-
offnet worden. Als erster Redner sprach Fliegerkosmonaut
der DDR Oberst Dr. SIGMUND JAHN in persénlich gehal-
tenen Worten Zu Problemen der Militarisierung des Welt-
raums durch die USA. Prof. Dr. K. BERNHARDT, Prasident
der Meteorologischen Gesellschaft der DDR, referierte iiber
Klimatische Auswirkungen eines Einsatzes von Kernwaffen.
Er legte dar, daB die globale Hauptgefahr des Einsatzes
von Kernwaffen vor allem durch den radioaktiven Fallout
und die Schwéchung des solaren Strahlungsflusses sowohl
in der Hohe als auch in Bodennéhe mit ihren vielfaltigen
Auswirkungen erwéchst, was zu einer total und katastrophal
verGnderten Umwelt fiihrt.

Von den weiteren Vortrigen seien hier noch drei genannt:
Prof. Dr. K.-H. MAREK, Zentralinstitut fiir Physik der Erde
der AdW, sprach zum Thema Nutzen der Raumfahrt fiir die
Erde. Am Beispiel der Satellitengeodésie legte er dar, daB
sie die Genauigkeit gegeniiber bisherigen astronomisch-
geoddtischen Verfahren um einen Faktor 100 erhdhte.
Dr. R. KUHL, Institut fiir Kosmosforschung der AdW, trug
Ergebnisse materialwissenschaftlicher Kosmosexperimente



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

MANFRED SCHUKOWSKI

Tage der Astronomie 1985 in Herzberg (Elster)

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

Um das 25jéhrige Bestehen der Schulsternwarte zu wiirdi-
gen, nahmen iiber 300 Einwohner an dem &ffentlichen Fest-
vortrag .Halley kommt“ teil. Bei dieser Veranstaltung konn-
ten zwei alte Freunde der Sternwarte besonders begriiBt
werden: Der damalige 1. Sekretér der SED-Kreisleitung,
Genosse HANS DUTSCHMANN — ein Schiiler von Studien-
rat FRANZ aus Bautzen — sowie als Festredner Doz. Dr.
DIETER B. HERRMANN, der schon kurze Zeit nach der Er-
offnung der Herzberger Schulsternwarte — damals noch als
Physikstudent und Hobbyastronom — hier erste Fachvortrége
zur Qualifizierung der Lehrer des Bezirkes hielt.

Nur wenig spéter — wihrend der Herbstferien — gab es aus
AnlaB des 20. Geburtstages des Zeiss-Kleinplanetariums eine
wAstronomische Woche* in Herzberg. Zur wiederum &ffent-
lichen Jubila Itung wurde an die Verleihung des
Namens ,Alexej Leonow" fiir das erste Kleinplanetarium im
Bezirk erinnert. Festredner war KLAUS MARQUART, der zum
wichtigsten Menschheitsproblem unserer Tage sprach: ,Ster-

ten kénnen. So wurden neue selbstentwickelte Programme
vorgestellt und diskutiert, z. B. vom Raumflugplanetarium
Cottbus in Vorbereitung auf die 25. Wiederkehr des ersten
bemannten Raumfluges durch JURI GAGARIN. Einige Kol-
legen stellten selbstgebastelte Zusatzgeréte zur Ergénzung
der ZKP 1- und 2-Projektoren vor. Sehr rege wurde iiber Ge-
staltungsmoglichkeiten fiir Vortrége und Gespréche mit Ju-
gendweihegruppen im Planetarium gestritten und beraten,
wie sie sich nach dem Inkrafttreten der Uberarbeiteten Ju-
gendweiheprogramme reatisieren lassen. Breiten Raum in
allen Beratungen nahm auch die wachsende Vielfalt der
gestalterischen Mittel ein (Tonband, Schallplatte, Film und
Dia), die seit einigen Jahren zunehmend und mit Erfolg in
Kombination mit der Planetariumstechnik zur Programm-
gestaltung eingesetzt werden.
Auch die Redaktion von ,Astronomie in der Schule" nutzte
die Herzberger Jubiléen, um wéhrend der ,Astronomischen
Woche" hier ihre zweitégige Herbstberatung durchzufiihren.
Dabei setzte sie ihre gute Tradition vergangener Tagungen
innerhalb der Republik fort, neben der Erledigung redak-
tioneller Aufgaben auch durch zwei éffentliche wissenschaft-
liche Vortrédge zur Qualifizierung der Péddagogen des Terri-
toriums beizutragen. So sprach in Herzberg Prof. Dr. habil.
HELMUT ZIMMERMANN von der Friedrich-Schiller-Univer-
sitét Jena iber ,Spdtstadien der Sternentwicklung”. Dr. sc.
ELISABETH FUHRMANN, Institut fir Didaktik bei der APW
der DDR, referierte vor iiber 40 Leitungskadern aus den Krei-
sen Herzberg, Lieb da und J uber ,Méglichkeiten
zur weiteren Erhdhung geistiger Schileraktivitdten im Unter-
richt”. lhre Bilanz ziehenden und Ausblick gebenden, stets
praxisnahen Ausfihrungen wurden mit groBem Interesse auf-
genommen und gaben wertvolle Anregungen fiir die weitere
Verbesserung der padagogischen Leitungstétigkeit in Vor-
bereitung auf den Xl. Parteitag der SED. Dieser Vortrag bil-
dete einen wiirdigen AbschluB der Herzberger JubilGums-
woche, die sich einreiht in die groBe Bilanz der Arbeit der
Volksbildung vor dem XI|. Parteitag der SED.

KLAUS SCHMIDT

Zur neuen Karteikartenreihe

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

Die Karteikartenreihe will den Leitern fakultativer Kurse
sAstronomie und Raumfahrt” Méglichkeiten fiir praxisorien-
tierte Schiilertétigkeiten anbieten, die den Forderungen des
Rahmenpregramms gerecht werden. Die meisten Aufgaben
bauen auf den Kenntnissen der Schiiller aus dem obligato-

nenkrieg oder Sternenfriede”. Unter den 200 A d
befanden sich auch Vertreter der Partei- und Massenorga-
nisationen sowie des Staatsapparates.

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

risch Unterricht auf, erfordern aber eine komplexe An-
wendung. Sie dienen damit insbesondere der Vertiefung des
Wissens und Kénnens und der weiteren Auspréagung von F3-
higkeiten und Fertigkeiten. Die Neigungen und Interessen
des Leiters und der Schiiler sowie das Leistungsvermégen
der Schiiler entscheiden iiber die Auswahl der Aufgaben.
Durch den unterschiedlichen Schwierigkeitsgrad ist es még-
lich, die Aufgaben differenziert einzusetzen, d. h. nur eine
Gruppe der Teilnehmer 15st eine Aufgabenstellung und dis-
kutiert mit allen Schiilern sowohl Ldsungsweg als auch Er-
gebnis.

In einigen Féllen sind zur vollstindigen Lésung Kenntnisse
nétig, die im Physikunterricht bis Klasse 10 nicht vermittelt
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werden. Es handelt sich dabei um grundlegende physikali-
sche Erkenntnisse, die fiir die astronomische Anwendung
von groBer Wichtigkeit sind. Diese Zusammenhdnge werden
nicht hergeleitet, sondern als gesicherte Erkenntnis den
Schillern mitgeteilt; in den Karteikarten sind diese Zusatz-
informationen besonders gekennzeichnet.
Die Karteikarten enthalten alle Angaben, die zur Durch-
fiihrung nétig sind: einzusetzende Ger&te, notwendige ma-
thematische und physikalische Vorkenntnisse, die Voriiber-
legungen, die den Versuch erldutern und die Versuchsan-
leitung. Ferner werden Aussagen zu weiteren Auswertungs-
mdglichkeiten gemacht. Dort wo es nétig ist, sind spezielle
Hinwelse fiir den Einsatz in Klassenstufe 9 enthalten.
Die einzelnen Karteikarten stellen keine Protokollvorschrift
dar, es obliegt dem Kursleiter, iber die Gestaltung der
Schiilermitschriften zu entscheiden. Grundsétzlich ist zu be-
merken, daB den schriftlichen Aufzeichnungen im fakultati-
ven Kurs mindestens die gleiche Aufmerksamkeit gewidmet
werden muBl wie im obligatorischen Unterricht. Es sollte also
selbstverstiandlich sein, die Beobachtungen und Versuche
mit der gleichen Sorgfalt zu protokollieren wie die Schiiler-
experimente in den naturwissenschaftlichen Fachern.
Die Karteikarten dienen ouch der fachlichen Weiterbildung
der Kursleiter. -
Bei der Durchfiihrung aller Versuche sind die Bestimmungen
der ,Anweisung Nr. 2/84 zum Gesundheits- und Arbeitsschutz
sowle Brandschutz im naturwissenschaftlichen Unterricht und
in der auBerunterrichtlichen Arbeit auf dem Gebiet der Na-
turwissenschaften” zu beachten. In diesem Zusammenhang
sei besonders auf die VorsichtsmaBregeln bei der Sonnen-
beobachtung (Projektionsmethode) verwiesen.

JORG LICHTENFELD

At he Inf t.

suchung der mittleren V. e mit
Fourier-Spektrometern — ein Beltrcg der DDR zu den Mis-
sionen ,Venera-15" und ,Venera-16* (36—43). — K. HECHT/
E. WACHTEL/P. LODERITZ: Uber Experimente des sowjeti-
schen Biosatelliten ..Kosmos 1514" (44-50). — H. KUNZE Zur
dustiiepolitik t R tahrtorg

(51-67). Autor geht auf d-e Arbeiten der ELDO (European
Space Vehicle Launcher Development Organization) und der
ESRO (European Space Research Organization) ein. Danach
stellt er die neuen Aspekte der industriepolitischen Regulie-
rung durch die Griindung und Entwicklung der ESA (Euro-
pean Space Agency) dar. — W. SCHREIBER Waesteuro-
péiische NATO-Staat twickeln t logische Basis zur
kosmischen Kriegfiihrung (68—76). Die genannten Staaten
unternehmen alle Anstrengungen und verfiigen lber alle
Voraussetzungen zur militérischen Nutzung ihrer Raumfahrt-
technik. — R. WASCH: Zur Erforschung des Kometen Halley
(77-88). — B. RUTTMANN: Die internationale Schiffahrts-
Satellitenorganisation INMARSAT (89-96). C. FRAAS/
H. KUNZE: Uberlegungen zur Fachsprache der Raumfahrt
(97-111). (Vgl. auch Astronomie in der Schule 22 (1585) 3,
54—-58.) — R. P. KRAMER: Was ist Raumfahrt? Eine termino-
logische Untersuchung (112-123).

Die Broschiire ,Aktuelle Probleme der Raumfahrt” bietet
eine Fiille sachlicher Informationen in cinem breiten Spek-
trum zum Thema Raumfahrt. Sie kann allen Astronomie-
lehrern empfohlen werden. MANFRED SCHUKOWSKXI

Umschlagseiten

Rezensionen

H. KUNZE (Bearbeiter) : Aktuelle Probleme der Raumfahrt.
Wissenschaftliche Beitréige der Friedrich-Schiller-Universitat
Jena 1985. Brosch., 123 Seiten, 7 Abb., 13 Tab.; 5,— Mark.
Zu bestellen bei der Abteilung Wissenschaftliche Publika-
tionen der FSU, 6900 Jena, Ernst-Thélmann-Ring 24 a.

Die Schrift enthdlt folgende 11 Beitrége: R. KNUTH: UNI-
SPACE 82 — Aktivitdt bni und erste Schritte der
Umsetzung (S. 6-13). UNISPACE 82 war die ,2. Konferenz
der Vereinten Nationen zur Erforschung und friedlichen Nut-
zung des Weltraumes” und fand vom 9. bis 21. 8. 1982 in der
Wiener Hofburg mit iber 1000 Delegierten aus 94 Staaten
und von 68 internationalen oder regionalen Organisationen
statt. (1. Weltraumkonferenz der UN 1968 in Wien.) —
H. KUNZE: Welt tiitzte Rak bwehrsy in der
Hand von Erstschlagsstrategen — eine groBe Gefahr fiir den
Weltfrieden (14-27). Die Problematik wird in vier Abschnit-
ten vorgetragen: 1. Kosmische Waffensysteme — ein qualita-
tiv neuer Schritt bei der Militarisierung des Weltraums durch
die USA. — 2. Zur Entwicklung der konzeptionellen Vorstel-
lungen fiir weltraumgestiitzte Raket bwehrsy in den
USA. — 3. Die militérische Funktion der US amerikanischen
Pléne zur Errichtung eines Raket yst und Ver-
suChe ihrer Verschleierung. — 4. Kosmische Raketenabwehr
und Ristungsbegrenzung. — A. ZICKLER: Interkosmos — Ge-
meinschaftsarbeit im Interesse aller sozialistischen Lénder
(28-35). Das Thema wird in vier Abschnitte gegliedert:
1. Zum Charakter der Interkosmos-Kooperation. — 2. Be-
mannte Fliige — eine qualitativ neue Etappe. — 3. Fernerkun-
dung der Erde - wichtiger Bestandteil des Interkosmos-Pro-
gramms. — 4. Nutzen der Fernerkundungsexperimente tiir die
Sozialistische Republik Vietnam. Dieser létzte Abschnitt gibt
ein eindrucksvolles Beispiel des Zusammenwirkens der sozia-
listischen Lénder im Rahmen des Interkosmosprogramms und
der Bedeutung der Mitarbeit auch der noch jungen sozia-
listischen Staaten in diesem Programm. — D. OERTEL: Unter-
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Titelseite — Als erste Frau in der Geschichte der Raumfahrt
hat die sowjetische Kosmonautin Swetlana Sawizkaja am
25. Juli 1984 technologische Experimente im freien Welt-
raum — auBerhalb des Orbitalkomplexes Salut 7/Sojus T-11/
Sojus T-12 — ausgefiihrt, die von dem ebenfalls ausgestie-
genen Kommandanten Wladimir Dshanibekow gefilmt wur-
den. Dieser erste gemeinsame Ausstieg dauerte 3 Stunden
und 35 Minuten,

Aufnahme: ADN-ZB/TASS-Tele

2. Umschlagseite — Die Raumstation SALUT mit angekop-
pelten Transport-Raumschiffen SOJUS-T.

Aufnahme: APN

Lesen Sle dazu unseren Beitrag auf Seite 15

3. Umschlagseite — Entwurf fiir eine modulare Raumstation,
wie sie die USA fir die 90er Jahre anstreben. Wie schon
SPACE SHUTTLE wird auch dieses Projekt durch die beab-
sichtigte militérische Verwendung als ,Feldherrenhiigel” im
Kosmos iiberschattet.

Zeichnung: F. SCHROPFER

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

Grafik: HANS JOACHIM NITSCHMANN, Bautzen

Vorankiindigung im ,Bérsenblatt fiir den Deutschen
Buchhandel*

Lehrplan Astronomie Klasse 10. Verbindlich ab
Schuljahr 1986/87. Hrsg. vom Ministerium fiir Volks-
bildung der DDR. Lést den Titel mit der Titel-Nr.
08 30 02 ab. 1. Auflage. Etwa 32 S. L7. Br. Erscheint
im November 1986

Kurzwort: 08 30 03 Lehrpl. Astronm. 10 Etwa —,35 M
Volk und Wissen Volkseigener Verlag
VA 170

Hinweis

Das Jahresinhaltsverzeichnis 1985 erscheint im Heft 2/1986.
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Bahn des Kometen HALLEY im Apll;il und Mai 1986
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Horst Bienioschek

ZurEinfiihrung einesneuen
Lehrplans Astronomie

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

Der neue Lehrplan ist in der Schulpraxis erprobt,
mehrfach begutachtet und gemeinsam mit Astro-
nomielehrern, Fachberatern, Sternwartenleitern,
Schulfunktionéren, Methodikern und Fachwissen-
schaftlern beraten worden. Somit wurde es még-
lich, die seit Einfiilhrung des Astronomieunterrichts
in unserer Oberschule gesammelten Erfahrungen
im Lehrplan ebenso zu beriicksichtigen wie An-
forderungen an den Inhalt der Aligemeinbildung
im Fach Astronomie, die sich aus Entwicklungs-
tendenzen der Fachwissenschaft und aus dem ge-
sellschaftlichen Anspruch an unseren Fachunter-
richt ergeben.

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

Im neuen Lehrplan werden des weiteren fiir die
Aligemeinbildung der Schiiler wesentliche Aus-
sagen beriicksichtigt, die Bestandteil der in der
Zeitschrift verdffentlichten fachwissenschaftlichen
Beitrdge Ulber das Sonnensystem, insbesondere
tber die Planeten, iber die Galaxien und deren
Struktur, Uber wissenschaftlich-technische und po-
litische Probleme der Raumfahrt, iber die Ge-
schichte der Astronomie sowie iiber weltanschau-
liche Probleme der Astronomie in Vergangenheit
und Gegenwart sind.

Worauf ist die Weiterentwicklung

des Astronomieunterrichts gerichtet?

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

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

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

Worin bestehen die wesentlichen Verdnderungen
im neuen Lehrplan?

1. Um die Vermittlung des grundlegenden Wissens
im Unterricht effektiver zu gestalten, wurde die
Anordnung von Unterrichtsstoffen verdndert. So
werden im Stoffgebiet ,Das Sonnensystem” die
Kenntnisse der Schiiler aus Geographie, Geschichte
und Physik von vornherein beachtet und weiter
ausgebaut. Bei der Behandlung der Planeten wird
von den wahren Bewegungen dieser Himmels-
korper ausgegangen. Die Sternentstehung wird
vor der Sternentwicklung behandelt, also in der
Reihenfolge, die dem tatséchlichen Ablauf dieser
Prozesse entspricht. Somit konnte die Logik der
Stoffabfolge im neuen Lehrplan verbessert werden.
2. Um die Einheit des Historischen und Logischen
zu verbessern, sind Inhalte aus der Geschichte der
Astronomie im neuen Lehrplan eingeordnet wor-
den und nicht mehr wie bisher deén Sachinforma-
tionen nachgestellt. Dadurch sind nun giinstigere
Bedingungen dafiir vorhanden, den Schiilern die
Entwicklung astronomischer Erkenntnisse als histo-
rischen ProzeB zu verdeutlichen und Fragestellun-
gen aus der Geschichte der Astronomie zur Erarbei-
tung von Erkenntnissen zu nutzen.



3. Um den Schiilern ein evolutiondres Weltbild zu
vermitteln und um ihre zahlreichen Fragen zur Be-
wegung, Entwicklung und Veranderung im Kosmos
innerhalb des Unterrichts beantworten zu kénnen,
sind in den neuen Lehrplan ein Uberblick tiber die
Entstehung und Entwicklung der Planeten sowie
einige die Entwicklung der Metagalaxis kennzeich-
nende Sachverhalte aufgenommen worden.

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

5. Um bessere Méglichkeiten zur Erhéhung der
Soliditdt des Wissens und Kénnens der Schiiler
zu schaffen, wurde das Stoff-Zeit-Verhdltnis des
Astronomieunterrichts entlastet. Es wurde sehr ge-
nau geprift, welche grundlegenden Inhalte Be-
standteil des neuen Lehrplans sein miissen, um die
Ziele des Astronomieunterrichts auf hohem Niveau
zu realisieren, und ob diese Inhalte fur die Schiler
faBlich behandelt werden kénnen.

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

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

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

1988 in Klasse 10 geltenden neuen Lehrplanen
fur Physik und Mathematik abgestimmt. Im Ergeb-
nis dieser Abstimmung wird kiinftig im Physikunter-
richt einerseits fur den Astronomieunterricht not-
wendiges physikalisches Wissen (Relativitat der
Bewegung, Kreisbewegung, Gravitationsgesetz) am
Ende der Klasse 9 oder zu Beginn der Klasse 10
rechtzeitig und in geringerem zeitlichen Abstand
als bisher bereitgestellt, andererseits vermittelt der
Astronomieunterricht den Schilern Kenntnisse liber
Vorgénge, die im nachfolgenden Physikunterricht
genauer behandelt werden (Spektren, elektro-
magnetische Wellen, Kernfusion). Bisherige Dop-
pelbehandlungen auf gleichem Niveau (Keplersche
Gesetze, Anwendungen des Gravitationsgesetzes)
werden kinftig vermieden. Die Anwendung physi-
kalischer Gesetze zur Erklarung astronomischer
Sachverhalte wird im Astronomieunterricht ver-
starkt.

Ein hohes Niveau der Anwendung der Mathematik
wird im Astronomieunterricht durch das Berechnen
und Vergleichen von GréBen, beim Erkldren astro-
nomischer Sachverhalte mit Hilfe mathematisch
formulierter Gesetze, beim Interpretieren von Dia-
grammen sowie durch das Entwickeln réumlicher
Vorstellungen und von GréBenvorstellungen er-
reicht. Dafir schafft der Mathematikunterricht die
notwendigen Voraussetzungen. Ab 1988 wird es im
Astronomieunterricht méglich, durch Gebrauch des
elektronischen Taschenrechners Berechnungen er-
folgssicher ohne hohen Zeitoufwand durchzu-
fuhren.

8. Um die Schiiler zur selbstandigen Ausfilhrung
wesentlicher geistiger Tétigkeiten zu beféhigen,
sind im neuen Lehrplan die Schiilertdtigkeiten auf
solche konzentriert, die wesentliche Erkenntnis-
methoden reprdsentieren und fiir die Aneignung
des Wissens und Kénnens der Schiiler unverzicht-
bar sind. Die Anzahl unterschiedlicher Schiiler-
tatigkeiten ist eingeschrénkt worden, damit die
Schiiler bestimmte Tdtigkeiten mehrfach ausfiihren
kénnen und diese dann sicher beherrschen. Dies
betrifft die Tatigkeiten

Beschreiben und Erléutern astronomischer Vor-
gdnge und Erscheinungen,

Erkldren astronomischer Erscheinungen mit den
wirkenden Gesetzen,

Bestimmen, Berechnen und Vergleichen von
GréBen.

Diese Schiilertétigkeiten gehéren auch zum we-
sentlichen Inhalt des Unterrichts anderer natur-
wissenschaftlicher Facher. Dariiber hinaus fiihren
die Schiiler im Astronomieunterricht weitere Tétig-
keiten insbesondere auch bei der Vorbereitung,
Durchfihrung und Auswertung astronomischer
Schiilerbeobachtungen durch.

Der neue Lehrplan wird schon jetzt verdffentlicht,
um optimale Bedingungen dafiir zu schaffen, daB
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sich die im Fach Astronomie unterrichtenden Lehrer
langfristig, ab Schuljahr 1986/87, individuell und in
den Fachzirkeln auf die Umsetzung des Planes
vorbereiten kénnen. Dazu gehért auch, daB die
Unterrichtsdiskussion in unserer Fachzeitschrift
fortgesetzt wird. Der Erfahrungsaustausch in der
Zeitschrift zur Umsetzung des neuen Lehrplans soll
durch Vorschlige und methodische ldeen be-
reichert werden, in denen unsere Astronomielehrer
ihre Uberlegungen und Standpunkte zur Realisie-
rung der weiterentwickelten Konzeption der Bil-
dung und Erziehung der Schiiler im Astronomie-
unterricht zum Ausdruck bringen.

Insbesondere sollten Uberlegungen zu folgenden
Fragen verdffentlicht werden:

Wie ist es bei der Umsetzung des neuen Lehrplans
im Astronomieunterricht méglich, den Schiilern
solides Wissen zu vermitteln, ihre weltanschau-
lichen Uberzeugungen weiter auszuprdgen und sie
zum selbsténdigen Ausfilhren wesentlicher geisti-
ger Tatigkeiten zu beféhigen?

Wie kénnen inhaltliche Beziehungen des Astrono-
mieunterrichts zu anderen Fdchern fir die Vermitt-
lung soliden astronomischen Wissens und Kénnens
sowie fiir eine interessenbetonte, erziehungswirk-
same Unterrichtsgestaltung wirksam genutzt wer-
den?

Wie werden die Vorbereitung, Durchfihrung und
Auswertung von Schiilerbeobachtungen sowie die
Einbeziehung der Beobachtungsergebnisse in den
UnterrichtsprozeB inhaltlich und organisatorisch
gemeistert?

Wie kénnen ausgewdhlte Inhalte des Astronomie-
unterrichts so behandelt werden, daB die Schiiler
zu hoher geistiger Aktivitat herausgefordert wer-
den?

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

Literatur:

(1) HONECKER, M.: Die Schuipolitik der SED und die wach-
den Anforderungen an den Lehrer und die Lehrer-

bildung. In: DLZ 48/1985 (Dokumentation).

Anschrift des Verfassers:

Dr. HORST BIENIOSCHEK

Akademie der Pidagogischen Wissenschaften der DDR
Institut fir mathematischen und naturwissenschaftlichen
Unterricht

1080 Berlin, Otto-Grotewohi-StraBe 11

Vorabdruck des neuen Lehrplans Astronomie s. S. 31

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

Fritz Gehlhar

Kometen, Weltbild und
weltanschauliche
Auseinandersetzung

Als ,natiirliche Sonden" im Planetensystem be-
zeichnen STILLER und MOHLMANN die Kometen
(3). Sonden sind die Kometen ebenfalls in iiber-
tragenem Sinne. ,Sondieren” heiBt auch Ausloten
einer Sache. Die Analyse von Kometenauffassun-
gen gibt in vielen Féllen die Méglichkeit, be-
stimmte Weltbilder, Forschungssituationen und
weltanschauliche Auseinandersetzungen einer Zeit
besser zu verstehen.

Antike Kometendeutung und Weltbildkonstruktion

Ein Hauptstreitpunkt antiker Kometendeutung war
die Frage, ob es bei den Kometen sich um eine
atmosphdrische oder eine kosmische Erscheinung
handele. Zun&chst allerdings war dieses Problem
ohne Bedeutung fiir das Weltbild. Nach den ver-
schiedenen materialistischen Philosophien war die
Welt, d. h. die Erde, mit der Atmosphére und den
Gestirnen in einem einheitlichen BildungsprozeB
entstanden. Atmosphdrische und kosmische Ob-
jekte wurden hier nicht prinzipiell unterschieden,
So betrachtete man z. B. neben den Kometen auch
die Sonne und die Sterne als gliilhende Wolken.
Anders dann bei ARISTOTELES (384 bis 322 v. u. Z.).
Er fihrte die strenge Unterscheidung von Himmel
(supralunarer Bereich) und Erde (sublunarer Be-
reich) ein. Im Supralunaren herrscht ewige Har-
monie und Unverdnderlichkeit. Die Himmelskérper
bewegen sich auf den vollkommensten, den Kreis-
bahnen. Im Sublunaren dagegen finden wir Un-
vollkommenheit und Vergdnglichkeit. Daher ge-
héren die Kometen als unregelméBige und ver-
dnderliche Erscheinung (wie auch die MilchstraBe
und die Meteore) in den sublunaren Teil der Welt.
Sie sind atmosphdrische Feuererscheinungen.

Kometenfurcht

Etwa ab 300 v.u. Z. wurde die Astrologie mit den
antiken Versuchen der natiirlichen Erkldrung von
Erscheinungen verbunden. Dies war vorbereitet
worden durch Auffassungen, nach denen die Ge-
stirne gottlicher Natur sind, oder durch die Aristo-
telische Vorstellung, daB der ,Erste Beweger”,
Gott, alles in der Welt in Bewegung setze. Bei
PTOLEMAUS waren diese Ansdtze dann voll aus-
gearbeitet. Grundsdtze antiken Kometenaberglau-
bens wurden spdter in die christliche Vorstellungs-
welt eingearbeitet. Bis in die Neuzeit hinein be-
stimmte der Gedanke ,Gott lenkt die Gestirne,



diese aber das Schicksal der Menschen" auch die
Sicht auf die Kometen (ausfiihrlich hierzu in (4)).
Mit der Erkenntnis der kosmischen Natur der Ko-
meten wurde die Furcht vor ihnen nicht beendet,
sondern durch eine andere ersetzt, Kometenastro-
logie durch Angst vor den physischen Wirkungen
der Kometen. Erst im 19. Jahrhundert war es dann
klar, daB Kometen im Vergleich zu den Planeten
verschwindend kleine Massen besitzen. ,Nullen
des Weltsystems"” nannte sie daher J. H. v. MAD-
LER.

Sind Kometen auch ,Nullen” fiir die Erde und das
Leben auf ihr? Der ,Tunguskische Meteor", den
man nach favorisierter Hypothese fiir ein Kometen-
bruchstiick hélt, hatte nach neueren Berechnungen
eine Explosionsstérke von etwa 5 - 1023 erg, d. h. die
einer mittleren Wasserstoffboombe. Nach einigen
Hypothesen wird das Sauriersterben, das ein Sym-
bol fiir einschneidende Ereignisse in der Erd-
geschichte darstellt, auf eine Kollision mit einem
Kometen zuriickgefihrt. Mithin kann man, was
reale, mégliche oder vermutete Auswirkungen von
Kometenstiirzen auf die Erde betrifft, durchaus
nicht von ,Nullen” sprechen. Vielmehr wird das
Bestreben verstdndlich, wissenschaftlich begriin-
dete Abschédtzungen fir derartige Gefahren zu er-
halten.

Kometen im Ringen um ein neues Weltbild
TYCHO BRAHE stellt 1577 fiir einen hellen Kome-
ten fest, daB dieser sich etwa 230 Erdradien von
der Erde entfernt befindet. Er ist eine supralunare
Erscheinung! J. KEPLER beobachtet 1607 den Hal-
leyschen Kometen, deutet ihn als den Vorbeizug
eines fremden kosmischen Kérpers und schreibt
ihm eine geradlinige Bahn zu. Der Komet miite
die Sphéren durchstoBen, gébe es sie. Die neuen
Erkenntnisse und Hypothesen iiber die Kometen
helfen bei der Auflésung des alten Weltbildes.
Kometendeutung flieBt vom 16. bis 18. Jahrhundert
auf verschiedene Weise in die Ausgestaltung des
neuen Weltbildes und in Versuche zur Bewdltigung
der weltanschaulichen Konsequenzen der coper-
nicanischen Wende ein.

Nach der Supernova von 1572 ist TYCHO BRAHES
Komet der zweite durch Beobachtungen gesicherte
Hinweis auf kosmische Verdnderungen. Hat GALI-
LEl recht, wenn er angesichts dieser und anderer
Beweise davon spricht, daB fir die Pseudophilo-
sophie der ,Unverdnderlichkeit der Himmel" das
«Jingste Gericht" gekommen ist? Gerade die Ko-
meten liefern |. NEWTON das Argument gegen
eine physikalische Kosmogonie. Das Entstehen der
Planeten mit ihren nahezu kreisférmigen Bahnen
und der Kometen mit ihren so exzentrischen Bah-
nen lieBe sich nicht aus einem einheitlichen ProzeB
heraus verstehen. Nur Gott kénne unser Sonnen-
system so eingerichtet haben.

Ganz anders die Funktion der Kometenforschung

hinsichtlich der Durchsetzung der klassischen
Mechanik und der mit ihr engstens verbundenen
Himmelsmechanik. NEWTONS Gravitationsgesetz
wird aufgestellt, damit es die KEPLERschen Ge-
setze abzuleiten gestattet. Die quantitative Be-
stdtigung bereitet jedoch Schwierigkeiten, da die
Daten iiber ErdgréBe und Absténde der Kérper im
Sonnensystem noch zu ungenau sind und die Un-
regelmaBigkeiten in der Mondbewegung noch nicht
mathematisch behandelbar sind. Daher wird die
erfolgreiche Berechnung von Kometenbewegungen
zur wichtigen Stiitze fiir NEWTONS Theorie. In den
+Principia” finden wir die Berechnung der in Peri-
helnéhe annéhernd parabelférmigen Bahn des Ko-
meten von 1680; NEWTON kann befriedigt fest-
stellen, daB Theorie und Beobachtung gut liber-

‘einstimmen.

Bekanntlich braucht NEWTONS Theorie léngere
Zeit bis zu ihrer allgemeinen Anerkennung. Auf
dem Kontinent gelingt ihr der endgiiltige Durch-
bruch erst mit der von HALLEY vorausgesagten
Wiederkehr des Kometen von 1682,

Kometen spielen auch eine wichtige Rolle bei dem
Versuch, das Gefiihl des Verlorenseins in den kos-
mischen Weiten, das nach COPERNICUS' Nach-
weis der Erde als eines kosmischen Kérpers unter
vielen aufkommt, zu iberwinden. Bereits bei
G. BRUNO gibt es nicht nur eine Vielheit von
+Welten"; diese Welten sind fiir ihn auch von ver-
nunftbegabten Lebewesen bewohnt. Dieser Ge-
danke spielt im 17. und 18. Jahrhundert eine zu-
nehmende Rolle. Die Phantasie bevdlkert das Welt-
all. Der Mensch ist nicht mehr allein, der Kosmos
ist nicht 6de. Von den Kometen weil man, daB
sie das Sonnensystem verlassen kénnen. Sie wer-
den zu ,Wanderern zwischen den Welten". Nach
LAMBERT kénnten derartige Kometen bewohnt
sein. Wiirden die Bewohner dieser Kometen langer
leben als die Erdenmenschen, wéaren sie prédesti-
niert, Astronomen zu sein, die die groBr&umige
Struktur des Kosmos studieren und die Harmonie
der Schépfung bewundern.

»Urmaterie” des Sonnensystems?

Dariiber, ob F. WHIPPLES Modell der Kometen-
kerne als schmutziger Schneeball das richtige ist,
kénnte der erfolgreiche Verlauf der HALLEY-Mis-
sionen endgiiltigen AufschiuB geben. Bedeutender
jedoch ist noch die Aufkldrung von Entstehungs-
art und -ort der Kometen. Hierzu gibt es eine Viel-
falt von Vermutungen. Aktuell geht die Ausein-
andersetzung um zwei Typen von Hypothesen.
Nach dem einen sind die Kometen Uberreste des
.Baumaterials” unseres Sonnensystems, die sich
in Entfernungen von Zehntausenden AE bis zu
1 Lichtjahr in einer riesigen Wolke von geschdétzten
10" bis 10¥ Kometenkernen befinden (OORTsche
Wolke). Sie wéren demnach ,Urmaterie” unseres
Sonnensystems; ihre Erforschung kdnnte AufschluB
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Uber seine Entstehung geben. Nach anderen Vor-
stellungen sind die Kometen interstellarer Her-
kunft, entweder in der Weise, daB sie bei dem Weg
unseres Sonnensystems durch galaktische Gas-
und Staubwolken gebildet werden, oder als galak-
tische Objekte, die durch die Gravitationswirkung
der Sonne in unser System hineingezogen werden.
In letzter Zeit zirkulieren Hypothesen, nach denen
bekannte tiefe Einschnitte in der Erdgeschichte
auf periodische Kometenbombardements zuriick-
zufiihren seien. So wird vermutet, daB der Ein-
schlag eines 10-km-Objekts vor etwa 65 Millionen
Jahren zum Ende der Kreidezeit, zur Vernichtung
von etwa 60 Prozent der Tierarten gefiihrt hat. Ein
dhnlicher Einschnitt in der erdgeschichtlichen Ent-
wicklung soll vor etwa 34 Millionen Jahren, zum
Ende des Oligozdns, durch einen 3-km-Asteroiden
bewirkt worden sein. Derartige Kometenschauer im
Sonnensystem kénnten auf verschiedene Weise er-
zeugt werden. Die einen nehmen an, daB ein bis-
her unbekannter Begleiter der Sonne jene Kometen
aus der OORTschen Wolke auslenkt; nach anderen
geschieht dies durch in der N&he unseres Sonnen-
systems vorbeigehende Sterne. Gemd&B der Kon-
zeption der galaktischen Herkunft der Kometen
treten die Kometenschauer auf, wenn die Sonne
sich durch galaktische Gas- und Staubmassen be-
wegt; oder unser System bewege sich im Verlaufe
des galaktischen Jahres durch Hé&ufungsgebiete
von Kometen (galaktische Ebene, Spiralarme).

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

Literatur:

(1) REICHSTEIN, M.: K ten ~ | ische Vagabund
Leipzig/Jena/Berlin 1985,
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Jupiter und seine
Begleiter (ll)

Sonnenferne Asteroiden und die Herkunft
von Jupiters Zwergsatelliten

Mit der Besprechung von Jupiters Ringen und den
ihn umkreisenden Satelliten haben wir in Wirklich-
keit sein Gesamtsystem im weitesten Sinne des
Wortes noch lange nicht erfaBt. Seine ungewshn-
lichen Gravitationspotenzen haben ihn seit Jahr-
milliarden in einem relativ groBen Raum ermdéch-
tigt, bahngestaltend auf alles einzuwirken, was
ihm dort zu nahe kam. Im Wiederholungsfalle von
Begegnungen gilt dies sogar iliber Entfernungen
von 2 AE hinaus. So verénderte er die Héufigkeits-
verteilung der Zwergplaneten im Asteroidengiirtel
ganz erheblich und schuf Liicken vor allem dort,
wo deren Umlaufzeiten um die Sonne mit seiner
eigenen in relativ einfachen Zahlenverhéltnissen
standen, wie zum Beispiel 2/1, 3/1, 5/2 oder 7/3.
Jupiter vermochte dariiber hinaus sich eine eigene
bedeutende Kometenfamilie zu schaffen, indem er
einige dieser fernen Mitglieder unseres Sonnen-
systems auf ihrem Wege zum Zentrum so aus ihrer
Bahn warf, daB sie voriibergehend in Ellipsen,
deren Aphel nahe seiner Bahn liegt, die Sonne
umkreisen miissen. Zirka 70 Mitglieder zahlt diese
weitaus gréBte Kometenfamilie unseres Planeten-
systems heute. Doch auch diese Familie, wie auch
die Ringsubstanz, ist nur ein ,Durchgangslager”
kosmischer Kleinkérper, denn Kometen ertragen
wegen ihrer leichtfliichtigen Stoffe solche sonnen-
nahen Aufenthaltsréume nicht als Daueraufenthalt.
Zudem fiihren die unregelmé@Bigen weiteren nahen
Vorbeigénge Jupiters an ihnen nach einer gewis-
sen -Zahl von Uml&ufen zu erneuten Bahnstérun-
gen, wodurch sie entweder in noch groBere Son-
nenndhe geraten kdnnen oder aber sie werden
umgekehrt wieder in ferne RGume hinauskatapul-
tiert.

Fortsetzung auf S. 43



Ministerrat
der Deutschen Demokratischen Republik

— Ministerium fiir Volksbildung —

Lehrplan Astronomie
Klasse 10

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

Der Minister fiir Volksbildung
M. HONECKER

ZIELE UND AUFGABEN

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

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

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

Raumfahrt erkennen die Schiiler, daB physika-
lische Gesetze, die fiir die Bewegung natiirlicher
Himmelskérper gelten, fiir technische Zwecke ge-
nutzt werden kénnen.

Die Schiler sind zu der Einsicht zu fiihren, daB

Erkenntnisse der Astronomie und Ergebnisse der

Raumfahrt durch die Gesellschaft genutzt werden.

Die Schiiler erhalten Einblick in die Bedeutung der

Raumfahrt fiir den Menschen. Sie sollen die hohe

Verantwortung der Gesellschaft fir die friedliche

Nutzung der Raumfahrt und ihrer Ergebnisse er-

kennen und den Kampf der Sowjetunion und der

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

NATO-Verbiindeten als Beispiel dafiir werten, wie

dieser Verantwortung durch die sozialistische Ge-

sellschaft entsprochen wird.

Im  Astronomieunterricht sind die Schiler durch

aktive Auseinandersetzung mit dem Unterrichts-

stoff zu befdhigen,

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

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

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

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

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

Hinweise zur methodischen und organisatorischen
Gestaltung des Unterrichts

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

Fragestellungen, vor denen die Astronomen in der
Vergangenheit standen und in der Gegenwart
stehen, sind fiir eine problemhafte Unterrichts-
gestaltung und fir die Motivierung des Lernens
der Schiiler zu nutzen. Die Erarbeitung astrono-
mischen Wissens ist mit der Erérterung aktueller
Ereignisse (z. B. Raumfahrtereignisse, besondere
Erscheinungen am Himmel) zu verbinden.

Im Unterricht ist besonderes Augenmerk auf die
Erarbeitung und Anwendung der grundlegenden

Astronomie in der Schule - 23 (1986)2 - 31



Begriffe und Gesetze zu legen. Dafiir ist genligend
Zeit zu planen. Zur Festigung des Wissens sind
Wiederholungen zu planen und durchzufiihren.
Wesentliche Begriffe sowie wichtige GréBen und
Ereignisse, die sich die Schiiler einprégen sollen,
sind im Lehrplan am Ende jedes Stoffgebietes be-
sonders ausgewiesen. Schriftliche Leistungskon-
trollen sollen nur als Kurzkontrollen durchgefiihrt
werden.

Der selbsténdigen Aneignung von Wissen-und Kén-
nen durch die Schiiler dienen die Auswertung von
Tabellen, Diagrammen und Karten, die Anregung
und Beféhigung zum selbstdndigen Beobachten
des Sternhimmels sowie die Arbeit mit dem Lehr-
buch, dem Tafelwerk, weiteren Nachschlagewerken
und populdrwissenschaftlicher Literatur.
Wesentliche, von den Schiilern auszufithrende gei-
stige und geistig-praktische Tatigkeiten sind im
Lehrplan durch Einriicken gekennzeichnet. Der
Lehrer soll sie der didaktisch-methodischen Pla-
nung seines Unterrichts zugrunde legen.

Bei der Gestaltung des Astronomieunterrichts sind
historische Betrachtungen zu nutzen, um den Schii-
lern bewuBt zu machen, wie die Himmelskérper
und der Kosmos immer besser erforscht, die Ar-
beitsmethoden der Astronomie weiterentwickelt
und das wissenschaftliche Weltbild vervollkommnet
wurden.

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

Die astronomischen Beobachtungen der Schiiler
sind im Lehrplan zu Beginn jeder Stoffeinheit aus-
gewiesen. Fiir die Beobachtungen sind den Schii-
lern konkrete Auftrége zu erteilen, die im Unter-
richt vorzubereiten sind. Es ist zu gewdhrleisten,
daB die Beobachtungsergebnisse in den Unterricht
einbezogen werden. Sie sollen der Motivierung des
Lernens sowie der Gewinnung und der Festigung
von Erkenntnissen dienen. Die Beobachtungen
sind mit dem Schulfernrohr 63/840 (Telementor) an
den Schulen oder an zentralen Beobachtungs-
stitzpunkten méglich.

Fir die Durchfilhrung der Beobachtungen sind
drei Stunden geplant. Es wird empfohlen, die Be-
obachtungen (auBer der Sonnenbeobachtung) an
mehreren Beobachtungsabenden durchzufiihren.
Im Winterhalbjahr kénnen auch Beobachtungen
des Morgenhimmels erfolgen.

Wéhrend der Beobachtungsveranstaltungen sollen
vorwiegend Beobachtungen zur Orientierung am
Sternhimmel und Beobachtungen, fiir die das Fern-
rohr notwendig ist, durchgefiihrt werden. Beobach-
tungen, die ohne Fernrohr méglich sind, kénnen
den Schiilern als Hausaufgaben gestellt werden.
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Alle Beobachtungen sind vom Lehrer so zu planen,
daB sie so frith wie méglich im Schuljahr beginnen
und zu Beginn des zweiten Schulhalbjohres abge-
schlossen werden.

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

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

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

Wenn zu Beginn des Schuljahres keine gunstigen
Beobachtungsméglichkeiten bestehen, kann nach
der Behandlung der Stoffeinheit ,Aufgaben und
Forschungsmethoden der Astronomie” sofort mit
der Behandlung des Sonnensystems begonnen
werden. Die Behandlung des Stoffgebietes ,Ein-
fihrung in die Astronomie" ist einschlieBlich der
zugehérigen Beobachtungen jedoch bis zu Beginn
der Behandlung der Stoffeinheit ,Mond” abzu-
schlieBen.

STOFFUBERSICHT
1. Einfiihrung in die Astronomie 5 Stunden
Beobachtungen (1 Stunde)
1.1. Aufgaben und Forschungs-

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

Metagalaxis 13 Stunden
Beobachtungen (1 Stunde)
3.1. Die Sonne (3 Stunden)

1 Anweisung Nr. 284 vom 1, Februar 1984 zum Gesundheits-
und Arbeitsschutz sowie Brandschutz im naturwissenschaft-
lichen Unterricht und in der auBerunterrichtlichen Arbeit
auf dem Gebiet der Naturwissenschaften (VuM Nr. 2/84) in
der Fassung der 2. Anweisung vom 12. September 1984 (VuM
Nr. 8/84).



3.2. Sterne
3.3. Sternsysteme und Metagalaxis

(6 Stunden)
(3 Stunden)

28 Stunden

INHALT DES UNTERRICHTS

1. Einfiihrung in die Astronomie 5 Stunden
In den Einfihrungsstunden werden die Schiler mit
dem Forschungsgegenstand der Astronomie be-
kannt gemacht. Sie lernen einige wichtige Auf-
gaben und Forschungsmethoden der Astronomie
im Uberblick kennen und werden auf wichtige In-
halte des Astronomieunterrichts orientiert. Dabei
sind das Interesse der Schiller am Fach und ihre
Bereitschaft zu aktiver Mitarbeit auch dadurch zu
wecken, daB Hinweise und erste Aufgabenstel-
lungen fiir astronomische Beobachtungen gegeben
werden.

Bei der Behandlung der Entstehung der Astrono-
mie und einiger ihrer Aufgaben lernen die Schii-
ler auch Beispiele fir die praktische Nutzung astro-
nomischer Erkenntnisse kennen.

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

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

Beobachtungen (1 Stunde)

1. Aufsuchen wichtiger Sternbilder, der Sterne des
Sommerdreiecks und des Polarsterns (Anwen-
den der drehbaren Sternkarte), Bestimmen der
Haupthimmelsrichtungen am Horizont

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

3. Schatzen und Messen der Koordinaten heller
Sterne

1.1. Aufgaben und Forschungs-

methoden der Astronomie (2 Stunden)
Vorleistungen

aus dem Geographieunterricht: Aufbau der Erdatmosphére
(Klasse 9) ;

aus dem Physikunterricht: Fernrohr (Klasse 6) ; Lufthiille der
Erde, Luftdruck (Klasse 7).

Entstehung der Astronomie im Altertum
Praktische Nutzung astronomischer Erkenntnisse
(Zeitbestimmung, Kalender, Orientierung)
Uberblick iiber Gegenstand, Arbeitsgebiete und
Aufgaben der Astronomie
Hinweis auf inhaltliche Schwerpunkte des Astrono-
mieunterrichts
Beobachtung als eine wesentliche Arbeitsmethode
der Astronomie
Erweiterung der Beobachtungsméglichkeiten durch
Einfihrung des Fernrohrs und der Fotografie in die
astronomische Forschung
Aufbau und prinzipielle Wirkungsweise des Linsen-
fernrohrs, Hinweis auf Spiegelfernrohr
Beispiele fiir groBe Fernrohre und deren Stand-
orte; das Schulfernrohr
Abhdngigkeit der Leistungsfahigkeit des Fernrohrs
von Brennweite und Durchmesser des Objektivs
Beschrankung der Beobachtungsméglichkeiten
durch die Erdatmosphére, Erweiterung der Beob-
achtungsméglichkeiten durch die Raumfahrt, Hin-
weis auf die Erweiterung der Beobachtungsmég-
lichkeiten durch Anwendung radioastronomischer
Instrumente
Hinweis auf neue Erkenntnisse der Astronomie
Beschreiben des Aufbaus und Erkldren der
Wirkungsweise des Linsenfernrohrs
Erléutern, daB die Beobachtungsméglichkeiten
durch das Fernrohr, die Fotografie und die
Raumfahrt erweitert wurden

1.2. Orientierung am Sternhimmel (2 Stunden)

Vorleistungen )

aus dem Geographieunterricht: Rotation der Erde (Klassen 5

und 7) ; Gradnetz der Erde (Klasse 7).

Scheinbare Himmelskugel: Zenit, Horizont; Him-

melspol, Himmelséquator

Sternbilder als Orientierungshilfe; Sterne des Som-

merdreiecks

Scheinbare tdgliche Bewegung des Sternhimmels

und ihre Ursache; der Tag
Erkigren der Entstehung von Tag und Nacht
Angabe eines Sternorts mit Hilfe von Koordi-
naten
Abhéngigkeit der Polh6he vom Beobachtungs-
ort

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

Begriffe: Astronomie, Scheinbare Himmelskugel,

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

In diesem Stoffgebiet ist an das Wissen der
Schiiler iber das Sonnensystem, iiber die Bewe-
gungen der Planeten und iiber die Gravitation an-
zukniipfen. lhnen ist ein Uberblick iber die zum
Sonnensystem gehérenden Objekte und iiber die
rGumliche Struktur des Sonnensystems zu geben.

Zur Vertiefung ihrer wissenschaftlichen Weltan-
schauung wird den Schiilern nachgewiesen, daB
sich die Erkenntnisse liber das Sonnensystem in
einem langen historischen ProzeB sowie in Ab-
hdngigkeit vom Stand anderer Wissenschaften und
der Technik entwickelt haben und weiterentwickeln.
Die Schiiler sollen erkennen, daB friilhere Vorstel-
lungen vom Weltall auf einer falschen Deutung
beobachteter Erscheinungen beruhten, daB diese
Vorstellungen jedoch eine wichtige Vorstufe fiir
das Erkennen der Struktur des Sonnensystems und
der Stellung des Menschen im Kosmos waren.

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

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

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

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

In der Stoffeinheit ,Raumfahrt” werden die Be-
deutung der Raumfahrt fiir den Menschen sowie
der Zusammenhang von Zielen der Raumfahrt und
Nutzung ihrer Ergebnisse mit dem Charakter der
Gesellschaft in den Mittelpunkt des Unterrichts
gestellt. Bei der Behandlung von Raumfahrtereig-
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nissen sind die planmdBige Entwicklung der sowje-
tischen Raumfahrt, das sténdige Ringen der So-
wjetunion und der anderen sozialistischen Ldnder
um die Sicherung der friedlichen Nutzung der
Raumfahrt sowie der Kampf der Friedenskrafte
gegen die Militarisierung des Weltraumes zu wiir-
digen. Technische Einzelheiten der Raumfahrt wer-
den nicht behandelt.

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

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

Die Méglichkeiten zur Beobachtung der Planeten
kénnen eingeschrénkt sein. Es soll angestrebt wer-
den, mindestens einen Planeten zu beobachten
und an dessen Beispiel auch Ergebnisse der Pla-
netenforschung mit Hilfe der Raumfahrt zu be-
handeln.

Beobachtungen (1 Stunde)

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

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

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

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

2.1. Uberblick iiber das Sonnensystem (2 Stunden)

Vorleistungen

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

aus dem Physikunterricht: Fakten iiber Leben und Werk
Galileis und Newtons (Klasse 9); Entwicklung der Vor-
stellungen iiber unser S yst Gravitati tz
(Klasse 10) ;

aus dem Mathematikunterricht: Potenzrechnung (Klasse 9).

Historische Entwicklung der Erkenntnisse iiber das
Sonnensystem:

Fortsetzung auf S. 39
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Erde in alten Weltbildern, Deutung von Natur-
erscheinungen im Altertum, Astrologie;
geozentrisches Weltbild des Ptolem&us, heliozen-
trisches Weltbild des Copernicus;
Wende in der Astronomie durch das heliozentrische
Weltbild;
Kampf um das heliozentrische Weltbild (Bruno,
Galilei)
Erldutern, daB durch das Weltbild des Coper-
nicus eine Wende in der Astronomie einge-
leitet wurde

Uberblick iiber das Sonnensystem:

Sonne als Massezentrum des Systems, Planeten

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

neten, Planetoiden, Kometen, Meteorite

Entfernungen im Sonnensystem, Astronomische Ein-

heit

MaBstabliches Modell des Sonnensystems
Beschreiben des Aufbaus des Sonnensystems
Berechnen von GréBen in einem mabBstéb-
lichen Modell des Sonnensystems

2.2. Planeten

Vorleistungen

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

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

(3 Stunden)

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

3
Berechnen der Quotienten—; iir die Planeten

Erkldren des Umlaufes der Erde um die Sonne
mit dem Newtonschen Gravitationsgesetz
Erldutern der scheinbaren jéhrlichen Bewe-
gung der Sonne

Scheinbare Bewegung der Planeten relativ zu den
Sternen
Sichtbarkeit der Planeten
Erkiéren der scheinbaren Bewegung eines
Planeten
Erléutern der Sichtbarkeit eines Planeten an
Hand einer gegebenen Skizze
Physikalische Eigenschaften der Planeten
Radien, Massen und mittlere Dichten der Planeten
Erdartige und jupiterartige Planeten

Vergleichen der Radien, Massen und mittleren
Dichten von Planeten und Unterscheiden zwi-
schen erdartigen und jupiterartigen Planeten
Hinweis auf Atmosphdren der Planeten
Einige Ergebnisse der Untersuchung eines Plane-
ten mit Hilfe der Raumfahrt

2.3. Mond
Vorleistungen
aus dem Physikunterricht: Reflexion des Lichtes,
finsternis (Klasse 6) ; Fallbeschleunigung (Klasse 9).

(2 Stunden)
Mond-

Scheinbare und wahre Bewegung des Mondes;
der Monat
Mittlere Entfernung des Mondes von der Erde
Mondphasen
Erkléren der Entstehung der Mondphasen
Entstehung von Sonnen- und Mondfinsternissen
Hinweis ouf die Neigung der Mondbahnebene
gegen die Erdbahnebene
Erkléren der Entstehung von Sonnen- und
Mondlinsternis
Radius und Masse des Mondes im Vergleich zur
Erde
Physikalische Verhéltnisse auf dem Mond (Fall-
beschleunigung, fehlende Atmosphdre, Tempera-
tur)
Oberfléchenformationen des Mondes
EinfluB des Mondes auf die Erde (Gezeiten)
ErkiGren der physikalischen Verhéltnisse auf
dem Mond
Hinweis auf Satelliten (Monde) anderer Planeten

2.4. Raumfahrt

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

(2 Stunden)

Aus der Geschichte der Raumfahrt:

Pioniere der Raumfahrt (u. a. Ziolkowski, Oberth);
Ersterfolge der praktischen Raumfahrt (u. a. Sput-
nik |, erster bemannter Raumflug — Gagarin, erster
Raumflug eines Kosmonauten der DDR — Jahn)
Uberblick iiber wichtige Aufgaben der Raumfahrt
und iiber ihren Nutzen fiir den Menschen
Beispiele fir den Zusammenhang zwischen den
Aufgaben von Raumflugkérpern und ihren Bahnen
Zusammenhang von Zielen der Raumfahrt und
Nutzung ihrer Ergebnisse mit dem Charakter der
Gesellschaft

Planmé&Bige Entwicklung der sowjetischen Raum-
fahrt

Sténdiges Ringen der Sowjetunion und der anderen
sozialistischen Ldnder um die Sicherung der fried-
lichen Nutzung der Raumfahrt und des Weltraumes
Zusammenarbeit der Sowjetunion mit sozialisti-
schen und anderen Staaten auf. dem Gebiet der
Raumfahrt

Kampf gegen die Militarisierung des Weltraumes
durch die USA und ihre NATO-Verbiindeten
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Erléutern von Autgaben und Nutzen der Raum-
fahrt (auch an einem aktuellen Beispiel)
Erldutern des Zusammenhanges zwischen den
Aufgaben eines Raumflugkérpers und seiner
Bahn

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

raumes
Begriffe: GréBen und Ereignisse':
Sonnensystem Heliozentrisches Weltbild
Sonne (Copernicus) um 1500
Planet (Namen Gesetze der Planeten-
und Reihenfolge  bewegung (Kepler) um 1600
der Planeten) Beobachtung der hellen
Satellit (Begleiter Jupitermonde (Galilei) um 1600
eines Planeten) Gravitationsgesetz (Newton) um 1700
Komet
Meteorit Astronomische Einheit 1 AE = 150 - 10¢ km
Erdumlauf 1a=~365"d
Mittlerer Erdradius 6370 km
Mondradius ~ 'y Erdradius
Mondmasse ~ /100 Erdmasse
Mittlere Entfernung
des Mondes
von der Erde =~ 384 000 km
Sputnik | 1957
Erster bemannter
Raumflug
(Gagarin) 1961
Erster Raumflug
eines DDR-Kosmo-
nauten (Jahn) 1978

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

3. Sterne, Sternsysteme, Metagalaxis 13 Stunden

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

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

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

In der Stoffeinheit ,,Sterne"” ist der Zusammenhang
von Entfernung, scheinbarer Helligkeit und Leucht-
kraft herauszuarbeiten. Um den Schilern Vorstel-
lungen Uber die riesigen Entfernungen selbst der
Erde nahe gelegener Sterne und iiber die GroBe
der Radien der Sterne zu vermitteln, sind immer
wieder anschauliche Vergleiche durchzufiihren und
Modelle einzusetzen.

An Hand des Hertzsprung-Russell-Diagramms
(HRD) werden den Schiilern Zusammenhdnge zwi-
schen meBbaren physikalischen Eigenschaften der
Sterne erldutert. Die Schiler sollen befahigt wer-
den, aus dem HRD Aussagen iiber physikalische
Eigenschaften von Sternen abzuleiten.

Den Schiilern ist zu erldutern, daB Sterne und Pla-
neten aus interstellarem Gas und Staub entstehen,
daB im Kosmos stdndig Verdnderungen und Ent-
wicklungsprozesse ablaufen und daB auch gegen-
wartig kosmische Objekte entstehen. Die Schiiler
sollen zu der Einsicht gelangen, daB die Entwick-
lung der kosmischen Objekte und die in groBen
Zeitrdumen im Weltall ablaufenden Prozesse er-
kennbar sind.

Den Schilern ist ein Uberblick iber die Struktur
unserer Galaxis zu geben. Die radioastronomische
Auswertung der Strahlung des neutralen Wasser-
stoffs und die dadurch bestdtigte Spiralstruktur
unserer Galaxis ist als Beispiel dafiir zu werten,
daB durch Anwendung radioastronomischer Instru-
mente seit Mitte des 20. Jahrhunderts neue Infor-
mationsmoglichkeiten fiir die astronomische For-
schung erschlossen worden sind.

Die Schiiler sollen erkennen, daB die Astronomen
mit der Entwicklung neuer und verbesserter Me-
thoden und Instrumente immer gréBere Réume
erforschen, die Grenzen des beobachtbaren Teils
des Weltalls immer weiter hinausschieben, neue,
bisher unbekannte Erscheinungsformen entdecken
und genauere Erkenntnisse iber das Weltall er-
arbeiten. Insbesondere bei der Behandlung der



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

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

Beobachtungen (1 Stunde)

7. Beobachten der Sonnencberfldche mit dem
Fernrohr (Projektion der Sonne) und des Son-
nenspektrums

8. Ordnen der Sterne eines Sternbildes nach ihrer
scheinbaren Helligkeit

9. Vergleichen der Farben heller Sterne

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

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

und/oder

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

c) eines galaktischen Nebels (z. B. Orionnebel)
und/oder

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

3.1. Die Sonne (3 Stunden)

Vorleistungen

aus dem Physikunterricht: Dichte (Klasse 6); Druck und
Temperatur (Klassen 7 und 8) ; Energie, Energieumwandlung,
Energieiibertr g (Ki 7 bis 9).

9

Die Sonne als Stern

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

Sonnenatmosphére (Photosphdre, Chromosphére
und Korona) ; Photosphérentemperatur
Sonnenaktivitdt; Erscheinungsformen der Sonnen-
aktivitt: Sonnenflecke, Eruptionen und Protube-
ranzen

Periode der Sonnenaktivitat
Bestimmen der' Periode der Sonnenaktivitdt
aus einem Diagramm

Die Strahlung der Sonne

Strahlungsarten: elektromagnetische Wellen, Teil-
chenstrahlung

Einige Auswirkungen der Sonnenstrahlung auf das

Leben, die Erde und den erdnahen Raum
Erléutern von Auswirkungen der Sonnenstrah-
lung auf das Leben, die Erde und den erd-
nahen Raum

Sonnenspektrum; Hinweis auf die Bedeutung der

Spektralanalyse fiir die astronomische Forschung

Chemische Zusammensetzung der Photosphére
Beschreiben des Sonnenspektrums

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

Berechnung der Leuchtkraft der Sonne
Verlauf von Dichte, Temperatur und Druck im In-
neren der Sonne
Energiefreisetzung durch Kernfusion im Sonnen-
inneren
Hinweis, daB Verdnderungen der Sonne infolge der
Kernfusion und der Strahlung Ausdruck eines Ent-
wicklungsprozesses sind
ErlGutern von Verdnderungen der Sonne in-
folge der Kerntusion und der Strahlung

3.2, Sterne

Vorleistungen

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

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

(6 Stunden)

Physikalische Bedeutung der scheinbaren Hellig-
keit; Formelzeichen: m; Einheit: GréBenklasse (™)
Zusammenhang von scheinbarer Helligkeit, Leucht-
kraft und Entfernung der Sterne
Entfernungsbestimmung mit Hilfe der Parallaxe
Parsek (pc) und Lichtjahr (ly) als Einheiten der
Entfernung
Bedeutung der ersten Parallaxenmessungen
Méglichkeit der Bestimmung der Entfernung von
Sternen aus ihrer Leuchtkraft und scheinbaren
Helligkeit
Erléutern des Zusammenhanges von schein-
barer Helligkeit, Leuchtkraft und Entfernung
der Sterne
Berechnen der Entfernung eines Sterns (in pc
und ly) aus der Parallaxe
Farben und Spektren der Sterne
Temperaturen der Sternphotosphéren, Méglichkeit
der Bestimmung der Temperatur und der Leucht-
kraft aus dem Spektrum
Hertzsprung-Russell-Diagramm (Temperatur-
Leuchtkraft-Diagramm)
Besetzungsgebiete im HRD (Hauptreihensterne,
Riesensterne, WeiBe Zwerge)
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Massen, Radien und mittlere Dichten von Sternen
Méglichkeit zur Bestimmung der.Masse eines Sterns
bei Doppelsternen
Zusammenhénge zwischen den GréBen Leuchtkraft,
Temperatur, Masse und Radius der Sterne an
Hand des HRD
Einordnen von Sternen nach gegebener Tem-
peratur und gegebener Leuchtkraft in das
HRD
Vergleichen der Radien zweier Sterne unter-
schiedlicher Besetzungsgebiete im HRD
Erkldren der unterschiedlichen Radien zweier
Sterne gleicher (verschiedener) Leuchtkraft
und verschiedener (gleicher) Temperatur
Bestimmen der Masse eines Hauptreihensterns
aus Temperatur und Leuchtkraft mit Hilfe des
HRD
Vergleichen physikalischer Eigenschaften eines
Sterns mit denen der Sonne an Hand des HRD
Vorstellungen von Kant und Herschel iiber die Ent-
stehung und Entwicklung von Sternen
Sternentstehung durch Kontraktion von interstel-
larem Gas und Staub
Stadien der Sternentwicklung: Aufheizung bis zum
Einsetzen der Kernreaktionen, Entwicklung bis zum
Hauptreihenstern, Dauer des Hauptreihenstadiums
eines Sterns in Abhdngigkeit von seiner Masse,
Entwicklung zum Riesenstern, pulsierende Sterne,
Spétstadien der Sternentwicklung
Darstellung der Sternentwicklung im HRD
Beschreiben der Entstehung und Entwicklung
eines Sterns am Beispiel der Sonne
Uberblick lber die Entstehung und Entwicklung
der Planeten: Verdichtungen im Sonnennebel, Ein-
fluB der Sonne auf die chemische Zusammen-
setzung der Urplaneten, Bildung der Gesteinskruste
bei erdartigen Planeten, Bildung der Uratmosphé-
ren, Entwicklung der Planeten durch physikalische
und chemische Einfliisse, Verénderung der Erde
durch den Menschen und durch andere Lebewesen

(3 Stunden)

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

3.3. Sternsysteme und Metagalaxis
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Erléutern, daB durch Anwendung radioastro-
nomischer Instrumente die Beobachtungs-
méglichkeiten erweitert wurden
Metagalaxis als erforschter Raum einschlieBlich
der darin enthaltenen Objekte
GréBe des erforschten Raumes, Abhdngigkeit der
GroBe des erforschten Raumes vom Entwicklungs-
stand der Beobachtungstechnik
Expansion der Metagalaxis, ,Flucht” der Galaxien
(Hubble)
JUrknall”, heiBe Frithphase der
3-K-Strahlung
Zeitpunkte der Entstehung der ersten Sterne und
Galaxien, des Sonnensystems, des Lebens und des
Menschen
Hinweis auf einige von der astronomischen For-
schung noch nicht geléste Probleme

Metagalaxis,

Begriffe: GréBen und Ereignisse’:
Stern Sonnenradius ~ 100 Erdradien
Photosphdére Sonnenmasse ~ 300000 Erdmassen
Sonnenaktivitat Photosphérentemperatur =~ 6000 K
Leuchtkraft Lichtjahr 11y =~ 10" km
Parsec 1 pc = 3,3 ly
Scheinbare
Helligkeit Sterntemperaturen
Parallaxe ~ 2000 . ..50000 K
Doppelstern Sternmassen
Hauptreihenstern =~ 0,1...100 Sonnenmassen

Erste Parallaxenmessungen
(Bessel u. a.) um 1840

Riesenstern
Weiler Zwerg

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

AuBergalaktisches

Sternsystem

Beobachtung der ,Flucht der Galaxi
(Hubble) um 1930

Metagalaxis
Radioastronomi
Astrophysik

! Die Zahlenangaben sind zum Teil so gerundet, daB den
Schiilern das Einprigen erleichtert wird.
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Die Trojaner

Kurz nach der Jahrhundertwende war es zundchst
eine groBe Uberraschung, als man feststellte, daB
Jupiter in seinem eigenen Bahnbereich um die
Sonne — namlich nahe den bekannten LAGRANGE-
schen Librationspunkten Ly und Ls —, als ware es
ein kosmisches Reservat, den Daueraufenthalt eini-
ger Asteroiden erlaubte, die heute gemeinhin
unter der Bezeichnung ,Trojaner” bekannt sind
(vgl. Bild 1).

\
~Nachliufer der \ \

Trojaner Trojaner

CAchillesgruppe) (Patroclusgruppe)

L3
l

Bild 1

Die Positionen der LAGRANGEschen Punkte L, bis Ls und
der Trojaner auf der Jupiterbahn

MAX WOLF fand im Februar 1906 den ersten und
nannte ihn Achilles. Dieser Asteroid Nummer 588
war ibrigens bereits seine 116. Kleinplanetenent-
deckung, und er stellte in Bezug zu Jupiters Um-
laufrichtung einen sogenannten Vorldufer auf des-
sen Bahn um die Sonne nahe dessen &stlicher
heliozentrischer Lénge von 60° dar. Weil nun selbst
damals der Sonderfall des Dreikdrperproblems
nach den LAGRANGEschen Berechnungen von 1772
ein Begriff war, ohne daB man allerdings ein reales
Beispiel dazu kannte, suchte man am Heidelberger
Observatorium auch sehr bald ganz gezielt in den
Bereichen um 60° westlicher heliozentrischer Ldnge
Jupiters, also in den Raumen, die er zirka 2 Jahre
zuvor erst selbst auf seiner Bahn durchlaufen hatte.
A. KOPFF, ein Mitarbeiter MAX WOLFS, war dann
tatsdchlich noch im gleichen Jahr erfolgreich und
fand als Asteroiden Nr. 617 den Patroclus als den
ersten Trojaner des vermuteten Nachléuferfeldes.
Bis zum Jahr 1919, einem Zeitpunkt, dem eine Ent-
deckerpause von reichlich 10 Jahren folgt, war die
Zahl der Vorldufer mit Achilles, Hektor, Nestor

und Agamemnon bereits auf 4, die Zahl der Nach-
lgufer aber mit Patroclus und Priamus erst auf 2
angestiegen. Merkwiirdigerweise finden wir diese
Zahlenverhéltnisse nahe 2:1 auch noch viel spater
wieder, zum Beispiel Anfang der 60er Jahre, als
die Anzahl der benannten, also in ihren Bahnen
genauer bekannten Trojaner bereits auf 10 Vor-
Idufer und 5 Nachlaufer, also auf insgesamt 15
Mitglieder, gestiegen war (vgl. Tabelle 1). Bis An-
fang der 70er Jahre holte allerdings danach die
Anzahl der mit Namen versehenen Nachlgufer
voriibergehend stark auf, und es kam zu dem in
der modernen Literatur zitierten Zwischenstand von
12 Vorldufern und 10 Nachléufern, fiir die Namen
vergeben wurden. Doch vom viel gréBeren wahren
Gesamtbestand sind schon zahlreiche weitere Mit-
glieder wenigstens kurzzeitig ein- oder zweimal
von der Erde aus gesichtet worden. Folgen wir den
Darstellungen von J. DEGEWIJ und C. J. van HOU-
TEN von 1979, dann lassen sich sogar rund 70 Tro-
janer, von denen wenigstens die grundsétzlichen
Bahndaten vorliegen, fiir gewisse statistische Aus-
wertungen verwenden.

Besondere Eigenschaften der Trojaner
und ihre Beziehungen zum Jupitersystem

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

Tabelle 1 Ubersicht der Trojaner

A) Vorléufer zu Jupiter

Nummer Entdeckungsjahr GroBe Bahn-
und Name und Entdecker Halb-  neigung

achse  (Grad)
(AE)

588 Achilles 1906 Max Wolf 5,21 10,3

624 Hektor 1907 A. Kopff 5,12 18,3

659 Nestor 1908 Max Wolf 5,24 4,5
911 Agamemnon 1919 K. Reinmuth 5,13 21,9
1143 Odysseus 1930 K. Reinmuth 5,19 31
1404 Ajax 1936 K. Reinmuth 5,14 14,1
1437 Diomedes 1937 K. Reinmuth 5,14 20,6
1583 Antilochus 1950 S. Arend 5,28 28,3
1647 Menelaus 1957 S. Nicholson 5,22 5.6
1749 Telamon 1959 K. Reinmuth 5,27 6,1
1868 Thersites 1960 C.J.van Houten 5,18 16,8
1869 Philoctetes 1960 C.J.van Houten 5,26 4,0
B) Nachléufer zu Jupiter

617 Patroclus 1906 A. Kopff 521 22,0

884 Priamus 1917 Max Wolf 5,18 8,9
1172 Aeneas 1930 K. Reinmuth 5,16 16,7
1173 Anchises 1930 K. Reinmuth 5,17 7.0
1208 Troilus 1931 K. Reinmuth 5,17 33,7
1867 Deiphobus 1971 C.Cesco 5,20 26,9

1870 Glaukos 1971 C.J.van Houten 5,21 6.6

1871 Astyanax 1971 C.J.van Houten 5,33 8,6

1872 Helenos 1971 C.J.van Houten 5,10 14,8

1873 Agenor 1971 C.).van Houten 5,25 21,9
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6 von ihnen auf Durchmesser zwischen 100 und
200 km. Von Hektor — mit rund 190 km Durchmes-
ser einer ihrer groBten — weiB mon zudem noch
aufgrund des Verlaufs der intensiv ausgeprdgten
Kurve seines Lichtwechsels wéhrend einer Umdre-
hung, die er in rund 7 Stunden vollzieht; daB er
entweder von extrem lidnglicher Gestalt sein miiBte,
oder — was man jetzt fir wahrscheinlicher héalt —
daB er in Wirklichkeit aus zwei sich beriihrenden
Teilkérpern besteht.

Versucht man nun, mit statistischen Mitteln aus
der Héufigkeit der bisher beobachtbaren helleren
Trojaner auf die fiir uns zur Zeit noch unbeobacht-
baren Kérper zu schlieBen, so lassen sich danach
schon etwa 700 Trojaner bis zur GréBe von rund
15 km Durchmesser vermuten, die allein als Vor-
lauferschwarm derzeit im Jupiterbahnbereich exi-
stieren durften.

Da man nun aus dem Vergleich von Testfeldern
nahe den beiden LAGRANGEschen Librationspunk-
ten Ly und Ls schon 1971 glaubte, feststellen zu
konnen, daB tatsachlich die Nachléufer etwa 3,5-
mal schwécher vertreten sind als die Vorlaufer,
lieBe das immerhin noch auf weitere 200 Trojaner
als Nachléufer und damit auf insgesamt 900 Tro-
janer mit iiber 15 km Durchmesser schlieBen.
Zusammenfassend kann man sagen, daB heute in
den Trojanern Schwarme von Asteroiden gesehen
werden, deren GréBe und Anzahl sich im Laufe der
Jahrmilliarden durch Kollisionen zwar stark ver-
dndert haben kann, die aber vermutlich schon in
diesen RGumen — also im Verhdltnis zum Haupt-
glirtel der Asteroiden relativ sonnenfern und damit
bereits primér in Jupiternéhe ~ gebildet worden
sind. Die groBe Frage ist nun, ob Jupiters Zwerg-
satelliten solche eingefangenen Asteroiden sein
kénnen.

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

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

2. Soweit sie iberhaupt groB genug fiir unsere bis-
herigen Beobachtungsverfahren sind, erwiesen sich
Jupiters Satellitenzwerge stets als unrunde, von
Kollisionen konturierte Korper, wie es auch die
Lichtwechsel vieler Asteroiden erkennen lassen.
Auf Amalthea sind sogar von der ersten Voyager-
Sonde einige Krater registriert worden, von denen
die beiden gréBten mit je 70 und 90 km Durch-
messer die Namen Gaéa und Pan erhielten. Aus
den Triimmern einer danach im Laufe von Jahr-
milliarden zu erwartenden Vielzahl von Zusammen-
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stoBen kdnnten so vielleicht auch die beiden GuBe-
ren Jupitersatellitengruppen hervorgegangen sein,
und es ware dann eventuell zuvor nur je ein Mut-
terkorper in den Entfernungsbereichen um 11 und
um 22 Millionen km vorhanden gewesen. Diese
Mutterkérper selbst kdnnten vielleicht wiederum
als Irrldufer aus dem Reservoir der Trojaner-
schwarme aufgefaBt werden.

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

Alle diese bisher erkannten Merkmale sind zwar
als wichtige Indizien der strukturellen und substan-
tiellen Zusammensetzung der kleinen kosmischen
Kérper anzusehen, reichen aber noch nicht als Be-
weise fiir die Asteroidenherkunft einiger oder aller
Zwergsatelliten Jupiters aus. Es mehren sich jedoch
von Jahr zu Jahr die Anzeichen, die fiir eine ein-
stige Ubernahme von Jupiters Zwergsatelliten aus
dem groBen Reich der Asteroiden sprechen. Man
ist sich aber gegenwdrtig dariiber im klaren, daB
wirklich entscheidende Fortschritte entsprechend
dem Stand der Technik erst iiber den Weg der
Satellitenfernerkundung zu erzielen sein werden.
Die moderne Planetologie ist ja vor allem déshalb
an der Kldrung gerade dieser Frage besonders
interessiert, weil daraus vermutlich noch weitere
wichtige Aussagen sowohl iiber die Entwicklungs-
geschichte des Jupitersystems selbst als auch ber
die der Kleinkdrper des Asteroidengiirtels abzu-
leiten sein dirften.

Anschrift des Verfassers:

Doz. Dr. MANFRED REICHSTEIN
AR I

Sektion Geographie

DDR - 4020 Halle, DomstraBe 5




Forum

Zur hohen Aktivitat
aller Schiiler in jeder
Astronomiestunde'

SIEGFRIED SCHREITER, Lauterbach

Jeder Astronomielehrer, ganz gleich ob Fach- oder
Nebenfachlehrer, wird in seiner Unterrichtspraxis
erfahren haben, daB der Lehrplan im Fach Astro-
nomie hohe Ziele stellt. Das gilt sicher fir das
gesamte Lehrplanwerk. Aber dem Astronomielehrer
stehen noch nicht einmal 30 Unterrichtsstunden
zur Verfigung, um den Schiilern ein grundlegen-
des Wissen iiber astronomische Vorgénge und Er-
scheinungen zu vermitteln, sie zur Anwendung ele-
mentarer wissenschaftlicher Denk- und Arbeits-
weisen zu befdhigen und vor allem einen ent-
scheidenden Beitrag zur Schaffung eines wissen-
schaftlichen Weltbildes zu leisten. Was die letz-
teren beiden angeht, so ist das sicherlich nicht
allein die Aufgabe des Astronomielehrers. Aber es
kann nicht verschwiegen werden, daB das Fach
Astronomie auf diesen Gebieten einen hohen Bei-
trag leisten muB.

Bei meiner Tétigkeit als Fachberater hére ich im-
mer wieder das Argument, daB das Stoff-Zeit-
Problem die gréBten Zwange auferlegt. Ich méchte
dieses Problem durchaus nicht bagatellisieren, be-
haupte aber zugleich, daB mit dem kurzschrittigen
Frage-Antwort-Unterrichtsgespréch der Lehrplan
im Fach Astronomie nur schwer zu realisieren ist.
Noch zu oft werden astronomische Sachverhalte
mit groBem Zeitaufwand im Unterrichtsgesprach
zusammengeklappert, fir die bei den Schiilern
eine zu geringe Wissens- und Erfahrungsbasis vor-
handen ist. Diese standige Fragerei, ich kann es
nicht anders nennen, ermiidet die Schiiler relativ
schnell, Zusammenhdnge gehen verloren, die Schii-
ler schalten schlieBlich ab. Diese Erscheinung finde
ich immer wieder bestdtigt, wenn das Unterrichts-
gesprdach zur Universalmethode wird.

‘Nur der Astronomielehrer wird die hohen Ziele des
Lehrplanes realisieren kénnen, der die geistige Ak-
tivitdt der Schiler im Unterricht stets fordert. Da
im Beitrag des Kollegen KLEIN wesentliche theo-
retische Positionen dargelegt sind, méchte ich an
einigen konkreten Beispielen zeigen, wie es mir
gelungen ist, die Schiiler geistig zu aktivieren und
sie zur Auseinandersetzung mit dem Stoff anzu-
regen.

V's. KLEIN, P.: Zur hohen Aktivitit aller Schiiler in jeder
A i de. In: Astr le in der Schule 22

(1985) 6.

Ich lasse mich bei meiner Vorbereitung auf den
Unterricht stets davon leiten, daB eine MaBnahme
allein nicht zu einer hohen Aktivitat im Unterricht
fihren kann. Nur eine gute Problemstellung, nur
aufgabenbetonter Unterricht, nur eine entspre-
chende Motivation allein kénnen zwar kurzfristig
geistige Aktivitat schaffen, sie jedoch lber einen
langeren Zeitraum meist nicht aufrecht erhalten.
Ich muB all diese MaBnahmen komplex und richtig
dosiert einsetzen, wobei meist diese oder jene
MaBnahme dominiert. Es hat sich bei mir seit eini-
gen Jahren bewdhrt, den ersten Beobachtungs-
abend bereits Mitte September durchzufihren und
dort unter anderem das Horizontsystem einzufiih-
ren. Ich gehe dabei von folgenden Aufgabenstel-
lungen aus:

1. An einer Sternwarte wurde ein Komet entdeckt.
Damit andere astronomische Einrichtungen an
weiteren Forschungsaufgaben teilnehmen kénnen,
mufB die Position dieses Kometen am Sternhimmel
bestimmt und an diese Einrichtungen weitergeleitet
werden.

2. Die Position des Kometen muB méglichst exakt
vermessen werden, und zwar in bestimmten Zeit-
rGumen moglichst oft, um seine Bahn zu bestim-
men.

Diese Notwendigkeit haben die Schiiler sofort ein-
gesehen, die innere Motivation zur Schaffung eines
geeigneten Koordinatensystems ist vorhanden. Eine
Problemstellung liegt vor. Es zeigte sich immer, daB
die Schiiler das Prinzip der Winkelmessung als
einzige Méglichkeit der Vermessung erkannten
und aktiv an der Erarbeitung des Horizontsystems
teilnahmen. Unter freiem Himmel konnte bei den
Schiilern ein gutes Raumvorstellungsvermdgen ent-
wickelt werden. Nicht zuletzt konnte im Unterricht
in relativ kurzer Zeit mit Hilfe eines Arbeitsblattes
das Wesentliche iiber das Horizontsystem noch-
mals erarbeitet und fixiert werden. Damit wurde
auch ein wichtiger Beitrag zur Lésung des Stoff-
Zeit-Problems geleistet.

Ich méchte an einem zweiten Beispiel aufzeigen,
wie es mir durch Auslésung von Widerspriichen ge-
lungen ist, den Unterricht problemhaft zu gestalten
und dadurch die Schiiler geistig zu aktivieren. Es
geht dabei um die Bewegung der Planeten. Auf
die Frage, warum die Planeten nicht auf der Stern-
karte eingetragen sind, finden die Schiiler schnell
eine Antwort. AnschlieBend werden die Kepler-
schen Gesetze wiederholt. Ich teile den Schiilern
nun mit, daB ich ihnen die Bahn des Planeten
Mars lber einen Zeitraum von mehreren Monaten
auf der Wandkarte ,Nérdlicher Sternhimmel” ein-
zeichne. Ich ziehe nun eine Marsbahn mit Kreide
von den Zwillingen iiber den Krebs zum Léwen, ver-
langsame die Bewegung mit der Kreide, beschreibe
im Sternbild Léwe eine Schleife und lasse den
Mars mit zunehmender Geschwindigkeit wieder
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rechtldufig werden. Ich habe vorher die Schiiler
dariiber informiert, daB die Kreide etwa die gleiche
Geschwindigkeit wie die des Mars hat. Ich erlebe
immer wieder, wie auBerordentlich erstaunt und
oft mit Kopfschiitteln diese Bewegung zur Kenntnis
genommen wird. Diese Demonstration steht im
volligen Widerspruch zu ihrem bisherigen Wissen.
Ich konnte noch immer erleben, daB die Schiler
brennend interessiert sind, wie dieses seltsame Be-
wegungsverhalten des Mars zustande kommt. Mit
Hilfe des Einsatzes von Unterrichtsmitteln (Pla-
netenschleifengerdt, Kassettenfilm) lernen die
Schiiler zwischen wahrer Bewegung (Beobachtung
der Planetenbahn durch einen ruhenden Beobach-
ter ,von auBen”) und der scheinbaren Bewegung
(Beobachtung der Bewegung des Planeten von der
mitbewegten Erde und die daraus resultierende
Schleifenbildung) zu unterscheiden. Das Problem
am Stundenanfang weckt das Erkenntnisinteresse
der Schiiler so, daB sie aktiv an der Problemlésung
teilnehmen.

Ich méchte ein drittes Beispiel aufzeigen. Offen-
sichtlich ist es den Schilern ratselhaft, wie man
herausbekommt, aus welchen Elementen die Sonne
aufgebaut ist, wo doch keine Sonnenmaterie fur
eine chemische Analyse zur Verfiigung steht. Am
Ende der vorhergehenden Astronomiestunde frage
ich die Schiiler, wer mir heute (oder an einem an-
deren passenden Tag) mithilft, die Voraussetzun-
gen dafir zu schaffen, einige wichtige auf der
Sonne vorkommenden Elemente herauszufinden.
Das erstaunt die Schiiler, weil sie ein solches Vor-
haben offenbar fir unméglich halten. Aber ihre
wissenschaftliche Neugier ist so groB, daB sich
mehr Schiiler melden, als ich verkraften kann. Ich
muB also fiinf bis sechs Schiiler auswdhlen. Mit
Hilfe des Handspektroskops werden die Wellen-
ldngen der Absorptionslinien des Sonnenspektrums
von den Schiilern bestimmt. Bei unterschiedlichen
Wellenldngen einigen wir uns auf Mittelwerte. Es
gelingt den Schiilern ohne weiteres, mindestens
zehn bis zwdlf Absorptionslinien zu ermitteln, Diese
Schiiler sind natirlich sehr gespannt, was wir in
der nachsten Stunde damit anfangen. In enger
Abstimmung mit dem Physikunterricht, ich bin in
der gliicklichen Lage, selbst Physikunterricht zu er-
teilen, wird die Spektralanalyse behandelt. Da
wir nun die Wellenldangen der Absorptionslinien
kennen, brauchen wir diese nur noch den Elemen-
ten zuzuordnen. Das geschieht zuerst mit Hilfe der
Tabelle ,Fraunhofersche Linien" im Tafelwerk
(Seite 65) und dann an Hand des Rollbildes ,Spek-
tralklassen der Fixsterne”. Erfahrungen zeigen, daB
von den Schiilern mindestens sechs der identifi-
zierten Spektrallinien eindeutig bestimmten Ele-
menten im Tafelwerk zugeordnet werden kénnen.
Es ist nicht iibertrieben, wenn ich hier sage, daB
das Erfolgserlebnis der Schiiler riesengroB ist: Wir
haben mit Hilfe der Spektralanalyse eindeutig Ele-
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mente auf der Sonne identifiziert! Natiirlich muB
im Verlaufe der Stunde das Handspektroskop
durch die Klasse gehen, damit sich die Schiiler
von der Richtigkeit der Werte iiberzeugen kénnen.
An dieser Stelle fallt es auch nicht schwer, die er-
zieherischen Potenzen (stoffliche Einheit und Er-
kennbarkeit der Welt) emotional zu nutzen. Natiir-
lich muB man ein Handspektroskop besitzen. Aber
jeder Astronomielehrer muB eben unter seinen Be-
dingungen das Optimale machen.

W ‘Wissenswertes

Lander von VEGA 1 und 2 auf Venus

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

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

Beide Ballone drifteten in die Tagseite der Venus hinein
und legten in knapp 2 Tagen 10 000 km zuriick. Die Wind-
geschwindigkeit lag bei 250 km.h. Danach verstummten
beide Sonden, vermutlich haben die speziell beschichteten
Ballonhiillen den aggressiven Sduren der Wolkentrépfchen
nicht ldnger standgehalten.

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

Experten in Goldstone (USA, NASA) und Jodrell Bank (Eng-
land) GuBerten- sich sehr positiv iiber die Qualitét der Da-
ten. Die Boallonsonden wurden zu einem groBen Teil in
Frankreich entwickelt.

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

Es sei noch erw&hnt, daB nun eine groBe Zahl von &uBerst
interessanten Radarbildern der Venusorbiter VENERA 15 und
16 verdffentlicht wurde. Diese Sonden entdeckten auch etwa
1000 K heiBe Gebiete, vermutlich handelt es sich dabei um
Lavaseen.

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

Aus ,Der Sternbote” 28 (1985) 11.



URANIA-Vortragstagung
»Kleinkérper im Sonnensystem*

Ein brechend voller Saal im Geraer ,Haus des Handwerks*,
gespannte Aufmerksamkeit bei den Referaten und lebhafte
Diskussionen in den Pausen — die Sektion Astrowissen-
schaften'Raumfahrt und das Vortragszentrum beim URANIA-
Bezirksvorstand Gera hatten am 26. Oktober 1985 zu einer
Vortragstagung eingeladen, und der Tagungsleiter, Dr. Chr.
Friedemann (Jena), konnte sich iiber mangelndes Interesse
oder iiber zu geringe Teilnahme wahrlich nicht beklagen.
Das Thema war auf das .Halley-Jahr* maBgeschneidert,
aber es ging keinesfalls nur um Kometen.
Diplomlehrer T. Marwinski (Weimar) sprach zu Beginn iiber
Planetoidenfamilien. Darunter versteht man Gruppen von
Planetoiden, die in ihren Eigenbahnelementen (das sind die
von den langperiodischen Jupiterstérungen befreiten Bahn-
elemente) groBe Bahnhalbachse, Exzentrizitdt und Bahn-
igung {ibereinsti . Die Beobachtung des Rotations-
lichtwechsels zeigt, da3 die Formen der in solchen Familien
vereinigten Planetoiden wesentlich weniger regelmaBig sind
als die anderer Plgnetoiden. Damit und durch andere Unter-
suchungen — u. a. durch die Bestimmung der UBV-Farb-
indizes und den Vergleich mit im Labor untersuchtem Me-
teoritenmaterial — wird die Hypothese von der Entstehung
der Planetoidenfamilien aus 100 ...400 km groBen Urkér-
pern sehr stark gestitzt. Es handelt sich demnach um Kol-
lisionstrimmer.
Kollege Marwinski stellte in diesem Vortrag den Extrakt sei-
ner Diplomarbeit vor. Er gehért zu den an der Friedrich-
Schiller-Universitét Jena ausgebildeten Diplomlehrern fiir
Physik und Astronomie, die nun ihren Schuldienst begonnen
haben.
Der zweite Vortrag war der Physik der Kometen gewidmet.
Dr. Peter Notni (Potsdam-Babelsberg) verwies eingangs auf
die rege Forschungstétigkeit, die auf diesem Gebiet in den
letzten Jaohren eingesetzt hat und mit der eine léngere
Stagnationsphase beendet wurde. Wenn man alles, was zu
einem Kometen gehért oder gehéren kann, zusammennimmt,
dann sind die Kometen ,die gréBten Kérper im Sonnen-
system”. Von besonderem Interesse ist die Antwort auf die
Frage, wie sich ein K tenkern z setzt. Bis etwa
1950 dominierte die Theorie vom dichten Schwarm meteori-
tischen Materials; seither hat sich Whipples .schmutziger
Schneeball” allgemein durchgesetzt. Dieser, aus Eiskristal-
len und Staubkdrnchen im Verhdltnis 1:1 gemischte Kern
diirfte von einer Staubkruste iiberzogen sein, die in Sonnen-
néhe plétzlich teilweise aufreiBen und eine explosive Ent-
gasung ermdglichen kann. Bis vor wenigen Jahren wurde ein
dichterer ,Kern im Kern“ des Kometen angenommen; heute
geht man eher von einer Dichteabnahme im Kerninneren
aus.
Die Koma besteht fast immer ous drei Komponenten. Neu-
trale (Gas-) Koma, Staubkorona und lonenkoma durch-
dringen sich. Hier finden vielféltige Prozesse der Sublima-
tion, der Dissoziation und der chemischen Rekombination
sowie der lonisation statt.
Doz. Dr. Manfred Reichstein (Halle) schloB mit dem Vor-
trag .Die kieinen Satelliten der groBen Planeten* die Vor-
mittagssitzung ab. Uber die Anzahl der Planetensctelliten
im Sonnensystem ist noch lange nicht das letzte Wort ge-
sprochen. Gegenwdértig gibt es 49 benannte Satelliten,
6 weitere Kandidaten sind — durch Schattenwurf auf einen
anderen Kérper oder durch Sternbedeckungsereignisse — zu-
mindest einmal beobachtet worden.
Jupiters 16 bestdtigte Monde lassen sich in vier deutlich
voneinander getrennte Gruppen einteilen, von denen die
vierte die &GuBeren Kleinkérper umfaBt. Sie umlaufen den
Planeten retrograd; dies konnte darauf hinweisen, dafB
diese Kérper von Jupiter eingefangen worden sind. Der Re-
ferent lieB die Frage offen, ob vielleicht der Planetoiden-
giirtel als Ursprungsgebiet anzusehen ist.
Fir die innerste Gruppe ist die sehr unregelmdaBige Form
typisch. Das |68t auf vorangegangene Kollisionen zwischen
urspriinglich wohl gréBeren Kdrpern schlieBen. Die kleinen

inneren Jupitermonde laufen im Jupiterring, dessen hoher
Silikatanteil wie ein Sandstrahlgeblése auf die Oberfléchen
der Kleinkdrper wirkt und dessen Material, auf den Monden
abgelagert, deren sekundére Rétung erkldrt.

Im System des Saturn faszinieren vor allem die .Schéfer-
hund“-Monde, die das Ringsystem merklich beeinflussen.
Die von diesem Mondpaar eingeschlossene Ringzone ver-
&ndert stindig ihre Struktur. Wahrscheinlich ist der Saturn-
ring noch kein.stabiles System.

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

Allgemein gelten die Zwergmonde der groBen Planeten
entweder als Reste aus frihen Phasen der Formierung des
Sonnensystems oder als Kollisionstrimmer. lhre Erforschung
kann uns bedeutende Erkenntnisse iiber die Entstehung des
Sonnensystems vermitteln.

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

Das PHOBOS-Unternehmen, bei dem die Interkosmos-Orga-
nisation u. a. eng mit der westeuropdischen Raumfahrtorga-
nisation ESA zusammenarbeiten wird, soll neue MaBstibe
setzen. Die Leistungsféhigkeit der Datenibertragung wird
gegeniiber der der VEGA-Mission zum Kometen Halley er-
heblich gesteigert. Die PHOBOS-Sonden werden zeitweilig
nur 800 km iber der Marsoberfléche und fiir 35 Minuten nur
50 m (!) iiber der Oberflache des Phobos fliegen, An einem
der dabei ablaufenden Experimente zur Erkundung der
Phobos-Oberfléche sind auch DDR-Institute beteiligt.

hacht: dglichkeit

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

Z Zeitschriftenschau

DIE STERNE. J. GURTLER/). DORSCHNER: Der Komet Hal-
ley und die neuen Horizonte der Kometenforschung. 61
(1985) 5/6, 259—260. Vorwort zum Anliegen dieses themati-
cchen Heftes, das dem Kometen Halley und ganz allgemein
dem heute erreichten Stand bei der Erforschung der Natur
dieser ungewdhnlichen Himmelskérper gewidmet ist.
Diesem Ziel dienen die nachfolgend genannten Aufsétze:
J. DORSCHNER/J. GURTLER: Ernst Opik, lon Ooort und

Fred Whipple — Wegbereiter des heuti tenbild.

S. 261-266. Drei Lebensbilder. — E. J. OPIK: l(om.un - Ein-
fiihrung und Rehabilitation. S. 267-269. Wéhrend der Aber-
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glaube die Wichtigkeit der Kometen ung/ehiirig ibertrieb,
verfiel die moderne Wissenschaft in das andere Extrem und
behandelte sie ols eine nebensdchliche Kategorie im Auf-
bau des Sonnensystems. OPIK stellt dar, daB die K t

1985 als Alternative zur Weltraumriistung gefordert wurde.
Gleiches gilt fiir den nachfolgend genannten Beitrag:
D. MOHLMANN: Das Projekt Phobos. 61 (1985) 11, 30-33.
Im S 1988 werden zwel sowjetische Sonden mit inter-

neben der Erde und der Sonne die wichtigste Klasse von
Objekten in der Geschichte unseres Sonnensystems (und an-
derer derartiger Systeme) darstellen diirften. Denn ,sie sind
die Uberlebenden und Ebenbilder einer alten Population
von Kleinkérpern oder Pl Is, aus d durch Ak-
kretion die heutigen Planeten hervorgingen. . .. Sie'bieten
die einzigartige Mdglichkeit, die Eigenschaften jenes Mate-
rials zu studieren, das in der Morgendémmerung des Son-
nensystems zum Herstellen der Planeten benutzt wurde.* —

nationaler europdischer Beteiligung zur Untersuchung des
Marsmondes Phobos, des Mars, der Sonne und des inter-
planetaren Mediums gestartet. Autor trégt die wissenschaft-
lichen Ziele des Projekts und das vorgesehene Bahnregime
vor. AuBerdem werden gesondert unsere heutigen Kenntnisse
iber die Marsmonde Phobos und Deimos dargestellt. —
F. GEHLHAR: Nach wem wurde der Komet benannt?. 61
(1985) 11, 34—35. Uber die wissenschaftlichen Leistungen von
Edmond Halley (1656—1742). — M. SCHUKOWSKI: Die astro-

J. H. OORT: Die groBe K t lke um das S Y
und ihr Ursprung. S. 270—-275. Der Autor, d K i

Schauuhr in Stendal. 61 (1985) 11, 36-39. Ge-

hichte und Beschreibung der Kunstuhr in der Marienkir-

der Kometenwolke der Sonne in ihrer Inneren Geschlossen-
heit auch nach dreieinhalb Jahrzehnten noch héchst beein-
druckend ist, tréigt — ausgehend von bahnstatistischen Un-
tersuchungen — SchluBfolgerungen zur Gesamtpopulation
der Kometenwolke vor. Die Innengrenze dieser Wolke liegt
nach Oort bei etwa 50000, die AuBengrenze bei etwa
100000 AE; die Zah! der Kometen in dieser Wolke schatzte
er in der GréBenordnung 10" — H. MUCKE: Der Komet P/
Halley als séikul Hi heinung. S. 276-287. Autor
legt Ergebnisse umfangreicher Rechnungen zum Halleyschen
K fir insg t 31 Umldufe (239 v. u. Z. bis 2061)
vor. Aus der Fillle der Daten sei nur herausgehoben, daf
sich die Perihelhelligkeit dieses Kometen im Loufe dieser
2300 Jahre auf etwa '/x vermindert hat und daB die Um-
laufperioden in dieser Zeit zwischen 74,7 und 79,3 Jahren
schwankten. — E. HANTZSCHE: Die Bahn des Halleyschen
Kometen. S. 288—299. Darstellung der Wirkung gravitativer
(Einwirkung der Planeten) und nichtgravitativer Kréfte
(RiickstoB von plétzlich an bestimmten Stellen der Oberfla-

che Stendal sowie Aussagen zur Funktion der Kunstuhren in
den mittelalterlichen Stadten, — H. KOCH/A. WATZIG:
Bernhard Schmidt ~ Astrooptiker und Erfinder. 61 (1985) 11,
68-71. Leben, Persénlichkeit und Wirken des Erbauers des
ersten komafreien Spiegels (1879—1935).

ASTRONOMIE UND RAUMFAHRT. TH. ROATSCH: Die

Wechselwirkung der K mit dem Sonnenwind. 23
(1895) 5, 98—99. — J. RENDTEL: Meteorstrome und Feuov-
[ In - Z, hé mit K ten und Pl

23 (1985) 5, 99—-105.
BILD UND TON. M. WOCHE: Speckle-Interferometrie in
der Astronomie. 38 (1985) 9, 270—-277. Autor betrachtet das
vor allem durch &uBere Einflisse begrenzte Auflésungsver-
égen astr ischer Teleskope und erklért die Auswirkun-
gen auf die astronomischen Beobachtungen. Sodann wird
die Speckle-interferometrie als Méglichkeit zur Verbesserung
des Auflésungsvermégens umrissen, und einige der domit
erzielten astr ischen Ergebnisse werden aufgefiihrt. (Mit
der Speckle-Interferometrie werden jene Einfliisse, die die

che des Kometen ausbrechend Gas) auf die K t
bahn. AbschlieBend beschreibt der Autor die gegenwartige
Bahn. — D. B. HERRMANN: Edmond Halley — ein Kurzpor-
tréit. S. 300-302 — F. L. WHIPPLE: Der gegenwiirtige Stand
des Eiskongl dells der K tenkerne. S. 303-314.
Zusammenfassung der gegenwdrtigen Auffassungen iiber
Aufbau und Zusammensetzung der Kometenkerne. — P. R.
WEISSMANN/H. H. KIEFER: Thermisches Verhalten des
Kometen Halley. S. 315-320. Modellierte Temperaturvertei-
lung iiber den Halley-Kern unter Beriicksichtigung der Aus-
wirkungen thermischer Trégheit, des Wérmestromes durch
die Oberfléche, der Rotationsperiode und der Opazitét
des Staubes in der Koma. — M. REICHSTEIN: Der Komet
188211 — Indikator schwach haftender Bindung von Kern-
substanzen. S. 321-327. Phénomenologie der bei diesem Ko-
meten beobachteten Kernauflésungsprozesse und Deutung
der Erscheinungen im Hinblick auf den Kern als locker ge-
fugtes Ballungsaggregat. — F. HOYLE: Evolution durch kos-
mischen Gen-Import. S. 342-350. Hypothese des Autors, der-
zufolge irdische Pflanzen und Tiere anhand genetischer
Komponenten kosmischen Ursprungs konstruiert wiirden.

URANIA. R. BOTSCHEN: Der Erdmond in der Finsternis-
linie. 61 (1985) 10, 69-73. Im ersten Teil stellt der Autor Er-
gebnisse der Finsternisbeobachtungen seiner Schiiler vom
Januar 1982 vor, die Anregung firr derartige Beobachtungen
bei der ndchsten Mondfinsternis (17. 10. 1986) geben kon-
nen. Im zweiten Teil ver er Infor i uber Mond-
finsternisse. — F.-E. RIETZ: Kurs auf Halley. 61 (1985) 11, 24
bis 29. In den Tagen und Wochen nach dem Erscheinen die-
ses Heftes von ,Astronomie in der Schule" erreichen die
sowjetischen VEGA-Sond der t

ttelt

pdische Ruumflug-

Teleskopaufiésung begrenzen. aus einer Vielzahl kurzbelich-
teter Aufnah d Objektes nachtrdaglich elimi-
niert.)

MANFRED SCHUKOWSKI

Umschlagseiten

Titelseite — Die Akademie der Wi haften der UdSSR
verdffentlichte Ende Dezember 1985 diese von einem sowje-
tischen Observatorium gewonnene Aufnahme des Halley-
schen Kometen. Deutlich ist der sich entwickelnde Schweif
erkennbar. Da das Aufnahmegerdt der raschen Eigenbewe-
gung des Kometen nachgefiihrt wurde, sind die Sterne des
Himmelshintergrundes zu Strichspuren auseinandergezogen.
2. Umschlagseite — Die Mitarbeiterin des Observatoriums
Swenigorod bei Moskau, N. Busarowa, bei Auswertungs-
arbeiten.

3. Umschlagseite — Das Astrophysikalische Observatorium
«Wilhelm Struve” in Tartu, Estnische Sozialistische Sowjet-
republik Das Hauptinstrument des Institutes ist ein 1,5-m-

Iteleskop. Wichtigste Arbeitsgebiete des Observato-
riums sind die Physik kosmisch C" kte, der Aufbau des
MilchstraBensystems, das Studium von Galaxienhaufen und

d ke der Entwicklung im Weltall.

kérper ,Giotto" sowie die jap hen S
(.Herold") und .Suisei” (.Komet"; friihere Bezeuchnung
«Planet A*) den Halleyschen Kometen. In dem vorliegenden
Beitrag wird ein Uberblick iiber die Halley-Missionen gege-
ben. lhre raumfahrttechnische Lésung ebenso wie die wis-
senschaftlichen Zielstellungen und ihre Auswertung stellen
uber den Zeitpunkt des Geschehens hinaus fir den Astro-

richt ein Beispiel fir friedliche internationale Zu-
sammenurbent im Weltraum dar, wie sie von der UdSSR in
einem neuen umfassenden Vorschlag op die UNO im August
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Die Sternwarte wurde 1811 gegriindet. Von 1818 bis 1839
leitete F. G. W. STRUVE diese Einrichtung. lhm gelang es,
erstmals die Entfernung eines Sterns zu messen. Ferner
konnte er unabhéngig von BESSEL und HENDERSON die
parallaktische Verschiebung von Sternen nachweisen.

4. Umschlagseite — Die sowjetischen Studentinnen der Astro-
physik im zweiten Studienjahr A. Showta und W. Pristupa
bei der Beurteilung von Mondaufnahmen.

Alle Aufnahmen von NOWOST! (APN)



























































































































