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Fritz Gehlhar

Lenin und die
Naturwissenschaft

Aus AnlaB des 60. Todestages von WLADIMIR ILJITSCH LE-
NIN befaBt sich der folgende Beitrag mit Fragen des Ver-
héltnisses LENINS zu den Naturwissenschaften. LENIN trat
in seinen theoretischen Arbeiten und in seiner praktischen
Tatigkeit stets fiir ein enges Biindnis von Sozialismus und
Naturwissenschaft ein.

W. I. LENIN war Revolutiondr, Parteifiihrer, Staats-
mann, Philosoph und Theoretiker des sozialisti-
schen Aufbaus. Welches Verhéltnis hatte er zu den
Naturwissenschaften?

Gerade aus LENINS hier aufgezéhlten hauptséch-

lichen Tatigkeiten ergibt sich seine Beziehung zu

den Wissenschaften von der Natur:

— lhre Rolle in der weltanschaulichen Auseinan-
dersetzung,

— ihre Bedeutung fiir die Weiterentwicklung der
materialistischen Dialektik,

— die Funktion von Naturwissenschaft und Technik
bei der Entwicklung der Effektivitdt der sozia-
listischen Produktion,

— das Biindnis von Naturwissenschaft und wissen-
schaftlicher Philosophie, von Arbeiterklasse und
Intelligenz

sind diejenigen Themen, die ihn in Hinblick auf

die Naturwissenschaften beschéftigten.

1. Naturwissenschaftliche und soziale Revolutionen

Seit Anbeginn stand die Naturwissenschaft in der
weltanschaulichen Auseinandersetzung, vor allem
aber zu Zeiten gesellschaftlicher Umbriiche oder
von Umwdélzungen in der Naturwissenschaft selbst.
Besonders jedoch intensivierten sich die weltan-
schaulichen Diskussionen um ihre Ergebnisse,
wenn Wenden im gesellschaftlichen Bereich und in
der Entwicklung der Naturwissenschaften zeitlich
zusammenfielen. Denken wir an den Kampf um
das copernicanische Weltbild, an die Verfolgung
von G. BRUNO, G. GALILEI u. a. durch die katho-
lische Kirche. Hier wehrte sich die Kirche als ideo-
logische Hauptstiitze und gréBter Feudalherr der
Zeit gegen den Angriff auf ihre weltanschaulichen
Fundamente. Damals kam es zu einer Verschar-
fung des Widerspruchs von Spdtfeudalismus und
Frihkapitalismus; die ersten Schlachten des euro-
paischen Blirgertums gegen den Feudalismus hat-
ten bereits stattgefunden (Reformation, deutscher
Bauernkrieg).

Eine andere, historisch bedeutsame Situation, in
der der Zusammenhang von Naturwissenschaft,
weltanschaulichem und politischem Kampf deutlich
hervortrat, war diejenige, aus der heraus LENIN
sein wichtigstes Werk zu philosophischen Proble-

2 . Astronomie in der Schule - 21(1984) 1

men der Naturwissenschaft, ,Materialismus und
Empiriokritizismus”, schrieb. Nach dem Scheitern
der Revolution von 1905 machten sich in Teilen
der russischen Arbeiterbewegung, insbesondere
unter den ihr angehdrenden Intellektuellen, Resi-
gnation und Pessimismus breit. Es kam zu Zweifeln
an den theoretischen Grundlagen des Marxismus,
zur Bereitschaft, ihn durch andere Weltanschau-
ungen, vor allem durch den Machismus, einer sub-
jektiv-idealistischen Philosophie, zu ersetzen. Die
Durchsetzung derartiger, revisionistischer Tenden-
zen in der russischen Arbeiterbewegung hatte zur
ideologischen Verwirrung, zum Verlust der wissen-
schaftlichen Orientierung ihres Kampfes gefiihrt.
Der Machismus nun nahm seinen Ausgang von
den revolutiondren Umwdlzungen in der Physik,
die vom Zusammenbruch des mechanistischen
Weltbildes begleitet waren. Deshalb war LENIN
gezwungen, sich mit der in der Physik stattfinden-
den Revolution zu beschéftigen, mit ihrer weltan-
schaulichen Deutung und den Konsequenzen fir
die Weiterentwicklung des dialektischen Materia-
lismus.

»Materialismus und Empiriokritizismus” hatte LE-
NIN 1908 geschrieben. In dem 1922 verfaBten Ar-
tikel ,Uber die Bedeutung des streitbaren Mate-
rialismus” kam er auf einige der hier behandelten
Fragen zuriick. In dem Werk von 1908 war es dar-
um gegangen, die subjektiv-idealistischen Fehl-
interpretationen der sich in der Physik vollziehen-
den Wende zuriickzuweisen, eine dialektisch-mate-
rialistische Deutung dieses Prozesses zu geben
sowie die Versuche der russischen Machisten ab-
zuwehren, lber die Ersetzung des Marxismus durch
den Machismus ,den ldealismus in die Wissen-
schaft von der Gesellschaft einzuschmuggeln und
die wissenschaftliche Begriindung fir die Unver-
meidbarkeit der proletarischen Revolution zu er-
schiittern (1; 226). Der Artikel liber den streit-
baren Materialismus wurde in einer véllig anderen
Situation geschrieben. Die politische Macht war
erobert, der Biirgerkrieg gewonnen und die Inter-
vention von 14 kapitalistischen Staaten zuriick-
geschlagen. Auf der Tagesordnung stand die
Sicherung der Macht der Arbeiterklasse und ihrer
Biindnispartner, die 6konomische Wiedergeburt
und die Entwicklung der Produktivkrdfte sowie die
Herausbildung eines breiten sozialistischen Be-
wuBtseins der Volksmassen. Diese Probleme wider-
spiegelten sich in dem genannten Artikel.

Keine Revolution kénne allein von den Revolutio-
ndren gemacht werden; die sozialistische Revolu-
tion verlange das Biindnis von Kommunisten und
Nichtkommunisten. Dies gelte auch fiir die Ver-
teidigung des Materialismus und des Marxismus.
Beim Kampf gegen die reaktiondre biirgerliche
Ideologie habe man es mit immer wieder empor-
sprieBenden reaktionéren philosophischen Mode-
richtungen zu tun, die angeblich das ,letzte Wort"



der europdischen Wissenschaft verkiindeten und
die an die neuesten Entdeckungen der Wissen-
schaft (wie die des Radiums oder an die Theorien
EINSTEINS) ankniipften, dem Wesen nach aber die
altbekannten Verdrehungen und Fehlinterpreta-
tionen naturwissenschaftlicher Erkenntnisse zwecks
Verbreitung idealistischer Auffassungen darstellen.
LENIN forderte die Entwicklung des Biindnisses
mit den Materialisten aus dem Lager der Nicht-
kommunisten, zu diesem Zweck auch die Publika-
tion der schlagfertigen, lebendigen, talentvollen
und geistreichen Arbeiten der alten Atheisten des
18. Jahrhunderts. Als zumindest genauso wichtig
erachtete er zweitens das Biindnis mit den Ver-
tretern der modernen Naturwissenschaft. Aus dem
jahen Umbruch in der Naturwissenschaft erwach-
sen ,unausgesetzt reaktiondre philosophische
Schulen und Richtungen, groBe wie kleine" (2;
225). Ohne eine gediegene philosophische Grund-
lage kénne sich ,keine Naturwissenschaft, kein
Materialismus im Kampf gegen den Ansturm der
biirgerlichen Ideen und gegen die Wiederherstel-
lung der biirgerlichen Weltanschauung behaupten®.
Um diesen Kampf erfolgreich fiihren zu kénnen,
um die aus den neuen Erkenntnissen der Natur-
wissenschaft gewonnenen philosophischen SchluB-
folgerungen und Verallgemeinerungen richtig be-
werten zu kdnnen, miisse man ,moderner Materia-
list, bewuBter Anhdnger des von MARX vertretenen
Materialismus sein” {2; 225/26). MARXscher Ma-
terialismus ist dialektischer Materialismus. Daher
forderte LENIN als dritte Aufgabe das Studium
der HEGELschen Dialektik auf materialistischer
Grundlage.

2. Arbeitsproduktivitit — Wissenschaftspolitik —
Bildung

Fir LENIN war die Arbeitsproduktivitat ,in letzter
Instanz das allerwichtigste, das ausschlaggebende
fir den Sieg der neuen Gesellschaftsordnung”
(3; 170). Daraus leitet sich sein groBer Einsatz fiir
die Nutzbarmachung von Wissenschaft und Tech-
nik fiir die Volkswirtschaft ab. In den Jahren der
Sowjetmacht leistete er eine unermiidliche Arbeit
zur Férderung der wissenschaftlichen Forschung,
der Uberfilhrung ihrer Ergebnisse in die Produk-
tion, fiir die Stimulierung des Erfindungswesens,
die Unterstiitzung von Naturforschern und Tech-
nikern, die Ausbildung einer sowjetischen Intelli-
genz und die Heranziehung der alten biirgerlichen
Intelligenz, die Verbreitung der Wissenschaft unter
den Volksmassen und den Aufbau des sozialisti-
schen Bildungswesens. Er verband energischen
Einsatz fiir die Lésung einer Tagesaufgabe wie der
Realisierung einer technischen Neuerung oder der
Sicherung der notwendigen Arbeits- und Lebens-
bedingungen von Forschern (wie PAWLOWS und
seiner Familie durch Herbeifiihrung eines Be-
schlusses des Rates der Volkskommissare) mit

langfristigen, perspektivischen Planungen der wis-
senschaftlich-technischen Entwicklung. In pré-
gnanter und knappster Form kommt wohl seine
Einstellung zum wissenschaftlich-technischen Fort-
schritt in der bekannten formelhaften Wendung
»Kommunismus = Sowjetmacht 4~ Elektrifizierung"
zum Ausdruck. Der bekannte science-fiction-Autor
HERBERT G. WELLS, der Ende 1920 Moskau be-
suchte und sich von LENIN iber dessen Plan der
Elektrifizierung SowjetruBlands informieren lieB,
bezeichnete LENIN als ,Traumer im Kreml“ und
den Plan eine ,Utopie der Elektriker" {1; 582/83).
Die Wissenschaft war fiir LENIN aber nicht nur
Produktivkraft. Leidenschaftlich propagierte er ihre
Bildungs- und Erziehungsfunktion, ihre Rolle als
Kulturkraft. Der Kommunismus kénne nur von all-
seitig gebildeten Menschen aufgebaut werden,
von solchen, die sich die sozialistische Kultur an-
geeignet haben. Diese aber stelle die gesetz-
mdaBige Weiterentwickiung aller Kenntnisse, die
sich die Menschheit in einer liber zweitausend-
jéhrigen Geschichte erarbeitet habe, dar. ,Kom-
munist kann einer nur werden, wenn er sein Ge-
déchtnis um alle die Schdtze bereichert, die von
der Menschheit gehoben worden sind” (4; 179).
LENIN war noch ganz anderen ,Utopien” gegen-
Uber aufgeschlossen, als dem auf seine Initiative
ausgearbeiteten Elektrifizierungsplan, der erfoig-
reich realisiert wurde. Er hat sich zwar in seinen
Arbeiten nicht zur Raumfahrt geduBert. Es exi-
stieren aber zumindest drei Berichte in der Litera-
tur, in denen LENINS Interesse an diesem Thema
und seine Sicht auf die Probleme der interplane-
taren Flige und auBerirdischer Zivilisation deut-
lich werden (5; 289).

F. A. ZANDER, einer der bedeutendsten sowjeti-
schen Raketen- und Raumfahrtpioniere, schrieb:
+Ende 1920 berichtete ich Uiber mein Triebwerk auf
der Gouvernementskonferenz der Erfinder in Mos-
kau, auf der die Vereinigung der Erfinder gegriin-
det wurde und sprach ausfiihrlich tiber mein Pro-
jekt eines Weltraumschiffs. Dort sagte WLADIMIR
ILJITSCH LENIN seine Unterstiitzung zu" {1; 616).

3. Philosophie und Physik

Wissenschaftsgeschichtlich nahmen also die Fra-
gen, mit denen sich LENIN in ,Materialismus und
Empiriokritizismus" beschéftigte, ihren Ausgang
im Umbruch der physikalischen Erkenntnisse, der
vor allem durch die Entdeckung der Radioaktivitgt
und dem Ubergang zur Relativitatstheorie in Er-
scheinung trat. Philosophisch wirksam wurde er
besonders durch den Zusammenbruch des mecha-
nistischen Weltbildes der Wissenschaften. Die
Eigenschaften, die man im Rahmen dieses Welt-
bildes mit der Materie verband, I8sten sich plotz-
lich auf. Undurchdringlichkeit, konzentrierte Raum-
erflillung, konstante Masse, absoluten Raum und
absolute Zeit — das gab es auf einmal nicht mehr.
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,Die Materie verschwindet!" schrien viele entsetzt.
Die Physik war in der ,Krise".

3.1. Unerschépfliche Materie

LENIN zeigte, daB die ,Krise der Physik" in Wirk-
lichkeit eine ,Umwdlzung der alten Gesetze und
Grundprinzipien" der Physik darstellte. Das Wesen
der Krise beruhte auf dem philosophischen Unver-
stéindnis, der weltanschaulichen Fehlinterpretation
dieses Umschwungs. Indem in den alten Vorstel-
lungen die Materie mit bestimmten Materiestruk-
turen gleichgesetzt wurde, man diese Strukturen
und Eigenschaften als unverduBerlich fir alle ma-
teriellen Erscheinungen ansah, geriet die alte
Materiekonzeption beim Zusammenprall mit den
neuen Entdeckungen der Physik in Schwierigkeiten.
.Die Materie verschwindet' heifit: Es verschwindet
jene Grenze, bis zu welcher wir die Materie bisher
kannten, unsere Kenntnis dringt tiefer, es ver-
schwinden solche Eigenschaften der Materie, die
friiher als absolut, unverénderlich, urspriinglich ge-
golten haben..." {6; 260). LENIN gab in diesem
Zusammenhang seine philosophische Bestimmung
der Materie: Diese ist die objektive Realitét, die
auBerhalb und unabhdngig vom menschlichen Be-
wuBtsein existiert und von diesem widergespiegelt
(erkannt) werden ‘kann. Diese Bestimmung ist
nichts anderes als die materialistische Antwort auf
die Grundfrage der Philosophie. Mit dieser Defi-
nition wird jedoch nicht nur die materialistische
Grundposition umrissen. Indem sie auf jeden Ver-
weis auf Strukturvorstellungen bewuBt verzichtet,
bringt sie implizit einen Grundgedanken der ma-
terialistischen Dialektik, die Idee von der Uner-
schopflichkeit der Materie, ihrer Eigenschaften,
Beziehungen, Strukturen usw. zum Ausdruck. Ein
sich so verstehender Materialismus kommt bei Ent-
deckungen neuer, seltsamer Erscheinungen nicht
ins Schwanken; er erwartet sie sogar. Ein sowjeti-
scher Wissenschaftspublizist hat der LENINschen
Idee der Unerschopflichkeit der Materie einmal
folgende Gestalt gegeben: ,Die Welt wird zwangs-
laufig immer seltsamer” (7; 7).

'

3.2. Nie versiegende Erkenntnisse

+Man kann die Einsicht in die Unendlichkeit der
Materie auch so formulieren, daB es keine end-
giiltige Wahrheit liber die Materiestruktur gibt"
(8; 24/25).

Was sind wissenschaftliche Theorien, ,eine genaue
Beschreibung der Struktur der uns umgebenden
Welt oder nur... bequeme Fiktionen", die eine
Ordnung der Sinnesempfindungen gestatten (6;
275)2 So formulierte antidialektisches Denken
die Alternative, die der subjektive Idealismus mit
der Antwort ,bequeme Fiktionen” entschied. LE-
NIN zitierte als Zeugen fiir diejenigen, die die
Falschheit dieser absoluten Gegenliberstellung er-
kannt hatten, den englischen Physiker A. W. RUK-
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KER. Dieser hatte sich 1901 auf dem KongreB der
englischen Naturforscher zur ,Frage nach dem
Wert physikalischer Theorien, nach den Zweifeln,
denen die Existenz der Atome ... unterzogen
wurde”, geduBert. ,RUCKER erledigt" den Ein-
wand, ,Atome und Molekiile kénne man nicht
sehen, sie kénnen als ,bloBe Begriffe! ... brauch-
bar sein, ,man darf sie aber nicht als RealitGten
betrachten'”, ,durch den Hinweis auf einen der
zahllosen Félle in der Entwicklung der Wissen-
schaft: die Ringe des Saturn erscheinen im Fern-
rohr als kompakte Masse, die Mathematiker er-
brachten durch Berechnungen den Beweis, daB
dies unméglich sei, und die Spektralanalyse be-
stitigte die Schliisse, die aufgrund von Berech-
nungen gezogen wurden" {6; 265/66). RUCKER
stellte sich gegen die Annahme, ,,daB es keine an-
dere Wahl gébe zwischen den zwei entgegen-
gesetzten Behauptungen: entweder... bloBe Fik-
tionen ... oder vollkommene, ideal exakte Vorstel-
lung von der Realitét . . . Meiner Ansicht nach gibt
es einen Mittelweg" (6; 277).

Prinzipielle Erkennbarkeit der materiellen Welt
und Relativitdt und Historizitdt der wissenschaft-
lichen Erkenntnisse, das ist es, was metaphysisches
Denken seit eh und je nicht zusammengebracht
hat. Sieht man allein in der absoluten Wahrheit
Erkenntnis, dann muB man an der Objektivitét und
Wahrheit wissenschaftlicher Theorien zu zweifeln
beginnen, wenn man feststellt, daB sie immer nur
relativ wahr sind. Verabsolutierung der Relativitgt
fihrt zum philosophischen Relativismus, der die
objektive Wahrheit iiberhaupt leugnet und damit
die Erkenntnis zu einer rein subjektiven Angelegen-
heit des menschlichen BewuBtseins macht.

LENIN stellte diesem Abgleiten in den subjektiven
Idealismus die marxistische erkenntnistheoretische
Position der Dialektik von objektiver, absoluter und
relativer Wahrheit gegeniiber: Es liegt im Wesen
der unerschépflichen Materie und unseres Erkennt-
nisprozesses, daB wissenschaftliche Theorien im-
mer nur relativ wahr sind. Voraussetzung der ob-
jektiven Wahrheit ist, daB unsere Erkenntnisse ein
2Kérnchen” der absoluten Wahrheit enthalten; sie
erreichen letztere jedoch nie vollstdndig. Der Er-
kenntnisprozeB der Wissenschaft stellt — im
ENGELSschen Sinne — einen unendlichen Progref
dar, in dem historische Erkenntnisschranken iiber-
wunden, neue Gebiete erforscht werden und zu-
gleich mit der Erkenntnis neue Fragen auftauchen.
Im Kontext dieser Auffassung der Dynamik des
naturwissenschaftlichen Erkenntnisprozesses arbei-
tete LENIN auch die Lehre von der Praxis weiter
aus (9). Auch hier verzeichnen wir die prazise,
dialektische Lésung des Problems, die Uberwin-
dung der falschen Alternative, der absoluten
Gegeniiberstellung von objektiv und subjektiv. Die
Praxis ist zwar das Wahrheitskriterium letzter In-
stanz, sie garantiert die Objektivitét unserer Er-
kenntnis. Sie ist aber zugleich historisch und rela-



tiv, liefert niemals eine absolute Bestdtigung
menschlicher Vorstellungen. ,Auch dieses Krite-
rium ist ,unbestimmt’ genug, um die Verwandlung
der menschlichen Kenntnisse in ein ,Absolutum’ zu
verhindern..." (6; 137).
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Aufbau und Dynamik
der Venusatmosphdre

1. Aligemeine Grundlagen und das Heranreifen
der Erkenntnisse

Noch vor zwei oder drei Jahrzehnten sah es so aus,
als habe die Erde eine echte Schwester unter den
Planeten, die wie sie Heimstdtte eines entwick-
lungstrachtigen Lebens sein kénnte; denn die bis
dahin bekannten spérlichen physikalischen Daten
und die mehr oder weniger recht &uBerlichen
Merkmale, welche man zundchst auf ihr von der
Erde aus registrieren konnte, schienen solche Vor-
stellungen durchaus zu unterstiitzen. Da war ein
Planet als unser néchster Nachbar in Richtung
Sonne zu sehen, der mit einem Durchmesser von
etwas iiber 12000 km und mindestens 80 Prozent
der Erdmasse den Proportionen unseres eigenen
Planeten viel ndher kam als jeder andere. Und daB
sich als kleiner Schénheitsfehler seine feste Ober-
fliche unter einer dichten, stets geschlossenen
Wolkendecke verbarg, schien gemessen an der mit
0,72 AE relativ groBen Sonnennéhe nur allzu na-
turlich zu sein; so schien doch das erwartete Vor-

handensein sehr warmer und groBer ozeanischer
Rdume als Herd der Wasserddmpfe seine Besta-
tigung zu finden.

Doch dann erhielt die Venusatmosphére im Ver-
lauf der moderneren Forschungen Attribute, die
unser Bild von ihren Oberfldchenbedingungen so-
zusagen ,verwiisteten”. Schon die Raumfahrt-
ergebnisse der 60er Jahre bestdtigten namlich
vereinzelt bereits in friiheren Jahrzehnten ge-
duBerte Vermutungen, wonach die gelbliche Wol-
kendecke der Venus gar nicht hauptsdchlich aus
Wasserdampfkondensaten aufgebaut sein konnte,
da die entsprechenden spektralen Kennzeichen
vollig fehiten; sondern andere Substanzen, vor
allem Schwefeltrépfchen, wie wir heute wissen,
kamen dafiir in Frage.

Ab 1962 lieB sich auBerdem durch Radarmessun-
gen von der Erde aus nachweisen, daB die feste
Oberfléche der Venus nicht &hnlich schnell und
gleichsinnig wie die Erde rotierte, sondern daf}
hier zur Uberraschung wohl fast aller Beobachter
der ganz ungewdhnliche Fall einer wenn auch nur
sehr langsam retrograden Rotation existierte. Mit
einer Periode von 243,1 Tagen lag sie nur wenig
tber der Dauer eines Venusumlaufes, der mit
224,7 Tagen ja seit Alters her gut bekannt war.
Erst recht zur Gesteinswiiste wurde aber die Venus-
oberfléche fiir alle Wissenschaftler, als ebenfalls
anfangs der 60er Jahre durch sowjetische und
amerikanische Sonden bestdtigt wurde, daB die
aus der Radiostrahlung der Venus im Mikrowellen-
bereich abgeleiteten sehr hohen Oberfldchen-
temperaturen um 300 bis 400 °C nicht zu hoch an-
gesetzt waren, da sie im Verlauf der weiteren For-
schungen noch libertroffen wurden und gegen-
wartig meist mit Werten zwischen 460 bis 480 °C
angegeben werden.

Merkwiirdigerweise erscheint den Planetologen
heute aber gerade diese neue exotische Venus
mit ihrer giftigen Atmosphdre, ihren diisteren Hori-
zonten bei fast schon zur Rotglut neigenden Ge-
steinswiisten verstdndlicher aufgebaut zu sein, als
es auf den ersten Blick zu vermuten wére. Erde und
Venus waren sich einst vor Jahrmilliarden viel éhn-
licher, sagen sie. Beide Planeten haben sich nur
im Laufe der Zeit mehr und mehr auseinander ent-
wickelt. Fiir ihre Oberflachenbedingungen verlief
diese Entwicklung zwingend, also gesetzmdBig;
oder anders ausgedriickt: Hétte unser Planet, viel-
leicht etwas massedrmer, als er tatsdchlich ist,
aber bei ansonsten kaum verdnderter Zusammen-
setzung von Anfang an eine &hnliche sonnennahe
Kreisbahn bezogen wie die Venus, dann hétten
seine Atmosphére und auch die Oberfléche einen
ihr recht dhnlichen EntwicklungsprozeB absolvieren
miissen. Entwicklungsgeschichtlich stellen die At-
mosphéren erd&hnlicher Himmelskdrper die Ent-
gasungsprodukte heiBer magmatischer Schmelzen
des Planeteninneren dar. Deshalb sollten die héu-
figsten vulkanischen Gase, wie das Kohlendioxid
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und der Wasserdampf auch in ihnen dominieren.
Auf der Erde reichte die atmosphdrische Abkiih-
lung dieser vulkanischen Gase aus, um schon vor
Milliarden Jahren wenigstens den Wasserdampf
kondensieren zu lassen, so daB er in den globalen
Senken des Reliefs ozeanische RGume bildend ge-
speichert werden konnte. Darin lieB sich auch ein
Teil der Kohlenséure 16sen, und zwar nach Uber-
schreiten der Séttigung im Laufe der Erdgeschichte
in immer neuen Schiiben, weil aus den Verwitte-
rungsprodukten der Gesteine u. a. das Element
Kalzium dem Meereswasser zugefiihrt wurde, wo es
mit dem geldsten Kohlendioxid die relativ bestén-
dige Verbindung des Kalziumkarbonates eingehen
konnte, was zur Entstehung manchmal sogar kilo-
meterméchtiger Kalksteinlager fiihrte.

Das Vorhandensein eines fliissigen Mediums iiber
der Erdoberfldche war aber auch die Vorausset-
zung fiir eine erfolgreiche Evolution des Lebens,
wobei die Assimilationsprozesse der Pflanzenwelt
bald zum neuen, die chemische Zusammensetzung
der Atmosphére umprdgenden Faktor wurden. Die
Anreicherung der Luft mit dem hauptséchlichsten
Entgasungsprodukt der Flora, dem Sauerstoff, ge-
fdllt uns heute bekanntlich so gut, daB wir umwelt-
besorgten Individuen der Gegenwart sie als be-
sonders ,rein" definieren, wenn diese als beson-
ders hoch angegeben wird!

Was aber geschah auf Venus? Hier reichte ver-
mutlich, ohne daB diese Theorie allerdings schon
voll bewiesen wdre, die Abkiihlung wegen der zu
groBen Sonnennéhe nicht zur generellen Konden-
sation des Wasserdampfes aus. Dabei nimmt man
an, daB auch schon primdr vom Protoplaneten
Venus wegen dessen geringen Sonnenabstandes
ein gegentiiber der Erde betréchtlich geringerer
Anteil der leic¢htflichtigen Komponente ,Wasser-
stoff” eingefangen werden konnte. Insgesamt ge-
sehen blieb besonders der hohe Kohlendioxid-
gehalt der Atmosphére mangels Lésungs- und
Fluchtmdglichkeiten fiir seine Molekiile bis heute
erhalten, wéhrend ein groBer Teil des Wasserstof-
fes aus dissoziierten HyO-Molekiilen in den Welt-
raum zu entweichen vermochte.

2. Das Profil der Atmosphdre
und ihre Veréinderungen

Das gegenwdrtige Atmosphdrenprofil der Venus
laBt sich aus den bisher bekannt gewordenen Da-
ten wie folgt zeichnen (vgl. Abb. 1):

Verlassen wir das mittlere Bezugsniveau der festen
Venusoberflache, was einem Radius des Planeten
von 6052 km und einem atmosphdrischen Druck
von etwa 9 MPa entspricht, so steigen wir bis in
tiber 100 km Héhe in Bereiche auf, in denen die
Temperatur nach oben sténdig abnimmt. So hoch
reicht also hier die Troposphédre der Venus — ganz
im Gegensatz zur Erde, wo deren Obergrenze je
nach Breitenlage und Jahreszeit am Beobach-
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Abb. 1

Schematischer Schnitt durch die Venusatmosphdre mit Tem-
peraturverlauf auf der Tag- und Nachtseite und den beob-
achteten mittleren Windgeschwindigkeiten. A: Aerosole
(obere Dunstschicht), B: diinne Hochbewdlkung, €: Haupt-
wolkenschicht, darunter H,SO4-Trépfchen.

tungsort im allgemeinen zwischen 10 und 18 km
zu finden ist. Der Druck wére bei einem solchen
Aufstieg schon in etwa 10 km H&he auf nur noch
die Halfte des mittleren Basiswertes zuriickgefal-
len, was heiBt, daB wir ab diesem Niveau bereits
die Halfte der atmosphérischen Massen unter uns
gelassen hétten.

Wahrend in diesen Héhen, die von den gréBten
Venusbergen nur knapp iberschritten werden,
noch immer Temperaturen von etwa 350 bis fast
400 °C herrschen sollen, denn es wird angenom-
men, daB der Temperaturgradient auf der Venus
im allgemeinen einer Differenz von rund 10 K pro
1 km Héhenunterschied entspricht, diirfte im unte-
ren Wolkenniveau bei etwa 50 km Héhe die Frost-
grenze bei einem hier herrschenden Druck dhnlich
dem direkt an unserer Erdoberfliche gerade er-
reicht sein. Eiskristalle sollten aber dennoch in
diesen Wolken nicht existieren; dazu haben sich
bisher die gemessenen Konzentrationen von Was-
serdampf mit maximal einigen 1000 ppm als zu
gering erwiesen (gemessen in ppm = parts per
million).

Die Wolkenschicht selbst reicht in Form von drei bis-
her unterscheidbar gewesenen Lagen ab rund
45 km Héhe bis etwas iiber 70 km hinauf und wird
dann noch von einigen sehr schwachen Dunst-
schichten bis etwa 90 km Hbéhe liberzogen.

Auf ein Temperaturminimum im Bodenabstand von
etwa 90 bis 100 km folgt zwar auch hier auf der
Venus dhnlich den irdischen Verhéltnissen wieder
ein Temperaturanstieg, doch geschieht dies in viel
geringerem Umfang. Auf der Tagseite der Venus
konnte bisher beobachtet werden, daB dem relativ
schnellen Anstieg bis auf etwa 410 °C in rund
160 km H8he nur noch ein fast unmerklicher bis
in lUber 500 km Héhe folgt. In diesen Bereichen



der Thermosphére dominieren bei einer Teilchen-
dichte, die kaum noch die Million pro cm3 erreicht,
erwartungsgemé&B nicht mehr die in Bodenn&he so
hdufigen Molekiile wie das Kohlendioxid, welches
dort Uber 96 Prozent ausmacht, sondern die Pro-
portionen entsprechen dem von der irdischen
Atmosphédre her schon bekannten, gravitativ be-
stimmten Bild. So folgt hier auf Venus liber einem
unteren Bereich zwischen 150 und 250 km Hoha
mit Sauerstoffvormacht eine etwa 150 km mdchtige
Zone, in der das Helium iiberwiegt, bis schlieBlich
der Wasserstoff das Regime der gréBten relativen
Haufigkeit bei rasch weiter nach oben hin nach-
lassender Teilchendichte {ibernimmt.

Weil der Venus eine Magnetosphére véllig zu feh-
len scheint, was bei ihrer geringen Rotations-
geschwindigkeit auch kaum Verwunderung erregt,
wird ihre lonosphére vom ,Sonnenwind” viel stér-
ker verdndert als die irdische; vor allem soll sie
auf der Tagseite des Planeten nur einige 100 km
Haéhe erreichen.

DaB der Pauschalchemismus der Venusatmosphdre
durch vulkanische Entgasungsprodukte bestimmt
wird, belegen uns ihre beiden hgufigsten Kompo-
nenten, der CO,-Anteil mit seinen 96 Prozent und
der Anteil an Stickstoffmolekiilen mit rund 3 9.
Fir Fragen der wahrscheinlichen entwicklungs-
geschichtlichen Veréinderungen wie auch fiir die
Lésung des Problems eventuell noch vorhandener
vulkanischer Aktivitdten haben sich ferner ge-
nauere Angaben tiber die Vielzahl der mehr oder
weniger nur sporadisch auftretenden Elemente und
Verbindungen als wichtig erwiesen.

So spricht das Vorhandensein von solch aggres-
siven Stoffen wie SO,, HCl und HF in der Venus-
atmosphére durchaus fiir einen noch bis in die
Gegenwart hinein aktiven Venusvulkanismus, auch
wenn die Anteile nur in Spuren registrierbar waren.
Am meisten diskutiert werden in dieser Hinsicht
zur Zeit die Ergebnisse der letzten drei Raum-
flugetappen zur Venus. Dabei wurde das Start-
fenster zur Venus im Herbst 1978 jeweils von so-
wjetischen und amerikanischen Sonden genutzt,
wdhrend die von 1981 und 1983 aber nur zum Trans-
fer der vier sowjetischen Venera-Sonden 13 bis 16
wahrgenommen wurde. Die 1978 gestarteten
zwei amerikanischen (Pioneer Venus 1 und 2) und
die zwei sowjetischen Sonden Venera 11 und 12
landeten allesamt noch im Dezember des gleichen
Jahres in ihren Zielgebieten bzw. gingen in die
vorgesehenen Umlaufbahnen liber.

Aus den Messungen der Gasanalysatoren der in
die Atmosphére eintauchenden Sonden ging da-
mals erstmalig hervor, daB die Gehalte an Argon-
36-Isotopen gegeniiber der durchaus erddhnlichen
Haufigkeit von Argon-40 etwa um das 20- bis 100-
fache héher lagen als bei irdischen Vergleichs-
proben. Da man bis dahin allgemein glaubte, daB
diese Argon-36-Anteile zu jenen primordialen
Gasen zu rechnen sind, deren Prozentsétze sich

nur in der friihen Bildungsphase des Planeten-
systems noch verschieben konnten bzw. sich zu
einem Durchschnittswert bereits im Urnebel-
stadium einregelten, wurde die Venus zundchst,
und wohl etwas voreilig, als Fremdkorper im Pla-
netensystem verddchtigt. Neuerdings wird aber
auch eine Modifikation der Isotopenzusammen-
setzung mit dem sehr sonnennahen Entstehungs-
raum der Venus in Verbindung gebracht, so daB
man mit so weit reichenden SchluBfolgerungen
wieder etwas vorsichtiger ist.

Auch der Deuteriumgehal: wurde sowohl nach
den sowjetischen als auch nach den amerikani-
schen MeBergebnissen als ungewdhnlich hoch re-
gistriert. Sollte sich eine Anreicherung um das
100fache weiterhin bestdtigen und eine sekunddre
Beeinflussung durch den Sonnenwind oder andere
Faktoren auszuschlieBen sein, dann wdre dieser
relativ hohe Deuteriumanteil am ehesten noch
tber den Verlust nicht unerheblicher Mengen an
normalem Wasserstoff verstdndlich. zu machen.
Durch Modellrechnungen lieB sich sogar zeigen,
daB dann der primére Wassergehalt an der Venus-
oberfléche nur 300mal niedriger gelegen zu haben
braucht als auf der Erde, whrend gegenwdrtig die
Anteile pro Oberflacheneinheit bei 4,2 g em—2 fiir
Venus gegeniiber 2,7 X 105 g cm—2 unter irdischen
Bedingungen liegen. Das heiBt mit anderen Wor-
ten, der primér vermutbar gewordene Wasser-
dampfgehalt der Venusatmosphdre hétte theore-
tisch ohne Verflichtigung dazu ausgereicht, dort
eine globale ozeanische Wasserschicht von min-
destens 8 m Tiefe zu bilden.

Anschrift des Verfassers:
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Sektion Geographie der Martin-Luther-Universitét
Halle-Wittenberg
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Christian Friedemann
Zur Entstehung des HRD

Das Hertzsprung-Russell-Diagramm (HRD) veran-
schaulicht die Beziehung zwischen Temperatur und
Leuchtkraft der Sterne. Ungewdhnlich ist das HRD
schon deshalb, weil in seiner urspriinglichen und
heute noch gebrduchlichen Form die mit GroB-
buchstaben gekennzeichneten Spektralklassen ver-
wendet werden, deren Reihenfolge nicht der alpha-
betischen Ordnung entspricht. Ersetzt man die
Spektraltypen durch die ihnen dquivalenten effek-
tiven Temperaturen, so zeigt sich, daB keine
Linearitdt zwischen beiden GréBen besteht. Dar-
tiber hinaus féllt die Temperatur, wenn man sich
auf der Abszisse vom Nullpunkt des Diagramms
entfernt.
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Entsprechend seiner grundlegenden Bedeutung
fiir viele Zweige der Astronomie gehdrt das HRD
auch zum Lehrstoff im Fach Astronomie. Bei seiner
Behandlung kann es zu Verstdndnisschwierig-
keiten kommen, da das HRD wegen der genannten
Besonderheiten nicht den gewohnten Darstellun-
gen von funktionellen Zusammenhdngen ent-
spricht. Es hat deshalb nicht an Versuchen gefehlt
(siehe z. B. LINDNER 1974), aus didaktisch ver-
sténdlichen Griinden die Abszissenwerte in einem
Temperatur-Leuchtkraft-Diagramm  (TLD)  vom
Nullpunkt aus nach rechts ansteigen zu lassen.
Dadurch ist in der unterrichtlichen Behandlung des
TLD eine Schwierigkeit beseitigt, dagegen sind
zwei neue Schwierigkeiten programmiert: Das so
entstandene TLD kann man nicht mehr als HRD
bezeichnen — selbst wenn es ein Spiegelbild da-
von ist — und zwischen Schul- und Fachastronomie
entsteht eine Kluft, die anderweitig liberbriickt wer-
den muB.

Dem besseren Verstdndnis der besonderen Form
des HRD sollen die anschlieBenden Bemerkungen
dienen, Sie beschrénken sich im wesentlichen auf
eine Skizzierung der Geschichte der Spektral-
klassifikation.

Mit der Einfiihrung der Spektroskopie in die Astro-
nomie durch J. FRAUNHOFER im Jahre 1817 er-
kannte man die betrachtlichen Unterschiede in
den Spektren der Himmelskérper. Erste Klassifi-
zierungsversuche angesichts der Verschiedenartig-
keit der Sternspektren unternahm ab 1860 B. DO-
NATI. GréBere Bedeutung erlangte aber erst das
von A, SECCHI bis 1878 ausgearbeitete Klassifi-
kationsschema, das gleichfalls noch auf spektro-
skopischen Beobachtungen beruhte. SECCHI fiihrte
insgesamt finf Spektralklassen ein, fiir die er eine
Anzah| Prototypen angab. Bei der Spektralklassi-
fikation des beriihmt gewordenen HENRY-DRA-
PER-Kataloges verwandte E. C. PICKERING zu-
néchst das von SECCHI ausgearbeitete Schema,
das aber durch die Verwendung von Buchstaben
verfeinert wurde. SchlieBlich entwarf PICKERING
1890 ein neues Klassifikationsschema, in dem die
Spektralklassen mit GroBbuchstaben von A bis Q
mit Ausnahme von J bezeichnet waren. Die Klassi-
fikation erfolgte an Hand von photographischen
Objektivprismenaufnahmen geringer Dispersion
durch PICKERINGS Mitarbeiterin M. FLEMING. Als
Klassifikationskriterien dienten die auftretenden
Spektrallinien.

Wéhrend der Arbeiten wurde mehrmals das Klassi-
fikationsschema neueren Erkenntnissen angepaft
und gedndert. So fehlten in einer 1897 von PICKE-
RING und FLEMING versffentlichten Spektral-
sequenz bereits die Spektraltypen C, D, | und L.
Die gleichfalls an der Harvard-Sternwarte tdtigen
Astronominnen A. MAURY und A. CANNON
brachten in den Jahren 1897 bis 1901 die Spektral-
klassifikation praktisch in die heutige Form. Dabei
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ordnete Miss MAURY die Spektralklassen in die
etwas geheimnisvolle Reihenfolge O-B—-A-F —
G —K—=M =N um und Miss CANNON fiihrte eine
dezimale Unterteilung der meisten Spektraltypen
ein. Im Jahre 1908 definierte PICKERING die Spek-
tralklasse R, und auf Grund der Untersuchungen
P. W. MERRILL's wurde von der Internationalen
Astronomischen Union 1922 noch die Spektral-
klasse S eingefiihrt.

Wesentlich fiir das physikalische Verstdndnis der
Spektralklassen waren die Arbeiten N. LOCKYERS.
Er beschdftigte sich unabhéngig von den Harvard-
astronomen mit der Spektralklassifikation. Indem
er dabei Temperaturkriterien heranzog, kam er
dem physikalischen Versténdnis der Sternspektren
ngher. Beim Vergleich der Spektralsequenzen
stellte sich dann heraus, daB die Harvardklassi-
fikation zuféllig eine Temperaturfolge darstellte.

Die ersten graphischen Darstellungen des Zusam-
menhanges von Spektraltyp und Leuchtkraft stam-
men von E. HERTZSPRUNG 1911 und H. N. RUS-
SELL 1913. Dabei gingen sie bei der Abszissen-
einteilung von der veréinderten Buchstabenreihen-
folge aus, die nicht mehr ganz der urspriinglich
alphabetischen entsprach. Die Einteilung der
Sterne in ,Riesen” und ,Zwerge” nahm zuerst
HERTZSPRUNG vor. Er war 1905 darauf aufmerk-
sam geworden, daB alle blauen Sterne hohe
Leuchtkréfte hatten, dagegen zwei Arten von
roten Sternen existierten, ndmlich solche mit hoher
und andere mit niedriger Leuchtkraft. Bereits 1913
versuchte RUSSELL die festgestellten Leuchtkraft-
unterschiede von Sternen gleichen Spektraltyps
als eine Erscheinung der Sternentwicklung zu deu-
ten.

Seinen heutigen Namen — HERTZSPRUNG-RUS-
SELL-Diagramm — erhielt das Spektraltyp-Leucht-
kraft-Diagramm in den 30er Jahren durch den
dénischen Astronomen B. STROMGREN.
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Rainer Griindel

Zur Veranschaulichung
kosmischer
GroBenverhdltnisse

Im Lehrplan Astronomie wird gefordert: Die Schii-
ler sind zu befghigen, grundlegende Vorstellungen
liber den Weltraum zu erarbeiten, wichtige Struk-
turen zu erfassen und anndhernd richtige Raum-
vorstellungen zu entwickeln. Um diese Forderun-
gen im Unterricht zu erfiillen, nutzte ich die viel-
faltigen Mbéglichkeiten, die durch Fachliteratur,
Zeitschriften und populdr-wissenschaftliche Ver-
offentlichungen geboten werden.! Besonders ge-
eignet sind Abbildungen auf den Umschlagseiten
von ,Astronomie in der Schule”. Eine Sichtung zu-
riickliegender Jahrgénge war fiir mich sehr wert-
voll. Um die sehr informativen, aber oft zu kleinen
Darstellungen effektiv im Unterricht verwenden zu
kénnen, nutze ich seit vielen Jahren die Tageslicht-
projektion mit dem Polylux. Zu diesem Zweck fer-
tige ich von den Abbildungen eine Reproduktion
auf fototechnischem Planfilm an, der als Projek-
tionsfolie dient. Durch Faserstifte kénnen wesent-
liche Teile auch farbig hervorgehoben werden.
Durch den Einsatz des Polylux entféllt gegeniiber
der Dia-Projektion das Verdunkeln des Raumes
und das Abschalten der Zimmerbeleuchtung.

Im Astronomieunterricht sind den Schiilern im Ver-
héltnis zu ihren praktischen Erfahrungen riesige
Entfernungen und GréBen nahezubringen. Obwohl
der Veranschaulichung durch mathematische Mo-
delle zwangsldufig immer Grenzen gesetzt sind,
soll dieser Beitrag einige im Unterricht erprobte
und bewdhrte Méglichkeiten aufzeigen.

1. Sonnensystem

Im Rahmen der MMM bauten Schiiler einer
10. Klasse vor drei Jahren ein rdumliches Modell
der Planetenkdrper im MaBstab 1:107 (Abb. 1).
Als Hintergrund ist die Krimmung der Sonne an-
gedeutet. Um die Entfernungen der Planeten im

Abb. 1

's. z. B. M. SCHUKOWSKI: Veranschaulichung astronomi-
scher Strukturen. In: Astronomie in der Schule 17 (1980) 6.

gleichen MaBstab darzustellen, wird die Sonne als
Zentrum im Schulgebdude angenommen. Die auf
der Grundplatte gegebenen Absténde werden auf
die Umgebung von Schule und Heimatort lber-
tragen.

Tabelle 1: Sonnensystem 1:10°

Durch Ab d zur Modellsonne

in mm inm
Merkur 5 58
Venus 12 108
Erde 13 150
Mars 7 228
Jupiter 144 778
Saturn 120 1427
Uranus 52 2870
Neptun 49 4496
Plute 3 5946
Sonne 1392 -

Wenn man von unserer Modellerde aus das Modell
Pluto mit einem Abstand von rund 6 km untersuchen
soll, wird jedem Schiiler deutlich, warum bei die-
sem Planeten noch einige GréBenangaben in der
Lehrbuchtabelle S. 131 unsicher sind.

2. Die Sonne

Eine zusdtzliche Verdeutlichung der Merkzahl iiber
den Sonnendurchmesser sollte die Mondbahn ein-
beziehen (Abb. 2).

2
Grotinrvargieich dar Sonne mit dem Durchmessar der Mondbshn (Erde:
it i giwichun MaBatab)

Abb. 2

Die Granulation als normaler Zustand der Sonnen-
oberflache wird leider in keiner Lehrbuchabbildung
dargestellt. Der Hinweis auf den scheinbaren
Durchmesser in Bogensekunden (Lehrbuch S. 63)
ist flr Schiiler wenig informativ. Abb. 3 zeigt die
Granulation und einen kleinen Sonnenfleck im
Vergleich zur Erde. Auch bei Sonnenfleckengrup-
pen (Abb. 4) und Protuberanzen (Abb. 5) verdeut-
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Abb. 3 ‘
licht dieser GréBenvergleich die gewaltigen Vor-
géinge auf der Sonne.

@ Erde

Abb. 4

Abb. 5

3. Sterndurchmesser

Beim Veranschaulichen der Durchmesser von
Riesensternen bietet sich ein Vergleich mit der
Sonne und den Planetenbahnen an (Abb. 6). Dem-
gegeniiber liegen weiBe Zwerge in der GréBen-
ordnung der erdartigen Planeten.

4. Das MilchstraBensystem
Meist wird zur Veranschaulichung von Sternentfer-

10 - Astronomie in der Schule - 21 (1984) 1

nungen und der GréBe unserer Galaxis die Laufzeit
des Lichtes benutzt:

Tabelle 2
Laufzeit des Lichtes
Erdmond 13s
Sonne 8,3 min
a-Centauri 43 a
galaktisches Zentrum 33000 a
Durchmesser der Galaxis 80 000 a

Sehr geeignet erscheint mir auch hier statt dessen
ein geometrisches Modell im MaBstab 1AE=1 mm:

Tabelle 3

1AE=1 mm
bis a-Centauri 278 m
bis Deneb 41 km
bis galaktisches Zentrum 2000 km
Durchmesser der Galaxis 5000 km

Befindet sich das galaktische Zentrum in Berlin,
so (liberdeckt das Modell unserer Galaxis ganz
Europa von Island iiber den Ural bis Nordafrika.
Unsere Sonne kénnte in diesem Modell in Moskau
angeordnet werden.

Abb. 6

5. Extragalaktische Systeme

Auch bei Aufnahmen von Galaxien und Galaxien-
haufen hilft ein entsprechender MaBstab, die Di-
mensionen besser einzuschétzen.

Nimmt man als Modell fiir unsere Galaxis einen
Diskus an, so ergeben sich folgende GroBen:

Tabelle 4

MaBstab 1: 102"

bis Deneb 2 mm
bis galaktisches Zentrum 10 cm
Durchmesser der Galaxis 25 cm

bis Andromedanebel 6 m
bis zu den z. Z. bekannten

entferntesten Objekten ca. 40 km

Anschrift des Verfassers:

RAINER GRUNDEL
8809 Olbersdorf
Gartenweg 3, PF 4,002
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Jorg Lichtenfeld

Zur Entwicklung von
Neigungen und Interessen

der Schiiler

Seit Griindung der Astronomischen Einrichtungen
der Stadt Halle vor 22 Jahren bildet die Be-
treuung und Anleitung interessierter Jugendlicher
in Arbeitsgemeinschaften und in fakultativen Kur-
sen ,Astronomie und Raumfahrt" einen Schwer-
punkt in der umfangreichen Tatigkeit der Mit-
arbeiter. Im Laufe dieses langen Zeitraumes konn-
ten zahlreiche Erfahrungen bei der Fithrung von
Kursen und Arbeitsgemeinschaften gesammelt wer-
den, die ihren Niederschlag in einem einrichtungs-
spezifischen Arbeitsplan gefunden haben. Seine
Grundlagen sind das Rahmenprogramm fiir fakul-
tative Kurse ,Astronomie und Raumfahrt” und die
Empfehlungen fiir die Arbeitsgemeinschaft ,Junge
Astronomen”. Auch wenn zentrale astronomische
Einrichtungen wie die unsere liber eine umfang-
reichere und spezialisiertere Ausstattung verfliigen
als polytechnische Oberschulen, kénnen einige Er-
fahrungen in der Arbeit mit Schiilern dennoch ver-
allgemeinert und von den Leitern fakultativer Kurse
bei der Planung beriicksichtigt werden.
Voraussetzung einer erfolgreichen Arbeit ist nach
unseren Erfahrungen neben dem Engagement des
Leiters ein Arbeitsprogramm, das sich an den spe-
ziellen Interessen der Schiiler orientiert, ohne die
Forderungen des Rahmenprogramms zu verletzen.
Diese Interessen entwickeln sich oft erst im Laufe
der Zusammenarbeit, so daB nur eine ldnger-
fristige gemeinsame Arbeit gute Ergebnisse bringt.
Aufgrund dieser Erkenntnis beginnen wir unsere
Arbeit bereits mit Schiilern der Klassenstufe 6.
Diese Schiiler werden von den Mitarbeitern der
Einrichtung fiinf Jahre lang angeleitet. Dabei bil-
det sich ein sehr enges Vertrauensverhdltnis zwi-
schen dem Leiter und den Schiilern heraus, das
ebenso wie die genaue Kenntnis der Fahigkeiten
jedes einzelnen Mitgliedes eine weitere Voraus-
setzung fiir anspruchsvolle Ergebnisse ist.

Im wesentlichen sind es zwei Griinde, die Schiiler
angeben, wenn sie gefragt werden, warum sie
einen fakultativen Kurs oder eine astronomische
Arbeitsgemeinschaft besuchen: das Interesse an
dem Gegenstand des Faches und der Wunsch,
schopferisch tdtig zu sein. Gerade die letzte Aus-
sage muB Richtschnur bei der Fiihrung durch den
Leiter sein. In den fakultativen Kursen nach Rah-
menprogramm bietet sich dafiir ein weites pdd-
agogisches Arbeitsfeld, bei dem die selbstdndige,
geplante Schiilertdtigkeit im Vordergrund stehen

muB. Unsere Erfahrungen besagen, daB die Schii-
ler gern mitarbeiten, wenn sich die Durchfiihrung
der Arbeitsgemeinschaften oder fakultativen Kurse
von der des obligatorischen Unterrichts unterschei-
det. Da die Zahl der Teilnehmer geringer ist als
die Klassenstdrke einer normalen Klasse, hat der
Leiter die Maglichkeit, didaktisch-methodische
Varianten auszuprobieren. Als wichtiges Element
der individuellen Férderung setzen wir differen-
zierte Arbeitsaufgaben ein. Bei der Vergabe von
Aufgaben beriicksichtigen wir die Interessen jedes
einzelnen Schiilers und erhalten dadurch eine
nachhaltige Motivation der Teilnahme am Kurs.
Die Aufgaben sind so konzipiert, daB am Ende des
Kurses ein abrechenbares Ergebnis vorliegt, an
dem jeder Schiiler seinen Anteil hat. An einigen
Beispielen aus der Arbeit mit den Schiilern soll
unser Vorgehen dargelegt werden.

An die Fachberater Astronomie der drei halleschen
Stadtbezirke war von Kollegen der Wunsch nach
detaillierten Beobachtungsanleitungen fir den
fakultativen Unterricht nach Rahmenprogramm
herangetragen worden. Da die drei Fachberater
Mitarbeiter des Planetariums sind, leiteten sie aus
diesem Wunsch einen Arbeitsauftrag fiir die Schii-
ler ab. Diesen wurde das Anliegen erléutert, das
Ziel formuliert und einzelnen — insbesondere dlte-
ren Schillern — die Leitung einer Arbeitsgruppe
tibertragen. Innerhalb einer Arbeitsgruppe muBte
die Anleitung fiir eine Beobachtung entworfen,
ausprobiert und nach einer kritischen Diskussion
endgiiltig formuliert werden. Die Schiiler erkann-
ten die Notwendigkeit dieser Arbeit, befiirchteten
aber teilweise, eine so anspruchsvolle Aufgabe
nicht |6sen zu kénnen. Durch Studium von ausge-
widhlter Literatur informierten sich die Schiiler z. B.
iber die Messung von Sonnenfleckenkoordinaten.
Nach gemeinsamer Beratung einzelner Arbeits-
schritte konnten vorherige Bedenken {iberwunden
werden.

Bei der praktischen Erprobung der erarbeiteten
Beobachtungsanleitung konnten sich die Teilneh-
mer neue Fdhigkeiten aneignen, so z. B. bei der
Ermittlung der tdglichen Anderung der Sonnen-
fleckenpositionen. Anfangs verursachte das zeich-
nerische Erfassen der Fleckenpositionen groBe
Schwierigkeiten, da die Nachfiihrung des Tele-
mentors von Hand nicht gleichméBig erfolgte. Da-
durch war es nicht méglich, die Positionen exakt
zu erfassen. Erst léngere Ubung brachte den ge-
wiinschten Erfolg. Da es bei dieser Aufgabe darauf
ankam, die Wanderung und die Verdnderungen
der Sonnenflecken liber einen ldngeren Zeitraum
zu erfassen, muBte innerhalb der Arbeitsgruppe
ein Beobachtungsdienst eingerichtet werden, der
eine tagliche Beobachtung absicherte und alle
Schiiler einbezog. Da durch Witterungseinflisse 14
aufeinanderfolgende Beobachtungen nicht mdg-
lich waren, erforderte die Lésung dieses Auftrages
eine hohe Ausdauer der Beteiligten.
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Nach der Durchfiihrung der notwendigen Beob-
achtungen formulierten die Schiiler Entwiirfe fiir
Beobachtungsanleitungen und diskutierten diese
im Kollektiv. Die fertigen Beobachtungsanleitun-
gen wurden vom Verfasser noch mit methodischen
Hinweisen zum Einsatz im fakultativen Kurs nach
Rahmenprogramm versehen und den Kursleitern
an den Schulen iibergeben. In unserer Einrichtung
arbeiten wir mit den neuen Gruppen ebenfalls
nach diesen Anleitungen.

Im Laufe der Zeit, in der die Beobachtungsanlei-
tungen erarbeitet wurden, bildeten sich bei eini-
gen Mitgliedern der Klassenstufe 9 und 10 spe-
zielle astronomische Interessen heraus. Da im
Raumflugplanetarium eine sichtbare Dokumenta-
tion der Arbeit mit Schiilern fehlte, schlugen die
dlteren Schiiler vor, einige markante Ergebnisse
ihrer Tatigkeit im Rahmen des fakultativen Unter-
richts in Form von Schautafeln im Foyer auszu-
stellen. Mit dieser Aufgabe waren besonders hohe
Forderungen verbunden, da nur sehr gute Ergeb-
nisse in allgemeinversténdlicher Form optisch an-
sprechend préasentiert werden sollten. Als zusétz-
lichen Anreiz sahen wir vor, auf der Tafel den Na-
men und die Schule der jeweils Beteiligten zu ver-
merken. Gleichzeitig sollten diese Tafeln den Be-
suchern, insbesondere Schiilern und Jugendlichen,
Anregungen fiir eine sinnvolle Freizeitbeschafti-
gung vermitteln. Zur Bewdltigung dieser komplexen
Forderung muBten bei den Schiilern F&higkeiten
und Fertigkeiten der zeichnerischen und fotogra-
fischen Registrierung von Beobachtungsbefunden
herausgebildet werden. Da sich viele Schiiler unter
unserer Anleitung ein Fernrohr 50/540 selbst ge-
baut haben, aber nicht alle liber einen entspre-
chenden Fotoapparat verfigen, der ihnen Him-
melsaufnahmen mit diesem Fernrohr gestattet,
legten wir bei der Anleitung der Schiiler Wert auf
die zeichnerische Registrierung der Beobachtungs-
ergebnisse. Als Ubungsobjekt diente dazu der
Mond. Zuerst sollten die Schiiler mit dem Bleistift
arbeiten, spéter dann mit Feder und Tusche. Bald
zeigten sich Talente, denen kompliziertere Objekte
Ubertragen werden konnten. Uber eine Zeichnung
der Mondoberfldche, wie sie im Fernrohr bei ge-
ringer VergroBerung zu sehen ist, fiihrte diese Ent-
wicklung zu der Féhigkeit, einzelne Oberfldchen-
details bei groBer VergréBerung zu zeichnen.

Die Astrofotografie steht bei vielen Schiilern im
Mittelpunkt des Interesses. Der Grund dafiir sind
die zahlreichen Veréffentlichungen attraktiver
Fotos in populdrwissenschaftlichen Werken. Auf
diesem Gebiet miissen wir bei der Anleitung der
Schiiler sehr vorsichtig vorgehen, um falsche Vor-
stellungen iiber die Leistungsféhigkeit der Ama-
teurastrofotografie behutsam zu korrigieren. Stern-
spuraufnahmen, die mit jedem Fotoapparat ange-
fertigt werden kénnen, sind die erste Ubung der
Schiiler auf fotografischem Gebiet. In diesem Zu-
sammenhang lernen die Schiiler die Eigenschaften
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der verschiedenen Filmemulsionen kennen. Daran
schlieBen sich Fokalaufnahmen von Sonne und
Mond an. Einzelne erreichen rasch so gute Ergeb-
nisse, daB ihnen gréBere Aufgaben — etwa Auf-
nahmen mit Hilfe der Okularprojektion — iiber-
tragen werden kénnen. Gegenwdrtig arbeitet bei
uns ein Schiiler im fakultativen Kurs Klasse 10 an
einem fotografischen Atlas, der die Messier-Ob-
jekte enthalt. Als Aufnahmeoptik dient dabei sein
Selbstbaufernrohr 50/540.

Die dargestellten Beispiele sollten demonstrieren,
wie wir versuchen, im Rahmen fakultativen Unter-
richts EinfluB auf die Persdnlichkeitsentwicklung
der bei uns tdtigen Schiiler zu nehmen. Da bei
nahezu allen Jugendlichen die astronomische
Tatigkeit im spéteren Leben eine Freizeitbeschéf-
tigung bleiben wird, legen wir sehr viel Wert auf
die Entwicklung solcher Fdhigkeiten, die dem
Schiiler auch im spéteren Berufsleben von Nutzen
sein kénnen. Im Vordergrund stehen dabei die
Vermittlung von Methoden und Techniken der gei-
stigen und geistig-praktischen Arbeit oder die
Planung und Organisation von komplexen Arbeits-
aufgaben. Neben dem Studium ausgewdhlter Lite-
ratur sind an Tagen mit schlechten Beobachtungs-
bedingungen Besuche wissenschaftlicher Biblio-
theken oder das Referieren iiber Themen, die zu
Hause vorbereitet wurden, bevorzugte Tétigkeiten.
Um die Schiiler zusétzlich zu stimulieren, werden
am Jahresende die Besten im Rahmen der Jahres-
abschluBfeier — sie stellt einen ,nichtastronomi-
schen Héhepunkt" dar — mit Buchprédmien ausge-
zeichnet. In besonderen Fdllen, etwa wenn auf
einen bemerkenswerten Erziehungserfolg aufmerk-
sam gemacht werden soll, nehmen wir die Aus-
zeichnung in der Schule anl&Blich des AbschluB-
appells vor. Eine weitere Auszeichnung ist die De-
legierung in das astronomische Jugendlager in
Kirchheim. Den Teilnehmern bot sich dort die Ge-
legenheit, ihr K&nnen mit dem anderer, meist &l-
terer Jugendlicher zu vergleichen. Die in dem La-
ger gewonnenen Erfahrungen befruchteten nicht
nur die Tatigkeit in unserer Einrichtung, sondern
fihrten auch zur Herausbildung spezieller Inter-
essen. So widmete sich eine Schiilerin nach einem
solchen Aufenthalt vornehmlich der Beobachtung
verdnderlicher Sterne, einem fiir dieses Alter sicher
sehr anspruchsvollen Betdtigungsfeld.

Unser Kurs ist so angelegt, daB die Schiiler nicht
nur im obligatorischen Astronomieunterricht als
Fachhelfer eingesetzt werden kdnnen, sondern sie
sind sogar in der Lage, eine Arbeitsgemeinschaft
»Junge Astronomen” zu leiten. Mehrere unserer
»Absolventen” unterstitzen so ihre ehemalige
Schule, andere leisten in der Jugendgruppe des
Kulturbundes der DDR gute Arbeit. .
Natiirlich erreicht nicht jeder Teilnehmer so her-
vorragende Ergebnisse, insgesamt kann aber fest-
gestellt werden, daB durch die Arbeit an unserer
Einrichtung die Persénlichkeitsentwicklung der ein-



zelnen Schiiler positiv beeinfluBt wurde. Das zeigt
sich nicht nur in erhdhtem Lerneifer und ausge-
glicheneren Noten in der Schule, sondern betrifft
auch das Verhalten der Schiiler gegeniiber Gleich-
altrigen und Erwachsenen.

Bei bisher zwei Schiilern fiihrte die durch uns an-
geleitete Beschdftigung mit Astronomie zum Fach-
lehrerstudium Physik/Astronomie in Jena. Diese
+Ehemaligen” unterstiitzen wir noch heute bei der
Losung spezieller Probleme im Studium. Fiir uns ist
dieser Kontakt noch Jahre nach dem Ausscheiden
aus der Schule nicht nur Bestdtigung unserer bis-
her geleisteten Arbeit, sondern gleichzeitig An-
sporn fiir die weitere Tétigkeit als Leiter fakulta-
tiver Kurse nach Rahmenprogramm.

Anschrift des Verfassers:
JORG LICHTENFELD

4020 Halle
Raumflugplanetarium
wFliegerk t Sig d Jéhn*

Forum

Beobachtungen
und ErkenntnisprozeB

KLAUS SCHONSTEIN, Langewiesen

Es ist sehr zu begriiBen, daB die Redaktion zur
Einbeziehung der Schiilerbeobachtungen in den
Unterricht ein thematisches Heft gestaltete.!

Im Beitrag KLIX méchte ich der zusammenfassen-
den Bemerkung voll zustimmen: ,Es gelingt mir
immer besser, den Schiilern astrophysikalische
Sachverhalte nahezubringen, wenn konsequent
eigene Beobachtungsergebnisse in das Unter-
richtsgeschehen einbezogen werden.” Auch ich
lasse seit Jahren § Cygni in bezug auf Sternfarben
und scheinbare Helligkeiten der Komponenten be-
obachten. Diese Beobachtung erfolgt im Herbst.
Das Ergebnis wird in Form eines knappen Proto-
kolls mit Skizze festgehalten. Somit steht das Er-
gebnis bei der unterrichtlichen Behandlung (Hel-
ligkeit, Sternfarbe-Temperatur) zur Verfigung. Zu-
sétzlich lasse ich an den Beobachtungsabenden
und auch als Hausaufgabe die Farben einiger an-
derer Sterne beobachten. Die Schiiler sollen er-
kennen, daB auch bei anderen Sternen Farbunter-
schiede vorhanden sind. Dazu werden kurze Pro-
tokollvermerke angefertigt.

Fihrt man einen Beobachtungsabend im Spat-
herbst oder im Winter durch, so kann man fast
immer damit rechnen, daB Schiiler von selbst nach
den Plejaden fragen, so daB es sich anbietet, die-
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ses Sternbild zundchst mit bloBem Auge und an-

schlieBend durch das Fernrohr (40-mm-Okular)

beobachten zu lassen. Bei der Beobachtung mit
bloBem Auge ist die Zahl der sichtbaren Sterne
festzustellen. Bei der Fernrohrbeobachtung ist der

Versuch einer Schéatzung der Anzahl der Sterne zu

machen. Auch hier ist es erforderlich zu zeigen,

daB es weitere Objekte dieser Art gibt. Dazu dient
die Betrachtung der Sternhaufen h und y Persei.

Im Beitrag ZIMMERMANN kann man die einfiih-

renden Bemerkungen unterstiitzen: ,Erst das Zu-

rechtfinden am Sternhimmel férdert das Interesse
fiir weitere selbstdndige astronomische Beob-
achtungen der Schiiler.” Ich stimme voll zu, wenn
der erste Beobachtungsabend so zeitig wie
nur moglich durchgefiihrt wird. Dieser Beobach-
tungsabend soll dem ersten Zurechtfinden am Him-
mel dienen. AuBerdem halte ich es fiir wesentlich
glinstiger, solche Begriffe, wie sie von ZIMMER-

MANN genannt wurden, in Verbindung mit dem

natiirlichen Himmel einzufiihren. Es ist durchaus

moglich, die exakten Definitionen nachfolgend zu
behandeln. Dies trifft auch auf das Schétzen von

Winkeln am Himmel zu.

Nach Méglichkeit fiilhre ich drei Beobachtungs-

abende durch.

1. Einflihrung wichtiger Begriffe zur Orientierung,
einige aufféllige Sternbilder und Sterne,
Schétzen von Azimut und Héhe.

2. Einige weitere Sternbilder und Sterne,
Fernrohrbeobachtungen (Mond, Doppelsterne,
Sternhaufen).

3. Wintersternbilder,

Orionnebel mit bloBem Auge und mit Fernrohr,
Farben einiger Sterne,

Ordnen von Sternen nach der scheinbaren Hel-
ligkeit.

Planetenbeobachtungen werden je nach Méglich-

keiten an den Beobachtungsabenden mit durch-

gefiihrt. Zuséatzlich erhalten die Schiiler noch einige

Beobachtungsauftrége als Hausaufgabe.

Die Aufgaben 1, 2 und 3 im Artikel SUE wurden

von mir nach Inhalt und Formulierung in gleicher

oder sehr &hnlicher Weise mit Erfolg eingesetzt.

Vom Inhalt her sind auch die weiteren Aufgaben

zu akzeptieren; auch unter dem Gesichtspunkt der

Durchfiihrung als Hausbeobachtungen. Bei der

Formulierung einiger Teilaufgaben sollte lberlegt

werden, ob die Schiiler nicht gezielter auf die zu

beobachtenden Erscheinungen und Details hin-
gewiesen werden koénnen.

Im lbrigen stimme ich mit der Forderung tberein,

méglichst viele Beobachtungstatsachen rechtzeitig

bereitzustellen, damit die unterrichtliche Behand-
lung auf der Grundlage dieser eigenen Wahrneh-
mungen und Erfahrungen erfolgen kann.

Der Erdmond besitzt fiir den Astronomieunterricht

besondere Bedeutung. Nicht alle der von Kollegen

NITSCHMANN erwéhnten Méglichkeiten habe ich

bisher wdhrend bzw. nach den Mondbeobach-
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tungen realisiert. Auf jeden Fall sollten Beobach-
tungen der Mondoberfléche bei schmaler Mond-
sichel durchgefiihrt werden. Es sollten dabei einige
Oberflachenformen in die vor der Beobachtung
angefertigte Skizze von der Form der Mondsichel
eingetragen werden. Mit Hilfe einer Mondkarte
sind diese Objekte vom Schiiler dann zu identifi-
. zieren (Hausaufgabe).

Zum Beitrag KUHNHOLD vertrete ich die Mei-
nung, daB das Protokollieren nicht lberbetont
werden darf. Jedoch miissen Beobachtungsauf-
gaben und die entsprechenden Ergebnisse in
einer ordentlichen Form niedergeschrieben bzw.
skizzenhaft festgehalten werden. Es entspricht der
Forderung nach Einbeziehung in den Unterricht,
wenn einige der Beobachtungsaufgaben durch
vorbereitende oder nachbereitende Aufgaben er-
gdnzt werden.

Vor einigen Jahren arbeitete ich mit einem Proto-
kollhefter. Jeder Schiiler erhielt ein Exemplar. Fiir
jede Beobachtungsaufgabe war ein Blatt vorge-
sehen. Inzwischen habe ich dieses Verfahren auf-
gegeben. Heute werden fiir die einzelnen Beob-
achtungsaufgaben Folien angefertigt. Jede Folie
enthdlt neben der Aufgabenstellung Hinweise,
Skizzen und ergénzende Fragen. Diese Folien kon-
nen zur Vorbereitung der Beobachtung und auch
zur Nachbereitung eingesetzt werden. Sie werden
projiziert, aber dann auch jeweils fiir einige Zeit
im Klassenraum in Wechselrahmen zum Aushang
gebracht, so daB die Schiiler Gelegenheit haben,
die Aufgaben abzuschreiben.

VOLKER KLUGE, Torgelow

Ich habe recht aufmerksam die im Heft 5/83 ver-
offentlichten Beitrdge zur Thematik Schiilerbeob-
achtungen verfolgt. Man muB diese Arbeit der
Autoren anerkennen, geht es doch hier um eine
sehr wesentliche Seite der astronomischen Bildung
und um wichtige Potenzen in der Erziehungsarbeit
unserer AbschluBklassen. In den Artikeln spiirt
man das Bemiihen der Kollegen, effektive Formen
der Beobachtungstétigkeit fiir die Schiiler zu fin-
den und auch den notwendigen Bezug zum Unter-
richt im Sinne der Einheit von Theorie und Praxis
herzustellen.

Recht gute Ansétze fiir den problemhaften Unter-
richt zeigen die Artikel von SUE und NITSCH-
MANN. Wenn wir erreichen, daB durch solche Ver-
offentlichungen sich viele Astronomielehrer Ge-
danken iiber die eigene Arbeit machen, dann
kommen wir sicher in unserer Arbeit ein groBes
Stiick weiter!

Meine Erfahrungen an der eigenen Einrichtung
stimmen mit den Meinungen vieler Kollegen Uber-
ein, daB in Sachen Beobachtung noch einige Pro-
bleme zu bewdltigen sind. So sagen mir beispiels-
weise die Beobachtungsaufgaben Aj;, A;, Ay und
Ay des Lehrbuches in Inhalt und Umfang der prak-
tischen Schiilertétigkeiten recht gut zu, lch vertrete
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andererseits die Auffassung, daB einige Aufgaben
hinsichtlich ihres Erkenntnisgewinns iiberarbei-
tungswiirdig sind. Wesentlich effektiver als bisher
wdre m. E. eine sinnvolle Kombination der Beob-
achtungsaufgaben A; mit A; und A; mit As. Oder
das teilweise recht oberflachlich ausgefiihrte Pro-
tokoll Ag kénnte in Kombination mit der Aufgabe
Ag zu einem tiefgriindigeren Ausmessen von Stern-
abstdnden sowie Abschétzen von Helligkeits- und
~Farbeindriicken verédndert werden.

Mich bewegt auch eine andere Frage. Nutzen wir
eigentlich die von unserem Staat zur Verfligung
gestellten Grund- und Arbeitsmittel auch effektiv
fir unsere Bildungsarbeit? Die Belieferung unserer
Schulen mit Fernrohren und deren Zusatzaus-
ristungen dirfte erfolgt sein! Entsprechend den
jetzt glinstigen materiellen Bedingungen kénnten
weitere Beobachtungsaufgaben im Lehrplan ge-
fordert werden, wobei die Gesamtzahl der vom
Schiiler zu absolvierenden Beobachtungen nach
meinen Erfahrungen mit acht bis neun Aufgaben
recht angemessen erscheint. Vielleicht ist es sogar
sinnvoll, wenn der Astronomielehrer aus einer Zahl
von 11 bis 13 méglichen Beobachtungen entspre-
chend den schulischen Bedingungen auswdéhlen
kann und dabei vom Lehrplan eine bestimmte An-
zahl Fernrohrbeobachtungen vorgeschrieben wer-
den. Meiner Meinung fehlt derzeit die obligato-
rische Forderung nach einer Sonnenbeobachtung
sowie die Fernrohrbeobachtung interstellarer Ma-
terie oder einer Galaxis.

Einige Bemerkungen zur Protokollfiihrung, da ich
auch hier, entgegen der Meinung einiger Autoren
des Heftes 5/83, die Angelegenheit aus der Sicht
der naturwissenschaftlichen Allgemeinbildung be-
urteilt sehen méchte. Wir verfallen sicher nicht in
»Protokollismus”, wenn wir von unseren Schiilern
verlangen, daB sie ihre Beobachtungen aufmerk-
sam registrieren, Es gehdrt zu den elementarsten
Formen wissenschaftlicher Arbeit, gefundene MeB-
oder Beobachtungsdaten zu fixieren. Sind wir nicht
eher im Sinne der Einheitlichkeit pddagogischer
Forderungen sogar gezwungen, diese elementar-
sten Schritte geistig-praktischer Tétigkeit dem
Schiiler einer AbschluBklasse abzuverlangen?
Auch ich plédiere aus pédagogischen und 8kono-
mischen Griinden fiir ein Protokollheft. Im Bezirk
Neubrandenburg liegen dazu ebenfalls gute Er-
fahrungen vor.

W Wissenswertes

B h,
) dd. g

Die Marsopposition am 11. Mai 1984 zeichnet sich dadurch
aus, daB Sonne, Erde und Mars am Oppositionstage tat-

[
g vor der
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Erde
Mond

sdchlich in einer Geraden liegen. Die Erde befindet sich
also nicht — wie in den meisten Féllen — oberhalb oder
unterhalb der Verbindungsgeraden Sonne — Mars. Das hat
zur Folge, daB ein angenommener Beobachter auf dem
Mars am 11. Mai 1984 zwischen 5h 31 min und 18h 37 min MEZ
einen Durchgang von Erde und Mond vor der Sonne beob-
achten kénnte. (Fiir ihn stiinde an diesem Tage die Erde
in unterer Konjunktion zur Sonne.) Unsere Abbildung zeigt
den Anblick um 13h MEZ, vom Mars aus mit einem astro-
nomischen Fernrohr beobachtet; die Wege von Erde und
Mond auBerhalb der Sonnenscheibe sind eingezeichnet.
Das néchste derartige Ereignis tritt erst am 10. November
2084 ein, also in 100 Jahren. Zwischenzeitlich wird es aber
mdglich sein, von der Erde aus Durchgéinge der inneren
Planeten Merkur und Venus vor der Sonne zu beobachten.
Die ndchsten Merkurdurchgénge finden 1986, 1993 und 1999
statt, aber in allen drei Féllen in den Nachtstunden; sie
sind also von unserem Territorium aus nicht zu sehen. Erst
am 7. Mai 2003 wird sich ein von Mitteleuropa aus beob-
achtbarer Merkurdurchgang ereignen. Der néchste Durch-
gang der Venus vor der Sonne findet am Vormittag des
8. Juni 2004 statt.
Lit.: AHNERT, Kalender fiir Sternfreunde 1962, 140; 1963, 137
KLAUS LINDNER

Eachh 1,

@ Erster gemei Kurs fiir F und Direktoren

Vom 31. Oktober bis zum 4. November 1983 fand in der Schul-
sternwarte ,Johannes Franz" in Bautzen erstmals ein spe-
ziell fir Fachberater Astronomie und Direktoren, die im
Fach Astronomie unterrichten, ausgerichteter Fachkurs statt.
In weiteren solchen Kursen werden bis zum Ende des Jahres
1986 alle diese Schulfunktiondre erfaBt und in jeweils einer
Woche mit wesentlichen Inhalten des Fachkurses Astronomie
des IV. Weiterbildungszyklus vertraut gemacht. Die Themen
dieses Fachkurses ~ eigentlich fiir Nichtfachlehrer konzi-
piert — wurden in diesem Fachkurs fiir Fachberater und
Direktoren auf hohem Niveau abgehandelt. ,Neue Erkennt-
nisse liber Erschei und P im Sonnensystem"
waren Gegenstand eines Vortrages von D. B. HERRMANN

(Berlin). Inhaltlich schlossen sich dneser Vorlesung Be-
trachtungen iiber .W haftshistorische und wel
liche Aspekte der Astr und Raumfahrt* von H. BERN-

HARD (Bautzen) an. K. H. SCHMIDT (Potsdam) referierte
iber ,Physikalische Eig haft und K gonie der
interstellaren Materie und der Sterne”. Das Thema der
methodlschen Vorlesung schlieBlich beschofhgte sich mit

Methodi Grundlagen der effekti G g des
Astronomueumemchts y K LINDNER (Leipzig). Vorlesungen
zur methodi dlung der Koordinatensysteme,

H. J. NITSCHMANN (Bautzen), iiber ,Astrofotografie mit
einfachen Mitteln“, W. SCHWINGE (Bautzen), sowie Aus-
sprachen zu Fragen der Beobachtungstiitigkeit und der
fakultativen Kurse, J. STIER (Mylau), praktische Ubungen
an Beobachtungsgerditen (Mitarbeiter der Sternwarte) und
ein methodisches Seminar mit K. ULLERICH (Burg) runde-
ten das Programm ab. Inhaltlich effektiv und fiir jeden Teil-
nehmer nutzbringend, so wurde der Fachkurs in einer ab-

schlieBenden Aussprache mit der Organisatorin des Kurses,
CH. BIERWAGEN, Zentralinstitut fiir Weiterbildung der
Lehrer und Erzieher, eingeschétzt.

KLAUS ULLERICH

@ Zum Anblick der Sonne von den Planeten
des Sonnensystems aus

Die im Mittel 149,6 Millionen Kilometer von uns entfernte
und einen Durchmesser von 1 392 000 Kilometer aufweisende
Sonne erscheint uns unter einem mittleren scheinbaren
Durchmesser von 32 Bogenminuten. In diesem Zusammen-
hang ist es sicher interessant, einmal die scheinbaren
Durchmesser und die scheinbaren Helligkeiten zu betrach-
ten, unter denen die Sonne von den anderen Planeten des
Sonnensystems aus erscheint, zumal die Literatur {iber
diese Fragen kaum Auskiinfte gibt.

Wir haben fiir die Rechnungen die in der neueren Fach-
literatur angegebenen mittleren Entfernungen der einzelnen
Planeten von der Sonne zu Grunde gelegt und neben den
scheinbaren Durchmessern auch die scheinbaren Hellig-
keiten der Sonne, den GréBenklassenunterschied sowie den
Intensitdtsunterschied bestimmt:
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Erde 149 19207 -26Mg —_ -
Mars 228 1260 -24M4  _QM41  1: 1,46
Jupiter 778 3707 -23M2 _3mMs53 1: 27,04
Saturn 1428 2007 -21M9 _4mMoy  1: 91,20
Uranus 2872 100”7 -20M4 -6M41  1: 366,43
Neptun 4498 647 —19My4  _7M39 1: 903,65
Pluto 5910 48~ -18Mg -7MmMo99  1:1570,36

Setzen wir voraus, daB ein vorziiglich scharfes Auge ein
Auflésungsvermdgen von 60 Bogensekunden hat, dann folgt
daraus, daB fiir einen angenommenen Beobachter auf dem
Planeten Neptun die Sonne mit einem scheinbaren
Durchmesser von 64 Bogensekunden ein gerade noch wahr-
nehmbares Scheibchen zeigt. Dabei ist es -interessant zu
wissen, daB uns der Planet V e n us zur Zeit seiner unteren
Konjunktion unter giinstigsten Umsténden den gleichen
scheinbaren Durchmesser zeigt. Will man alten Uberliefe-
rungen Glauben schenken, war die Sichelgestalt des Pla-
neten Venus bereits vor der Erfindung des Fernrohres und
seines Einsatzes fiir astronomische Beobachtungen bekannt.
Vom Planeten Pluto aus ist die Sonne nur noch als mit
einer scheinbaren Helligkeit von =18 M 8 zwar auBerordent-
lich heller, aber nur noch punktférmiger Stern zu sehenl
Ihr scheinbarer Durchmesser entspricht mit 48 Bogensekun-
den genau dem gréBten scheinbaren Durch , den,
von der Erde aus gesehen, der Planet Jupiter erreichen
kann und liegt damit weit unter dem Auflésungsvermégen
des menschlichen Auges.

Fiir einen angenommenen Beobachter auf dem Pluto miiBte
also bei der Sonnenbeobachtung eine 40fache Fernrohr-
vergréBerung gewdhit werden, um die Sonne unter dem
gleichen scheinbaren Durchmesser sehen zu kénnen, unter
dem sie uns von der Erde aus bei der Betrachtung mit dem
bloBen Auge erscheint! Erst bei der Anwendung dieser Ver-
gréBerung wiirden die gréBten Sonnenfleckengruppen er-
kennbar werden, die von der Erde aus bereits ohne optische
Hilfsmittel wahrnehmbar sind.

Unsere Abbildung auf der 3. Umschlagseite stellt einen
Versuch dar, die scheinbaren Durchmesser der Sonne bei
der Betrachtung von den Planeten aus zu veranschaulichen.
Die Darlegungen scheinen geeignet, bei den Schiilern
Raumvorstellungen zu wecken und kénnten bei der Behand-
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lung der Lehrplanabschnitte 1.4. und 1.5. mit herangezogen
werden,

HANS JOACHIM NITSCHMANN,
DIETER KLIX, HERBERT NIEMZ

@ Tagung 1983 der Planetariumsleiter der DDR

Fast schon zur Gewohnheit geworden, treffen sich zwanglos
alljéhrlich die Leiter der Planetarien der DDR und ihre Mit-
arbeiter zu einem Erfahrungsaustausch. Die letzte Zusam-
menkunft fand im Oktober 1983 in der Archenhold-Stern-
warte in Berlin-Treptow statt. |hre Bemiihungen zur Aus-
richtung der Tagung wurden bestens von der Carl-Zeiss-
Stiftung Jena unterstiitzt.
Bei Eréffnung der Tagung begriiBte der Gastgeber D. B.
HERRMANN u. a. auch die Leiter der Planetarien Moskau,
Prag und Brno.
Die Beratung, mit viel Zeit zu Diskussionen und persén-
lichen Gesprdchen, stand ganz im Zeichen der Programm-
gestaltung von Planetariumsvorfiilhrungen sowohl! fiir pro-
grammierbare als auch fiir elektromechanische &ltere Pla-
netariumsgerdte. Im Mittelpunkt stand die Gestaltung von
Planetariumsstunden fiir Schiiler der 4. bis 8. Klassen. Bei
den 8. Klassen ging es besonders um die Anpassung der
Vorfiihrungsinhalte an das neue Jugendstundenprogramm,
ohne auf die Darstellungsméglichkeiten eines Planetariums-
gerdtes verzichten zu miissen.
Ein reger Erfahrungsaustausch zur musikalischen Gestaltung,
zu technischen Erweiterungen der Méglichkeiten eines Vor-
fiihrgerdtes fehite natiirlich nicht in diesem Kreis von Ex-
perten der technischen und pddagogischen Vorfiihrkunst.
Insbesondere gefielen die technischen Vorschlége von AN-
TONIN RUKL, Prag, und der Aufruf von KLAUS ULLERICH,
Burg, einmal Erfahrungen darzulegen, die im Einsatz eines
Planetariums fiir den Astronomieunterricht gewonnen wur-
den.

GERHARD ESCHENHAGEN

@ Diaserien der URANIA

Im IV. Quartal 1984 erscheinen zwei neue Diaserien der
URANIA.

1. .Fernerkundung der Erde” (30 Lichtbilder, Preis etwa
60 Mark)

2. K forsch gesicherte oder geféhrdete Zukunft
des Menschen?" — Bnlder zur Militarisierung des Weltraums
durch die USA, Komet Halley, Planetenbilder, Raumflug-
technik (40 Lichtbilder, Preis etwa 70 Mark).

Die genannten Serien werden an die Kreisvorsténde der
URANIA ausgeliefert. Sie kénnen aber auch von Institu-
tionen und Privatpersonen bezogen werden. Bestellungen
sind bis zum 31. Mérz 1984 an folgende Anschrift zu richten:
Verlag fiir Agitations- und Anschauungsmittel, 1020 Berlin,
Weydinger StraBe 14—16, Herrn Schlowag.

KLAUS MARQUART

IV. Erfahrungsaustausch zu aktuellen Fragen
der Methodik des Astronomieunterrichts vom
16. bis 18. Oktober 1984 in Bautzen

Teilnehmermeldungen zur genannten Ta-
gung (s. ,Astronomie in der Schule”, Heft
5/1983, Seite 115 bis 116) sind bis spétestens
31. Mai 1984 an die Sternwarte ,Johannes
Franz“, 8600 Bautzen, CzornebohstraBe 82/
10-214 (Naturpark) zu schicken.

Bis zum 31. Mdrz 1984 ist es noch méglich,
fiir den Erfahrungsaustausch Kurzvortrége bei
Prof. Dr. sc. Manfred Schukowski, 2520 Ro-
stock 22, Helsinkier StraBe 79, anzumelden.
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@ Schiilerwettbewerb zu Fragen der Raumfahrt

Das Prasidium der Gesellschaft fiir Weltraumforschung und
Raumfahrt der DDR fiihrt im ersten Halbjahr 1984 mit Unter-
stiitzung der Zeitschrift ,Technikus“ und in Absprache mit
dem Ministerium fiir Volksbildung einen Schiilerwettbewerb
zu Fragen der Raumfahrt durch. Der Wettbewerbsaufruf er-
scheint im Heft 3/1984 des .Technikus* mit allen erforder-
lichen Angaben zum Inhalt und zur Organisation. Wir bitten
alle Astronomielehrer, ihre Schiiler auf diesen Wettbewerbs-
aufruf hinzuweisen, um eine rege Beteiligung zu erreichen.

EDGAR OTTO

Schiilerfragen

@ Wie entstehen im Weltall Eisenmeteorite?

Die Gruppe der Eisenmeteorite nimmt unter der Gesamtheit
der bis zur Erdoberfléiche gelangenden meteoritischen Kér-
per etwa 5 Prozent ein. Die Frage nach ihrer Entstehung
ist eine kosmogonische und nicht zu trennen von der Frage,
wie die Steinmeteorite entstanden sind.

Eisenmeteorite Eisenmeteorite

/ Steineisenm.
/

/ Steineisenm.
-

Steinmeteorite

Steinmeteorite

A)

Abb. 1

Statistik der Meteorite. A) Haufigkeit der Fdlle nach F.
HEIDE. B) Hdufigkeit der Antarktik-Funde nach G. HOPPE.
Da die Antarktik-Meteorite nicht verwittern, bestétigen ihre
Funde die sonst nur durch die Félle gegebene Haufigkeit
der Meteorite.

Alle Meteorite sowie auch die Kérper der Feuerkugeln und
Sternschnuppen, die den Erdboden nicht erreichen, son-
dern in der Erdatmosphdre im Héhenbereich von etwa 10
bis 140 km verdampfen, sind Mitglieder unseres Sonnen-
systems. Aus dem Alter der Meteorite folgt, daBB diese Kér-
per gleichzeitig mit der Erde und den iibrigen planetari-
schen Kérpern entstanden sind.

Die Eisenmeteorite bestehen fast ausschlieBlich aus den
Elementen Eisen und Nickel. Kobalt, und die auBerdem noch
enthaltenen Elemente sind nur in Spuren vorhanden.

Aus dem Sonnennebel trat infolge der bei der Kontraktion
zunehmenden Rotationsgeschwindigkeit (Erhaltung des
Drehimpulses) in der Aquatorebene eine flache Scheibe
heraus. Der zum Teil ionisierte Stoff der Scheibe expan-
dierte durch die zunehmende Zentrifugalkraft und durch
die Beschleunigung des mit der Sonne mitrotierenden
Magnetfeldes immer weiter in den Raum. Dabei kiihiten



die Gase ab, es bildeten sich chemische Verbindungen.
Die entstandenen Molekiile vereinigten sich zundchst zu
lockergefiigten Teilchen und auch zu Trépfchen. Bei der
groBen Anzahl dieser Partikel ereigneten sich oft Zusam-
menstéBe, wodurch die Teilchen stdndig wuchsen, bis sie
die GréBe der Planetesimals erreichten. Diese sind das
eigentliche Baumaterial der planetaren Kérper. Da die
Héaufigkeit der Elemente Eisen und Nickel in der Scheibe
ebenso gering ist wie im Sonnengas, schdtzungsweise s
Promille, kdnnen sich massive Kérper aus Nickeleisen hier
nicht bilden. Fiir unser Problem sind nur die planetaren
Kérper von Bedeutung, die sich im Raum zwischen der
Mars- und Jupiterbahn gebildet haben, also die kieinen
Planeten oder Planetoiden. Sie sind, wie auch die groBen
Planeten, als relativ kalte Kérper entstanden. Durch die
Strahlung der im Innern vorhandenen radioaktiven Elemente
wurden sie erwdarmt, wodurch das Material schmolz. Das
schwere Nickeleisen sickerte unter dem EinfluB der Eigen-
gravitation zum Mittelpunkt, die leichteren Silikate sam-
melten sich dariiber. Die Kérper mit Dimensionen wie die
gréBeren Planetoiden, also mit Durchmessern von 100 km
und dariiber, besitzen demnach wie unsere Erde und auch
die anderen erd&hnlichen Planeten einen Kern aus Nickel-
eisen und einen meist mehrfach geschichteten Silikat-
mantel. StoBen zwei solche Kérper zusammen, so entstehen
die uns hier besonders interessierenden Eisenmeteorite

Kobalt

Abb. 2

Mittlere
Zusammen-
setzung der
Eisenmeteorite
(Massenanteile)
nach

J. DORSCHNER

und in erheblich gréBerer Anzahl die Steinmeteorite, wie
auch die bekannten Zwischentypen. Meteorite, die bis zum
Erdboden gelangen, sind also Trimmer von im Asteroiden-
glirtel zusammengestoBenen Planetoiden.

Welche Eisenmasse wird beim ZusammenstoB von zwei
Planetoiden mit je 100 km Durch als Nickelei
brocken in den interplanetaren Raum geschleudert? Es ist
eine Masse von 65 Billionen Tonnen. Der letzte groBe Eisen-
meteorit ist am 12. Februar 1947 im Osten der UdSSR im
Sikhote-Alin-Gebirge mit der Erde zusammengestoBen. Die
sowjetischen Meteoritenforscher geben seine Masse mit 70
Tonnen an. Die Eisenmasse der beiden 100-km-Planetoiden
ist das 930 Milliardenfache.

JOHANNES HOPPE

Abb. 3

Der mittlere Aufbau eines groBen Planetoiden (Mutterkér-
per der Meteoriten) : 1. Nickeleisenkern, 2. mit Eisen stark
durchsetztes Gestein, 3. Gestei ntel (geringer Eisenge-
halt), 4. oberer Gesteinsmantel (Eisenspuren), 5. AuBenrinde
(Eisenspuren)

Vorbilder

@ Das Raumflugplanetarium

WFli g 1 & c-- d Jahn"
1978 offnete in Halles Naherholungsgebiet, dem Kulturpark
Saaleaue auf der PeiBnitzinsel, das gegenwdrtig modernste
Planetarium der Republik seine Pforten (s. Titelseite). Das
durch seine Farbgebung und seine eigenwillige Architektur
ins Auge fallende Geb&ude umfaBt neben dem Vorfiihrraum
mit 188 Sitzpldtzen einen Hérsaal mit 72 Pldtzen, Arbeits-
und SozialrGume fiir die 5 péidagogischen und 4 technischen
Mitarbeiter, eine Bibliothek, ein Fotolabor und eine Stern-
warte, in der ein Coudé-Refraktor 150/2250 vom VEB Carl
Zeiss Jena installiert ist. Das Planetarium untersteht der
Abteilung Volksbildung beim Rat der Stadt Halle, daraus
leiten sich auch die Schwerpunkte fiir die Arbeit der Mit-
arbeiter ab:

— Durchtiihrung von Unterrichtsstunden zu ausgewdhlten
Problemen des Astronomielehrganges der 10. Klassen
Diese beiden Stunden, sie dienen der Einfiihrung in die
Orientierung und der Veranschaulichung der Planetenbewe-
gungen, sind fir alle zehnten Klassen aus Halle und Halle-
Neustadt obligatorisch. Auswdértige Schulen kénnen die
gleiche Thematik in einem gestrafften, 60miniitigen Vortrag

erleben,

AuBerdem wird ein unterrichtsergdnzendes Programm fiir
den Heimatkundeunterricht der 3. und 4. Klassen angeboten,
das sich wachsender Beliebtheit bei den Kindern erfreut.
= Unterstiitzung fakultativer Kurse und der auBerunterricht-

lichen Tétigkeit der Schiiler .

Dieser Schwerpunkt der Arbeit ist breit geféchert. Er reicht
von der Gestaltung von Veranstaltungen zur Ergénzung des
Jugendstundenprogramms iiber einen astronomischen Kurs
im Rahmen der Schiilerakademie bis hin zur Betreuung von
Schilern in fakultativen Kursen und in Arbeitsgemein-
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schaften. In 6 Gruppen dringen etwa 100 Schiiler der Klas-
senstufen 6 bis 10 in die Geheimnisse der Astronomie ein.
Grundlage dieser Arbeit sind die ,Empfehlungen fiir AG
Junge Astronomen” und das ,Rahmenprogramm Astronomie
und Raumfahrt”.
— Aus- und Weiterbildung von Astronomielehrern
Neben der Arbeit mit Schiilern widmen die Mitarbeiter
groBe Aufmerksamkeit der sténdigen Qualifizierung der
Astronomielehrer. Dabei ist es glinstig, daB sich unter den
Mitarbeitern die 3 Fachberater fiir Astronomie der 3 Stadt-
bezirke Halles befinden. Durch den engen Kontakt zu den
Fachlehrern ergibt sich eine hohe Effektivitét der Weiter-
bildungsveranstaltungen.
Seit dem Bestehen des Planetariums finden jahrlich Fach-
kurse fiir Astronomielehrer aus dem Chemiebezirk statt, an
denen bisher rund 150 Lehrer teilnahmen.
Seit 1982 finden am Planetarium die Vorlesungen und Se-
minare im Rahmen der externen Vorbereitung von Lehrern
auf den Erwerb der Lehrbeféhigung im Fach Astronomie
fir die Teilnehmer aus dem Bezirk Halle statt.
~ Offentlichkeitsarbeit
An vier Tagen in der Woche besteht fiir Interessierte die
Maéglichkeit, an &ffentlichen Veranstaltungen im Planeta-
rium teilzunehmen. GroBe Resonanz bei der Bevélkerung
findet eine Vortragsreihe, die sich monatlich einem spe-
ziellen astronomischen Thema widmet.
Jahrliche Hohepunkte bilden Vortrége im Rahmen von
GroBveranstaltungen im Naherholungsgebiet, so z. B. das
Pressefest der ,Freiheit” oder anl&Blich des Nationalfeier-
tages.
Seit der Griindung zéhlte das Raumflugplanetarium rund
250 000 Besucher, darunter zahlreiche Géste aus iber 40
Ldndern der Erde. Viele offizielle Delegationen, die die
Bezirksstadt besuchten, konnten auch im Raumflugplane-
tarium begriiBt werden.
Diese Ergebnisse sind das Verdienst des Kollektives der
pddagogischen und technischen Mitarbeiter unter Leitung
des Genossen Studienrat KARL KOCKEL.
Bei der Erfiillung der vielschichtigen und verantwortungs-
vollen Arbeit kdnnen sich die Mitarbeiter auf zahlreiche
Partner stiitzen. Enge Verbindungen bestehen so zum Her-
steller des Projektionsgerétes, dem VEB Carl Zeiss Jena,
oder zu anderen astronomischen Bildungseinrichtungen der
Republik. Hier seien das Zentralinstitut fiir Astrophysik und
die Universitdten in Jena und Halle erwdhnt.

Studienrat SIEGWART WEINER

Stadtrat und Stadtschul

4010 Halle

Z Zeitschriftenschau

ASTRONOMIE UND RAUMFAHRT. S. MARX: Grundlagen
htung 21 (1983) 5, 130-139. Wege
und Methoden zur optimalen Erfassung astronomischer
Objekte. — W. BUTTNER: Zum 100. Geburtstag Robert Hen-
selings. 21 (1983) 5, 140-142. Es ist Anliegen des Autors,
die Erinnerung an einen Mann wachzuhalten, dessen Wir-
ken einen wichtigen Platz in der Geschichte der Populari-
sierung der Astronomie und der Entfaltung der Amateur-
astronomie in der ersten Hdlfte unseres Jahrhunderts be-
saB. — G. STROHMAIER: Arabisch im astronomischen
Sprachgebrauch. 21 (1983) 3, 82f. Historische und gram-
matische Bemerkungen. 5, 150. Wortliste Achernar... Azi-
mut.
BILD UND TON. R. SCHIELICKE Slernsensoren — eine Ziel-
tellung der bild lyse. 36 (1983) 7,
197201, Méglichkeiten zur Messung von Position und Hel-
ligkeit eines Sterns als Anwendung der atomatischen Tele-
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skopbildanalyse. — H. PAUSCHER: Optische Beobacht
kiinstlicher Erdsatelliten. 36 (1983) 10 293-297
URANIA. J. STAUDE: Unsere S - der und
Stérungsquelle. 59 (1983) 10, 12-17. Erster Beltrog in einer
Reihe, in der neueste Ergebnisse der Erforschung von Vor-
géngen in und auf der Sonne und deren EinfluB auf die
Erde vorgestellt werden. Im vorliegenden, sehr instruktiven
Beitrag geht es vornehmlich um Aufbau und Energetik des
Sonneninnern, um die Sonnenatmosphédre und die Sonnen-
aktivitdt. — APPELT, H./APPELT, G.: Textile Faserstoffe — un-
entbehrlich in der Weltraumfahrt. 59 (1983) 11, 40-43. Tex-
tile Faserstoffe werden in der Raumfahrt in 4 Bereichen
eingesetzt: 1. Als Konstruktionselemente zur technischen
Ausriistung von Raumflugkérpern; 2. fiir die Bekleidung des
Boden- und des Raumflugpersonals; 3. als Materialien zur
Sicherung der Riickfiihrung von Geratekapseln, Landeein-
heiten oder bemannter Raumflugkdrpersektionen; 4. zur
Sicherung von Behaglichkeit und der hygienischen Bedin-
gungen fiir die Raumschiffbesatzung. Behandelt werden die
besonderen Anforderungen an diese Stoffe. — M. WOCHE:
Astronomische Interferometrie, 59 (1983) 11, 64—67. Einfiih-
render Beitrag einer Folge von Aufsdtzen. Ausgehend von
der Erlduterung der Interferenzerscheinungen werden das
Sterninterferometer von Michelson und die damit erzielten
Ergebnisse beschrieben.

FLIEGERREVUE. H. KUNZE: Bemannter Marsflug. 1983/7,
322-323. Spekulationen und Realitéten. — H. KUNZE: Spa-
celab. 1983/9, 418-419. — Sowjetisches Raumflugunternehmen
Salut 7. 1983/10, 466—467 und 1983/11, 514-515. Zum Ablauf
des Unternehmens (s.a. 1982/9, 1982/11 und 1983/3; wird
fortgesetzt).

JUGEND UND TECHNIK. Kosmische Werkzeuge. 31 (1983) 9,
650—651. Hammer, Schraubwerkzeuge, Schere und Zange,
MeiBel, Dorn und Kérner, Bohrer und Bohrmaschine fiir
kosmische Zwecke werden vorgestellt. — W. SPICKERMANN:
QUARKS - kleiner als Elementarteilchen. 31 (1983) 9, 664
bis 668. Einige Aussagen der Quarktheorie und die Ein-
ordnung der Quarks in den ,Bauplan” der Welt. — K. KRO-
SCHE: Wie leer ist das Vakuum? 31 (1983) 9, 683. Uber die
Dichte im interstellaren Raum. — Raumschiff-Apotheke, 31
(1983) 11, 582-583. Uber die Standardausstattung kosmi-
scher Reiseapotheken.

TECHNIKUS. R. BOTSCHEN: Entdeckt als Komet. 1983/4,
20~-21. Uber die Uranusentdeckung und die Eigenschaften
dieses Planeten. — D. HANNES: Kosmische Geologie. 1983/9,
6-7. Einige Ergebnisse der Erderkundung mit Mitteln der
Raumfahrt.
SPUTNIK. |I.
Weltall im Wandel der Zeiten. 1983/11,
Zukunft des Kosmos.

NEUES DEUTSCHLAND. F. KASCHLUHN: Wie viele Kréfte-
arten kennt die Natur? 38 (1983) 285, S.12 (3./4. 12. 1983).
Uber die Entdeckung der W- und Z-Bosonen und die Konse-
quenzen fiir eine einheitliche Theorie der elektroschwachen
Kraft. Astrophysikalische und kosmologische Konsequenzen
werden angedeutet.

NOWIKOW/T. PEREWODTSCHIKOWA: Das
122-124. Uber die

MANFRED SCHUKOWSKI

Rezensionen

NOWIKOW, I. D.: Evolution des Universums. Verlag MIR,
Moskau; BSB B. G. Teubner Verlagsgesellschaft Leipzig 1982.
210 Seiten, 33 Abbildungen.

Das vorliegende Taschenbuch stellt in populérwissenschaft-
licher Weise Erkenntnisse der modernen Kosmologie vor.
Es ist eine zusammenfassende Darstellung iiber die gegen-
wartigen Vorstellungen von der Evolution des Universums.
Zundchst wird auf das expandierende Weltall eingegangen.




Daran kniipfen sich Betrachtungen zur relativistischen Kos-
mologie. AnschlieBend geht es um Fragen des heiBen Uni-
versums. Danach werden einige Standpunkte zur Entstehung
der Struktur des Universums dargelegt, wobei u. a. auch
auf die Theorie der ,Plinsen” eingegangen wird. Zuletzt
erértert der Verfasser offene Fragen der Kosmologie. Die
Schrift kann allen Astronomielehrern unbedingt empfohlen
werden.

KAPLAN, S. A.: Physik der Sterne. Verlag MIR, Moskau;
BSB B. G. Teubner Verlagsgesellschaft Leipzig 1983. 2. Auf-
lage, 245 Seiten, 31 Abbildungen.

Die Schrift befaBt sich mit der physikalischen Erforschung
der Sterne. Zum Verstdndnis der Prozesse im Stern wird
eine Reihe von Formeln benutzt, die gréBtenteils einfach
zu verstehen sind. Zundchst geht es um grundlegende
Eigenschaften der Sterne. Daran schlieBen sich Betrach-
tungen zum Energietransport und zu den Energiequellen
der Sterne an. Danach werden Eigenschaften der WeiBen

Zwerge, Pulsare und Schwarzen Lécher erértert, Dann
geht der Verfasser auf die Berechnung von Stern-
modellen, auf Verénderliche und nichtstationdre Sterne

sowie auf Protosterne ein. Das letzte Kapitel befaBt sich
mit der Entwicklung der Sterne. Leider wird diese aktuelle
Frage nur in sehr knapper Form behandelt, wobei es fiir
den Leser vorteilhaft wére, wenn vorhergehende Abschnitte
des Buches in das letzte Kapitel eingeordnet wéren. Damit
kénnte das Versténdnis fiir die Phasen der Sternentwick-
lung weiter vertieft werden. Ein Sachregister erleichtert das
Nachschlagen. Da sich ein wesentlicher Teil des Astrono-
mieunterrichts mit der Physik der Sterne und der Sternent-
wicklung befaBt, ist die vorliegende Schrift ein guter Rat-
geber fir jeden Astronomielehrer.

KOMAROW, W. N.: Neue unterhaltsame Astronomie. Verlag
MIR, Moskau; BSB B. G. Teubner Verlagsgesellschaft. Leip-
zig 1982, 3. Auflage, 315 Seiten, 36 Abbildungen.

Die mehrfachen Auflagen dieser Broschiire zeigen das
groBe Interesse in vielen Kreisen unserer Bevélkerung fiir
eine mdglichst breite und leichtversténdliche Darstellung
von Erkenntnissen der modernen Astronomie. Dem Ver-
fasser sei bescheinigt, daB es ihm gelungen ist, astrono-
mische Fragen in unterhaltsamer Weise vorzutragen. Bereits
die zahlreichen interessanten Uberschriften im Inhaltsver-
zeichnis motivieren zum Lesen einzelner Abschnitte. Die
Schrift behandelt moderne Vorstellungen der Struktur und
Evolution des Sonnensystems, der Galaxis und der Meta-
galaxis. Dabei wird bewuBt nur auf solche Erkenntnisse
eingegangen, die aus der Sicht der modernen Astronomie
hinreichend belegt sind. An ausgewdhliten Beispielen wird
Einblick in die dialektische Entwicklung des wissenschaft-
lichen Denkens gegeben. Abstrakte kosmologische Fragen
werden einfach und anschaulich behandelt. SchlieBlich
stellt der Verfasser Hypothesen iiber noch ungeléste Fragen
vor. Die Schrift ist zweifellos geeignet, einem breiten Leser-
kreis die moderne Astronomie ‘nahezubringen.

Schul- und Volkssternwarte Suhl (Herausgeber) : Die Schul-
und Volkssternwarte in Suhl pflegt das wissenschaftliche
Erbe von K. E. ZIOLKOWSKI. Suhl 1983, 56 Seiten, 5 Ab-
bildungen, 2,80 Mark. (Bezug nur iber die Volks- und
Schulsternwarte Suhl méglich!)

Die Volks- und Schulsternwarte Suhl, die den Namen des
Raumfahrtpioniers K. E. ZIOLKOWSKI trégt, gab anl&Blich
des 125. Geburtstages von ZIOLKOWSKI die oben genannte
Broschiire heraus. In der Schrift findet der Leser die deut-
sche Ubersetzung der Hauptarbeit ZIOLKOWSKIS, die
unter dem Titel ,Die Erforschung des Weltraums mit Riick-
stoBgerdten” in Kaluga erschien. Die Verdffentlichung gibt
Einblick in die Vorstellungen ZIOLKOWSKIS zur Entwick-
lung sowie zu den Zielen der Raketentechnik und der Raum-
fahrt. Wer sich mit der Entstehung der wissenschaftlichen
Grundlagen der Raumfahrt befaBt, sollte diese Broschiire
unbedingt gelesen haben.

HELMUT BERNHARD

Anekdoten

LEONHARD EULER (1707-1783)

Wenngleich der beriihmte Mathematiker von Geburt Schwei-
zer war und viele Jahre seines schépferischen Daseins in
Petersburg (RuBland) verbrachte, diirfen wir doch stolz dar-
auf sein, ihn 26 Jahre lang in Berlin wirken zu sehen, wo-
hin ihn der PreuBenkdnig Friedrich Il. beorderte.

Er wirkte als zeitweiliger Prasident der PreuBischen Aka-
demie der Wissenschaften, die 1700 durch LEIBNIZ be-
griindet worden war. Zahlreiche Publikationen iiber Algebra,
Mechanik, Geometrie und Astronomie (Himmelsmechanik)
stammen aus der Berliner Zeit (1740—-1766).

Als er mit 60 Jahren nach Petersburg zuriickkehrte, wollte
er damit auch den hdufigen Kréinkungen Friedrichs Il. ent-
gehen.

Mit Anspielung auf EULERS Liebe zur Astronomie hatte
dieser geschrieben: ,Herr EULER, der bis zur Unsinnigkeit
den GroBen und den Kleinen Béren liebt, hat sich nach
Norden begeben, um sie b beobachten zu kénnen.”
Hinterher soll es dem Konig leid getan haben, daB der
sgrand algébriste“ PreuBen wieder den Riicken gekehrt
hatte, denn dessen Ruhm hétte seinen Abglanz auch auf
das ,aufgekidrte” Kénigshaus geworfen.

Nach einer Veréffentlichung von U. Bergmann ,Euler in
Berlin“, nacherzéhlt von WOLFGANG KONIG

Beobachtung

ZUR MERKURSICHTBARKEIT

+Eine Hauptbedingung fiir gute Sichtbarkeit eines Planeten
ist groBer Winkelabstand von der Sonne.” Dieser Satz steht
im Lehrbuch Astronomie auf Seite 45, und seine Giiltigkeit
ist sicher unbestritten. Dennoch wird aufmerksamen Lesern
des j&hrlichen Ubersichtsartikels ,Astronomische Daten fiir
das Schuljahr . . .” aufgefallen sein, daB der Planet Merkur
sich offenbar nicht an diese Regel héilt. Am 3. 4. 1984 wird
er wieder in gréBter &stlicher Elongation stehen; sein
Winkelabstand von der Sonne betrégt dann 20°, und er ist
einige Wochen lang sichtbar. Warum ist er dann aber am
19. 5. 1984 bei 25° Winkelabstand von der Sonne unsicht-
bar? Und warum konnte der Planet bei ebenfalls 25° Win-
kelabstand am 22. 1. 1984 beobachtet werden?

Die Lésung dieses Problems finden wir auf den beiden Ab-
bildungen. Sie zeigen fiir vier Tage des Jahres 1984 die
Stellungen von Sonne und Merkur, jeweils 40 min nach
Sonnenuntergang (Bild 1) bzw. 40 min vor Sonnenaufgang
(Bild 2), relativ zum Horizont. Das Azimut ist auf dem Hori-
zont abgetragen, die Héhe jeweils am linken Bildrand. An
den Pfeilen ist die Richtung der tdglichen Bewegung ab-
zulesen.

Bild 1 stellt die beiden Gestirne in den gréBten &stlichen
Elongationen am 3. 4. 1984 (20° Winkelabstand) und am
31.7.1984 (28° Winkelabstand) dar. Man erkennt leicht,
daB trotz des groBen gegenseitigen Abstandes der Gestirne
am 31. 7. eine Beobachtung des Planeten nicht méglich
sein wird. Er steht in der Abenddé&mmerung viel zu tief.
Die Konstellation am 3. 4. 1984 ist dagegen trotz des ge-
ringeren Winkelabstandes viel giinstiger: Merkur steht
40 min nach Sonnenuntergang noch in einer Héhe von 12°
tiber dem Horizont.

Astronomie in der Schule - 21(1984)1 - 23



12°

3.4.1984
80
50
T
Waest

r2° \g\

o T . o
100 1m0° __

31.7.1984

Bild 1

2211984

F20

Bild 2

Bild 2 enthélt in gleicher Weise eine Gegeniiberstellung
der gréBten westlichen Merkurelongationen am 22. 1. und
am 19. 5. 1984. An beiden Tagen betragt der Abstand
Sonne — Merkur 25°; aber wéhrend am 22.1. der Planet
40 min vor Sonnenaufgang immerhin fast 5° iber dem Hori-
zont stand, wird er am 19.5. zum gleichen relativen Zeit-
punkt noch nicht einmal aufgegangen sein.

Es kommt also bei der Beurteilung der Sichtbarkeit des Mer-
kurs — und {ibrigens auch aller anderen Planeten — nicht
nur auf den Winkelabstand des Planeten von der Sonne an.
Wichtig ist ebenfalls, daB die Verbindungslinie Sonne —Pla-
net, die meistens durch die Ekliptik recht gut angendhert
wird, méglichst steil zum Horizont verlauft. Anders formu-
liert: Der Winkel zwischen Ekliptik und Horizont muB mdg-
lichst groB sein. Welche Unterschiede da méglich sind,
kann man sich am besten an der drehbaren Sternkarte ver-
anschaulichen. Stellen Sie die Karte fiir den 1. Mai,
23h 30 min, ein und beurteilen Sie die Winkel zwischen Hori-
zont und Ekliptik am Aufgangspunkt und am Untergangs-
punkt der Ekliptik!

Zum SchluB eine kleine Aufgabe: Am 25.11. 1984 und am
17. 3. 1985 steht Merkur in gréBter &stlicher Elongation. Die
groBte westliche Elongation dieses Planeten wird am 14. 9.
1984, am 3.1.1985 und am 1. 5. 1985 erreicht. Ermittein Sie
mit Hilfe der drehbaren Sternkarte, welche dieser Konstella-
tionen beobachtbar sein kénnten und welche unbeobachtbar
bleiben! (Beachten Sie: Ostliche Elongation bedeutet, daB
Merkur nach Sonnenuntergang am Westhimmel zu suchen
ist — und umgekehrt.) Die Aufldsung finden Sie im Heft 3
dieses Jahrgangs im Artikel ,Astronomische Daten fiir das
Schuljahr 1984/85". KLAUS LINDNER
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Umschlagseiten

Titelseite — Raumflugplanetarium ,Fliegerkosmonaut Sig-
mund JGhn" Halle. Lesen Sie dazu den Beitrag .Vorbilder”,
S. 21

Aufnahme: J. LICHTENFELD

2. Umschlagseite — Die von den sowjetischen automatischen
interplanetaren Stationen ,Venus 15" und ,Venus 16" von der
Venusoberflache iibermittelten Radarbilder zeigen weitere
interessante Einzelheiten des Bodenreliefs unseres Nachbar-
planeten. Das obere Bild zeigt einen elliptischen Krater mit
einem Durchmesser von 50 km x 70 km. Die Bildauflésung be-
tragt etwa 1,5 km. Im unteren Bild ist eine Ansicht der ,Me-
tida-Region” wiedergegeben. Die linsenférmigen Erhebun-
gen, die an die Koppeln grenzen, sind vulkanischen Ur-
sprungs. Ahnliche Oberfléchendetails sind in den Basalt-
ebenen der Mondmaria weit verbreitet. Auch hier liegt die
Bildauflésung bei rund 1,5 km. Aufnahmen: ADN/ZB/TASS-
Tele

3. Umschlagseite — Die scheinbaren Durchmesser der Sonne
beim Anblick von den Planeten des Sonnensystems aus.
Lesen Sie dazu unseren Beitrag auf Seite 19

4. Umschl ite — (1) Eh = H béude der Uni-
versnlot Wnltenberg (2) Gedenktafel ﬁir J D. TITIUS in der
CollegienstraBe (3) Gedenktafel fiir J. G. GALLE am Ge-
biude des eh I Gy

Die im Jahre 1502 gegrundete Universitét Wittenberg war
um die Mitte des 16. Jh. eines der Zentren astronomischer
Lehre und des Drucks astronomischer Biicher. Die Tdtigkeit
von LUTHER und MELANCHTHON zo0g eine Reihe féhiger
Lehrer und wiBbegieriger Studenten in die Stadt, wovon
auch die Astronomie profitierte. MELANCHTHON selbst war
der Astronomie und Astrologie zugetan und betétigte sich
auf diesen Gebieten als Buchautor und Herausgeber élterer
Werke. Zu letzteren z&hlt die 1531 in Wittenberg erstmals
erschienene Ausgabe des um 1240 entstandenen Elementar-
lehrbuchs der Astronomie von JOHANNES DE SACROBOSCO
in der Bearbeitung durch MELANCHTHON. Der Erfolg dieses
Biichleins (das hier in vielen Auflagen gedruckt wurde) war
auBerordentlich groB. Die Wittenberger Ausgaben wurden
zum Vorbild fiir zahlreiche &hnliche Werke.

Im Jahre 1536 traten zwei fiir die Astronomie bedeutende
Personlichkeiten in den Lehrkérper der Universitét ein:
ERASMUS REINHOLD und GEORG JOACHIM RHETICUS.
Bekannt ist der groBe Anteil RHETICUS' an der Druck-
legung des copernicanischen Hauptwerkes, das er auf einer
extra unternommenen Reise nach Frombork kennengelernt
hatte. Dagegen stammen von REINHOLD (1551) die ersten,
auf heliozentrischer Grundlage berechneten Planetentafeln.
Zu erwdhnen ist aus dieser Zeit auch CASPAR PEUCER, der
in Wittenberg liber die Elemente der Astronomie und Ma-
thematik las. Sein Lehrbuch der Planetenbewegung war sehr
beliebt und weit verbreitet. Zwischen 1521 und 1590 erschie-
nen in Wittenberg mindestens 180 astronomische Werke.
Von 1586 bis 1588 hielt sich GIORDANO BRUNO in Witten-
berg auf und lieB hier eines seiner Biicher drucken.

In der 2. Halfte des 18. Jh. hatte JOHANN DANIEL TITIUS
die Professur fiir Mathematik und Physik inne. Er wurde
in der Astronomie durch die von ihm entdeckte Abstands-
regel der Planeten, der Titius-Bodeschen Reihe, bekannt.
Am 30. November 1756 wurde in Wittenberg ERNST FLORENS
FRIEDRICH CHLADNI geboren. Sein Name ging in die Ge-
schichte nicht nur mit den ,Chladnischen Klangfiguren®,
sondern auch durch die Theorie des kosmischen Ursprungs
der Meteorite (1794) ein. In der N&éhe von Wittenberg, im
Papsthaus bei Radis, wurde am 9. Juni 1812 der Entdecker
des Neptun, JOHANN GOTTFRIED GALLE, geboren. Er be-
suchte in Wittenberg das Gymnasium.

Fotos und Text: JURGEN HAMEL
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35 Jahre DDR - 25 Jahre
Astronomieunterricht

“Mein Beitrag

Wir schreiben das Jahr
1984. Der 35. Jahrestag
der DDR steht bevor.
Fiir mich ist dieses Ju-
bildum mit der wichtig-
sten Wegstrecke meines
Lebens verbunden. Seit
einem Vierteljahrhun-
dert unterrichte ich mit
Liebe und Begeisterung
das Fach Astronomie.
. Mit der Einfiihrung des
Astronomreunternchfs an unserer Oberschule im
Jahre 1959 eréttneten sich fiir mich, Lehrer der er-
sten Stunde, ungeahnte Perspektiven. Meine Lieb-
lings- und Freizeitbeschdftigung, die Beobachtung
des Sternhimmels, wurde zur Lebensaufgabe! Es
wird mir nachgesagt, daB3 ich mich mit hohem Elan
fir die Schulastronomie engagiere.

Mein Unterricht begann mit einem ausgeliehenen
Fernrohr. Heute bin ich Leiter der hervorragend
ausgestatteten Volkssternwarte ,Adolph Diester-
weg” in Radebeul. Diesen Werdegang verdanke
ich nicht nur meiner eigenen Arbeit, sondern vor
allem unserem Staat, der mir die Méglichkeit fiir
diese Entwicklung gab.

Beim Riickblick auf die jetzt 25jéhrige Geschichte
unserer Sternwarte empfinde ich nicht nur Stolz
und Freude, mir werden auch zahlireiche Erlebnisse
und Erinnerungen bewuBt, Dinge, welche das Le-
ben wertvoll machen.

Mein persénlicher Werdegang und der Bau der
Sternwarte sind untrennbar verbunden durch die
gemeinsame Arbeit mit den Sternfreunden der
Fachgruppe des Kulturbundes der DDR, mit den
Mitgliedern des Jugendklubs, mit den Arbeits-
kollektiven vieler Betriebe und zahlreichen Biirgern
unserer Stadt, aber nicht zuletzt mit den Genossen
der Abteilung Volksbildung, die unsere Einrichtung
stets unterstiitzten und férderten. So entstand
durch FleiB und Ideenreichtum eines groBen Kol-
lektivs aus bescheidenen Anfdngen unsere schéne
Sternwarte. Sie ist mit ein sichtbares Zeichen ftiir die
35jdhrige erfolgreiche Entwicklung unserer Repu-
blik.

Mit der Sternwarte wurden giinstige materielle Be-
dingungen fiir die astronomische Volksbildung in
unserem Territorium geschaffen. In meiner péd-
agogischen Tdtigkeit lasse ich mich stets von dem
Grundsatz leiten, ,Lehrer zu sein macht Freude,
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Astronomie aber unterrichten zu diirfen, macht
gliicklich”. Stets empfinde ich auch jetzt noch
tiefe Befriedigung, wenn ich den Schiilern am
Fernrohr oder im Planetarium den Aufbau und die
Entwicklung des Kosmos erkldren kann. Viele an-
spruchsvolle Fragen der jungen Menschen zeigen,
daB sie auf den Grund der Dinge vorstoBen wol-
len. Solche Fragen sachkundig zu beantworten,
um damit das wissenschaftliche Weltbild der
Schiiler zu festigen und zu vertiefen, ist wichtigste
Aufgabe des Astronomielehrers in unserer sozia-
listischen Schule.

Natiirlich bin ich mit dem Erreichten niemals zu-
frieden. Der Ausspruch von Adolph Diesterweg
.Ein guter Lehrer ist niemals fertig!" ist Richt-
schnur fir meine Tétigkeit geblieben. In jedem
Schuljahr erhalten etwa 20 bis 25 zehnte Klassen
einen Teil des Astronomieunterrichts in unserer
Sternwarte. Die stdndige Suche nach effektiveren
Wegen fiir eine héhere Qualitét der Bildung und
Erziehung unserer Jugend bleibt verpflichtendes
Ziel tir mich und mein Mitarbeiterkollektiv.
Zahlreiche Gdste des In- und Auslandes, die un-
sere Sternwarte besuchten, bekunden im Gdste-
buch ihre Wertschédtzung fir den hohen Stellen-
wert der Volksbildung in der DDR. Das Erreichte
zu bewahren und weiterzufiihren, betrachte ich als
meinen persénlichen Beitrag, um die friedliche
und gliickliche Zukunft unserer Kinder und Enkel-
kinder zu sichern,
OL RUDIGER KOLLAR

Leiter der Volkssternwarte
nAdolph Diesterweg”, Radebeul

Karl-Heinz Schmidt

Galaxienhaufen und
groBrdumige Struktur

Eine der vornehmsten und anspruchvollsten Auf-
gaben, die sich die Naturwissenschaft gestellt hat,
ist die Erforschung der Struktur und Entwicklung
des Kosmos. Der in diesem Jahrhundert erreichte
Stand der astronomischen Beobachtungstechnik —
der Einsatz von Teleskopen mit groBer Offnung
und die entscheidende Verbesserung in der Emp-
findlichkeit der Empféngeranordnungen — gestattet
es, vereinzelt Objekte bis in Entfernungen von
einigen Milliarden Lichtjahren auszumachen. Ins-
besondere wurde es in den letzten Jahren durch
die Entwicklung der CCD-Technik méglich, von
einer groBen Anzahl lichtschwdcherer Galaxien
Spektren zu erhalten. Aus der in diesen Spektren
der Sternsysteme auftretenden Rotverschiebung



der Spektrallinien, deren Betrag von der Entfer-
nung des Objekts abhdngt, wie HUBBLE 1929 ent-
deckte, 168t sich die rdumliche Verteilung der Ga-
laxien in unserer kosmischen Umgebung wesentlich
genauer als bisher ermitteln.

Scheinbare Galaxienverteilung
und Galaxienhaufen

Die Verteilung der Sternsysteme am Himmel ist
sehr ungleichméBig, selbst wenn man die Beein-
tréchtigung durch die Staubschicht in der Symme-
trieebene unseres eigenen Sternsystems beriick-
sichtigt. Offenbar gehéren die meisten Galaxien
Gruppierungen an, die sich in der Anzahl ihrer
Mitglieder von relativ armen Assoziationen mit nur
wenigen Galaxien bis hin zu reichen H&ufungen
mit einigen tausend Objekten erstrecken. Da die
groBen Galaxienhaufen sich noch aus relativ gro-
Ben Entfernungen erkennen lassen und sie ferner
die gréBten bisher bekannten Systeme sind — wenn
man davon absieht, daB sich viele der Haufen zu
lockeren Superhaufen gruppieren, die allerdings
schwer auszumachen sind — eignen sie sich be-
sonders fiir die Ermittlung der groBraumigen Struk-
tur des Kosmos.

Bei mehreren Durchmusterungen von Himmels-
aufnahmen wurden einige tausend Galaxienhaufen
gefunden (G. O. ABELL; F. ZWICKY u. a.). Seit
langem bekannt sind u. a. die Haufen in den Stern-
bildern Virgo, Coma Berenices und Perseus, die
sich sowohl durch ihre relativ geringen Entfernungen
als auch durch ihre groBe Mitgliederzah! auszeich-
nen. Bei den Durchmusterungen wurden mehrere —
von den verschiedenen Autoren durchaus unter-
schiedliche, aber nicht prinzipiell voneinander ab-
weichende — Kriterien angewendet. So muB nach
ABELL ein Haufen, um als solcher akzeptiert zu
werden, mindestens 50 Mitglieder im Helligkeits-
intervall von zwei GréBenklassen unterhalb der
dritthellsten Galaxie des Haufens besitzen. Klei-
nere Systeme bezeichnet man als Gruppen. Aus
der Anzahl der entdeckten Haufen folgt einmal der
mittlere Abstand zwischen zwei solcher Objekte
zu rund 100 Mpc, wenn man die Konstante in der
von Hubble gefundenen Beziehung v = Hr zwi-
schen der Entfernung r einer Galaxie und der in
ihrem Spektrum beobachteten Rotverschiebung der
Spektrallinien, die als Fluchtgeschwindigkeit v ge-
deutet wird, zu Hy = 50 km s=1 Mpc-1 ansetzt.
Zum anderen ergibt sich, daB den reichen Hau-
fen — nach der Definition von G. O. ABELL -
etwa 5 Prozent aller Galaxien angehéren. |

Eigenschaften der Galaxienhaufen

Unabhéngig vom Reichtum der Gruppen und
Haufen betragen deren Durchmesser stets zwi-
schen 2 und 6 Mpc, so daB die reichsten Haufen
auch die gréBte mittlere Galaxiendichte besitzen:
Vom Aussehen her weisen die Galaxienhaufen

eine groBe Vielfalt auf, zu deren Erfassung meh-
rere Klassifikationsschemata aufgestellt wurden.
Als Einordnungskriterien dienen vor allem die Ver-
teilung und die Konzentration der hellsten Mitglie-
der zum Haufenzentrum, der relative Kontrast der
hellsten Galaxien zu den ibrigen Mitgliedern
eines Haufens und die quantitative Zusammen-
setzung der Haufen nach Galaxientypen — also der
unterschiedliche Anteil an Spiralsystemen und el-
liptischen Galaxien. In Analogie zu den beiden
Typen der Sternhaufen lassen sich grob sphérisch-
symmetrische und unregelméBige Systeme unter-
scheiden.

Zwischen den morphologischen Eigenschaften und
der Zusammensetzung der Haufen besteht insofern
ein Zusammenhang, als der Anteil der Spiral-
systeme in den unregelmdBigen Haufen dominiert,
dagegen in den sphdrisch-symmetrischen Objekten
sehr gering ist.

Wie die spektroskopischen Beobachtungen be-
legen, streuen die Radialgeschwindigkeiten der
Mitglieder eines Haufens um einige 100 bis 1000
kms-1, Berechnet man rein formal aus den Radial-
geschwindigkeiten dieser Galaxien mit Hilfe der
Hubble-Beziehung ihre Entfernungen, so ordnen
sie sich langs der Sichtlinie liber einen weiten Be-
reich an: die Haufen haben in dieser Darstellung
die Form von ,Wiirsten”, die zum Beobachter wei-
sen. Es handelt sich dabei um einen Scheineffekt,
der dadurch vorgetduscht wird, daB sich die Hau-
fenmitglieder unter dem EinfluB der gegenseitigen
Anziehungskraft bewegen.

Dynamische Entwicklung der Galaxienhaufen

Unter Beriicksichtigung dieses Beobachtungsbe-
fundes kann man einen Galaxienhaufen weit-
gehend als ein N-Kérpersystem betrachten, dessen
Mitglieder sich unter dem EinfluB der wechsel-
seitigen Gravitation bewegen und Energie aus-
tauschen. Der Energieaustausch zwischen den Ga-
laxien bedeutet eine dynamische Entwicklung des
Systems, die in der Verteilung der Mitglieder und
damit in der Morphologie des Haufens ihren Aus-

. druck findet. In den letzten Jahren wurde eine

groBe Anzahl von Berechnungen zum N-Kérper-
system durchgefiihrt. Danach bewirkt der Energie-
austausch einerseits die Herausbildung einer Ver-

dichtung im Zentralbereich des Haufens, in dem

sich vorzugsweise die massereichen Objekte kon-
zentrieren, zum anderen bilden die Galaxien, die
einen Energiezuwachs erfahren haben, einen Halo.
Die zentrale Verdichtung schrumpft bei gleich-
zeitiger Dichteerhdhung im Laufe der Zeit. SchlieB-
lich werden dort ZusammenstéBe und Verschmel-
zungen der Galaxien dominieren.

Nach den Berechnungen I&uft die dynamische Ent-
wicklung eines N-K&rpersystems um so schneller
ab, je gréBer die Dichte ist. Fir jedes dynamische
Alter besitzt ein N-Kérpersystem eine charakteri-
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Abb. 1. Gewichtete Dichteverteilungen R o (R) in Ab-
héngigkeit vom Zentrumsabstand R (logarithmisch) fiir ver-
schiedene dynamische Entwicklungsstadien eines N-Kérper-
Systems. Die Geradenstiicke (gestrichelt) zeigen die nach
S. von Hoerner theoretisch zu erwartenden Anstiege fiir das
Zentralgebiet, den Kern und den Halo.

stische Dichteverteilung mit unterschiedlich starker
Herausbildung des Halos und des Zentralberei-
ches. In einer modifizierten logarithmischen Dichte-
verteilung zeigen sich drei Gebiete mit unterschied-
licher Steigung: Zentralgebiet, Kern und Halo. Die
relative Ausdehnung des Systems (in logarithmi-
scher Darstellung) bietet sich als MaB fiir das dy-
namische Alter an. Ein Vergleich der in den Be-
rechnungen erhaltenen Ergebnisse mit den beob-
achteten Dichteverteilungen einiger Galaxienhau-
fen gestattet die Ableitung des dynamischen Alters
dieser Objekte. Danach gehért der Virgo-Haufen
zu den dynamisch jiingeren, der Coma-Haufen zu
den &lteren Galaxienhaufen.

Réntgenstrahlung der Galaxienhaufen

Eine aufféllige Eigenschaft vieler Galaxienhaufen
ist ihre R&ntgenemission. So konnten bisher 128
Haufen als Réntgenquellen identifiziert werden.
Nachdem in den Spektren einiger Galaxienhaufen
bei 7 keV ein Emissionsband entdeckt wurde, das
als Uberlagerung von drei Linien des hochionisier-
ten Eisens interpretiert wird, sieht man die Deutung

der Réntgenstrahlung als thermische Brems-

strahlung eines heiBen Gases (T > 107 K)
. als sicher an. Bei diesem Gas handelt es
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sich zum Teil um urspriingliche — also bei
der Galaxienentstehung iibriggebliebene —
Materie; die sich beim Einfall im Gravita-
tionsfeld des Haufens aufheizt, aber auch
um Gas, das von den Galaxien — etwa durch
Supernovaausbriiche — abgegeben wurde.
Modellrechnungen zur Dichte- und Tempe-
raturverteilung des Gases ergeben, daB sich
die dynamische Entwicklung der Haufen in
ihnen widerspiegelt: mit der fortschreiten-
den Konzentration der massereichen Gala-
xien im Zentralgebiet vertieft sich das Po-
tential, von dem sowohl die Réntgenleucht-
kraft L, als auch die kinetische Temperatur
T des einfallenden Gases abhdngen. Die
Beobachtungen bestétigen dieses theore-
tische Ergebnis. Aus den beobachteten
Réntgenleuchtkrdften L, lassen sich die
Dichten des Gases in den Zentralgebieten
der Galaxienhaufen zu 10—4 bis 10-3g - cm-3
berechnen. Indirekt wurden diese Dichte-

Abb. 2. Die Darstellung zeigt das der Abbildung 1
entsprechende Diagramm fiir sechs beobachtete
Galaxienhaufen. Die Punkte ‘entsprechen den be-
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obachteten Dichteverldufen, die gestrichelten Kur-
ven den theoretisch zu erwartenden Dichteprofilen.
Die Lénge des horizontalen Geradenstiicks ist der
dynamische Entwicklungsmodul W.
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Abb. 3. Strahlungsleistung im Réntgenbereich Ly in Ab-
héngigkeit vom dynamischen Entwicklungsmodul W fiir neun
Galaxienhaufen (Punkte) sowie fiir einige Modellrechnun-
gen (Kreise).

werte durch die Entdeckung eines neuen Typs
schwacher Radioquellen in den Haufen bestdtigt,
die eine langgestreckte kometenartige Struktur be-
sitzen. Die Intensitdtsmaxima dieser Quellen fallen
jeweils mit einer optisch sichtbaren Galaxie zusam-
men. Vermutlich waren diese Quellen urspriinglich
Doppelquellen, die durch die schnelle Bewegung
der Muttergalaxie im Galaxienhaufen infolge der
Wechselwirkung mit dem intergalaktischen Gas
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Abb. 4. Temperatur des Haufengases T, in Abhdngigkeit
vom Entwicklungsmodul W fiir acht Galaxienhaufen (Punkte)
und fiir einige Modellrechnungen (Kreise).

deformiert wurden. Die beobachtete Struktur die-
ser Radioquellen ist mit den aus den Réntgen-
leuchtkréften erschlossenen Gasdichten im Ein-
klang.

Die Zusammensetzung der Haufen nach Galaxien-
typen ist wenigstens zum Teil auf die Wechselwir-
kung zwischen Haufengas und Galaxien zurlickzu-
fiihren. Mit zunehmender dynamischer Entwicklung
erhdht sich die mittlere Geschwindigkeit der Hau-
fenmitglieder, so daB der vom Haufengas auf das
interstellare Gas eines Spiralsystems ausgelbte
Druck zunimmt und méglicherweise diese Galaxie
von ihrer interstellaren Materie leergefegt wird.
Dadurch reichert sich das Haufengas an schwere-
ren chemischen Elementen an, so daB auch die
beobachtete Intensitdt der Emissionsbande bei
7 keV versténdlich wird, die etwa der Hélfte der
Sonnenhdufigkeit des Eisens entspricht.

Zentrale Riesensysteme

In den Zentren vieler sphérisch-symmetrischer Ga-
laxienhaufen — die sich in einem fortgeschrittenen
dynamischen Entwicklungszustand befinden — be-
obachtet man eine in ihrer Helligkeit und GréBe
dominierende elliptische Galaxie, die von einem
ausgedehnten Helligkeitssaum umgeben ist. Viele
dieser als cD-Galaxien bezeichneten Objekte
weisen in ihrem Zentralkdrper mehrere Galaxien-
kerne auf. Vermutlich beobachtet man dort die
Endphase des Verschmelzens mehrerer Stern-
systeme, die infolge der Relaxation auf engem
Raum im Zentralgebiet des jeweiligen Haufens zu-
sammengedréngt wurden. Bei ihrer Bewegung
unter dem EinfluB der wechselseitigen Anziehungs-
kraft um den gemeinsamen Schwerpunkt durch-
laufen die Galaxien ein Medium, das aus durch
Gezeitenwirkung aus den Systemen herausgezoge-
nen Sternen besteht. Dieses Medium (bt eine dy-
namische Reibung aus, wodurch sich die Systeme
anndhern und schlieBlich vereinigen. Dieser Ver-
schmelzungsprozeB macht die groBe Leuchtkraft
der zentralen cD-Galaxien verstandlich.

GroBridumige Verteilung von Galaxien

und Galaxienhaufen

Unsere Vorstellungen (iber die groBrédumige Ver-
teilung der Galaxien haben sich in letzter Zeit er-
heblich verdndert, wozu vor allem von J. EINASTO
der AnstoB3 gegeben wurde. Friiher nahm man an,
daB die Sternsysteme nahezu gleichférmig verteilt
sind und die Galaxienhaufen, die — wie oben be-
reits erwéhnt wurde — einige Prozent aller Stern-
systeme umfassen, in dieses allgemeine Stratum
eingebettet sind. Tatsdchlich gibt es nur wenige
isolierte Einzelgalaxien, wéhrend die iberwiegende
Mehrheit der Sternsysteme, wenn schon nicht Ga-
laxienhaufen, so doch Gruppierungen angehért,
die jeweils mehrere Mitglieder aufweisen. Véllig
neue Gesichtspunkte ergaben sich, als man die
Rotverschiebungen der Linien in den Spektren
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vieler Galaxien bestimmte, so daB auf der Basis
der Hubble-Beziehung in einigen ausgewdhlten
Gebieten am Himmel die nahezu vollsténdige
rdumliche Verteilung der Sternsysteme ermittelt
werden konnte. Dies betrifft vor allem die Gebiete
in Richtung der Galaxienhaufen in den Sternbil-
dern Coma Berenice, Perseus und Herkules. Einmal
zeigte sich, daB Galaxienhaufen, die man bisher
als isoliert angesehen hatte, durch Briicken von
Galaxien verbunden sind. Ein Beispiel dieser Art
sind der Coma-Haufen und der Haufen Abell 1367.
Zum anderensind derartige Filamente und Fléchen
mit AusmaBen von der GréBenordnung 100 Mpc
und mehr, in denen Galaxienhaufen Verdichtun-
gen darstellen, offenbar typisch. Zwischen diesen
Filamenten gibt es ausgesprochene ,Lécher”, in
denen kaum eine Galaxie zu finden ist. Diese
Lécher haben Ausdehnungen bis zu 200 Mpc. Be-
sonders gut 1GBt sich die groBrdumige Verteilung
anhand der Galaxienhaufen ermitteln, die man bis
in groBe Entfernungen verfolgen kann. Ganz offen-
sichtlich ist — wenigstens bis in jene Abstdnde,
die auf diese Weise liberblickt werden — die frii-
here Annahme einer homogenen Galaxienvertei-
lung nicht erfillt.

12h

7hsw <q7h
-10%< 6 <10°

52 Objekte

Abb. 5. Verteilung der Galaxienhaufen in der Aquatorzone
~10°< 6 =< +10° im Bereich der Rektaszension 7h<a =< 17h.
Die GréBe z = v/c ist ein MaB fiir die Entfernung, wobei v
die aus der Rotverschiebung erschlossene Fluchtgeschwin-
digkeit und c die Lichtgeschwindigkeit bedeuten. Fiir einen
Wert der Hubble-Konstante Ho = 50 km,s - Mpc entspricht
z=0,1 einer Entfernung von rund 600 Mpc. Man erkennt
eine nahezu kreisférmige Anordnung, die ein ausgedehntes
sLoch” mit einem Durchmesser von etwa 300 Mpc umgibt.
Der Ort des MilchstraBensystems befindet sich bei 0.

Offenbar sind die groBréumigen Strukturen, die in
jlingster Zeit erkannt wurden, bereits in der frithen
Entwicklungsphase der Metagalaxis entstanden.
Setzt man ndmlich die typischen individuellen Ge-
schwindigkeiten der Galaxien von etwa 100 km/s
zu den Ausdehnungen der Strukturen von rund
100 Mpc in Beziehung, so wird sichtbar, daB sich
die Galaxien in den letzten 20 Milliarden Jahren
nicht wesentlich innerhalb der Strukturen bewegt
haben kdnnen und somit keine nennenswerten Ver-
dnderungen méglich waren.
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Vermutlich sind die heute beobachteten Strukturen
auf Dichtestérungen im frithen Kosmos zuriickzu-
flihren. Solche Dichtefluktuationen in der Friih-
phase der Metagalaxis kénnen nur tberlebt haben,
wenn ihre Masse wenigstens 10" Sonnenmassen
betrug, so daB charakteristische Massewerte zwi-
schen 10 und 10% Sonnenmassen zu erwarten
sind, wie sie groBen Galaxien und gréBeren Struk-
turen entsprechen.

Es ist unwahrscheinlich, daB die Dichtestérungen
genau sphérisch waren. Sie kollabierten daher zu-
ndchst langs ihres kleinsten Durchmessers, so daf
sich Gebilde formten, die SELDOWITSCH als ,Eier-
kuchen" bezeichnet. Wenn sie spéter léngs ihres
mittleren Durchmessers kontrahierten, bildeten
sich zigarrenéhnliche Filamente heraus. Auf diese
Weise lassen sich wenigstens prinzipiell die be-
obachteten Strukturen erkléren, wenn auch die
theoretische Durchdringung der Vorgdnge in der
frihen Entwicklungsphase der Metagalaxis noch
am Anfang steht.

Anschrift des Verfassers:

Prof. Dr. rer. nat. habil. KARL-HEINZ SCHMIDT
Direktor des Zentralinstituts fiir Astrophysik
Akademie der Wi haften der DDR

1502 Potsdam-Babelsberg
Rosa-Luxemburg-StraBe 17a

Jiirgen Hamel

Kometen in der
Sicht der Astrologie

Kometen — AuBenseiter am Himmel

Von allen Himmelskérpern zogen die Kometen
wegen ihrer relativen Seltenheit das Interesse der
Menschen in besonderem MaBe auf sich — und das
bis heute. Tatsachlich bieten Kometen ein gegen-
Uber den anderen Himmelskérpern ganz anders-
artiges Erscheinungsbild, was dazu fiihrte, daB sie
in der Antike und im Mittelalter gar nicht zu den
srichtigen” Himmelskdrpern gezdhlt wurden. Man
siedelte sie in den héheren Atmosphérenschichten
an, was im Rahmen des damals objektiv mdg-
lichen Erkenntnisstandes nicht so abwegig war,
wie es auf den ersten Blick erscheinen mag, denn:

— Kometen sind relativ seltene Erscheinungen.

— Das Aussehen ein und desselben Kometen ist
verdnderlich, wie auch das verschiedener Ko-
meten untereinander abweicht.

— Kometen erscheinen kaum als runde Kérper,
meist als verwaschene Flecke mit einem Schweif.

— lhr Auftauchen und Verschwinden schien keiner
RegelmdBigkeit zu unterliegen und entzog sich
der mathematischen Behandlung.



All dies stand sehr im Gegensatz zu dem, was von
den Sternen, den Planeten, dem Mond und der
Sonne bekannt war.

Kometenastrologie in der Antike

Eine erste systematische Kometentheorie entwik-
kelte ARISTOTELES (384—322 v. u. Z.). Kometen sind
fur ihn aufgestiegene Ausdiinstungen der Erde, in
die ein ,Feuerkeim” aus der Feuerregion des Him-
mels gefallen ist und die dadurch in Brand ge-
rieten. Der Gestirnsregion selbst kénnen sie wegen
der dort herrschenden Bestdndigkeit nicht ange-
héren. Einzelheiten seiner Theorie blieben recht
dunkel. Im Gegensatz zu den sorgféltigen Regi-
strierungen der Planeten- und Sternpositionen er-
fuhren die Kometen keine so sorgféltige Beobach-
tung, weshalb selbst aufmerksame Forscher vom
Erscheinen und Aussehen der Kometen z. T. selt-
same Ansichten hatten (z. B. ,Kometen stehen alle
im Norden und laufen meistens in der Milch-
straBe").

Zwar tauchte schon im Altertum gelegentlich der
Gedanke auf, Kometen seien Himmelskorper, die
wie andere Gestirne die Erde auf geschlossenen
Bahnen umkreisen, doch war dies nicht Resultat
astronomischer Beobachtung, sondern entsprang
philosophischen und theologischen Spekulationen.
Auf solchen recht vagen Gedanken liber die Kome-
ten baute sich in der Antike das System der astro-
logischen Kometenfurcht auf. Auch in dieser Be-
ziehung ist ARISTOTELES der Ausgangspunkt, ob-
gleich die negative astrologische Bedeutung der
Kometen bereits vor seiner Zeit bekannt war. ,Als
ein Kennzeichen ihrer Feuernatur muBB man es an-
sehen, daB das héufigere Auftreten von Kometen
Winde und Trockenperioden anzeigt”, so schrieb
er. Das ist zwar véllig falsch, aber einleuchtend,
wenn Kometen, wie er annahm, Ausdiinstungen der
Erde sind.

Sehr detailliert wurde die Kometenastrologie von
C. PTOLEMAUS (um 90 bis um 160) ausgebaut.
Die Astrologie (die er in der Antike wesentlich
formte) hatte fiir ihn nichts Mystisches an sich, son-
dern war der zweite, physikalisch-kosmologische
Teil seines Weltbildes. Wie schon ARISTOTELES
schrieb PTOLEMAUS den Kometen ,stets rauhe
Winde, und das um so heftiger, in je gréBerer Zahl
sie sich zeigen oder je gréBer sie selbst in Erschei-
nung treten", zu. Sie verursachen ,Kriege, Hitze-
perioden, groBe Unwetter”. Da in der geografi-
schen Astrologie des PTOLEMAUS einzelnen VI-
kern Tierkreiszeichen zugeordnet sind, l8Bt sich
aus der Stellung der Kometen ablesen, fiir welche
Vélker die Wirkung besonders unheilvoll ist.

Alle mittelalterlichen Autoren beziehen sich hin-
sichtlich der Kometen auf ARISTOTELES und PTO-
LEMAUS, die ihnen jedoch anfénglich nicht im
Original, sondern durch andere Werke vermittelt,
bekannt waren. Eine Schliisselrolle spielte hierbei
die ,Naturgeschichte” des PLINIUS (23-79 u.Z.).

»Zornruthen des géttlichen Strafgerichts”

All diese in der Antike entwickelten Ansichten
wurden von den mittelalterlichen Gelehrten rezi-
piert und in das christliche Weltbild eingebaut.
Hier erscheinen folgerichtig die Kometen als Feuer,
das gemdB dem Willen Gottes angeziindet wird.
Kometen wurden als ,Zornruten” Gottes zur An-
drohung oder Ankiindigung einer Strafe oder gar
des Weltunterganges angesehen. Dies war um so
leichter méglich, als nach biblischer Auffassung
dem Weltuntergang die , Auflésung der Elemente"
vorausgehen solle und Zeichen an den Gestirnen
zu sehen seien. Im Stil einer ihr eingegebenen Of-
fenbarung schrieb dazu HILDEGARD von BINGEN
(1098-1179) : ,Manchmal wohl sollen die Sterne . ..
den Menschen etwas andeuten, wie es zum Beispiel
im Evangelium heiBt: ,Es werden Zeichen sein an
der Sonne, dem Mond und den Sternen'.” So wie
sich der Mensch in der Stunde des Todes ,unter
groBem Leiden auflést”, 1&Bt sich nach Hildegards
Meinung das Weltende an der Auflésung der Ele-
mente ablesen, wofiir Kometen neben Sonnen- und
Mondfinsternissen das deutlichste Zeichen dar-
stellen. Diese Sicht der Kometen wurde durch den
Buchdruck geférdert. Kometenberichte fanden
einen weiten Leserkreis und erschlossen sich durch
z. T. groBe und aussagekrdftige lllustrationen auch
dem nicht iiber entwickelte Lesefdhigkeiten ver-
fligenden Benutzern (vgl. Abb. 4. Umschlagseite).
Stand ein Komet am Himmel, versetzte er die
Menschen in groBe Furcht, und vielfach wur-
den von Stddten, Fiirsten und Kirchen besondere
MaBnahmen zur Abwendung des zu erwartenden
Ubels ergriffen. Als 1680 ein heller Komet erschien,
wurde in Libeck eine BuBordnung gedruckt, mit
dem Titel: ,Eines Edlen Hoch-Weisen Raths der
Kayserlichen Freyen und des Heiligen Reichs Stadt
Libeck Christliche Anordnung Wie es bey instehen-
dem in Ansehung des jiingst-erschienenen grossen
und schrecklichen Cometens... Auf den 10. Febr.
dieses 1681. Jahres angesetztem BuB- und Bet-
Tage. .. gehalten werden sol.”

Zur Wirkung der Kometen gab es zwei Meinungen.
Die erste war rein theologisch: Gott setze ein Zei-
chen fiir kiinftige Strafen, die er ausiiben wolle,
falls nicht die Menschen von siindigem Leben ab-
lieBen. Die zweite war physikalisch durchdrungen.
Hier hieB es, die feuchten Ausdiinstungen und
giftigen Démpfe kdmen auf die Erde zuriick, vor
allem durch den Schweif. Auch dabei werden die
Kometen als Werke Gottes angesehen. Die welt-
anschauliche und politische Rolle der Kometen-
astrologie wird nun sehr deutlich. Die Ermahnung
zu gottgefalligem Leben, zu Unterwiirfigkeit und
Gehorsam, war gleichermaBen ein Aufruf zur Ein-
haltung der christlichen Gebote, wie zum Gehor-
sam gegeniiber geistlichen und weltlichen Feudal-
herren. So wirkte die Kometenfurcht systemstabili-
sierend im Rahmen der feudalen Weltanschauung.

Astronomie in der Schule - 21 (1984)2 - 31














































































































































































