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Ministerium fiir Volksbildung —

Huuplubtellung Lehrerblldung
Prufungscnforclerungen
zum Erwerb der
Lehrbefahigung im Fach
Astronomie nach externer
Vorbereitung

i e Fiir den Er-
werb der L im Fach A nach externer
Vorbereitung verdHentlicht. Beim Studium der Anforderun-
gen ist auch die ,Mitteilung rur Weiterfilhrung der externen
\Iolhu!mmg auf den Erwerb der lchrhulhhlgnng im Fach

vom 30. 1981

werden die P

2

Die Lehrbefdhigung fir die Erteilung des Unter-
richts im Fach Astronomie der allgemeinbildenden
polytechnischen Oberschulen konn nach externer
Vorbereitung durch Ablegung einer Priffung im
Fach Astronomie und in der Methodik des Astro-
nomieunterrichts erworben werden. Durch die ex-
terne Vorbereitung ouf den Erwerb der Lehrbe-
féhigung eignen sich die Teilnehmer das erforder-
liche fachliche und methodische Wissen und Kén-
nen zum Erteilen eines wissenschaftlichen, partei-
lichen und lebensverbundenen obligatorischen und
fakultativen Astronomieunterrichts (AGR) sowie zur
Gestaltung einer vielseitigen ouBerunterrichtlichen
Arbeit an.

Bei der Bestimmung der Ziele und' Inhalte der ex-
ternen Vorbereitung wurde beriicksichtigt, daB die
Teilnehmer bereits die Lehrbefdhigung fiir minde-
stens ein Unterrichtsfach der aligemeinbildenden
polytechnischen Oberschule besitzen miissen.

Die Hauptform der Vorbereitung ouf die Priifun-
gen ist das Selbststudium ouf der Grundlage
nachfolgender Anforderungen. Zur Unterstiitzung
werden unter Verantwortung der Pddagogischen
Hochschulen Potsdam, Dresden und Giistrow sowie
der Friedrich-Schiller-Universitat Jena zwei ein-
wdchige und ein zweiwdchiger Kurs durchgefiihrt.
In der Priifung am Ende der externen Vorbereitungs-
zeit sollen die Teilnehmer nachweisen, daB sie iiber
ein solides Fochwissen auf dem Gebiet der Astro-
nomie verfligen und sie sich die fiir den Unterricht
wichtigen Arbeitsmethoden sowie die notwendi-
gen mathematischen und noturwissenschaftlichen
Grundlagenkenntnisse sicher angeeignet haben.
Sie sollen die wichtigsten Etappen der historischen
Entwicklung der Astronomie sowie Auffassungen
der marxistisch-leninistischen Philosophie iber
Grundfragen der Astronomie kennen und in der

3 und M il des M i fir
Volisblldung" n WB\ und ,Astronomie in der Schule®
(1981) 6.

Lage sein, sich mit idealistischen Interpretationen
astronomischer Forschungsergebnisse  parteilich
auseinanderzusetzen. Auf der Grundlage solider
Kenntnisse der Ziele und Inhalte des obligatori-
schen und fokultativen Astronomieunterrichts kon-
nen sie den UnterrichtsprozeB in diesem Fach fiih-
ren und insbesondere die fachspezifischen Metho-
den zur Erkenntnisgewinnung, zur Entwicklung von
Fdhigkeiten und Fertigkeiten und zur Herausbil-
dung sozialistischer Uberzeugungen und Verhal-
tensweisen anwenden, Die Teilnehmer miissen fahig
sein, sich am Sternhimmel zu orientieren, Beob-
achtungsobjekte aufzusuchen, diesbeziigliche Mes-
sungen und Auswertungen durchzufiihren und die
schulastronomischen Geréte sicher zu bedienen.
Das schlieBt Kenntnisse der fiir den Astronomie-
lehrer wichtigen Arbeitsschutz- und Sicherheitsbe-
stimmungen ein.

Pm'unglnnlnldurunglu zum Erwerb der Lehrbefihigung im
Fach nach externer

%
1.1. Die Erde als Standort astronomischer Beobachtungen

— Orientierung am Sternhimmel (wichtige Sternbilder
und ihre Sichtbarkeit)

— Arbeit mit der drehbaren Sternkarte;
lichkeiten

- der i (Koordi-

natensysteme, Koordinaten der Gestirne und deren

Verdnderung)

Koordinatentransformation (nur soweit zur Einstel-

lung der Beobachtungsinstrumente und zur Hand-

hobung der drehbaren Sternkarte erforderlich)

— Fragen zur Zeitdefinition und Zeitbestimmung

— Atmosphére als Schutzmantel, ober auch als For
schungshindernis; Fensm fir optische Strahlung ;

| h und R h

Einsatzmog-

|

1.2. Der extraterrestrische Raum als Standort astronomi-
scher Beobachtungen

- Die wi ische und irtschoft-
liche B i [o] ien

~ Sonden und Raumschifie zur Erforschung der Kérper
des S und des chen Roumes

Erforschung der Erde und des unmittelbor erdnahen
Roumes durch Roumflugkérper

Abhéngigkeit der Ziele der Roumforschung von den
gesellschaltlichen Bedingungen; die fihrende Rolle
der Sowjetunion beim Ringen um die friedliche Nut-
2ung des Weltraums

1.3. Astronomische Instrumente

— Aufbau der Instrumente (Refraktor, Reflektor, Rodio-
teleskop)

= Ach zur  Fer + Justierung
von nach der i Methode

(! §

Astrograph, Sotellitenteleskop)

— Zusatzeinrichtungen der Gerate (Spektrograph, Spek-
troskop, . La-
ser) ; Beobachtungstechnik

- Answtrlegemlt

- Das a-
torium* im Koukesus ols Beispiel fir komplexe astro-
nomische Forschung

- Das S hr und seine Z

Z Grundlogen, et Aticaph e M

der Photogrophie von Himmelskérpern mit dem Schul-
fernrohr (mit und ohne Nachfihrung), Auswertung
einer eigenen Sternspuraufnchme

2 Prifungsanforderungen zum Erwerb der Lehrbeféhigung im Fach Astronomie



1.4,

der iiber das P

— Gesellschoftliche Bedirfnisse als Triebkréfte fir die
Emuehung d-r A!lmrwmxl und fiir vhlu Enrwiddung
von Einzelerk

— Weltvorstellung des Allertums (geozentrisches Welt-

- und Beitrdge zur
Suche nach auBerirdischem Leben

- Beitrag der ostronomischen Forschung zum Nachweis
der materiellen Einheit der Welt

1.10. Exuagulullhd!t sum-ynme

Raumfahrtexperimenten)

— Physik der drei Gruppen von Planeten (erdéhnliche,”

grobe und GuBere) sowie der Planetoiden und en-
deren Kieinkrper

- der fahrt bei der des
Planetensystems

- r K ic des Pla-
netensystems

- aglichkeil ouBerirdischen Lebens

Die Sonne als 1kd unseres P

und als Prototyp eines Sterns

— Aufbou der Sonne

2 giefrei im S i Energietrans-
port, Strahlung

~ Spektrum der Senne

- hib i on der berfléch
und i der G

- Solﬂl»lelms\vlsche Beziehungen

- en mit und
nomischen Geraten

und dsgréf dIr Sterne

- Masse, Rudlus. l-u(hlkmll (scheinbare und absolute
, weitere Zustands-

. Sp
gréﬂen

— Wichtige Methoden zur ahlter Zu
standsgroBen

— Sterne mit periodisch und aperiodisch veranderlichen
Zuslundsgrnﬂen

= zwischen den Z sBen (HRD,

FHD Masse-Leuchtkraft-Beziehung)

. Sternentwicklung

— Masse und chemische Zusommensetzung als Houpt-
parometer der Sternentwicklung

~ Sternmodelle

~ Bildung der Sterne

—~ Hauptreihenstadium der Sterne

— Riesenstadium der Sterne

= Endswdlum der Slernenhmchlung Weifle Zwerge,

(Pulsare), Lécher
-znmg.at.e.mu.ng im Stern bei unterschiedlichen
. pp-Reak-
llun. Balhe-woluﬂdlehlyklus Snlp!len?vsteﬂ)
—~ Das HRD als (Vi i

der Sterne in den verschiedenen Bereichen des HRD)

. Zustandsformen und Verteilung der StoHe und Felder

im MilchstraBensystem

— Einfach-, Doppel- und Mehrfachsterne

— Assoziationen, offene Sternhaufen

- Kugelférmige Sternhaufen

— Interstellores Medium (Atome, Molekiile, Staub)

— Modell des Sternsystems; Sternpopulationen

— Spiralstruktur der Galoxis, Nachweis der Spiralstruk-
tur

— Eilgenb uid dlalgeschwindigkei

Sterne, Rotation der Galaxis

2.2,

bild) und im i Spek-
- Das i (C: ) und tralbereich (El!d\emungs'armen, Verteilung, Bewe-
seine Wel\menl\mcklung durch Kepler, Galilei und gung)
Newton (Der Kampf um die Durchsetzung des helio- — Rad ische Beob ch
urmlsdum Weltsystems als Teil der - K ie der Gal (normale Radio-
setzung Im ) laxien, Qi ), Deutung von Be-
— Keplersche Gesetze, Gi b (Hubble-| Enekl 3-K-Strahlung)
— Vorstellungen Gber die Kosmogonie des Planeten- - i g mit id Spekulationen
systems I.lb!r die objektiv vorhandene Raum Zeit-Struktur des
L und seme: i im Zi
< Das 'I""".'"""'m. = o hang mit der Rotver b und der 3K g
— Allgemeine Ubersicht iber die Kérper des Planeten- Bei d d d
systems (Anzahl, GréBe, Bewegung) o e e il
— Erforschung des Mondes von der Erde ous und mit o, sine 1o b
Hilfe der Raumfahrt (ideclogische Wertung von 2 Dar Varhlinic vom mardstischilsnipistischer Phllos

sophie und Naturwissenschaften

® Die soziale Determiniertheit der Wissenschaft

@ Das Verhaltnis von mnrllsllsd\ -leninistischer Phlln-
sophie und Ei und dle i
sche
Erkenntnisse

und ihre Be-
deutung fiir die Entwicklung der marxistisch-leni-
nistischen Philosophie

@ Die von istisch-l
sophie und N chaft und ihre
lm d|e weltunschnulirh Dhl'ulﬂphl.’ad\ﬁ Bildung und

inistischer Philo-

~ Die der Mater der marxi-
i o 1nlictE

und der

schen Dialektik fur die Astronomie

@ Philosophischer Materiebegrif und die Erkennt-
nisse der Astronomie Uber die Bewegung, die
E-gnnidmhen und dle Struktur kosmischer Gebilde

ze und Entwick-

Iungspmzesse im Kosmos
Di Grund,

und Méglichkei ihrer
Vi im icht
~ Bed der marxistisch isch
theorie fir die Astronomie
— Wege der g in der A H
Rolle der bach! in der h For-

schung und im Astronomieunterricht
— Modell und Anschaulichkeit in der modernen Astro-
nomie
— Stellung der Hypolhese und Theorie im astronomi-
dii

schen ie der
erkenntnis fir die Astronomie
che und Il
nisse

~ Potenzen, Wurzeln, Logarithmen (grundlegende Ge-
setze und Anwendungen, insbesondere Rechnen mit
abgetrennten Zehnerpotenzen)

- Winkelfunktionen und ebene Trigonometrie (Defi
tionen, am Dreieck,
Sinussatz)

- (O f und
chungen von Ellipse, Porabel und Hyperbel)

= Gmndlegan der ;phurlschen fngnnnmetrm (Mindest-

in der F
der dlahbarcn Sternkarte)
- i on Linsen und
Hohispiegeln: Keplersches Fernrohr, Spiegeliele-

skop)
Wellenoptik (Wellencharakter des Lichtes; Doppler-
effekt)
Wien)

- (Planck, S B
Elektromagnetisches Spektrum (Ubl!rslchl)
— Gravitationsgesetz, Keplersche Gesetze

Priifungsanforderungen zum Erwerb der Lehrbefihigung im Fach Astronomie 3



— Kernf ofte, Bind gie. Massen-

defekt, pp-Reaktion)

Klaus Ullerich
. .

LZur unterrichtlichen
Behandlung der Planeten
Im folgenden Beitrag wird eine Konzeption zur un-
terrichtlichen Behandlung der Planeten vorgestellt,
die den Uberarbeiteten Lehrmaterialien zugrunde
Fir die Behandlung der Planeten des Sonnen-

systems wird im Lehrplan gefordert, den Schiilern
rund| des Wissen iiber den Systemzusammen-

hang der Planeten mit der Sonne einerseits und den
Planetentrabanten andererseits zu vermitteln. Sie
sind zu der Einsicht zu fihren, daB die Erde sowie
der Mond und die Sonne unter den kosmischen Ob-
jekten keine Sonderstellung einnehmen (1; S. 5).

Weiterhin wird bei der Behandlung der Planeten
auch zur Gewinnung folgender Erkenntnisse bei-

— Die astronomischen Kenntnisse werden sténdig
mit Hilfe neuer Methoden und modernster Tech-
nik tberpriift, prazisiert und erweitert.

— Im Weltall befindet sich alles in sténdiger Ver-
anderung und Entwicklung.

— Die Menschen sind in der Loge, die Strukturen
und Prozesse im Weltall und die ihnen zugrunde
liegenden GesetzmaBigkeiten zu erkennen.

— Die Entwicklung der astronomischen Erkenntnis
ist abhdéngig vom jeweiligen Entwicklungsstand
der Produktivkrafte {1:S. 6).

Ebenso wird an der Entwicklung einer Reihe von

Fahigkeiten gearbeitet, die fiir mehrere Unterrichts-

einheiten gleichermaBen zutreffen, wie z. B. an-

néhernd richtige Roumvorstellungen zu entwickeln,
sich der Hilfe von Modellen zu bedienen, durch An-
wendung mathematischer Verfahren zu quantitati-

ven Aussagen zu kommen {1:S. 6).

Zur Verwirklichung dieser Forderungen stellt der

Lehrplan vier Stunden zur Verfiigung:

1.2.1. Die Erde und der erdnahe Raum (1)

1.4.1. Die Planetenbewegungen und dos Planeten-

1.4.2. Zur Physik der Planeten (1).

Analysiert man die Anordnung des Stoffes der drei
Stunden der Unterrichtseinheiten 1.4.1. und 1.4.2.
im Lehrplan, so kann man erkennen, daB zunéchst,
ausgehend von den beobachtbaren scheinbaren
Bewegungen der Planeten relativ zu den Sternen,
der historische Entwicklungsweg der Erkenntnis von
den geozentrischen ErklGrungsversuchen der Riick-
laufigkeit der Planeten bis zu ihrer heliozentrischen
Erklarung nachvollzogen wird. Danach werden der
Kampf um die Durchsetzung des heliuzentrischen

' Vgl. H. BIENIOSCHEK: Zur Uberarbeitung du L.hrhnd\ﬁ
und der Unterri; fiir den i In:

"Astronomie in der Schule 18 (1981) 4.

3. Methodische Anforderungen
3.1, Der Anteil des Astronomieunterrichts an der Bildung und
allseitig Persén-
lichkeiten
~ Die Ziele des Astronomieunterrichts im Berejch des
Wissens und Kénnens, der Uberzeugungen und Ver-
haltensweisen
- Das des ichts mit
dem Unterricht in anderen Féchern
3.2. Der Inhalt des obli
~ Vorleistungen anderer Fécher fir den Astonomie-  gelegt werden soll.!
unterricht
~ Uberblick iiber den Unterrichtsstoff unter Beachtung
fachibergreifender Aspekte (Stellung der Stoffein-
heiten .Das Pl und . und
" im i gang!
33, Dnr i im Fach
i icht als k Prozefl der
Persdnh:hl(ellaen!wldlung
— Die g im A richt (Er-
arbeiten gmndlcgandev astronomischer Begriffe, Ge-
setze und ; Arbeit mit h und
D bei der g von i
K i i A oy h i und physi-
kalischer E i und ouf  getragen:
i Sachverhalte: \ h raum-
licher Strukturen und Entwicklung anndhernd richtiger
Ruumvmslnllungnn uber dan Kosmos: astronomische
als und als
Mittel im der Schiler; Klassifizi
ren, i und Struk H itati
und qualitativer Vergleich)
3.4. Die h i
Inhaite des
~ Die Arbeit am Begriffssystem der Astronemie, die
Nutzung methodischer Varianten und die Einbezie-
hung der Ergebnisse aus der Beobachtung des Stern-
himmels durch die Schiller bei der unterrichtlichen
Behandlung der Stofigebiete
@ Entiernung und Helligkeit der Sterne
@ Ausgewéhite ZustandsgroBen der Sterne
(Hertzsprung-Russell-Diagramm)

Stes
(Hertzsprung-Russell-Diagramm als Entwicklungs-
diagramm)

3.5. Die L i und
— Grundsdtze und Grundlogen der Planung und Aus-
wertung des Astronomieunterrichts
— Die Plonung der Inhalte, Methoden und Organisa-
tionsformen zur Erreichung der Ziele des Astronomie-
unterrichts
= Die g ouf einen
~ Die Vorb auf einen Planetari; h
3.6. Die Unterrich fiir den i ich system (2)
= Obersicht {iber die verbindlichen Unterrichtsmittel fiir
den Astronomieunterricht
— Zum Einsatz dieser Unterrichtsmittel beim Erkenntnis-
erwerb, bei der Motivierung und Stimulierung von
Lernprozessan
~ Zur Einrichtung und Nutzung von Fachunterrichisrau-
men und Beobachtungsstationen
37. Zur Itung von ch nach Rah-
P und der i Arbeit
auf dem Gebiet der Astronomie
— Ziel und Inhalt der Arbeitsgemeinschaften nach Rah-
WA wnd R hrt”
~ Didaktisch 2ur der
Arbeil A und Ui
- Fnlmen und Inhalte der nuﬁelunlelrldwllnd-en Arbeit
il auf dem Ge
blm der Astronomie in der ouBerunterrichtlichen Ar-
eit
4 Zur unterrichtlichen Behandlung der Planeten



Weltbildes sowie die Gesetze von Kepler und New-

ton behandelt. Die Schiiler lernen Aufbou und
GréBe des S (nach heuti; Wi tand)
sowie Numen und Reihenfolge der Planeten ken-

nen. Damit wird ein Hinweis auf die Sonne als Gra-
vitationszentrum des Systems verbunden. Der ge-
genwdértige Zustand der Planeten wird als Phase
einer Entwicklung charakterisiert (die Zustands-
groBen der Planeten sind aber erst Gegenstand der
folgenden Unterrichtseinheit) und die Bedingungen
fiir die Sichtbarkeit der Planeten erarbeitet. Bei der
Behandlung der Physik der Planeten klassifizieren
die Schiiler die Planeten, indem sie bei Auswertung
einer Tabelle Radien, Massen und mittlere Dichten
der Planeten vergleichen. AuBerdem werden Aus-
sagen zu den Gashiillen der Planeten gemacht und
im Sinne einer Information auf die Planetenmonde
hingewiesen.

Bei der Realisierung der vorgenannten Ziele und
Aufgaben an Hand der im Lehrplanteil , Inhalt des
Unterrichts” gegebenen Wege zeichnen sich im Er-
gebnis langjahriger Erfahrungen vieler Lehrer unter
anderem folgende Probleme ab:

1. Der dlduktlsch sicher vertretbare Weg, die Schii-

ler vom beob: baren Ersch bild zu den
wahren Bewegungen der Planeten zu fiihren, steht
im Widerspruch zu dem vorhandenen Wissen der
Schiiler, die schon relativ klare Vorstellungen von
den wirklichen Bewegungen der Planeten im Son-
nensystem mitbringen (Geographie KI. 8: Bahnbe-
wegung der Erde; Physik KI. 9: Keplersche Gesetze
1 und 2). Wir gehen also im Denken der Schiiler
einen Schritt riickwérts, wenn wir sie von einer Ent-
wicklungsstufe aus Befrachtungen anstellen lassen,
deren Niveau sie léngst Gberschritten haben. Dazu
kommt, daB die Schiiler die scheinbare Bewegung
eines Planeten relativ zu den Sternen nie bewuBt
beobachtet haben (im Gegensatz z.B.zu der
scheinbaren taglichen Drehung der Himmelskugel)
und daB diese Beobachtung auch im Rahmen un-
seres Astronomieunterrichts nicht vorgesehen ist.
Ihre Kenntnis von der Erscheinung der Planeten-
bewegungen erhalten sie lediglich durch unsere
(oft zeitaufwendigen) Darstellungen. Der ihnen
dargestelite Sachverhalt hat zwar in der Geschichte
der Astronomie eine nennenswerte Rolle gespielt
(und fiir die Behandlung der Geschichte der Astro-
nomie steht auch die Stunde 1.5. zur Verfiigung),
fiir die Erarbeitung der in den ,Zielen" genannten
Erkenntnisse ist er an dieser Stelle jedoch von un-
tergeordneter Bedeutung.

2. Eines der wesentlichen Ziele des Lehrplans ist
die Erkenntnis des Systemzusammenhonges der
Himmelskdrper sowie die Fahigkeit, Einzelerschei-
nungen in ihren Systemzusammenhang einzuord-
nen. Nach der o. g. Stoffabfolge des Lehrplans aber
wird das System als solches erst behandelt, nach-
dem die Schiiler schon viele, z. T. recht verwickelte
Erscheinungen der Kérper des Systems und ihrer

Bewegungen kennengelernt haben, Die Schiiler
kennen sogar schon GesetzmaBigkeiten der Bewe-
gungen dieser Kérper, die im Astronomieunterricht
nach Namen, GréBen und Anordnung im Raum
noch gar nicht behandelt worden sind.

Logischer erscheint uns der Weg, das den Schiilern
in seinen Grundziigen schon bekannte System an
den Anfang zu stellen, und dann die Planeten und
ihre Bewegungen zu betrachten. Ein solches Vor-
gehen erleichtert die Einordnung vieler der zu kla-
renden Sachverhalte in den bestehenden System-
zusammenhang. Man sollte dabei zu dem Begriff
.Sonnensystem" zuriickkehren, der eindeutig als
+die Sonne und die Gesamtheit der kleineren Kér-
per, die sie umkreisen, auch der Raum, in dem die
Bahnen der die Sonne umlaufenden Kérper liegen"
definiert ist (4; S. 372), wogegen der jetzt verwen-
dete Begriff Planetensystem auch als die Gesamt-
heit der Planeten verstanden werden kann (4; S.
286). Auch erscheint es uns wenig sinnvoll, trotz
des unzweifelhaft vorhandenen Wissens vieler Schii-
ler, die gegeniiber den Planeten ganz anderen phy-
sikalischen Eigenschaften der Sonne an dieser
Stelle vallig zu verschweigen, um nicht ,vorzugrei-
fen".

3. Obwoh| das Lehrplanziel darin besteht, die
Schiiler erkennen zu lassen, daB die Erde unter kos-
mischen Objekten keine Sonderstellung einnimmt,
fordert der Plan die Behandlung des Himmelskér-
pers Erde vor der Behandlung der anderen Planeten
und losgelést von diesen (in der Absicht, die Erde
als Basis fiir die zu lehrenden Orientierungssysteme
einzufithren) und weist dafiir eine eigene Unter-
richtsstunde auf. W liche Teile dieser Unter-
richtseinheit (Bewegungen der Erde, Jahreszeiten,
Erdatmosphdre) waren bereits Gegenstand des
Geographi richts vorangegang Schuljah-
re (Klassen 7, 8, 9). Andere Teile ergeben sich erst
aus der Stellung der Erde im System (scheinbare
jéhrliche Bewegung der Sonne). Alle Teile aber
lassen sich sachlogisch und véllig zwanglos in an-
deren Unterrichtseinheiten mitbehandeln:

Schwerpunkt gehdrt zur

der UE 1.2.1. Unterrichtseinheit
ZustandsgroBen Physik der Planeten
der Erde

Orientierung
am Sternhimmel

tégliche Bewegung der
Erde und ihre Erschei-
nung am Himmel

Bewegungen
der Planeten

jéhrliche Bewegung der
Erde und ihre Erschei-
nung am Himmel

Erdbahn, Astronomische ~ Bewegungen der Pla-

Einheit neten (bzw. Uberblick
iiber das Sonnensystem)
Erdatmosphdére Physik der Planeten
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Gelingt es, den Stoff der Unterrichtseinheiten 1.4.1.
und 1.4.2. auf das Wesentliche zu reduzieren, wére
2u iberlegen, ob man nicht auf die Unterrichts-
einheit , Die Erde und der erdnahe Raum" in dieser
Form ganz verzichten kann.

Diese und andere Uberlegungen liegen dem Ent-
wurf der entsprechenden Kapitel eines Lehrbuch-
entwurfs zugrunde, das gegenwdrtig in einigen
Kreisen erprobt wird (2; 3).

Hier wird z. B dern Kopitel ,Die Planeten“ ein
Uberblicksab

Das Sonnensystem

Schon vor von Jahren die Men-
schen, daB cinige L.:mpunhe geganuhel den Smrnan
ihren Ort an der abi
vargndarni; STe. baaaichneten ‘diese Lichtpunkte als Plo-
neten (.Wondelstern”) und z&hlten dazu ouch die Sonne
und den Mond. Sie gaben den Planeten die Nomen
von Géttern und sahen in den Planeten ouch diese Gét-
ter verkorpert. Da die Menschen nach nicht lber opti-
sche Hilfsmittel verfiigten, konnten sie nur die mit blo-
Bem Auge sichtbaren Planeten Merkur, Venus, Mars,
Jupiter und Soturn. Die Erde waor fiir die Menschen kein
Himmelsk&rper im heutigen Sinne, sie trennten streng
awischen ihr und den ,himmlischen”, also gonz anderen
Objekten. Die wohre Natur der Planeten als der Erde
verwandte Himmelskérper und der Sonne als Stern unter
vielen wurde erst im Mittelalter allmahlich erkannt. Mit
dem Einsatz des Fernrahrs in der Astronomie (Galilei,
1609) und ieBlich den Methoden der wur-
den immer mehr entscheidende Erkenntnisse Ober die
Kérper des Sonnensystems erzielt.

2.1. Uberblick iber das Sonnensystem

Das Sennensystem ist die .néhere” kosmische Heimat
unserer Erde. In seinem Zentrum befindet sich die
Sonne. Das ist eine riesige Gaskugel, in deren Zentral-
gebiet stdndig Energie freigesetzt und in Form von Licht,
Warme und anderen Strahlungsarten ausgestrahlt wird.
Die Sonne ist viel groBer und massereicher als die an-
deren Kérper des Sonnensystems. lhre Masse Gbertrifit
die Gi aller anderen Objekte des
Sonnensystems um dos 750fache: Zwischen der Sonne
und den onderen Himmelskérpern des Systems wirken
starke Grovitationskréfte. Durch sie werden diese Kéi-
per in eine Bnhn um die Sonne gezwur\gun

Die na

sind die Planeten. Planeten sind kugel&hnlld\q Him-
melskdrper, die die Sonne umlaufen und deren Licht
reflekt Die neun Planeten Merkur, Venus, Erde,
Mars, Jupi Saturn, Uranus, N-plun und Pluto weisen
sehr unt iche Massen und D auf. (Hier
folgt im Lehrbuch eine Abbildung, die mal!slublm- den
Sonnenrand und die Planeten zeigt.)
Eine von den GroB im Son-
nensystem vermittelt folgendes Modell: Um eine Kugel
von 14 m Durchmesser (Sonne) bewegt sich eine Kugel
von 13 em Durchmesser (Erde) in einem Abstand von
1,5 km. Eine Kugel, die den &uBlersten Planeten (Pluto)
dorstellt, hétte nur etwa 3 cm Durchmesser und wére
etwa 60 km von dem Sonnenmodell entfernt. Der dem
Sonnensystem néchstgelegene Stern miBte in diesem
Madell erst in der Entfernung unseres Erdmondes, also

nenabstand der Erde enthélt. Daneben ist der Betrag
der AE mit rund 150 Millionen km angegeben.)

Neben den Ploneten sind im Sonnensystem bis heute
rund 40 Monde bekannt. Monde sind meist kugeléhn-
liche Himmelskérper, die einen Planeten umlaufen und
das Licht der Sonne reflektieren. Nicht jeder Planet hat
einen solchen Begleiter, manche dagegen mehrere.
Sonne. Ploneten und Monde bilden den lberwiegenden
Anteil der Mosse des Sonnensystems. Alle anderen, we-
sentlich kleineren Kérper des Systems sind rwar sehr
zohireich, verfigen aber zusommen nur Gber eine ge-
ringe Masse. Man bezeichnet sie daher als (natdrliche)
Kleinkérper des Sonnensystems; zu ihnen gehéren Plane-
toiden, Kometen und Meteoroide.

Mit einem solchen Uberblick sind u. E. die Grund-
lagen fiir das Verstandnis der Bewegungen der Kér-
per im Sonnensystem gelegt und die vom Lehrplan
geforderte Entwicklung von GréBen- und Raum-
vorstellungen der Schiiler angebahnt. Die danach
zu behandelnden Details des Systems lassen sich
nun einordnen und die teilweise komplizierten zu-
sammengesetzten Bewegungen der Himmelskérper
darstellen.

Wie die Einordnung des Planeten Erde in die Be-
handlung der Planeten im Erprobungslehrbuch dar-
gestellt ist, soll der folgende Auszug zeigen. Nach
der Formulierung der Gesetze von Kepler und New-
ton und einer Tabelle mit den Bahndaten der Pla-
neten heifBt es:

Diese GesetzméaBigkeiten gelten auch fir den Planeten
Erde, der die Sonne auf einer elliptischen Bohn in
365,24 Tagen einmal mit einer mittleren Bahngeschwin-
digkeit von 29.8 km.s-' umléuft. Den sonnennéchsten
Punkt ihrer Bahn durchléuft die Erde im Jonuar, den
sonnenfernsten im Juli. Die Erdachse ist um etwa 23,5°
zur Senkrechten auf der Bahn geneigt. Die Laoge der
Drehachse der Erde bleibt bei deren Umlauf um die
Sonne im Raum fest. Daher ist der Einfallswinkel der
Sonnenstrahlen auf der Nord- bzw. Siidhalbkugel der
Erde im Verloufe eines Jahres unterschiedlich groB. Die
tagliche Mittagshéhe der Sonne pendelt fir einen be-
stimmten Ort der Erde entsprechend jéhrlich zwischen
einem oberen und einem unteren Wert (21. 6. bzw.
21.12)). Daraus folgt eine unterschiedliche Erwdrmung
der Nord- und Sidhalbkugel der Erde im Verlaufe des
lahres.
Bei Himmelsbeobachtungen kann man feststellen, daf
m jedem Abschnitt eines Johres m den Abendstunden
Sternbilder zu beob andere gor nicht
u sehen sind. So gibt es z. B. Wintersternbilder und
Sommersternbilder. Das ist eine Folge des Erdumlaufs.
Fir den Beobachter auf der Erde scheint sich als seine
Folge die Sonne jeden Tag um einen annéhernd glei-
chen Winkelbetrag nach Osten (also entgegen der tdg-
lichen scheinb der zu verschie-
ben, um den sich in Wirklichkeit die Erde ouf ihrer Bahn
weiterbewegt. Dadurch beschreibt die Sonne im Verloufe
eines Johres berogen auf die Sterne scheinbar einen
Vollkreis. Die von diesem Kreis beriihrten Sternbilder

in einem Abstond von rund 400 000 km wer-
den. (Aufgabe: Vergleichen Sie die Abstande in diesem
Modell mit Ent gen in lhrem Heimatort

werd:m wegen des Uberwiegens vun Tlerllguwn die
Ti genannt. E d sehen wir im
Verloufe a-nes Jahres nachts jeweils einen anderen Teil
des S

bzw. -kreis!) Unsere Erde hot zur Sonne einen mittleren
Abstand von 149 597 892 km. Er dient 2ur Festlegung einer

Beobachtet man von der Erde ous einen Ploneten dber
en léngeren Zeitraum, so erkennt mon eine Ortsver-

im
Die Aﬂmnﬂmlsd’n Einhnll (AE) wurde mit 149,600 Mll
lionen km festgelegt. (Im Lehrbuch ist dozu on dieser
Stelle eine Abbildung. die eine Bahnellipse mit einge-
tragener Sonne, groBtem, kleinstem und mittlerem Son-
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des Planeten iber den Sternen am Him-
mel. Meist verlduft die scheinbore Bewegung der Pla-
neten bezogen euf benachbarte Sterne von West nach
Ost
gung), sie sind rechtléutig (im Sinne von .nthhg')




regelméBigen Absténden aber kommt es zu einem Still-
stond und einer anschlieBenden Bewegung nu:h Westen
(in Richtung der
gung), der Planet wird riickléulig. Wenn er dann nach
einiger Zeit nach einem weiteren Stillstand wieder recht-
ldufig wird, hat er am Himmel im Verlaufe einiger Wo-
chen eine Schleife hesd’mlben Die Rud-lﬁuﬂgkenl EH(-
steht durch die
der Planeten: Gberholt der innere (= schnellere) Planet
Erde den auBeren (= langsameren) Planeten, so scheint
sich dieser zeitweilig riickwérts zu bewegen.

Die im Lehrbuchtext dargestellten Inhalte werden
den Schiilern durch Abbildungen verdeutlicht.

Zur Behandlung der Planeten gehéren auch die Er-
orterung der Sichtbarkeitsbedingungen und der
Vergleich einiger physikalischer Eigenschaften. Da-
bei wird entsprechend neuer Begriffsbildung in der
Astronomie zwischen erd- und jupiterartigen Plane-
ten unterschieden. Neue Erkenntnisse tber die Pla-
neten, die mit Hilfe der Raumfahrt gewonnen wur-
den, sollen ebenfalls Inhalt dieses Teils des Astro-
nomieunterrichts sein.

Wie historische Beziige bei der Behandlung der
Planeten hergestellt werden kénnen, wird in den
Ausschnitten aus dem Erprobungslehrbuch deut-
lich. MiBt man der Behandlung der scheinbaren
Plonetenbewegung auch zeitlich eine untergeord-
nete Bedeutung bei, lassen sich die erforderlichen
Sachverhalte in drei (statt wie jetzt vier) Stunden
behandeln. So kénnte eine Stunde fiir die so wich-
tigen FestigungsmaBnahmen gewonnen werden,
was natiirlich einige U Il im Lehrplan so-
wie eine Straffung des Inhalts zur Voraussetzung
hatte. Fir den Teil uInhalt des Unterrichts” des
Lehrplans schlagen wir folgende Fassung vor:

10 Stunden und 1 Stun-
de Beobachtung

Sonnensystem

1. Uberblick iiber das Sonnensystem 1 Stunde

Sonne — Massezentrum und Energiequelle des Sy-

stems

Planeten (Begriff, Namen, Reihenfolge)

Modell des Sonnensystems

Astronomische Einheit als wichtige Langeneinheit

Andere Kérper des Systems im Uberblick
Beschreiben des Aufbaus des Sonnen-

systems

Vergleichen von Planeten und Monden
2. Planeten 2 Stunden
Beobachtung: a) Venus (Sichel-

gestalt) und/oder
Jupiter (Abplattung,
helle Monde)

und [oder

c) Saturn (Ringsystem)

(je nach Sichtbarkeit)
b

2.1. Bewegungen der Planeten

Keplersche Gesetze und Gravitationsgeselz
Jéhrliche Bewegung der Erde und ihre Erscheinung
am Himmel

Erléutern der Keplerschen Gesetze und des
Gravitationsgesetzes an Hand der Be-
wegung des Planeten Erde
Demonstrieren der Erdbewegung und der
Stellung der Erdachse in den vier Jahres-
zeiten mittels Tellurium
Scheinbare Bewegung der Planeten relativ zu den
Sternen;
Recht- und Riickldufigkeit der Planeten und ihre
Erklarung
Sichtbarkeitsbedingungen der Planeten
Erkléren der Entstehung von Planeten-
schleiten
Erkldren der Sichtbarkeit der Planeten Venus
und Mars an Hand einer Skizze
2.2. Physikalische Eigenschaften der Pl
Einige ZustandsgréBen der Planeten: Radius,
Masse, mittlere Dichte,
Rotationsperiode
Abplattung der Ploneten infolge ihrer Rotation
Erd- und jupiterartige Planeten
Klassilizieren der Planeten als erd- bzw.
jupiterartige Planeten durch Vergleichen der
Radien, Massen und mittleren Dichten
Pl ; Abhéngigkeit der Dichte
der Plonetenutmospharen von verschiedenen phy-
sikalischen Bedingungen
Erdat hére als Schut | und Forschungs-
hindernis
Einige Ergebnisse der Untersuchungen von Plane-
ten mit Hilfe der Raumfahrt
Die weiteren Stunden, die fiir die Behandlung des
Sonnensystems zur Verfiigung stehen, kénnten wie
folgt verteilt werden:

3. Monde 2 Stunden
4. Natiirliche Kleinkdrper im Sonnensystem

1 Stunde
5. Kiinstliche Kleink&rper im S

2 Stunden
6. Entwicklung der K iiber das S -

system 1 Stunde

Festi und Wiederhol 1 Stunde

Fir die Untemchlsduskussnon in dieser Zeitschrift
bitten wir unsere Leser um MeinungséuBerungen
und Stellungnahmen zu der vorgeschlagenen me-
thodischen Variante fiir die Behandlung der Plane-
ten. Insbesondere interessieren uns lhre Antworten®
auf folgende Fragen:

— Ist es richtig, vom Sonnensystem ausgehend die
Bewegungen und die Physik der Planeten (und
weiterer Korper des Sonnensystems) zu behan-
deln? Werden dabei die Vorkenntnisse der Schii-
ler iiber das S ur effekti Ge-
staltung des Unterrichts in geeigneter Weise be-
achtet?

— Ist es richtig, den Planeten Erde wie vorgeschla-
gen in das Sonnensystem einzuordnen oder soll
er wie bisher vor der Behandlung der Planeten
eine Sonderstellung erhalten?

Zur unterrichtlichen Behandlung der Planeten 7



= Ist das Stoff-Zeit-Verhdltnis realistisch? Welche
Kiirzungen des Inhalts schlagen Sie ggf. vor?

= Ist der auszugsweise dargestellte Lehrbuchtext
fiir die Schiiler verstandlich?

lhre Antworten schicken Sie bitte an die Redaktion

dieser Zeitschrift.
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der Anschaulichkeit

im Astronomieunterricht

Im i itarbeiter des | Astro-
nomie om Pédagogischen Institut Gorki iber Erfahrungen
und Er bei der Vermi von ichen Vor-

11 im A i der sowjetischen Ober-
schule.

Fast alle Informationen, zu denen der Astronom
im ProzeB der Erforschung des Weltalls gelongt,
werden mit Hilfe von Beobachtungen gewonnen.
Deshalb heiBt Astronomie unterrichten vor allen
Dingen beobachten und die einfachsten astrono-
mischen Instrumente benutzen lehren. Dennoch
verbessern astronomische Beobachtungen nicht in
jedem Fall die anschoulichen Vorstellungen der
Schiiler.

So ist es zweckmdBig, bei der unterrichtlichen Be-
handlung des Umgangs mit dem Fernrohr als Be-
obachtungsobjekt einen hellen Stern zu wahlen.
Aber die Beobachtung des Sterns selbst ist nicht
anschaulich. . Gewchnlich sind die Schiiler ent-
tduscht, wenn sie keinerlei VergréBerungen des
punktférmigen Objekts wahrnehmen. Die schnelle
Bewegung des Sterns durch das Blickfeld des Fern-
rohrs kénnte zur anschoulichen Bestétigung der
Drehung der Himmelskugel herangezogen werden,
aber ouch dabei wird der Anschaulichkeitseffekt
durch die Umkehrung der Drehrichtung relativiert.
Die Aufldsung eines Doppelsterns in seine zwei
Komponenten gibt dem Schiiler ebenfalls nichts
vom Standpunkt der Anschaulichkeit. Eine solche
Beobachtung hilft ihm jedoch, die groBe Rolle

des Fernrohrs zu verstehen und zu erkennen,
wie wichtig es ist, mit diesem Instrument arbeiten
zu kénnen. Kurzum, wir verstehen unter Anschau-
lichkeit die Gesamtheit aller Methoden, Arbeits-
weisen, Beobachtungen, Modelldarstellungen von
Himmelskérpern und ihren Systemen, die geeignet
sind, eine richtige Widerspiegelung der objektiven
Realitdt im BewuBtsein der Schiiler hervorzurufen
und die méglichst alle ihre Sinnesorgane mobili-
sieren: Gesicht, Gehor, Tastsinn und vor allen
Dingen ihre Emotionen. Etwa so wird der Terminus
»Anschaulichkeit" in der Pédagogischen Enzyklo-
padie (Bd. 3, Moskau 1966, Verlag Sowjetenzyklo-
pddie, S. 20) charakterisiert.

Welche visuellen Beobachtungen kann man als
anschaulich bezeichnen? Erster Anwarter ist un-
seres Erachtens die Beobachtung des Sternhimmels
mit bloBem Auge. Auch das beste Planetarium
kann die Vorstellung von der Gestalt der Stern-
bilder und ihrer Lage zueinonder verzerren, ganz
zu schweigen vom Sternglobus. Unseres Erachtens
ist das in methodischer Hinsicht ein unbrauchbares
Unterrichtsmittel. Die Anhénger des Sternglobus
verwechseln gew&hnlich den professionellen Nut-
zen dieses Gerdtes als Hilfsvorrichtung mit seiner
Rolle als Element der Anschaulichkeit des Unter-
richts. Der wirkliche Sternhimmel kann durch nichts
ersetzt werden. Er fordert nicht nur das effektive
Kennenlernen der Sternbilder, sondern weckt in
den Schilern auch eine astronomiefreundliche,
gefiihlsméBige Einstellung, vor allem, wenn man
die Beobachtung der Sternbilder mit der Erzéhlung
der antiken Mythen verbindet, die von der Her-
kunft ihrer Namen berichten.

Zu den anschaulichen Beobachtungen gehéren die
Betrachtungen von solchen Himmelskérpern wie
Mond, Saturn und Jupitermonden im Fernrohr, vor
allen Dingen wenn es gelingt, die Anderung ihrer
Lage zueinander zu bemerken, aber auch die Be-
obachtung von Finsternissen, Kometen, Stern-
schnuppenschauern und Feuerkugeln, Die Beob-
achtung der soeben genannten Erscheinungen ist
jedoch mit gewissen Schwierigkeiten verbunden.
Sie treten nicht oft auf, entwickeln sich aber ent-
weder zu schnell (Feuerkugeln) oder zu langsam
(Finsternisse),

Das Allheilmittel gegen diese Mdngel ist die ver-
longsomte oder beschleunigte Filmaufnahme mit
anschlieBender Vorfihrung gut gelungener Filme
vor vielen Generationen von Schiilern. Wir messen
dem Film als Anschauungsmittel im Astronomie-
unterricht eine auBerordentlich groBe Bedeutung
bei. Koum jemandem wird es gelingen, den ge-
samten Verlauf einer Sonnenfinsternis zu beob-
achten und dabei allen Begleiterscheinungen
(dem Verhalten der Tiere, dem Anblick der Son-
nensichel unter dem Blatterdach eines Baumes,
dem Perlschnurphéinomen) seine Aufmerksamkeit
zuzuwenden. In einem guten Film kann all das mit
dem entsprechenden Kommentar gezeigt werden.
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Die Anschaulichkeit wird hier ouf sehr hohem
Niveau gesichert, obgleich der Film in emotionaler
Hinsicht mit einer Finsternis in der Natur keines-
wegs konkurrieren kann.

Uns scheint, man sollte die Herstellung von Zeit-
rafferfilmen solcher Erscheinungen wie die Pla-
netenschleifen, die jahreszeitliche Anderung des
Himmelsanblicks u. &, in Betracht ziehen, um da-
mit die Vorfiihrung dieser Phdnomene im Plane-
tarium zu ergGnzen.

Wahrend die Schillerbeobachtungen in der Rolle
der realitétsbezogenen Anschaulichkeit auftreten,
spielen die verschiedenen Unterrichtsmittel vom
Modell bis zur Anschouungstalel die Rolle der
bildhaften Anschaulichkeit. Dabei miissen die
beiden Arten der Anschaulichkeit organisch mit-
einander verbunden werden. Die Anschauungs-
mittel und die Beobachtungen missen sich gegen-
seitig ergénzen und interpretieren lassen. So dient
z. B. die unmittelbare Beobachtung der schein-
baren Bewegung der Planeten und der Sonne der
anschaulichen Darstellung sowohl des heliozen-
trischen als ouch des geozentrischen Planeten-
systems. Das bewegliche raumliche Modell zur
Erluterung der Planetenschleifen im Rahmen des
kopernikanischen Systems zusammen mit Kommen-
taren tber die Besonderheiten des Phasenwechsels
der Planeten dagegen gestatten es, unverziiglich
das heliozentrische Planetensystem als das rich-
tige zu wdhlen.

In manchen Fallen empfiehlt es sich, unter Beriick-
sichtigung der individuellen Besonderheiten der
Auffassungsgabe der Schiiler gleichzeitig mehrere
Modelle zur Erlduterung ein und derselben Er-
scheinung anzuwenden, Natiirlich muB in jedem
konkreten Fall dos zweckmdBigste Anschauungs-
mittel herongezogen werden. Dabei kann man sich
von folgenden allgemeinen Uberlegungen leiten
lassen. Bei der Vermittlung rdumlicher Begriffe
sollte man am besten rdumliche Modelle verwen-
den. Z. B. ist es bei der Erléuterung der Begriffe
,Himmelskugel’ und ,astronomische Koordinaten'
besser, die Armillarsphére selbst zu benutzen als
deren flachenhafte Darstellung. Dabei muB stets
im Auge behalten werden, daB die Schiller groBe
Schwierigkeiten haben, fortwihrend in Gedanken
ihre Stellung zu wechseln, indem sie sich einmal
ouBerhalb der Himmelskugel zu befinden haben,
ein andermal jedoch in ihrem Mittelpunkt, Auf
diese Raumvorstellung sind sie durch die vorher
behandelten Unterrichtsfécher nicht vorbereitet.
Sie muB im Astronomieunterricht entwickelt wer-
den. Ein gutes Mittel zur Erreichung dieses Ziels
ist die Aufstellung einer groBen Armillarsphdre
auf dem Schulhof, an der man das Koordinaten-
netz von einem Standpunkt in ihrer Mitte aus stu-
dieren kann. Demselben Zweck kann auch die
breite Anwendung von Schulplanetarien dienen.
Interessant ist folgende Beobachtung, die wir
machen konnten. Die Schiiler lassen sich in drei

Gruppen aufteilen. Die einen kénnen sich die
Himmelskugel besser aus dem Mittelpunkt vor-
stellen, die anderen von auBen, und die dritten
schlieBlich kénnen sich von beiden Beobachtungs-
punkten aus gleich gut orientieren. Die Vertreter
der letzten Gruppe sind gewshnlich leichter dazu
in der Lage, Spiegelbilder zu zeichnen.

Bei der Behandlung von Fragen der Bewegung der

von Hi Iskorpern sind solche beweg-

Iuchen Modelle vorzuziehen, bei denen man nicht
nur die Ursache, sondern ouch die Folgen der
Anderung der Lage der einzelnen Himmelskdrper
zueinander vorfiihren kann, z. B. die Bedingungen
fiir dos Auftreten von Finsternissen. Dort, wo die
Anwendung fldchenhafter Modelle gerechtfertigt
ist, sollte man viele Lichtbilder, Diafilme u. &. be-
nutzen. Besonders sinnféllig wird die Anschaulich-
keit, wenn Erscheinungen im Modell gezeigt wer-
den, denen die gleichen physikalischen Gesetze
zugrunde liegen, die das Modell funktionieren las-
sen. Hierher gehért die Benutzung des Kreisel-
effektes, um die feste Lage der Erdachse im Raum
zu erkléren (Kreiseltellurium), und ebenso die Er-
scheinung der Prézession.

Eine nicht zu unterschdtzende Rolle spielt die

Qualitét der Gestaltung der Unterrichtsmittel und

die maximale Ubereinstimmung der Modelle mit

den wirklichen Bedingungen, wenn man ihre An-
schaulichkeit auf eine hohere Stufe heben will. So
sollte man z. B. bei der Behondlung des Prinzips
des Foucaultschen Pendels dieses nicht ouf der

Plottform einer drehbaren Maschine aufstellen,

sondern ouf einem rotierenden Erdglobus. Ein

weiteres Beispiel fiir die Herstellung einer besseren

Ubereinstimmung zwischen Modell und Erschei-

nung der Wirklichkeit ist die Sternkarte. Sie wird

ouf eine durchsichtige Plastscheibe iibertragen,
indem man mit Bohrem verschiedenen Durchmes-
sers (entsprechend der SterngréBe) kleine Ver-
tiefungen (etwa bis zur Halfte der Stérke der

Scheibe) anbringt. Die Scheibe wird von der Kante

aus zwei oder vier Richtungen von verdeckten

Lémpchen angeleuchtet. Dank dieser seitlichen

Beleuchtung fangen die Sterne an zu glitzern, so

daB eine groBe Ubereinstimmung mit der Wirk-

lichkeit entsteht.

In unserem kurzen Uberblick haben wir viele tn-

viale und léngst get he Anschauungsmi

beiseite gelassen. Wir wollten solche Fragen der

Anschaulichkeit behandeln, iiber die wir in der

Lage sind, mehr oder weniger neue Gedanken und

originelle Einschétzungen zu &uBern.

AbschlieBend méchten wir einige Thesen formu-

lieren, ohne die die in der Uberschrift gestellte

Frage nicht ousreichend beantwortet ware:

1. Richtige Widerspiegelung der objektiven Reali-
it der duBeren astronomischen Welt im Be-
wuBtsein der Schiiler.

2. Frleichterung der Einprédgung des Materials
durch Mobilisierung aller Geddchtnisarten

Zur Rolle der Anschaulichkeit im Astronomieunterricht 9
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. Entwicklung einer spezilischen Roumvorstellung
bei den Schiilern, notwendig, um die sphdrische
Astronomie zu verstehen

. Entwicklung von Vorstellungen Gber die Model-
lierung als wirkungsvolles Mittel zur Erkenntnis
der Naturerscheinungen

. Herausbildung der Méglichkeit, bei der opti-
schen Beobachtung die wirklichen astronomi-
schen Objekte mit eigenen Augen zu sehen

. Beherrschung der Grundmethode der Astrono-
mie, der Beobachtungstechnik

a~

o

o

Nebenbei gesagt, der BeobachtungsprozeB selbst
ist ein spezifischer Test, ob der Beobachter wirk-
lich eine astronomische Seele hat. Wer beim An-
blick des Sternhimmels unberiihrt bleibt, wird
kaum je in Liebe zur Astronomie als Wissenschaft
entbrennen.

Anschrift der Verfosser:
Prof. Dr. W, W. RADSIYEWSKI;
Doz. A. W. ARTEMIEW;
OL I. G. DEMIDOWITSCH
Pédagogisches Institut
Lehrstuhl fiir Astronomie
Gorki (UdSSR)
Ubersetzt ous dem Russischen: 5. MICHALK

Heinz Albert

Eihe neue
Kurteikartireihe

Unsere neue Karteikartenreihe ,Unterrichtsmittel
fiir den Astronomieunterricht” soll nach ihrem voll-
standigen Erscheinen — vorgesehen sind 18 Kar-
teikorten fir die Jahrgénge 1982 bis 1984 — einen
kompletten Uberblick iiber die fiir das Fach Astro-
nomie vorhandenen Unterrichtsmittel geben; in
erster Linie selbstverstandlich (iber die im Gesamt-
ausstattungsplan (GAP) (1) genannten. (Die Ge-
rite der technischen Grundausstattung der Schule,
s. (1), Teil I, werden nicht beriicksischtigt.) Einbe-
zogen werden auch die Bild- und Tonbildreihen
der URANIA, die ols ergénzende Unterrichtsmittel
eingesetzt werden kénnen, sowie das Bildungs-
fernsehen fir dos Fach Astronomie.

Wihrend fiir die iiberwiegende Zahl der im Fach
Astronomie unterrichtenden Lehrer die Zugriffsbe-
dingungen zu den Bild- und Tonbildreihen der
URANIA etwa gleich sind, ist dies fiir die vom Pro-
gress-Vertrieb angebotenen 16-mm-Filme nicht der
Fall. Desholb werden in den Karteikarten nur die
Titel dieser Filme erwéhnt, ohne néher auf den
Inhalt einzugehen.

Auch auf das am meisten benutzte Unterrichtsmit-
tel, das Lehrbuch, wird nicht bei allen Darstellun-
gen eingegangen, weil sein immanenter Einsatz

bereits in den Vorldufern dieser Reihe in geniigen-
dem MaBe beriicksichtigt worden ist.

Das zweite Houptanliegen der neuen Karteikarten-
reihe ist, am konkreten Unterrichtsmittel verschie-
dene Einsatzméglichkeiten zu zeigen, und dabei
insbesondere auf einige beim Unterrichtsmittelein-
satz mogliche Lehrer- und/oder Schiilertatigkeiten
hinzuweisen.

Durch Kurzbeschreibungen (bzw. Bildplane bei
Lichtbildreihen) werden die Unterrichtsmittel vor-
gestellt. Ausfiihrliche Beschreibungen verbieten
sich ous Plotzgriinden. Abbildungen sollen die ver-
bale Vorstellung von Fall zu Fall ergdnzen.

Jede Karteikarte wird fiir die darauf vorgesteliten
Unterrichtsmittel auch Auskunft geben iiber deren
Lehrplanbezug, den Standort und die Bestell-Num-
mer beim SKUS.

So wie bereits die beiden ersten Karteikartenrei-
hen, soll auch diese neue Reihe voll und ganz
praxisorientiert sein. Theoretische Erdrterungen
zum Unterrichtsmittel tz erfol auf den Kar-
teikarten nicht. Erfahrungsberichte iiber den Unter-
richtsmitteleinsatz sollen auch ferner in unserer
Zeitschrift erscheinen.

Es werden die Unterrichtsmittel sowohl einzeln als
auch entsprechend ihrer gemeinsamen Thematik
komplex auf den Einzelkarten vorgestelit. Fiir die
letzten beiden Karten (Hefte 5 und 6/1984) sind
Empfehlungen fiir den Unterrichtsmittel-Selbstbau
geplant.

Uber bereits verdffentlichte Erfahrungen beim Ein-
satz der einzelnen Unterrichtsmittel wird ouf den
jeweils zutreffenden Karteikarten unter ,Literatur”
verwiesen,

Literatur:

1y tiir der zehn-
i ol le der DDR, Klassen
1 bis 10. Volk und Wissen Volkseigener Verlag, Berlin
1977 (Teil 1) und 1980 (Teil 11).

Anschrift des Verfossers:

OL HEINZ ALBERT
9630 Crimmitschau
StraBe der Jugend 8

Dieter Klix; Herwig Sue; Herrmann Hirrlf

Weltan§d10u|iche
Erziehung am konkreten
Unterri;htg;toﬁ

Wie in allen Unterrichtsfdchern, sind auch im Astro-
nomieunterricht die vom VIIl. Pédagogischen Kon-
greB, im ,Offenen Brief* und in der Direktive zur
Auswertung des X. Parteitages im Unterricht ge-
nannten Erzichungsziele und -aufgaben mit hoher
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Qualitdt zu realisieren. Unsere Lehrer erwarten
starkere Hilfen fiir die Fiihrung von Erziehungs-
prozessen. Deshalb beginnen wir mit einer Diskus-
sion iiber Wege, wie der Astronomieunterricht noch
erziehungswirksamer gestaltet werden kann. Aus
dem Spektrum der Erziehungsmdglichkeiten im
Astronomieunterricht wihlten wir zunéchst die welt-
anschaulich-philosophische Bildung und Erziehung
aus, weil sie ein wesentliches Anliegen der sozia-
hen Erziehung in Fach ist.
Die Redaktion bat Sd\ulpruknker. Erfahrungen und
Erkenntnisse darzulegen, wie sie die Ziele der welt-
anschaulich-philosophischen Bildung und Erzie-
hung mit Hilfe des Unterrichtsstoffs verwirklichen.
Alle Gespréichsteilnehmer sind sich darin einig, daB
solides und anwendungsbereites fachliches Wissen
unabdingbarer Bestandteil der wissenschaftlichen
Weltanschauung ist. Die Umsetzung von Wissen in
Einsichten und Uber erfolgt jedoch nicht
von allein, sondern erfordert einen zus&tzlichen
methodischen Aufwand durch den Lehrer, Die Ver-
ittlung des Unterrict ffes ist so zu |
daB die Schiiler durch aktive Mitarbeit bei der
Aneignung fachlicher Inhalte auch weltanschau-
liche SchluBfolgerungen ziehen. Wie Lehrer diesen
ErziehungsprozeB erfolgreich gestalten, legen die
folgenden Berichte dar. Sie sind zugleich Diskus-
sionsgegenstand.

DIETER KLIX, Bautzen

Am Beispiel der Unterrichtseinheit Sonne méchte
ich zeigen, wie ich die Lehrplanforderung, die Schii-
ler davon zu (berzeugen, daB sich im Weltraum
alles in Verdnderung und Entwicklung befindet,
realisiere.
Bereits bei der Behandlung der Sonnenaktivitat
lege ich Wert darouf, daB den Schiilern bewuBt
wird, daB diese Erscheinungen kurzzeitigen Verén-
derungen unterliegen. Dieses zielgerichtete Be-
wuBtmachen gelingt mir gut, wenn die Schiiler
durch das eigene Erleben zu dieser Erkenntnis ge-
fiihrt werden.
Das Fernrohr mit dem Projektionsschirm ist in einer
Pause oder nach dem Unterricht schnell aufgebaut.
Die Beobachtung und der Vergleich von Sonnen-
flecken an verschiedenen Tagen fiihrt die Schiiler
zu der Erkenntnis:
® Auf der Sonne existieren Sonnenflecken unter-
schiedlicher GréBe

® Sonnenflecken sind veranderliche Erscheinungen
(Aussehen, Lage)

Die Beobachtung und die Behandlung wesentlicher
Aktivitdtserscheinungen im Unterricht garantieren
mir, daB den Schiilern tatséchlich solche Verénde-
rungen bewuBt werden. Mit dem Wissen iber die
kurzzeitigen Verdnderungen auf unserem Zentral-
gestirn ist es im Verlaufe der Behandlung der Un-
terrichtseinheit einfacher, die longsam ablaufenden
Verdnderungen im Inneren der Sonne zu erarbeiten.

Beim Thema Energiefreisetzung wird der Gedanke
der Verdnderung wieder aufgegriffen. Im Lehrer-
vortrag wird den Schiilern bewuBt gemacht, daB die
Wissenschaftler auf Grund von Beobachtungen und
theoretischen Uberlegungen zu der Hypothese der
Kernverschmelzung gelangt sind. Die Sonne erféhrt
im Inneren quantitative und qualitative Verdnde-
rungen. Dieser ProzeB vollzieht sich Uber lange
Zeitrdume, Unsere Sonne durchlduft dabei einen
EntwicklungsprozeB. Eine bestimmte Entwicklungs-
etappe ist erreicht worden.

HERWIG SUE, Dallgow

Um im Astronomieunterricht einen Beitrag zur Ent-
wicklung der Uberzeugung von der Materialitat
und Erkennbarkeit der Welt zu leisten, ist eine ge-
naue Uberlegung der didaktisch-methodischen
Wege erforderlich. Durch die Methodenwahl soll
bei meinen Schiilern bis zum Ende der 10. Klasse
ein hoher Grad an Selbsténdigkeit bei der Aneig-
nung weltanschaulich-philosophischer Einsichten
erreicht werden. Deshalb steht in den Stunden, in
denen die genannten Teilziele das erste Mal auf-
treten, der Lehrervortrag im Vordergrund. So wird
von mir in der Stunde ,Einfiihrung in die Beobach-
tung” bei der Zielerarbeitung .Wie gelingt es uns,
immer genauere und umfassendere Kenntnisse ber
das Weltall zu erhalten?” die TR 132 , Entwicklung
astronomischer Beobachtungsmethoden” einge-
setzt. Die Einsicht, daB sich unser Wissen (iber das
Weltall sténdig vertieft und erweitert, wird in der
Auswertungsphase den Schiilern durch den Lehrer
bewuBt gemacht. In Stunden, in denen die Ziele
wieder auftreten, ist das Unterrichtsgespréch do-
minierend. Bei der Behandlung der ,Strahlung der
Sonne” erfolgt in der Festigungsphase die Aufga-
benstellung ,Vergleichen Sie die Zusammensetzung
der Erde mit der der Sonne! Nennen Sie lhre
SchluBfolgerungen aus dem Vergleich!"

Der néchste Schritt bei der Erkenntnisaneignung
wird als Unterrichtsdiskussion gefiihrt, Hier steht
ein Problem im Mittelpunkt. Ein solches Problem
kann z. B. in der Stunde , Physik der Planeten” die
Aufgabe sein ,Erléutern Sie, warum es in unserem
Sonnensystem nur auf der Erde hdher entwickeltes
Leben geben kann!" Dieses Problem wird von mir
fiir die Festigungsphase vorgesehen. Dabei kommt
es vor allem auf das Erkennen des Giiltigkeitsbe-
reiches der Naturgesetze an. Die Schiiler erhalten
zur Lésung den Auftrag, sich Stichworte zu notieren.
Bei schwierigen Problemen kénnen vorangegan-
gene Aufzeichnungen benutzt werden. Mehrere
Schiiler tragen ihre Ergebnisse vor, ohne daf von
mir eine Wertung erfolgt. Den AbschluB dieser Dis-
kussion bilden das Herausarbeiten der oben ge-
nannten entscheidenden Erkenntnisse zur Beant~
wortung des gestellten Problems.

Meine Erfahrung lehrt, daB vorwiegend in der Erst-
vermittlungs- und Festigungsphase weltanschau-
lich-philosophische Erkenntnisse erarbeitet wurden.
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Bei einigen Stunden, z. B. bei der Behandlung der
Slernenlslehung und -entwlcklung. lst d:eser Schritt

auch in der Reaktivierur g

HERRMANN HIRRLE, GroBschulzendorf

In i A ht kommt der Rolle
der Erkennbarkeit der Erscheinungen und Vorgénge
im Weltall eine besondere Bedeutung zu. Fiir die-
ses Herangehen bieten sich zwei Hauptwege an,
die sich methodisch aus dem Unterrichtsstoff er-
geben, einmal der historische Aspekt und zum an-
deren die Darlegung fachspezifischer Arbeitswei-
sen, von der Beobachtung iiber das Messen zur Er-
kenntnis. Bereits in der ersten Unterrichtsstunde
wird bewuBt gemacht, daB die Astronomie in der
Vergangenheit und in der Gegenwart ein wesent-
liches Feld der weltanschaulichen Auseinander-
setzung war und ist.

.Bei der Lehrplaneinheit 1.1.2. ,Einfilhrung in die
Beobachtung” erkennen die Schiiler, daB durch die
technische Entwicklung der Radi ie, der
Infrarot-, Réntgen- und Ultraviolettastronomie wei-
tere ,Fenster” zum Weltall gedffnet wurden. Hier-
bei laBt sich ouch zwanglos die Bedeutung der
Astronomie innerhalb der Wissenschaft herausstel-
len: Astronomische Forschungen erschlieBen uni-
verselle physikalische Informationen, die sowohl fiir
Grundlagenforschungen als auch fiir unser wissen-
schaftliches Weltbild von wesentlicher Bedeutung
sind. Hinweise auf entsprechende Stoffgebiete im
Unterricht erwecken Neugier und Interesse, eine
fir den weiteren Astronomieunterricht wichtige Mo-
tivation. Nochdem so in den ersten Stunden des
Astronomieunterrichts Ausgangspositionen fiir die
beiden aufgezeigten methodischen Hauptwege bei
der Herausbildung weltanschaulich-philosophi-
scher Positionen geschaffen wurden, bietet der wei-
tere Unterricht eine Fiille von Maglichkeiten, eme-
tional und oktivierend auf die Schiiler einzuwirken
und mit ihnen zu arbeiten, Beim Vergleich des geo-
zentrischen Weltsystems mit dem heliozentrischen
durch die Schiiler sollten neben der Leistung des
Copernicus auch die Leistungen der Astronomen
des Altertums eingeschétzt werden. Erkenntnis: Das
frihere Wissen wird nicht einfach negiert; verneint
werden die friiheren Irrtiimer. Dies ist eine Leitlinie,
die insbesondere in der Stoffeinheit 1.5. ,Die Ent-
wicklung der Vorstellungen iiber das Planetensy-
stem"” wirksam wird.

Bei der Darlegung fachspezifischer Arbeitsweisen
werden die Schiiler u. o. iiber die im Lehrplan ge-
forderten Berechnungen aktiv mit Denk- und Ar-
bei hoden der A ie bekanr
Die Erlauterung der Mehrfarbenphotometrie, die
Arbeit mit dem Hertzsprung-Russell-Diagramm, die
Ableitung relativer Sterndurchmesser aus dem zeit-
lichen Verlauf der Lichtkurve bei Bedeckungsver-
dnderlichen u. a. geben weitere proktische Még-
lichkeiten, bei den Schiilern durch aktive Ausein-
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andersetzung im UnterrichtsprozeB die Uberzeu-
gung von der Erkennbarkeit der Welt zwingend lo-
gisch zu untermauern. Sie erkennen so in einem
komplexen Zusammenhang, daB Erscheinungen
und Prozesse im Kosmos objektiven Gesetzen unter-
worfen sind und festigen dabei durch einen Einblick
in vielfdltige Erscheinungsformen der Materie im
Kosmos ihre Uberzeugung von der Materialitdt der
Welt.

Die Redaktion bittet ihre Leser, weitere Erffahrungen
und Erkenntnisse darzulegen, wie der Unterrichts-
prozeB im Fach Astronomie zu gestalten ist, um bei
den Schiilern zur Herausbildung von Einsichten in
die Materialitat, Entwicklung und Erkennbarkeit der
Welt beizutragen.
Vordergriindig geht es uns um Antworten auf fol-
gende Fragen:
. Wle 1GBt sich mit Hilfe des Unlemd\lssle"s das
dndnis fiir den objek Ct von
Naturgesetzen wecken?
2. Wie muB mnn dle as!ronomas:he Beobachtung
in den u b um die

-

Grundhaltung der Schiiler zu

lesngen!
3. Welche chaftlichen Arbei i lassen
sich im Ast, i i folgreich anwen-

den, um das dialektisch-materialistische Denken
der Schiiler zu fordern?

Dieter B. Herrmann

Karl Friedrich Zéllner

Zum 100. Tedestag des deutschen Astrophysikers

Am 25. April 1982 j&hrt sich zum 100. Male der To-
destag eines deutschen Forschers, der durch sein
Werk vor allem in der Entwicklung der Astrophysik
bleibende Spuren hinterlassen hat. Sie sind uns An-
loB, seiner Leistungen zu gedenken und zugleich
sein Wirken im ProzeB des Werdens dieser domals
neuen Disziplin der Kosmosforschung herauszu-
stellen.

ZOLLNER wurde am 8. November 1834 in Berlin als
Sohn des Kattunfabrikanten C. F. ZOLLNER und
dessen Ehefrau geboren. Ein ausgeprigtes Experi-
mentiertalent trat schon in jungen Jahren hervor
und fiihrte konsequent zur Aufnahme eines Studi-
ums naturwissenschaftlicher Fécher an der damals
noch jungen Berliner Universitat. Vor allem Pro-
bleme der Photometrie faszinierten ihn bereits wéh-
rend jener Jahre und eine erste diesbeziigliche wis-
senschaftliche Publikation brachte der 23jdhrige
Student in .Poggendorffs Annalen” heraus. 1857
folgte er einer Einladung von G. WIEDEMANN nach
Basel, um dort seine fotometrischen Studien mit



dem Ziel einer Promotionsarbeit fortzusetzen. Den
Kern seines Themas bildete eine Frage aus dem Be-
reich der technischen Fotometrie, die im Zuge der
sich rasch entwickelten Lichttechnik groBe Aktuali-
tat besaB. Eine von der Wiener Akademie der Wis-
senschaften seit langerem gestellte Preisfrage
lenkte sein Interesse dann auf die Astrofotometrie
und fithrte zur Konstruktion des bekannten nach
ZOLLNER benannten Polarisations-Astrofotometers,
das — vor allem dank seiner Genauigkeit bei leich-
ter Handhabung — einen sichtbaren Umschwung
in der Fotometrie von astronomischen Objekten ein-
leitete.

1862 folgte ZOLLNER dem Anerbieten des Leipziger
Sternwartendirektors K. BRUHNS, an der dortigen
Universitdt die Sternfotometrie weiter zu kultivieren.
Im Zuge seiner Hobilitationsschrift (1865), in der er
aus fotometrischen Daten auf die physische Be-
schaffenheit der Planeten zu schlieBen versuchte,
entwickelte er ein breit angelegtes astrophysikali-
sches Forschungsprogramm, dessen StoBrichtung
er so formulierte: ,War es die Aufgabe (der fri-
heren Astronomie, d. A.), unter Voraussetzung der
Allgemeinheit einer Eigenschaft der Materie (der
Gravitation) alle Ortsverénderungen der Gestirne
zu erkléren, so wird es die Aufgabe der Astrophysik
sein, unter Voraussetzung der Allgemeinheit meh-
rerer Eigenschoften der Materie, alle iibrigen Unter-
schiede und Verénderungen der Himmelskérper zu
erkléren”, Die Astrophysik — der Vorschlag, diese
neue Disziplin so zu nennen, stammt iibrigens auch
von ZOLLNER — ergab sich also fiir ihn als zwangs-
ldufige Folge einer weitergehenden Physikalisie-
rung der Astr In den folgenden Jahren ent-
faltete ZOLLNER eine ouBerordentlich vielseitige
und fruchtbare Tatigkeit, die einerseits ihren Nie-
derschlag in zahlreichen wissenschaftlichen Arbei-
ten zur Physik der Sonne, dem Einsatz neuer instru-
menteller Hilfsmittel, wie seinem Reversionsspek-
troskop oder seinem Protuberanzenspektroskop
fond. Andererseits aber unternahm er wahre pro-
pagandistische Feldziige, um die Idee des astro-
physikalischen Herangehens an die astronomischen
Objekte einer maglichst groBen Zahl junger Wis-
senschaftler plausibel zu machen. Insbesondere in
dem um nur wenige Jahre jlingeren H. C. VOGEL
fand er einen interessierten Freund und Schiiler.
VOGEL wurde durch ZOLLNERS Vermittlung zu-

weisbar auf die von ZOLLNER ausgestreuten Keime
zuriick. Ein bekanntes Beispiel hierfiir ist die noch
heute fiir die Forschung wertvolle ,Potsdamer
Durchmusterung”, die nicht allein unter dem Di-
rektorat von Vogel mittels eines ZOLLNER-Foto-
meters durchgefiihrt wurde, sondern auf einer Idee
basierte, die ZOLLNER schon Jahrzehnte friiher in
Leipzig mit Vogel hatte verwirklichen wollen.
GroBe Verdienste erwarb sich ZOLLNER auch durch
die konsequente Wiederaufnahme des Entwick-
lungsgedankens in der Astronomie, bosierend auf
den sich herausbildenden qualitativ neuen Még-
lichkeiten des Gewinns aussagekrdftiger Daten
iiber die Sterne. Interessant ist, daB er sich hierbei
ausdriicklich auf KANT berief, so daB wir sagen
kénnen, KANTS geniale ,Allgemeine Naturge-
schichte” erfuhr durch ZOLLNER eine konstruktive
Rezeption.
Mit Beginn der siebziger Jahre des 19, Jahrhunderts
verstrickte sich ZOLLNER bedauerlicherweise zu-
nehmend in z. T. wenig fruchtbare Polemiken, deren
Beginn sein Buch ,Uber die Natur der Cometen”
markiert. Sowohl in philosophisch-weltanschau-
licher Hinsicht als auch vom fachlichen Standpunkt
gob er manche errungene fruchtbare Position wie-
der preis, verspielte im Zusommenhang mitz. T. un-
angemessenen scharfen Attacken ouf anerkannte
Gelehrte sein Ansehen in weiten Kreisen und geriet
vollends ins Abseits, als er sich auch noch mit spiri-
tistischen Experi zu beschéftigen beg
Die Widerspriichlichkeit seines Denkens wurde
hierbei voll offenbar und bedauerlicherweise folgte
er nicht dem Rat vieler gutmeinender Freunde, zu
ruhigem wissenschaftlichem Arbeiten zuriickzukeh-
ren. Dadurch wurde sein historisches Bild entstellt
und verzerrt und lange Zeit war nicht zuletzt da-
durch auch eine objektive Wertung seiner Leistun-
gen erschwert. Die marxistische Wissenschoftsge-
schichtsschreibung wirft jedoch mit der Wertung
gativer Ziige bed der Persénlichkeiten nicht
auch deren Vorziige liber den Haufen. Vielmehr
strebt sie ein objektives Bild der Rolle solcher Ge-
lehrter in der Geschichte an. In dieser Hinsicht
bleiben die bedeutenden Verdienste ZOLLNERS um
die Herausbildung der Astrophysik als eine ge-
schichtliche Leistung bestehen, auf der unser heu-
tiges astronomisches Weltbild wesentlich fuBt.

Literatur:

nachst Leiter einer pri \ astrophysikalischen
Forschungsstétte in Bothkamp bei Kiel. Dort pro-
bierten die Freunde viele ihrer Einfélle praktisch
aus, wovon die Bothkamper Publikationen Vogels
Zeugnis ablegen. Spater wurde dann die Idee eines
groBen astrophysikalischen Observatoriums gebo-
ren, an deren Realisierung vor allem ZOLLNERS
Berliner Freund, der einfluBreiche WILHELM FOER-
STER, erheblichen Anteil gewann. Viele Arbeiten
dieses weltbek ten Forschung itutes (heute
Bereich des ZIAP der AdW der DDR) gehen nach-

D. B. H : Korl Friedrich Zdliner (Biographien her-

Techniker und Mediziner,

vor
Bd. 57), Leipzig 1982.
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Horst Hoffmann

Amerikonisd:;
Hochriistung
im Weltraun[ -

«Wer sich die militérische Uberlegenheit im Welt-
raum sichert, der ist Herr im Hihnerhof”, heiBt es
in der Titelgeschichte von ,Der Spiegel" 14/1981
unter der Schlagzeile ,Aufriistung im All". Nach
dem Jungfernflug der amerikanischen Roumféhre
«Columbia” im April vergangenen Jahres stellten
Reporter die Frage, ob durch den Space Shuttle
das Wettriisten angeheizt wird. Die Antwort, die
sie nach Konsultationen mit nomhaften Wissen-
schaftlern und Technikern fanden, lautete: ,Von
Anfang an war die Raumféhre zugleich ein Zivil-
und ein Militérobjekt, aber seit einiger Zeit bringt
ihm das Verteidigungsministerium der Vereinigten
Stoaten ein so groBes Interesse entgegen, daB
viele Forscher besorgt sind, .die NASA kénnte
lediglich zum Busfahrer des Pentagon werden',
wie sich Professor KOSTA TSIPIS von der berithm-
testen Technischen Hochschule der USA, dem Mas-
sachusetts Institute of Technology, ausdriickte."

Die Prognose des ehemaligen Chefs des militéri-
schen Geheimdienstes der USA, der Defense Intel-
ligence Agency DIA, Generalleutnant a. D. DANIEL
O. GRAHAM: ,Irgendwann wird sich ein groBe:
Teil unseres militérischen Potentials im Weltraum
befinden. Durch den Space Shuttle riickt dieser
Tag néher."

Die Geschichte der amerikanischen Raumféhre ist
ein einziger Beweis fiir dieses Zugesténdnis. Die
ersten Entwiirfe fiir einen Shuttle saohen Ende det
60er Jahre ganz anders aus, als der heutige Raum-
gleiter. Damals entstanden ouf den ReiBbrettern
von Rockwell International am Rande der kalifor-
nischen Mojawe-Wiiste Pléne einer groBen Raum-
station und eines kleinen Roumtransportes fiir den
Pendelverkehr zwischen Erde und Orbit. Der voll-
kommen wiederverwendbare Space Shuttle war
zweistufig angelegt. Ein bemanntes Trigerflugzeug
sollte die Umlaufeinheit bis zu einer Hohe von
40 km transportieren. Durch Ziinden der Triebwerke
des Orbiters war ein weiterer Aufstieg in die vor-
gesehene Umlaufbohn beabsichtigt. Die veran-
schlagten Kosten dieses Raumtransportsystems
lagen mit rund zehn Milliarden Dollar nicht héher,
als die nunmehr erreichten fiir den Shuttle. Doch
Anfang der 70er Johre wurde aus dem vollkommen
wiederverwendbaren ,Zwilling" ein nur teilweise
wiedereinsetzbarer ,Zwitter”, der wie eine Rakete
startet, wie ein Satellit die Erde umkreist und wie
ein Segelflugzeug landet. Der Grund dafiir ist ganz
einfach: Das Pentagon benédtigte keine kleine
zivile Verkehrsraumféhre, die auf direktem Kurs
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Besatzungen und Ausriistungen zur AuBenstation
beférdert, sondern ein grofies manéverierfidhiges
Kriegsraufnschiff, dos in seinem Laderaum um-
fangreiche Waffensysteme transportieren, an ver-
schiedenen Orten landen und auch zum Ausgangs-
punkt zuriickkehren kann. Mit vollem Recht nannte
dos BRD-Blatt ,Die Zeit” den Shuttle ein ,trojo-
nisches Pferd im Weltraum".

Nach der Landung der ,Columbia” im April vori-
gen Jahres erklarte US-Président REAGAN: ,Nun
kénnen wir Amerikaner uns wieder wie Giganten
fiihlen." General a. D. DANIEL O. GRAHAM froh-
lockte: .Der Shuttle verschofft uns einen strate-
gischen Vorsprung gegeniiber den Russen.” Sprin-
gers Auslandsdienst jubelte: ,StoBrichtung des
Raketenprog : Paroli den Sowjets wo immer
wir sie treffen — auch im Weltraum."
In der Euphorie des gelungenen Erstfluges wurde
ein umfangreiches Kurzfristprogramm des Penta-
gon fiir die Militarisierung des Kosmos bekannt:
@ Bis 1984 Ausbau des ersten Hafens fiir Kriegs-
raumschiffe in Vandenberg, Kalifornien, wo eine
60 m hohe AbschuBrampe und eine 4,5 km lange
Landepiste fiir die militérischen Space Shuttle ent-
steht, Herzstiick dieses kriegerischen Kosmodroms
sind die bereits in den 60er Johren gebauten An-
lagen fiir das bemannte militérische Orbitallabo-
ratorium MOL, das aus Kostengriinden eingestellt
wurde. Von hier aus ist der EinschuB {iber Wasser
in polare Umloufbahnen besonders giinstig, die
iiber alle potentiellen Ziele auf der Erde fiihren.

@ Bis 1985 Schaffung einer militdrischen NASA
auf der Air Force Base Peterson in Colorade, un-
weit jenes Felsenbunkers, in dem die nordomeri-
kanische Luftverteidigungszentrale NORAD ihren
Sitz hat. Fir den Bau dieses Oberkommandos fiir
Weltraumkrieg sind tber 400 Millionen Dollar vor-
gesehen. Aufgaben des OKW sind Entwicklung,
Erprobung und Einsatz neuer kosmischer Waffen-
systeme, Ausarbeitung von Konzeptionen fiir die
Kriegfiihrung im Kosmos und Ausbildung von Mili-
tarastronauten.

@ Bis 1986 Aufbau einer Flotte von Kriegsraum-
schiffen. Zwei der fiinf vorgesehenen Raumféhren
sollen ausschlieBlich der Luftwaffe dienen. Die drei
onderen werden zu 40 Prozent militdrische Nutz-
lasten beférdern. Das bedeutet, fast zwei Drittel
Shuttle-Einsdtze haben ausschlieBlich Aufgaben
des Pentagon zu erfiillen. Bereits beim Jungfern-
flug der ,Columbia” im April 1981 erprobte man
ein Visiergergt flir Laserkanonen. Beim zweiten,

itig abgebroch 1 Versuchsflug im Novem-
ber vergangenen Johres testeten die beiden Astro-
nauten — ein Oberstleutnant der amerikanischen
Luftwaffe und ein Fregattenkapitdn der Kriegs-
marine — den Greifarm fiir das Aus- und Einladen
militarischer Objekte. Im Stanford Research Insti-
tute hoben Ingenieure im Auftrag des Pentagon
einen Ein-Mann-Raumkreuzer entworfen, der in




knapp drei Jahren fir den ,Raumkrieg Mann
gegen Mann" gebaut werden kénnte.

Das Vier-Phasen-Langzeitprogramm der NASA bis
zur Jahrtausendwende verrét die detaillierte Ab-
stimmung aller Projekte mit dem Pentagon. In ihrer
Ausgabe 10/1980 schreibt die in Genf erscheinende
Fachzeitschrift fiir Luftfahrt, Raumfahrt und Elek-
tronik ,Interavia” dazu: ,Die Pléne der amerika-
nischen Weltroumbehérde fiir die nachsten 20
Jahre orientieren sich an drei Fakteren: der Wahr-
scheinlichkeit einer Periode steigender Rohstoff-
knappheit und geringer Wachstumsraten beim
Bruttosozialprodukt der USA; dem wachsenden
Verstdndnis fiir den Nutzen von Raumfahrtpro-
grammen in der Dritten Welt ebenso wie in den
Industrienationen; der QuasigewiBheit, daB sich
politische Spannungen und kleinere Konflikte nicht
vermeiden lassen, was dazu fiihren dirfte, daB man
die Raumfahrttechnik in steigendem MaBe auch fiir
militérische Zwecke nutzen wird."

Die vom NASA-Biiro fiir Raumtransportersysteme
definierten vier Finf-Jahr-Phasen schaffen den
Forschungsvorlauf fiir folgende militarischen Pro-
jekte:

@ Bis 1985 Beginn des Baus der bemannten Kom-
mandozentrale SOC (Space Operation Center) in
400 km Héhe. Das ist jener Feldherrhugel im Orbit,
von dem die P gonisten seit lang tra
Maschinen fiir dos Zusammenfiigen solcher Gitter-
strukturen sind bereits bei General Dy und

térs: .Sie sind beherrscht von dem Glauben, jeder
Science-Fiction-Film misse unerbittlich in Realitat
umgesetzt werden."

Die Leserzuschrift von STEPHEN MURPHY aus Tor-
rens Park an die US-Zeitschrift ,Time" artikuliert,
was viele Menschen in der westlichen Welt den-
ken: ,Wéhrend Millionen von Menschen auf die-
sem Planeten nach einem Stiickchen Brot schreien,
befriedigen die USA ihren eigenen selbstsiichtigen
Hunger nach Prestige. Schlimm, das mit einem
Fohrzeug zu tun, das schreckliche militarische
Féhigkeiten besitzt. ,Columbia’ ist ein gewaltiger
Schritt riickwdrts fir die Menschheit.”

@ Vorrlstung der USA im Weltraum
— 1956 (1.10.) .Big Brother* (d. h. GroBer Bruder) — erster
Auftrag fiir einen Spionagesatelliten.
— 1958 (18, 12.) SCORE (Signal Communication Orbit Reloy
Experiment = Signalibertragungsversuch ous der Umlauf-
bahn) = erster Start eines militérischen Nachrichtensatel-
liten.
— 1959 (28.2) w.Discoverer” (d. h. Entdecker) — Start des
ersten Aufklarungssatelliten.
— 1960 (13.4.) Transit — Start des ersten Naovigationssotel-
liten fiir U-Boote.
— 1960 (24.5.) MIDAS (Missile Defense Alarm System =
Roketenabwehralormsystem) — Start des ersten Alarmsatel-
liten.

— 1961 (31.1.) SAMOS (Surveillance and Mlssvl: Obstna»
tions System = Raketen-Ub h und B
system) — Stort des ersten Frihwarnsotelliten.
- |96| (20. 10.) «West Ford" — erster Versuch in der Um-

Grumman in Auftrag gegeben. Im gleichen Zeit-
roum sollen auch die ersten einsatzbereiten Laser-
kanonen mit dem Space Shuttle in die Umlaufbahn
gebracht werden. Das gleiche gilt fiir die Erpro-
bung eines 5-MW-Hochleistungslasers, der iber
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tor fir militarische Satelliten zu nutzen.

— 1962 (31.10.) ANNA (Air Force — Navy — NASA — Army =
Luftwoffe = Marine — Weltroumbehérde —~ Armee) — Start
des ersten militérischen Erdvermessungssatelliten.

— 1963 MOL (Manned Orbiting Laboratory == Bemanntes

einen 4-m-Spiegel verfiigt. Geg artig werden
Modelle dafiir an Bord eines Jumbo Jet Boeing 747
erprobt.

@ Bis 1990 soll der Schub der Roumféhre soweit
erhéht werden, daB sie 15 t schwere Militarsatel-
liten auf polare Umlaufbahnen beférdern kann.
Fiir orbitale Kampfstationen ist die A g mit
Laserwaffen vorgesehen, die bei einem Spiegel-
durchmesser von 15 m eine Leistung von 25 MW
aufweisen.

@ Bis 1995 ist der Start von 90 t militdrischer Nutz-
last auf niedrige Erdumlaufbahnen geplant. Aus
dem heutigen Space Shuttle soll bis zu diesem
Zeitpunkt ein Schwerlasttrégersystem entwickelt
werden, das bemannte Kriegsraumschiffe auf ein
mehrere tausend Kilometer hohes Orbit beférdert.
@ Bis 2000 sind permanent bemannte Militarstiitz-
punkte auf g Gren Umlaufbah vorge-
sehen, die m 36000 km Héhe liber dem Aguator
wverankert” werden. Die Pentagon-Planer trdumen
sogar von einem Waffensystem im Weltraum, das
aus 50 Loser-Kampfstationen besteht. Kommentar
des beriihmten britischen Wissenschaftsblattes
»Nature" {iber die Denkweise amerikanischer Mili-

Umlauflabor) — erstes Progromm einer bemannten mili-
— 1963 SAINT (Satelli = - er-
stes Killersatellitenprogramm.

— 1965 (3.4.) hot* (d. h. huB) erste Er-

probung von Kernenergieaniagen fir militérische Zwecke
im Kosmos.

— 1969 (22.11.) .Skynet” (d. h. Himmelsnetz) — Start des
ersten fir die Verbin-
dung zwischen den d hen und

paischen NATO-Landern.

— 1970 (20. 3.) NATO — erster offizieller Militarblocksatellit.
- 1971 ,Big Bird" (d. h. GroBer Vogel) — Start des schwer
sten Spionagesotelliten.

— 1975 SAINT - Wi h
gromms.

~ 1978 (22.2.) NAVSTAR (Naovigationsstern) — Stort des
ersten von insgesamt 24 Sotelliten fir ein globales Netz
der Eigenortung von Atom-U-Booten.

— 1981 (12.-14. 4.) ,Columbia® STS-1 (Spuca Transport Sy-
stem = ) — erste E g einer Loser-
waffen-Visieranloge ‘on Bord des Space Shuttle.

- 1981 (12-14.11.) - ,Columbia” STS-2 — erster Test fur
den Greifarm zum Aus- und Einloden militarischer Nutz-
losten.

des Killer

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

Amerikanische Hochriistung im Weltraum 15



Forum

Zur inhaltlichen und
methodischen Gestaltung
der Stoffeinheit ,Die Sonne"

Zu diesem Beitrag liegt der Redaktion eine gréBere
Anzahl von Zuschriften unserer Leser vor, wofiir wir
uns herzlich bedanken'. Wir veréffentlichen einige
Einsendungen im Auszug und weisen darauf hin,
daB alle Stellungnahmen vom Entwicklungskollek-
tiv der Lehrmaterialien griindlich ausgewertet wer-
den.

WERNER KLEE, Neuruppin

Die Darlegungen zum genannten Thema gehen
von dem zweifelsfrei richtigen Standpunkt aus, daf
eine Erhéhung der Qualitat des Unterrichts und sei-
ner Ergebnisse allein durch eine vordergriindige
Reduzierung der stofflichen Inhalte nicht zu bewir-
ken ist. Giinstigere Bedingungen fiir den Unterricht
miissen in erster Linie durch Verbesserungen der
Struktur des Unterrichtsinhalts geschaffen werden.
Der genannte Beitrag zeigt, auf welchem Wege das
Geforderte in der Stoffeinheit .Die Sonne” még-
lich ist.

Unter dem Gesichtspunkt der strukturellen Verbes-
serung des Unterrichtsinhalts ist es besonders und
prinzipiell bedeutsam, daB an den Anfang eine di-
rekte Beobachtung des Objekts Sonne gestellt wird.
Die Erarbeitung des Themas ,Sonne" bietet
mehrere gute Méglichkeiten, den Schiilern zu zei-
gen, ouf welchen Wegen die Naturwissenschaft
Astronomie grundlegende Erkenntnisse iiber kos-
mische Objekte (in diesem Falle die Sterne) gewin-
nen konnte. Die Nutzung solcher Méglichkeiten ist
nicht nur aus sachlogischen Griinden von Nutzen,
sondern vor allem deshalb, weil so ein hoher Grad
von Uberzeugungskraft von seiten der fachwissen-
schaftlichen Komponente entwickelt wird, der die
Gewinnung weltanschaulicher Aussagen und die
Ausformung weltanschaulicher Uberzeugungen for-
dert. Die Maglichkeiten des Astronomieunterrichts,
einen wirksamen Beitrag zur Herausbildung eines
dialektisch-materialistischen Weltbildes zu leisten,
werden real verbessert. Das gilt grundsdtzlich auch
fiir das Unterthema , Spektralanalyse und Sennen-
spektrum”. Auch hier wird man von Beobachtungen
ausgehen. Ein (wenn auch nicht besonders sché-
nes, fiir den Zweck aber ausreichendes) Spektrum
des Sonnenlichts erhélt man bereits, wenn man ein
Reflexionsgitter nimmt und das reflektierte Son-
nenlicht auf eine weiBe Flache fallen laBt. Die De-

' s. Astronomie in der Schule 18 (1981) 5, 5. 100 bis 104.
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monstration bendtigt keinen Aufbau; die Beob-
achtung selbst ist in kiirzester Zeit abgewickelt.
Der Abschnitt ,Die Strahlung der Sonne” beginnt
mit den Strahlungsarten der Sonne, den elektro-
magnetischen Wellen und dem Sonnenwind; es
wird die Leuchtkroft eingeschoben, und dann fol-
gen Spektralanalyse und Sonnenspektrum. Die
Einfilhrung der Spektralanalyse im Zusammenhang
mit der Strahlung der Sonne hat selbstversténd-
lich nur dann einen Sinn, wenn die Schiiler das
Ergebnis der Untersuchungen sofort erfahren; im
Entwurf folgt das Ergebnis erst im néchsten Ab-
schnitt.

Zu den fundamentalen Erfahrungen der Schiiler
miiBte das Unterthema ,Strohlungsleistung der
Sonne” hinfiihren. So wichtig die Berechnung der
Strahlungsleistung als Schiilertatigkeit ist, wichtiger
diirfte jedoch die Erkenntnis sein, daB die Strah-
lungsleistung der Sonne eine GréBe ist, die lber
eine irdische Messung (Erwdrmung eines Kérpers
durch die Strahlung der Sonne) bestimmbar ist.
Konkret IaBt sich diese Erkenntnis am besten an-
binden an die Solarkenstante und ihre Messung.
Das Prinzip dieser Messungen 188t sich mit ein-
fachsten Mitteln verifizieren. Im Zusammenhana
mit der Solarkonstante heben sich iibrigens zwei
Aspekte ab: erstens die Sonne als Energiequelle
und ihre Strahlung als Mechanismus der Energie-
ausbreitung in den Raum; zweitens die Umwand-
lung der Energie der Strahlung in Wéarmeenergie
des Empféngers Erde als die wichtigste Form der
Auswirkung der Sonnenstrahlung auf die Erde. Das
Wort Energiezufuhr erscheint sehr allgemein. Ahn-
lich wie mit dem Energieerhaltungssatz ist es da-
mit, der so allgemein formuliert ist, daB man un-
mittelbar nichts damit anfangen kann; man kann
mit diesem Satz erst arbeiten, wenn man iiber be-
teiligte Energieformen und deren Betrdge etwas
Konkretes weiB. Insgesamt aber muB man konsta-
tieren, daB in dem vorliegenden Entwurf fiir den
Lehrplan der Gesichtspunkt erkennbar wird, stérker

. als vorher physikalisches Wissen als bedeutsame

Komponente des Erkenntnisprozesses zur Geltung
zu bringen. Das ist als eine sehr positive Entwick-
lung zu werten.

HELMUT KUHNHOLD, Hettstedt

Grundsatzlich begriiBe ich die vorgeschlagene Lo-
sung, die eine Reduzierung der Stoffiille beinhaltet.
Dem Anliegen entsprechend kénnte ich keine bes-
sere Lésung empfehlen. Der Lehrplan 168t Zeit, um
im Unterricht systematisch Ubungen und Festigun-
gen durchzufiihren. AuBerdem bietet die vorlie-
gende Lésung die Mdoglichkeit, mit bestimmten
Klassen — je nach Leistungsvermégen — differen-
ziert arbeiten zu kénnen.

Die Bemerkung zur Beobachtung: ,Ein ausfihr-
liches Protokoll der Sennenbeobachtung ist nicht
méglich” méchte ich nicht akzeptieren. Meine Mei-
nung:




1. Beobachtung: Skizzieren Sie in den UmriB der
Sonnenscheibe die ungeféhre Lage der Sonnenflek-
ken bzw. -gruppen! Sonnenflecken treten nur in
parallelen Zonen beiderseits des Sonnendquators
auf!

2. Beobachtung: Zeichnen Sie in einen zweiten Um-
riB der Sonnenscheibe erneut die ungeféhre Lage
der Sonnenflecken bzw. der -gruppen ein! Welche
Veréinderungen stellen Sie fest? Welche Ursachen
kénnen die Verénderungen haben? Skizzieren Sie
die ungeféhre Lage des Sonnendquators! Zeichnen
Sie die auf der Aquatorebene senkrecht stehende
Rotationsachse der Sonne ein (vgl. Erde)!

Mit einer derartigen Aufgabenfolge wird auch der
Forderung des Lehrplans Rechnung getragen: .Er-
mittlung der gendherten Rotationsperiode der
Sonne durch die Beobachtung der Sonnenflecken".

EVA-MARIA SCHOBER, Dresden

Die Aufteilung in die 3 Abschnitte erscheint zundchst
logisch im Aufbau. Trotzdem wage ich zu behaupten
(allerdings muB das die Praxis erst bestatigen),
daB der 2. Abschnitt stofflich fir eine Unterrichts-
stunde eine zu groBe Fiille birgt. Gerade in dieser
Stunde sollte der Schiiler Kenntnisse aus der Ma-
thematik anwenden, dabei sollte man sich nicht
zu sehr getrieben fiihlen miissen von der Zeit!!
AuBerdem eignet sich die Erarbeitung der Strah-
lungsarten der Sonne zu selbsténdiger Schiler-
arbeit, ouch das braucht Zeit! Und dann muB noch
die Spektralanalyse eingefiihrt werden!

Bisher waren die beiden Abschnitte: ,Berechnen
der Strahlungsleistung der Sonne" und ,Spektral-
analyse” zwei schwierige Probleme! Diese nun in
einer Stunde so zu behandeln, daB die Schiiler auch
sicheres und anwendungsbereites Wissen erwer-
ben, erscheint mir fraglich!

Ich finde es als Verlust, wenn bei der Abhand-
lung iiber Sonnenflecken nichts tber ihre Ausdeh-
nung erscheint, obwohl die etwas kiirzere Behand-
lung begriiBt wird. Das war bisher wertvoll fiir die
Vorstellung der Schiiler. Vergleiche zum Erddurch-
messer fiihrten 2um besseren Versténdnis fiir alle
AusmaBe der Erscheinungen auf der Sonne. (Da-
gegen ist es nicht so wichtig zu wissen, wie lange
eine Sonnenrotation dauert! Ober braucht der
Schiiler das fiir irgendein Verstandnis? Oder muf
er das wissen, um zu erkennen, wozu die Beobach-
tung der Sonnenflecken gut ist?)

Dagegen ist begriiBenswert, daB die Erupti

FURCHTEGOTT KUTTNER, Pirna

Die Frage zur spektralen Zerlegung des Sonnen-
lichts ist erst nach griindlicher Behandlung bei ver-
tretbarem Zeitaufwand méglich. Das ist unter Ver-
wendung der Vorleistungen des Physikunterrichts
aber frithestens nach der 22. Unterrichtswoche még-
lich. Die Astronomie wird sich unter dieser Bedin-
gung auf oberflachlichste Erfahrungen der Schiller
mit dem Hinweis auf das Stoffgebiet ,Die Sterne”
beschranken miissen.

Die Berechnung der Strahlungsleistung der Sonne
sollte als Demonstration fiir die Schiiler mittels vor-
bereitetem Schiiler- bzw. als Lehrervortrag erschei-
nen; damit kdnnte den Schiilern ohne zu groBen
Zeitaufwand gezeigt werden, daB so etwos er-
rechenbar ist.

Da die Beobachtung innerhalb der 3 Stunden er-
folgen soll, halten wir die Streichung der Spektral-
analyse aus diesem Stoffkomplex fiir unumgéng-
lich,

SIEGFRIED SCHREITER, Lauterbach

Ich schétze die Ausfiihrungen zum Stoffgebiet ,,Die
Sonne” prinzipiell sehr positiv ein. Die Behand-
lung dieser Stoffeinheit ist wesentlich besser lo-
gisch strukturiert und damit systematischer. Das
wird sich ohne Zweifel positiv auf das Erkennen von
Zusommenhéngen durch die Schiiler auswirken. Es
erfolgt eine starkere Konzentration auf das We-
sentliche. So war die bisherige Merkzahl von
2-11 Jahren fiir die Aktivitdtsperiode schwer zu-
géinglich oder nur mit groBem Zeitaufwand wirklich
bewuBt zu machen. Auch ist die Kernfusion im
Physikunterricht nur Informationswissen, so daB
man ohnehin nicht auf sie zuriickgreifen kann. Es
kommt doch nicht auf die Vorgénge im einzelnen
an, sondern auf das Prinzip der Energiefreisetzung
durch die Kernfusion. Sehr gut finde ich, daB die
Beobachtungen der Sonne zum integrierenden Be-
standteil der Stoffbehandlung gemacht werden. Es
wird stéirker und auch logisch konsequenter auf die
Méglichkeiten der weltanschaulichen Bildung und
Erziehung orientiert: Herausarbeitung der Spek-
tralanalyse als sehr bedeutsame Methode der Er-
kenntnisgewinnung  (Erkennbarkeit der Welt),
Kopplung der chemischen Verénderung auf der
Sonne durch die Kernfusion mit einem unumkehr-
baren EntwicklungsprozeB der Sonne als Stern.

Nach meinen Erfahrungen ist es méglich, daB
die Schiiler das Sonnenfleckenh&ufigkeits-Zeit-Dia-

und Protuberanzen einen bed deren Plotz be-

gramm selbsténdig interpretieren und die Aktivi-

kommen! Sie sind einer der Ausgangsherde fiir die
Strahlung.

DaB man erst die Strahlungsarten behandelt und
dann die Strahlungsleistung berechnet, ist ein
wohliiberlegter Schritt. Er legalisiert, was viele bis-
her schon taten. Der Lehrplan schrieb auch bis-
her die Reihenfolge in einer Einheit nicht so streng
vor.

periode erkennen. Ich bin der Meinung, daB
man diese Schiilertétigkeit in den Lehrplan auf-
nehmen sollte.

GUNTHER EINECKE, Halberstadt

Wéhrend der Durchfiihrung einer Sonnenbeobach-
tung kann man bei einem Projektionsbild von etwa
110 mm Durchmesser auBer der Zahl der Sonnen-
fleckengruppen auch den Durchmesser des groBten
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Fleckes messen bzw. schitzen lassen, um so den

Durchmesservergleich Sonne—Erde noch einmal zu

veranschaulichen. Motivation und Problemfragen

sollen so gestaltet werden, daB sie méglichst bei
allen Schiilern Aufmerksamkeit bewirken. Daher
schlage ich diesen Inhalt und diese Reihenfolge

(fiir die Schiiler plausibler) vor:

a) Welche unterschiedlichen Strahlungen emittiert
die Sonne und welche Wirkungen verursachen
sie auf der Erde (allgemein solar-terrestrische
Beziehungen)?

b) Wie kann man die Strahlungsleistung (Leucht-

kraft) der fiir uns nicht direkt zugénglichen (auch

nicht fiir MeBsonden) Sonne ermitteln?

Auf welche Weise hat man die chemische Zu-

sammensetzung und andere physikalische Zu-

sténde der Sonne erforschen kénnen?

Zu a)

Die Strahlungsarten und ihre Einfliisse auf die Erde
sollen aus methodischen Griinden zusammenhén-
gend erldutert werden, um die Lebensverbunden-
heit des Faches zu betonen. Im Lehrbuchtext sollte
ouf diese Beziehungen exakter verwiesen werden.
Z.B. Tubelle, die aus dem Text zu erarbeiten ist:

C,

der Sonne

erhmpnn auf der Erde
Réntgenwellen von der Atmosphére absorbiert,
zerstéren organische Zellen

von der Atmosphire 2. T. ab-
sorbiert, physikalische (lonisie-
rung der Luft), medizinische
Wirkungen (Hautbréunung)

von der Atmosphére z. T. ab-
sorbiert, Erwérmung der Luft und
der Erdoberfliche (Kreislouf des
Wassers und der Luft,
Witterung)

Photosynthese
von der Atmosphére gréBtenteils
nb;orblm bzw. reflektiert
Ti lung der Erde,
Magnetstirme, Funkstérungen,
Polarlicht
konstanter mittlerer Abstand

Ultraviolette Strahlen

Infrarote Strahlen

sichtbares Licht
Hertzsche Wellen

die Sonne — Gravitations-:
zentrum im Sonnensystem

Zu b)

Die Berechnung der Leuchtkraft und dazu einige
Erlduterungen zu den MeBverfahren erfordern nach
meinen Erfahrungen 20 Minuten, zumal an die
Schiiler durch die Selbsttéitigkeit hohe Anforderun-
gen gestellt werden. Dos Re:hnen mit abgetrenn-

ten Zehner 1 erf t Hilfen durch
den Lehrer.
Zu )

Um eine fiir die Schiiler iberschaubare Systematik
zu sichern, sollte die Spektralanalyse zundchst nur
als Methode zur Erforschung der chemischen Zu-
sammensetzung erértert werden, Die anderen ab-
leitbaren ZustandsgroBen werden dann in den
Unterrichtseinheiten 2.2. und 2.3. erarbeitet.

18 Forum

ROLF BAHLER, Neetzow

Bei aller vom Anliegen her positiven Wertung der
Lehrplan- und Lehrbuchiiberarbeitung werden je-
doch sehr viele neue Fakten und Begriffe ange-
boten, die fiir die Vermittlung ihre Zeit brauchen.
Weiterhin k in das Zeitvol 1 der drei
Stunden hinein:

— Sonnenbeobachtung
— Berechnung der Strahlungsleistung.

Hoffentlich lassen die Witterungsverhdéltnisse eine
Sonnenbeobachtung zum gewiinschten Zeitpunkt
zu, do der Effekt der Unterrichtsstunden nicht un-
wesentlich von der Beobachtung abhéngt. Eine
zeitliche Entlastung diirfte koum zu erwarten sein.
Unbestritten ist jedoch, daB der methodische Vor-
schlag fiir die Behandlung der drei Stunden we-
sentlich besser ist als bisher im Lehrbuch darge-
stellt. Die Stellung der Leistungskontrolle in der
3. Stunde im Zusammenhang mit der tabellarischen
Ubersicht bleibt mir allerdings ziemlich unklar.
Die FaBlichkeit ist in der neuen Konzeption weit-
aus besser beachtet als bisher im Plan; die Wissen-
schoftlichkeit wird unter Beriicksichtigung neuester
Erkenntnisse gewdhrleistet. Die Maglichkeiten fiir
die weltanschauliche Bildung und Erziehung sind
im neuen Vorschlag u. E. absolut richtig-bestimmt.
Es handelt sich um auBerordentlich wertvolle Uber-
legungen, die jedoch noch mehr Konzentration und
methodisches Geschick vom Lehrer verlangen als
die bisherige Variante.

OTTO KASE, Halle-Neustadt

Ich bin davon lberzeugt, doB die dargestellte me-
thodische Variante besser geeignet ist, die Stoff-
Zeit-Relation in der Stoffeinheit ,Die Sonne" zu
gestalten. Die Befreiung des Lehrbuch-Stoffes (und
evtl, des Lehrplanes) von iberfliissigem Ballast ist
nach meiner Meinung ohnehin ein unerldBliches
Anliegen. Hier das richtige MaB zwischen Uber-
héhung und Unwissenschaftlichkeit zu finden, ist
sicher nicht einfach, scheint mir aber hier gelungen.
Allerdings sollten Lehrbuch und Lehrplan beriick-
sichtigen, daB in letzter Zeit (ousgehend von
Presseversffentlichungen nach sowjetischen Quel-
len) bei Schiilern (und anderen) das Interesse an
Wirkungen der Sonnenaktivitdt in biologischer
Beziehung betréchtlich zugenommen hat. Sollten
wir das nicht beriicksichtigen?

Die Faﬂhchkelt wird erhoht vor allem durch die
.weise Beschrank * auf Wesentliches, ohne daB
die Wlssenschoflhchkell verloren geht. Die An-
schauungs- und Unterrichtsmittel werden richtig
eingesetzt.

Das vorliegende Manuskript halte ich fiir sehr gut
geeignet, um den Lehrern Hilfe zu gewdhren, die
den Unterricht in Astronomie als Dritt-Fach ertei-
len. Sie kénnen leichter als bisher in diesem Stoff-
bereich den Forderungen nach Vermittlung soliden
Grundwissens nachkommen.




W Wissenswertes

' M (8O 1980) lossen einen
cffektiven Radius des Haufens von maximal 2 pc vermuten,
was ebenfalls gegen ein zentrales Schwarzes Loch mit der
erwdhnten Maosse spricht. Offensichtlich liefert dos Studium
heller Zentralgebiete, die ouch in weiteren Objekten nach-
gewmser\ wurden, gute Beitrdge zum Versténdnis von Go-

@ Bestimmung der Halomasse von M 87

BRINGFRIED STECKLUM
Literatur: ApJ 240, L 11 (1980).

Die i von Gi hat fir die i
kalische Forschung im Hinblick auf die Dynamik und Evolution
von Galaxienhaufen eine enorme Bedeutung. Messungen im
optischen Bereich und im Bereich der 21-cm. e lassen ver-
muten, doB der Houptanteil der Galoxienmassen von einem
ousgedehnten, weit iiber die optische Begrenzung hinaus-
reichenden dunklen Halo getragen wird.

De VAUCOULEURS und NIETO haben mit Hilfe kontrast-
verstirkender Techniken um M 87 eine schwache, sehr ausge-
dehnte optische Korona festgestellt. Dos bedeutet, doB die
mit konventionellen optischen Mitteln bestimmte Masse um
M 87 wahrscheinlich zu gering ist.

FABRICANT, LECAR und GORENSTEIN haben in einer neue-
ren Arbeit die Mosse des Holos von M 87 abgeschatzt, lhre
Methode ist genau so einfach wie originell. Als Ausgangs-
daten benutzten sie die vom Einstein-Observatorium ge-
wonnenen Aufnohmen von M 87 im Réntgenspektralbereich
von 07 bis 3,0 keV. Aus der Intensittsverteilung der
Réntgenstrahlung in Abhdngigkeit von der Entfernung
vom Zentrum dar Guluxm konnten Aussagen Uber die
Te bis zu 50"

getroffen werden (npllscher Durchmesser 11”1). In dem
Falle, doB sich der Halo im hydrostatischen Gleichgewicht
befindet — und einige beobachterische Befunde sprad\an da-
fisr — kénnen aus der T g die b

verteilung und dorous die Gesamtmasse bestimmt wardaii,
‘Wegen grofBerer Unsqcharhanen in der Temperaturverteilung
wurden drei ie ge-
nannten Autoren kamen zu dem SchluB, doB die Halomasse
von M 87 im Bereich bis 50’ ungeféhr 1,7 bis 4,02<10"” Son-
nenmassen betrdgt. Die zur Berechnung notwendige Entfer-
nung von M 87 wurde zu 15,7 Mpc angenommen.

BERTRAM TENNER

@ Untersuchung des Zentralgebietes von M 87

Nachdem sich durch Untersuchungen von SARGENT (1978)
eine starke Massenkonzentration im Zentrum von M 87 her-
ausstellte (siehe Astronomie in der Schule 179), wurde das
Vorhandensein eines Schworzen Lochs im Kern vom M 87 mit
einer Masse von 5.10° Sonnenmassen als méglich erachtet.
Zur weiteren Klérung dieser Frage fiihrten nun DRESSLER

L] fiir das Fach Astronomie

wAstronomie in der Schule” hat 1969 und 1970 Ubersichten
uber die An:uhl der |n dun Jahmn 1963 bis 1969 an den do-
i ichtungen I Zu-
sotzstoatsexamen Astronomie nach externer Vorbereitung
verdffentlicht ({1}, {2)). In Fortschreibung dieser Zahlen er-
gibt sich heute folgendes Bild:

Tabelle 1:
Ubersicht iiber die in den Ausbildungsstitten und Jahren

(Stond vom 1. 3. 1980)

1973 1975

Ausbildungs- 1963 1971 1978 1980 1963
stitte =1960 =1980
Universitat
lena 138 45 0 69 40 352
PH Dresden 132 15 27 30 32 30 266
PH Giistrow 59 8 45 32 29 23
PH Potsdam 204 0 38 57 58 49 406
533 36' 158 192 191 148 (1237)
1258

Tobelle 2:

Ubersicht iiber das Zusotzstaatsexamen Astronomie nach Be-
zirken und Jahren

(Stand vom 1. 3. 1980)

und Mi des

L i (Durch etwa 17) mit finffach
besserer Auflésung gegenilber SARGENT durch. Die wesent-
lichen Resultate sind:

Das Licht des zentralen Helligkeitsmaximums setzt sich
zum gréBten Teil aus Sternlicht zusommen,

~ Die Geschwindigkeitsverteilung /\ V der stelloren Kom-
ponente nimmt mit wachsendem Abstand vom Zentrum
nicht so ab, wie es im Fall eines Schwarzen Lochs als
Zentralobjekt zu erwarten ware.

Diese R basieren auf f : Mit Hilfe

Jahr 1963 1971 1973 1975 1978 1980 1963
—1969 —1980
Bezirk
Berlin 28 0 3 3 8 5 47
Cottbus 46 0 6 13 4 5 74
Dresden 7 5 13 17 12 21
Erfurt 9 2 o2 1w 19 120
Frankfurt 23 0 4 9 2 n 49
Gera 15 s 15 1 7 55
Halle 52 0 15 12 2 23 13
Karl-Marx-Stadt 48 0 14 13 20 8 n3
Leipzig 35 “ 14 19 [ 9
25 w 2 1» 8 84
Neubrondenburg 5 8 6 1 1 21
Potsdam 55 0 9% 19 W4 10 107
Rostock 23 1B 15 15 1N »
Schwerin 14 9 3 5 9 40

Suhl 39 14 10 18 1 82
533 36' 158 192 191 148 (1237)

1258
' Von der Universitét Jena und der PH Gistrow fehlen die

Angaben fiir 1971, Dle Gesomtzah| der in diesem Jahr in der
(36) st

einer Blende von 17X1% Offnung wurden inter
Gebiete ausgeblendet und im Bereich von 330 nm bis 700 nm
Spektren aufgenommen. Dobei argaben sich fir /A V in 137
Zentrumsabstand 275 - 23 kms-', was sehr gut mit dem von
SARGENT gefundenen Wert iibereinstimmt, und fiir dos Hel-
ligkeitsmaximum /A V = 350 + 23 kms-'. Dieser Wert liegt
wesentlich unter der Vorhersage des Schwarzen-Loch-Mo-
dells.

Nach weiteren Ergebnissen von DRESSLER kann dos Zentral-
objekt durch einen Sternhaufen mit einer Leuchtkraft von
etwa 10° Sonnenleuchtkréften, dem Alter von eiwa 10° Jah-
ren und einer Masse von ungeféhr 5- 10° Sonnenmassen
charakteri t werden. Fir die weitere Aufkldrung der No-
tur des Zentralobjekts sind genauere Durchmesserbestim-
mungen erforderlich. Bisherige Resultate von Speckle-Inter-

jedoch bekannt.
Die Infol i au: A i erhiel-
ten wir von Dr. CH. FRIEDEMANN Jena, UWE WALTHER,
lena; Dr. S. RADEL, Dresden; Dr. H BERNHARD, Bautzen;
Dr. G. WIENKE, Giistrow: G. WEINERT, Rostock: A. ZEN-
KERT, Potsdam.

Literatur:

m des nach ex-
terner Vorbereitung. In: Astronomie in der Schule 6
(1969) 5, 131

(2) Lehrer mit dem Zusairstaatsexamen fir das Fach Astro-
. In: Astronemie in der Schule 7 (1970) 2, 45.

MANFRED SCHUKOWSKI
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