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Giinter Zimmermann

Unsere Bilanz
zum X. Parteitag

Bei der Vorbereitung des X. Parteitoges der SED
schitzen die Werktdtigen unserer Republik in allen
Bereichen des gesellschaftlichen Lebens den er-
reichten Stand ihrer Arbeit ein. Den Stolz auf die
guten Ergebnisse verbinden sie mit einem kriti-
schen Herangehén an ungeléste Probl und mit
verstéirktem Nachdenken darliber, wie sie die héhe-
ren Anforderungen der 80er Jahre erfolgreich be-
waltigen kénnen.

In der Abteilung Volksbildung des Stadtkreises
Dessau schatzen wir regelmaBig jedes Unterrichts-
fach ein, iiberpriifen, wo wir stehen und ziehen
SchluBfolgerungen, um eine "hdhere Qualitét in
jeder Unterrichtsstunde zu erreichen. MaBstab fiir
die Wertung des Erreichten sind die Beschliisse des
IX. Parteitages und die Aufgaben des VIII. Pddago-
gischen Kongresses. Dabei gehen wir von der Ziel-
stellung fiir die sozialistische Schule aus, wie sie
unser Generalsekretdr am Vorabend des VIII. Pad-
agogischen Kongresses umriB: ,Die entwickelte so-
zialistische Gesellschaft braucht eine Jugend, die
viel weiB, gern und gut arbeitet, einen festen poli-
tischen Standpunkt hat und im revolutiondren
Kampf unserer Tage mit Leidenschoft und Taten-
drang ihren Platz erfiillt” {1;17).

Im ProzeB der Realisierung dieses Zieles gibt es
an den 27 polytechnischen Oberschulen und der
EOS unseres Stadtkreises viele gute Erfahrungen,
aber auch noch Reserven. Gemeinsam arbeiten wir
daoran, diese fiir die kommunistische Erziehung zu
erschlieBen. Weil die Arbeit des Lehrers nun ein-
mal daran gemessen wird, was seine Schiiler ge-
lernt haben und wie sie erzogen sind, und weil eine
hohe und sténdig steigende Qualitdt der Bildungs-
und Erziehungsarbeit vorrangig iber die Tatigkeit
des Lehrers im Unterricht erreicht wird, gilt unsere
besondere Aufmerksamkeit der Qualifizierung der
Lehrer.

Im Schuljahr 1980/81 erteilen 20 Lehrer den Astro-
nemieunterricht in 69 zehnten Klassen. Davon sind
12 Kollegen langjéhrig in- diesem Fach tétig und 6
von ihnen mit entsprechender Qualifikation, Durch
langfristige Kaderarbeit ist es gelungen, einen
festen Stamm von Astronomielehrern zu schaffen.
Er ist eine gute Grundlage fiir eine standig stei-
gende Qualitat des Unterrichts und seiner Ergeb-
nisse, Die Zahl der im Fach Astronomie unterrich-
tenden Lehrer hat sich in den letzten Jahren er-
héht, weil sich Dessau zu einer GroBstadt entwik-
kelte, in der seit dem VIII, Parteitag 7 neue poly-
technische Oberschulen gebaut wurden, davon
allein 4 seit 1976.

Betrachten wir alle Seiten des Astronomieunter-
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richts, so kénnen wir feststellen, dafl es unseren
Lehrern besser gelingt, die Schiiler mit einer hoken .
naturwissenschaltlichen Bildung auszuriisten und
sie gut auf das Leben, die Arbeit und den Beruf
vorzubereiten, Das beweisen sowohl| die Priifungs-
ergebnisse als auch Kontrollen, die im Laufe des
Schuljahres durchgefiihrt werden, sowie die seit
7 Johren regelméaBig stattfindenden Astronomie-
olympiaden. So zeigt sich die gewachsene Solidi-
tat des Wissens der Schiiler (ber grundlegende
astranomische Begriffe, liber Erkenntnisse z. B. vom
Autbau des Sonnensystems und des Weltalls u. a.
darin, daB viele Schiiler nicht nur Begriffe exakt
definieren, sondern dlese gemeinsam mit deri im
Lehrplan geforderten Merkzahlen — z. B. bei Gro-
Benvergleichen — anwenden kénnen.

Die positive Tendenz bei der Entwicklung -von
Féhigkeiten zur Auslibung fachspezifischer Arbeits-
methoden wird besonders deutlich bei der Arbeit
mit der drehbaren Sternkarte, in der Arbeit mit
Tabellen und Diagrammen. Fortschritte gibt es
auch hinsichtlich der Herausbildung eines wissen-
schattlichen Weltbildes der Schiiler, was sich be-
sonders im immer besseren Verstehen der Materia-
litét und der Erkennbarkeit der Welt sowie der Ge-
setzméBigkeiten im Kosmos zeigt.

Trotzdem iibersehen wir nicht die Differenziertheit
in den Leistungen. Noch nicht jeder Schiiler verfiigt
liber ausreichend exakte und dauerhafte astrono-
mische Kenntnisse. Nicht alle im Lehrplan gefor-
derten Begriffe sind exakt ausgepragt.

Nicht jeder Schiiler besitzt ausreichende raumliche
Varstellungen. Méngel gibt es beim Lésen astro-
nomischer Aufgaben mittels mathematischer Ver-
fahren und bei der Vorbereitung und selbstdndigen
Durchfiihrung von Beobachtungen. Noch wird
nicht in jeder Klasse bewuBt genug an der Ver-
tiefung der Uberzeugung von der materiellen Ein-
heit der Welt gearbeitet. Einige Schiiler haben

* noch Schwierigkeiten, Beispiele fiir die sténdige

Vergnderung, Bewegung und Entwicklung im Welt-
all darzulegen. Diese Unterschiede zu beseitigen
und die Arbeit der besten Lehrer zur Norm aller zu
machen, ist ein weiteres Anliegen unserer Fiih-
rungstatigkeit.

Die insgesamt positive Entwicklung, die wir seit
mehreren Jahren im Astronomieunterricht verzeich-
nen kénnen, ist vor allem das Verdienst vieler Leh-
rer, die in fleiBiger p&ddagogischer und fachlich
Arbeit, durch stdndig verbesserte Qualitat der Vor-
bereitung des Unterrichts und durch griindlicheres
Nachdenken iiber die eigene Arbeit erreicht haben,

— den Unterrichtsstoll besser fiir die Herausbildung
eines wissenschaftlichen Weltbildes zu nutzen,
— die Qualitét der selbsténdigen Schiilertétigkeiten

zu steigern .
— und verstdrkt Unterrichtsmittel im Erkenntnis-
prozel3 einzusetzen.



Wie haben wir das erreicht?

Zuerst ist hier die helfende Tétigkeit des Fach-
beraters, StR LUDWIG TEICHERT, zu nennen. Er
fuhrt den Erfahrungsaustausch mit den Lehrern,
z, B

— im Kreisfachzirkel und bei Gruppenhospitatio-

nen,
— in differenzierten Problemdiskussionen und ge-

sonderten Weiterbildungsveranstaltungen  mit
.,Anfungem im Fach unter Einbeziehung von

liedern der Fachk ission und ihren Er-
{ahrungen,

— durch Anfertigung von methodischen Handrei-

chungen und Hilfen zur Behandlung schwieriger,

Stoffgebiete
— sowie in individuellen Konsultationen und bei
der Auswertung seiner Hospitationen.

Die BefGhigung der Direktoren zur Filhrung des
Unterrichts steht im Mittelpunkt der Arbeit der
Kreisabteilung. Dabei geht es an erster Stelle um
die Vertiefung des Verstdndnisses fiir die Bedeu-
tung und die Aufgaben dieses Faches fir die Per-
sonlichkeitsentwicklung.

Ein Beweis fiir die dabei erzielten Fortschritte"war
u. . die im Oktober 1980 durchgefiihrte Fach-
konferenz, an der neben allen in Astronomie
unterrichtenden Lehrern Direktoren bzw. ihre Stell-
vertreter teilnahmen, um den eigenen Uberblick
tiber die Lage im Fach zu vertiefen und treffende
SchluBfolgerungen fiir die persénliche Leitungs-
tatigkeit ziehen zu kénnen. Diese Einstellung zum
Fach Astronomie spiegelt sich seit Jahren auch
darin wider, daB die Direktoren elnlge Stunden
gemeinsam mit dem Fachb itieren und

zeitig ihr Aufgabengebiet als Fachhelfer enthalt.
Dazu gehdren u. a.: Helfer zu sein beim Einsatz
von Arbeitsbléttern, bei der Behandlung der dreh-
baren Sternkarte, beim Auf- und Abbau sowie der
Pflege des ,Telementor”, bei Beobachtungsaben-
den, bei der Ausgestaltung der Fachunterrichts-
réume, der aktuellen Gestaltung von Wandzeitun-
gen sowie bei der Anfertigung von Anschouungs-
modellen. Allen Teilnehmern bereiteten die Lager
viel Freude, was sich positiv sowohl auf ihre Lei-
stungen und ihre Persénlichkeitsentwicklung als
auch auf das Interesse ihrer Mitschiiler fiir den
Astronomieunterricht und die Arbeitsgemein-
schaftstdtigkeit und dariiber hinaws auf Schiiler
der unteren Klassen auswirkte. Spiegelbild dafiir
ist die von Jahr zu Jahr steigende Anzahl von Inter-
essenten fir dieses Lager, wobei wir unser Ziel,
daB jeder Astronomielehrer jéhrlich in jeder 10.
Klasse einen Fachhelfer zur Unterstitzung hat,
noch nicht voll erreicht haben. Eine zweite Seite
positiver Veréinderungen wurde durch diese Lager
in der Tatigkeit der Lehrer selbst deutlich, weil bis-
her 50 Prozent aller in Astronomie unterrichtenden
Lehrer gemeinsam mit dem Fachberater als Lager-
leiter arbeiteten und sich dadurch fiir ihre weitere
Arbeit im Unterricht qualifizierten,

Angeregt durch diese Tatigkeit wurde die Erkennt-
nis von der Notwendigkeit und Bedeutung der AGR-
fiir die Férderung von Interessen und Neigungen
vertieft, was seinen Niederschlag in der jahrlich
wachsenden Zahl dieser Arbeitsgemeinschaften
fand. Unterstiitzt wurde der ProzeB durch die ein-
mal im Jahr stottfindende Hospitation der Fach-

— ebenso wie in jedem anderen Fach — die Aus-
wertung der Hospitationsreihe leiten und auf der
Grundlage der Empfehlungen des Faochberaters
MaBnahmen fiir die weitere Arbeit festlegen.

Gute Erfohrungen haben wir bewuBt in der auf
dem VIII. Pddagogischen KongreB erwdhnten Ar-
beit mit Fachhelfern organisiert und gesammelt
(1;94).

Seit 6 Jahren fuhven wir wéhrend der Sommer-
ferien in zwei Durchgéingen von je einer Woche
Spezialistenlager fiir Astronomie durch. Daran
nehmen Schiiler der ehemaligen 9. Klasse teil. Das
Ziel der Lager ist, die Schiiler als Fachhelfer aus-
zubilden. Unterbringung, Ubernachtung, Verpfle-
gung, aktive Erholung und Befdhigung zum Fach-
helfer bilden dabei eine Einheit und wirken sich
positiv auf die Persdnlichkeitsentwicklung der Teil-
nehmer aus. In Vortrégen und Ubungen werden die
Schiiler mit der drehbaren Sternkarte, den Arbeits-
blattern und Modellen sowie dem Schulfernrohr
.Telementor" vertraut gemacht. Den erreichten
Stand ihrer erworbenen Kenntnisse und Féhigkeiten
missen diese Schiiler in zwei kurzen Arbeiten und
in einer praktischen Priifung nachweisen. Sie er-
halten zum AbschluB des Lagers eine Bescheini-
gung liber ihre erfolgreiche Teilnahme, die gleich-

kommission in einer AGR Astronomie und Raum-
fohrt, zu der alle AG-Leiter und interessierten Leh-
rer eingeladen waren. Der sich anschlieBende Er-
fohrungsaustausch und das Vorfiihren von MMM-
Objekten, die in der AGR entstanden sind, wie z. B.
Dia-Tonvortrige, beleuchtete Sternkarten, ver-
schiedene Hafttafeln (HRD, Sonnensystem, Pla-
netenbahnen u. a. m.), Anschauungstofeln upd
Manipermmodelle, wirkten sich positiv auf die
schépferische Arbeit der Lehrer und Schiler fiir
den Selbstbau von Unterrichtsmitteln aus und fiihr-
ten zur besseren Berlicksichtigung des Prinzips der
Anschaulichkeit im ErkenntnisprozeB. Auch die Er-
fullung des Zieles — bis Ende 1980 an jeder Schule

- den Ausbau des Fachunterrichtsraumsystems im

wesentlichen abzuschlieBen — wurde dadurch fér-
dernd beeinfluBt. Die Astronomielehrer unserer
Stadt hatten ihren Beitrag dazu vorfristig erfiillt.
Alle Raume, in denen sie Astronomie unterrichten,
sind unter astr her Sicht al ltet, und
die Unterrichtsmittel sind zugriffsbereit.

Eine weitere Form, die Lehrer und Schiiler zu héhe-
ren Leistungen stimulierte, sind die seit 7 Jahren
durchgefiihrten Astronomieolympiaden. Jede 10.
Klasse ist dabei durch einen ,Delegierten” ver-
treten. In 5 Stationen stellen die Schiiler ihr Wissen
und Kénnen unter Beweis, wozu Faktenwissen, Be-
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gritndungen, Vergleiche, Zeichnungen und Rech-
nungen gehéren. Die Ergebnisse werden im Kreis-
fachzirkel ausgewertet.

Positive Auswirkungen auf die Qualitét des Unter-
richts und seiner Ergebnisse haben wir auch durch
die vor vierzehn Johren errichtete Astronomische
Stotion ,Heinrich S. Schwabe" zu verzeichnen.

Da alle 10.Klassen unserer Stadt 2 Veranstaltun-
gen im Planetarium besuchen, und zwar mit den
Themen ,Wahre und scheinbare Bewegungen” und
. Orientierung am Sternhimmel”, haben wir bei der
Schulung des Vorstellungsvermdgens der Schiiler
einen guten Schritt nach vorn getan.

Im Laufe der Jahre hat sich die Station zu einem
astronomischen und kulturellen Zentrum entwickelt.
Es wird verstdrkt genutzt, um auch bei Schillern
unterer Klassen das Interesse fiir diese Naturwis-

senschaft zu wecken. So besuchen z. B. alle Schii- -

ler der 8. Klassen im Rohmen der Jugendstunden
die Station. Fiir Pioniergruppen der Unter- und
Mittelstufe werden altersgemcBe Vortrage organi-
siert. Die sechs Arbeitsgemeinschaften nach Rah-
menprogramm besuchen die Station, und die Zu-
sammenkiinfte des Fachzirkels finden hier statt,
Aber auch Gewerkschaftsgruppen der Schulen tnd
Brigaden der sozialistischen Arbeit machen von
dieser Einrichtung Gebrauch, Die Ausstrahlung
reicht bis zu Schulen und Einrichtungen benach-
barter Kreise. Insgesamt haben wir bisher Gber
90000 Besucher zu verzeichnen,

Alle diese hervorragenden Bedingungen und ihre
zielstrebige Nutzung durch die Lehrer sowie die
vielfdltigen MaBnahmen und Methoden in unserer
Fiihrungstdtigkeit, wie regelméaBige Berichterstat-
tung des Fachberaters vor dem Direktor des Pad-
agogischen Kreiskabinetts und Aufbereitung der
Probleme durch ihn fiir eine sachkundige Entschei-
dungsfindung des Schulrates sowie Berichterstat-

tungen des Fachberaters direkt vor dem Schulrat, -

sind einige der Ursachen fiir die in den letzten
Jahren erzielten Fortschritte. Gegenwdrtig liegt der

Schwerpunkt unserer Arbeit neben der Beseitigung

der Unterschiede in den Leistungen der Schiler
im verstdrkten Bemiihen, mit Hilfe unserer guten
Bedingupgen und unter Mitwirkung aller entspre-
chenden Lehrer das Beobachtungsprogramm an
allen Schulen voll zu erfiillen, um dadurch zu
sichern, ‘daB die von unserem Minister auf dem
VIIl. Pédagogischen KongreB gegebene Aufgaben-
stellung in der Entwicklung der selbstandigen Ar-
beit der Schiiler bei den Beobachtungen erfiillt
wird {1; 94).

Literatur:
(1) VIIl. Piédagogischer KongreB der DDR 1978, Protokoll.
olk und Wissen Volkseigener Verlag, Berlin 1979.
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A Zur weltanschaulichen Erziehung der Schiiler

E. K. Straut

Zur weltanschaulichen
Erziehung der Schiiler
im Astronomieunterricht
der sowjetischen

Oberschule

Der Astronomielehrplan der Oberschulen in der
UdSSR betont als eines der Hauptanliegen des
Unterrichts in diesem Fach die Ausbildung der
dialektisch-materialistischen Weltanschauung der
Schiiler und weist den Weg zur L8sung dieser Auf-
gabe. Der parallel verlaufende Staatsbiirgerkunde-
unterricht und der nicht unbedeutende Wissens-
schatz, den sich die Schiiler in den anderen F&-
chern angeeignet haben, schaffen dafiir giinstige
Vor Der H bildung der dialek-
tisch-materialistischen Weltanschauung der Schii-
ler im Astronomieunterricht gilt die stdndige Auf-
merksamkeit von Lehrern und Methodikern. Die
weltanschaulich-erzieherische Arbeit im Astrono-
mieunterricht hat zwei Seiten:

. Die Begriffe des dialektischen Materialismus,

mit denen die Schiiler in Staatsbiirgerkunde
vertraut gemacht worden sind, werden mit einem
konkreten Inhalt ertiillt.
Die Dialektik der Erkenntnis der materiellen
Welt wird fiir die Schiiler am Beispiel der Ent-
wicklung der Vorstellung vom Weltall verdeut-
licht. Da die Grundbegriife des dialektischen
Materialismus- ganz am Anfang des Staats-
biirgerkundeunterrichts behandelt werden, kann
man diese Arbeit im gesamten Astronomielehr-
gang durchfihren. Als konkreter Ausgangspunkt
tiir weltanschauliche SchluBfolgerungen kénnen
die im Astronomielehrbuch enthaltenen kurzen
Anmerkungen dienen, die die Schiiler auf solche
SchluBfolgerungen hinlenken.

ErfahrungsgemdB bieten die meisten Astronomie-

stunden die Méglichkeit, weltanschaulich relevan-

ten Lehrstoff zu behandeln, Dabei sollte man von
folgenden Positionen ausgehen: Die Arbeit des

Lehrers darf sich nicht darauf beschrénken, daB er

verschiedenartige Beispiele anfihrt, die die Grund-

thesen und Gesetze des dialektischen Materialis-
mus illustrieren. Solche Beispiele rufen bei den

Schiilern den Eindruck hervor, doB die Gesetze der

Dialektik der Vielzahl der Naturgesetze &hneln,

von denen sie im Unterricht gehért haben, d. h. sie

seien nicht allgemeingiiltig, sondern in einer Er-
scheinung wirke dos eine, in einer anderen aber
ein anderes. In diesem Zusammenhang scheint
folgendes methodische Verfahren zweckdienlich:
Die Wirkung der Gesetze der Dialektik muB an

N



einer ganzen Gruppe von Objekten und Erschei-
nungen mit dem Hinweis untersucht werden, daB
ein solches Verfahren auch in vielen anderen Fal-
len méglich ist. Die geeignetsten Objekte dafiir
sind die Sterne. Hier ist die Bedeutung weltan-
schaulicher SchluBfolgerungen besonders augen-
féllig, da die Sterne im gegenwdrtigen Entwick-
lungsstadium des Universums die am weitesten
verlfreiteten Objekte sind. Die Mannigfaltigkeit
der ZustandsgréBen der Sterne (oder solcher Ob-
jekte wie Planeten und Galaxien) fiihrt manchmal
zu der Meinung, daB diese Klasse von Himmels-
korpern eine Ansammlung verschiedenartigster .
Objekte sei. Um einen solchen Eindriick zu ver-
meiden, muB man die allgemeinen GesetzmaBig-
keiten von der Entwicklung und dem Aufbau der
Sterne darlegen und den Nachweis fiihren, daf3
hier alle Gesetze der Dialektik einen konkreten
Ausdruck finden. Das Gesetz von der Einheit und
vem Kampf der Gegensdtze erlaubt es, die Vor-
stellung vom Wesen der Natur der Sterne zu ver-
allgemeinern, das darauf beruht, daB zwei wider-
streitende Kréfte wirken, und zwar die der Geavi-
tation, die den Stern zusammendriickt, und die des
Gasdruckes, die bestrebt ist den Stern aufzubléhen.
Dieser Widerspruch ist Grundlage fiir die Entwick-
lung der Sterne, die sich in einem stationdren Zu-
stand befinden, explodieren und Entwicklungs-
springe machen kénnen.

Das Gesetz von der Negation der Negatior, das
die Schiiler gewshnlich sehr schwer verstehen,
kann man im Lehrervortrag Uber die verschiedenen
Sternpopulationen  (Generationen) im  Milch-
straBensystem heranziehen. Die erste Generation

faubt, den Entwickl gang der Wi haft rich-
tig einzusch&tzen. Dabei muB man beachten, daB
nicht selten gewisse metaphysische Vorstellungen
von der Welt bei den.Schiilern auftauchen, die der
Meinung sind, daf ihr erworbenes Wissen die ,ab-
solute Wahrheit” darstellt und keinerlei weiteren
Anderungen unterliegt. Im Zusommenhang damit
muB man in hohem MaBe die Méglichkeiten nut-
zen, die der Astronomieunterricht bietet, um sich
einen Begriff von der Traditionsgebundenheit,
historischen Bedingtheit und vom Annéherungs-
charakter wissenschaftlicher Theorien sowie von
der Bedeutung dieser oder jener Entdeckung im
allgemeinen Entwicklungsgang der Erkenntnis des
Universums zu machen, Dabei ist auch der Beitrag
einzuschatzen, den die groBen Gelehrten zur Ent-
wicklung der Astronomie geleistet haben (C. PTO-
LEMAUS, N. COPERNICUS, J. KEPLER, G. GALILEI,
I. NEWTON, M. W. LOMONOSSOW, A. EINSTEIN
u. a. m.). Bei der Darstellung der Rolle der Astro-
nomie fir die Erkenntnis der Natur und fir die
praktische Tatigkeit der Menschen darf man sich
nicht damit begniigen, daB man die Bedeutung der
Astronomie in der Vergangenheit aufzeigt und
dann die Rolle der Astrophysik in der Gegenwart
unterstreicht. Zu diesem Zweck ist es angebracht,
die Aufmerksamkeit darauf zu lenken, daB die
Astronomie auf dem XXV. Parteitag der KPdSU
unter den Wissenschaften genannt wurde, deren
Entwicklung fiir die Beschleunigung des wissen-
schoftlich-technischen Fortschritts notwendig ist.
In der Stunde liber den ,Aufbau des Sonnen-
systems” sollte man bei der Behandlung der Be-
wegung der kiinstlichen Erdsatelliten darauf zu

entstand aus Gos in einer sozusagen pring
lichen chemischen Zusammensetzung. Durch seine
Entstehung ,negiert" der Stern diese Gase. Kern-
physikalische Prozesse im Innern der Sterne, Nova-
und Supernovaausbriiche verdndern die chemische
Zusammensetzung der Sterne. Im Laufe der Evo-
lution reichert sich das interstellare Medium mit
schweren Elementen aus den Sternen an; die

1k wie die moderne Weltraum-
techmk die Flugkérper auf diese oder jene fiir die
Lésung der verschiedensten volkswirtschaftlichen
Aufgaben notwendigen Umlaufbahnen bringt. In
der Unterrichtsstunde iiber die ,physikalische Na-
tur der Himmelskérper des Sonnensystems" muB
unterstrichen werden, wie wichtig die Ergebnisse

_ der Erforschung des Mondes und der Planeten mit

Method.

Sterne werden ,negiert”. Die prechenden
Sterne der zweiten Generation unterscheiden sich
von denen der ersten durch ondere Besonder-
heiten aufgrund ihrer anderen Zusammensetzung.
Der Unterschied zwischen den ZustandsgréBen der
Sterne der verschiedenen gleichzeitig in der Ga-
loxis existierenden Populationen zeigt sehr deut-
lich, daB sich die in der Entwicklung schon einmal
durchschrittenen Stadien nicht auf der gleichen
sondern sie auf einer anderen Stufe wiederholen.
Die andere Seite der Arbeit an der Herausbildung
der dialektisch-materialistischen Weltanschauung,
die Aufdeckung der Dialektik der Erkenntnis der
Welt, ist nach der Meinung vieler Autoren eine der
wichtigsten Aufgaben fiir alle naturwissenschaft-
lichen Fdcher. Die Lésung dieser Aufgabe setzt ins-
besondere voraus, daB sich die Schiiler eine dia-
lekti die es ihnen er-

den der Raumfahrttechnik fiir die ‘mo-
derne Astronomie ebenso wie fiir die Geowissen-
schaften sind. Bei. Erdrterung des Abschnitts
»Sonne und Sterne” muB nicht nur die wachsende
Rolle der Astrophysik in der modernen Wissen-
schaft beachtet werden, sondern auch die Tatsache,
doB das Studium der im Weltall stattfindenden
Kernreaktionen und anderer Prozesse letzten Endes
der Praxis Nutzen bringt.

Die Aneignung des wissenschaftlichen Weltbilds
kann zur Herausbildung der dialektisch-materiali-
stischen Weltanschauung der Schiiler wesentlich
beitragen. Nur im engen Zusammenwirken mit sta-
bilen Uberzeugungen kénnen diese Kenntnisse eine
abgerundete Weltanschauung begriinden, die das
Verhalten des Menschen ausrichtet. Der Astrono-
mieunterricht bietet zahlreiche Méglichkeiten, eine
solche erzieherische Arbeit zu leisten,
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Zum Zwecke der patriotischen Erziehung muB ge-
zeigt werden, daB die Sowjetunion in einer Reihe
der wichtigsten Gebiete des wissenschaftlich-tech-
nischen Fortschritts eine filhrende Stellung hat.
Deshalb sollte man im Astronomieunterricht die
Erfolge bei der Mond- und Planetenforschung mit
Hilfe der automatischen Stationen Lunochod, Ve-
nera und Mars unterstreichen. An konkreten Bei-
spielen sollte den Schiilern vor Augen gefiihrt wer-
den, wie die Festlegungen von Partei und Regie-
rung, vor allem Gber die Vervollkommnung der wis-
senschaftlich-technischen Zusammenarbeit, bei den
gemeinsamen wissenschaftlichen Forschungen im
Rahmen des Interkosmosprogramms, bei gemein-
samen Raumfliigen sowjetischer Kosmonauten und
ihrer Kollegen aus soziglistischen Léndern in der
Orbitalstation ,Salut" und an einigen anderen Ar-
beiten, verwirklicht werden. All das dient der Er-
ziehung der Schiiler zum proletarischen Internatio-
nalismus. Damit trégt der Astronomieunterricht auch
zur erzieherischen Arbeit bei, die in allen Fachern
der Oberschule geleistet wird.

Anschrift des Verfassers:
Dr. EVGENIJ KAlLOVIt STRAU'I'

der
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_ Moskau K-62
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Herwig Sue

LZur Gestaltung von
Systematisierungsstunden

(Die Gestaltung von Systematisierungsstunden im
Fach Astronomie unter Einbeziehung von Dia-Ten-
Reihen. Adtorreferat zur Pédagogischen Lesung
7896)

1. Anliegen der Arbeit

Ein Merkmal fir die Entwicklung sozmllshscher Per-
sénlichkeiten ist die Herausbildung soliden und an-
wendungsbereiten Wissens und Kénnens. Es ist des-
halb bei der Gestaltung des Unterrichts darauf zu
dchten, daB Erstvermittiung, Reaktivierung und Wie-
derholung in einem entsprechenden Verhaltnis zu-
einander stehen. Reaktivierung und Wiederholung
missen besonders bei der Systematlmewng be-
achtet werden, um &in solides und anwendungsbe-
reites Wissen und Kénnen zu erzielen.

Die Ergebnisse der Systematisierungsstunden, die
laut Lehrplan fiir den Astronomieunterricht gefor-
dert werden, befriedigten mich in den letzten Jahren
nicht in vollem Umfang.

Auch bei meinen Hospitationen als Fachberater und
in den Auswertungsgespréchen muBte ich immer
wieder feststellen, doB es zur Systematisierung

' 3. Etappe:

noch Unklarheiten gibt. Deshalb faBte ich den Ent-
schluB, die Systemctisierungsstunden aus meinen
Erfahrungen neu zu gestalten und damit eine Hand-
reichung vor allem fiir die neu im Fach unterrich-
tenden und die nicht ausgebildeten Kollegen zu er-
arbeiten. Als Ergebnis dieser Arbeit entstand die
vorliegende Pédagogische Lesung.
In der VorbereituAgsphase zeigte sich, daB sich
auBer den im Lehrplan geforderten Systemaflisie-
rungsstunden noch zwei weitere Stunden fiir die
Systematisierung eignen:

1. Die Etappen der Mondforschung

2. Kiinstliche KleinkGrper im Planetensystem

2. Inhalt der Systematisierungsstunden

Aui der Grundlage des Lehrplanes miissen fol-

gende inhaltliche Schwerpunkte in den hier disku-

tierten Systematisierungsstunden verwirklicht wer-

den:

1. Stunde: Etappen der Mondforschung
(siehe auch 1; 111)

1. Efuppe Studium des Mondes ohne optische In-

strumente von der Erde aus (Bewegung,

Phasen, Finsternisse; daraus abgelei-

tete Spekulationen iiber die Natur des

Mondes, {iber mégliches Leben und die

mystische Deutung)

Mondforschung mit optischen und elek-

tronischen Gerdten von der Erde aus

(Bewegung, Kartographie, physische

GrundgréBen, Natur und Entstehung

der Oberfléchenformationen, Entste-

hung und Alter des Mondes, Einord-

nung in das Sonnensystem)

Direkte Erforschung des Mondes mit

Mitteln der Raumfahrt

2. Stunde: Kiinstliche Kleinkérper im Planetensystem

Behandelt werden die Etappen der Raumfahrt.

Dozu gehdren:

— K. E. ZIOLKOWSKI als ,Vater der Raumfahrt”

—Sputnik | als erster Schritt in das Weltall und
Ubergang der Astronomie in das Stadium der
experimentellen Forschung

— Auswertung wichtiger Ersterfolge der Raumfahrt
und Erkennen der fiihrenden Rolle der sowjeti-
schen Raumfahrt unter Einbeziehung aktueller
Ereignisse

— Wichtige Aufgaben der Raurmfahrt

— Raumfahrt als politisches und 8konomisches Pro-
blem

3. Stunde: Die Entwicklung der Vorstellungen iiber
das Plaonetensystem

Mittelpunkt dieser Stunde ist die Auffassung Uber

den Aufbau des Sonnensystems. Sie entwickelte’

sich in 2 Etappen:

1.

2. Etoppe:

Entwicklung der ostr

COPERNICUS
2. Weiterentwicklung der copernicanischen Auffas-
sung durch KEPLER, GALILEl und NEWTON

hen Erkenntnis bis




4. und 5.Stunde: Unsere Vorstellung vom Weltall
In dieser Stunde werden die Erkenntnisse aus der
3. Systematisierungsstunde, die am Ende der
1. Stoffeinheit liegt, weiterentwickelt. Dabei soll das
Wissen liber den Wirkungsbereich des Gravitations-
gesetzes sowie liber die Verdnderung und Entwick-
lung im Weltall und iiber die Struktur des Weltalls
nach unseren gegenwdrtigen Kenntnissen im Mit-
telpunkt stehen.

3 B . ol
Bei einer effektiven Gestaltung der Systematisie-
rungsstunden kommt es darauf an, das notwendige
Wissen fiir die Schiiler zu reaktivieren. Dazu bieten
die zentral entwickelten Dia-Ton-Reihen TR 53 , Die
wichtigsten Etappen der Roumfohrt” und TR 96
.Vom geozentrischen zum heliozentrischen Welt-
bild“ gute Méglichkeiten. Wahrend TR 96 ungekiirzt
eingesetzt werden kann, sollte man TR 53 sowohl im
Text als auch in der Bildauswahl kiirzen, Fir die
Behandlung der Etappen der Mondforschung habe
ich mit Schiilern im Rahmen der AG-Tétigkeit eine
Dia-Ton-Reihe erarbeitet. Um im Unterricht Zeit
zu sparen, ist es notwendig, die wichtigsten inhalt-
lichen Schwerpunkte mit Hilfe von Folien darzu-
legen:

g zu den Unterrid

1. Stunde: — Grundfolie Mondfléche nach {2) oder (3)
— Deckfalie mit den wichtigsten Raumflugkérpern und
ihren Landepldtzen nach (4); 20-30 oder (5); 242
- Etappen der Mondforschung nach (1) 111 mit fol, d

jeweiligen Stunden mit Hilfe des Lehrbuches, der

Veréffentlichungen in Zeitungen ‘und Zeitschriften

und der angegebenen Fachliteratur zu Hause vor-

bereiten. Die Schiilervortrige haben folgende The-

men:

1, Stunde: Beschreiben Sie die Erforschung des Erd-
mondes mittels Raumsonden!

2.Stunde: Erléutern Sie die Hauptaufgoben der
Raumfahrt und geben Sie an, welche Prinzipien
die sowjetische Roumfahrt bestimmen!

3.Stunde: Erldutern Sie die Weltbilder des Alter-
jtums und der Neuzeit und geben Sie Beweise fir
die Richtigkeit des heliozentrischen Weltbildes
an!

_Fiir die 4. und 5. Systematisierungsstunde wurden

keine Schiilervortrége geplant. Da sich alle Schiiler
auf die Vortrige vorbereiten miissen, kénnen an-
schlieBend Richtigstellungen und Ergénzungen vor-
genommen werden. Die Schiiler, dié die Vortrage
halten, bekommen dafiir eine Zensur. In besonde-
ren Féllen werden sehr gute Ergdnzungen und
Richtigstellungen ebenfalls zensiert.

Im AnschluB an die Schiilervortrdge wird ein Ver-
gleich des Erreichten mit der Zielstellung vorge-
nommen. Im Unterrichtsgesprach (Diskyssionsform)
sollen die Schiiler das Wesentliche der Stunde auf-
zeigen. Damit ist gleichzeitig eine Festigung des
Lehrplanstoffes gewdhrleistet.

Veranderung:

Fithrende Vélker |Erkenntnisse tber
und Lénder |den Mond
, |

2. Stunde: Folie nach (6) ader (7);
3. Stunde: Folie nach (8) oder (7); 63, Tnltlbnld 19a)
4. und 5. Stunde: Folie nach (9) oder (7); 111

Zeitraum |Hi

4. 2ur G | der Syst: isi d

5. Erfahrungen und Erk .

— Die Schiiler sind aktiv am Unterrichtsablauf be-
teiligt; ihr mindlicher Ausdruck wird starker ge-
schult.

— Durch die Einbeziehung historischer Betrachtun-
gen in den Astronomieunterricht wird EinfluB auf
die Formung eines wissenschaftlichen Geschichts-
bildes der Schiiler genommen.

— Die Schiiler haben ihre Kenntnisse unter neuen

In allen Stunden beginne ich mit einer Problemstel-
lung, die aus der Erfahrungswelt oder Interessen-
sphare der Schiiler stammt. Daran schlieBt sich die
Zielstellung der Stunde an (Folie). Im Lehrervortrag
erfolgt die Motivation, Damit sind die Schiiler auf
das jeweilige Thema eingestimmt und es kann die
Reaktivierung des Wissens erfolgen. Dozu dienen

Dia-Ton-Reihen. Zu Beginn erhalten die Schiiler

konkrete Aufgaben, die wihrend des Ablaufs der
Reihe nach zu l6sen sind (Tabellen ergénzen oder
Stichworte notieren). Hierzu erfoigt eine Systemati-
sierung unter historischem Aspekt. Die Kontrolle
vollzieht sich im Unterrichtsgespréich oder durch
kurze Schiilervortriige. Hierzu werden die vorberei-
teten Folien schrittweise eingeblendet. Die Schiiler
ubertragen den Text in ihr Heft und nehmen dabel
Richtigstellungen und Ergénzungen ihrer Aufzeich-
nungen vor. Dieser methodische Schritt bietet gute
Maglichkeiten fiir die Wertung und Zensierung. Zur
Vertiefung der gestellten Problematik werden Schii-
lervortréige genutzt, auf die sich alle Schiiler zu den

Aspekten zu iberdenken und zu ordnen.

— Der Einsotz der Dia-Ton-Reihen erméglicht einen
Wechsel in der methodischen Gestaltung des Un-
terrichts und spricht die Sd\u!er von der emotio-
nalen Seite an.

— Einzelne Dias aus den Reihen miissen auch bei
der Behandlung vorhergehender Stundenthemen
eingesetzt werden. Dadurch haben die Schiiler
die Méglichkeit, sich ldngere Zeit mit dem Inhalt
und der Aussage der Bilder vertraut zu machen.
Sie brauchen sich dann in den Systematisierungs-
stunden nicht so sehr auf die Bilder zu konzen-
trieren, da hier ein neuer Aspekt wirksam wer-
den soll.

— Dia-Ton-Reihen sollten als geschlossene Einheit
eingesetzt werden und eine Dauer von 10 min
nicht libersteigen.

— Durch den richtig bemessenen Einsatz der audio-
visuellen Unterrichtsmittel kann die Lernhaltung
und der Behaltenseffekt der Schiiler positiv be-

, einfluBt werden, da durch das visuelle und aku-
stische Einwirken der LernprozeB erleichtert wird.

Zur Gestaltung von Systematisierungsstunden 7
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— Um einen vollen Erfolg der Syst: ti 1gs-
stunden zu sichern, ist es notwendig, daB die
Schiiler das vom Lehrplan geforderte Grundwis-
sen beherrschen, Es gentigt deshalb nicht, eine
Aktivierung zu Beginn der Systematisierungs-
stunde vorzunehmen, sondern Festigung und
Wiederholung sollten Bestandteil jeder Stunde
sein.
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Gestaltung
der letzten Stunde des
Astronomieunterrichts

Die enormen Potenzen beziiglich der weltanschau-
lich-moralischen Wirksamkeit einerseits sowie der
groBe Stoffumfang und der zu erwartende Konzen-
trationsabfall bei den Schiilern in der letzten Stunde
andererseits zwingen zu besonderen met.hcdischen
Uberlegungen. Um in dieser Situation den entspre-
chenden Erfolg zu sichern, versuche ich folgende di-
daktisch-methcdische Linienflihrung durchzusetzen:

e eine fiir den Schiiler attraktive und eindring-

liche Motivation im Sinne der Zielstellung
e hdufiger Methodenwechsel ~
e viel Anschauungsmaterial

. | wirksame Leh g

Die Schiiler erhielten rechtzeitig die Hausaufgabe,
die wichtigsten Erkenntnisse zur Entwicklung der
Vorstellungen iiber das Planetensystem zu wieder-
holen und sich tiber die Entwicklung astronomischer
Forschungsgerdte (Wandzeitung im Fachraum) zu
informieren.

Thema: Unsere Vorstellungen vom Weltall
Ziele:

— Das gesamte bisher erworbene Wissen iiber Er-
scheinungen, Objekte, Vorgc‘inge und Zusam-
menhénge im Kosmos soll m eimgen wn:htlgen
Erkenntnissen zu gefaBt und sy ti-
siert werden. Die erarbeiteten allgemeingiiltigen
Thesen sollen den Schiilern helfen, eine ver-
stindliche Vorstellung vom Kosmos zu erhalten
und noch ungeléste Probleme zu erkennen.

— Dié Einsicht, daB die Beschéftigung mit der
Astronomie wertvoll fiir die Auspragung wesent-
licher Seiten umfassend gebildeter Persénlich-
keiten ist, soll vertieft werden. (Formung eines
weltanschaulichen Standpunktes; Entwicklung
von Willensqualitdten und Lebenseinstellungen.)

Erkenntnisse I
(Schiilerauf-
zeichnungen)

|
[ Vor dom Unter- | This
richt HA: Wie- Unsum Vorstellun-
derholen wichti- | gen vom Weltall
ger Erkenntnisse
zur Entwicklung SImklurlerung
der Vorstellun- E:
chemische
z

gen Giber das

P
— informieren t
(Stichworte werden

an der Wand-

zeitung Uber im Unterricht fort- |
Entwicklung luu!end ergénzt.) |
astronomi-

scher For- Etwu 910 Bilder
schungsgerdte | (uus {1)) werden mit

Magneten an der
Tafel befestigt.

Ablauf der Unter-
richtsstunde

| Zielstellung/Moti-
| | vation (siehe oben) ;
| dabei kurze Er-
| lauterung des Be-
griffs .Kosmos”

(schriftlich) | Konnten wir eine

Dlo kosmische — Nenne die | Strukturierung der

Materie weist Namen der| | kosmischen Materie
eine Vielfadt Objekte feststellen?
von Erschei- | — ordne sie, Benutzen Sie dje
nungsformen wenn mog- Bilder an der Tafel
und Systemen | lich, einem zur Beantwortung !
auf System zu! |€———
(miindlich)
—Auswerten |
und Formulie- |
ren der Thasa |
A |

Inlormcllons
T Objekte des | vortrag: Ein

(Dias aus (2); S.98
zur Haufigkeit der

Kosmos be- Schiiler liest | 3. chemischen
stehen aus glei- | aus (2); S. 98 Elomnn(c)
chen chemischen | (médgliche Ant-| | Womit ist diese
Elementen wort:) Sonne Zusammensetzung
(vorherrschend - | vergleichbar?
Wasserstoff |

und Helium). €—
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Es:

Auf der Erde,

wie Uberall im

Weltall, gibt es
| GesetzmdBig-

keiten, die uns

helfen, Aufbou

und Vorginge

im Kosmos

zu erkléren

(2. B. Gravita-

tionsgesetz)

(mégliche Ant- |

worten:)
Gesetze iber

| Ausbreitung

Gesetze der
Optik; Gravita-

| tionsgesetz ——

(mégliche Bei-
spiele:)
Gesetze der
Planetenbewe-
gungen,
Atmospharen-
dichte bei Pla-
neten, differen-
tielle Rotation
der Galaxis,
gebundene Ro-

Gibt es universell |
wirkende Gesetze,
die im gesamten |
Kosmos gelten?

Y

Am Beispiel des
Gravitationsgesetzes
wollen wir unsere
Kenntnisse Uber das
Wirken von Ge-
setzen im Weltal|
wiederholen| |
(Durch entspre-
chende Dids aus

R 263 und R 823

| Lv:

ErknnnlnlsprozeB

ist n

ubgesd\lcssan

—+ bewahrt uns vor

Stagnation

Welt ist erkennbar

— bewahrt uns vor

Resignation

wissenschaftliche

Erkenntnisse sind

immer kollektive

Leistungen

-+ bewahrt uns vor

Oberheblichkeit

| und zugleich vor
Minderwertigkeits-

komplexen

Evlﬁutlrung der Abkiirzungen:

A o dos werden die Ant-
o.  worten
| zeitenwirkung, |
Doppelstern- |
systeme, ‘
(wird | | Versuchen Sie
| vorgegeben) — - ~—diese These mit
| Ea: (mogliche | Bavspuelen
Die kosmisch Beispiele ) 9
Objekte be- Kometen- | (Ohne Kammentar
fi ouflssung, werden die Dias
| S nnen: R 263/35, 32, 44, 56,
wegung und aktivitat, 67, 20 und R 82117
Entwicklung Spiralnebel, gezeigt.)
| ova
T
Es: (sV: | Frage:
| Das Tempo der | Ein Schiiler Wovon héngt das
| astronomischen | erhdilt entspre- | Tempo der
Erkenntnis- chend der <¢—— Erkenntnis- -
; L | i al
héngt von den | den Auftrag,
Bedirfnissen die Frage (Erkenntnisvertie-
| der Gesell- ung : -
schaft, von den  hangend zu be- | Auszug aus: ,Leben
Ansichten der ' antworten.) des Galilei”

herrschenden
Klasse und dem
| Entwicklungs-
sland der =€
Technik ab.

Eq: |
Der Kosmos
ist chne |
zeitliche und
rdumliche

| Grenzen

Szene: Galilei —
kleiner Ménch
und Ergénzungen
zum SV.|

HA: Hausaufgabe
LV: Lehrervortrag
SV: Schilervortrag

Tb. Tafelbild

Literatur:
) Bild A
und Wissen, Volkseigener Verlag Berlin
@ Aularenkollekﬂw Astronomie heute — Gesicht ainer alten
Wissenschat. Edition Leipzig 1974,

Objekte. Volk
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"Modell zur Entstehung

der Lichtkurve eines
Bedeckungssternsystems

Dus vorgestellle Modell veranschaulicht eine in der

Lv:

Die Frage nach den
zeijtlichen und
rdumlichen Gren-
zbn des Kosmos
beriihrt Grundfrage
der Philosophie.
(Nach Erléuterung
der Drei-Kelvin-
Strahlung wird
Erkenntnis formu-
liert.)

SV:

Anhand der
worte

e Tby) fafit
ein Schiller die
Erkenntnisse
der Stunde
zusammen.

issenschaft benutzte Methode zur Erkenntnis-
gewinnung. Es ist einsetzbar unter dem Lehrplan-
thema . Ausgewdhlte ZustandsgréBen”. Zur Vermitt-
lung von Kenntnissen iiber Bedeckungssterne und
speziell als eine Methode zur genaueren Radien-
bestimmung ist die Auswertung der Lichtkurve an-

" hand der Darstellung im Lehrbuch S. 81 vorzuneh-

men. (Die Ermittlung der Sterndurchmesser aus dem
HRD liefert nur Néherungswerte.) So werden die
Schiiler zu Vorstellungen gefiihrt, wie nicht direkt
beobachtbare, GréBen gewonnen werden kénnen.
Im Unterricht und bei Weiterbildungsveranstaltun-
gen der Lehrer konnte erfolgreich mit diesem Mo-
dell gearbeitet werden. Das Verstehen des Sach-
verhalts erfordert bei diesem Modell kein groBes
Abstraktionsvermdgen. Der Einsatz erhoht die Auf-
merksamkeit und das Interesse der Schiller. Der
Zeitaufwand in der Stunde ist gering; der Klassen-
raum braucht koum verdunkelt zu werden.
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Das Modell besteht hauptsdchlich aus den dreh-
baren Modellkugeln (2), deren Gesamtlichtschwan-
kung in Blickrichtung mittels Photowiderstand und
Verstdrker (3) auf einem Oszillographen (4) veran-
schaulicht wird. Als Verstérker wurde ein NF-Ver-
sttirker aus dem Bastelbeutel Nr. 20 benutzt und ein
Photowiderstand dazugeschaltet. Je nach Oszillo-
graph kénnte man auch ohne Verstérkerbaustein
auskommen. Der giinstigste Winkel und der Ab-
stand von Lichtempf@nger und Beleuchtungseinrich-
tung miissen ausprobiert werden. Fiir die Entste-

An folgende Tatsachen und methodische Probleme
sollte der Lehrer in Erwartung entsprechender Fra-
gen denken:

1. In der Natur handelt es sich um selbstleuchtende
Komponenten. Hier wird reflektiertes Licht be-
nutzt, Auf diesen methodischen Mangel muB der
Schiiler unbedingt aufmerksam gemacht werden.
Deshalb ist eine Variante mit selbstleuchtenden
Kugeln vorzuziehen.

. In der Praxis werden Helligkeitswerte meist aus
photographls:hen Aufnahmen erschlossen und

aus direkter Lichtr ing

. Nur die besondere Lage der Bahnebene l&Bt
eine Radienbestimmung zu.

. Der Verlauf der Kurve in Bewegung oder im
Stand ist nicht synchron mit dem laufenden Mo-
dell.

Unter Beachtung der Ausfiihrungen im Benrng von

S. RASSL (s. Astronomie in der Schule 17 (1978) 6,

S.136) muB entsprechend der Fahigkeit des Leh-

rers eingeschatzt werden, wie und ob durch dieses

Modell der Unterricht in seiner Qualitat erhoht wer-

den kann, oder ob es nur als Festgerdt den Auf-

wand rechtfertigt.

N

w

~
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hung einer anschaulichen Kurve, etwa prechend
der Lehrbuchabbildung, sind natiirlich GréBe, Ab-
stand und Reflexionsvermégen der Modellkugeln
ausschlaggebend. Tennis- und Tischtennisballgré-
Ben sind geeignet, Umwicklung mit Alufolie bewirkt
hohes Reflexionsvermégen einer Komponente. Der
Photowiderstand befindet sich im Brennpunkt einer
Sammellinse; es ergaben sich jedoch auch ohne
Linse brauchbare Kurven.

Projektor (1), Oszillograph, Stromversorgungsgerat
und Stativmaterial sind in jeder Schule vorhanden.
Die Kennwerte von Photowiderstand, Verstdrker
und Spielzeugmotor sind nicht kritisch, so daf viele
Wege zur Reullslerung dieses Modells gegeben
sind.

Der in einer AG gebuute oder in der th5|k Lehr-

Zur Beobachtungstdtigkeit
der Schiiler in der AG (R)
»Astronomie

und Raumfahrt”

1. Zur Zielstellung

Die Arbeitsgemeinschaften sind Bestandteil des

komplexen und einheitlichen Prozesses der sozia-

listischen Bildung und Erziehung in der Oberschule.

Deshalb haben sie das gleiche Ziel wie der obliga-

torische Unterricht; sie dienen der Herausbildung
IIseitig bild ialistischer Schiilerpersén-

mittel g vorhand Lichtemp eig-
net sich fiir mehrere andere Experimente in den Fé&-
chern Physik und Astronomie. Fiir die Astronomie
z. B. kann auch qualitativ und quantitativ die starke
Abhangigkeit der Helligkeit eines Objekts von der
Entfernung demonstriert werden, wie in ,Astrono-
mie in der Schule” 17 (1978) 2, S. 42 von KLEE be-
schrieben, wenn ein selbstleuchtendes Sternmodell
benutzt wird. Werden die Modellkugeln mit kleinen
Kfz-Lampen versehen und {iber Schleifringe mit
Strom versorgt, so ergibt sich ein methodisch we-
sentlich giinstig Modell (allerdings bei viel gré-
Berem Herstellungsaufwand).

Inchkenten dle in der Lage sind, sich aktiv und be-
wuBt Wissen und Kénnen anzueignen. Beim Beob-
achten im Kollektiv der AG (R) werden Charakter-
ziige wie gegenseitige Riicksichtnahme, Hilfsbereit-
schaft, PflichtbewuBtsein, Zuverldassigkeit, Aufmerk-
samkeit und Wabhrheitsliebe gefordert. Vor allem
bei Gruppenarbeiten weiB jeder Schiiler, daB von
seiner Arbeit das Lésen einer Aufgabe abhdngig
ist. Er wird zur Selbstdndigkeit, zum Vertrauen
in die eigenen Fahigkeiten, zur Selbstkontrolle und
zur kritischen Einstellung gegeniiber der eigenen
Arbeit erzogen. Er lernt es, sich in das Kollektiv ein-
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zuordnen, sowie positiven EinfluB auf die Arbeit des
Kollektivs zu nehmen. Die Schiiler werden durch den
Umgang mit astronomischen Geréten zur Achtung
des gesellschaftlichen Eigentums motiviert. Sie sind
stolz, wenn ihre selbstdndig angefertigten Arbeiten
auf der MMM ausgestellt werden, oder sie iber
ihre 'Ergebnisse vor der Klasse berichten kénnen.
Dos starkt ihr Selbstvertrauen und regt andere
Schiler zur Mitarbeit an.

Nicht unwesentlich ist, daB die Schiiler durch die
Mitarbeit in der AG (R) zu einer sinnvollen Freizeit-
gestaltung angehalten werden.

2. Maglichkeiten zur Realisierung der Ziele
Aufgrund meiner langjéhrigen Tatigkeit als Leiter
einer AG (R) méchte ich an konkreten Beispielen
zeigen, wie man die genannten Ziele erreichen
kann.

Im Rahmenprogramm , Astronomie und Raumfahrt"
heiBt es, daB sich die Schiiler, gestitzt auf ihre
Kenntnisse, Féhigkeiten und Fertigkeiten aus dem
naturwissenschaftlichen Unterricht, Wissen und Kén-
nen iber den sachgeméBen Umgang mit astrono-
mischen Geréten und Hilfsmitteln aneignen.*Das
bedeutet, daB. die Beobachtung in der AG (R) im
Vordergrund steht, denn die Beobachtung ist immer
eine aktive Auseinandersetzung mit der Umwelt.
Daher beféhige ich die Schiiler, instrumentelle Be-
obachtungen zunéhmend selbsténdig zu planen,
durchzufihren und auszuwerten. Vor- und- Nach-
bereitungen der Schillerbeobachtungen sind nicht
nur aus organisatorischen Griinden notwendig,
sondern wegen der inhaltlichen Wirksamkeit unbe-
dingt erforderlich. Die inhaltliche Vorbereitung auf
eine Beobachtung bt einen motivierenden EinfluB
aus, wahrend die Auswertung zur Weiterarbeit an-
regt.

Ich strebe an, daB die Protokolle zu Hause vorbe-
reitet werden. Wéhrend der Beobachtung machen
die Schiiler Notizen. Die Ergebnisse benutzen sie,
um theoretische Erkenntnisse zu gewinnen bzw. zu
priifen. Dabei'sind in einigen Fallen Vorgriffe auf
den Stoff des obligatorischen Unterrichts notwen-
dig. Das in der AG erworbene Wissen und Kénnen
und die Fertigkeiten der Schiiler mit den Beobach-
tungsgerdten wirken sich im Astronomieunterricht
positiv ous. Die AG-Teilnehmer sollen z. B. in der

Loge sein, bei den obligatorischen Beobachtungen .

als Helfer zu arbeiten. AuBerdem kénnen die Schii-
ler in Form eines Schiilervortrages ihre Beobach-
tungen im Unterricht in sehr effektiver Form aus-
werten. Auf Grund der aktiven Tétigkeit der AG
und der Versffentlichung der Ergebnisse im Schau-
kasten unserer Schule besteht bei zahlreichen Schii-
lern unterer Klassen der Wunsch, in einer AG (R)
', Astronomie" mitzuwirken. Nach der 8. Klasse wer-
den diese Schiiler ibernommen, wobei sich oft mehr
Bewerber melden als in der AG erfaBt werden kén-
nen. Es besteht beim Eintritt kein Auswahlkriterium
beziiglich der Zensuren, weil die Aufgaben, die in

der AG geldst werden, so differenziert angelegt
sind, daB alle Schiler angesprochen werden. Bei
einfachen Beobachtungsaufgaben haben Schiiler,
die schwachere Leistungen aufweisen, auch Erfolgs-
ergebnisse, so daB ihr Selbstvertrauen steigt und
sie sich an Aufgaben mit hdherem Schwierigkeits-
grad heranwagen. Aber auch die Unterstiitzung
durch das Kollektiv ist ihnen sicher. Bei den Schii-
lern machte sich dadurch ein Anstieg in ihrem Lei-
stungsniveau bemerkbar. Auch das Lehrer-Schiiler-
Verhdltnis wurde verbessert.

3. Beispiele fiir die Beobachtungstdtigkeit -

In der ersten Zusammenkunft erhalten die Schiiler
einen allgemeinen Uberblick iber Probleme der
Astronomie. Dazu haben die AG-Teilnehmer ver-
gangener Johre eine Reihe Dios hergestellt, die
auch Ausstellungsgegenstand der MMM waren.
Hiermit zeige ich den Schiilern, was ich mit ihnen
bearbeiten kénnte. Die Schiiler kénnen sich dann
zu House Gedanken machen, so daB wir in der
zweiten Zusammenkunft gemeinsam beraten und
den Arbeitsplan aufstellen, wobei natirlich der
Rahmenplan die Grundlage bildet. Ich beziehe die
AG-Teilnehmer in die Planung ein, damit sie ent-
sprechend ihrem Interesse Aufgaben auswdhlen,
denn das Interesse darf nie verlorengehen, es muf
durch Motivation der Aufgaben bewahrt und ge-
steigert werden.

/
3.1. Orientierung am Sternhimmel
al Bewegung der Erde
Aus der Beobachtung des Sternhimmels ergibt sich
bei den Schiilern die Frage, warum man zu ver-
schiedenen Zeiten andere Sternbilder sieht und
warum die Sonne zu verschiedenen Jahreszeiten
unterschiedliche Auf- bzw. Untergongspunkte hat.
Nach grindlicher Voriiberlegung skizziert eine
Gruppe die Silhouette des Nordosthorizontes, Sie
bestimmt z. B. von dén Sternen des GroBen Wagens
die Azimut- und HéRenwerte und wiederholt die
Messung nach einer Stunde. Die Ergebnisse werden
in dieselbe Skizze gezeichriet. Bei der graphischen
Auswertung kommen die Schiiler zu der Erkennt-
nis, daB der Winkel, den jeder Stern in einer Stunde
durchlduft, 15 Grad betrégt. Daraus folgt, daB
jeder Punkt der Erde in einer Stunde einen Winkel
von 15 Grad durchlGuft. Das heiBt, in 24 Stunden
(Sternzeit) rotiert die Erde einmal um ihre Achse.
Eine andere Gruppe skirziert den Siidwesthorizont
und wiederholt die Beobachtung etwa 14 Tage nach
der Erstbeobachtung zur gleichen Uhrzeit. In der
Diskussion der Ergebnisse werden folgende Er-
kenntnisse gewonnen: Der Winkel, den jeder Stern
in 14 Togen durchléuft, betrgt 14 Grad. Da sich
unsere Erde in 365 Tagen einmal um die Sonne be-
wegt und dabei einen Winkel von 360 Grad durch-
lauft, verschiebt sich jeder Stern pro Tag scheinbar
um rund 1 Grad, Diese Erkenntnisse kénnen spéter
mit Hilfe der Photographie tberpriift werden.
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b) Bestimmung der Siidrichtung

Man findet die Siidrichtung am Tage, wenn man
eine Taschenuhr so auf die flache Hand legt, daB
ihr Stundenzeiger zur Sonne weist. Der Winkel zwi-
schen ihm und der 12 auf dem Zifferblatt wird hal-
biert. Die Winkelhalbierende liefert uns gendhert
die Stdrichtung. Bei dieser Aufgabe muB man die
Schijler davor warnen, mit dem bloBen Auge in die
Sonne zu sehen.

Etwas zeitaufwendiger ist die Bestimmung der Siid-
richtung mit einem Gnomon. Sie st aber gut ge-
eignet als Hausbeobechtung. Dazu geniigt ein
senkrecht aufgestellter Stab von 20 bis 30 cm Lénge.
Auf der waggerechten Grundplatte markiert sich
ein Schatten, dessen Endpunkte die Schiller auf
einem aufgezweckten Zeichenblatt etwa aller 30 Mi-
nuten markieren und die Punkte zu einer Kurve ver-
binden. Was sie hier beobachten, ist die Rotation
der Erde. Nachdem sie Kreise um den Mittelpunkt
(Stab) gezeichnet haben, verbinden sie nun die
Schnittpunkte der Kurve mit dem jeweils gleichen
Kreis. Darauf errichten sie die Mittelsenkrechte. Sie
erhalten mit dieser die Nord-Siid-Richtung. Diese
Richtung miissen sich die Schiller merken. Dazu
markieren sie sich den Beobachtungsplotz und
suchen sich ein markiertes Ziel. So haben sie jeder-
zeit fiir eine Hausbeobachtung die Nord-Siid-Rich-
tung bereit.

3.2. Bewegung des Erdmondes

Um die B 1 der Hi korper zu erfas-
sen, um Oberfléchenstrukturen zu erkennen, bietet
sich aufgrund der geringen Entfernung unser Erd-
mond an. Haben die Schiiler seine Bewegungen er-
foBt, kénnen sie diese auf andere Himmelskérper
ibertragen. Die Eigenbewegung des Erdmondes
ermitteln die Schiiler aus folgender Messung: Sie
suchen einen Stern westlich vom Mond und bestim-
men die Durchgangszeit vom Stern bis zum Mond-
rand. Wird die Messung nach einer Stunde wieder-
holt, erhalten die Schiiler eine Zeitdifferenz. Aus
dieser erhalten sie dann die Eigenbewegung mit
ungefdhr 13 Grad in 24 Stunden. Nachdem die
Eigenbewegung bekanntist, kénnen die Schiiler aus
der Durchgangszeit des ,Vollmonds" unter Berick-
sichtigung der Eigenbewegung den scheinbaren
Monddurchmesser mit ungeféhr 33’ bestimmen. Dar-
aus |&Bt sich dann der wahre Monddurchmesser be-
stimmen. Da der wahre Monddurchmesser bekannt
ist, kénnen die Schiiler durch eine Fehleronalyse
ihre Arbeit einschdtzen. Nun kann man das Inter-
esse auf die Formationen auf der Mondoberfléche
lenken. Bereits mit bloBem Auge erkennen die
Schiiler helle und dunkle Gebiete. Nachdem sie mit
dem Fernrohr flache Gebiete und Krater erkannt
habren, werden die Ausdehnungen dieser Formatio-
nen ermittelt. Da diese Aufgabe analog der Durch-
messerbestimmung ist, kénnen die Schiiler diese
Aufgabe nun ohne Schwierigkeiten selber Isen. Als
Kontrollméglichkeit kéme eine 2. Variante in Frage,

némlich die Bestimmung dieser AusmaBe mit Hilfe
photographischer Aufnahmen. Dazu verbinden die
Schiiler lber einen Adapter den Photoapparat mit
dem Fernrohr. Die Negative werden projiziert und
ausgewertet,

3.3. Galaxis und extragalaktische Systeme

a) Doppelsterne

Nachdem den Schiilern die Struktur unseres Pla-
netensystems erléutert wurde, stellt man ihnen
gréBere Bereiche des Weltalls, bis an die Grenzen
des iiberschaubaren Roumes, vor. Der universelle
Charakter des Gravitationsgesetzes, das fiberall im
beobachteten Weltraum wirkt, wird herausgearbei-
tet. Beim Beobachten mit dem Fernrohr erkennen
die Schiiler Doppelsterne. Aus Sternatlanten in
Verbindung mit einem Tabellenwerk, z. B. der ,Klei-
nen praktischen Astronomie”, suchen sie sich Dop-
pelsterne mit immer kleiner werdendem Winkel-
abstand, aber etwa gleicher scheinbarer Hellig-
keit. Sie stellen dann fest, welche Sterne nicht
mehr getrennt wohrgenommen werden kénnen.
Nach theoretischer Ermittlung des Aufldsungsver-
mdgens des ,Telementor” erfolgt eine Fehlerana-
lyse, wobei auf Luftunruhe und Dunst eingegangen
werden muB.

b) Sternspuraufnahmen

Mit dem bloBem Auge erkennen die Schiiler be-
reits, daB die Sterne Licht unterschiedlicher Farbe
aussenden. Sie haben den Wunsch, Sterne zu foto-
grofieren, um genauere Ergebnisse zu erzielen.
Eine einfache Methode sind Sternspuraufnchmen
auf dem Farbfilm UT 18. In der Auswertung geht
man auf den Zusammenhang zwischen Sternfarbe
und Oberfléchentemperatur ein.

Eine zweite Méglichkeit wére eine SchwarzweiB-
Aufnahme, bei der man dos Sternfeld etwa 10 Mi-
nuten ohne Filter, 10 Minuten mit Roftfilter abge-
deckt und 10 Minuten mit Blaufilter abgedeckt
fotografiert. Entsprechend dér Sternfarbe erscheint
jeweils ein Teil der Sternspuren heller.

Anschrift des Verfassers:

MONIKA KOHLHAGEN

2520 Rostock 22
SaBnitzer StraBe 17

Aul Grund zahlreicher Anfragen der Lehrer lieB der
Verlag ,Volk und Wissen® einen Nachdruck der oben
genannten Karteikartenreihe (erschienen als Karten-
bllluge dieser Zeitschrift in den Heften der lahr-
géinge 1973 bis 1979) anfertigen. Die insgesamt
40 Karten werden als geschlossene Sitze abgegeben.
Ab sofart ionnen sie llnhr dem Kennwort ,Kartei-

beim
Leiprig, Zentraler Versandbuchhandel, 7050 Leipzig,
Téubchenweg 83, bestelit werden. Fiir einen Satz
betréigt der Preis 520 Mark. Um eine ziigige Aus-
lieferung zu ieren, werden
lungen erbeten.
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Forum

Hilfen fiir den
Unterricht

In meinen Ausfiihrungen méchte ich auf die Rolle
der Schiilertdtigkeit bei der Persdnlichkeitsentwick-
lung eingehen.

Gerade in dieser Beziehung miBten die neuen UH

den Lehrern helfen, das Lernen als ProzeB der gei-

stigen und geistig-praktischen Tétigkeiten zu ge-
stalten. Bisher werden sie diesem Anliegen nur in
ungeniigendem MaBe gerecht, wie ich an der

Stunde ,Der Mond als Begleiter der Erde" zeigen

mochte. Im Text der UH tauchen folgende indirekte

und direkte Hinweise auf Schiilertitigkeitertt auf:

— Mittlere Entfernung Erde—Mond wird im Lehr-
buch, Tab. 3 gefunden.

- Bildbetrachtungen 29/1 und Modellvergleich
S. 28 unten veranschaulichen das GréBenverhélt-
nis.

— Die Schiiler erarbeiten, daB auch der Mond an
der scheinbaren tdglichen Bewegung der Him-
melskugel teilnimmt.

— Die Schiiler leiten die SchluBfolgerung ab, daB
wir zwischen den Bewegungserscheinungen und
wahren Ortsverénderungen ... unterscheiden.

— Mit Lehrbuch-Bild 29/2 informieren sich die
Schiiler Uber die Neigung der Mondbahn.

— Veranschaulichung der Mondrotation mit 2 Schii-
lern.

— Zum Begriff Mondphasen Lehrbuch, S. 30 durch-
arbeiten. e

— Der Lehrer demonstriert diesen Vorgang am Tel-
lurium, die Schiiler kommentieren und verglei-
chen mit dem Lehrbuch-Bild. .

— Der Lehrer demonstriert eine Sonnenfinsternis
am Tellurium, die Schiiler beschreiben.

— Die Schiiler informieren sich im Lehrbuch, Bild
29/2, weshalb nicht bei jedem Mondumlauf Fin-
sternisse auftreten.

— Ein Schiiler stellt am Tellurium eine Mondfinster-
nis ein.

Betrachtet man den Unterricht unter dem Blick-

winkel der selbstandigen Erkenntnisgewinnung

durch den Schiiler, so kann uns das jetzt keinesfalls
mehr genligen. Aus jahrelangen Hospitationen als

Fachberater kann ich sagen, daB dank der vielen

Hinweise in der Fachzeitschrift (Karteikarten) die

Kollegen anders vorgehen. Die Schiilerbeobach-

tungen (Bewegungen und Durchmesser des Mon-

des, Betrachtung der Oberflache) sind der Unter-
richtseinheit vorangegangen. In einem lebendige-
ren und problemreichen Unterricht kann nun zum

Wesen und zu den Ursachen vorgedrungen werden.

LUISE GRAFE, Dresden

Finsternisse sind fiir die Sghiiler Wiederholung ous
Klasse 6 (Physik), d. h. die Anforderungen waren
schon an Schiiler von 11 Jahren gestellt. Warum
soll das in Klasse 10 der Lehrer demonstrieren,
noch dazu, wo der Umgang mit dem Tellurium be-
reits aus Klasse 8 Geographie bekannt ist?
Dieses Beispiel zeigt, daB unter sinnvoller Einbe-
ziehung der im Lehrplan fixierten Beobachtungs-
aufgaben und des reproduzierbaren Stoffes aus
anderen Féchern  zahlreiche Schiilertdtigkeiten
méglich sind.

ILSE. KROSCHE, Berlin

Sowohl die Unterrichtshilfen als auch die Kartei-
karten (Beilage zu ,Astronomie in der Schule" —
Stundenentwiirfe) bieten wertvolle Unterstiitzungen
fr die Vorbereitung ouf den Unterricht. Dies trifft
besonders fir die Kollegen zu, die erst wenig Er-
fahrung bei der Gestaltung des Astronomieunter-
richts haben. Wer aber iiber Jahre das Fach Astro-
nomie unterrichtet, muB doch feststellen, daB in
beiden Materialien gewisse Einseitigkeiten nicht zu
iibersehen sind. Ich méchte sie im folgenden nen-
nen und gleichzeitig an Beispielen zeigen, wie und
an welchen Stellen Verbesserungen maglich sind.
Leitlinien werden nur teilweise eingehalten (Be-
wegung des Erdmondes um die Erde, Bewegung
der Planeten um die Sonne) aber bei der Behand-
lung der Sonne wird die Leitlinie ,Bewegung” nicht
beachtet. Erst am Ende des Schuljahres wird die
Bewegung der Sonne in der Golaxis behandelt.
Auch das Fach Astronomie muB zur Entwicklung
des logischen Denkens bei den Schiilern beitragen,
Dozu bieten sich Ursache-Wirkung-Beziehungen
an, (Der Erdmond besitzt nur '/, der Erdmasse, was
folgt daraus? Wie veréndert sich die Sonne durch
die Kernfusion?) Die letztgenannte Uberlegung
stellt eine wichtige Vorleistung zur Behandlung der
Sternentwicklung am Ende des Schuljahres dar.

Viel zu wenig wird mit Vergleichen gearbeitet
(gleiche und unterschiedliche Merkmale des Erd-
mondes und der Planeten, der Planeten und des
Sterns Sonne erarbeiten und wesentliche Ursachen
dafiir angeben). So kann bereits behandelter Stoff

- auch gefestigt und systematisiert werden,

Die Festigung und Systematisierung des zurlick-
liegenden Unterrichtsstoffs und die Neubehand-
lung miissen eine Einheit bilden. Dies gilt fiir jede
Unterrichtsstunde. In den Unterrichtshilfen fehlen
oft Vorschldge zur Festigung von Wissen und Kon-
nen.

Die Ergebnisse der Raumfahrt missen in vielen
Unterrichtsstunden eine Rolle spielen (Erdmond,
Erde, Ploneten). Dies allein in die Stunde kiinst-
liche Kleinkérper nehmen zu wollen, wére wohl
falsch. (Hierzu miiBten dem Lehrer wohl auch neue
Dias zur Verfligung gestellt werden.)

Forum 13



Hans-Jiirgen Treder

des maokroskopischen Aspekts. (Es gibt aber auch

Zu Aufgaben
der Kosmosforschung

Es gibt kein Gebiet der Naturforschung, das fir
sich nicht den Anspruch erheben kann, wichtig zu
sein. Dabei spreche ich selbstversténdlich von
Disziplinen, die mit einem genligenden Vertiefungs-
grad und mit einer geniigend groBen Multivalenz
der Beziehungen zu anderen Wissensgebieten ein-
schlieBlich ihrer Anwendung betrieben werden. Es
besteht keine Hi hie der Naturwis haften
in dem Sinn, daB irgendein Spezialgebiet — sagen
wir die Biologie — wichtiger waren als dos Spe-
zialgebiet der Physik oder umgekehrt. Man kann
somit innerhalb einer ganz speziellen Fachdiszi-
plin auswdhlen, die man zufdllig selbst vertritt.
Fiir meine Denk- und Arbeitsweise und fiir die Ar-
beitsweise der mir nahestehenden Forschungs-
gruppen und Forscherpersénlichkeiten sind oder
werden bestimmte Dinge besonders interessant:
Sieht man von besonders wichtigen proktischen
Konsequenzen der Naturwissenschoft einmal ab
(das kann man mit mehr oder weniger gutem Ge-
wissen nur in gewissen Grenzféllen tun — in Grenz-
gebieten, wie ich sie vertrete), so gibt es fiir eine
Auswahl zwei Gesichtspunkte. Einerseits geht es
um den inneren, fachspezifischen Gesichtspunkt,
also darum, was fiir das eigene Fach relevant sein
sollte; andererseits geht es um die Bedeutung, die
die Forschungen fiir den allgemeinen Fortschritt
der Wissenschaft haben werden. Beides muB man
notiirlich unter dem weltanschaulichen, dem welt-
bildférdernden Aspekt sehen.

Mein spetzielles Fachgebiet betrifft Grundiagen-
frogen der Physik, die sich auf die Gravitation,
auf die makroskopischen Felder, damit auch auf
die Struktur des Kosmos beziehen und sowohl
physikalische Experimente als auch ustrunomlsche

Arg fir die Beziehung zwischen der Gravo-
dynamik und der ,Chromodynamik” innerhalb der
Elémentarteilchen.) Die Gravitation ist universell,
makroskopisch und ultraschwach. Andererseits ist
der von EINSTEIN gemeinte und auch ausgespro-
chene Gesichtspunkt zu beriicksichtigen, daB die
Gravitation wegen ihres makroskopischen Charak-
ters und ihrer Universalitdt der Idealtyp einer Feld-
theorie ist und wir daher — von der Gravitations-
theorie ausgehend — fiir alle anderen physikali-
schen Probleme viel lernen kénnen.

An diese Frage experimentell heranzukommen,
erscheint mir als eine der groBen Aufgaben fir die
Physiker in den néchsten 25 Jahren, DaB wir be-
reits heute hieriiber ein biBchen mehr wissen als
vor 15 Jahren, ist einer der Fortschritte, den die
Physik in den letzten Jahrfiinften gemacht hat, Dies
bezieht sich vor allem ouf die Absicherung der
EINSTEINschen Effekte der Allgemeinen Relativi-
tatsthéorie, die bis vor wenigen lohrfiinften an der
Grenze der MeBgenauigkeit lagen und in ihrer
Existenz noch umstritten sein konnten. Heute sind
sie — was die MeBgenauigkeit betrifft — vor allem
durch die extroterrestrischen Beobachtungen, ge-
nouso wie durch die hochauflésende Spektrosko-
pie, durch die Vereinigung von Technik der
Makro- und Mikrophysik zu groBen Effekten ge-
worden. Wir kénnen demnach mit Sicherheit sagen,
daB alle EINSTEINschen Effekte existieren.

Die Frage, die jetzt empirisch interessiert, ist — bei
voller Rezeption nicht nur von NEWTON, sondern
auch von EINSTEIN = was nach ihnen kommt, was
die sog. ,Nach-EINSTEINschen Effekte” sind. Die-
ses Thema ist bereits experimentell angefragt, aber
es ist genauso problematisch wie vor fiinfzehn
Jahren die EINSTEINschen Effekte. Wiederum kann
hier die Antwort empirisch auf zweierlei Weise er-
folgen. Wir kdnnen zum einen hoffen, daB irgend-
wann einmal in der hochenergetischen Physik
Grenzfragen auftouchen, in denen Probleme der
EINSTEINschen und der Nach-EINSTEINschen Gra-

Beobachtungen einschlieBen. Der physik
und der astronomische Anteil stehen nebenem-
ander und sollten sich im Idealfall geg itig er-

ie rel werden. Vor allem legt
man groBe Erwartungen in die extraterrestischen

Beobachtungen mit kiinstlichen Himmelskérpern

génzen, anregen und unterstiitzen. Beide fiihren
zu dem dritten Aspekt, dem weltanschaulichen, der
{iber die Fachwissenschaft hinausgeht.

Soweit es die reine Physik betrifft, interessiert mich
vor allem die Stellung der ‘Grovitation in der
Hierarchie der physikalischen Wechselwirkungen
und Kriftte. Das Gravitationsfeld ist der extrem
makroskopische, der extrem universelle und ouch
der extrem schwache Grenzfall aller physikalischen
Felder, die von der Quantentheorie der Felder und
Elementarteilchen erforscht werden. Dabei haben
die schwache und die elektromagnetische Wechsel-
wirkung bestlmmte Eigentiimlichkeiten mit der Gra-
vitation — die schwache wegen der
Universalitat, "die elektromagnetische beziiglich
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auf idealen Bahnen — sei es um die Erde, sei es
um die Sonne oder seien es Experimente im
schwerefreien Raum, wie sie die Kosmonauten in
Angriff genommen hoben. Sie haben das Problem
noch nicht geldst, aber gezeigt, wie es im Prinzip
|ésbar ist. Experimente der Kosmonauten wiirden
nicht nur die EINSTEINschen, sondern auch die
Nach-EINSTEINschen Effekte zur Gravitationstheo-
rie empirisch zugdnglich machen'und damit die
groBe Frage nach der Beziehung zwischen der Gra-
vitation und den ilbrigen Wechselwirkungen einer
Antwert néher riicken.

Das zweite Problem betrifft die Kosmologie. Hier
gibt es groBe Erfolge.

Zu den Entdeckungen in der Radioastronomie



gehért die Bestdtigung einer alten kosmologi-
schen Voraussage: der schwarzen Hintergrund-
strahlung. |hre Entdeckung ging nicht nur die Kos-
mologie an, sie betraf die gesamte Physik in ihren
Grundlagen. Wir kénnen erwarten, dafBB weitere
astronomische Beobachtungen folgende Fragen
beantworten werden: Ist die Metagalaxis der Kos-
mos oder ein System unter vielen anderen? Ist die
schwarze Hintergrundstrahlung also ein univer-
saler Effekt oder ein Eifekt der Metagolaxis, ist so-
mit die Geschichte der Metagalaxis die Geschichte
des Kosmos oder die Geschichte eines speziellen
Systems? Ferner: Hat die Metagalaxis Substruk-
turen, Supergalaxien usw.2 Sind also viele Phéno-
mene, die wir fir kosmologische oder metagalak-
tische gehalten haben, supergalaktisch verfélscht?
Das ist auch erkenntnistheoretisch interessant —
nicht nur wegen der Endlichkeit bzw. Unendlichkeit
voh Raum und Zeit, sondern auch, weil man in der
Elementarteilchenphysik vor einer ganz Ghnlichen
Frage steht, namlich der, ob sich die Hierarchie
der Elementarteilchen immer weiter nach unten
fortsetzt, oder ob sie irgendwo aufhért. Entspre-
chende Arbeiten werden vermutlich in den ndch-
sten Jahrfiinften durch die Radioastronomie, die
klassische und auch die extroterrestrische Astro-
nomie — natiirlich kombiniert mit physikalischen
Theorien — entscheidend geférdert,

Sowohl das Abbrechen der Elementarteilchen-
hierarchie nach unten als auch der Hierarchie der
libergalaktischen Systeme nach oben gehdren zu
den groBen, ouch weltanschaulich relevanten Fra-
gen der Physik. Ubrigens verkniipfen sich dort
ebenso konkret die Elementarteilchenphysik, die
Kernphysik, die Gravitationstheorie und die Kos-
mologie mit der Existenz, Bildung und Entstehung
von Atomkernen, von schweren Partikeln usw. Auch
das ist mit der Geschichte der Metagalaxis aufs
engste verbunden. Und je nachdem, ob man die
Metagalaxis mit dem-Kosmos indentifiziert oder
nicht, kommt man zu verschiedenen Auffossungen
iiber die Bed g der El il im l(os-

Neutrinos gibt, so wédre die Ursache dafiir zu
klaren. Die Antwort auf diese Frage — wie sie auch
immer ausfallen mag — ist auBerordentlich wich-
tig; denn hiervon sind nicht nur Physik und Astro-
nomie betroffen. Wegen der Rolle, die die Sonne
flir unsere Erde spielt, ergeben sich hieraus auch
physikalisch-geologische und klimatologische Pro-
bleme, solche der Erdgeschichte und- der Ge-
schichte des Lebens.

SchlieBlich sei noch das System Erde —Mond er-
wahnt. Seine Feineigenschaften héngen nicht nur
mit den Eigenschaften und der Geschichte unserer
Erde zusammen. Sie betreffen auch tiefe physika-
lische Probleme — etwa eine Verdnderung der
Tragheit, die Entwicklung der Metagalaxis oder die
zeitliche Verénderung der Gravitationskonstanten.
Auch hier kénnen wir das meiste von der extra-
terrestrischen  Physik erwarten '(Laserreflektoren
Erde—Mond) — nicht in den ndchsten Jahrfiinften,
wohl aber in den nachsten Jahrzehnten.

(s. Wissenschoft und Fortschritt 30 (1980) 2.)
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20 Jahre
bemannte Raumfahrt

20 Jahre sind vergongen, seit JURI GAGARIN an
jenem 12. April 1961 mit seinem Raumschiff Wo-
stok in 108 Minuten einmal unsere Erde umrundete,
die er ,Blauer Planet" nannte. Heute stehen 77
bemannte Kosmosunternehmen zu Buche: 46 so-
wjetische und 31 amerikanische.

mos. Sowoh! uber die k ologisch
schen als auch die elementurte:lchenphy5|kullschen
Fragen werden wir vielleicht noch bis zum Jahr 2000
verlaufige Antworten enthalten. Nach Ansiclt eini-
ger Fachleute gibt es méglicherweise bereits Be-
obachtungen, die iiber die Metcgalox-s hlnuus~
fuhren — wos beweisen wiirde, daB

Die b R fahrt der UdSSR

Das Haupziel der sowjetischen Roumfahrt lag von
Anfang an — so paradox das zundchst auch klin-
gen mag — nicht in fernen Welten} es war unser
blauer Planet Erde selbst. LEONID BRESHNEW

- faBte einmal das Ziel kommunistischer Kosmonau-

tik in folgenden Séatzen treffend zusammen: ,Raum-

nicht der Kosmos ist. Das ist natiiflich noch sehr
problematisch, aber ebenso sind es ja die Substruk-
turen der Teilchen in der Elementarteilchenphysik,
Ein drittes ganz besonders wichtiges Problem ist
das der solaren Neutrinos. Augenblicklich ist es
noch nicht geldst. Immerhin ist @s vom Standpunkt
des Experiment méglich, daB es gar keine solaren
Neutrinos gibt. Besonders die Arbeiten sowjeti-
scher Physiker kdnnten in den ndchsten Jahrfiinften
eine endgiiltige Aufkl@rung hieriiber geben. Sollte
sich bestétigen, daB es keine oder zuwenige solare

fabrt zum Vorteil der Wissenschatt. Raumfahrt zum
Nutzen der Volkswirtschaft. Raumfahrt zum Wohle
der Menschen, Das ist kurz gesagt der Inhalt des
sowjetischen Raumfahrtprogramms, sein philoso-
phisches Credo” (1). Dieser humanistischen Ziel-
stellung dienten auch alle bemannten Weltraum-
unternehmen, die sich nach 20 lJohren in fiinf
Etappen untergliedern lassen:

® Die ,Sputnik-Periode” umfaBt die vorbereitende
Phase im letzten Drittel der 50er Jahre. Mit den
«Beweis-Satelliten” Sputnik_1 bis 3 konnte nach-
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gewiesen werden, daB ein kiinstlicher Himmels-
kérper eine Erdumlaufbahn erreichen, ein hoch-
entwickeltes Lebewesen, wie - Eskimohiindin
Laika, unter den Bedingungen eines Raumfluges
leben und stabile Funkverbindung zwischen Erde
und Orbit gehalten werden kann. Mit den fiinf
Raumschiffen des Typs Karabl flogen dann 1960
und 1961 sechs Hunde und drei Kosmonauten-
puppen. Mit Korabl 2 gelang zum. ersten Mal die
sichere Riickkehr einer Kosmoskabine.

@ |n der ,Gagarin-Ara”, die die erste Halfte der
60er Jahre einschlieBt, wurde eine Reihe von
Grundproblemen der bemannten Raumfahrt geldst,
Mit den sechs Wostok-Schiffen erfolgten 1961 bis
1963 mehrtdgige Flige, Rendezvous zweier Raum-
schiffe, der Einsatz der ersten und bisher einzigen
Frau WALENTINA TERESCHKOWA-NIKOLAJEWA.
Mit WoBchod 1 startete 1964 die erste Mannschaft
von drei Kosmonauten, und bei WoBchod 2 voll-
fiihrte ALEXEI LEONOW 1965 den ersten Ausstieg
in den freien Raum. Parallel dazu wurden mit
Poljot 1 und 2 unbemannt voll steuerbare Raum-
flugkdrper erprobt.”

® Die ,Sojus-Etappe” der zweiten Hélfte der 60er
Jahre erlebte die Beherrschung einer Reihe kom-
plizierter Aufgaben des bemannten Orbitalfluges
mit Hilfe des mehrsitzigkn und vielfdltig einsetz-
baren Roumschiffes vom Typ Sojus. Dem Annéhe-
rungsmanéver der bemannten Sojus 3 an das un-
bemannte Sojus 2 im Jahre 1968 folgten 1969 die
erste experimentelle Orbitalstation aus den gekop-
pelten Sojus 4 und 5, der AuBenumstieg von einem
Raumschiff zum anderen: der Geschwaderflug
dreier Schiffe — Sojus 6, 7 und 8 — sowie die ersten
SchweiBarbeiten im All. Den AbschluB bildete der
dreiwéchige Raumflug von ANDRIJAN NIKOLAJEW
und WITALI SEWASTJANOW mit Sojus 9 im Jahre
1970. Unbemannt erfolgten die vollautomatischen
Kopplungen zweier Raumflugkérper — Kosmos 186
und 188 sowie 212 und 213 —, von denen die letzte
im ,Funkschatten” der Sowjetunion stattfand.

® Die ,Solut-Epoche” begann am 19. April 1971
mit dem Start der ersten Orbitalstation dieses Typs.
In der ersten Halfte der 70er Jahre folgten wieder-
um Problemldsungen, wie die Zubringermission,
die erstmalig die Mannschaft von Sejus 10 aus-
fiihrte, und die ‘dreiwdchige Besatzungsmission,
die GEORGI DOBROWOLSKI, WLADISLAW WOL-
KOW und VIKTOR PAZAJEW voll erfiillten, ehe sie
infolge eines pldtzlichen Druckabfalls in der Ka-
bine bei der Riickkehr den Tod fanden. Mit Sojus 20
koppelte erstmals ein unbemanntes Transportraum-
schiff mit der im cutomatischen Betrieb funktio-
nierenden Station, flog drei Monate mit ihr im
Verbund und kehrte wohlbehalten zur Erde zuriick.
® Die ,Progress-Periode® wurde in der zweiten
Hélfte der 70er Jahre erdffnet. Innerhalb des Salut-
Sojus-Progress-Programms erzielte die Sowjetunion
ihre bisher gréBten Erfolge. Allein in den ersten
drei ,Lebensjahren” der am 19. September 1977
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gestarteten Orbitalstation Salut 6 arbeiteten 13
Mannschaoften mit 24 Kosmonauten — JURI ROMA.-

* NENKO, WALERI RIUMIN und OLEG MAKAROW

sogar zweimal — rund 600 Tege long an Bord.
28 verschiedene Raumflugkdrper mit einer Gesamt-
masse von etwa 200 t — das entspricht dem Ge-
wicht von (ber 300 Pkws des Typs ,Trabant" — ver-
einigten sich zu wechselnden linearen Zweier- und
Dreier-Kombinationen. Ein Sojus-Salut-Progress-
Orbitalkomplex z. B, kommt mit einer Lénge von
30 m und einer Masse von 32 t etwa den Abmes-
sungen einer IL-18 gleich. 11 Progress-Frachtraum-
schiffe beférderten Uber 20 t Stiick- und Tankgut —
mehr als die Orbitalstation selbst Masse hat. 13 be-
mannte Sojus-Transportraumschiffe brachten iiber
eine halbe Tonne Forschungsmaterial zur Erde.
Insgesamt wurden etwa 400 verschiedene Experi-
mente in den vier Forschungsrichtungen Erderkun-
dung, Werkstofferprobung, Himmelsbeobachtung
und Lebenserforschung durchgefiihrt. Bei 60 An-,
Ab- und Umkopplungen wurden die beiden Kopp-
lungsstutzen an Bug undHeck extremen Belastun-
gen ausgesetzt. Etwa 100mal erfolgten Antriebs-
und Steuerungsmanéver, um die Bahn der Statio-
ren auf gewiinschten mitderen Umlaufbahnen
zwischen 215 und 405 km Héhe zu stabilisieren.
An der Wende von den 70er zu den 80er lahren
kam das mit einem Autopiloten ausgeriistete Raum-
schiff vom Typ Sojus T zum Einsatz, das sowohl be-
mannt wie unbemannt fliegen kann. Zundchst soll
es noch parallel zu den herkdmmlichen Sojus-
Schiffen eingesetzt werden, die sich in den letzten
anderthalb Jahrzehnten bei fast 100 unbemannten
und bemannten Fliigen bewdhrten, Danach wird
Sojus T als Universalraumschiff fiir Transport-, In-
spektions-, Forschungs- und Versuchsflige die
Ablésung iibernehmen.

Die bemannte Raumfahrt der USA

Die amerikanische Weltraumbehérde NASA fiihrte
in der Zeit von 1961 bis 1974 ein nationales Raum-
fahrtprogramm durch, das sich in vier Abschnitte
untergliedert:

@ Das Mercury-Programm umfaBte die erste Halfte
der 60er Jahre. Nach entsprechenden Vorversuchen
mit Schimpansen fanden zunédchst zwei bemannte
ballisthsche Flige von 15 Minuten Dauer und dann
vier orbitale Ein-Mann-Missionen statt, bei denen
die Flugdauer von 4 h 55 min auf 34 h 20 min aus-
gedehnt wurde. .

® Das Gemini-Programm beinhaltete Mitte der
60er Johre 10 Zwei-Mann-Fliige bis zu 14 Tagen
Dauer, In seinem Rahmen erfolgten der erste Aus-
stieg eines Amerikaners in den freien Raum sowie
das erste Rendezvous und die erste Kopplung
zweiter Raumschiffe.

® Das Apollo-Programm lief von Mitte der 60er
bis Anfang der 70er Johre mit einer zeitlichen Un-
terbrechung infolge der Brandkatastrophe wéhrend
eines Probe-Countdowns am 27. Januar 1967, bei
dem drei Astronauten den Tod fanden. Am




, 20, Juli 1969 setzte die Mondféhre ,Eagle” von
Apollo 11 im ,Meer der Ruhe" auf. Sechs Stunden
spéter betrat NEIL ARMSTRONG unseren natiir-
lichen Trabanten. 20 Minuten spéater folgte ihm
EDWIN ALDRIN, wédhrend der dritte im Bunde,
MICHAEL COLLINS, an Bord des Mutterschiffes
+Columbia” im Mondorbit auf die Riickkehr seiner
Gefiahrten wartete.

In den darauffolgenden drei Jahren landeten sechs-
mal Apollo-Féhren auf dem Mond: 12 Astronauten
hielten sich fast zwei Wochen lang auf seiner Ober-
flache auf. Sie waren mehr als drei Tage auBer-
halb ihrer Fahren tétig, errichteten fiinf wissen-
schaftliche MeBstationen, entfernten sich mit drei
Mondjeeps bis zu 36 km von ihren Landeorten und
brachten etwa 390 kg Stein- und Staubproben zur
Erde. Mit Hilfe dieser Missionen konnten bedeu-
tende wissenschaftliche Erkenntnisse iber die Ent-
wicklungsgeschichte unseres natiirlichen Satelliten
gewonnen werden, die denen unbemannter sowje-
tischer Mondsonden entsprachen.

® Das Skylab-Programm fiihrte in der ersten Hélfte
der 70er Jahre zu den bisher bedeutendsten Er-
folgen in der bemannten Raumfahrt der USA. Bei
den drei Missionen von jeweils drei Astronauten
konnte die Aufenthaltsdauer im All von 28 auf 84
Tage erhéht werden, An Bord der AuBenstationen
erfolgte eine Vielzahl von astronomischen, geo-
physikalischen, technologischen und medizinisch-
biologischen Experimenten.

Internationale Unternehmen

1975 kam es zum Sojus-Apollo-Testflug, dem ersten
in | Un h der bemannten
Raumfahrt. Zwei sowjetische Kosmonauten und
drei amerikanische Astronauten erprobten bei
Kopplungen ihrer Raumschiffe ein gemeinsam ent-
wickeltes Aggregat, das es gestattet, unterschied-
liche Raumflugkérper miteinander zu verbinden.
Nach einer siebenjéhrigen Pouse soll in diesem
Jahr mit dem ersten Start der wiederverwendbaren
Raumféhre Space Shuttle dos bemannte Programm
der NASA fortgesetzt werden. Durch die nun fast

miihen sich die Wissenschaftler und Techniker das
Salut-Sojus-Progr Syst weiter auszut

Die Funktionsdauer der Orbitalstationen kann quf
flinf und mehr Jahre erhoht werden. Die Anord-
nung weiterer Kopplungsstutzen kénnte sowohl die
Anzahl der Besatzungsmitglieder auf sechs und
mehr steigern als auch dos Andocken ven Spezial-
moduln fiir die Forschung erméglichen.

Dos wird die Effektivitdt und Produktivitat der Ar-
beit'im Orbit wesentlich erhéhen. Vor fiinf Johren
erreichte das Kosten-Nutzen-Verhdltnis beim Ein-
satz von Salut 4 bereits 1:2. Damals arbeiteten
vier Kosmonauten drei Monate in der Station. Bei
Salut 6 sind es bisher 24 Besatzungsmitglieder, die
20 Monate im All wirkten, Das Kosten-Nutzen-Ver-
héltnis betragt heute in einigen Fallen 1:10.

Auf der Tagesordnung des Interkosmos-Programms
stehen fiir die allerndchste Zeit die Flige eines
mongolischen und ruménischen Forschungskosmo-
nauten, so doB im 20. Jahr nach GAGARIN alle
Mitglieder der Gemeinschaft sozialistischer Staa-
ten ihren Abgesandten in den Weltraum entsandt
haben werden.

Fiir 1982 bzw. 1983 stehen die Flige eines franzé-
sischen und eines indischen Kosmonauten an der
Seite sowjetischer Kollegen im Plan. Danach sind
gemischte inteinationale Mannschaften on Bord
von Orbitalstationen zu erwarten.

Literatur :
(U BRESHNEW, L. |.: Rechenschaftsbericht des ZK der
KPdSU an den XXIV. Parteitag. Dietz Verlag, Berlin 1971.
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dreijahrige Verschiebung dieses Jungf

infolge technischer Schwierigkeiten ist mit dem
ersten Flug eines westeuropdischen Nutzlastspezia-
listen in dem von der ESA entwickelten Spacelab
nicht vor 1983 zu rechnen, Statt der 10 Millionen
Dollar, die urspriinglich vorgesehen waren, nahern
sich die Gesamtkosten fiir eine Mission des Shuttle,
die nur fiir 7 bis héchstens 30 Tage legt sind,

@ JURI 0 m Tag der t 1981
Den Namen JURI GAGARINS des unvergessenen ersten
Kosmonauten der Welt, tragen nicht wenige Schulen un-
serer Republik. Ihre Vorhaben ous AnlaB des 20. Jahrestages
des ersten zeigen in b

Weise die Intensitdt, mit der sie die durch den Ehrennamen
ihrer_Schule gegebenen Traditionen pflegen und sich um
aller Schiler nach dem Vorbild JURI GAGA-

der 50 Mulluonen Dollar-Marke, Dabei sind die
Entwi  des Sy von annéhernd
10 Milliarden Dollar nicht beriicksichtigt.

»Die UdSSR arbeitet ebenso wie die USA an einem
Raumtransporter aus einer Kombination von Ra-
kete und Flugzeug. Sie bemiiht sich dabei nach
der wirtschaftlichsten Variante zu arbeiten”, er-
klarte der sowjetische Kosmonout Generalleutnant
GEORGI| BEREGOWOI auf dem 20. Internationalen
“KongreB in Miinchen 1979. Zundchst aber be-

ie
RINS bemiithen.
Festwochen bestimmen in nahezu allen JURI-GAGARIN-Ober-
schulen das gesellschoftliche Leben in der Zeit um den
12. 4, 1981. So fihrt die JURI-GAGARIN-Oberschule in G8r-
litz eine Gedenkwothe durch, verbunden mit einem Kosmo-
nautenfest und einem Treffen am Samowar. Dabei empfan-
gen die Schiller der oberen Klassen Géste aus der sowjeti-
schen Garnison, Auch eine Briefmarkenousstellung zum
Thema ,Kosmosforschung® ist vorgesehen. Die Schule fihrt
Klassen mit erweitertem Russischunterricht und legt demzu-
folge auch in der Gedenkwoche besonderen Wert auf Ver-
onstaltungen, in densn Schiller ihre sprachlichen Fertig-
keiten beweisen und festigen kénnen.
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Im Programm der Festwoche, die vom 6. bis zum 12. 4. 1981
an der JURI-GAGARIN-Oberschule Brandenburg ublaun. isk
ein reu’hes thematisches Angebot an

niere der 1. bis 4. Klassen. Aus jeder Klasse wird eine Mann-
sthul: von 10 Pienieren ausgewahlt. .. Zu jeder Mannschaft

So sehen die 10. Klns-
sen einen Filmvortrag LDDR im Weltraum", die 9. Klassen
einen Filmvortrag ,Hatte die Erde schon Besuch aus dem

der — Biologe
i (Arzt) = — A ~ Geologe
- Meleumloge — Techniker — Funker — Kach.
Der Kommandant erhdlt eine Bordkarte. Auf dieser sind alle
(

Kosmos?" und die Klassen 1 bis 6 einen i Film
«Signale — Ein Weltraumabenteuer”. Weitere Vortrége liber
die Themen ,Sind wir allein im Weltraum?" und .BeeinfluBt
der Kosmos unser Leben?" bereiten den

i v und dort wird
eingetragen, wieviel Punkte jeder Spezialist und die Mann-
schaft an Jjeder Station erreicht. Die Spezialisten miissen, der
Al chend, Aufgaben I&sen, wéhrend der Rest

richt vor. bzw. ergénzen ihn. Fur die jungeren Schuler ist
ouch der Besuch des F in Potsdam
Die Kollegen dieser Schule achten aber dariiber hinaus
auch sehr darouf, daB wihrend des gesamten Schuljahres
der Persénlichkeit JURI GAGARINS ehrend gedacht wird.
Kollege LEHMANN, der Direktor, berichtet: ,Alle Pioniere
und FDJler werden jéhrlich durch vielseitige Aktivitéiten mit
dem Leben JURI GAGARINS vertraut gemacht, z. B. im Rah-
men de: Umeu!:hts durch entsprechende Tafeltexte, Diktate,
im Fremdsprachen-
icht und und Physik und
im auBerunterrichtlichen Bereich bei der Erlullung von Ful-

beiten
in Moth

der Mannschaft in dieser Zeit ein Trainingsprogramm ab-
solviert.”

Eiive sahr: langfiistige ind Kealinilaridie Vorbereitung auf
dos Jubildum praktiziert die JURI-GAGARIN-Oberschule
Schwerin. Schon im Oktober 1980 fand hier als erste Etappe
eine Festwoche statt, aus der ein Pionierfest mit Wissens-
tote und — fir die &lteren Schiller — ein kosmonautisches
Forum herousragten. Die zweite Etappe durchzieht den Un-
terricht im gesamten laufenden Schuljahr. Kollege MAEDING
erléutert die dritte Etappe, den Hahepunkt, im April 1981:
wWie in jedem Jahr léuft eine Festwoche mit zahlreichen
Verunslul!ung:n fiir Plonieu und FDJIev. Ein Appell zum

schungsauftrdgen, durch die
qgen, bei der Durchfihrung der Festwoche . . . Stﬁndlg kéimp-
fen unsere Schiler um héchste Leistungen im Sinne JURI
GAGARINS und zum A || eines jeden Sch
werden dann die besten Pioniere und FDller der Klassen
1 his 10 mit der JURI-GAGARIN- Urkunda ausgezeichnet und

dazu einen A mit dem Bildnis JURI
GAGARINS.*

Auch die JURI-GAGARIN-Oberschule in Magdeburg fiihrt
Klassen mit erweitertem Rusm:i'\untevrld\t. Wie in Gdrllu.
findet auch hier eine Fi mit
Gésten statt.
Dariiber schreibt Koll. PRIESKE: ,An diesem Tag legen alle
Schiler der 3. Klassen . . . ein JURI-GAGARIN-Gelébnis ab.
Mit diesem feierlichen Gel8bnis verpflichten sich diese Schii-
ler, getreu dem Vorbild JURI GAGARINS zu leben, zu ar-
beiten und zu lernen. Die besten Schiller erhalten auf 6em
e G Urkunde fir gute
Arbml, An duesam Tag erfolgt auch an unserer Schule die
Eréffnung der MMM . .. Auf der MMM werden auch Jahres-
arbeiten ausgestellt, die sich mit der Entwicklung der Welt-
ruumle:hnlk beschéftigten. Ein wichtiger Hohepunkt fir eine
i ist unser am
24. April 1981. Der Elternabend steht ganz im Zeichen des
X. Parteitages und des Gedenkens an den ersten bemann-
ten Weltroumflug.”
Kollegin STENZ, JURI-GAGARIN-Oberschule Fiirstenwalde,
schildert den ,Kosmonautentest, der zur JURI-GAGARIN-
Festwoche ihrer Schule im Rohmen eines Klubnachmittages
stattfindet: ,Am Kosmonautentest beteiligen sich die Pio-
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g selbst, P (auch kérper-
liche Ertlichtigung), S:hnnkanen die im GuBeren Bild der
Schule auf dieses Ereignis hinweisen und natiirlich auch die
beliebte .Disko" fir die gréBeren Schiiler sollen die beson-
deren Ereignisse in dieser Zeit bilden.”

In dieser Zeit um den 12. 4. 1981 konzentrieren sich auch an
der JURI-GAGARIN-Oberschule in Erfurt besondere Veran-
staltungen fir die Schiller. Auf Festoppellen werden u. a.
die besten Schiiler zu einem Freundschaftsbesuch bei der
Patenschule in Vilnius delegiert. An dieser Schule wird lang-
fristig daran gearbeitet, allen Pionieren und FDllern —
altersgerecht differenziert — ein sicheres Grundwissen Uber
JURI GAGARIN mitzugeben. Unser ~ sicher nicht vollstan-
diger — Uberblick zeigt exemplarisch, was im April 1981 in
vielen Schulen unseres Landes geschieht, tétige Ehrung eines
Menschen, der fiir viele Schiler Vorbild geworden ist, dessen
Tat dos Tor in das Zeitalter der bemunnlen Raumfahrt auf-

stieB. Die V g der R 1981 sind

ein wi:i\hger Bestandteil del deihnnspﬂegg im  Astro-
t und im Leben

unserer delon

Der 20. Ji unseres

s .
JURI GAGARIN kénnte AnlaB zur Entwicklung einer vegcl-
und des

zwischen den JURI-GAGARIN-Oberschulen in unserer Repu-
blik werden, wie sie sich in &hnlicher Weise zwischen den
EGON-SCHULTZ-Oberschulen herausgebildet hat.

® Unnr:u:hung-n an Mouorim

Unter den R i die ihrer
Zerfallszeiten und 1hrar relorlven Héufigkeit Informatianen
Uber die Friih des S und das Ga-

laxienalter liefern, ist das "™Re — ™Os-System besonders
attraktiv, wobei aber Schwierigkeiten durch den sehr ge-
ringen Anteil dieser lsotope an der Gesomtmaosse eines
Meteariten auftreten: LUCK, BIRCK und ALLEGRE (1980) be-
stimmten neuerdings auf der Basis einer ausgefeilten Technik
mittels Isctopeu Massenspektrometrie die 'Re/'%Os- und
19705/'40s5.V an finf Ei iten und einem
Ch Die zeigen, daB Eisen-
t Bhnliche Chondrite i halb einer rela-
tiv kurzen Zeitspanne gebildet wurden und doB die Diffe-
renzierung der planetaren Kdrper wihrend eines sehr friihen
Stadiums im Sonnensystem stattfand.
Uber die Bestimmung der Re-Zerfallsrate und des '"Os-
%0s-Anfangsverhiltnisses wurde das Alter der Galaxis zu
133100 < T < 224 10‘ Jahre bestimmt. Die Grenzen ent-
sprechen den der Re-Produk
plétzliche anfangliche oder sténdige Kernsynthese. Konsi-
stent mit diesen Werten sind die Ergebnisse der Altersbe-
stimmung bei Kugelhaufen von GARNEY (1980) bzw. SAIO
(1977), die Maximalalter von 19 bzw. 17 - 10° Jahren ermit-
telten. Nach diesen Alb:lren erglbl sich eine langsame
Rate der P I1-Sterne,
die im Wi ch steht xum kl h bi

der




Galoxis. Andererseits stehen diesen Altersb

unserer Zeitschrift. Die Bildkonzeption

Er-
gebnisse entgegen: es ergaben sich T = 12 - 107 Jahre nach
der Uran-Methode (BECK u. a. 1973) oder T = 11 - 10° Jahre
nach Sternentwicklung in Kugelhoufen (SANDAGE 1970).

Literatur :
Noture 283, 17 (1980) 256. ApJ Suppl. Ser.
Astrophys. Space Sei. 50 (1977) 93

42 (1980) 481,
MEUSINGER

® Kosmologische Folgerungen aus der von Null verschie-
denen Ruhemasse des Nculrlms

Anfang 1980 wurde von i

tell festgestellt, daB dos Neutrino — hsshsr als ruhemasselos

angesehen — doch eine, wenn auch kleine Ruhemasse, be-

sitzt, |hr Wert wurde zu 30 eV abgescatzt, Diese Tatsache

zieht besonders in kosmologischer Hinsicht einige Konse-

quenzen nach sich, die von einer Gruppe sowjetischer Wis-

senschaftler unter der Leitung von J. B. SELDDW|TSCH theo-

retisch ht und auf der nz GR 9

in Jeno vorgestellt wurden,

Die interessantesten Aspekte sind im Falle der Bestdtigung

des oben angefiihrten Massewertes folgende:

1. Unser Weltall ist geschlossen. Aus den FRIEDMANNschen

i wiirde ein Weltolter von 7 bis 8 - 10° Jah-

ren folgen. Da man aber das Alter von Kugelhaufen nach
anderen Methoden zu 10 bis 18 - 10° Jahren bestimmt hat,
ergibt sich ein Widerspruch. Er kann nur dadurch gelst
werdan. daB in die EINSTEINschen Gleichungen di€ kos-

entsprach zundchst der Heftzahl von zwei Johrgéngen und
werde inzwischen erweitert. Sie begann bei der instrumen-
hnisch ynd auch

Epoche des Mittel und Uberdeckt den
Zeitraum bis in die jingste Gegenwdrt. Aus didser ge-
schichtlichen Folge ergab sich ein .chronologischer Zwang",
mit dem die Wiedergabe zunichst dlterer Gerdte iber mehr
als einen Jahrgang hingeg zu erkiéren ist. Wiinschen nach
jiingeren Motiven wird schon in den néchsten Heften stér-
ker und nachfolgend mehr und mehr entsprochen werden
kénnen. Da sich die moderne Forschung gerade auch in
der Vielfalt ihrer Methoden widerspiegelt, wird die Neu-
zeit dabei mit einer .wachsenden Dichte” vertreten sein.
Ein Bild vermag aber nur 'm seltenen Fallen sowohl den
fbau, das hren als ouch den da-
mit erzielten Beitrag zur Fuchwlssel\schuh aufzuzeigen, da-
her wird des &fteren auf oder
zuriickgegriffen. Es ist ein Anliegen des Autors, als Mative
méglichst unbekannte Bildverlagen bzw. Originale zu ver-
wenden, die zugleich auch den historischen Qualitétssprung
ih Technik, Methode und Forschungsergebnis ausweisen und
daher péidagogisch nutzbar sind. Wo dies von der Bildaus-
soge her nicht immer gelingt, vermittelt die Textlegende
emspre:hende Informationen. Aus diesem Grunde wurde
den ischen mehr Platz eing;
ohne allerdings den Charakter komprimierter Kurzinforma-
ticnen verdndern zu wollen. Sie sind mit den notwendig-
sten historischen Daten und Fachinformationen belegt, so
duﬁ slch entsprechendes Nachschlagen in anderer Literatur
eribrigt. Wo sich aus schulastronomischen

wieder eil hrt wlrd. dm EiNr a
STEIN zur A bei seines i
benume
2 spielten D i eine groBe

Rollm Di&se ,Klumpenbildung" setzte lange vor der Bil-
dung des neutralen Wasserstoffs im Kosmos ein. Die
«zogen" den Was:
serstoff .mit sich” und hlldelen wollmnomgs Strukturen in
der Die Dynamik
und die mittlere Dldlte des Kosmos wurden zu diesem
Zeitpunkt im wesemhchen von den Neutrinos bestimmt.

3. Eine endliche N besaitigt dos b
Problem der panz in fen, wo-
bei sich die g der ,si “ Masse
von der der “ (Neutri heidet. Das

auf die Bildung neutralen Wasserstoffs folgende nicht-

lineare Emmcklungsstudmm des Weltalls m(me 2ur Aus-

bildung von
Sollte die Existenz der Neutrinoruhemasse bestétigt werden,
so wirden die oben genannten. Effekte neues Licht auf der-
zeit noch ung der ie und extro-
galaktischen Forschung werfen.

Literatur:
Pisma w Astr., Journal 6 (1980) 451. °
TENNER

@ Zu unserer Bilderserie iiber historische Gerite
Mit dem Heft 1 des Jahrganges 1979 begannen wir jeweils
ouf der 4. Umschlugsente m-t dem Abdruck einer Bi

Griinden Verallgemeinerungen anbieten, wird entsprechend
darouf emguganglm Die néchsten Motive werden vnlersl
noch ,,‘ h und der

bleiben, denen schiieB-
lich moderne Anlngen Einrichtungen und GroBgeréte folgen
sollen. Uber die wer-
den u. a. auch Instrumente zur ..Amonemve anderer Wellen-
léngen”, Fragen 1ur Smndunwuhl von Sternwarten, Struk-
turen der Fe usw. h Ent-
sprechenden Uber den oder direk-
ten Weg sieht der Autor stets mit Interesse entgegen.

KLAUS FRIEDRICH

@ Aus Schriften bedeutender Astronomen

GALILEO GALILEI (1564—1642)

Man wird niemals behaupten, die Natur habe sich verdn-
dert, um ihre Werke der Meinung der Menschen anzupossen.
Wenn das so ist, so froge ich, worum sollen wir, um zur
Erkenntnis der verschiedenen Teile der Welt zu gelangen,
mit unseren Untersuchungen an den Worten (der Bibel —
R.W.) stalt an den Werken Gottes (der Natur — R.W.)
ansetzen? [st vielleicht das Werk weniger erhaben ols das
Wort? Wenn irgend jemand behauptet hétte, es sei Ketzerei
2u sagen, die Erde bewege sich, und wenn dann der Beweis
und die Beobachtungen uns zeigen, daB sie sich tatséchlich
bewegt, in welche Schwierigkeit wiirde die Kirche geraten!

aber die hi ischer Beobach-
tungsgerdte (vgl. Ankindigung ebd. . 18). Da die Absicht
besteht, due Bilderserie auch iber wmlere Hefte fortzufiih-
ren, uns u einigen
konzeptionellen Bemerkungen. Ahsi:h( der Redaktion ist es,
dem Anliegen der Zeitschrift durch eine gerieltere Um-
schlagsgestaltung noch slmker zu etsprechen. So ist zur
Vermittlung von i das (etwa
im Bildmotw) nur eine, die Dorlegung der Forschungs-
methode selbst in h und daher
erzieherischer Hinsicht eine andere und nicht minder be-
deutende Funktion des Umemch\s, Trotz eines zufrieden-
1l zum Anliegen
in den auf dem
schen Biichermarkt eignen sich Druckerzeugnisse nicht so gut
zur Einbeziehung in die unterrichtliche bzw. ouBerunter-
richtliche Arbeit wie die bequem zu gebrauchenden Um-

man dogegen wo die Werke sich not-
wendig als mit den Worten nicht ibereinstimmend zeigen,
die Heilige Schrift als sekundédr, so wird ihr dies nicht
schaden; sie hat sich oft der Meinung der Menge angepaBt
und hat sehr oft Gott ganz falsche Eigenschaften zuge-
sprochen. Daher frage ich, warum wiinschen wir, daB sie
sich, wenn sie von der Sonne, von der Erde spricht, so zu-
treffend geduBert habe?
(Galileo Galilei, Brief an Elia Diodoti vom
s. WAHSNER, R.: Mensch und Kosmos. S. 258)

15,79, 1633;

@ Aus dem Inhalt der Zeitschrift ,Astronomie und Raum-
fahrt™ Heft 1/1981

‘WOCHE, M.: Methoden zur Bestimmung von Sterndurch-

messern; NEUMANN, K.-H.: Raumfahrtbilanz 1979; NAU-

MANN, D.: Sonnenkraftwerke im Weltraum — Utcpie oder

reales Zukunftsobjekt der Roumfahrt?
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Leserfragen

(KARL SEIBT, Dresden, schreibt uns: ,Nach dem Studium des
- Artikels ,Planet Pluto' im Heft 51980 habe ich folgende
Fragen: Warum war LOWELL daven iberzeugt, daB Pluto
die 11. bis 12, Helligkeitsklasse haben miiBte? Warum ging
LOWELL davon aus, daB Pluto das siebenfache der Erdmasse
oulweisen muB? Wenn Pluto die Bahnstérungen des Uranus
und Neptun nicht auslést, welches Objekt dann?"

DIETER B. HERRMANN, Auter des genannten Beitrages, ant-
wortet:

Um die Stérungen der Bewegung eines Planeten zu erkldren,
kann man natiidich unterschiedliche Annahmen dber die
Massen und Bohnlagen der stérenden Kdrper machen. Im
allgemeinen wird man jenen Daten den Vorzug geben, die
2ur besten Darstellung der Beobachtungen fiihren. Dies war
Jir LOWELL bei Annahme einer Masse des hynelheh;:hen

Betriebe, die demokratische
riger Bauzeit konnte 1969 die

Er aktivierte Schiiler, Eltern,

Uﬂantlinﬁknil. und nuch 45

Planeten von 1/50000 (rund

einer mittleren Entfernung des Planeten von der Sonne von
43 bis 45 AE der Fall (vgl. AN 238 (1930) 163). Unter plau-
siklen Annahmen fir die Dichte des hypothetischen Plane-
ten, die sich ous der Dichte- ﬁ!lhung dur auaeren Planeten
ergibt, und unter ebenfall;

Kepler” an d-r Mérlaer Héhe
feierlich und der ben werden,
Da Kollege HlLBERT an drei, spéter vier Schulen im Stadt-
gebiet von als Kreis-

fachberater und Referent der ..Uranlu"ltutlg ist, begann eine

uber die Albedo folgt dann die zu erwartende Helligkeit.
Leider war mir die Originalpublikation von LOWELL ,Me-
moirs of the Lowell Observatory, Vol 1, Nr. 1* nicht zugéng-
lich. Ich berechnete desholb die fir Pluto zu erwartende
Helligkeit unter der Annahme einer mittleren Dichte von
s = 2 g/em? fir die Albedo des Uranus mit der Massen-
annahme von LOWELL und kem auf rund 10m, LOWELL hot
entweder eine noch gréfere Dichte oder geringere Albedo
oder beides angenommen, so daB er auf 11 bis 12 Gréfen-
klassen gekommen ist.

Was die von LOWELL zugrundegelegten Reststérungen der
Uranus-Orter anlangt, so werden sie in der neueren Litero-
tur nicht einheitlich bestétigt. Andere Autoren meinen, daf
2war noch Abweichungen vorhanden seien, diese aber nicht
geetgnei seien zur Ableitung von Planetenprognosen. .Ins-

Zeit der i Nutzung dieser Einrichtung. Sie wyrde zu
einem festen Bestondteil des geistig-kulturellen Lebens der
Stadt. Sehr viele S:hul:rgzuppcn Produk(lombrlguden und
Kollektive, auch aus der b t
Gornison — ein exakt gefiihrtes Gastebuch mit vielen loben-
den Eintragungen gibt dariiber genau Auskunft - kamen
und kommen gern auf den Berg zur Sternwarte, und Kollege
HERMANN HILBERT war und ist immer fiir sie da. Lebendig
und einprégsam erléutert er die Geschichte und die tech-
nische Ausstattung der Sternwarte und filhrt in die Geheim-
nisse des gestirnten Himmels ein.

Ein eng mit der Schule und der Slnrnwarte luiummenh(‘m-
gendes Ta sind die Kol-
lege HILBERT hat in jedem Jahr drei bis vier Arbeitsgemein-
schaften (von verschiedenen Schulen) zu betreuen und ver-
steht es, dle Schiller zu begeistern und zu belnhlgen. sich

sind die mit dlteren Ui
obachtungen bei weitem zu unsicher. LOWELL jagte ﬂlio
von vornherein einem Phantom nach, und diese Jagd fihrte
dann zuféllig zur Pluto-Entdeckung.

Vorbilder

Oberlehrer HERMANN HILBERT

Mit HERMANN HILBERT, Fachlehrer fiir Astronomie on der
EOS ,Dr. Th, Neubauer" in Rudolstadt, soll ein Kollege vor-
gestellt werden, dar sich in den 20 Jnhren seines Wirkens

groBe Verdi m den A icht hat.
Seit 1959 im Sd\ulﬂienu. fiir die Fécher Deutsch und Geo-
graphie Id er mit der g des

Faches Astronomie auch diesen Unterricht.
Mit der ihm eigenen Griindllchkan und Behnrrh-:hien, unter-

mit ernsthaft zu besch as
beweist u. a. die stets groBe Zahl von jugendlichen Zuhrern
und sachkundigen Diskussionsrednern bei den vielen Vor-
trégen, die Kollege HILBERT selbst durchfihrt oder organi-
siert,

Neben i Beobach des Him-
mels steht :he Herstellung von Unterrichtsmitteln im Vorder-
grund der AG-Tétigkeit. Alljéhrlich wurden auf Schul- und
Kreismessen Exponate seiner AG gezeigt, viermal wurden
diese fiir die Bezirksmesse ausgewéhit. Das zuletzt gebaute
und mehrfach verbesserte Funktionsmodell zur Veranschau-
Hchung der Finsternisse lnnd dur:h dus Inshtul lﬂr Unlar-
r der F

ten hohe Werlsdmtzung und wmde zum Nachbau fir alle
Schulen empfohlen. Mehrere seiner ehemaligen Schiiler sind
heute Referenten der .Urania" oder studieren Astronomie.
Eine harte war das Schuljahr 1978/79, als
Kollege HILBERT lniolga eines schweren Unfalls nicht unter-
richten konnte. Aber seine AG-Leiter waren zu selbsténdi-
ger Arbeit beféhigt.

Lohn und Anerkennung fiir die stete Einsatzbereitschaft des
Kollegen HILBERT war die Verleihung des Titels .Ober-
lehrer”. AnliBlich des zehnjéhrigen Bestehens der Stern-
warte 1979 fanden eine Rechenschaftslegung und ein wis-

stiitzt vor allem vom P: Gera,
erarbeitete er sich zundchst die elementaren Grundlagen,

Kollogium statt. Das hohe Niveou der Vor-
trége und Disk die die

und 1967 schloB er seine Studien mit dem Z
examen Astronomie ab. Dieses Fach wurde sein Lieblings-
kind, und jetzt ist er ausschlieBlich in diesem Fach tétig.
Schon 1964 erhielt er als Stadtverordneter von Rudolstadt
den Auftrag, gemeinsam mit Schillern NAW-Einsétze zum
Bou einer Schulsternwarte durchzufiihren. Diese Arbeit ko-
stete ihn Tausende von Stunden.
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in vielen zum Ausdruck kam, zeugten von der
Arbeit des Kollegen HILBERT, die er mit ganzem Herzen tut.
Seine Erzieheraufgabe ist ihm innere Berufung.

Oberstudienrat HORST GUTTER
Kreisschulrat
6820 Rudolstadt



























































































































































































































