s 2 5
- . -
. -
" . L]
* -
N . ’
-
B b 4
KoL : ©

VokundWissen © ~ - g ' A
.«VolkstigenerVerlag = = - A § T . .
Berlin® : ‘ . &
b .- ISSN 0084-6310° :

ps0ROM “"B% &  -9) .. Astronomie:

" Jahrgaig1989 e . . 0, . g
L1 . o 9w/, inderSchule

. . ¢ s > - . i

. . ; " - : . v B

' .
. . ¥
. . .
% . » . . .
. pt .
.
’ - e .
- ) b4 'Y .
; . s - L ¥ “p
e - & SR
. L ] i x ’ .
s . ? 3
. -~
. . .



W

W
\ ]

Al ity i

v .

3 .
LY

R
:"‘ "' ..-‘v---xbi—rﬁ T AT
Vv N SRE k|

.




15

16
19

8 RN

Inhalt

Vor dem IX. Pédagogischen KongreB

J. Stier: Gedanken zwischen zwei Kongressen

Astronomie

D. Méhimann: Planetogonisch relevante Eigenschaften des Sonnensystems
M. Reichstein: Phobos und Deimos nah erlebt

L. Clausnitzer: Leben und Werk Wilhelm Tempels

Unterricht

U. Lindner: Zur Leistungskontrolle im Astronomieunterricht

D. Klix: Beobachtungsvarianten im Stoffgebiet «Sterne, Sternsysteme,
Metagalaxis»

Beobachtung

K. Lindner: Der Riese und der Zwerg

H.J. Nitschmann: Zur Beobachtung des Andromedanebels
Kurzberichtet

Wissenswertes

Abbildungen

Umschlagseiten

Jahresinhaitsverzeichnis 1988 (A. Muster)

Kartelkarte

L. Grédife: Zuordnungder Lichtbilder zu den Stoffeinheiten des Lehrplanes (1)
RedaktionsschiuB: 6.12.1988

U3 copepxaHus

A. Wrup: Pa3MbiWNeHna MeX Ay ABYMS Cbe3famu

A. MénomanH: NNaHeTONOrMHEeCKN 3HAYUMbBIE Ka4eCTBa CONHOYHOW CUCTEMbI
M. Peixwrenr: ©060C n JeMMOC —n3yHeHbl B6NU3n

1. Knsiycunyep: DKu3Hb n TeopuecTso Bunorenoma Temnens

Y. JinrigHep: KoHTPONb y4e6HbiX pe3ynsTaTos No acTPOHOMUK

A. Knukc: BapuaHTbl Ha6nogaTenbHoM NPOrpamMmmbl NO TOMe «CB&3Aabl,
3B@3[4HbIE CUCTEMbI, CBEPXranakTuka»

From the contents

J. Stier: Reflections between two Congresses

D. Méhimann: Planetologically Relevant Qualities of the Solar System
M. Reichstein: Phobos and Deimos Seen from the Vicinity

L. Clausnitzer: Life and Achievements of Withelm Tempel

U. Lindner: Knowledge Controlin Astronomy Instruction

.D. Klix: Variants of the Observation Programme for the Topic «Stars,
Star Systems, Metagaixy»

Enrésumé

J. Stier: Réflexions entre deux congrés

D. Méhimann: Réflexions au développement des planétes

M. Reichstein: Vud'une distance proche — Phobos et Deimos

L. Clausnitzer: Lavie et!'oeuvre de Wilhelm Tempel

U. Lindner: Le contrdle dans I'enseignement astronomique

D. Klix: Des variantes de I'observation au chapitre «Des étoiles, des systemes
étoilés, lamétagalaxie»

Del contenido

J. Stier: Pensamiento entre dos congresos

D. Méhimann: Cualidades del sistema solar que son relevantes en cuanto
alaplanetologia

M. Reichstein: Phobosy Deimos vistos de cerca

L. Clausnitzer: Laviday laobrade Wilhelm Tempel

U. Lindner: En cuanto alos controles de los conocimientos en la ensefianza
de astronomia

D. Klix: Observaciones de varias maneras en la unidad de ensefianza

Ectrall

4.
» SY eS, I g

AS

Heft 1 26.Jahrgang 1989
Herausgeber: Verlag Volk und Wissen
Volkseigener Verlag Berlin,

KrausenstraBe 50, Postfach 1213,

Berlin, DDR- 1086, Telefon 2 04 30,
Postscheckkonto: Berlin 7199-57-1326 26

Anschrift der Redaktion: Friedrich-List-
StraBe 8 (Sorbisches Institut fur Lehrerbildung
«Karl Jannack»), Postfach 440,

Bautzen, DDR-8600, Telefon 4 25 85

Redaktionskollegium: Oberstudienrat

Dr. paed. Helmut Bernhard (Chefredakteur),
Oberlehrer Dr. paed. Klaus Lindner (stellv.
Chefredakteur), Oberlehrer Dr. paed. Horst
Bienioschek, Dr. sc. nat. Ulrich Bleyer,

Dr. rer. nat. Hans-Erich Fréhlich, Dr. phil. Fritz
Gehlhar, Dr. sc. phil. Nina Hager,

Prof. Dr. sc. nat. Dieter B. Herrmann,
Oberlehrer Volker Kiuge, Oberlehrer Monika
Kohlhagen, Oberlehrer Jérg Lichtenfeld,
Oberstudienrat Hans Joachim Nitschmann,
Prof. Dr. rer. nat. habil. Karl-Heinz Schmidt,
Oberlehrer Eva-Maria Schober,

Prof. Dr. sc. paed. Manfred Schukowski,

Prof. Dr.-Ing. habil. Klaus-Gunter Steinert,
Studienrat Joachim Stier, Oberlehrer

Dr. paed. Uwe Walther, Prof. Dr. rer. nat. habil.
Helmut Zimmermann, Ginter Zimmermann.

Drahomira Ginther (redaktionelle
Mitarbeiterin), Dr. sc. phil. Siegfried Michalk
(Ubersetzer)

Lizenznummer und L|

Presseamt beim Vorsitzenden des
Ministerrates der Deutschen Demokratischen
Republik

: 1488,

Gesamtherstellung: Nowa Doba, Druckerei
der Domowina, Bautzen

AN (EDV 427)
11I-4-9-H.1260-88- Liz. 1488
Erschel ise: onatlich, Preis

des Einzelheftes 0,60 Mark; im Abonnement

" zweimonatlich (1 Heft) 0,60 Mark.

Auslandspreise sind aus den
Zeitschriftenkatalogen des
AuBenhandelsbetriebes BUCHEXPORT zu
entnehmen. — Bestellungen werden in der
DDR von der Deutschen Post
entgegengenommen. Unsere Zeitschrift kann
auBerhalb der DDR uber den internationalen
Buch- und Zeitschriftenhandel bezogen
werden. Bei Bezugsschwierigkeiten im
nichtsozialistischen Ausland wenden Sie sich
bitte direkt an unseren Verlag oder an die
Firma BUCHEXPORT, Volkseigener
AuBenhandelsbetrieb der Deutschen
Demokratischen Republik, Leninstrae 16,
Leipzig, DDR-7010.

ISSN 0004-6310



Gedanken
zwischen zwei Kongressen

1978 hatte ich das Gliick und die Ehre, als Mitglied
der Karl-Marx-Stadter Delegation am VIill. Padagogi-
schen KongreB teilnehmen zu dirfen; Gliick, weil
das unmittelbare Erleben dieses schulpolitischen
Hohepunktes nachhaltige Spuren in meiner Entwick-
lung hinterlieB, und Ehre, weil es in unserem Bezirk
viele ausgezeichnete Astronomielehrer gab, die
durch gute tagliche Erziehungs- und Bildungsarbeit
nicht weniger Anspruch auf eine Delegierung er-
worben hatten.

1971 war die schrittweise Einflihrung des neuen
Lehrplanwerkes zur weiteren inhaltlichen Aus-
gestaltung der polytechnischen Oberschule ab-
geschlossen. Es folgten Jahre intensiven Lehr-
planstudiums, gewissenhafter Interpretation und
schopferischer Anstrengungen zur Umsetzung im
padagogischen Alltag.

Auf dem KongreB3 wurde Bilanz gezogen, wurde
das Erreichte an den vom VIIl. und IX. Parteitag der
SED beschlossenen gesellschaftlichen und schul-
politischen Zielen gemessen und gewertet, und es
wurden neue, durch die nationale und internationale
Entwicklung bedingte Positionen gesetzt. Im Mittel-
punkt des Referates unseres Ministers wie auch der
Diskussion stand die Erziehung der allseitig ent-
wickelten Personlichkeit, des aktiven Gestalters der
gesellschaftlichen Prozesse der Zukunft.

Besonders beeindruckt hat mich die schlichte
Klarheit, mit der Genossin Honecker das Fundament
unserer Erziehungs- und Bildungsarbeit in ihrem
Referat umriB: ,Jede Schule ist der herrschenden
Ideologie untergeordnet. Wir haben dies nie ge-
leugnet und bekennen uns mit gutem Grund dazu.
Denn wir vermitteln in unserer Schule die Ideologie
der Arbeiterklasse, eine Ideologie, die den Lebens-
interessen des Volkes dient. ... Welche, wenn nicht
unsere Weltanschauung, unsere Ideologie, die
immer mehr Menschen auf der Erde erfaBt, weil sie
wahr ist, weil sie menschilich ist, soliten wir unseren
Kindern empfehlen! Sie ist das Beste, was wir
unserer jungen Generation ibermitteln kénnen und
ubermitteln missen. “

Bereits wdhrend des Zuhbrens unterzog ich
meinen Unterricht einer ersten Prifung. Bei vielen
Positionen konnte ich feststellen, daB ich bisher auf
dem richtigen Wege war und auch als Fachberater
meine Kollegen gut orientiert hatte. Andere Aspekte
waren mir Anregung, nach besseren, effektiveren
Méglichkeiten zu suchen. Allein die Frage, ,wie wir
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es verstehen, die Erziehungsarbeit so zu fiihren,
daB sich durch Wissen Erkenntnisse, Uberzeu-
gungen, moralische Haltungen der Jugend ent-
wickeln“ und die Feststellung: , Eine solide mathe-
matische und naturwissenschatftliche Bildung be-
trachten wir als unentbehrliche Grundlage fir die
Herausbildung eines wissenschatftlichen Weitbildes
und die Vorbereitung der Jugend auf die Arbeit, den
Beruf” waren mir AnlaB, meine Arbeit als Lehrer,
Arbeitsgemeinschaftsleiter und Fachberater immer
wieder neu zu durchdenken.

Entscheidende Impulse erhielt ich durch den Kon-
greB auch fir meine Mitarbeit im Redaktionskolle-
gium unserer Fachzeitschrift und in der Forschungs-
gemeinschaft ,Methodik des Astronomieunter-
richts“ der Akademie der Padagogischen Wissen-
schaften. Die Aufgabensammlung (Karteikarten-
beilage unserer Zeitschrift 1979 bis 1981) war
Resultat der Uberlegungen eines unter meiner
Leitung arbeitenden Autorenkollektivs. Die in ,Astro-
nomie in der Schule” gefiihrte Unterrichtsdiskussion
trug zunehmend dazu bei, solche KongreBpositio-
nen wie Verstarkung der Selbsttatigkeit der Schiiler,
das Verbinden von Theorie und (Beobachtungs-)
Praxis oder das weltanschauliche und fachliche Ver-
kniipfen des Wissens und Kénnens auch den Astro-
nomielehrern immer nachhaltiger ins BewuBtsein zu
riicken. Ich habe mich bemiht, meine Erkenntnisse




und Erfahrungen in dieses kollektive Vorhaben
durch Beitrage in unserer Fachzeitschrift und eine
Padagogische Lesung einzubringen, immer
bestrebt, neben dem ,Was" vor-allem das ,Wie*
herauszuarbeiten.

An vielen vom VIIl. Pddagogischen KongreB ge-
steliten Aufgaben haben wir erfolgreich gearbeitet,
aber inzwischen sind auch neue herangereift. Die
Entwicklung — national wie international — ist seit den
siebziger Jahren entschieden fortgeschritten. Der
geselischaftlichen Notwendigkeit und péadago-
gischen Erkenntnissen folgend wurden Lehrplane
partiell veréndert, ergénzt, erneuert. Wieder werden
sie studiert und interpretiert. Ausgeriistet mit ge-
reiften Erfahrungen und neuen Ideen, bemiihen sich
Lehrer aller Facher, den neuen Anforderungen
gerecht zu werden, noch bessere Ergebnisse bei der
Lehrplanerfillung zu erzielen und gemeinsam mit

den Schilern intensiv an der Persénlichkeits-
entwicklung zu wirken.

Nun bereiten wir uns wieder auf einen KongreB
vor, wollen wir Rechenschaft ablegen (ber real
Geleistetes und den Finger auf die Aspekte legen,
die uns in Zukunft mehr Aufmerksamkeit und An-
strengung abverlangen werden. Das bildungs-
politische Konzept des Xl. Parteitages der SED ist
uns dabei Richtschnur. Der IX.Péadagogische
Kongref3 wird unserer Schule den Weg bis an die
Schwelle des neuen Jahrtausends weisen. An uns
allen wird es liegen, mit aller Kraft und Leidenschaft
dafiir zu sorgen, daB es ein friedlicher, ein erfolg-
reicher Weg wird! Die Astronomielehrer, dessen bin
ich mir sicher, sind bereit, ihren Teil dazu beizu-
tragen. .

Anschrift des Verfassers: StR Joachim Stler, Hirschsteinweg 3,
Mylau, DDR-9803

Planetogonisch relevante

Eigenschaften des Sonnensystems

Vorbemerkung

Dieser und zwei folgende Beitrdge zur Planetogonie behandein den
gegenwdrtigen Stand der Kenntnisse uber die Prozesse, die zur
Bildung des Sonnensystems und seiner Satellitensysteme fiihrten. Da
dieses Forschungsgebiet noch keineswegs abgeschlossen ist, kann
keine ,Standard-Lehrmeinung" vorgestelit werden. Es werden daher
die unterschiedlichen Ansétze beschrieben und gewertet. Basis fiir
eine Auseinandersetzung sind die bekannten Eigenschaften des
Sonnensystems und seiner planetaren Satellitensysteme, die plane-
togonisch relevant sind. Der folgende Beitrag stellt die wichtigsten
dieser Parameter zusammen und diskutiert ihre mégliche planeto-
gonische Bedeutung.

Einleitung

Ursprung, Entstehung und friihe Entwicklung des
Planetensystems sind ein altes und noch nicht voll-
standig geklartes wissenschaftiiches Problem der
~planetaren Kosmogonie“ oder kurz der ,,Planetogo-
nie“. Die erste wissenschaftliche Basis fiir die Plane-
togonie wurde durch Copernicus, Galilei und Kepler
mit der Kenntnis realer Strukturen (von Teilen) des
Sonnensystems gegeben. Hinzu kam mit Newton
die Formulierung der Grundgesetze der Mechanik
und des Gravitationsgesetzes und mit Descartes der
Gedanke des Entstehens stabiler Konfigurationen
durch das Wirken von Naturgesetzen. In diesem
Sinne kann Descartes (1644) als der Begriinder der
Planetogonie angesehen werden.

Diese evolutiondren Ansétze wurden von Kant
(1755) und Laplace (1796) weiterentwickelt. Dabei
ist der wesentliche Unterschied zwischen den An-
sétzen von Kant und Laplace die Rolle des Dreh-
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impulses, der bei Laplace entscheidend fiir die Ent-
wicklung planetarer Ringe aus der Materie der
abkihlungsbedingt schrumpfenden Protosonne
war, und dessen EinfluB im Kantschen Modell eines
kontrahierenden primordialen Nebels unwesentlich
ist.

Bevor auf diese unterschiedlichen Ansétze, die im
Laufe der Zeit noch weiter ausgebaut wurden, ein-
gegangen wird, sollen jedoch erst die wesentlichsten
Eigenschaften der Satellitensysteme von Sonne,
Jupiter, Saturn und Uranus zusammengestelit wer-
den, die mit einer modernen planetogonischen
Theorie zu erkléren sind. Dabei wird davon ausge-
gangen, daB aus den Eigenschaften dieser vier
entwickelten Satellitensysteme trotz aller Unter-
schiede verallgemeinerbare Konsequenzen fir die
Entstehungsmechanismen von Satellitensystemen
abgeleitet werden kénnen.

Im Sonnensystem existieren vier Satellitensysteme:
1. Die Sonne und ihre Planeten

2. Jupiter und seine Satelliten

3. Saturn und seine Satelliten

4. Uranus und seine Satelliten

Planetogonisch relevante Eigenschaften

Die folgenden, den vier oben erwéhnten Satelliten-
systemen gemeinsamen Eigenschaften dieser
Systeme sollten planetogonisch bedingt sein:

Astronomie in der Schule - 26 (1989)1 - 3



1) Komplanaritdt — d.h., die Bahnneigungen
nahezu aller Satelliten sind klein gegentber
einer gemeinsamen Bahnebene.

- 2) Zirkularitét — d. h., es treten nur kleine Exzen-
trizitaten in den Bahnen auf.

3) Anisotropie — d. h., daB in jedem System eine
dominierende Orientierung der Bahnbewegung
und der Rotation vorliegt, die aber von System
zu System unterschiedlich sein kann.

4) Heterogenitdt - unterschiedliche relative
Haufigkeiten von Elementen und Isotopen wei-
sen auf eine ,schlechte Durchmischung“ der
praplanetaren Materie hin.

5) Quasiperiodizitat — d. h. radial regulédre Ver-
teilung der Bahnradien der Satelliten. Es exi-
stiert eine Vielzahl von analytischen Darstellun-
gen zur Beschreibung dieser regularen Folgen.
Ambekanntestenistdas , Titius-Bode-Gesetz".

6) Massen-Ahnlichkeit — d.h., die hypothe-
tischen Massen der Planeten (die resultieren,
wenn man zu den heute vorhandenen Ele-
menten die fehlenden Massen gemaB der
kosmischen Haufigkeit der Elemente ergéanzt)
liegen alle bei 108 kg bis 1077 kg.

7) Impact-Geschichte — alle alten planetaren
Oberflachen (zumindest der atmosphérenlosen
Korper) zeigen Einschlag-Strukturen durch
kleinere Kérper.

8) Isochronismus —d. h., alle bisher untersuchte
feste Materie des Sonnensystems (Erde, Mond,
Meteorite) weist auf ein praktisch gleichzeitiges
Entstehen mit einem Alter von 4,55 - 10° Jahren
hin. Alle feste Materie mufite sich in einem
Intervall von etwa 50 Millionen Jahren durch
2. T. noch schnellere Prozesse geformt haben.

Diese Liste planetogonisch relevanier Parameter ist
bei weitem nicht komplett. Die Tatsache aber, da
viele der genannten Eigenschaften fir alle vier der
eben erwahnten Satellitensysteme gelten, weist auf
eine weitere wesentliche Eigenschaft hin, namlich
auf die

9) Vergleichbarkeit — d. h. auf die z. T. gemein-
samen Eigenschaften der vier Systeme. Dies ist
ein wesentlicher Hinweis auf eine gemeinsame
bzw. vergleichbare ProzeBkette bei der Entste-
hung dieser vier Systeme aus Satellitensyste-
men und relativ massivem Zentralkérper.

Im Hinblick auf diese so postulierte Vergleichbarkeit

ist eine weitere Eigenschaft von Interesse, ndmlich

das

10) Drehimpulsverhdltnis — d. h., beim Verhaltnis
von Spin (Eigenrotations-Drehimpuls) des Zen-
tralkdrpers und Bahndrehimpuls der Satelliten
dominiert im Sonnensystem der Bahndreh-
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impuls der (duBeren) Planeten, in den genann-
ten planetaren Satellitensystemen dominiert
der Spin des Zentralkorpers.

Bei vorausgesetzter Vergleichbarkeit der
Systeme ist diese unterschiedliche Drehimpuls-
verteilung ein Hinweis auf die untergeordnete
Bedeutung des Drehimpulses bei planeto-
gonischen Prozessen.

Planetogonische Konsequenzen

Die im vorigen Abschnitt genannten planetologisch
relevanten Eigenschaften fiilhren zu den folgenden
SchluBfolgerungen, welche den Rahmen der mog-
lichen planetogonischen ProzeBketten deutlich
einengen.

Die Komplanaritat ist ein sehr zwingender Hinweis
auf eine praplanetare (prasatellitire) Scheibe um
den sich ggf. selbst erst (z. T. aus dieser Scheibe)
bildenden Zentralkérper. Diese Scheibe wird als
spraplanetare Scheibe“ bezeichnet.

Das Sonnensystem entstand aus einer axialsymme-
trischen Scheibe, aus der sich die einzelnen Satelli-
tensysteme friihzeitig abkoppelten

Die Zirkularitat der Bahnen der Planeten und Sa-
telliten besagt, daB die praplanetare Scheibe axial-
symmetrisch war. Diese Axialsymmetrie kann
verstanden werden als Folge des Wirkens von
Reibungskréften (eventuell auch von Magnetfel-
dern) in der Scheibe. Derartige Kréfte sind Gbrigens
nétig, um den Drehimpuls in der Scheibe so nach
aufBlen zu transportieren, daB sich ein Zentralkérper
Uiberhaupt bilden kann. Solche viskosen Wechsel-
wirkungen waren also in der praplanetaren Scheibe
notwendigerweise wirksam.

Die Anisotropie in den Drehimpulsverteilungen
der einzelnen Systeme weist auf eine frilhe Ent-
kopplung dieser Systeme in der Scheibe hin. Zu dem
gleichen SchiuB fuhrt die erwahnte Heterogenitat in
den Elemente- und Isotopenverteilungen, die als
Resultat einer friihen Isolierung einzelner Material-
verteilungen in der Scheibe verstanden werden
kann.

Die Quasiperiodizitat in der Anordnung der Bahn-
radien weist entweder auf einen ordnenden Mecha-
nismus nach der Planeten- und Satellitenentstehung
hin oder aber auf das Wirken friiher, die Scheibe
strukturierender Prozesse bereits vor der Planeten-
und Satellitenentstehung.

Da ein derartiger ordnender Mechanismus, der in
den vier Systemen gleichermaBen wirksam ge-
wesen sein muB, nicht bekannt ist, sollte eine friihe
Strukturierung der Scheibe angenommen werden.



Dies wére auch mit den SchluBfolgerungen aus der
Anisotropie und der Heterogenitat vertraglich.

Der sichtbare Widerspruch zu dem ja struktur-
zerstérend wirkenden EinfluB der Reibung, die offen-
bar wirksam gewesen sein muB, kann dann gelost
werden, wenn man annimmt, daB entweder die
planetogonischen Prozesse erst nach dem Ab-
klingen der Reibungseffekte einsetzten oder daf
diese strukturbildenden Prozesse schon friiher und
wesentlich schneller verliefen und zu einem End-
zustand fuhrten, der von der Reibung praktisch nicht
mehr beeinfluBt wurde. Es sind bei ausreichend
groBer Massendichte vor allem gravitative Instabili-
taten, welche diese Forderung erfillen kénnen. In
diesem Falle konnten groBe Protoplaneten ent-
stehen, wie sie auch mit der hypothetischen
Massen-Ahnlichkeit vertraglich sind. Im Falle spater
planetogonischer Prozesse in einer bereits relativ
massearmen Scheibe kénnten die Planeten dann

nur noch durch Anlagerungsprozesse (StdBe)
wachsen (sog. StoB-Akkretion).

Die offenbare Impact-Geschichte planetarer
Oberflachen fuihrt zu zwei Interpretationsmdéglichkei-
ten. Entweder sind diese Impact-Strukturen die letz-
ten Uberreste des durch ZusammenstéBe verur-
sachten Wachstums der Planeten aus kleineren Kor-
pern (StoB-Akkretion der Planetesimale), oder diese
Strukturen weisen wenigstens auf eine Impact-Epoche
erst nach der eigentlichen Planetenentstehung hin.

Alle diese Gesichtspunkte sind nun méglichst in
einem ,planetogonischen Szenarium“ zu vereinen,
das eine im Prinzip vergleichbare Entstehungs-
ProzeBkette von Planeten und Satelliten beschreibt.
Gleichzeitig kdnnen sie als Kriterien fir die Anwend-
barkeit unterschiedlicher planetogonischer Theorien

genutzt werden.

Anschrift des Verfassers: Prof. Dr. Diedrich M6himann, Institut fir
Kosmosforschung der Akademie der Wissenschaften der DDR,
Rudower Chaussee 5, Berlin, DDR-1199

Phobos und Deimos
nah erlebt

Es darf erwartet werden, daB unser Interesse am Mars in néchster
Zukunft, stimuliert durch eine Vielzahl von Raumfahrtunternehmen,
rasch zunehmen wird, und relativ viel ist schon in der modernen Litera-
tur Uber die morphologischen und substantielien Merkmale der Korper
im Marssystem geschrieben worden. Weitaus spérlicher finden sich
dagegen anschauliche Interpretationen tGber die Besonderheiten vom
Tanz der Marssatelliten um ihren Planeten, der so Uberraschend
andersartige Erscheinungsbilder zu erzeugen vermag als die, die wir
von unserem Mond her gewohnt sind. Aber gerade das Wechselspiel
der Konstellationen im Marssystem entspricht in vielerlei Hinsicht
mehr dem Regelfall unter den Planeten. Damit kommen wir zum
tieferen Sinn der folgenden Informationen.

Zum einen soll durch detaillierte Beschreibung der Marsszene
erreicht werden, jedem Interessierten schon jetzt den imposanten
Erfahrungsbereich zu erschlieBen, der sich mit Hilfe der Raumfahrtin
absehbarer Zeit als neue, dem Menschen zugédngliche Wirklichkeit
ergeben wird. Und zum anderen konnte die Kenntnis der dazuge-
hérigen Fakten einen besonderen Anreiz fiir manchen Lehrer bieten,
die Vorstellungskraft der Schuler auf ein lohnendes und auch anre-
gendes Thema zu lenken.

Vereinfachte Proportionen erleichtern das
Versténdnis

Wir kdnnen uns das so fremdartige Bewegungsspiel
der Marssatelliten aus der Perspektive eines Beob-
achters auf seiner Oberflache leichter vor Augen fiih-
ren, wenn wir mit etwas vereinfachten Proportionen
operieren, die aber den grundsétzlichen Charakter
der Verhéltnisse nicht veradndern dirfen. Unter
diesem Vorbehalt verwenden wir folgende verein-
fachte Parameter:

1. Der Marstag, der in Wirklichkeit 24 Stunden
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und 37 Minuten dauert, wird um etwa 2,5 % kurzer
aufgefaBt, also wie der irdische als 24-Stundentag
angesprocheq.

2. Der Phobosumlauf, der 7 Stunden 39 Minuten -
und 26,6 Sekunden dauert, wird um etwa 4 % ver-
langert und damit zu 8 Stunden angesetzt. Wir
erreichen mit diesen relativ kleinen Veranderungen
die sehr einpragsame Relation, wonach nunmehr 3
Phobosumldufe einer Marsumdrehung gleich-
kommen (vgl. Bild 1).

3. Die mittlere siderische Umlaufzeit von Deimos
wird von realen 30 Stunden 17 Minuten und 55 Se-
kunden um knapp 1 % verkurzt zu rund 30 Stunden
Dauer angenommen. Dann hatte also nach genau
5Marstagen ein fester Standort auf der Planeten-
oberflaiche den ferneren der beiden Marsmonde
einmal Uberrundet.

4. Der mittlere Abstand des Phobos vom Mars-
zentrum wird statt der realen 9378 km ein wenig zu
9400 km aufgerundet. Dann stimmt sein Abstand
zur Marsoberflache trotz der ,runden“ 6000 km
immer noch besser als zu 1 % Differenz mit der Wirk-
lichkeit Uberein.

5. Der mittlere Abstand des Deimos mit 23 459
km vom Schwerezentrum |48t sich bei einem mittle-
ren Marsradius von 3390 km ebenfalls um weniger

Astronomie in der Schule - 26 (1989)1 - 5



Bild 1: Die Bahnverhéltnisse von Phobos und Deimos. Marsdurch-
messer und Sateliitenbahnen wurden im gleichen MaBstab dar-
gestelit. Die Pfeile demonstrieren zum Vergleich die unterschiedliche
Lénge der jeweils in drei Stunden von den Satelliten durchlaufenen
Bahnabschnitte. M, bis D, entspricht dem rotationsbedingten Vorlauf
von etwa 9°, den ein Beobachter-Standpunkt auf der Marsoberflache
gegeniber dem Deimosumlauf in gleicher Zeitspanne erfahrt. Der
Blickwinkel von 15° bei Do zeigt den maximal sichtbaren Phobos-
abstand von der Marsperipherie aus der Deimosperspektive an.

als 1 % vereinfacht als praktisch identisch mit einer
Marsoberflachendistanz von 20000 km angeben.
Daraus resultiert beim Vergleich mit dem Entfer-
nungsspielraum des Mondes von der Erde, daB
dieser rund 20mal weiter von uns entfernt ist als
Deimos vom Mars, und im Vergleich zu Phobos hat
er sogar die 60fache Distanz.

6. Fur die Beschreibung der prinzipiellen Erschei-
nungen bei Finsternissen im Marssystem geniigt es
uns, statt mit den genaueren Phobosdurchmessern
entsprechend seinen 3 verschiedenen Hauptachsen
zu 27 km x 21 km X 19 km zu arbeiten, von einem
kugelférmigen Kérper mit etwa 23 km Durchmesser
auszugehen. Und fiir Deimos fiihrt eine ganz ahn-
liche ,,Abrundung”“ seiner tatsachlichen 3-Achsen-
Parameter von 15 km X 12 km x 11 km zu einem
mittleren Durchmesser von etwa 13 km oder rund
der Halfte des Phobosdurchmessers. Aus diesen
Daten ergibt sich, daB Phobos im Zenit des Mars-
himmels rund 60mal gréBer erscheinen muB als fir
uns ein 23-km-Krater auf dem Mond, was etwa dem
Mare Imbrium, also einem Objekt von etwa '3
Erdmonddurchmesser entspricht.

Das Phoboserlebnis iiber

den Marshorizonten

Stellen wir uns einmal vor, wir waren mit einem
Raumschiff ziemlich aquatornah auf der krateriber-
saten Oberflache des roten Planeten gelandet. Die
Sonne strahlt fiir unsere Begriffe stechend, obwohl
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uns ihr Durchmesser auf etwa 25 des gewohnten
MaBes geschrumpft erscheint. Das Hereinbrechen
der Nacht geschieht wegen der diinnen Atmosphére
recht unvermittelt, und wenn nicht gerade ein
Staubsturm die Sicht triibt, wirden wir einen prachtig
strahlenden Fixsternhimmel erleben kénnen, der

“hier durch keine, mit den irdischen Bedingungen

vergleichbaren Vollmondph&dnomene an Glanz ver-
lieren kann.

Lassen wir den Zufall so mitspielen, daB flr unse-
ren Standort der erste Phobosaufgang etwa eine
Stunde nach Sonnenuntergang zu erwarten waére,
dann geschieht das nicht im Osten, wie bei uns,
sondern im Westen. Etwa in gleicher Blickrichtung,
wo wir die Sonne untergehen sahen, wiirde bald eine
winzige schmale und wohl auch ein wenig krumm
wirkende Sichel iberm Horizont erscheinen. Doch
dieser Mond steigt fir unsere Begriffe unglaublich
schnell in den héheren Nachthimmel hinein. Dabei
fallt uns bald auf, daB wir auch seine Nachtseite mit
leicht graurétlichem Schimmer erstaunlich gut wahr-
nehmen koénnen. Sie wirkt mindestens anfangs
deutlich heller, als unser Mond sich im besten asch-
grauen Erdlicht zu zeigen vermag.

Weil wir so die Konturen des Phobos schon voll-
standig erfassen kénnen, noch bevor sein Phasen-
zustand dem vom ersten Viertel gleicht, muB uns
auch auffallen, daB er keine Kugelgestalt hat, son-
dern eher eiférmig bis ,football“-artig gelangt er-
scheint. Dieser Effekt |aBt sich deutlicher an einemin
Horizontndhe befindlichen Phobos als in seiner
zenitnahen Position wahrnehmen, weil seine lange
Achse bei seiner gebundenen Rotation immer zum
Zentrum des Mars zeigen muB. Schon nach einer
halben Stunde Phobosbetrachtung dtirfte uns eben-
falls kaum entgangen sein, daB sein Phasenwechsel
sehr rasch ablauft, namlich rund 100mal schneller
als bei unserm Mond! Oder: In einer Stunde vollizieht
sich am Phobos das, was wir vom Mond an Verande-
rungen des beleuchteten Anteils erst nach 4 Tagen
geboten bekommen.

Waren wir zunéchst von der Lichtschwéche des
Marssatelliten enttduscht, so bemerken wir bald, im
Zusammenhang mit seiner Dynamik, daB das auch
Vorteile hat. Die Sterne sind namlich, eben wegen
dieser geringeren Helligkeit des Phobos, bis hin zu .
seinem Rand in fast unverminderter Brillanz und
damit auch relativ zahlreich im Laufe der Nacht aus-
zumachen. Wenn z. B. einmal ein Sternchen, das am
néchtlichen Marshimmel, nebenbei bemerkt, viel
ruhiger strahlt als bei uns, vom Phobos beim Vor-
Ubergang nur fast gestreift wird, dann kann die hohe
Driftgeschwindigkeit dieses Marssatelliten auch
direkt wahrgenommen werden; denn die Strecke



eines Phobosdurchmessers passiert ein Stern in nur
etwa 10 Sekunden. .

Ein Wunder ist das natdrlich nicht, denn Phobos
hat in einer Stunde schon mindestens einen reellen
Bahnbogen von 45° zu durchmessen, wenn er in
8 Stunden den Marsumlauf schaffen soll. Davon
bleiben allerdings als scheinbare Bewegung infolge
der in gleicher Richtung verlaufenden Bewegung
unseres Standortes auf der Marsoberflache theo-
retisch zun&chst nur zwei Drittel oder rund 30° als
Stundenmittel der Drift Gibrig.

Doch was wir bei sehr exakter Beobachtung noch
feststellen konnen, vielleicht sogar etwas Uber-
rascht, weil unser langsamer Mond mit seinem
groBen Erdabstand dazu keine deutlichen Parallelen
zu erzeugen vermag, ist, daB Phobos fiir unser
Empfinden in Marshorizontnéhe spirbar langsamer
lauft als in Zenitndhe und insgesamt doch etwas
schneller als der eben erwéhnte theoretische Wert
voraussagen lieB. Ursache ist der Umstand, wonach
bei einer so planetennahen Satellitenbahn schon ein
recht erheblicher Unterschied zwischen dem schein-
baren 180 °-Bahnbogen iiber dem Horizont und den
langeren reellen 180° seiner wahren Umlaufbahn
besteht. Die Zeichnung (Bild 2) 1aBt erkennen, daf
fur uns jeweils beim Auf- und Untergangspunkt min-
destens 21 ° vom Halbkreis der wahren Phobosbahn
nicht einsehbar unter dem Horizont liegen. Oder,
anders ausgedrickt, nur 138° der Phobosbahn
verlaufen hier iber dem Horizont und 222 ° darunter.

Die gleiche Abbildung 148t -aber auch deutlich
werden, wie der Lauf des Phobos in Horizontnahe fir

Zenit

Bild 2: Die Nahe der Phobosbahn zum Mars bedingt deutliche
Differenzen zwischen wirklicher und scheinbarer Bahnbewegung des
Satelliten, in gleichen Zeitabschnitten, aber unter verschiedenen
Blickwinkein gesehen. Die Winkelwerte zwischen 22,5° und 35°
entsprechen den wirklich oder nur scheinbar von Phobos in einer
halben Stunde durchlaufenen Bahnbdgen. Die Skizze soll auch die
horizontbedingte Verkirzung des Tagbogens der Phobosbahn um
zweimal 21 ° zeigen. -

den Beobachter auf der Marsoberflache wegen des
dort im Gegensatz zu den Zenitbedingungen nicht
mehr senkrecht zur Bewegungsrichtung liegenden
Blickwinkels verlangsamt wirken muB. Da unser
Phobos unabhéngig davon aller 12 Stunden im Hori-
zontsystem die gleiche Position erreichen soll,
stehen einer Verweilzeit von nur 4,6 Stunden im
sogenannten Tagbogen sogar 7,4 Stunden Aufent-
halt unter dem Horizont eines Beobachters am
Marséaquator gegeniiber.

Der rasche Phasenwechsel der fiir uns rund eine
Stunde nach Sonnenuntergang tiber dem Horizont
erschienenen schmalen Phobossichel 148t daher
leicht abschéatzen, daB wir nach etwa drei Stunden
mit dem Erreichen der Vollphase dieses Marssatelli-
ten rechnen kénnen. Seinen Kulminationspunkt
hatte er aber schon etwa eine ‘Dreiviertelstunde
friher passiert, und es lohnt sich, ihn dabei etwas
genauer ins Visier zu nehmen, weil er uns jadannim
Zenit um den Betrag des Marsradius naher als am
Horizont steht. Dies bedeutet immerhin eine
Ann&herung um mehr als ein Drittel gegeniber der
horizontalen Distanz und wirkt sich als Durch-
messervergroerung des Phobos vom 9-Bogen-
minuten-Objekt auf ein solches von 13 Bogenminuten
aus.

Wird spater, wie zur Zeit der Aquinoktien, der
Schattenkegel des Mars in voller Breite durchwan-
dert, dann kann das ein sehr langer Marsch von fast
einer Stunde werden, denn dieser noch so planeten-
nahe Schattenbereich erfat im Frihling und Herbst
des Marsjahres ein etwa 43° breites Segment der
Phobosbahn (Bild 1). Wenn Phobos flir unseren
Beobachter endlich relativ unvermittelt wieder aus
dem Marsschatten austritt, wiirde er aber nur noch
weniger als eine Stunde vor seinem Untergang am
Westhorizont in nun schon wieder abnehmender
Phase zu verfolgen sein, und das ganze Schauspiel
bis zum Phobosuntergang hatte sich noch vor Mitter-
nacht komplett volizogen.

Der Vorgang der totalen Verfinsterung des Pho-
bos beim Eintauchen in den Schattenkegel des
Mars, dessen breite Kernzone nur einen relativ
schmalen Halbschattenmantel von rund zwei Pho-
bosdurchmessern aufweist, vollzieht sich unter die-
sen Bedingungen in weniger als einer Minute.
Waéhrend seiner Durchquerung der Kernschatten-
2one wird Phobos praktisch unsichtbar. Man kénnte
auch sagen, er produziere sich gerade speziell in
diesem Abschnitt seiner Bahn im wahrsten Sinn des
Wortes als ein ungewohntes ,Schwarzes Loch“ am
Himmel, welches nur ab und an durch von ihm aus-
gehende Sternbedeckungs-Phanomene als etwas
Gegenstandliches zu begreifen ware.
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Eine solche Phobosfinsternis kann sich zwar nicht
nur in Zenitnéhe ereignen, sondern auch wahrend
des Auf- oder Unterganges dieses Mondes ibern
Marshorizont, doch gibt es nur verhaltnismaBig
kurze Perioden im Verlauf des Marsjahres, wahrend
derer ein fast hundertprozentiger ,,Vollphobos* von
der Marsoberflaiche aus beobachtbar sein kann.
Unverfinstert bleibt er nadmlich nur im Winter oder
Sommer in der Néhe der Solstitien, wenn es Phobos
fur jeweils mehrere Wochen gelingt, den Schatten-
kegel des Mars um etwa 3 ° zu Uiber- oder unteriaufen
(Bild 3).

%

Bild 3: Phobos vermag nur um etwa 3° nahe der Solstitien den
Schattenkegel des Mars zu unter- oder iiberlaufen. Wahrend der Zeit
der Aquinoktien erreicht dagegen mit etwa 42° das die Schattenzone
passierende Bahnbogensegment des Phobos seine groBte Aus-
dehnung.

In unserem Beispiel wiirde Phobos in der gleichen
Nacht nicht zweimal sichtbar werden kénnen. Sein
Wiedererscheinen im Westen wiirde erst eine
Stunde nach Sonnenaufgang zu erwarten sein, und
sein Phasenbild miBte sich dann schon wieder dem
des letzten Viertels nahern. Wahrend er nun also der
Sonne am Taghimmel rasch entgegeneilt, werden
wir eines weiteren Beleuchtungs-Phanomens
gewahr, das anders ablauft, als wir es von unserem
Mond her gewohnt sind. Es handelt sich um die
beachtlichen Helligkeitsvariationen seiner nicht
direkt vom Sonnenlicht getroffenen Partien.

Da seine Nachtseite gerade dann von der weit
unter ihm ausgebreiteten Marsoberfliche am stérk-
sten aufgehelit sein muB, wenn er viel Flachen-
anteile der von der Sonne beschienenen Hemi-
sphére des roten Planten unter sich hat, ist dieser
Effekt nahe ,,Neuphobos*“, also wenn die Sonne fiir
den Marsbeobachter mehr oder weniger genau
hinter ihm steht, am deutlichsten ausgepragt. Und
weil diese Erleuchung durch reflektiertes Sonnen-
licht von der nahen Marsoberflache je nach den
Wolkenanteilen etwa 50- bis fast 100mal intensiver
sein kann, als dies fir unseren Mond durch die Erde
geschieht, diirfte Phobos auch am ohnehin schwérz-
licheren Taghimmel des Mars sogar unweit der
Sonne noch als grauroter Geistermond recht ein-
drucksvoll zu beobachten sein.
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Langzeitbeobachtungen
und breitenabhéngige Phdnomene
der Marssatelliten

Als die bemerkenswertesten Satellitenphdnomene
im Verlauf eines ganzjahrigen Marszyklus sind die
Durchgénge von Phobos und Deimos direkt vor der
Sonnenscheibe sowie die viel selteneren gegen-
seitigen Bedeckungen der beiden Marssatelliten
anzusehen. Doch um die Bedingungen fir diese
Finsternisvarianten richtig einschatzen zu kénnen,
haben wir uns erst noch einige bisher unerwahnt
gebliebene Merkmale des Deimosumlaufes zu ver-
gegenwartigen.

Deimos wird durch seine nur halbe GroBe zu
Phobos und den etwa dreifachen Abstand zur
Marsoberflache zu einem kaum noch als Scheib-
chen erkennbaren Objekt von zwei Bogenminuten
Durchmesser, das aus der Sicht vom Mars etwa Y50
der Phoboshelligkeit erreicht (Bild 4).

Es hatte also durchaus sein kdénnen, daB die
ganze Nacht, wahrend wir das erregende Schau-
spiel des eiligen Phobos verfolgten, auch der zweite
Marsmond Deimos uber unseren Horizonten unbe-
merkt ,gestanden” héitte. Da er kaum 6 Stunden
mehr als einen Marstag fir den gleichsinnig zur
Rotation seines Planeten ausgerichteten Umlauf
braucht, bringt diese Nahe zur Synchronbahn es mit
sich, daB er pro Stunde scheinbar nur 3° auf seiner
Bahn von Ost nach West am Marshimmel zur{ick-
legt, wahrend es in Wirklichkeit als Eigenbewegung

Deimos

0 2 10

Bogenminuten

Bild 4: Der GroBenvergleich der scheinbaren Durchmesser von
Sonne, Phobos und Deimos aus der Perspektive der Marsoberflache
betrachtet 148t deutlich werden, daB8 hdchstens Phobos noch be-
merkenswerte Halbschatten-Verfinsterungen zu erzeugen vermag.
Der mit unterbrochener Linie angedeutete maximale Phobosumrif
entspricht seinem Anblick im Zenit des Beobachters, die schwarze
Kernstruktur seinem Anblick in Horizontnahe. Durch die relativ
exzentrische Planetenbahn schwankt der von der Marsoberflaiche
erkennbare scheinbare Sonnendurchmesser (R; und Ry) im Jahres-
2zyklus sogar zwischen 19°12" und 23'10", also erheblich starker als
unter irdischen Bedingungen.



12° pro Stunde in entgegengesetzter Richtung sind.
Er hétte sich also im gleichen Zeitraum von rund vier-
einhalb Stunden, da fir uns Phobos von Horizont zu
Horizont eilte, nur um etwa 15° innerhalb seines
Tagesbogens, der maximal 162° umfaBt, verscho-
ben, und er wére erst nach 5 Marstagen wieder an
der gleichen Stelle zu finden gewesen, nachdem er
zuvor rund 66 Stunden lang seinen Lauf unter der
Horizontlinie vollziehen muBte. Dieser vom Mars aus
gesehen nur scheinbar einmalige, in Wirklichkeit
aber viermalige Deimosumlauf in 120 Stunden ent-
spricht also einer Zeitspanne, in der Phobos die
gleiche Position am Planetenhorizont 10mal zu
passieren hitte.

Vorbeigédnge des Phobos und Deimos vor der
Sonnenscheibe, die streifenden einmal mitgerech-
net, sind vom Mars aus bis in die Nahe der polaren
Breiten, so lange Uberhaupt ein Tagbogen der
Satelliten noch vorhanden ist, nur in starker Abhan-
gigkeit von der Jahreszeit zu sehen. Das heif3t, am
Aquator lassen sie sich nur um die Zeit der Aqui-
noktien beobachten und am fernsten von ihm nur zur
Zeit der Solstitien. Die kleine Neigung der Phobos-
bahn zum Marsaquator von 1,02° und die der Dei-
mosbahn von 1,8° spielen naturgemaB fir die
Summe dieser Erscheinungen und ihre breitengrad-
maBige Verschiebung nur eine untergeordnete Rolle.

Bei einem Sonnendurchmesser von 19‘ bis 21"
und dem maximalen des Phobos von 13 kann es na-
turlich niemals zu totalen Sonnenfinsternissen tiber
der Marsoberflache kommen. Aber Phobos vermag
Deimos unter giinstigen Bedingungen fiir einige
Sekunden beim Vorbeigang vollig zu verdecken.
Voraussetzung fir die Sichtbarkeit einer solchen
seltenen Mond-Mond-Finsternis ist einerseits, daB
die Knoten der beiden Satellitenbahnen wenigstens

anndhernd in der gleichen Richtung zu finden sind,

und zweitens, daB der Standort des Beobachters
sich in Aquatornéhe befindet. Denn wegen der gerin-
gen Abweichungen der Bahnneigungen beider
Satelliten von der Aquatorebene des Planeten 148t
sich diese Erscheinung nur innerhalb eines schma-
len Gurtels von 2° beiderseits des Marsaquators
verfolgen. )

Waéhrend die Spur des Halbschattens vom Pho-
bos noch relativ deutlich auf der von der Sonne
beschienenen Marskraterlandschaft verfolgt werden
kann und der ovale Profilschnitt sogar zur ersten
Bestimmung der unrunden Gestalt des Phobos nach
Aufnahmen der Mariner-7-Sonde aus dem Jahre
1969 mit Erfolg benutzt werden konnte, 148t sich die
des Deimos visuell praktisch nicht mehr aufspiren.

Der im Vergleich zu Phobos etwa dreimal gréBere
Bahnabstand des Deimos zum Mars vermindert im

Zusammenspiel mit der auch noch etwas gréBeren
Bahnneigung die Zahl der Sonnenpassagen be-
tréchtlich. So kommt es bei den rund 2000 Uml&aufen
des Phobos pro Marsjahr zu immerhin 1300 Sonnen-
durchgéngen, wahrend der marsfernere Deimos bei
rund 740 Umlaufen im Marsjahr nur 130 solcher
Passagen erzeugt. Fir Phobos fallen dabei die
Sonnendurchgénge nur wéahrend einer jeweils etwas
Uber 3 Monate wahrenden Sommer- und Winter-
periode in der Nahe der Solstitien aus. Diese Zeiten
sind identisch mit den bereits erwéhnten Phasen, in
denen es ihm gelingt, den Marsschatten zu (iber-
oder unterlaufen.

Die Marssatelliten aus verschiedenen
Perspektiven zwischen Aquator und den
Polen des Mars gesehen

Wenn wir uns vom Marséquator zu polnaheren Posi-
tionen begeben, dann verschiebt sich dabei der Son-
nenlauf in Abhangigkeit von der Jahreszeit in einer
von irdischen Verhéltnissen kaum zu unterscheiden-
den Weise, denn die Rotationsachse des Mars ist ja
nur um etwa ein halbes Grad mehr zur Bahnebene
des Planeten geneigt als die der Erde. Doch die
Mondbahnen senken sich bei diesem Standortwech-
sel mit inren anfanglich noch nahe dem Zenit befind-
lichen Kulminationspunkten deutlich schneller als
die mittlere Bahn der Sonne in Richtung zum Hori-
zont hin herab.

Wie wirkt sich das aus? Gehen wir einmal von
einer Ortsveranderung in Richtung Nordpol zur Zeit
der Aquinoktien aus, also von einer Konstellation,
bei der sich (iber dem aquatorialen Marshimmel die
zwei Bahnbégen der Monde mit dem der Sonne fast
Uberlagern, dann sehen wir, wie mit zunehmender
Entfernung vom Aquator sich diese Bahnen in ihren
Verlaufen mehr und mehr voneinander I6sen. Am

Zenit
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Bild §: In der zum Vergleich herangezogenen Breitenlage Berlins,
also von 52°, liegt der Kulminationspunkt des Phobos im Mittel nur
noch 18° und der des Deimos nur noch etwa 31° Uber dem Mars-
horizont. Die Sonne wurde mit inrem Bahnbogen zur Zeit der Aqui-
noktien eingezeichnet, und der Durchmesser unseres Mondes dient
dem GroBenvergleich unter irdischen Sichtbedingungen.

Astronomie in der Schule - 26 (1989)1 - 9



schnelisten sinkt wahrend der Nordwértsverlage-
rung unseres Standortes der Bahnbogen vom Pho-
bos ab, dann folgt etwas verzégert der des Deimos
und noch langsamer, bzw. als einzige exakt breiten-
gradproportional, neigt sich die Bahn der Sonne (Bild
5). Wenn wir schiieBlich auf Mars so nérdliche Brei-
ten erreicht haben, wie sie bei uns etwa der Lage von
Murmansk, also etwa von 68 bis 69° entsprechen
wiirden, dann erscheint der Phobos lberhaupt nicht
mehr ber dem Horizont, und ab 82 ° Nord oder Sid
bleibt auch Deimos mit seiner gesamten Bahn unter
dieser Sichtgrenze.

Beobachtungen aus dem Bereich der Um-
laufbahnen der Marssatelliten

Zum AbschluB unserer Betrachtungen wollen wir
uns nun selbst auf Phobos begeben, um uns jene
Konstellationen vor Augen zu fihren, wie sie viel-
leicht schon bald bei kommenden Raumfahrtunter-
nehmungen wahrgenommen werden kénnen.

Das fesseindste Phianomen ist natiirlich der An-
blick des Mars selbst. Hier aus der Phobosperspek-
tive erscheint uns sein Korper unter einem Blick-
winkel von 42°, das entspricht der Betrachtung eines
Globus von 15 cm Durchmesser unter einem mittle-
ren Augenabstand von rund 30 Zentimetern, und
damit sollten selbst Marskrater ab etwa 5 km Durch-
messer noch gut zu erkennen sein.

Die groBBe Marsnéahe bringt es aber auch mit sich,
daB wir von hier aus bei weitem nicht mehr in der
Lage sind, eine Hemisphare des Planeten voll zu
Uberblicken. So wie wir vom Mars aus ab den pol-
nahen Breiten von 69° den Phobos niemals mehr
Uber den Horizont steigen sahen, so erfaBt unser
Blick von diesem Satelliten aus in Richtung Mars
statt einer vollstédndigen Hemisphére davon auch nur
noch eine am AuBenrand um mindestens 21 ° redu-
Zierte Kalotte.

Selbst aus Deimosdistanz ist dieser ,,Baucheffekt*
noch deutlich spiirbar, obwohl nunmehr nur noch 8°
der auBeren Hemispharenzone unterm Beobachter-
horizont versunken bleiben. Die Marssatelliten

waren also beide keine geeigneten Standorte zur
Fernerkundung der jahreszeitlichen Veréanderungen
in den Eisfeldern nahe der Marspole.

Einen recht spektakuldren Eindruck dirfte da-
gegen die Beobachtung des Deimos vom Phobos
aus oder umgekehrt des Phobos samt Mars aus der
Perspektive der Deimosbahn machen. Dieses
Wechselspiel hier detailliert zu beschreiben, wiirde
jedoch zu weit fihren. Hervorgehoben sei nur, daB
Deimos von Phobos aus gesehen sehr an Ver-
anderlichkeit gewinnt, da dann die Mondentfer-
nungen viel gréBere Spielrdume durchlaufen, als
wenn wir Deimos nur vom Marsboden aus beob-
achten.

Die Nachtseite des Mars wirkt, von Phobos aus
betrachtet, flir die Sehkraft unserer Augen nur
monoton tiefschwarz, praktisch ohne erkennbare
Strukturen. Es fehlen belebende Merkmale, wie ein
Nordlichtkranz, wegen des dazu viel zu schwachen
Magnetfeldes bzw. Gewitterblitze, oder die irdischen
Stadtlichter. Auch die geringe Sonnenlichtmenge,
die zeitweilig vom Phobos reflektiert auf die Nacht-
seite des Mars zurickfallt, ist viel zu gering, um mit
bloBem Auge irgendwelche Reliefkonturen wahr-
nehmen zu lassen.

Verlegen wir unseren Standort zum AbschiuB3
noch kurz auf den Deimos, dann sehen wir den Mars
von hier aus als imposante, rostfarbene Planeten-
kugel mit einem 16°-Durchmesser, die in knapp
8 Stunden von einem kérnchenférmigen Satelliten
umkreist wird, der sich niemals mehr als etwa 15°
vom Rand seines Planeten entfernt und der im Laufe
dieser 8 Stunden den kompletten, uns vom Mond her
schon bekannten -Phasenzyklus durchléuft. Dieser
Anblick konnte vielleicht der beeindruckendste im
ganzen Marssystem sein, weil der rote Planet erst ab
dieser Distanz als globales Objekt schon auf einen
Blick voll erfaBt werden kann und zudem Phobos
durch sein dynamisches Verhalten diese Szenerie
sehr beleben muB.

Anschrift des Verfassers: Doz. Dr. Manfred Reichstein, Martin-

Luther-Universitit, Sektion Geographie, DomstraBe 5, Halle,
DDR-4020

Ein neues Gewand

Aus allgemeinen Entwicklungstendenzen
der polygraphischen Industrie ergeben
sich auch Konsequenzen fir die
technische Herstellung von ,Astronomie in
der Schule“. Ab diesem Jahrgang entsteht
sie in einem neuen Druckverfahren. Es
erfolgt die Umstellung von Blei- auf
Fotosatz. Damit ergeben sich giinstigere

Gestaltungsmdglichkeiten, die die
Redaktion verantwortungsbewuBt nutzen
will. Mit dem jetzigen Schriftsatz wird die
Lesbarkeit der Zeitschrift weiter
verbessert.

Gleichzeitig nehmen wir eine
Neugestaltung der Titelseite vor. Dem
internationalen Trend folgend, besitzt jetzt
wAstronomie in der Schule" ein Signet. Es
ist die Abkiirzung AS. Vielen Wiinschen
entsprechend, wird die Titelseite als

ganzseitiges Bild gestaltet und kann so als
Anschauungsmittel noch wirkungsvoller in
den Unterricht einbezogen werden.

Wir hoffen, da AS im neuen Gewand
unseren Lesern weiterhin Freude bereitet.
Hinweise und Vorschlége zur Gestaltung
der Zeitschrift nehmen wir gern entgegen.

Ihre Redaktion
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Leben und Werk Wilhelm Tempels

Zu seinem 100. Todestag

Obwohl sein Name in der deutschsprachigen Lite-
ratur heute recht selten zu finden ist, war er zu seinen
Lebzeiten auf dem Gebiete der Entdeckung von
Kometen einer der erfolgreichsten Astronomen der
Welt. Dariiber hinaus fand er den 64., 65., 74.,
81.und 97. Planetoiden (Angelina, Cybele, Galatea,
Terpsichore und Chlotho) und arbeitete iber kos-
mische Nebel:

Ernst Wilhelm Leberecht Tempel wurde am 4. De-
zember 1821 in Niedercunnersdorf geboren. Nach
siebenjahriger Grundschuizeit und zweijahriger
Tatigkeit auf dem Gutshof des Vaters verlie er 1837
das Oberlausitzer Weberdorf, um in MeiBen den
Beruf eines Lithographen zu erlernen. Nachdem er
wegen ausgezeichneter Leistungen die Lehre vor-
zeitig beenden durfte, fuhrte ihn die Wanderschaft
nach Kopenhagen, Stockholm, Christiania, dem
heutigen Oslo, und in mehrere deutsche Stédte.

Sein Wunsch, Astronom zu werden, schien uner-
fallbar, denn wie sollte einem Bauernsohn das Stu-
dium der Naturwissenschaften erméglicht werden?
Seine an mehrere deutsche Universitdten und Stern-
warten gerichteten Bewerbungen wurden abge-
lehnt, weil er keine Hochschulzeugnisse vorlegen
konnte.

Nach einem kurzen Aufenthalt in Wien ging er
Ende der 50er Jahre nach ltalien, wo er in Rom und
Venedig seinen erlernten Beruf ausiibte. Um sich
wenigstens in seiner Freizeit dem intensiven Stu-
dium des Himmels widmen zu kénnen, erwarb er
einen 108-mm-Refraktor. Seine zielgerichtete
Beobachtungstétigkeit trug bald erste Friichte. Am
2. April 1859 entdeckte er einen Kometen und am
19. Oktober des gleichen Jahres einen sudlich des
Sterns Merope gelegenen Nebel, welcher heute auf
jeder langerbelichteten Plejaden-Fotografie als
imposanter Schleier ins Auge féllt. Diese Erfolge
fiihrten zu seiner Berufung an die Sternwarte Mar-
seille. Tempels ungewdhnliche Beobachtungsgabe
und seine Fahigkeit, von Himmelsobjekten hervorra-
gende Zeichnungen — die Fotdgrafie war dafiir noch
nicht anwendungsreif — anfertigen zu koénnen,
fuhrten hier zu einer Reihe schoner Himmelszeich-
nungen.

Im Zusammenhang mit der Perisionierung des
Direktors Valz verlieB er jedoch das Observatorium
wieder.

In Marseille begann fiirihn nun eine aufopferungs-
volle, aber sehr erfolgreiche Zeit. Tags verdiente er

Lutz Clausnitzer

als Lithograph den Familienunterhalt, und nachts
widmete er sich der astronomischen Forschung. In
zehn Jahren fand er auf diese Weise weitere Kome-
ten und die genannten fiinf Planetoiden. Wahrend
des deutsch-franzdsischen Krieges im Januar 1871
als Deutscher des Landes verwiesen, folgte er
Schiaparellis Ruf an die Sternwarte Mailand und
ging 1875 an das neu gegriindete Observatorium
Arcetri bei Florenz, welchem er bis zu seinem Tode
die Treue halten sollte. Neunundvierzigjahrig zum
Berufsastronomen avanciert, fand er in Mailand und
Arcetri wiederum Kometen. Insgesamt konnte er auf
19 Kometenentdeckungen verweisen. Dabei han-
delt es sich in nur sechs Fallen um eine vorausbe-
rechnete Wiederkehr periodischer Himmelsobjekte.
Mit 13 Erstentdeckungen nimmt Tempel noch heute,
wo Himmelsfotografie und Computertechnik zu
effektiveren Methoden des Aufspirens solcher
Himmelskérper gefihrt haben, in der Rangliste der
Kometenjager nach L.Pons, W.R.Brooks und

Ernst Wﬁitzel_ﬁ's‘ieﬁgréchf

TEMPREL. " &
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Tempel-Denkmal in Niedercunnersdorf (Kreis Lobau). Der Gedenk-
stein wurde 1971 anlaBlich des 150.Geburtstages von Wilhelm
Tempel in seinem Geburtsort eingeweiht.
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E.E. Bernard Platz 4 ein! Einige der ihm zuge-
sprochenen Erstentdeckungen erwiesen sich spater
als periodisch upd wurden nach Tempe/ benannt:
Tempel 1 (1867 Il), Tempel 2 (1873 Il), Tempel-Swift
(1869 Iill) und Tempel-Tuttle (1866 1). Letzterer gilt
seit Schiaparelli als Verursacher des Meteorstromes
der Leoniden.

Mitte der 70er Jahre wandte sich Tempel der
systematischen Untersuchung kosmischer Nebel
zu. Diese Arbeiten gipfelten 1879 in der Fertigstel-
lung seiner wesentlichsten wissenschaftlichen
Abhandlung, die den Titel tragt: ,Uber Nebelflek-
ken*“. Hierin &uBert er sich Uber die Natur kosmischer
Nebel und stellt 186 Vertreter dieser Kategorie von
Himmelsobjekten in einer Ubersicht vor.

In der letzten Periode seines Schaffens muBte er
mit Ricksicht auf seine Gesundheit mehr und mehr
auf eigenes Beobachten verzichten. Auch das
Zusammenstellen noch unveréffentlichter Arbeiten
konnte er nicht mehr beenden. An einem Leber-

leiden verstarb Wilhelm Tempel am 16. Marz 1889 in
Arcetri.

Ernst Wilhelm Leberecht Tempel wurden fir seine
hervorragenden Leistungen auf dem Gebiete der
beobachtenden Astronomie hohe Ehrungen zuteil.
Er erhielt Auszeichnungen der Akademien der
Wissenschaften von Paris, Wien und Rom und
wurde 1881 zum Auswartigen Mitglied der Royal
Astronomical Society of London ernannt.

Tempels Name wurde auch mehrfach am Himmel
verewigt. Neben den o. g. vier Kometen wurden eine
Mondformation westlich des Meeres der Ruhe und
1988 der von F. Bérngen entdeckte Planetoid 1982
FQ2 = (3808) Tempel nach ihm benannt.

Literaturhinweis ‘
Clausnitzer, L.: Wilhelm Tempel und seine kosmischen Ent-
deckungen. Berlin, 1989.

Anschrift des Verfassers: Lutz Clausnitzer, Oberschule Nieder-
cunnersdorf, DDR-8701

Zur Leistungskontrolle
im Astronomieunterricht

Die Leistungskontrolle ermdglicht eine Analyse der Ergebnisse des
Lernprozesses. Es kann der Leistungsstand jedes Schilers, bezogen
auf sein Wissen und Kdnnen, ermittelt werden. Zahlreiche Lehrer
werfen Fragen nach effektiven Formen der Leistungskontrolle im Ein-
stundenfach Astronomie auf. Der nachfolgende Erfahrungsbericht
versteht sich als Diskussionsbeitrag zu diesem Thema. Wir bitten
unsere Leser, ihre Erfahrungen und Standpunkte zur Leistungskon-
trolle im Astronomieunterricht der Redaktion mitzuteilen.

Zur schriftlichen Leistungskontrolle

An einem Beispiel soll gezeigt werden, wie man bei
einer Kontrolle sowohl grundlegende Fachbegriffe
und Definitionen einfach abfordern als auch Zu-
sammenhéange aufzeigen und Denkaufgaben l6sen
lassen kann, so daB die Schiller sich vielféltig produ-
zieren kénnen. Das Stoff-Zeitproblem bertcksichti-
gend, soliten die Aufgabenstellungen den Schiilern
in geeigneter Form vorgegeben werden, entweder
an der Tafel, auf Folie oder als Arbeitsblatt. Des
weiteren beachte man das Zeitlimit von 10 bis
15 Minuten und versuche trotzdem, umfangreiche
Kenntnisse zu kontrollieren. Hierbei spielt also die
methodische Gestaltung und Anlage der Leistungs-
kontrolle eine groBe Rolle. Die Schuler soliten sich
moglichst nur auf die Beantwortung der Fragen und
das Lésen der Aufgaben zu konzentrieren brauchen,
unnétige Vorarbeiten der Schuler kdnnen und
miissen eingeschrankt bzw. vermieden werden.
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Undine Lindner

Arbeitsblatt

1. Unterscheiden Sie zwischen wahrer Bewegung und scheinbarer
Bewegung (Zutreffendes ankreuzen)!

scheinbare

Bewegung

wahre
Bewegung
a) Sonne gehtim Osten auf,
im Westen unter
b) Erde bewegtsichum die Sonne
c) Mond bewegt sich von Osten
nach Westen
d) Sonnedurchlduftden Tierkreis
e) Erde rotiert von Westen nach Ost

2. Warum besitzt der Mond keine Atmosphare ?

3. Wir haben Neumond!
a) Welche Finsternis kannentstehen? ....................
b) Welche Bedingung muB dabei erfulltsein? ...............

4. a) Nennen Sie drei Beispiele fiir Oberflachenformationen des
Mondes! ...t e
b) Skizzieren Sie die Mondsichel ,abnehmender Mond*!
c) Welchen EinfiuB bt der Mond auf die Erde aus?

Zur miindlichen Leistungskontrolle

Dieser Art der Leistungskontrolle ist im Astronomie-
unterricht der Vorrang zu gewahren. Gerade die
mindlichen Leistungskontrollen sind einfach zu
variieren und ermdglichen, fast alle Wissens- und
Kénnensinhalte zu bewerten. Eine Auswahl solcher
mindlichen Leistungskontroliméglichkeiten sei hier



angefiihrt, deren Vorteile und Nachteile kurz erlau-
tert werden.

Leistungskontrolle am Stundenanfang

Nach der Zielorientierung durch den Lehrer folgt die
miindliche Leistungskontrolle. Zwei Schiler werden
zur Tafel gerufen und beantworten nacheinander je
fiinf Fragen, die der Fachlehrer stellt und welche
iiberwiegend Faktenwissen, Begriffe und Gesetze
kontrollieren. Der jeweils nicht Befragte Gbernimmt
die Entscheidung, ob die Antwort seines Mitschilers
korrekt oder falsch war. Die anderen Klassenkame-
raden werden bei nicht richtiger Antwort aufgefordert
zu korrigieren. Diese Variante ist rasch durchfihr-
bar, alle Schiler werden einbezogen und fiir eine
grindliche Vorbereitung auf die Astronomiestunden
motiviert. Eine Zeiteinsparung wird noch zusétzlich
erreicht, wenn die Fragen hinter der Tafel vorbereitet
worden sind, entweder durch einfaches Notieren
oder einfachheitshalber durch Manipermmaterial.
Nur einige simple Beispiele:

Innerhalb der Messebewegung entstanden an
meiner Schule viele solcher Applikationen, so z.B.
anheftbare Schilder, mit den Namen der Planeten
unseres Sonnensystems versehen. Sie werden
wahllos an der Tafel befestigt und der Schiiler soll
die richtige Reihenfolge festlegen. Dieser Art Unter-
richtsmittel sind eigentlich keine Grenzen gesetzt.
Werden Applikationen mit Zahlenwerten beschriftet,
wie z.B. 149,6-10° km; 3,844 -10* km; 6371 km;
109 Re etc. und einem zusétzlichen Fragezeichen,
kann der Schiler sofort die Aufgabenstellung er-
kennen. Analog erfolgt die Beschriftung mit bei-
spielsweise ,mittlerer Abstand Sonne - Erde",
~Anzahl der Planeten*, ,,1 AE“, ,Mondradius” etc.

Die genannten Forderungen werden in zwei
Varianten vorgestellt.

Variante 1 (an Wandkarte ,Nordlicher Sternhimmel*):

— Zeigen Sie das Sommerdreieck!

~ Erlautern Sie die Auffindung der Nordrichtung!

- gsjgen Sie den Himmelsaquator! Geben Sie eine Begriffsdefinition

— Was ist der Himmelsnordpol?
— In welchem Sternbild befindet sich zur Zeit die Sonne?

Variante 2:

- Rotationsdauer der Erde?

- 1AE=?

— Monddefinition?

— Erlautern Sie die Entstehung der Jahreszeiten!

- Unter welchen Bedingungen entsteht eine Mondfinsternis?

Leistungskontrollen dieser Art ermdglichen es,
den Stoff der letzten Unterrichtsstunden zu reaktivie-
ren, aber auch das Langzeitgedachtnis zu schulen.
Sie konnen zur kontinuierlichen Vorbereitung der
miuindlichen Prifung in Astronomie genutzt werden.

Innerhalb der Vorbereitung der Schuler auf die
mindliche AbschluBpriifung im Fach Astronomie

erfolgt mit Beginn des Stoffgebietes 3 ,Sterne,
Sternsysteme, Metagalaxis* die miindliche Lei-
stungskontrolle in etwa 14tagigem Rhythmus etwas
anders. Jetzt werden die Schiiler zu Gestaltern der
Leistungskontrolle. Sie bekommen ein konkretes
Wissensgebiet vorgegeben, z.B. ,Planeten”, und
bereiten jeder zur nachsten Stunde 7 Fragen (5 plus
2 Ersatz) aus diesem Bereich des vermittelten
Wissens vor, die dann wieder zwei Schuler sich
gegenseitig stellen und beantworten. Dadurch
bewirkt man, daB alle Schiiler sich erneut mit der vor-
gegebenen Thematik auseinandersetzen missen
und so ihr Wissen auffrischen, andererseits tritt ein
angestrebter Methodenwechsel ein.

Leistungskontrollen innerhalb
von Erarbeitungs- und Festigungsphasen
im Unterricht

Erarbeitung neuer Kenntnisse

Auch dieser Teil des Unterrichtsprozesses kann fiir
miindliche und ggf. schriftliche Leistungskontrolien
benutzt werden. Anhand der Erarbeitung des The-
mas ,Physikalische Eigenschaften der Planeten* sei
ein Beispiel erlautert. Wahrend dieser Unterrichts-
stunde solite sich der Schiiler selbstandig mit dem
anzueignenden Wissen auseinandersetzen und all-
gemeine Kenntnisse anwenden. Die Schiiler erhal-
ten den konkreten Auftrag, mit Hilfe des Lehrbuches,
S.30, 34 (Tabelle) nachfolgende vervielfdltigte
Fragen, welche eingeheftet werden, zu beantwor-
ten. Die Beantwortung erfolgt schriftlich, so daB
einerseits die Heftnotizen des Schiilers gesichert
sind, andererseits die Antworten mundlich oder
schriftich vom Lehrer kontrolliet und bewertet
werden konnen. Je nach Klassensituation gilt es,
klug abzuwégen, welche Variante der Kontrolle man
wahit.

. Autfteilung der Planeten in zwei Gruppen!

. Unterschiede beider Gruppen? (D, m, Dichte)

. Oberflaichentemperatur (T) abhéngig von?

. Mittlere Bahngeschwindigkeit (v) abhéngig von?

. Planeten mit schneller Rotation?

Nachbarplaneten der Erde?

. Planet mit gréBter Masse?
. Massenvergleich Jupiter zu anderen Planeten!

My, Mpgn=....:1
. Atmosphére : Vorhandensein abhéngig von?

Leben: Wo nur méglich?

© ONONAWN=

Voraussetzung?,
. GréBenvergleich Jupiter : Erde!
Dy:Dg=....:1

-
o

Festigung des Wissens und Kénnens

Ein Beispiel soll der Demonstration gelten, viele an-
dere Varianten lassen sich davon ableiten und reali-
sieren erneut die Moglichkeit der Bewertung und
Zensierung. Das Beispiel belegt, daB der Anreiz der
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Bewertung oft genug Stimulans zur noch tieferen
Auseinandersetzung mit dem Gelernten sein kann.

Nachdem vom Lehrer die Entstehung der Mond-
phasen und das Zustandekommen von Finster-
nissen behandelt wurde, 148t sich folgendes Tafel-
bild zur Festigung der Kenntnisse und zum besseren
Versténdnis nutzen:

Manipermmaterial (extra):
Volimond

zunehmender Mond
abnehmender Mond
Neumond
Sonnenfinsternis
Mondfinsternis

Sonne O
O E
H
2 e
®
®
®
G z
1
€
H
3 1 5
o
C' ]
4

Aus dem Tafelbild lassen sich vielféltige Auftrage

ableiten.

1. Ordnen Sie den Stellungen 1 bis 4 die entspre-
chende Mondphase zu! Erlautern Sie lhre Ent-
scheidung (beachten Sie die Beleuchtungs-
verhéltnisse)!

2. In welchen Phasen kénnen Finstern‘isse entste-
hen?

Zeigen Sie diese und erklaren Sie lhren Mit-
schilern das Zustandekommen der Phasen!

Auch Teil- und Stundenzusammenfassungen

kénnen bewertet werden.
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Bewertung von Hausaufgaben

Auch die Hausaufgabe bietet Mdglichkeiten zur
Ermittlung des Leistungsstandes der Schiiler. Das
Lehrbuch mit seinen vielféltigen Aufgaben zu jedem
Thema ermdglicht ohne Aufwand das Erteilen von
Hausaufgaben, die schriftlich erledigt werden, soge-
nannte kurzfristige Hausaufgaben, welche meist
aktuellen Stoff beinhalten. Diese Hausaufgaben
kénnen und sollten zur Bewertung mit herange-
zogen werden. Ein weiterer Aspekt dabei ist die so
mégliche Differenzierung.

Auch ausgearbeitete Kurzvortrage sollten bewer-
tet werden. Die Schiler erarbeiten relativ selbstéan-
dig neue Wissensinhalte und kdnnen sich sprachlich
zusammenhéngend zu einer Problematik &uBern.
Die Unterrichtspraxis zeigt, daB dem Schilervortrag
im Fach Astronomie noch nicht der gebiihrende
Rang zukommt. Solche Auftrédge gehdren Uberwie-
gend zu langfristigen Hausaufgaben und stellen
doch recht hohe Anforderungen an die Schiiler. Sie
erfordern ein aktives Beschéftigen mit dem Stoff,
eine logische Gliederung, die richtige Anwendung
von Begriffen, Fachtermini, Gesetzen und Zu-
sammenhéngen. Das parteiliche Werten in Form
von Stellungnahmen kann so ebenfalls weiterent-
wickelt werden. Langfristige Hausaufgaben sind
aber auch ohne mindliche Darlegung denkbar. So
dienen schriftlich eingereichte Arbeiten als eine
weitere Form der Leistungskontrolle zur Ermittiung
des Leistungsstandes der Schiiler.

Anschrift des Verfassers: Undine Lindner, 18. Oberschule Dessau,
Dessau, DDR-4500

Joachim Stier zum 65. Geburtstag

Am 14. Februar wird Studienrat. Joachim Stier 65 Jahre alt. Wir
wirdigen in ihm einen Kommunisten und einen hervorragenden
Astronomielehrer unserer Republik.

Joachim Stier ist seit 1970 Mitglied des Redaktionskollegiums von
,Astronomie in der Schule“ und hat mit seinem umfangreichen
fachlich-methodischen Wissen und Kénnen und seiner klassen-
méBigen Haltung maBgeblichen Anteil an der Gestaltung unserer
Zeitschrift.

Seine Pddagogischen Lesungen, die zahlreichen schulpolitischen
und fachlich-methodischen Veréffentlichungen insbesondere zu
Fragen der Erziehung sind unseren Lehrern wesentliche Hilfen fir die
Persénlichkeitsentwicklung im Astronomieunterricht.

Bleibende Verdienste erwarb sich Joachim Stier vor allem bei der
Ausarbeitung des Lehrplanes von 1969 und seiner Nachfolge-
materialien.

Die Regierung der DDR ehrte das berufliche und geselischaftliche
Wirken von Joachim Stier mit hohen staatlichen Auszeichnungen,
u. a. mit dem Orden ,Banner der Arbeit“.

Das Redaktionskollegium dankt dem Jubilar an seinem Ehrentage
fir seinen Beitrag zur Entwicklung des Astronomieunterrichts in der
DDR und widnscht ihm weiterhin alles Gute, Wohlergehen und
Freude im persénlichen Leben.

Redaktionskollegium der Zeitschrift
.Astronomie in der Schule*“



Beobachtungsvarianten im Stoffgebiet

»oterne, Sternsysteme, Metagalaxis“

Nachfolgend verdffentlicht der Autor eine Kurzfassung seiner
P&dagogischen Lesung ,Erfahrungen bei der Realisierung von
Schilerbeobachtungen im Stoffgebiet ,Astrophysik'“ (Registrier-
nummer 86-03-11).

Auswahl der Beobachtungsobjekte

Innerhalb der Stoffeinheit 3 gestattet der Lehrplan
eine Auswahl von Objekten innerhalb einer Objekt-
gruppe oder zwischen unterschiedlichen Objekt-
gruppen. In meiner Entscheidung dariiber, welche
Obijekte ich in die Auswabhl einbeziehe, gehe ich von
folgenden Uberlegungen aus:

1. Sind die mit den Objekten verknipften be-
obachtbaren Erscheinungen von allen Schilern
erfaBbar?

2. Sind die beobachtbaren Erscheinungen fir
meinen Unterricht bedeutsam?

Die Kenntnis der scheinbaren Durchmesser bzw.
der Gesamthelligkeiten der Beobachtungsobjekte ist
notwendig bei der Auswahl von offenen Stern-
haufen. Da sich mit zunehmender VergréBerung das
Sehfeld des Fernrohres verkleinert, wird die Be-
obachtung offener Sternhaufen in der Regel mit dem
40-mm-Okular oder mit einem Feldstecher erfolgen.
Die Sternkonzentration im Sehfeld wird fur alle
Schiler deutlich erkennbar, wenn solche Objekte
ausgewahit werden, deren scheinbare Durchmesser
kleiner sind als der Sehfelddurchmesser des Fern-
rohres. Unter Beriicksichtigung dieser Sachverhalte
und der guinstigen Gesamthelligkeit habe ich fiir die
Beobachtung eines offenen Sternhaufens das
Objekt h und y Persei ausgewahit.

Wichtiges Auswahlkriterium fir meine Beob-
achtungsobjekte ist auch die Kenntnis des Auf-
lI6sungsvermogens des Fernrohres. Beim Telemen-
tor liegt diese bekanntlich bei 1,8“. Unter dieser
Bedingung ist eine Wahrnehmung von Einzelobjek-
ten in Kugelsternhaufen nicht méglich. Aus diesem
Grunde finden Kugelsternhaufen fiir meine Beob-
achtung im Klassenverband keine Beriicksichti-
gung. Aus gleichem Grunde kommen auch Doppel-
sterne, deren Komponenten eine Distanz in der
GréBenordnung des Aufldésungsvermégens unseres
Fernrohres aufweisen, fiir schulastronomische Be-
obachtungen nichtin Frage.

Den Farbvergleich von Sternen (Beobachtungs-
aufgabe 9) habe ich bisher immer erfolgreich mit der
Beobachtung eines geeigneten Doppelsterns ver-
bunden. Geeignet sind dafiir Doppelsterne, deren
Komponenten einen groBen Spektralklassenab-

Dieter Klix

stand zueinander aufweisen. Die Distanz der Kom-
ponenten sollte nicht wesentlich kleiner als 10* sein,
und die Hohe des Beobachtungsobjektes sollte zum
Zeitpunkt der Beobachtung Uber 30° betragen.
Diese Forderung erfillt wahrend der Herbstbeob-
achtung der Doppelstern g Cyg. Die Komponente A
ist ein KO-Stern, B ist ein B 9-Stern. Das garantiert,
daB alle Schuler den Farbunterschied erkennen. Da
die Distanz beider Komponenten etwa 34 betragt,
ist eine Beobachtung auch noch bei leichtem Dunst
und maBiger Luftunruhe gut méglich. Unter sehr
gunstigen atmospharischen Bedingungen eignet
sich auch y And fiir diese Beobachtung.

Am Beispiel der Beobachtungsaufgabe 11 des
Lehrplanes mdchte ich darlegen, warum ich mich bei
der Auswahl fiir den offenen Sternhaufen entschie-
den habe.

Innerhalb der Stoffeinheit 3.2. unseres Lehrplanes
ist den Schilern der Zusammenhang zwischen
scheinbarer Helligkeit, Leuchtkraft und Entfernung
der Sterne bewuft zu machen. Durch die Beobach-
tung des offenen Sternhaufens wird die Erkenntnis
gesichert, daB es sich bei dem Beobachtungsobjekt
um eine Sternkonzentration handelt, deren Mit-
gliedssterne unterschiedliche Helligkeiten auf-
weisen. Diese Ergebnisse bilden die Basis fiir den zu
erarbeitenden funktionalen Zusammenhang.

Mit dem Hinweis, daB aufgrund der sehr groB3en
Entfernung des Beobachtungsobjektes von der Erde
diese Entfernung fiir alle Mitgliedssterne praktisch
gleich ist, kdnnen die Schiler verstehen, daB sich
somit die Sterne dieses Haufens auch in ihren
Leuchtkréften unterscheiden. Durch ein solches
Vorgehen wird auch die weitere Auspragung des
funktionalen Denkens der Schiler gefordert. Diese
Ergebnisse sind Grund genug, den offenen Stern-
haufen als bedeutsames Objekt fiir die Beobachtung
durch Schiiler zu wéahlen.

Sicherung von Beobachtungsergebnissen

Ich mochte auf einige Kriterien aufmerksam
machen, die fur erfolgreiches Beobachten von
ausschlaggebender Bedeutung sind. In Vor-
bereitung auf die Beobachtung bin ich von
folgenden Gegebenheiten ausgegangen:

1. Die meisten in der Stoffeinheit ,Sterne,
Sternsysteme, Metagalaxis“ ausgewiesenen
Beobachtungsobijekte liefern eine von Natur aus
begrenzte Informationsgrundlage.
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2. Die Objekte bzw. Objektgruppen sind nur mit
dem Fernrohr beobachtbar.

Daraus ergibt sich die Frage: ,Welche an die Be-
obachtungsobjekte  gekniipften Erscheinungen
kénnen meine Schiler mit dem zur Verfiigung
stehenden Fernrohr bzw. ohne Fernrohr erfassen?“
Die folgende Ubersicht fiir die Beobachtungsauf-
gaben 7 bis 12 erleichtert das Finden einer Antwort:

Beobachtungsobjekt Beobachtbare Erscheinungen
im Stoftgebiet
»Sterne, Sternsysteme, Metagalaxis*
ohne Fernrohr mitFernrohr
Sonne Spektrum Sonnenflecken
Randverdunkiung
Stemnbild Schwan unterschiedliche
scheinbare Hellig-
keiten der Sterne
Doppelstern unterschiedliche
Albireo scheinbare Hellig-
keiten der Kompo-
nenten
Farbunterschiede
offener Sternhaufen schwacher diffuser | Stemkonzentration
hund x Persei Nebelfleck unterschiedliche
scheinbare Helligk.
der Mitgliedssterne
Plejaden unterschiedliche Sternkonzentration
scheinbare Helligk. | (mit Feldstecher
Sternkonzentration | 7 x 50) ,
Gas- und Staub- diffus leuchtende
nebelim Orion Flache
Galaxis
— galaktische Ebene
- ga ot o rhalb unterschiedliche
der . Stemkonzentrationen
Ebene |
1

Auf der Grundlage dieser Ubersicht erhalten
meine Schiiler konkrete Arbeitsauftrage. Aus ihnen
geht hervor, auf welche Erscheinungen sie sich kon-
zentrieren missen. Aufgrund der neuen und un-
gewohnten Eindriicke kann sich die Aufmerksamkeit
der Schiiler sehr schnell auf Nebenséachlichkeiten
richten. Der konkrete Arbeitsauftrag sichert den ge-
winschten Erfolg. Am Beispiel der Beobachtung des
Doppelsterns Albireo méchte ich dies verdeutlichen.

Der Arbeitsauftrag an die Schuler hat folgenden
Inhalt:

Beobachten Sie den Doppelstern Albireo im
Sternbild Schwan!

1. Bestimmen Sie die Farben beider Sterne!

2. Vergleichen Sie die Helligkeiten beider Objekte!
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Die Ergebnisse zu beiden Teilfragen werden von
den Schiilern schriftlich fixiert.

— Alle Schiiler erkennen, daB beide Sterne im Seh-
feld des Fernrohres unterschiedliche Farben
zeigen.

— Die blaue Farbe des einen Sterns wird von den
meisten Schuilern erkannt. Wenige Schler be-
zeichneten dieses Objekt als griinen Stern. Der
rétliche Stern wird meist als orangefarbenes oder
gelbliches Objekt identifiziert.

— Die unterschiedliche Helligkeit beider Objekte
wird von allen Schilern erkannt.

— Dem bléulichen Stern wird die geringere Helligkeit
zugeordnet.

Diese Ergebnisse nutze ich innerhalb der Unter-
richtseinheit 3.2. zur Motivierung sowie zur Ge-
winnung und Festigung von Erkenntnissen.

Die Arbeit mit Beobachtungs-
ergebnissen im Unterricht

Far mich ist das Arbeiten mit Beobachtungsergeb-
nissen im Unterricht nicht schlechthin die Reali-
sierung einer Lehrplananforderung. Zielgerichtetes
Arbeiten mit solchen Ergebnissen hat in meinem
Unterricht zu einer hoheren Qualitat gefuhrt. Aus-
druck findet dies im Stoffgebiet ,Sterne, Sternsy-
steme, Metagalaxis“ in einem tieferen Verstandnis
der Schiler fir astrophysikalische Zusammen-
hange.

Am Beispiel der Beobachtungsergebnisse zum
Doppelstern Albireo mochte ich zeigen, wie ich
meinen Schilern den Zusammenhang von Leucht-
kraft, Photospharentemperatur und Radius der
Sterne verstandlich gemacht habe. Die erste Er-
kenntnis, die aus den Beobachtungsergebnissen
des Doppelsterns abgeleitet wird, ist der Zusam-
menhang von Leuchtkraft und Temperatur. Aus-
gangspunkt sind dafiir folgende Uberlegungen:

— Beiden Komponenten kénnen wir aufgrund ihrer
groBen Entfernung zur Erde die gleiche Entfer-
nung zu unserem Beobachtungsstandort zuord-
nen.

— Unter Berucksichtigung der Beobachtungstatsa-
che, daB der Stern g Cyg A eine gréBere schein-
bare Helligkeit als die B-Komponente aufweist,
folgt so aus dem Zusammenhang von scheinbarer
Helligkeit, Leuchtkraft und Entfernung der Sterne
das Ergebnis: Die Leuchtkraft des Sterns A ist
groBer als die des Sterns B.

Nachdem den Schilern der Zusammenhang zwi-
schen der Farbe des Sternlichtes und der Photo-
sphérentemperatur bekannt ist, wird, bezogen auf
Beobachtungstatsachen, die Erkenntnis abgeleitet,
daB die Temperatur des Sterns A kleiner sein muB



als die des Sterns B. Eine Zuordnung von Tempera-
tur und Leuchtkraft der entsprechenden Komponen-
ten fiihrt fir alle Schiler tGberzeugend zu der Er-
kenntnis, daB der Stern A im Vergleich zum Stern B
bei geringerer Temperatur (iber eine groBere
Leuchtkraft verfiigt. Die anschlieBende Verallgemei-
nerung, daB es Sterne mit groBer Leuchtkraft und
geringer Temperatur gibt, ist fur die Schiiler ein-
leuchtend. Im Unterrichtsgesprach werden weitere
bedeutsame Zusammenhange von Temperatur und
Leuchtkraft erarbeitet und in eine an der Tafel vor-
bereitete Tabelle (Spalte 1) eingetragen.

Zusammenhang von Photo-f Besetzungs- : Radiender

sphirentemperaturund  : gebleteimHRD | Sterne
Leuchtkraft bel Sternen 1
1. groBe Leuchtkraft . Uberriesen  bis etwa 750 Rsome
und geringe Temperatur Riesen i
2. geringe Leuchtkraft weiBeZwerge | 0,01 Rsonne
und hohe Temperatur ;
3. groBe Leuchtkraftund Hauptreihen- 1 0,58 Rsonne
hohe Temperatur bzw. sterne ;
geringe Leuchtkraft i

u. geringe Temperatur

Fir den zu erarbeitenden funktionalen Zusam-
menhang von Leuchtkraft, Photospharentemperatur
und Radius der Sterne nutze ich nun den aus den
Beobachtungstatsachen abgeleiteten Zusammen-
hang von Temperatur und Leuchtkraft. Dieser
scheinbare Widerspruch wird durch einen Vergleich
mit bereits bekannten physikalischen GesetzmaBig-
keiten geldst. Im Unterrichtsgesprach wird Bezug
auf den physikalischen Hintergrund der Wirkungs-
weise von Heizkérpern genommen. Die Antwort, daf3
eine groBe warmeabstrahlende Flache bei Heizkor-
pern physikalisch bedeutsam ist, wird von einigen

Schiilern immer erbracht. Diese Erkenntnis wird auf
das zu Iésende astrophysikalische Problem Uibertra-
gen. Die Erklarung, daB dem Stern § Cyg A — unter
Beriicksichtigung dieser bekannten physikalischen
GesetzmaBigkeit und der eigenen Beobachtung —
eine groBere Oberflaiche und damit auch ein gré-
Berer Radius als dem Stern g Cyg B zuzuordnen ist,
ist fir die Schiiler Uberzeugend. AnschlieBend an
dieses Ergebnis wird der Zusammenhang von
Leuchtkraft, Photospharentemperatur und Radius
der Sterne verallgemeinert. In Spalte 3 der Tabelle
werden dem entsprechenden Zusammenhang von
Ps. und T zahlenméBige Radienbereiche von Ster-
nen zugeordnet und in Spalte 2 der Tabelle werden
die Besetzungsgebiete benannt. Dieses metho-
dische Vorgehen hat mehrere Vorteile: Am konkre-
ten Beispiel, unter Berlicksichtigung eigener Beob-
achtungsergebnisse darzustellen, wie die astrono-
mische Wissenschaft neue Erkenntnisse gewinnt,
macht den Unterricht interessant, anschaulich und
ist erziehungswirksam. Damit wird ein gewichtiger
Beitrag zur Herausbildung der Uberzeugung der
Schiiler von der Erkennbarkeit des Weltalls gelei-
stet. Die Beobachtungsergebnisse und die daraus
abgeleiteten Erkenntnisse zum Doppelstern Albireo
nutze ich zur Festigung von Wissen zur Sternent-
wicklung, denn beide Komponenten sind vermutlich
gleichzeitig entstanden, nehmen aber zum gegen-
wartigen Zeitpunkt unterschiedliche Entwicklungs-
zustande ein. Daraus ersehen meine Schuler, daB
die Masse eines Sterns das entscheidende Kriterium
fur seine Entwicklung ist.

Anschrift des Verfassers: OL Dieter Klix, Sternwarte ,,Johannes
Franz“, CzornebohstraBe 82, Bautzen, DDR-8600
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Beobachtung

Der Riese und der Zwerg

Nein, hier soll nicht von Sternen und schon gar nicht vom Hertzsprung-
Russell-Diagramm die Rede sein. Unsere Uberschrift bezieht sich auf
Planeten, denn der grote und einer der kleinsten Vertreter dieser Ge-
stirne bereiten sich auf einen gemeinsamen Auftritt am abendlichen
Westhimmel vor.

Jupiter, dessen Treffen mit Mars Uber Monate unsere Aufmerk-
samkeit auf sich zog, beendet Mitte Mai 1989 seine Sichtbarkeits-
periode. Spéatestens am 20. oder 21. 5. wird er in der hellen Abend-
dammerung fur das bloBe Auge unauffindbar. Etwa einen Monat vor-
her findet sich aber in der gleichen Himmelsgegend der selten sicht-
bare Merkur ein; und etwa vier Wochen lang kann man beide, den
Riesen und den Zwerg, abends in der Dammerung sehen.

Jupiter
224

274

97

Merkurs Sichtbarkeitsperiode — die giinstigste im ganzen Kalender-
jahr 1989 —dauert vom 14. 4. bis zum 11. 5. 1989. Allerdings ist es am
Anfang und am Ende dieses Zeitraums doch recht schwierig, den
Planeten in der Dammerung wahrzunehmen. Am leichtesten dirfte es
in der dritten Aprildekade (anfangs gegen 21"20™", am Ende gegen
21"50™" MESZ) fallen; und wenn der mit — 1,6 GroBenklassen immer
noch sehr helle Jupiter als Orientierungshilfe herangezogen wird,
sollte es in dieser Zeit sogar maéglich sein, Merkur mit dem bloBen
Auge zu sehen.

Unser Bild zeigt den Himmel iber dem Westnordwest-Horizont, je-
waeils 45 Minuten nach Sonnenuntergang. (Die Sonne geht am 17. 4.
um 20™2™", am 7. 5. um 20"46™" MESZ unter.) Am unteren und am
linken Bildrand sind Azimut und H6he angegeben. Wir erkennen, wie
sich Jupiter der Sonne immer mehr nédhert; und wir sehen, daB Merkur
vom 17. 4. bis Anfang Mai immer hoher steigt (weil er sich immer mehr
von der Sonne entfernt: seine Elongation wachst bis zum 1. 5. 1989
auf 21° an). DaB sich seine Sichtbarkeitsbedingungen anschlieBend
rasch verschlechtern, liegt nicht so sehr an der Abnahme seiner Héhe,
als vielmehr an der schnellen Verminderung seiner scheinbaren
Helligkeit. Sie fallt von 0,5™ am 1. 5. auf 1,7™ am 12. 5.; dagegen
betragt sie am Beginn der Sichtbarkeitsperiode Mitte April immerhin
—1,3", das ist fast Jupiterhelligkeit.

Fir eine besondere Attraktion sorgt der Mond, dessen schmale
Sichel am Abend des 6. 5. den beiden Planeten einen Besuch ab-
stattet. Seine Position an diesem Tage (ebenfalls 45 min nach
Sonnenuntergang) ist in der Abbildung angedeutet.

Furden obligatorischen Astronomieunterricht wird die hier beschrie-
bene Planetenkonstellation kaum noch Bedeutung haben. Anders im
fakultativen Kurs! (Und wenn Sie — noch — keinen fakultativen Kurs
leiten, halten Sie eben allein Ausschau nach dem Riesen und dem
Zwerg!) Das Auffinden des Merkurs und die anschlieBende Beobach-
tung mit dem Schulfernrohr ist eine anregende Aufgabe. Ubrigens: Vor
dem 27. 4. ist Merkur zu mehr als 50 %, danach zu weniger als 50 %
beleuchtet. Am 27. 4. ist ,Halbmerkur". Klaus Lindner
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Zur Beobachtung des Andromedanebels

Bereits mehrfach haben wir uns an dieser Stelle kritisch mit der Aus-
wahl geeigneter Objekte fiir die lehrplangebundenen Beobachtungs-
aufgaben auseinandergesetzt. So verdffentlichten wir in unserer
Fachzeitschrift (Heft 6-84, S. 141—-142) eine Betrachtung Uber das Fur
und Wider der Beobachtung des Andromedanebels (M 31, NGC 224),
den wir unbedingt in die Kategorie der ,umstrittenen“ Beobachtungs-
objekte einreinen missen. Da dieses Objekt nun im neuen Lehrplan
auf Seite 14 im Abschnitt Beobachtungen ... .. 11.d eines auBergalak-
tischen Sternsystems (z. B. Andromedanebel) mit dem Fernrohr* zur
Auswahl steht, haben zahireiche Astronomielehrer, die das oben ge-
nannte Heft nicht besitzen, den Wunsch nach einer nochmaligen
Behandlung zum Ausdruck gebracht.

M 31 gehort zweifellos zu den schon etwas schwierigeren Beobach-
tungsobjekten, und schon allein das Auffinden wird unter GroBstadt-
bedingungen nicht ohne Probleme sein. Hinzu kommt, daB die Schu-
ler durch die Tatsache, daB M 31 als Titelbild unser gegenwartiges
Astronomielehrbuch ziert, mit einer gewissen Erwartungshaltung zum
Beobachtungsabend kommen und dann voller Enttduschung das
diffuse, milchige Etwas im Sehfeld wahmehmen, ganz abgesehen
davon, daB das Erscheinungsbild eines Spiralnebels ohnehin nicht
erkennbar ist. ;

Wird vom Astronomielehrer M 31 als Beobachtungsobjekt gewéhit,
dann sollten deshalb dem Beobachtungsabend unbedingt einige Vor-
betrachtungen vorausgehen. Zundchst miissen wir unsere Schiler
darauf hinweisen, daB unserem , Telementor* hinsichtlich der Licht-
starke und des Aufldsungsvermdgens natlrliche Grenzen gesetzt
sind, daB es zwar hervorragend fir die Beobachtung von Sonne,
Mond, Planeten, offenen Sternhaufen und Doppelsternen geeignet
ist, bei Kugelsternhaufen, Gal 1 und den meisten Gasnebeln aber
Uberfordert wird. So erkennen wir mit unserem Schulfernrohr lediglich
den hellen, zentralen Teil des Andromedanebels, ohne irgendwelche
Strukturen oder gar die auf der Titelseite unseres Lehrbuches sicht-
baren Spiralarme wahmehmen zu kdnnen. Auch bei der Beobachtuny
mit groBeren Amateurgeradten offenbart sich noch nichts von der
Struktur dieser Galaxie. Erst langbelichtete Aufnahmen an groBen
Instrumenten verdeutlichen die ganze Pracht dieses mit einem Ab-
stand von 2,25 Millionen Lichtjahren (690 kpc) uns am néchsten be-
nachbarten Sternsystems, das unserer eigenen Galaxis sehr ahnlich ist.

Bild 1: Der Andromedanebel in einer Aufnahme mit dem 2-Meter-Uni-

versal-Spiegelteleskop des Karl-Schwarzschild-Observatoriums
Tautenburg. In die Aufnahme ist maBstablich die Dimension der
Mondsichel einkopiert.



Bild 2: Der Andromedanebel (M 31) in einer 22 Minuten belichteten
Sternfeldaufnahme von Edmund Grunert, Sohland, mit einer Klein-
bildkamera Exa, 2,8/50, auf ORWO NP 27. Eine solche Aufnahme mit
einfachsten Mitteln, wie sie in jedem fakultativen Kurs hergestellt wer-
den kann, zeigt mehr Detail, als bei der Beobachtung im Schulfernrohr
erkennbar wird.

Die Schiiler missen aber auch wissen, daB der Andromedanebel
am Himmel in Wirklichkeit eine bedeutende Flache einnimmt. Nach
den Angaben der ,Cambridge-Enzyklopéadie” bedeckt diese Nachbar-
galaxie eine Flache von 75 x 245 Bogenminuten, was in der groBen
Achse nahezu dem achtfachen scheinbaren Durchmesser unseres
Mondes entspricht. Bei der Entfernung von 2,25 Millionen Lichtjahren
ergibt das eine ,Scheibe” von 163 000 Lichtjahren Durchmesser, die
gegen unsere Blickrichtung um 77° geneigt ist. Um diese Dimen-
sionen begreitbar zu machen, haben wir in eine Aufnahme, die mit
einer Zeiss-Amateurkamera gewonnen wurde, die in der ,Cambridge-
Enzyklopadie" genannte Ausdehnung von M31 am Himmel in Form
einer gestrichelten Ellipse dargestelit. Die in eine Tautenburger
Aufnahme (Titelbild) maBstéblich eingearbeitete Mondsichel (hier
miissen wir die Schiiler darauf hinweisen, daB der Mond in Wirklichkeit
dort nicht stehen kann!) macht das vielleicht noch deutlicher. Dabei
wird uns bewuBt, wie groB wir dieses benachbarte MilchstraBen-
system am Himmel sehen kénnten, wenn unser Auge die Fahigkeit
der fotografischen Emulsion hétte, Lichteindriicke zu summieren. Die
groBe Flachenhelligkeit des Kerns im Gegensatz zu den &uBeren
Partien fiihrt nun dazu, daB wir in unseren Fernrohren eben nur den
hellsten Teil dieses Kerns sehen kénnen und das Erfassen der
wirklichen Strukturen der Astrofotografie vorbehalten bleiben muB.
Das ist 8s, was wir unseren Schiilern sagen und anhand der Bilder
zeigen missen, soll der Beobachtungsabend nicht zu einer Ent-
tauschung werden. So vorbereitet, ist gegen den Andromedanebel als
Beobachtungsobjekt kein Einwand zu erheben.

AbschlieBend noch einige Bemerkungen zum Andromedanebel und
zur Geschichte seiner Erforschung. Mit rund 300 Milliarden Sonnen-
massen ist der Andromedanebel das massereichste Mitglied der
sogenannten ,Lokalen Gruppe® und damit etwa doppelt so masse-
reich wie unsere Galaxis. M 31, der auf Grund seiner scheinbaren Ge-
samthelligkeit von +473 unter giinstigen Beobachtungsbedingungen
bereits mit bloBem Auge gesehen werden kann, war schon im Alter-
tum bekannt. Im Jahre 964 u. Z. wird er in dem ,Buch der Sterne“ des

arabischen Astronomen Al Sufi erstmals erwéhnt. Marius, der ein Zeit-
genosse Galileis war, hat ihn wohl als erster mit einem der gerade fir
astronomische Beobachtungen erschlossenen, primitiven Fernrohre
beobachtet und ihn am 15. Dezember 1612 als einen ,weiBlichen
Schein* beschrieben. Kant vertrat schon 1755 die Ansicht, daB es sich
beim Andromedanebel um ein weit entferntes Sternsystem handein
kénne und Herschel, der den Nebel mit seinen groBen, selbstgebau-
ten Spiegelteleskopen untersuchte, glaubte Andeutungen von Einzel-
sternen in den #uBersten Randpartien zu erkennen. Aber erst der
Astrofotografie blieb es vorbehalten, Schritt fir Schritt die wahre
Gestalt des Objektes zu enthillen. 1923 konnte Hubble mit dem
2,5-Meter-Spiegel des Mt. Wilson-Observatoriums die Randpartien
des ,Nebels" in Einzelsterne aufldsen, und 1944 erfolgte durch Baade
am 5-Meter-Spiegelteleskop auf dem Mt. Palomar sowohl| der Nach-
weis von Einzelsternen im Kernbereich als auch in den Begleit-
systemen M32 und NGC 205. Danach wurden im Andromedanebel
viele Einzelobjekte, wie Novae, Delta-Cephei-Veranderliche, offene
Sternhaufen und Sternassoziationen, einige hundert Kugelstern-
hauten und ausgedehnte Gebiete heller und dunkier interstellarer
Materie entdeckt.

Unsere Bilder (im Text und auf der 1. Umschlagseite) zeigen, was
Amateuraufnahmen (die auch im Rahmen der fakultativen Kurse ge-
wonnen werden kénnen!) und eine ,professionelle” Aufnahme ven

M31 zeigen. Hans Joachim Nitschmann

W

Unser NEUESTES zum neuen Lehrplan!
Erliuterung des Lehrplanes
Sichern Sie sich Ihr Exemplar!

Die in den letzten Jahren begonnene Herausgabe von neuen
Lehrplénen fiir die allgemeinbildenden polytechnischen Ober-
schulen wird im wesentlichen bis 1990 Ihren AbschiuB finden. Mit
diesem neuen Lehrplanwerk - fiir das auch die Schulbiicher, Un-
terrichtshilfen und Methodiklehrbiicher neuentwickelt werden —
wird eine wesentliche Inhaltliche Weiterentwickiung der in der
Schule vermittelten sozlalistischen Aligemeinblldung vorge-
nommen.

Zu den neuen Lehrplénen erscheinen fiir jedes Fach kurz-
gefaBte Broschiiren. Ziel dieser Schriften ist es, den jewelligen
Lehrplan zu interpretieren und das Wesen der Weiterantwickiung
des Lehrplans zum Teil durch Vergleich mit den alten Lehrplénen
zu verdeutlichen. Der spezifische Beitrag des Unterrichtstaches
zur Aligemeinblidung wird differenziert dargestelit und daraus
auch die didaktische und methodische Grundkonzeption fir die
Gestaltung des Unterrichts abgeleitet. Wichtige Informationen
stellen auch die Hinweise zur Koordinierung mit anderen
Féchern dar (s. auch Anzeige auf Seite 21).

Wissenswertes

Tagung der Planetariumsleiter der DDR

Im Oktober 1988 trafen sich die Leiter der Planetarien unseres Landes
im Zeiss-GroBplanetarium Berlin zu ihrer tumusméBigen Tagung. Am
ersten Beratungstag befafiten sich die etwa 80 Teilnehmer mit Er-
kenntnissen und Problemen beim Einsatz des Planetariums im obliga-
torischen und fakultativen Astronomieunterricht. Die Referenten
legten interessante Erfahrungen und Ideen dar, wie die Planetarien
inhaltlich und mit welchen methodischen Mitteln die Bildung und Erzie-
hung im Astronomieunterricht unterstitzen kdnnnen. Alle Vortra-
genden waren sich einig, daB es zu den spezifischen Aufgaben eines
Planetariums gehént, die Schulastronomie mit den gegebenen Mag-
lichkeiten zu unterstiitzen. Es wyrde gefordert, dazu den Erfahrungs-
austausch weiter zu forcieren. Dieser wichtigen Aufgabe wird sich
auch unsere Zeitschrift verstirkt zuwenden.

Der zweite Beratungstag beschéftigte sich vor allem mit der Arbeit
der GroBplanetarien. Die Direktoren dieser Einrichtungen berichteten
{iber inhaltliche Vorhaben und Erfahrungen in der Offentlichkeits-
arbeit. Die Aussprache konzentrierte sich darauf, wie die Kleinplane-
tarien noch mehr als bisher aus den Erkenntnissen und Mdglichkeiten
der GroBplanetarien ideell und materiell profitieren kénnen.

Glénzender AbschiuB der Veranstaltung war ein Blick hinter die
Kulissen der Berliner Einrichtung sowie das Erlebnis einer Plane-

tariumsvorfithrung. Helmut Bernhard
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V. Erfahrungsaustausch zur Methodik
des Astrqnomleunterrlchts

in den Herbstferien 1989 findet vom 16. bis 18. Oktober der
V. Erfahrungsaustausch zu aktuellen Fragen der Methodik
des Astronomieunterrichts in Rostock statt. ,Astronomie in
der Schule” hat dariiber in Heft 5/1988 auf Seite 110.infor-
miert.

Die Beratung steht — wenige Monate nach dem IX. Padagogi-
schen KongreB und im Zusammenhang mit dem 40. Jahres-
tag der Grundung der DDR — unter dem Leitgedanken ,,Astro-
nomieunterricht und Persdnlichkeitsentwicklung“. Zur
Teilnahme sind Astronomielehrer und Fachberater, Leiter von
Schulsternwarten und Planetarien, padagogische Wissen-
schaftler und Fachastronomen aufgerufen.

Der vorlaufige Tagungsplan sieht folgenden Ablauf vor: Die
Anreise kann in der Zeit vom Sonntag, dem 15. 10. 1989 (mit-
tags), bis Montag, dem 16. 10. 1989 (mittags), erfolgen. Am
gleichen Tage findet nachmittag eine Zusammenkunft im
Plenum statt. Abends treffen sich die Teilnehmer zu einem
geselligen Beisammensein. Dienstag, den 17. 10. 1989,
tagen die Arbeitsgruppen. Abends wird ein Fachvortrag gebo-
ten. Am Vormittag des 18. 10. 1989 berét nochmals das
Plenum. Mittags wird die Konferenz geschlossen. Am Nach-
mittag des gleichen Tages besteht die Mdglichkeit zur Teil-
nahme an einer Stadtexkursion in Rostock.

Interessenten melden sich bis spétestens 15. 5. 1989
schriftlich bei der Redaktion ,Astronomie in der Schule* an.
Dorthin wird zum gleichen Termin auch die Anmeldung von
Kurzvortragen (10 bis 20 Minuten) erbeten.

Vortragstagung im Astronomischen
Zentrum Magdeburg

Im Spétsommer des vergangenen Jahres fand eine Tagung fiir Astro-
nomielehrer in unserer Einrichtung statt. AnlaB war der 10. Jahrestag
des gemeinsamen Raumfluges UdSSR-DDR und das 20jéhrige Be-
stehen des Astronomischen Zentrums. Der Stadtbezirksschulrat
wiirdigte das Wirken unserer Bildungsstétte, die bisher Gber 100 000
Besucher zéhite. Die anlaBlich des Jubildums gehaltenen Fachvor-
trége befaBten sich u. a. mit der Erforschung des Mars, mit gegenwar-
tigen und zukdnftigen Aufgat)en der Raumfahrt, mit Aspekten des be-
mannten Raumfluges und mit der Notwendigkeit der Zusammenarbeit
von Schul- und Amateurastronomen.

Eberhard Laebe

Zur Schreibweise des Namens
von Copernicus

AnlaBlich der Copemicus-Ehrungen zu seinem 500. Geburtstag
(1973) entschloB sich die Copernicus-Kommission der Akademie der
Wi haften g n mit anderen Historikern aus dem euro-
paischen Raum, kinftig die Schreibweise ,, Copemicus* zu verwen-
den. Damit war u.a. eine auBerlich sichtbare Abgrenzung von der
ideologiebeladenen Schreibweise , Kopernikus*“ und ,Koppernikus*“
bezweckt, die von den Nazis zur Feier des 400. Todestages 1943
durchgesetzt wurde und in der das ,Deutschtum*“ des Gelehrten zum
Ausdruck kommen solite. Leider wurde die neue latinisierte Schreib-
weise, die auch Copemicus selbst oft benutzte, nicht in den Duden
aufgenommen, so daB bis heute noch immer unterschiedlich verfah-
ren wird, aber die Schreibweise ,, Copernicus “ sich in der Fachliteratur
doch weitgehend durchgesetzt hat.

Das héufig benutzte Adjektiv ,.kopernikanisch* ist nach den Regein
der deutschen Sprache gebildet und kann deshalb nicht latinisiert mit
«C" geschrieben werden.

Selbstverstandiich muB bei Zitierungen ~ wenn nicht ausdriicklich
anders vermerkt — die von dem Urheber des Zitats verwendete
Schreibweise wiederholt werden, unabhingig davon, ob sie von der
ablichen abweichen sollte oder nicht. Dieter B. Herrmann
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25 Jahre Volks- und Schulsternwarte
»Bruno H. Biirgel“ in Sohland/Spree

Aus gegebenem AnlaB fand in der genannten Einrichtung eine Woche
der ,offenen Tiir" unter dem Motto ,.Schau mal zu den Sternen” statt.
2Zum Programm gehorten zahireiche interessante Vortrage, z. B. ,Gibt
es dunkie Materie im Weltall?*, die namhafte Referenten, u. a. Prof.
Dr. Karl-Heinz Schmidt und Prof. Dr. Dieter B. Herrmann, hieiten. In
den Veranstaltungen konnten insgesamt fast 1 000 Besucher gezahit
werden. Diese Tatsache spiegelt die Resonanz wider, die astronomi-
sche Vortrage bei unserer Bevdlkerung besitzen.

Wolfgang Knobel

Aus dem Inhalt des ndchsten Heftes

Mikroelektronik, Hochtechnologien und wissenschaftlicher Geratebau
— Grundprinzipien der Theorie des inneren Aufbaus der Sterne —
Daten zur Physik der Sterne — Die Suche nach der finften Kraft - Fort-
schritte der Satellitenforschungen — Interessen fdrdern und Liebe zur
Wissenschaft wecken — Erfahrungen Gber die Vorbereitung und
Durchfihrung der miindlichen AbschluBprifungen im Fach Astrono-
mie — Zur Einbeziehung der Beobachtungsergebnisse in die Ab-
schiuBprifungen — Maglichkeiten des Einsatzes des Planetariums bei
den AbschiuBpriifungen — Zur Beobachtung und Behandlung des
Sonnenspektrums — Erlebnis Beobachtungsabend.

Thtelseite — Aufnahme des Andromedanebels (M 31) mit einer Zeiss-
Amateur-Astrokamera 56/250 auf Astro ZU 21, Belichtungszeit 90
min. Die in das Bild eingearbeitete gestrichelte Ellipse umreiBt die
Ausdehnung des Andromedanebels am Himmel, die nach der Cam-
bridge-Enzyklopadie in der groBen Achse 245 Bogenminuten betrigt.
Weiterhin ist zum besseren Vergleich maBstablich die GroBe der
Mondsichel (die natirlich nicht an dieser Stelle stehen kann!) eingear-
beitet. Lesen Sie dazu unseren Beitrag ,Zur Beobachtung des Andro-
medanebels” auf Seite 22.

Aufnahme: Wolfgang Schwinge.

Bildbearbeitung: Hans Joachim Nitschmann

2. Umschiagseite — Der neue Startkomplex in Baikonur vor dem Erst-
flug der Raumfahre ,Buran“ (Schneesturm). Der Start erfolgte am 15.
11. 1988 um 4.00 Uhr MEZ, die Landung nach zwei Erdumkreisungen
um 7.25 Uhr MEZ auf der 12 km vom Startort entfernten, 84 m breiten
und 4800 m langen Betonpiste. Das Tragersystem ,Energija“, von
dem vorher erst ein Exemplar praktisch erprobt wurde, hat bei einer
Hdhe von 60 m eine Gesamtstartmasse von 2400 t. Die Raumfahre
»Buran“ hat eine Lange von 36 m, eine Spannweite von 24 m und
einen Rumpfdurchmesser von 5,6 m. Der Frachtraum weist bei einer
nutzbaren Lange von 18,3 m einen Durchmesser von 4,7 m auf. Bei
einer Startmasse von 105 t und einer Landemasse von 82 t kann
.Buran“ eine Nutzlast von 30 t in eine erdnahe Umlaufbahn bringen
oder 20 t Nutzlast zur Erde zuriickfuhren. Die mdgliche Einsatzdauer
betragt je nach Aufgabenstellung 7 bis 30 Tage.

Aufnahme: ADN/ZB TASS

3. Umschlagseite — Wilhelm Tempel — 1821 bis 1889 (Portrét). Lesen
Sie dazu unseren Beitrag auf Seite 15.
Aufnahme: Archiv Lutz Clausnitzer

4. Umschlagseite — Marsmond Phobos nach einer Aufnahme von
Viking 1 1977. Aufnahme erfoigte aus 300 km Entfemung. Weitere
Informationen dazu finden Sie auf den Seiten 5 bis 10.

Aufnahme: Archiv Manfred Reichstein






ISSN 0004-6310 - Astronomie in der Schule - Berlin - 26 (1989) 1










































































































































































































