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DOKUMENTATION

Astronomie

BERNHARD, HELMUT in der Schule

Der Entwicklungsgedanke und seine Darstellung

im Unterricht

itss'ﬁc;nomie in der Schule, Berlin 9 (1972) 5, 99-104;

Einleitend geht der Autor auf den philosophischen

Begriff der Entwicklung ein. Im Hauptteil seiner

Ausfiihrungen macht er deutlich, wie den Schii-

lern bewuBtzumachen ist,

— daB im Weltall stindig Entwicklungsprozesse
ablaufen, die vom Menschen erforscht werden
konnen, und

— daB sich die astronomische Erkenntnis in Ab-
hidngigkeit von den Moglichkeiten und Bediirf-
nissen der Gesellschaft entwickelt.

Astronomie
HERRMANN, DIETER B. in dev Schule
NICOLAUS COPERNICUS - Zeit, Leben und Werk
Astronomie in der Schule, Berlin 9 (1972) 6, 125 bis
128, 11 Lit.

Einleitend skizziert der Autor die gesellschaftliche
Situation des 15. Jh. und lenkt dabei auf Fragen,
vor die die Astronomie damals gestellt wurde.
Auf dieser Grundlage umrei3it er wesentliche
Etappen im Leben des Copernicus und wiirdigt
besonders dessen wissenschaftliches Werk.

Astronomie
GUNTHER, OTTO in der Schule
Wichtige Fortschritte in der astronomischen For-
schung im Jahre 1972
Astronomie in der Schule, Berlin 9 (1972) 5, 104 bis
106; 5 Lit.
Autor tridgt einige neue Ergebnisse iliber Sterne
(Sternmodelle, magnetische Sterne, Rontgenquel-
len, Neutronensterne, Schwarze Ldcher), nicht-
stellare Materie (zirkumstellare Staubwolken,
interstellare Molekiile) und Galaxien (zur Rot-
verschiebung, mittlere Masse eines Quasars,
Galaxienhaufen in Coma Berenicis) vor.

Astronomie

HOPPE, JOHANNES in dev Schule

Die geistigen Vorliufer des heliozentrischen
Planetensystems des COPERNICUS

Astronomie in der Schule, Berlin 9 (1972) 6, 129—131
Beschreibung von Auffassungen iiber eine nicht-
ruhende Erde im Altertum und im vorcopernica-
nischen Mittelalter.

Astronomie
ALBERT, HEINZ n dev Schule
Polyluxfolien im Astronomieunterricht —
Grundsitze, Erfahrungen und Anregungen
Astronomie in der Schule, Berlin 9 (1972) 5, 110 bis
113; 6 Lit., 1 Abb.

Einleitend ordnet der Autor die Folien zwischen
die Unterrichtsmittel Film und Lichtbild ein. Er
zeigt sodann Moglichkeiten und Grenzen fiir den
Einsatz von Folien im piddagogischen Prozef3 auf.
Den Hauptteil des Aufsatzes machen die in kon-
zentrierter Form vorgetragenen Erkenntnisse des
Autors liber die Arbeit mit Polyluxfolien und die
Darstellung eines Beispiels (Einsatz einer Folie in
den beiden Systematisierungsstunden) aus.

Astronomie
GUNTHER, OTTO in dev Schule
Charakterisierung der astronomischen Leistungen
des COPERNICUS .
Astronomie in der Schule, Berlin 9 (1972) 6, 134—137,
8 Lit., 2 Abb.

Ausgehend von einer Beschreibung des geozen-
trischen Weltbildes des PTOLEMAUS und dessen
Problemen wiirdigt der Autor die methodologisch
vorbildliche Arbeitsweise des COPERNICUS. Er
betont, daB das durch COPERNICUS ausgeldste
Umdenken von entscheidender Bedeutung fiir die
weitere Entwicklung der astronomischen Erkennt-
nis war.

Astronomie
SCHMIDT, BERND in dev Schule
Zur Arbeit in meiner Arbeitsgemeinschaft
Astronautik
Astronomie in der Schule, Berlin 9 (1972) 5, 115—116
Der Autor, Mitarbeiter an der Sternwarte Schwe-
rin, gibt in seinem Erfahrungsbericht eine Reihe
bemerkenswerter Hinweise fiir die Griindung
astronautischer Arbeitsgemeinschaften sowie fir
die Planung und Durchfiihrung ihrer Tétigkeit.

Astronomie
STEINERT, KLAUS-GUNTE in dev Schule
Der Kampf um die wissenschaftliche Beweis-
filhrung zur copernicanischen Lehre
Astronomie in der Schule, Berlin 9 (1972) 6, 138—140
8 Lit., 2 Abb.

Autor stellt, ausgehend von den Hindernissen, die
der allgemeinen Anerkennung des copernicani-
schen Systems im Wege standen, die Fernrohr-
beobachtungen GALILEIS, die Auffindung der
Planetengesetze und des Gravitationsgesetzes,
den Nachweis der jéhrlichen Parallaxen und ex-
perimentelle Beweise der Erdrotation dar.

Astronomie
SCHUKOWSKI, MANFRED in der Schule

In unserer Schule ist das Werk des Copernicus

in guten Hianden

Astronomie in der Schule, Berlin 9 (1972) 6, 122
bis 125; 5 Lit.

Autor begriindet, daB die geistige Grundhaltung
des Copernicus im Ziel der Personlichkeitsent-
wicklung unserer sozialistischen Schule ihre Er-
fullung findet. Ihn zu ehren heiBt darum fir uns,
die bei ihm verwirklichte Einheit von umfassen-
dem Wissen, bewuBtem Eintreten fir den gesell-
schaftlichen Fortschritt und angestrengter téig-

licher Pflichterfiillung in unseren Schiilern Wirk- .

lichkeit werden zu lassen.

Astronomlie
WAHSNER, RENATE in dev Schusle
Der Beitrag der copernicanischen Ideen zur Ent-
wicklung eines wissenschaftlichen Weltbildes

Astronomie in der Schule, Berlin 9 (1972) 6, 138—140
Den Grundgedanken der vorcopernicanischen
Zeit wird die Einsicht in die naturgesetzliche Ein-
heit von Erde und Kosmos als entscheidende Kon-
sequenz des heliozentrischen Weltsystems gegen-
libergestellt. Autorin begriindet die Grenzen des
neuen Weltbildes in der biirgerlichen Gesellschaft.
Erst mit der Arbeiterklasse und ihrer Philosophie
konnte eine konsequent wissenschaftliche Welt-
anschauung entstehen.




OTTO GUNTHER
8.6.1911 8.1.1973

Fiir alle unerwartet verstarb am 8. Ja-
nuar 1973 nach kurzer schwerer Krank-
heit das Mitglied unseres Redaktions-
kollegiums Dr. rer. nat. habil. OTTO
GUNTHER.

Der Verstorbene war ein angesehener
Wissenschaftler und grofziigiger For-
derer der Schulastronomie. Als Arbeits-
bereichsleiter im Zentralinstitut fiir
Astrophysik — Astrophysikalisches Ob-
servatorium Potsdam — der Akademie
der Wissenschaften der DDR, als Vorsit-
zender der Forschungsgruppe ,Methodik
des Astronomieunterrichts“ der Akade-
mie der Pddagogischen Wissenschaften,
als Mitglied der Zentralen Sektion Astro-
nomie beim Prdsidium der URANIA und
als Mitarbeiter der Zeitschrift , Astrono-
mie in der Schule“ hat er sich bleibende
Verdienste erworben, die durch staat-
liche Auszeichnungen gewiirdigt wurden.
Seit Aufnahme des Lehrfaches Astrono-
mie in die Stundentafel unserer Oberschule nahm OTTO GUNTHER aktiven/An-
teil an der Entwicklung des Faches. Seine besondere Fiirsorge galt der inhaltlichen
Gestaltung von ,Astronomie in der Schule®. Als Mitglied des wissenschaftlichen
Beirates und als Mitarbeiter der Redaktion formte er durch sein sachkundiges, prin-
zipienfestes und iuberzeugendes Auftreten entscheidend das Profil des Kollegiums.
Ihn zeichneten Energie, Gewissenhaftigkeit und Einsatzbereitschaft aus.

OTTO GUNTHER, der stets Denker, Forscher und Pdidagoge zugleich war, wurde
mitten aus einem arbeitsreichen Leben gerissen. Er hatte viele Pline und Ideen zur
weiteren Erhohung der Qualitit von Bildung und Erziehung im Fach Astronomie.
Der Verstorbene demonstrierte in Wort und Tat sozialistische Gemeinschaftsarbeit
zwischen Fachwissenschaft und Pidagogik. Als Mitgestalter des gegenwdrtigen Lehr-
plans und der Nachfolgematerialien, als umsichtiger Leiter der Forschungsarbeit 2ur
Methodik des Faches, als Autor wichtiger Publikationen fiir die Lehrerweiterbildung,
als Publizist wertvoller Verdffentlichungen in ,Astronomie in der Schule“ und als
Dozent zahlreicher Qualifizierungsveranstaltungen in allen Teilen der Republik
bleibt OTTO GUNTHER, der Nestor der Schulastronomie unter den Fachwissen-
schaftlern in der DDR, allen Astronomielehrern in dankbarer Erinnerung.

Unser Freund OTTO GUNTHER fiihrte iiber 200 Lehrer erfolgreich zum Zusatz-
staatsexamen im Fach Astronomie. Den Aspiranten aus der Schulpraxis war er als
wissenschaftlicher Betreuer im wahrsten Sinne des Wortes ein ,Doktorvater“. Mit
grofiem Feingefiihl stand er seinen Schiitzlingen jederzeit mi: Rat und Tat zur Seite.
OTTO GUNTHER war ein giitiger Mensch. Sein feinsinniger Humor, seine Ausge-
glichenheit und seine grofie Bescheidenheit charakterisieren ihn ebenso wie seine
Konsequenz und sein Pflichtbewuftsein.

OTTO GUNTHER ist nicht mehr unter uns. Aber er hat eine tiefe Spur hinterlassen.
All das, was er der Schulastronomie unserer Republik gegeben hat, lebt weiter. An
uns, seinen Mitarbeitern, seinen Hérern und Lesern, an den Astronomielehrern liegt
es, dieses wertvolle Vermdachtnis zu pflegen und weiterzugeben.




DAS ARGUMENT

Wie unterstiitzen wir den Jugendverband
bei der Vorbereitung der X. Weltfestspiele?

Der FDJ-Auftrag fordert von den Mitgliedern
der Freien Deutschen Jugend, nach hohen
Lernergebnissen zu streben, sich intensiv mit
der Weltanschauung der Arbeiterklasse zu be-
fassen und die Freundschaft mit ‘den sozialisti-
schen Bruderlidndern, insbesondere mit der So-
wjetunion, zu festigen. )

Wir Astronomielehrer betrachten es als Ver-
pflichtung, den Jugendverband bei der Erfiil-
lung des Festivalauftrages wirksam zu unter-
stiitzen. Die Jugendlichen bringen in den
Astronomieunterricht grofitenteils hohen Lern-
eifer und gute Lerndisziplin mit und kniipfen
grofle Erwartungen an den Astronomieunter-
richt. Viele interessieren sich fiir Fragen, die
mit Objekten und Vorgingen im Universum
sowie damit verbundener GesetzmiBigkeiten
zusammenhéngen. Sie wollen wissen, weshalb
die Entwicklung der astronomischen Wissen-
schaft vom Charakter der Gesellschaft abhingt
und wieso die sozialistischen Produktionsver-
hiltnisse der Sowjetunion die fiihrende Rolle
in der Raumfahrt sichern. Dazu gehoren ferner
solche Probleme wie die Entstehung unseres
Planetensystems, die Entwicklung der Sterne
und Sternsysteme, die rdumliche Ausdehnung
des Weltalls und die Existenz von Leben im
Universum. Die M#ddchen und Jungen denken
auch dariiber nach, warum sich trotz bestehen-
der Abkommen zwischen der UdSSR und den
USA — wozu auch das Raumfahrtabkommen
zdhlt — der ideologische Klassenkampf zwi-
schen den beiden Gesellschaftssystemen stén-
dig verscharft.

Diese und andere Probleme zeigen, daB wir
Pidagogen in vielfiltiger Weise gefordert sind,
den Jugendlichen nicht nur ein hohes und an-
wendungsbereites Wissen zu vermitteln, son-

NIKOLAUS RICHTER

Kompakte Galaxien

Der Begriff ,kompakt“ bedeutet im allgemei-
nen ,konzentriert“. Auf Sternsysteme ange-
wandt, mifte man demnach annehmen, dafl es
sich auch um konzentrierte Sternansammlun-
gen handelt, wie sie etwa die Kugelsternhaufen
unserer Milchstrafle darstellen.
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dern ihnen auch bei der Auseinandersetzung

" mit ideologischen Fragen zu helfen, um sie zu

befdhigen, auf der Grundlage des Marxismus-
Leninismus Erscheinungen und Vorginge rich-
tig einzuschitzen und’'zu werten. Der astrono-
mische Lehrstoff bietet ausgezeichnete An-
knilipfungspunkte, in die Weltanschauung der
Arbeiterklasse einzudringen und die feste
Freundschaft zwischen der UdSSR und der
DDR an konkreten Beispielen iiberzeugend zu
demonstrieren.

Natiirlich kann der Unterricht nicht auf alle’
Fragen umfassend antworten. Deshalb sind
Formen zu finden, die Gelegenheit geben, in-
teressierende Probleme eingehend zu erortern.
Die Arbeitsgemeinschaften Astronomie/Astro-
nautik nach Rahmenprogramm haben vielfil-
tige Moglichkeiten, sich mit den genannten
Sachverhalten tiefgriindiger zu beschiftigen.
Zu ausgewihlten Themen kénnen FDJ-Semi-
nare organisiert werden. In FDJ-Zusammen-
kiinften kann {ber aktuelle astronomisch-
astronautische Fragen informiert und disku-
tiert werden. Subbotnik-Einsdtze helfen bei
der Einrichtung von Beobachtungsstationen.
Unsere Schulsternwarten und Planetarien soll-
ten zu interessanten Problemen der Astrono-
mie und Astronautik fiir FDJ-Gruppen thema-
tische Veranstaltungen ausschreiben. Solche
und andere Formen ermoéglichen in hohem
MaBe eine enge Verbindung zwischen der
Theorie und der praktischen Beobachtung. Da-
bei wichst das Interesse der Jugendlichen fiir
weltanschauliche Fragen der Naturwissen-
schaften und steigert ihre Diskussionsfdhigkeit.
Wenn wir dieses Streben bewuft nutzen, lei-
sten wir unseren Beitrag zur Unterstiitzung
des Jugendverbandes bei der politisch-ideolo-
gischen Vorbereitung der X. Weltfestspiele.

Nachfolgend wird bewiesen, dafs man einen sol-
chen Analogieschluf ziehen kann, daf aber die
kompakten Galaxien in. ihrer Eigenschaft als
Sternsysteme doch noch ganz wesentlich andere
Merkmale ihres physikalischen Aufbaus zeigen,
als dies bei den Kugelhaufen der Fall ist.



1. Kompaktheit als morphologisches Kenn-
zeichen — Historisches — Die Kataloge von
ZWICKY

Als FRITZ ZWICKY vom Mt. Palomar Obser-
vatory in den Jahren 1961 bis 1963 Himmels-
aufnahmen durchmusterte, die mit den neuen
grofen Schmidt-Teleskopen von 45 cm und
120 em Offnung erhalten wurden, fielen ihm
zahlreiche Objekte auf, die auf den fotografi-
schen Platten wie neblige, oft nur von einem
schmalen diffusen Saum umgebene Sterne aus-
sahen. Die Identitét einiger sehr heller Exem-
plare mit-bereits bekannten Galaxien legte den
Gedanken nahe, daB3 diese diffus begrenzten
Pseudosterne in Wirklichkeit Sternsysteme,
also Galaxien sind. ZWICKY nannte sie ,kom-
pakte Galaxien“. Die spektroskopische Unter-
suchung auf Rotverschiebungen im' Spektrum
bestatigte diese Vermutung. ZWICKY begann
daraufhin mit seinen Mitarbeitern eine syste-
matische Suche nach solchen ,Compact-Ga-
laxies“ oder kompakten Teilen groBerer Ga-
laxien. In einer Folge von 7 Listen, die in den
Jahren 1963—1969 erschienen, und in einem 1971
ver6ffentlichten groflen ,,Catalogue of Selected
Compact Galaxies and of Post-eruptive Ga-
laxies“ sind iiber 3700 Objekte zusammenge-
falt. Der Katalog enthilt nicht nur ihre ge-
nauen Orter und morphologische und foto-
metrische Angaben, sondern auch {iber 250
Spektren sowie Angaben iiber Rotverschiebun-
gen, Aufsuchungskarten und Abbildungen.

In die Statistik wurden nicht nur sphérische
Galaxien eingeschlossen, sondern auch ellip-
tische Objekte.

Den Grad ihrer Kompaktheit Kklassifizierte
ZWICKY bei seinen ersten Selektierungen, je

nach ihrer Erkennbarkeit durch grofie foto-

metrische Teleskope, wie folgt:

a) Mipig kompakte Galaxien — Sie sind bereits
auf Platten mit dem 45-cm-Schmidt-Tele-
skop des Mt. Palomar von Sternen zu unter-
scheiden und haben einen Winkeldurch-
messer von 4” bis 10”. .

b) Kompakte Galaxien — Sie konnen auf Auf-
nahmen des 120-cm-Schmidt-Teleskops noch
von Sternen unterschieden werden. Ihre
Winkeldurchmesser liegen zwischen 2”7
bis 4”.

c¢) Auperst kompakte Objekte mit Winkel-
durchmessern von weniger als 1” — Sie sind
nur noch mit dem 5-m-Spiegel vom Mt.Palo-
mar von Sternen zu unterscheiden.

Eine &dhnliche Klassifizierung benutzte
ZWICKY bereits in seinem groflen sechsbén-
digen Katalogwerk ,Catalogue of Galaxies and
Clusters of Galaxies“ (erschienen in den Jah-

ren 1961 bis 1968), in dem auch Einzelgalaxien
bis 15™ 7~ listenmiBig angefiihrt sind und in
dem er die kompakten Galaxien mit ,compact,
,very compact“ und ,;extremely compact® mor-
phologisch klassifiziert.

Der vorhin erwidhnte groBe Spezialkatalog
kompakter Galaxien reicht eine SterngréBeén-
klasse weiter, also bis zur 17. Grole. Bis zu die-
ser Grenzhelligkeit sind sie auf den Platten des
120-cm-Schmidt-Teleskops noch von Sternen
unterscheidbar.

2. Die Tautenburger Selektierungen

Nachdem im Jahre 1960 im Tautenburger Forst
das 2-Meter-Univegsal-Spiegelteleskop von
VEB Carl Zeiss in Dienst gestellt worden war,
zeigten sich sehr bald hervorragende Eigen-
schaften seiner groBlen Schmidtkamera von
134 em Offnung, der groBten Kamera der Welt,
Sie ist dem ,Big Schmidt“ des Mt. Palomar
nicht nur durch ihre gréB8ere Eintrittspupille,
sondern auch durch ihre groBere Brennweite
(4 m gegeniiber 3 m) und damit ihrem groBeren
Maflstab und dem stiarkeren Auflosungsver-
mogen liberlegen. Dies zeigte sich auch in ihrer
fotografischen Reichweite, die mit 22 ® 0 gegen-
tiber 21 ™3 (Mt. Palomar) einen erheblichen

"Gewinn bedeutet. Noch giinstiger érwiesen sich

die Verhiltnisse, als man einen ersten Ver-
gleich mit einigen von ZWICKY angezeigten
kompakten Galaxien zog. Objekte 17. GrofSle
waren als kompakte Galaxien auf den Tauten-
burger Platten ohne jede Miihe sofort zu identi-
fizieren. Im Verlaufe weiterer Untersuchungen,
die der Verfasser mit seinen Mitarbeitern, ins-
besondere mit L. RICHTER durchfiihrte, ergab
es sich, daB auf den Tautenburger Himmels-
aufnahmen mit Sicherheit noch kompakte Ga-
laxien bis 18, 5. von Sternen unterschieden wer-
den kénnen. Damit erwies sich das Tauten-
burger Instrument als hervorragend geeignet
fiir statistische Untersuchungen tber diese neu
erkannten Objekte.

In einem Feld von 36 Quadratgrad Fliche in

der Nihe des galaktischen Nordpols, wo keine
stérende Schwichung und Verfiarbung des
Sternlichts durch Absorption innerhalb unseres
eigenen MilchstraBensystems mehr stattfindet,
wurde eine Suche nach sphérisch konzentrier-
ten (kompgkten) Galaxien durchgefiihrt. Dabei
fanden sich liber 745 Objekte, die in einem
Katalog mit genauen Positionen, Helligkeiten
in. den Farbsystemen U, B und V und Merk-
malen ihrer Konzentration sowie Identifizie-
rungskarten zusammengefa8t sind. Eine Spek-
tralklassifizierung aller Objekte durch Objek-
tivprismenaufnahmen ist zusétzlich beabsich-

- tigt.



Die weitere statistische Untersuchung fiihrte
noch zu folgenden Ergebnissen:

— Die kompakten Galaxien sind nicht gleich-
f6rmig im Selektierungsgebiet verteilt, son-
dern sie zeigen eine Haufenbildung, die in
allen GroBenklassenintervallen identisch ist.

— Diese Haufenbildungen fallen exakt mit
den Gebieten der allgemeinen groBen Ga-
laxienhaufen aller Typen zusammen, wie sie
in dem bereits erwdhnten Katalog von
ZWICKY angegeben sind.

— Die mittlere Hiufigkeit aller kompakten
Galaxien bis 18.5. SterngréBe im Testgebiet
pro Quadratgrad betrigt 21 Objekte. Rech-
net man unter der plausiblen Annahme, daf3
dieses Testfeld typisch fiir den ganzen Kos-
mos sei, diese Zahl auf die ganze Himmels-
sphéire um, so kommt man auf eine Million
kompakte Galaxien fiir den Selektierungs-
bereich des Tautenburger Teleskopes. Die
von ZWICKY also neu entdeckten Himmels-
objekte sind keineswegs Ausnahmen oder
selten, sondern enorm hiufig. In allen gro-
Ben Himmelsaufnahmen-Unternehmungen
der Zeit vor 1960 sind sie auf den Platten
enthalten, waren aber fiir Sterne gehalten
und nicht als Galaxien erkannt worden, bis
auf einige sehr helle Objekte des NGC-
Kataloges.

— Es stellt sich heraus, da der Anteil der
kompakten Galaxien an der Gesamtzahl
aller Typen von Galaxien mindestens 25
Prozent betrégt und daB sie zur ,Normal-

" bevolkerung® der groBen Galaxienhaufen
gehoren. Dies ist eine untere Grenze, da man
auch beim Tautenburger Teleskop immer
noch nicht extrem kompakte Objekte von
Sternen unterscheiden kann, wie es am

ist.

3. Was sind die kompakten Galaxien physi-
kalisch gesehen?

Wiirde man einen kugelférmigen Sternhaufen
immer weiter in den Kosmos hinaus versetzen,
so wiirde er schliefllich den Anblick einer
maiBig konzentrierten kompakten Galaxie bie-
ten. Die Kugelhaufen des Andromedanebels,
die man auf Tautenburger Schmidtplatten sehr
gut sehen kann (es lassen sich weit tber 100
identifizieren), wiirden etwa diesem Anblick
entsprechen.

Auf den gleichen Platten sind auch im allge-
meinen Sternfeld auflerhalb von M 31 und sei-
nen Begleitern zahlreiche echte kompakte Ga-
laxien zu erkennen. Sie unterscheiden sich von
den M-31-Kugelhaufen dadurch, daB3 sie mei-
stenteils viel roter sind. Das ist eine Folge der

6

5-Meter-Spiegel des Mt. Palomar moglich -

Rotverschiebung, der sie als kosmologischem
Effekt unterworfen sind.

Man kann noch einem anderen Gedankengang
folgen. Es gibt viele Galaxien mit gut ausge-
pragten Spiralen oder scheibenihnlichen Hiil-
len, die einen sehr scharf begrenzten und sehr
kriftigen Kern besitzen. Denkt man sich diese
Objekte immer weiter in den Weltraum hin-
aus versetzt, so wird ein Moment kommen, wo
die Flichenhelligkeit der den Kern umgeben-
den leuchtenden Scheibe unter der Reiz-
schwelle der fotografischen Himmelsaufnahme
bleibt und nur noch der mehr oder weniger
diffus begrenzte Kern auf den Platten als kom-
pakte Galaxie zu sehen ist.

Was sind diese kompakten Galaxien, physika-
lisch gesehen, wirklich?

Von Anfang an hat sich ZWICKY mit dieser
Frage auseinandergesetzt. Hat das Wort ,,]{om-
pakt“, das zunidchst nur ein morphologisches
Selektierungskriterium war, eine echte physi-
kalische Bedeutung? Ist die Materie dort wirk-

‘lich kompakt, dicht geballt, so dicht etwa, daf3

sich die Sterne solcher kosmischen Superkugel-
haufen mit ihren Oberfldchen beriihren, wie
ZWICKY in Erwégung zieht?

Amerikanisechen Astronomen gelang es, von
mehr als 150 kompakten Galaxien genaue spek-
troskopische und fotometrische Daten zu er-
halten und ihre absoluten Helligkeiten zu be-
stimmen. Dies ist moglich, indem man die in
den Spektren festgestellten Rotverschiebungen
als kosmologischen Effekt deutet und damit
ihre Entfernungen bestimmen kann. Es ergab
sich folgendes Resultat: _

Uber 84 Prozent der Objekte haben absolute
Helligkeiten von —20™0 bis —22™0, Sie sind
also von der Leuchtkraft des Andromedanebels,
dessen absolute Helligkeit — 20 ™ 2 betrigt, oder
noch heller. Bedenkt man, daf3 die Kugelhaufen
eine mittlere absolute Helligkeit von nur —7 ™7
besitzen, so erkennen wir, da3 unsere eingangs
erwihnte Analogie zu ihnen rein morphologi-
scher Natur war und nur das Aussehen auf den
fotografischen Platten betrifft, jedoch keinerlei
physikalische Aquivalenz besitzt.

Die Durchmesser der kompakten Galaxien fin-
den sich von der GréBenordnung 0.2 bis 10 kpc.
Bedenkt man, dal der Andromedanebel einen
Durchmesser von 50 kpc hat, so wird deutlich,
wie stark die leuchtende Materie in den kom-
pakten Galaxien konzentriert ist. Ihre Ober-
flichenleuchtdichte ist im Mittel 100mal so
gro3 wie die normaler Galaxien.

Wir haben damit den Beweis, da die kom-
pakten Galaxien in der Tat auch physikalisch
(materiemidBig und strahlungsenergetisch)
superkonzentrierte Sternsysteme sind. Befragt



man das Spektroskop nach ihrer physikali-
schen Zusammensetzung, so ergibt sich nach
SARGENT folgender Befund: Uber 45 Prozent
der Spektren enthalten Emissionslinien wie z. B.
die Balmerlinien des Wasserstoffs, aber auch
die Linien des einfach und doppelt ionisierten
Sauerstoffs. 64 Prozent der Spektren zeigen Ab-
sorptionslinien. In dieser Zahl sind auch Fille
enthalten, die Absorptions- und Emissions-
linien zugleich aufweisen. Ebenfalls konnten
die Linien des Wasserstoffs und dariiber hin-
aus die des ionisierten Kalziums identifiziert
werden. In einer Galaxie, die mit —23™M2 die
groBte absolute Helligkeit und einen Durch-
messer von 2,5 kpc hat, konnten aufler den
breiten Emissionslinien noch 22 Emissionen
des ionisierten Eisens nachgewiesen werden.
Die physikalische Deutung dieser spektrosko-
pischen Befunde steht noch aus. Wir stehen
hier vor Problemen, die erst gelost werden
miissen. Sicher ist jedoch, daB die kompakten
Galaxien keine physikalischen Ausnahmezu-
stédnde in der Vielfalt der kosmischen Erschei-
nungen darstellen. Bereits ihre enorme Anzahl
spricht dagegen.

Um so wichtiger erscheint es, ihre wahre phy-

MANFRED SCHUKOWSKI

sikalische Struktur, Materiedichte, Materie-
zustidnde, physikalische und chemische Zusam-
mensetzung und anderes intensiv zu erforschen,
wobei noch ein weiteres iiberraschendes Er-
gebnis die Sachlage interessant macht: Kom-
pakte Galaxien konnen veridnderlich sein.

Wir kennen jetzt vier verbiirgte Fille, bei denen
langsam verlaufende (Jahre, Jahrzehnte) Hel-
ligkeitsdnderungen bis zu 2.2. GroBenklassen
nachweisbar waren, wo aber auch in einem Fall
innerhalb von wenigen Wochen ein ganzes
Sternsystem einen Helligkeitsausbruch um das
Doppelte seiner Lichtstdrke erlitt. Solches Ver-
halten ist fiir die Astrophysiker von héchstem
Interesse. Welche physikalischen Vorgange sind
hier die Ursache? Supernova-Ausbriiche oder
von ihnen ausgeloste gigantische kosmische
Materieumwandlungen? Man wird vielleicht
dariiber bald mehr sagen kénnen, wenn es ein-
mal gelingt, solche Helligkeitsausbriiche spek-
troskopisch zu untersuchen.

Anschrift des Verfassers:

Prof. Dr. NIKOLAUS RICHTER
6901 Tautenburg b. Jena
Karl-Schwarzschild-Observatorium

Zur unterrichtlichen Behandlung der kompakien

‘Galaxien

In vorstehendem Aufsatz werden die Leser
von einem profilierten Astronomen der Deut-
schen Demokratischen Republik an die Front
der astronomischen Forschung gefiihrt. Der
Leser wird mit einer vor wenigen Jahren
noch unbekannten Klasse von Himmelskor-
pern — den kompakten Galaxien — bekannt ge-
macht, die nach Masse und Energieabstrahlung
groBenordnungsmifBig zu den Galaxien ge-
héren, sich jedoch von den bisher bekannten
Objekten wahrscheinlich nach ihrer physika-
lischen Struktur wesentlich unterscheiden.

Notwendige (wenn auch nicht hinreichende)
Grundlage fiir die erfolgreiche Arbeit des
Astronomielehrers sind umfassende fachwis-
senschaftliche Kenntnisse. Nur auf dieser Basis,
aus dem Uberblick iiber die Schwerpunkte der
astronomischen Erkenntnisse kénnen richtige
didaktisch-methodische Entscheidungen abge-

leitet werden: Worauf muf3 es im Unterricht .

vor allem ankommen ? Welche Begriffe, Fakten,
Erscheinungen, GesetzmiBigkeiten machen das
Wesentliche fiir den allgemeinbildenden Astro-
nomieunterricht aus? An welchen Stoffen las-
sen sich Zielsetzungen des Lehrplans wirksam
umsetzen? Wo sind die Stellen, auf die sich

Ubung, Wiederholung, Festigung konzentrieren
miissen?

Deshalb muf} sich der Astronomielehrer in sei-
nem Fach stdndig weiterbilden, sich mit den
Problemen und Entwicklungen befassen. Die-
sem Ziel dient auch der vorstehende Aufsatz.
Fiir die direkte Einbeziehung der dargestellten
Forschungsergebnisse in den obligatorischen
Astronomieunterricht gibt es folgende Moglich-
keiten:

In der Unterrichtseinheit 2.3.2. ,,Unsere Ga-
laxis und extragalaktische Systeme“ (eine
Stunde) wird gefordert: ,Extragalaktische
Systeme mit dhnlichem Bau wie unsere Ga-
laxis; andere Formen der Galaxien.“ [1] An
dieser Stelle des Unterrichts ist der Hinweis
auf die neue Klasse von Galaxien, die kom-
pakten Galaxien, sowie auf Gemeinsamkeiten
und Unterschiede zu den bisher bekannten Ar-
ten von Galaxien moglich. Die Schiiler sollten
erfahren, daf3 es sich hier um Objekte handelt,
die erst in jlingster Zeit entdeckt wurden, die
jedoch sehr h#ufig zu sein scheinen, und dafB3
es iiber ihre physikalische Struktur wissen-
schaftlich begriindete Vermutungen gibt. Kon-
sequenzen, die sich aus dieser neuen Erkennt-
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nis fiir die Astronomie ergeben kénnten, sind

gegenwairtig noch nicht zu iibersehen.

Diese oder einige weitere Ausfiihrungen kénn-

ten auch in die Systematisierungsstunde 2.4.2.

»Unsere Vorstellung vom Weltall“ eingefiigt

werden.

In den Arbeitsgemeinschaften Astronomie nach’

Rahmenprogramm lassen sich im Kapitel 7

»Einige ausgewahlte Probleme der Sternphysik

und Stellarastronomie® dariiber hinausgehende

Ausfiihrungen machen. In den Abschnitten

~Uberblick iiber die groBrdumige Verteilung

von Stoffen und Feldern im Weltall“ und ,,.Der

Aufbau von Sternsystemen und die wichtigsten

Methoden der extragalaktischen Forschung® [2]

kann die Darstellung der in diesem Aufsatz

genannten Beobachtungsbefunde, der Hypo-
thesen und Probleme iiberleiten zur Verbin-
dung von Wissenschaft und Technik, zur Ab-
héngigkeit der astronomischen Erkenntnis vom

Stand der Entwicklung der Naturwissenschaf-

ten und der Technik.

Durch das Beispiel der Entdeckung der kom-

pakten Galaxien kann die Gewinnung von Ein-

sichten und Erkenntnissen an verschiedenen,
dafiir geeigneten Stellen des Lehrgangs Astro-
nomie bereichert werden:

— Die Erkenntnisse iliber das Weltall sind
nicht abgeschlossen. In c/len letzten ngr-
zehnten wurden wesentliche neue astrono-
mische Erkenntnisse gewonnen, Zu den neu
entdeckten Objektklassen gehoren die kom-
pakten Galaxien.

— Neue astronomische Entdeckungen werden
nicht nur auf radioastronomischem Gebiet
bzw. extraterrestrisch -gewonnen. Sie sind

KLAUS ULLERICH

durch verénderte wissenschaftliche Frage-
stellungen, verbesserte Instrumente und
Forschungsmethoden auch in der ,klassi-
schen“ optischen Astronomie moglich.

— Die Entdeckung der kompakten Galaxien
héngt eng mit der Entwicklung der astrono-
mischen Instrumententechnik zusammen.
In dem Tautenburger Observatorium in der
DDR befindet sich die derzeit groBte
Schmidt-Kamera der Erde mit hervorragen-
der optischer Qualitit.

— An Forschungsstdtten unserer Republik,
z. B. am Karl-Schwarzschild-Observatorium
Tautenburg, werden wichtige und interfa-
tional anerkannte Beitrdge zur astronomi-
schen Forschung geleistet.

Sowohl durch die kurzen Darlegungen an ent-
sprechender Stelle des Unterrichts als auch
durch die zuletzt thesenhaft genannten Ein-
sichten, bei deren Gewinnung auf Kompakt-
galaxien hingewiesen bzw. von ihnen ausge-

.gangen werden kann, sollen die Schiiler auf

diese neuen Objekte der astronomischen For-
schung aufmerksam gemacht und zugleich ver-
anlaBt werden, zukiinftige Veré6ffentlichungen
weiterer Forschungsergebnisse liber kompakte
Galaxien in der populdarwissenschaftlichen Li-
teratur aufmerksam und bewufit zu verfolgen.

Literatur:
1] Lehrplan fiir Astronomie Klasse 10. Berlin 1969,
29

[2] Rahmenprogramm fiir Arbeitsgemeinschaften der
Klassen 9 und 10, Astronomie. Berlin 1971, S. 15

Anschrift des Verfassers:

Dr. MANFRED :SCHUKOWSKI
252 Rostock 22, Helsinkistrafle 79

Rationalisierung des Astronomleunternchis

durch Zentralisierung

0. Vorbemerkung der Redaktion

Bei Erteilung des Einstundenfaches Astronomie
ergeben sich mancherorts personelle und orga-
nisatorische Probleme, die auf verschiedenen
Wegen geldst werden. Astronomie sollte grund-
sitzlich an der Oberschule erteilt werden, zu
deren Schulverband die Klasse gehort. Diese
Forderung schlieft nicht aus, daf unter den
konkreten Bedingungen eines Territoriums
auch andere Losungen moglich sind. Der Ver-
fasser berichtet von einer Méglichkeit im Kreis
Burg, wo man es erreicht hat, den Astronomie-
unterricht durch Zentralisation zu rationali-
sieren.

Nach einer Analyse der Ausgangssituation wer-
den Festlegungen zur Verdinderung der Bedin-
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gungen dargelegt. Der Autor erliutert das Fiir
und Wider dieser Mafnahmen. Er kann noch
nichts Endgiiltiges dariiber aussagen, wie sich
die meue Organisationsform des Astronomie-
unterrichts auf die geforderten obligatorischen
Beobachtungsabende, auf die individuelle Ar-
beit mit den Schiilern und auf das Zusammen-
wirken der mnaturwissenschaftlichen Fdcher
auswirkt. Dariiber wird spidter zu berichten
sein. Mit der Verdffentlichung bezweckt der
Verfasser keinesfalls, eine Zentralisation des
Astronomieunterrichts, losgelost von den realen
Bedingungen, zu propagieren. Er betont, daf
der Ldésungsweg nur die Situation im Kreis
Burg beriicksichtigt und nicht schematisch auf
andere Kreise tbertragen werden kann. Die
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Redaktion schlieft sich dieser Auffassung voll-
inhaltlich an.

1. Problemstellung

Effektivitdit und Rationalisierung der Unter-
richtsarbeit spielen eine wichtige Rolle bei der
Erfiillung der hohen Anforderungen des neuen
Lehrplanwerkes. Sie spiegeln sich u. a. im ef-
fektiven Einsatz der Fachlehrer, im Ausnut-
zungsgrad der Unterrichtsmittel und in den er-
zielten Bildungs- und Erziehungserfolgen
wider. Eine besondere Situation besteht in die-
ser Hinsicht in solchen Féchern, die nur iiber
wenige Wochenstunden zur Erfiillung ihrer
Aufgaben verfiigen. Diese Schwierigkeiten er-
reichen einen besonders hohen Grad im Fach
Astronomie, das sich durch eine Reihe von Be-
sonderheiten auszeichnet:

a) Es handelt sich nicht nur um ein Einstun-
denfach, sondern auch um ein Einklassenfach.
Der gegenwirtige Astronomieunterricht ist ein
Anfangsunterricht. IThm liegen Vorleistungen
aus Fidchern niederer Klassenstufen zugrunde.
Diese Vorleistungen mufl jeder Astronomie-
lehrer kennen, sowohl von den jeweiligen
Lehrplananforderungen her, als auch von ihrer
Realisierung her. Fiir die Unterrichtsarbeit des
Astronomielehrers ergibt sich daraus die Fol-
gerung, stidndigen Kontakt zu anderen Fach-
lehrern zu halten, unabhéngig davon, ob der
" Astronomieunterricht zentralisiert wird oder
nicht.

b) Fachlehrer fiir Astronomie werden. gegen-
wirtig nur extern ausgebildet. Durch die Ab-
legung des Staatsexamens qualifiziert sich ein
relativ geringer Teil der im Fach unterrichten-
den Lehrer.

c) Obwohl sich eine Anzahl von Lehrern
griindliche fachliche und methodische Kennt-
nisse fiir den Astronomieunterricht aneignete,
wirkt sich das Fehlen von ausgebildeten Fach-
lehrern an einigen Schulen ungiinstig auf die
Qualitdt des Astronomieunterricht aus.

2. Situation des Astronomieunterrichts
im Kreis Burg im Schuljahr 1969/70

Im Schuljahr 1969/70 wurden in unserem Kreis
in 18 vollausgebauten Schulen 23 zehnte und
3 zwolfte Klassen von 16 Lehrern unterrichtet.
Keiner dieser Lehrer verfiigte iiber die Lehr-
befihigung im Fach Astronomie. Nach ihrer
Qualifikation waren:

8 Fachlehrer fiir Geografie

1 Fachlehrer fiir Geschichte

1 Fachlehrer fiir Geschichte/Geografie

2 Fachlehrer fiir Physik

3 Fachlehrer fiir Mathematik/Physik .

1 Unterstufenlehrer -

eingesetzt.

Auch die praktischen Unterrichtserfahrungen
im Fach Astronomie waren sehr unterschied-
lich. Die Zahl der Jahre, die sie bereits im Fach
unterrichteten, betrug:

bei fiinf Lehrern 10 Jahre
bei einem Lehrer 6 Jahre
bei fiinf Lehrern 4 Jahre
bei einem Lehrer 2 Jahre
bei vier Lehrern 0 Jahre

Auf Grund der angefiihrten Qualifikation und
der vorhandenen Erfahrungen konnte trotz
groBer Einsatzbereitschaft der Astronomie-
lehrer das Ergebnis der Bildung und Erziehung
insgesamt nicht befriedigen. Diese Erkenntnis
war fiir uns auch deshalb bedeutsam, weil die
Einfithrung ‘des neuen Lehrplans im Schuljahr
1971/72 noch héhere Forderungen-an die ideo-
logische, fachliche und p#dagogische Meister-
schaft des Astronomielehrers stellte. Die Mo6g-
lichkeiten, die im Fach unterrichtenden Lehrer
zu qualifizieren, waren begrenzt. Die meisten
arbeiteten in den Fachkommissionen anderer
Ficher, fiir sie war es unrationell, an einer gro-
Beren Zahl von Weiterbildungsveranstaltungen
fiir ein Fach teilzunehmen, das fiir sie im Nor-
malfalle nur eine oder zwei der 24 Wochen-
stunden einnahm: sechs Lehrer arbeiteten in
der Fachkommission Geografie, zwei Lehrer
arbeiteten in der Fachkommission Physik, ein
Lehrer arbeitete in der Fachkommission Ma-
thematik, ein Lehrer arbeitete in der Fach-
kommission Koérpererziehung, zwei Lehrer wa-
ren Direktoren polytechnischer Oberschulen,
ein.Lehrer arbeitete als Fachberater fiir Geo-
grafie. ‘

Mit zwei oder drei Veranstaltungen im Schul-
jahr (das wéire neben der Tétigkeit in den an-
deren Fachkommissionen zeitlich moglich ge-
wesen) waren aber die bestehenden Niveau-
unterschiede nicht auszugleichen.

Nur an 2 Schulen waren die Festlegungen des
Bedarfsplans fiir Unterrichtsmittel zum Lehr-
plan der Klasse 10 exakt erfiillt. In 14 Schulen
bestand ein sehr unterschiedlicher Ausstat-
tungsgrad. (

3. Uberlegungen zur Losung des Problems

Ebenso unrationell wie die bestehende Kader-
struktur fiir den Astronomieunterricht waren
Versuche, durch Einzelgespriche und wenige
Qualifizierungsveranstaltungen das Unter-
richtsniveau in den zuriickgebliebenen Schulen
wesentlich anzuheben. Abgesehen von der fiir
einen nennenswerten Erfolg notwendigen Zeit
von mehreren Jahren (die Einfiihrung des
neuen Lehrplans stand bevor!), mufiten weitere
Faktoren bedacht werden. Nicht alle Direk-
toren widmen der Planung und Durchfiihrung
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des Lehrereinsatzes im Fach Astronomie die
notwendige Aufmerksamkeit. Diese Tatsache
fiihrt teilweise dazu, daBl im Fach Astronomie
der Lehrep oft wechselt. Fiir den Astronomie-
unterricht wird z. T. noch der Lehrer einge-
setzt, der in seinem Stundenvolumen noch eine
Stunde ,,ibrig“ hat (und das ist in fast jedem
Schuljahr ein anderer).

Aulerdem beachten manche Direktoren beim
Einsatz der Lehrer in Astronomie nicht den
physikalischen Aspekt des Faches. Deshalb
werden mehrfach im Astronomieunterricht
Lehrer eingesetzt, die zwar redlich bemiiht
sind, das iibernommene Fach zu meistern,
denen aber die notwendigen Vorkenntnisse aus
der Physik fehlen. Selbstverstindlich leidet
darunter die Qualitdt des Astronomieunter-
richts. Der Verfasser kann diese Feststellung
aus seinen Hospitationserfahrungen an zahl-
reichen Beispielen belegen. Nicht bei allen Di-
rektoren hat sich die Erkenntnis durchgesetzt,
daf} fiir die Erteilung des Faches Astronomie
der Lehrer am geeignetsten ist, der die erfor-
derlichen fachlichen Voraussetzungen fiir den
Astronomieunterricht besitzt.

Es ergab sich also die Notwendigkeit, folgende
Hauptprobleme zu 16sen:

a) den Widerspruch zwischen der geringen
Zahl von Astronomiestunden fiir den einzelnen
Lehrer und dem relativ hohen notwendigen
Zeitbedarf fiir die Vorbereitung des Lehrers
auf den Unterricht,

b) den Widerspruch zwischen dem vorhande-
nen Qualifikationsgrad fiir das Fach und‘den
Anforderungen des neuen Lehrplans,

c) den Widerspruch zwischen den hohen Ko-
sten fiir die notwendigen Unterrichtsmittel und
ihrem niedrigen Ausnutzungsgrad.

Eine Moglichkeit zur Behebung dieser Mingel
ist eine Konzentration der Astronomiestunden
in der Hand weniger Lehrer, so daB3 (vgl. oben):
a) jeder dieser Lehrer sich griindlich fiir seine
Astronomiestunden, die einen nennenswerten
Teil seines gesamten Stundenvolumens aus-
machen, vorbereiten kann;

b) die jetzt verringerte Zahl von Lehrern aus
den anderen Fachkommissionen herausgelost
wird und diese Kollegen zielstrebig qualifiziert
werden (z. B. durch ein Zusatzstudium),

c) alle Unterrichtsmittel — in den Zentren kon-
zentriert — mehrfach eingesetzt werden kon-
nen.

Eine solche Konzentration des Astronomie-
unterrichts ist im Prinzip auf zwei Arten mog-
lich: einmal durch das Wandern des Lehrers
zwischen den Schulen, zum anderen durch das
Wandern der Schiiler zu einem Zentrum, in
dem sie unterrichtet werden. Beide Moglich-

keiten weisen Vorteile und Nachteile auf. Die-
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erste scheidet bei der gegebenen Struktur des
Kreises Burg als Landkreis (nur fiinf der 18
Schulen liegen im Stadtgebiet) fiir eine durch-
gehende Zentralisierung aus. Hinzu kommt, daB
die materielle Rationalisierung des Unterrichts
auf diesem Wege nicht gewéhrleistet wiirde.
Zu lberlegen war also, inwieweit es technisch
moglich und vom Aufwand her 6konomisch ist,
die Schiiler der zehnten Klassen in zu schaffen-
den astronomischen Zentren zu unterrichten.
Normalerweise ist ein solches Wandern von
Schiilern zu Unterrichtszentren vom Zeit- und
Kostenaufwand her noch weniger vertretbar
als ein Wandern von Lehrern zwischen den
Schulen. Ein bereits seit einem Jahr existieren-
des Zusammenwirken dreier Schulen im ver-
kehrsgilinstigen Ostteil des Kreises bot u. U. die
geeignetste Losung an. Drei Schulen praktizier-
ten eine Zentralisierung des Astronomieunter-
richts durch zeitliche Kopplung mit dem Un-
terricht im Polytechnischen Zentrum dieser
Schulen: Am gleichen Tage, an dem die Schii-
ler der zehnten Klassen mit Schiilerbussen zum
Unterricht ins Polytechnische Zentrum ge-
fahren wurden, erhielten sie auch anschlief3end
in der Leitschule des Zentrums Astronomje-
unterricht von einem Lehrer der Leitschule.
Neben diesem Polytechnischen Zentrum exi-
stierten im Kreise drei weitere. In ihnen wur-
den sidmtliche zehnten Klassen des Kreises
unterrichtet. Die Schiiler fuhren an einem Tage
der Woche mit Linienbussen, Schiilerbussen
bzw. mit der Eisenbahn zum Zentrum. Inwie-
weit war es moglich, das Beispiel dieser drei
Schulen auf das gesamte Kreisgebiet zu iiber-
tragen?

4. Analyse der Bedingungen und Maglichkeiten
einer Zentralisierung des Astronomieunter-
richts

Zur Kldrung aller notwendigen Fragen, die bei
einer durchgehenden Zentralisierung des
Astronomieunterrichts fiir 33 Klassen (1970/71)
aufgeworfen wurden, mufite eine Reihe von
Untersuchungen durchgefiihrt werden. Dazu
gehorten Fragen des Unterrichtsrhythmus in
den ESP-Zentrum, Uberlegungen zur rium-
lichen Sicherung des Astronomieunterrichts
sowie eine Analyse der zeitlichen und verkehrs-
technischen Bedingungen. Wir wollen uns an
dieser Stelle vor allem mit der Lehrerbesetzung
in den Astronomiezentren befassen. In allen
Zentren muBten Lehrer eingesetzt werden, die
— die erforderlichen fachlich-methodischen
Voraussetzungen besitzen und liber eine be-
stimmte Unterrichtserfahrung verfiigen,
— an der Erteilung des Faches besonders inter-
essiert und gewillt sind, an der eigenen



Qualifizierung fiir Astronomie zu arbeiten,
— moglichst am Ort des Zentrums ansissig

sind.
Im Zentrum Liibars blieb der bereits seit vier
Jahren im Fach unterrichtende Fachlehrer fiir
Mathematik und Physik weiter tétig (drei Klas-
sen). Im Zentrum Gommern wurde fiir diese
Aufgabe ebenfalls ein Fachlehrer fiir Mathe-
matik und Physik gewonnen, der ebenso iiber
eine mehrjiahrige Unterrichtspraxis im Fach
Astronomie verfiigte (fiinf Klassen).Im Zentrum
Mockern wurde eine Fachlehrerin fiir Geo-
grafie eingesetzt (sechsjidhrige Unterrichts-
praxis, drei Klassen). Im Zentrum Burg stehen
z. Z. nur zwei Kollegen zur Verfiigung (der Ein-
satz eines dritten ist in Aussicht), beide sind
Fachlehrer fiir Geografie und unterrichten das
Fach Astronomie seit zehn Jahren (acht bzw.
vierzehn Klassen).

5. Die Durchfiihrung der Zentralisation
Eine ausfiihrliche Analyse der Untersuchungs-

ergebnisse mit allen notwendigen Fakten- und
Zahlenangaben wurde dem Kreisschulrat zur
Entscheidung vorgelegt. Auf seine Weisung hin
wurde im Schuljahr 1970/71 zum groBen Teil,
im Schuljahr 1971/72 durchgehend diese Form
des zentralisierten Astronomieunterrichts
durchgesetzt. In enger Zusammenarbeit mit
den Leitern der polytechnischen Kabinette
wurden geeignete Stundenplédne aufgestellt, die
den Astronomieunterricht mit dem ESP- bzw.
PA-Unterricht zeitlich so koppeln, daB in
einer Reihe von Klassen der Astronomieunter-
richt vor, in anderen Klassen nach dem ESP-
bzw. PA-Unterricht erteilt wird. Die Unter-
richtsmittel des Faches wurden aus allen Schu-
len zusammengefaf3t und in den Zentren sta-
tioniert, so da3 deren Ausstattung als ausge-
zeichnet bewertet werden kann.

Zusammenfassend noch einmal ein Uberblick
iiber den zentralisierten Astronomieunterricht
in unserem Kreise seit 1. September 1971:

Zahl der Zahl Qualifizierung Unterrichtspraxis
Zentrum Zubringerschulen der Klassen des Lehrers in Jahren
Liibars 3 3 Ma/Ph 6
Mockern 2 3 Geo 8
Gommern 3 5 Ma/Ph 6
Burg 10 8 Geo 12
{ 14 Geo 12

6. Vorteile und Probleme des in Zentren durch-
gefiihrten Astronomieunterrichts — erste Er-
fahrungen nach eineinhalb Schuljahren

Eindeutig haben sich die angestrebten Erfolge
eingestellt.
@ Die rationelle Arbeit des Lehrers ist ge-

wéhrleistet. Jede Unterrichtsvorbereitung er-
folgt fiir mindestens drei, maximal fiir 14 Klas-

sen, wobei natiirlich die unterschiedliche Situa-
tion der Bildungs- und Erziehungsarbeit in den
einzelnen Klassen eine entsprechende Abwand-
lung der Stunden erfordert. Durch die Ratio-
nalisierung der Unterrichtsvorbereitung und
die entsprechende Auswahl der Lehrer ist das
Unterrichtsniveau erheblich gestiegen. Hospi-
tationen und Vergleichsarbeiten zeigen Ergeb-
nisse, wie sie vor der Zentralisierung nicht
moglich waren. Dariiber wird in einem spé-
teren Beitrag zu berichten sein.

@ Die Weiterbildung der Lehrer ist rationell
geworden. Da jetzt im gesamten Kreisgebiet
nur noch fiinf Kollegen im Fach unterrichten,
die an einer Verbesserung des Astronomie-
unterrichts deutliches Interesse zeigen, ist es
relativ leicht, sich iiber fachliche und metho-
dische Fragen in kiirzeren Zeitabstdnden aus-

zusprechen. Die fiinf Kollegen wurden auf An-
trag aus den anderen Fachkommissionen her-
ausgelost und bilden die Fachkommission
Astronomie (die damit alle im Fach unterrich-
tenden Lehrer umfaBt). Sie kommt monatlich
einmal zusammen und hat eine ansehnliche
Arbeit geleistet (z. B. gemeinsames Durcharbei-
ten von Stoffeinheiten, gemeinsame Entwick-
lung von Kontrollarbeiten, gemeinsame Exkur-
sionen, Arbeiten im Rahmen der Neuererbewe-
gung, gemeinsame Ausarbeitung der Fragen zur
AbschluBpriifung usw.). Es ist sicherlich auch
kein Zufall, daB sich vier der fiinf Kollegen auf
die externe Ablegung des Staatsexamens zur
Erlangung der Lehrbefdhigung fiir das Fach
Astronomie vorbereitet haben. Nach Abschlufi
dieser Qualifizierung werden damit mehr als
90 Prozent aller Astronomiestunden im Kreis
von Fachlehrern erteilt, die dazu mit Sicherheit
auch in den kommenden Schuljahren dieses
Fach unterrichten werden.

@ Die rationelle Auslastung der Unterrichts-
mittel ist gewéihrleistet. Durch Konzentration
aller Unterrichtsmittel der Zubringerschulen in
den jeweiligen Zentren wurde auflerdem eine
sofortige umfassende und kostenlose Verbesse-
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rung der Unterrichtsmittelsituation herbeige-
fiihrt, so daB in allen Zentren sowohl die ver-
bindlichen als auch die empfohlenen Unter-
richtsmittel zur Verfiigung stehen. Deutlich
mefbare Erfolge in der Kenntnis der Koordi-
natensysteme und im Umgang mit der dreh-
baren Schiilersternkarte (nachweisbar durch
entsprechende Kontrollarbeiten) resultieren
z. B. unter anderem aus der nun sofort aus-
reichend vorhandenen Zahl von Sternkarten,
mit denen die Schiiler intensiy arbeiten kénnen.
Auflerdem konnten jetzt die in der KfU mehr-
fach vorhandenen Lichtbildreihen als Dauer-
ausleihe an die Zentren ausgegeben werden,
sie stehen dort griffbereit fiir den Unterricht
zur Verfligung.

AuBler diesen bereits vorher ins Auge gefaf3ten
Verbesserungen haben sich weitere Vorteile
gezeigt:

@ Gemeinsame Veranstaltungen im Rahmen
des Astronomieunterrichts kommen jetzt bes-
ser und wirksamer zustande. So fiihrten wir
z. B. mit allen 10. Klassen des Kreises (800
Schiiler!) eine Exkursion zur Archenhold-
Sternwarte durch, um im:dortigen Planeta-
rium die Unterrichtseinheit Xoordinaten-
systeme durchzuarbeiten.

@ Erkenntnisse und Einsichten fiir die weitere
Unterrichtsarbeit lassen sich durch die groBere
Anzahl von Klassen in einer Hand bzw. die
enge Zusammenarbeit der fiinf Lehrer viel
schneller und allgemeingiiltiger als vorher ge-
winnen und auf den Unterricht riickkoppeln.

@ Die Anschaffung besonders wertvoller Un-
terrichtsmittel, die liber den Rahmen des iib-
lichen hinausgehen, riickt in den Bereich des

Moglichen. Beispielsweise ist fiir den Kreis -

Burg die Einrichtung eines Planetariums ge-
plant.

@ Fiir den Unterricht bereits vor Jahren an-
geschaffte Schulfernrohre (10 Selbstbaufern-
rohre zur Ausleihe in der KfU) ermdglichen
durch ihre Konzentration in den Zentren eine
weit hohere Intensitdt der Beobachtungsarbeit.
@ Auch im Bereich -der Vorleistungen aus an-
deren Fichern lassen sich durch die Moglich-
keit des Vergleichs der verschiedenen Schulen
allgemeingiiltige Erfahrungen umfassender
und schneller gewinnen und fiir die Arbeit
der Fachkommissionen auswerten.
Naturgemaif bringt eine solche Zentralisierung
auch Probleme mit sich, die wir noch nicht
in allen Fillen einwandfrei 16sen konnten.

Diese sind z. B.:

a) Auch bei der Zentralisierung des Faches
haben die Direktoren die volle Verantwortung
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fiir die Fihrung des Astronomieunterrichts.
Die neuen Bedingungen erlauben es jedoch,
Hospitationen im ESP-Unterricht und im Fach
Produktionsarbeit mit Hospitationen im Astro-
nomieunterricht zu verbinden. Diese Moglich-
keiten werden jedoch nicht ausreichend ge-
nutzt.

b) Der direkte Kontakt zu den Schiilern ist
nicht mehr so intensiv wie der zu den Schii-
lern der. ,eigenen“ Schule. Darunter muf3 aber
die Erziehungsarbeit nicht unbedingt leiden,
wenn es der Lehrer versteht, vielfdltigere Mog-
lichkeiten der erzieherischen EinfluBnahme zu
nutzen (Teilnahme an den Klassenkonferen-

" zen der Schulen, Aussprache mit den Klassen-

leitern und Fachlehrern, Zusammenarbeit mit
den FDJ-Gruppenleitungen usw.). Auflerdem
sollte man bedenken, daB beispielsweise der
Musiklehrer einer Schule u. U. auch in 24 Klas-
sen nur je eine Unferrichtsstunde zur Verfi-
gung hat.

c) Die Zahl der obligatorischen Beobachtungs-
abende stellt eine groBe zeitliche Belastung
fiir den Lehrer dar. Hinzu kommt, da Schii-
ler mit lédngeren Anfahrtswegen nicht zur Be-
obachtung in den zentralen Ort bestellt wer-
den kénnen (Risiko des wolkenbedeckten Him-
mels!), so daB der Lehrer zu den Beobach-
tungsabenden meist in die Heimatorte gehen
mufl. Moglichkeiten der Zusammenarbeit mit
Amateurastronomen (die in der Stadt Burg
ausgezeichnet gegeben sind) koOnnen diese
Hirte mildern.

d) In den Zentren mit vierzehntiglichem Un-
terricht ist der zeitliche Abstand zwischen den
Doppelstunden der Lernarbeit abtriglich. Viel-
faltige methodische Arbeit (vor allem in bezug
auf Wiederholung und Festigung) kann den

~Mangel abschwichen. Auf der anderen Seite

bietet eine Doppelstunde oft auch Vorteile,
z.B. durch die zusammenhingende Erarbei-
tung schwieriger Unterrichtseinheiten.

-e) In Zentren macht sich jeder Unterrichtsaus-

fall besonders stark bemerkbar. Es gab Fille,
in denen fiir eine Klasse dreimal durch unver-
theidliche Umstinde der gesamte Unterrichts-
tag ausgefallen war (Feiertage, Wandertage,
u.a.). Diese ausgefallenen sechs Unterrichts-
stunden aber entsprachen 20 Prozent des ge-
samten Stundenvolumens des Faches!

Alle diese Probleme lassen es angeraten er-
scheinen, die Zahl der Klassen fiir einen Leh-
rer nicht hoher als sechs bis acht zu wdhlen!

7. Zusammenfassende Schlufifolgerung

Wir sind uns dariiber im klaren, da3 der Be-
griff der Rationalisierung der Arbeit im schu-



. lischen Bereich einen etwas anderen Inhalt als
in der Wirtschaft hat. Konzentration der Ein,
stundenficher um jeden Preis kann als Extrem
zur Schidigung unserer erzieherischen Arbeit
fiihren. Wohlabgewogene Konzentration in be-
stimmten Fillen aber sollte, wo sie zu einer
eindeutigen Verbesserung unserer Arbeit
fiihrt, auf jeden Fall erfolgen, auch wenn sie
ein Abweichen vom bisher Ublichen, ein Tren-
nen von alten Gewohnheiten erforderlich
macht. Im -vorliegenden Fall, so meinen wir,

liberwiegen eindeutig die Vorteile. Noch auf-
tretende Probleme miissen und konnen in zu-
nehmendem Mafle iiberwunden werden.

Ein Nachahmen unserer Zentralisierung kann
nur empfohlen werden, wenn die konkrete
Situation des jeweiligen Kreises oder Kreis-
teils genau beachtet und bei der Zentralisie-
rung beriicksichtigt wird.

Anschrift des Verfassers:

KLAUS ULLERICH, Fachberater Astronomie
327 Burg, Schartauer Strafie 16

ANNELORE MUSTER, HEINZ ALBERT, KLAUS LINDNER

Aufgabensammlung fiir das Fach Astronomie

In den kommenden Jahren sollen fiir alle Unterrichts-
facher Aufgabensammlungen_erarbeitet werden. Sie
werden dem Lehrer helfen, das Endniveau seines
Faches zu erkennen, Wir verbffentlichen einige Bei-
spielaufgaben, die zeigen, welche Absichten damit
verbunden sind. Die Leser werden aufgefordert,
ijhre Meinung iliber Inhalt, Umfang, Formulierung
und Zeitplanung der Aufgaben zu duflern.

Im Rahmen der Weiterentwicklung der Ab-
schluB- und Reifepriifungen und in Zusammen-
hang mit Manahmen, die eine hohere Qualitit
bei der Bewertung der Schiilerleistungen an-
streben, werden unsere Schiiler im Laufe der
néchsten Jahre an die Arbeit mit Aufgaben-
sammlungen herangefiihrt. Dieses alle Unter-
richtsfiacher betreffende, von der Akademie der
Piddagogischen Wissenschaften der’ DDR ge-
leitete Vorhaben 6ffnet der pddagogischen Pra-
xis jedes Lehrers eine Reihe neuartiger Mog-
lichkeiten. Die genannten Aufgabensammlun-
-gen dienen dem Ziel, die Lehrer — besonders in
den Abschlufklassen der Oberschulen — mehr
als bisher bei der Realisierung der Lehrpline
2u unterstiitzen. Die Schiiler sollen die Materia-
lien am Beginn des 10. Schuljahres ausgehén-
digt bekommen und auf diese Weise schon rela-
tiv frithzeitig mit dem Anforderungsniveau der
AbschluBpriifung bekannt gemacht werden.

Die Aufgabensammlungen sind in der 10. Klasse
weitgehend identisch mit den Priifungsaufga-
ben. Sie sollen'den Lehrern helfen, die wesent-
lichen Lehrplananforderungen besser zu er-
kennen und im Unterricht zielstrebiger darauf
hinzuarbeiten. (Auch in den neuen Lehrplidnen
lassen sich die Ziele und der stoffliche Inhalt
unterschiedlich interpretieren; demzufolge sind
die Anforderungen an die Schiiler noch keines-
falls einheitlich.) Den Schiilern sollen die Auf-
gabensammlungen den Umfang der in der Ab-
schluBpriifung geforderten Kenntnisse und Er-
kenntnisse, Fiahigkeiten und Fertigkeiten deut-
lich machen und das Uberraschungsmoment
in der Priifungssituation weitgehend ausschal-

ten. Die Aufgabensammlungen sind eine Form

der Lehrplaninterpretation und fordern das
intensive und zielgerichtete Lernen. Sie wer-
den auch die Moéglichkeit schaffen, Leistungen
zu vergleichen und Einseitigkeit bei der Lei-
stungsermittlung zu tiberwinden. Nicht zuletzt
vereinfachen die Aufgabensammlungen auch

.den organisatorischen Ablauf miindlicher und

schriftlicher Leistungskontrollen und unter-
stiitzen somit eine rationelle Unterrichtsfiih-
rung.

In den Aufgabensammlungen wird das End-
niveau der 10. Klasse vorgegeben. Das schlieBt
jedoch die Mdoglichkeit nicht aus, nach der Er-
arbeitung der betreffenden Unterrichtseinhei-
ten die entsprechenden Aufgaben auch fiir Lei-
stungskontrollen im laufenden Schuljahr her-
anzuziehen. Die Aufgaben entsprechen den For-
derungen der Fachlehrpldne und sind vor al-
lem auf die Leistungsqualititen (Wissen und
Konnen) der Schiiler gerichtet. Aufgaben, die
vorwiegend die Reproduktion von Wissen for-
dern, werden ebenso vertreten sein, wie Auf-
gaben komplexer Natur zur Ermittlung von
Kenntnissen, Fdhigkeiten und Fertigkeiten. Zu
jeder Aufgabe gehoren — in einem besonderen
Material fiir die Hand des Lehrers — Bewer-
tungskriterien und -maBstibe. Sie bedeuten
eine zunehmende Objektivierung der Kontroll-
und Bewertungstitigkeit des Lehrers, aus der
auch Moglichkeiten fiir exaktere Analysen er-
wachsen. )

Wihrend die Aufgabensammlungen der mei-
sten Unterrichtsfiacher sowohl Aufgaben zum
Stoff des betreffenden Schuljahres als auch
Aufgaben zu wesentlichen Vorleistungen aus
vergangenen Schuljahren enthalten werden,
kommt fiir die Aufgabensammlung Astronomie
lediglich der Stoff der 10. Klasse in Frage. Ge-
plant sind 40 Aufgaben, davon 22 zur Stoffein-
heit ,Das Planetensystem® und 18 zur Stoffein-
heit ,, Astrophysik und Stellarastronomie“. In
einigen dieser Aufgaben wird auf die obligato-
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rischen astronomischen Beobachtungen der
Schiiler Bezug genommen.

In den Winterferien 1972 hatte die Akademie der
Pidagogischen Wissenschaften der DDR, Fach-
gebiet Physik/Astronomie, erfahrene Astrono-
mielehrer aus den Bezirken Cottbus, Karl-
Marx-Stadt, Halle, Leipzig und Magdeburg zu
einer Arbeitsberatung zum Thema ,Aufgaben-
sammlung Astronomie® nach Eilenburg einge-
laden.

Die mit dem Entwurf der Aufgabensammlung
Astronomie beauftragte Arbeitsgruppe stellte
in ihrer ersten Beratung Beispielaufgaben zu-
sammen.

Die Erarbeitung der Aufgaben erfolgte kollek-
tiv, so daB8 Einzelmeinungen weitestgehend aus-
geschaltet wurden. Bei der Ausarbeitung gin-
gen die Teilnehmer der Beratung davon aus,
daBl vom Schiiler bei jeder einzelnen Aufgabe
Kenntnisse iiber astronomische Fakten und
Begriffe gefordert werden, die er anzuwen-
den in der Lage sein muB. AuBerdem wird
angestrebt, dem Schiiler in moglichst vielen
Fiallen Gelegenheit zu geben, seine im Unter-
richt — oder bei den von ihm durchgefiihrten
Beobachtungen am Sternhimmel — erworbenen

N

Fahigkeiten und Fertigkeiten nachzuweisen
und die astronomischen Kenntnisse und Er-
kenntnisse ideologisch zu werten.

Die Anforderungen innerhalb einer jeden Kom-
plexaufgabe wurden durch die Arbeitsgruppe
so gestaffelt, dal auch schwichere Schiiler be-
friedigende Ergebnisse als Mindestleistung er-
zielen konnen. Infolge der Aufgabengliederung
wird dem Lehrer dariliber hinaus die Moéglich-
keit gegeben, Teile der verschiedenen Kom-
plexaufgaben neu zusammenzustellen.

‘Im folgenden nennen wir einige Aufgaben und

stellen sie zur Diskussion. Sie wurden als Bei-
spiele fiir die Gestaltung der gesamten Auf-
gabensammlung erarbeitet. Dabei ist zu beach-
ten, daf nicht nur ganze Aufgabenkomplexe,
sondern auch einzelne Teilaufgaben daraus zu
Leistungskontrollen herangezogen werden kon-
nen.

Die Verodffentlichung zielt auch darauf ab, diese
Beispielaufgaben nach Moglichkeit schon jetzt
in breiter Front in der Praxis zu testen, um
reichhaltige Erfahrungen bei der Endfassung
der Aufgabensammlung zu verwerten. Im fol-
genden geben wir drei erarbeitete Aufgaben-
komplexe bekannt.

zeiit,‘llc:.;%:be . Aufgabentext zu erwartende Antworten
Beispiel 1 .
Stoffeinheit ,,Das Planetensystem“ — Unterrichtseinheit ,Der Erdmond“
3 1.1. Beschréiben Sie die beobachtbaren Be-’ 1.1. Scheinbare tigliche Bewegung von
wegungen des Erdmondes! Beachten . Ost lber Siid nach West
Sie dabei die Bewegungsrichtungen! ‘Tégliche Verschiebung vor den Stern-
bildern von West nach Ost infolge der
3 1.2. Worauf sind diese Bewegungen zu- Erdrotation
rickzufiihren? 1.2. Infolge des Mondumlaufes um die Erde
oder:
Infolge des Umlaufes von Mond und
Erde um den gemeinsamen Massen-
mittelpunkt
3 1.3. Auch der Erdmond rotiert wie andere 1.3. Die Umlaufzeit des Mondes entspricht
Himmelskorper um seine Achse. Wie seiner Rotationsperiode (-dauer)
ist es zu erkléren, daf3 er uns trotzdem !
stets die gleiche Seite zuwendet?
Wie bezeichnet man diese Form der Gebundene Rotation
Bewegung?
6 1.4. Der Erdmond hat an vier aufeinander- 1.4. Folgende Fertigkeiten werden be-
folgenden Tagen zur jeweils gleichen wertet :
Uhrzeit die folgenden Koordinaten — Eintragen der Koordinaten
(gerundete Werte) : — Verbinden der Orter zur Mondbahn
fiir den Zeitraum von vier Tagen
a ' 19h | 20h l 20b50m | 21h45m Scheinbare Bewegung des Erdmondes
oder:
G Tégliche Verschiebung vor den Stern-
s l — 250 | — 210 | —17° | —110 Taglich
Zeichnen Sie daraus die Bahn des Erd-
mondes fiir diesen Zeitraum in die
Arbeitskarte ,Tierkreiszone“ ein!
Welche Bewegung des Erdmondes
15 haben Sie hiermit dargestellt?
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Zeit-

vorgabe Aufgabentext zu erwartende Antworten
Beispiel 2
Stoffeinheit ,Das Planetensystem* — Unterrichtseinheit ,Die Bewegungen der Planeten%

2 2.1. Welche beiden Bewegungen von Sonne 2.1. Bewegungen der Sonne und des Mon-
und Mond lassen sich am Himmel be- des im L&dufe eines Tages von Ost nach
obachten? Geben Sie den Richtungs- West (Ersatz: Aufgang im Osten),
sinn an! Verschiebung von Sonne und Mond

gegen die Sterne von West nach Ost
(wenn die Position nach wenigen Ta-
gen wieder ‘festgestellt wird)

5 2.2, Durch welche wahren Bewegungen 2.2. Durch die Bewegungen der Erde mit
werden diese Erscheinungen bedingt? dem Beobachter

Dije tédglichen scheinbaren Bewegun-
gen werden durch die Erdrotation her-
vorgerufen

Die Verschiebung des Mondes gegen
die Sterne entsteht durch den Mond-
umlauf um die Erde

Die Wanderung der Sonne (auf der
EKkliptik) entsteht durch den Erdum-
*lauf um die Sonne

5 2.3. Beschreiben Sie die in der Abbildung 2.3. Jupiter zeigt bis (Datum) zunehmende

dargestellte scheinbare Bewegung des Rektaszension, oder:
Planeten Jupiter! Jupiter ist rechtldufig
Lassen Sie die Anderung der Deklina- Jupiter zeigt ab (Datum) wieder zu-
tion auBer Betracht! (Die Abbildung nehmende Rektaszension, oder:
dhnelt dem Lehrbuchbild 41/1) er ist wieder rechtlidufig
Zusatz: Aussage Uuber beide Still-
standszeiten

3 2.4. Erklidren Sie die Entstehung der Pla- 2.4. Erde lberholt Jupiter, weil Erde gro-

. netenschleife aus den wahren Be- Bere' Winkelgeschwindigkeit (oder klei-

15 wegungen im Sonnensystem! nere Umlaufzeit) hat.

Beispiel 3
Stoffeinheit ,Astrophysik und Stellarastronomie“ ~ Unterrichtseinheit ,Die Sterne; Hel-
ligkeit und Entfernung*

5 3.1. Was versteht man unter der absoluten 3.1. Absolute Helligkeit '(siehe Merksatz,
Helligkeit der Sterne, und in welchem Lehrbuch KIl. 10, Seite 75)
Zusammenhang steht sie mit der
Leuchtkraft?

4 3.2. Wovon ist die scheinbare Helligkeit 3.2. m (scheinbare Helligkeit) ist abhéngig
der Sterne abhiéngig, und unter wel- von r (Entfernung) und L (Leucht-
cher Bedingung sind erst Aussagen kraft)
iiber ihre absolute Helligkeit moglich? r muB vorher bestimmt sein

Zusatz: Absorption durch interstellare
Wolken muB3 bekannt sein

1 3.3. Der Stern Atair im Sternbild Adler hat 3.3. Atair ist scheinbar heller als Deneb
eine scheinbare Helligkeit m = +0M 76
und der Stern Deneb im Sternbild
Schwan hat eine scheinbare Helligkeit
m = 4+ 1M26. Welcher von beiden
Sternen erscheint uns heller?

2 3.4. Enscheiden Sie nach den Angaben der |« 3.4. Stern 1 ist absolut heller, Stern 2 ist
Abbildung, ob die scheinbare oder die scheinbar heller
absolute Helligkeit der eingetragenen
Sterne groBer ist!

(Die zu gebende Abbildung &hnelt
dem Lehrbuchbild S. 76/1, jedoch wird
statt einer Halbkugel eine Vollkugel
dargestellt.)

Stern 1 ist scheinbar/absolut heller
Stern 2 ist scheinbar/absolut heller
(Nichtzutreffendes streichen!)

3 3.5. Vergleichen Sie die von Ihnen be- .| 3.5. Rigel ist absolut heller als Beteigeuze
obachteten scheinbaren Helligkeiten
der Sterne Beteigeuze («) und Rigel (f)

im Sternbild Orion! :
Beteigeuze ist 91 pc und Rigel 167 pc
von uns entfernt. -

15 Welche Folgerungen ziehen Sie daraus?

Empfehlungen derholungsfrage als auch zu Kontrollzwecken benutzt
Beispiel 1 werden. Die Teilaufgabe 2.3. eignet sich gleichfalls
— Jede Teilaufgabe kann einzeln gestellt werden; als Hausaufgabenstellung, wenn dafilir aktuelle Ko-
— empfehlenswert ist jedoch, den Fragenkomplex 1.1. ~ Ordinaten verwendet werden.

bis 1.3. zu verwenden; ’ Auch die Teilaufgaben vom Beispiel 3 kénnen einzeln

~ Aufgabe 1.4. ist wihrend des Schuljahres dann be- den Schiilern gestellt werden. Es empfiehlt sich aber,

. songers geeignet, wenn im Zusammenhang mit der den Komplex 3.1. bis 3.3. als eine Einheit zu betrach-
Erarbeitung neuen Grundwissens der Umgang mit ten, wihrend der Teil 3.4. als zweite Einheit zu ver-
Koordinaten (unter Verwendung einer Arbeits- stehen ist.

karte) zur Anwendung kommen soll.

Die Antwort zu 3.4. kann natiirlich — je nach Wahl

Die Teilaufgaben zu Beispiel 2 kénnen getrennt wer- der Sternhelligkeiten in der Abbildung — auch um-
den und wihrend des Schuljahres sowohl als Wie- gekehrt lauten.
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Fihrung des Unterrichts im Stoffgebiet 2.3.
.Das Milchstr_aBensystem und extragalaktische

Systeme”

0. Vorbemerkungen

Diesé¢ Unterrichtseinheit schlieBt das Kennen-
lernen der vielfiltigen kosmischen Erschei-
nungsformen ab und hat u. a. die Aufgabe, den
Blick der Schiiler zu weiten bis zu den entfern-
testen Objekten, die der heutigen Forschung zu-
génglich sind.

Die Beobachtung einiger solcher Objekte, wie
Gas- und Staubwolken in unserer MilchstraBe,
Sternhaufen, Andromedanebel u. a, ist an
Schulfernrohren kaum durchfiithrbar und im
Lehrplan auch nicht vorgesehen. Daher sollten
diese Erscheinungsformen durch eine ein-
drucksvolle Auswahl von Lichtbildern den
Schiilern dargestellt und ihnen die ungeheue-
ren Dimensionen anschaulich verdeutlicht wer-
den, in denen sich hier das Weltall erdffnet.
Dabei ist nochmals herauszuarbeiten, daB alle
Erscheinungen und Vorginge beobachtbar,
physikalisch begriindbar und so der mensch-
lichen Erkenntnis zugénglich sind.

1. Interpretation der Lehrplanziele zu 2.3.1.
»sInterstellare Wolken und Sternentstehung*

1.1. Inhaltliche Schwerpunkte:

a) Gas- und Staubteilchen, die den Raum zwi-
schen den Sternen erfiillen, sind Bausteine
kosmischer Erscheinungsformen.
Himmelsfotografie und radioastronomische
Untersuchungen der Strahlung aus dem
Weltall kénnen das ‘Vorhandensein und die
Eigenschaften des Gases und des Staubes
nachweisen.

Aus interstellaren Gas- und Staubwolken
entstehen Sterne und Sternsysteme, Ver-
dichtung, Aufheizung und Einsetzen von
Kernprozessen sind dabei die wichtigsten
ablaufenden physikalischen Prozesse.

1.2. Erzieherische Aspekte:

a) Alle Vorgéinge und Entwicklungen im Welt-
all vollziehen sich auf der Grundlage von
gesetzmiBigen Prozessen und sind mit den
modernsten wissenschaftlichen Untersu-
chungsmethoden der Erkenntnis zugénglich.
Es gibt keinerlei Argumente fiir die Ein-

b

~

c)

fluBnahme auBerweltlicher Kriafte auf die.

Vorgiange und Erscheinungen im Univer-
sum.

Das Weltall ist unerschaffbar und unzer-
stérbar. Die verschiedenen kosmischen Er-
scheinungsformen unterliegen einer steten,

b)
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gesetzmiBigen und heute weitgehend iiber-

schaubaren Entwicklung und Veridnderung.
1.3. Entwicklung von Fihigkeiten:
a) An einigen geeigneten Himmelsaufnahmen
sollen die Schiiler Gas- und Staubmaterie
deuten konnen. Einige der bekanntesten Ob-
jekte dieser Art sollten die Schiiler auch
nennen und auf der Sternkarte lokalisieren
konnen.
Die Schiiler sind zu befdhigen, im Physik-
unterricht erlangte Kenntnisse iiber physi-
kalische GesetzméBigkeiten auf kosmische
Dimensionen zu iibertragen. In der vor-
liegenden Unterrichtsstunde betrifft das vor
allem die Anwendung der spektralen Licht-
zerlegung und deren Deutung. Auch die Zu-
sammenhénge von Druck, Dichte und Tem-
peratur in Gasen miissen bekannt sein und
angewendet werden konnen.

1.4. Bereitstellung von Unterrichtsmitteln:
Lichtbildreihe 824 , Astronomie II* oder Licht-
bildreihe R 263 ,Bau des Weltalls“ bzw. Licht-
bildreihe R 641 ,,Aufbau und Struktur des Welt-
alls“ ’
Anschauungstafel ,Spektralklassen der Fix-
sterne*

Wandkarte ,,Der nordliche Sternhimmel“ bzw.
»Schiilersternkarte*

Lehrbuch

1.5. Zur Steuerung des Unterrichtsprozesses
Ausgehend von der Bildbetrach-
tung des Orionnebels, werden die
Schiiler mit den interstellaren Gas-
und Staubwolken bekanntgemacht.
(Man kann auch an eine gemein-
same Beobachtung dieses Objekts
durch das Schulfernrohr erinnern!)
Dabei ist ndher einzugehen auf:

b

~

R 824/1

a) Dimensionen ihrer Ausdeh-
nung;
b) die extrem geringen Dichte-

werte und die Zusammenset-

zung;
c¢) den Nachweis dieser Materie.
Es ist angebracht, die Ausdehnung !
des Orionnebels zu kennzeichnen
mit einem ungefihren Durchmes-
ser von 100 Lichtjahren und diese
mit dem Durchmesser unseres Pla-
netensystems von etwa 12 ,Licht-
stunden“ zu vergleichen.



Empfehlung:

Die extrem geringen Dichtewerte
der Gas- und Staubmaterie
(¢ = 10-% g - cm-% veranschau-

licht man durch die Berechnung

desjenigen Raumwiirfels, auf den
gerade 1 g dieser Materie entfillt:
M- lg _
= 10% cm3 = 10° km3!
Vergleich mit der Erde: In einem
Raum von der Grofle der Erde sind
etwa 1100 g kosmische Stoffe ent-
halten. Erst auf Grund der riesigen
kosmischen Dimensionen, iiber die
sich solche leuchtende Gas- und
dunkle Staubwolken erstrecken,
erscheinen sie uns optisch dicht!

Den Schiilern ist mitzuteilen, daf
es sich beim Gas vorwiegend um
Wasserstoff-Molekiile, -atome und
-ionen handelt, wihrend die Staub-
teilchen winzigste Partikel schwe-
rerer Elemente darstellen. Der
Gasanteil innerhalb der interstel-
laren Wolken ist um den Faktor
100 groBer als der Staubanteil.

Beim Nachweis der Materie zwi-
schen den Sternen mufl an die
spektralanalytischen MeBmetho-
den angekniipft werden, die den
Schiilern bereits von der Spektral-
untersuchung des Sonnenlichts be-
kannt sind. (Wiederholung: Konti-
nuierliches Spektrum, Emissions-
und Absorptionsspektrum.) . Um
die Schwichung der Lichtstrah-
lung sowie die Reflexionswirkung
an Staubteilchen zu demonstrieren,
kann evtl. Zigarettenrauch in den
Strahlengang des Bildwerfers ge-
blasen werden — Demonstration
des Begriffes Reflexionsnebel!

Am Beispiel des Spektrums: von
O- und B-Sternen erldutert man,
dafB3 zusédtzlich beobachtete Emis-
sionslinien beim .Durchgang des
Lichtes dieser Sterne durch inter-
stellare Gaswolken in deren Um-
gebung aufgepriagt werden, und
fiihrt nun den Begriff- Emissions-
nebel ein. ‘

(Auf die Bedeutung der Erfor-
schung interstellarer, nichtleuch-
tender Wasserstoffwolken mit
Hilfe der Radioastronomie ist hin-
zuweisen. Insbesondere kann da-
mit die Verteilung des Wasserstoffs

Rechnung
an der Tafel

i
Demon-|

stration —

Experiment

AT
Spektral-
klassen
der Sterne

Lehrbuch
89/3

innerhalb unserer Milchstrale
nachgewiesen werden.)

In einem Raum von der GréBe der
unter Verwendung des vorbereite-
ten Tafelbildes (siehe Unterrichts-
hilfen Astronomie Bild 34, Tafel 1).
Anschliefend sollten zur Informa-
tion einige typische Bilder von
Gas- und Staubwolken innerhalb
unserer Milchstrale betrachtet,
benannt und auf der Karte des
nordlichen Sternhimmels lokali-
siert werden. (Das genannte Tafel-
bild kann durch Einfiigung dieser
Namen in der 3. Zeile bei den Er-
scheinungsformen erginzt wer-
den.)

Emissionsnebel: Rosettennebel
Reflexionsnebel
und Dunkel-
wolken:

Orionnebel M 42
Pferdekopfnebel
im Orion
Ausschnitt aus
unserem Milch-
straBensystem

Im 2. Teil der Stunde ist die Stern-
entstehung als ein Entwicklungs-
prozeB darzustellen, der heute
physikalisch weitgehend {iiber-
schaubar ist. Die Schiiler sollen er-
kennen: Der Prozefs der Sternent-
stehung ist kein einmaliger Vor-
gang; er hdlt auch in der Gegen-
wart an. Die Sternentstehung ist
nicht mit einer Entstehung des
Weltalls gleichzusetzen. Das Uni-
versum hat weder einen Anfang
noch ein Ende in der Zeit. Wun-
der sind ausgeschlossen.

Es empfiehlt sich, vom vorberei-
teten Tafelbild (siehe Unterrichts-
hilfen Astronomie Bild 35, Tafel 2)
auszugehen und daran den Vor-
gang der Sternentstehung mit den
Schiilern im TUnterrichtsgesprich
zu erarbeiten. (Die physikalischen
Grundlagen und deren Ubertra-
gung auf die Sonne sind den Schii-
lern bereits bekannt.)

Die erneute Bildbetrachtung soll
den. Schiilern vor Augen fiihren,
daB der ProzeB der Sternentste-
hung sich hier mit groer Wahr-
scheinlichkeit auch optisch nach-
weisen 148t. — Hinweis auf Stern-
assoziationen und Aufsuchen der
Orionassoziation auf der Spektral-
karte des Lehrbuchs —

Mit einer kurzen Erorterung des

Tafelbild

Lehrbuch
90/2

R 824/1
R 824/2

Lehrbuch

Bild
_Seite 72

Tafelbild

Lehrbuch
Bild 90/2

Lehrbuch
Spektral-
karte Orion
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Lehrbuch

Bildes im Lehrbuch, das den Ein- e

tritt zweier Sterne mit verschiede-
ner Masse in das HRD zeigt und
der Erkldarung der Entstehung von
Sternhaufen wird die Unterrichts-
stunde abgeschlossen.

2. Interpretation der Lehrplanziele zu 2.3.2.
»sUnsere Galaxis und extragalaktische
Systeme*

2.1. Inhaltliche Schwerpunkte:

a) Unsere Sonne mit ihrem Planetensystem
gehort zusammen mit etwa 100 - 10° Sternen
zum Gesamtsystem MilchstraBe (Galaxis).

b) Die MilchstraBe besteht aus vielen Unter-
systemen, sie besitzt eine spiralformige
Struktur und fihrt eine Rotation um ihr
Zentrum aus.

c) Innerhalb eines unbegrenzten Weltalls exi-
stieren unvorstellbar viele dhnliche und oft
auch spiralférmige Galaxien, die man als
extragalaktische Sternsysteme bezeichnet.
Je nach dem Stand der Technik vergroBert
sich die Zahl der beobachtbaren Systeme.

2.2. Erzieherische Aspekte:

a) Mit der weiteren Entwicklung der Beobach-
tungsinstrumente und der Forschungsme-
thoden dringt die astronomische Wissen-
schaft in immer tiefere Rdume vor und er-
forscht bisher unbekannte Objekte und Vor-
génge. '

b) Das Weltall ist zeitlich und rdumlich unbe-
grenzt,

2.3. Entwicklung von Fihigkeiten:

Fahigkeit entwickeln, Systeme nach der An-
ordnung der Himmelskorper, ihrer Struktur
und ihren rdumlichen Dimensionen zu erken-
nen.

2.4. Bereitstellung von Unterrichtsmitteln:
s. 1.4. Seite 16

2.5. Zur Steuerung des Unterrichtsprozesses
Die Erscheinung der MilchstraBe als die eines
leuchtenden Bandes am Himmel ist den Schii-
lern zumeist bekannt, so daB die Schiiler zu Be-
ginn der Stunde beauftragt werden, das Er-
scheinungsbild der MilchstraBBe zu beschreiben
und eine erste Deutung der Beobachtungs-
befunde zu geben.

Dabei wird die MilchstraBe von Sternkarte
den Schiilern auf der Wandkarte

w~Der nordliche Sternhimmel“ und

der drehbaren Sternkarte aufge-

sucht und ihr ungefdhrer Verlauf

durch die bekannten Sternbilder
beschrieben.

Nun wird im Lichtbild gezeigt, daB

durch ein Fernrohr die Milch-
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straBe in unzdhlig viele Einzel-
sterne aufgelost wird. (Den Schii-
lern sollte empfohlen werden, die
Milchstrae auch einmal mit
einem Fernglas zu beobachten und
dabei das Anwachsen der Stern-
zahl in dieser Himmelsgegend zu
registrieren!)

Die Schiiler wiederholen, da3 un-
sere Sonne als Stern zu diesem
System Milchstrafle gehort, das
alich Galaxis genannt wird.
Struktur und AusmaBe unserer
Galaxis werden am besten unter
Verwendung von zwei Tafelzeich-
nungen erlautert: Spiralsystem in
schriger Draufsicht und Spiral-
system im Querschnitt (wie Lehr-
buch 91/1). Dabei kann auch das
Lichtbild ,Elemente des Milch-
straflensystems* (auszugsweise)
mit genutzt werden. Nach der Be-
schreibung des Aufbaus der Ga-
laxis werden in dieser der Ort
der Sonne lokalisiert, die Vertei-
assoziationen, offenen und Kugel-
sternhaufen angegeben und so die
Vielfalt kosmischer Objekte inner-
halb der Galaxis bewuft gemacht.
(Auf die Schwierigkeit, dieses Bild
unseres Sternsystems zu entwik-
keln, ist hinzuweisen: vgl. Stand-
ort mitten in einer Menschenan-
sammlung oder mitten in einem
Wald!) Aus der Spiralform der Ga-
laxis 148t sich unschwer die Auf-
fassung herleiten, daB3 sich das ge-
samte System um seinen Kern
dreht. Dieser Vorgang wird mit
Hilfe von Bild 93/1 des Lehrbuchs
diskutiert. (Rotationsgeschwindig-
keit um den Schwerpunkt des Sy-
stems an der Stelle der Sonne be-
tragt 285 km/s.)

Die Einfiihrung des Begriffes
sextragalaktische Systeme* kniipft
man an die Frage: Was befindet
sich auflerhalb unserer Galaxis im
Weltall? Bei der Beantwortung
dieser Frage, geht man von der
Entdeckung vieler sogenannter
Nebel auflerhalb unserer Milch-
strale aus und charakterisiert am
Beispiel des Andromedanebels
einige dieser Nebel als andere
MilchstraBen(Stern-)systeme, als
extragalaktische Sternsysteme.
Diese besitzen &#hnliche Struk-
turen, was an einigen Lichtbildern

R 263/48
R 263/50

Tafelbild

Lehrbuch
93/1

Lehrbuch
Bild 95/1

R 8243



und den Lehrbuchabbildungen R 824/4
89/2, 94/1, 95/1 nachgewiesen wer-

den kann. (DaB in diesen Galaxien
Einzelsterne, offene Sternhaufen

und Kugelsternhaufen sowie Emis-
sionsnebel und Dunkelwolken ent-
halten sind, kann am Beispiel die-

ser Bilder angedeutet werden.)

Die groBirdumige Verteilung von
Galaxien wird am Beispiel der

Abb. 95/1 des Lehrbuches bzw. der Lehrbuch
Lichtbilder ,Eine Gruppe von 95/1
Sternsystemen verschiedener Ty- R 26363
pen“ und ,Nebelhaufen im Stern- R 263/64
bild Corona Borealis“ erldutert.
AbschlieBend ist den Schiilern
mitzuteilen, da8 heute extragalak-

tische Systeme noch bis zu etwa

101 Lichtjahren Entfernung nach-
gewiesen werden kénnen. Mit fort-
schreitendem Entwicklungsstand

der Beobachtungstechnik und -in-
strumente wird in Zukunft diese
Grenze der Erforschbarkeit dau-

ernd weiter hinausgeschoben wer-

den. Die SchluBfolgerung: Das
Weltall ist unbegrenzt — ergibt sich
zwangslaufig.

Die Unterrichtsstunde schlieit mit

einer kurzen Zusammenfassung
unter Verwendung des vorberei-

teten Tafelbildes (siehe Bild 37,

Tafel 2 Unterrichtshilfen).

Evtl. sollte den Schiilern hierzu

ein Bild der neuen Sternwarte mit

dem 6-Meter-Spiegelteleskop im
Kaukasus gezeigt werden. (Bilder

hiervon sind in der Tagespresse i.A‘s:ltronomie
und in ,Astronomie in der Schule“ gysie«
erschienen und sollten stets ge- Heift 5/1970;

sammelt werden!) Den Schiilern Heft6/1970

soll bewuBit werden, dal mit der
Entwicklung von Wissenschaft und
Technik durch die Gesellschaft der
Astronomie immer bessere Geréte
zur Verfligung stehen.

3. SchluBbemerkungen:

Der Erfolg und die Nachhaltigkeit der beiden

Unterrichtsstunden ist in besonderem MafGe
abhéingig von einer guten Veranschaulichung
der kennenzulernenden Himmelsobjekte. Soll-
ten die angefiihrten Lichtbilder nicht zur Ver-
fligung stehen, so verweise ich auf die in grofler
Zahl in der Fachzeitschrift veroffentlichten Ab-
bildungen. Zum Beispiel zur Stunde 2.3.1. Heft
6/66; 3/67; 5/68; 3/69; 4/70; 1/71; 1/72.

Zur Stunde 2.3.2. Heft 4/66; 6/66; 1/67; 4/68;
3/69; 5/70; 1/71.
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Anschrift des Verfassers:
ROLF HENKEL
60 Suhl, Volkssternwarte Auf dem Hohenloh

AUS WISSENSCHAFT UND UNTERRICHT

@ In eigener Sache
»Astronomie in der Schule“ veroffentlicht seit langem
periodische Beitrdge. Dazu gehdren Beobachtungsan-
leitungen, Hinweise auf Zeitschriftenartikel und
Bilicher sowie Kurznachrichten. Diese Verdffentlichun-
gen sind eingeordnet in die Zielsetzung der Zeit-
schrift, den Astronomielehrern fiir ihre Arbeit theo-
retische und praktische Hilfe zu geben. Sie beriick-
sichtigen, da8 ,,Astronomie in der Schule*“ zweimonat-
lich erscheint und der Umfang auf 24 Seiten begrenzt
ist.
Den Anregungen vieler Leser entsprechend und un-
ter Beriicksichtigung der Wiinsche der Mehrheit der
Astronomielehrer, mit denen wir bei Weiterbildungs-
veranstaltungen zu Gespridchen und Beratungen zu-
sammenkamen, werden mit dem 10. Jahrgang unserer
Zeitschrift gewisse inhaltliche Erweiterungen und
Verdnderungen vorgenommen. Sie ordnen sich in die
langfristige Planung unserer Arbeit ein und zielen
darauf hin, den Wert von ,Astronomie in der Schule“
weiter zu erh6hen. Dabei geht es um folgendes:
1. Sowjetischen Erfahrungen folgend!, wird auch
unsere Zeitschrift allméhlich dazu libergehen, vor-
liegende Beitrage

— in vollém Wortlaut (gegebenenfalls redaktionell
_ gestrafft) oder

— in Kurzfassung (in thesenhafter Form oder als
Annotation) oder

— als Titelhinweis

zu bringen. In den beiden letztgenannten Féllen

koénnen die Originalarbeiten von den Autoren

bzw. gegen eine Unkostengebiihr durch die Re-

daktion angefordert werden. Dabei ist ,die Kir-

zung einer Publikation kein diskriminierender

Akt, sondern lediglich ein Mittel zur Beschleuni-

gung der Information und zur rationellsten Wei-

tergabe.“!

2. Nachdem die Karteikarten bisher vor allem der
fachlichen Unterrichtung unserer Leser dienten,
werden sie mit Beginn dieses Jahrgangs so gestal-
tet, dal die Astronomielehrer unmittelbare Hilfe
fiir die Durchfiihrung ihres Unterrichts erhalten.

3. Folgende periodisch erscheinende Beitrige wer-
den veréffentlicht: In jedem Heft erscheinen:
Wir beobachten, — Zeitschriftenschau, — Aus Wis-

1 vgl. ,Spezialmanuskripte als Konserven“ In: Neues
Deutschland vom 4. 12. 1971
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senschaft und Unterricht, — Das Argument, — Un-  unserer Leser allen Wiinschen gerecht zu werden. Das
sere Bilder. Anliegen bleibt, den Erfahrungsaustausch stirker zu
In den Heften 2, 4, 6 wird die 1972 begonnene fdrdern, die Informationsdichte weiter zu erhéhen
Dokumentation der in den vorangegangenen und liber die Seiten unserer Zeitschrift hinaus-
Heften erschienenen Artikel fortgesetzt.2 Sie ist gehende Hinweise zu geben. Die Redaktion
so angelegt, daB die Annotationen ausgeschnitten . :

und auf Karteikarten iibertragen werden konnen. @ Erfolgreiche Arbeitsgemeinschaft ,Astronautik«

In den Heften 3 und 6 wird iiber Neues vom stellt auf der MMM des Bezirkes Halle aus
Bi.icl}ermarkt berichtet. Daneben erfolgt die Re- ~~Im 5. Jahr ihres Bestehens konnte die Arbeitsgemein-
zension erschienener Biicher wie bisher. schaft ,Astronautik“ der Diesterweg-Oberschule in

Die béwihrten Veroffentlichungen Astronomische Wittenberg unter meiner Leitung erstmalig ihre Ex-
Ereignisse im kommenden Schuljahr und Neue ponate auf der Bezirksmesse in Halle ausstellen. Die
astronomische Erkenntnisse erscheinen weiterhin  Arbeitsgemeinschaft hatte sich u. a. das Ziel gestellt,

in den Heften 4 bzw. 5. Ansqe}f.uunggmittel uﬂir den Astl;(:inomieuniterndlt her-
zustellen. Ihre Teilnehmer fertigten seither Unter-

4 g’fg‘fgg‘ggf’l zu einzelnen der genannten perio-  richtsmittel im Wert von etwa 1500 Mark an und tru-
S itrage: gen damit wesentlich zur Veranschaulichung des

4.1. In der Rubrik Das Argument sollen Leserfragen, Astronomieunterrichts bei. Die besten Arbeitsmittel,
die von allgemeinem Interesse sind, von autori- Anschauungstafeln und Farbdiareihen wurden jeweils
sierter Seite beantwortet werden. auf den Kreismessen ausgestellt und prédmilert. So
4.2. Aus Wissenschaft und Unterricht (bisher ,Aus erhielt die Arbeitsgemeinschaft mehrmals die Ehren-
Forschung und Lehre%) wird mit ein bis zwei urkunde der DSF, im letzten Jahr sogar ein Diplom.
Seiten Kleindruck der umfangreichste aller perio- Auf der Bezirksmesse konnte sie einige ihrer ausge-
dischen Beitrége sein. Fachwissenschaftliche Kurz-  Zeéichneten Exponate zeigen. Dazu gehdrten verschie-
artikel werden beibehalten, die Informationen dene Modelle sowjetischer Raketen, WinkelmefBgerite
aus der Schulpraxis verstirkt. Bezirkskorrespon- fUr die verbindlichen Schiilerbeobachtungen, beleuch-
denten werden liber die Arbeit erfolgreicher Leh- tete Sternkarten, eine Farbdiareihe iber die Ge-
rer, guter Fachzirkel und Fachkommissionen, Schichte der Astronautik und ein Demonstrations-
iiber die Fiihrung des Astronomieunterrichts . modell des Planetensystems (s. Abb. IV. Umschlag-
durch Direktoren, Fachberater und Schulrite be-  S€ite). In der beigefiigten Dokumentation ist das Ar-
richten. AuBerdem informieren Schulsternwarten beitsprogramm erliutert, eine Ubersicht iiber die an-
iiber ihre Tatigkeit. Die einzelne Information soll ~ gefertigten Unterrichtsmittel gegeben und sind Bei-

in der Regel weniger als eine halbe Druckspalte Spiele fur langfristige Forschungsauftrige genannt,
umfassen. Das erfordert, daB noch stirker auf die Mitglieder der Arbeitsgemeinschaft erfiillt haben.
das Wesentliche konzentriert wird. In der chlellfungnalll{rélie deir dSclé;xl]eitungnfi\gﬂ:\rbeitSr

o : gemeinschaftstitigkeit wir e Perso eitsent-

4.3. In der Zeitschriftenschau wird unter den vorlie- wicklung der Schiiler hervorgehoben und die gesell-

genden Verdffentlichungen eine noch sorgfiltigere A 5
Auswall getroffen. Die gemischte Form der Dar- zzlllggl.mh nitzliche Arbeit der Arbeitsgemeinschatt

stellung (z. T. bloBer Titelhinweis, z. T. Annota-
tion) wird beibehalten. In stirkerem MaBe wer-
den die wissenschaftlichen Zeitschriften der Uni-

versitdten und Hochschulen und — soweit sie dem s -
Autor dieser Artikelserie bekannt werden — L fggggx;:::ﬁzcgtsl“mgen der Methodik des Astro

ﬁgﬁzrg\mﬁggg;ﬁgéﬁwDa Stzri%fgﬁ‘ée‘}%ﬁeé‘;; Am 23. Oktober 1972 fand in Bautzen das efste Kollo-
Schule* eine pidagogische Fgchzeitschtift ist, er- quium zu Fragen der Methodik.des Astronomieuntgr—
. scheint es richtig, neben fachwissenschaftlichen richts statt. Veranstalter war die Akademie der Pad-
Verdffentlichungen auch weiterhin auf wesent- 2808ischen Wissenschaften (Forschungsgruppe Astro-
liche schulpolitische, padagogische, psychologische nomie). 25 Teilnehmer, unter ihnen Vertreter des Mi-
und methodische Aufsitze aufmerksam hinzu- nisteriums fiir Volksbildung, der Akademie der Pid-
weisen. %vgqgis%lj.le; Wissednschaften, des Zentralinstituts fur
Uber wichtige Publikationen ausgewihlter Zeit- eiterbildung und des Verlages Volk und Wissen, in-
schriften anderer sozialistischer Lander, insbeson-  iormierten sich iiber Standpunkte und Probleme der
dere der UJSSR, wird nicht wie bisher einmal Forschungsarbeit auf dem Gebiete der Methodik des
jahrlich, sondern laufend informiert. Dadurch éstronomieunterrichts, liber Arbeitsergebnisse und
wird die Aktualitat erhoht und Lehrern und Schii- UPer notwendige Uberlegungen zur Weiterentwick-
lern (vor allem in Arbeitsgemeinschaften) - die lung des Faches Astronomie. Von besonderem Wert
Moglichkeit gegeben, auch ihre Sprachkenntnisse war, da3 die derzeit an methodischen Problemen un-
anzuwenden. seres Faches arbeitenden Aspiranten Gelegenheit
Durch die Zeitschriftenschau werden etwa 50 Pu- hatten, Thesen und Teilergebnisse ihrer Arbeiten vor-

p s Ay . zutragen und zu diskutieren.
gg;‘;;;‘v’é‘:tg‘gag: dl;%gezlgﬁﬁfc,%ezfiiéll.le;l-msggilﬁlf"asig Ein Blick auf die Vortragsthemen 148t die Vielzahl

senschaftlicher. astronomischer Zeitschriften in 4€r Gedanken und Anregungen erkennen:
unserer Republik gering ist und sich beachtens- ”Ugf" d;n SNtIand der Forschungsvgihaben auf dem
werte Verdffentlichungen iiber viele Zeitungen dGe I‘;:)Rsr Se;‘hodlk des Astronomieunterrichts in
und Zeitschriften verteilt finden, die von einem e% Tienk §J' IER, APW) ek
einzelnen im allgemeinen nicht regelmiBig kon- »MOg eiten der Erhéhung der Effektivitit und der
trolliert werden kénnen, wird damit iber die be- Bationalisierung des Astronomieunterrichts mit den
grenzten direkten Pub]ikationsméglid‘akeitex}r un- lgg:tge)ln des Kleinplanetariums* (K. SCHMIDT, Herz-
serer Zeitschrift hinaus eine Fiille von Verodffent-
lichungen erschlossen. Der Weg ist auch unter zldeologisches Werten im Astronomieunﬁerﬁcht — ein
dem Aspekt der Weiterbildung, der Leitung asti'g- f%irttmlge:ll;;) klassenmiiBigen Erziehung“ (H. WINK-
gghﬁfglego&‘ggrdxuﬁgzﬁgf&g sggl‘?eeli_teigelr\x;:m_ sZur Darstellung fachwissenschaftlicher Hypothesen
schlagens zu beachten. Hinweise und Anregungen und Modellvorstellungen im Astronomieunterricht“
an die Redaktion oder direkt an den Verfasser (OL l?lr' H. B‘FRNHARDv Bar%ii;izl?n) fell 1
dieser Zusammenstellung geben die Moglichkeit, »Pro imelkaer Lehrplane ung, speziell in der
die Interessen der Leser genauer kennenzulernen AStrophysik® (f1. ECKERT, Berlin)
und ihnen bei der Auswahl aus dem vorliegenden »MOoglichkeiten einer besseren Anordnung der astro-
Material immer besser entsprechen zu kénnen. nomischen Bildung im Lehrplanwerk unter dem Ge-
Natiirlich wird es schwer sein, bel der Vielfalt der 2;“,‘.‘,?,}’.}‘ '(l‘l;,t é‘;ﬁﬁgﬁ%’}“‘g&'&?{;‘ac‘;ﬁm‘“‘“‘ der>~
Voraussetzungen, Interessen und Fachkombinationen ,,Untersuchimgen zZum V’Vesen, Aufgabenbereich und
C o effektiven Einsatz von Schulsternwarten unter Be-
2 Eine Ausnahme bildet lediglich Heft 1/1973, da in achtung der territorialen Verteilung schulastronomi-
dem Copernicusheft 6/1972 keine Dokumentation scher Einrichtungen“ (H. ALBERT, Crimmitschau)
enthalten war. »Ergebnis der optischen, mechanischen und beobach-
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tungspraktischen Erprobung des neuen Schulfern-
rohrs 63/840« (H. NIEMZ, Bautzen)

»Einige Konsequenzen, die sich aus der Forderung
nach hoher Qualitit des Lehrens und Lernens im Fach
Astronomie fiir die zukiinftige Aus- und Weiterbil-
dung der Astronomielehrer ergeben“ (Dr. K. LIND-
NER, Leipzig) '
Durch eine straffe Begrenzung der Vortragsdauer auf
jeweils 30 Minuten und durch gute Planung der Ver-
anstaltung war trotz des reichhaltigen Programms
eine Aussprache moglich. Sie zeichnete sich durch
Klarheit der Gedanken und offensives Herangehen
an die Probleme aus und bestédtigte das hohe Niveau
des Kolloquiums. ,Astronomie in der Schule“ wird
in den nichsten Heften wesentliche Beitrdge aus dem
Kolloquium verdéffentlichen.

@ Zur Durchfiihrung des Beobachtungspraktikums
im Fach Astronomie im Kreis Zittau

In Verbindung mit der Arbeitsgemeinschaft Astrono-
mie des Kulturbundes der DDR fiihrte unser Kreis
im vergangenen Schuljahr an der Sternwarte in Zit-
tau die vom Lehrplan geforderten obligatorischen
Beobachtungsabende durch. Jede Klasse wurde in
Gruppen von 10 bis 12 Schiilern eingeteilt. Der Unter-
richt fand an zwei verschiedenen Wochentagen in
Form einer theoretischen Unterweisung und der Be-
obachtung statt. Auf diese Weise besuchte im Schul-
jahr 1971/72 jeder Schiiler der 10. Klasse des Kreises
Zittau zweimal die Sternwarte.

Die theoretische Vorbereitung erfolgte nach einem
Arb%itsblatt, wobei folgende Schwerpunkte behande..
wurden:

a) Nachweis der scheinbaren Drehung des Himmels
b) Messen und Kontrolle von Koordinaten

c) Mondbeobachtung

d) Helligkeit und Farbe von Sternen

Dabei wurden vermittelt: Namen von Sternbildern
und ihre Auffindung, die Orientierung auf der Erde
mit Hilfe von Sternbildern, Kennenlernen von Me@-
instrumenten (Kompaf, Pendelquadrant), Arbeit mit
der Sternkarte und der drehbaren Sternkarte usw.

Wiederholt wurden: scheinbare Drehung des Him-
mels, Koordinaten des Horizontsystems, Namen von
Sternbildern = je nach Schuljahresabschnitt.

Bei der Beobachtung wurde jede Gruppe nochmals in
kleinere Gruppen zu drei bis vier Schiilern aufge-
teilt. Sie erhielten KompafB, Pendelquadrant, Taschen-
lampe und Schreibzeug. Vorher wurde ein gemein-
samer Beobachtungsplan festgelegt. Die Beobachtung
erfolgte unter strenger Fiihrung des Lehrers und
dauerte etwa 30 Minuten. Danach komplettierten die
Schiiler das Arbeitsblatt, das die Funktion eines Be-
obachtungsprotokolls mit erfiillt. Dazu bendtigten sie
etwa 15 Minuten. Das Protokoll wurde nach einem
Punktschema bewertet und der jeweiligen Schule
zum Eintragen der Zensuren zugeschickt. Bei schlech-
tem Wetter sahen die Schiiler Lichtbilder aus folgen-
den Stoffgebieten: Beobachtungsinstrumente, Sonne,
Mond, Planeten, Kometen, Sterne, Nebel, Galaxien.
Dieser Vortrag dauerte eine Stunde und wurde im
Klassenverband durchgefiihrt. Danach folgte die Er-
liuterung von Arbeitsergebnissen der AG Astronomie
im Kulturbund der DDR, und anschlieBend wurde die
Handhabung des Beobachtungsinstruments der Stern-
warte erklirt. Den Schiilern wurden Hinweise zum
Schutz des Volkseigentums gegeben, denn die Stern-
warte (einschlieBlich Teleskop) entstand vorwiegend
im NAW.

Im vergangenen Schuljahr wurden etwa 30 Klassen
unterrichtet. Es waren etwa 900 Schiiler zur theore-
tischen Unterweisung erschienen. Davon konnten 200
beobachten. Ungefdhr 700 Schiiler sahen einen Licht-
bildervortrag als Ausweichprogramm bei ungiinstigen
Beobachtungsbedingungen. Ihnen wurde zusétzlich
das Instrument der Sternwarte vorgestellt. Das Ver-
hiltnis von 4:1 (Ausweichprogramm — Beobachtung)
entspricht den Beobachtungsmdoglichkeiten anderer
Sternwarten.

Um dieses Verhiltnis zu verbessern, mufite ein neuer
Weg eingeschlagen werden, denn die Beobachtung
ist das vorgeschriebene Ziel des Lehrplans. Im Schul-
jahr 1972/73 arbeiten wir mit neuen MefBgeréten (Be-
helfstheodoliten), die ein Werklehrer unseres Kreises
angefertigt hat.

Am Ende des Schuljahres fand eine Fachlehrerkonfe-
renz statt. Um noch mehr Schiilern die Moglichkeit
der Beobachtung zu geben, wurde beschlossen: Die
theoretische Vorbereitung erfolgt grundsétzlich an
den Schulen. Sie liegt in einer Unterrichtsstunde
frithestens vier Wochen vor dem Besuch der Stern-
warte durch den im Fach Astronomie unterrichtenden
Lehrer. Diese Regelung ist moglich, da der Lehrplan
dazu aussagt: ,Es wird empfohlen, den Schiilern fir
die Beobachtungen konkrete Arbeitsauftrige zu er-
teilen, die im Unterricht vorzubereiten sind.“ Die Ar-
beitsblitter werden den Schulen zugestellt und sind
unausgefiillt zum Praktikum mitzubringen. Jede
Klasse erhilt zwei Beobachtungstermine, die aus dem -
Organisationsplan ersichtlich sind. Damit erhohen
sich die Beobachtungsmoglichkeiten um das Dop-
pelte. Wieder werden die Klassen in Gruppen zu 10
bis 12 Schiilern aufgeteilt. Jede Gruppe erscheint
60 Minuten nach der vorhergehenden in der Stern-
warte. Der Beginn des Praktikums ist unterschied-
lich, da” die Verkehrsbedingungen und das Einsetzen
der Dunkelheit beriicksichtigt werden miissen.

Kann von den zwei Beobachtungsterminen der erste
nicht genutzt werden, so muB die Klasse unbedingt
zum zweiten Termin erscheinen. Ist auch dann der
Himmel bedeckt, tritt das Ausweichprogramm in
Kraft.

Der beschrittene Weg zeigt erste Ergebnisse. Bis Ende
Oktober konnten alle Klassen beobachten. Dabei wur-

.den durchweg gute Leistungen erreicht. Zusétzlich

konnten noch die Jupiter- und die Doppelstern-Beob-
achtung durchgefiihrt werden. Schwierigkeiten gab es
bei der Anreise der Klassen aus dem Kreisgebiet auf
Grund der Verkehrsbedingungen.

DIETER HEYSE, Zittau

@ Arbeitstagung der Fachberater und Vorsitzenden
der Fachkommissionen Astronomie im Bezirk Halle

Vor einiger Zeit trafen sich in Halle unter der Lei-
tung des Mitarbeiters der Arbeitsgruppe Unterricht
beim Bezirksschulrat die Verantwortlichen fir das
Fach Astronomie der Kreise, Fachberater und Vorsit-
zende der Kreisfachkommissionen, zu einer Arbeits-
tagung. -
Die Fachberater der Kreise Bitterfeld und Bernburg
berichteten liber die Situation des Faches .in ihren
Kreisen. Sie nannten ihre Erfolge, wiesen aber auch
auf besondere fachspezifische Probleme hin. In der
anschlieBenden Diskussion berieten die Teilnehmer,
wie der Unterricht effektiver gestaltet und durch
welche MaBnahmen die erzieherische Wirkung des
Faches noch erhoht werden’ kénnte. Man berichtete
aus Erfahrungen, welchen Anteil der Astronomie-
unterricht an der staatsbiirgerlichen Erziehung be-
sitzt. Als Schwerpunkte arbeiteten die Kollegen her-
aus, daB der Lehrer nicht nur den Lehrplan grind-
lich studieren, sondern auch durch sein persénliches
Beispiel den Unterricht lebensnah und parteilich ge-
stalten mufB. Es komme besonders darauf an, die fiih-
rende Rolle der Sowjetunion in der Raumfahrt her-
auszuarbeiten und das wissenschaftliche Weltbild der
Schiiler weiter zu festigen. Die weitere Diskussion er-
gab, daB die Ergebnissicherung im Fach Astronomie
zu kurz kommt. Die Fragen des Bewertens und Zen-
sierens seien noch nicht geloést. Die Teilnehmer be-
schlossen, zur Klirung dieses Problems ihren Beitrag
zu leisten und in einigen Kreisen und Schulen des
Bezirks eine zentral ausgearbeitete Leistungskontrolle
durchzufiihren und gemeinsam auszuwerten, um die
richtigen SchluBfolgerungen fiir die weitere Verbes-
serung der Arbeit zu ziehen.
Ein Vertreter der Astronomischen Station Halle-Ka-
nena stellte das neue Schulfernrohr , Telementor“ vor
und erlduterte dessen Handhabung. Die Zusammen-
kunft war fiir alle Teilnehmer ein niitzlicher und not-
wendiger Erfahrungsaustausch, eine konkrete An-
leitung in diesem Fach durch den Bezirk. Sie stéirkte
die Verantwortung des Fachberaters' fiir Astronomie
in den Kreisen.
Bei der nichsten Zusammenkunft soll die Sicherung
der Durchfithrung der verbindlichen Schiilerbeobach-
tungen Gegenstand des Erfahrungsaustauschs sein.
WOLFGANG SEVERIN
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@ Blick auf den Blichermarkt

Den nachfolgenden Angaben liegt das ,Borsenblatt
fiir den Deutschen Buchhandel“, Sondernummer zur
Leipziger Herbstmesse 1972, zugrunde.

M. BISKUP: Mikolaj Kopernik. B. G. Teubner, Ver-
lagsgesellschaft Leipzig. Etwa 104 Seiten, etwa 10 Abb.,
etwa 4,80 M.

Broschiire aus AnlaB des 500. Geburtstages von NICO-
LAUS COPERNICUS (Ubersetzung aus dem Polni-
schen).

H. MIELKE: Transpress-Lexikon Raumfahrt, trans-
press, VEB Verlag fiir Verkehrswesen Berlin. 3. er-
giénzte Auflage, etwa 380 Seiten, 450 Abb., etwa 24,— M
(Sonderpreis fir die DDR 18,60 M). Erscheint voraus-
sichtlich im II. Quartal 1973.

N. T. PETROWITSCH: Signale aus dem All. VEB Ver-
lag Technik Berlin. 154 Seiten, 54 Abb., Leinen, 9,80 M.
In diesem populdrwissenschaftlichen Buch werden
die Moglichkeiten der Kontaktaufnahme zu -auBer-
terrestrischen Lebewesen erortert. Die erforderlichen
astronomischen, astrophysikalischen, biologischen
und nachrichtentechnischen Kenntnisse werden dem
Leser in den ersten Kapiteln des Buches vermittelt.

Wir gratulieren

Herrn Dr. rer. nat. h. c. PAUL AHNERT, der
im November 1972 seinen 75. Geburtstag voll-
endete., Der Jubilar erwarb bedeutende Ver--
dienste bei der Entwicklung der Schulastro-
nomie in der DDR. Er ist den Astronomie-
lehrern vor allem durch die jéhrliche Heraus-
gabe des Kalenders fiir Sternfreunde bekannt.

Die Redaktion

UNSERE BILDER

Unsere Bilder

Titelseite — Astronomieunterricht im Zeiss-Klein-
planetarium der Schulsternwarte Bautzen. Tausende
Schiiler der ostsdchsischen Kreise erhalten hier jihr-
lich im Verlaufe einer Doppelstunde wichtige Grund-
kenntnisse fiir die Orientierung am Sternhimmel an-
schaulich vermittelt. Auf unserem Bild unterrichtet
der pddagogische Mitarbeiter der Sternwarte P. GRAF
Schiiler der Erweiterten Oberschule Neugersdorf
(Kreis Lobau).

Aufnahme: R. DVORACEK, Bautzen

2. Umschlagseite — Ausschnitt aus einer Tautenburger
Himmelsaufnahme in der Nihe des galaktischen
Nordpols. Die mit ,ZW*“ oder NGC-Nummern bezeich-
neten Objekte sind aus den ZWICKYschen Katalogen
entnommen und etwa 15. bis 16. Sterngro3e. Weitere
vier nicht numerierte Objekte stammen aus dem
Tautenburger Katalog; die beiden schwichsten haben
die Helligkeit 18 M5 im Farbsystem B. Lesen Sie dazu
den Beitrag ,Kompakte Galaxien“ in diesem Heft.

Aufnahme: Prof. Dr. N, RICHTER, Tautenburg

3. Umschlagseite — Abbildungen zum Beitrag ,,Wir be-
obachten“., Grofie Karte: Einzeichnung der Meteor-
spuren in die Beobachtungskarte des Sternbildes
Zwillinge. Kleine Karte: Auswertungskarte zur Er-
mittlung der Wanderung des Radianten.

Zeichnung: H.-J; NITSCHMANN, Bautzen

4. Umschagseite — Blick auf die Ausstellung der Ar-
beitsgemeinschaft Astronautik Wittenberg in der
MMM des Bezirkes Halle. Lesen Sie dazu den Beitrag
sErfolgreiche Arbeitsgemeinschaft Astronautik stellt
auf der MMM des Bezirkes Halle aus*.

Aufnahme: W, SEVERIN, Wittenberg
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REZENSIONEN

Die Relativitit der Trigheit. Von Prof. Dr. HANS-
JURGEN TREDER, Akademieverlag, Berlin 1972, 119
Seiten, Preis 19,50 M.

Das Buch enthélt Untersuchungen des Verfassers
uber die ,Relativitiit der Trégheit, die sogenannte
MACH-EINSTEIN-Doktrin und ihre Beziehungen zu
den Relativititspostulaten von MACH und POINCARE
einerseits und zum EINSTEINschen allgemeinen Re-
lativitétsprinzip andererseits.“ In der Einleitung ,Re-
lativitéit der Trigheit und Gravitationstheorie“ wird
als Ziel des Werkes die exakte mathematische Fas-
sungtdes Prinzips der Relativitit der Tréigheit ge-
nannt.

Im ersten Teil werden zur ,Frage der Modellierbar-
keit der EINSTEINschen Effekte in GALILEI-inva-
rianten Gravitationstheorien gemid3 WEBER und

- RIEMANN* die Paragraphen EINSCHEINsche Effekte
und die NEWTONSsche Gravitationstheorie, Geschwin-

digkeitsabhingige Gravitationspotentiale und Spe-
zielle WEBER-RIEMANN-Potentiale und WEBERS
induzierte Triagheit behandelt.

Der zweite Teil mit dem Titel ,RIEMANNsche Mecha-
nik und MACH-EINSTEIN-Doktrin“ enthélt folgende
sieben Paragraphen: Aquivalenz, allgemeine Rela-
tivitit und MACHsches Prinzip, Die Modellierung
der MACH-EINSTEIN-Doktrin, Gravitationsfeld und
Trégheitsfeld, Die Relativitit der Beschleunigung,
Trégheitsinduktion und MACHsches Paradoxon, Kos-
mologische Fragen und Beziehungen zur Relativi-
tidtstheorie.

Das Buch schlieBt mit zwei Anhéngen tliber ,Die In-
duktion von trdger Masse in einer relativistischen
Mechanik“ und ,Einige Konsequenzen der MACH-
EINSTEIN-Doktrin fiir die Himmelsmechanik, Geo-
physik und Kosmogonie.“

Durch das ganze Buch ziehen sich physikalische Be-
zlige zur Astronomie, insbesondere zur Himmels-
mechanik. Das ist vor allem im Anhang II der Fall,
wo Betrachtungen iiber die Perihelbewegung der Pla-
neten, die langfristige Anderung der Erdabplattung,
die sikulare Akzeleration des Mondes, die Abstands-
dnderung zwischen Erde und Mond und iiber kosmo-
gonische Fragen angestellt werden.

Das Buch eroffnet dem Leser viele tiefgehende Ein-
sichten und Zusammenhinge, die, vor allem im An-
hang II, auch interessante Impulse fiir den Fachleh-
rer in Astronomie, Physik und Geographie enthalten.
Allerdings setzt das Verstindnis fur diese Abhand-
lung gediegene Kenntnisse der Physik voraus.

Dr.-Ing. habil. KLAUS-GUNTER STEINERT

Kalender fiir Sternfreunde 1973. Kleines astronomi-
sches Jahrbuch, herausgegeben von Dr. P. AHNERT,
Sonneberg. Johann Ambrosius Barth Verlag Leipzig,
1972. 215 Seiten mit 42 Abb., kartoniert, 4,80 M.

Der unentbehrliche Helfer und Berater des Astro-
nomielehrers liegt nun zum 25. Male vor uns. Dieses
Jubildum soll uns AnlaB3 sein, Verfasser und Verlag
fir ihre unermiidliche Arbeit Dank zu sagen und zu-
gleich der Hoffnung Ausdruck zu geben, daB3 uns das
bewéhrte astronomische Jahrbuch auch in den néch-
sten 25 Jahren in unserer Arbeit unterstiitzen moge.
Wie immer finden wir im ,Ahnert“ die astronomi-
schen und physischen Ephemeriden fir Sonne und
Mond, die Angaben iiber die Koordinaten der Pla-
neten, die Aufstellung der Finsternisse und Sternbe-
deckungen und viele andere wertvolle Informationen.
Auch diesmal sind wieder auf drei Druckseiten in-
struktive Objekte fiir Schulsternwarten ausfiihrlich
angegeben. Eine wertvolle Anregung fiir dle Tétig-
keit der Arbeitsgemeinschaften Astronomie diirfte
der Beitrag liber die Messung von Berghdhen auf
dem Mond sein.

16 Beitrdge zum Abschnitt ,Neue astronomische Ar-
beiten und Entdeckungen“, drei Beitrige zu astro-
mischen Problemen und ein Artikel zum 500. Geburts-
tag von COPERNICUS runden den Textteil in ge-
lungener Weise ab. Die 15 Bildseiten auf Kunstdruck-
papier sind fast ausschlieBlich der Raumfahrt ge-
widmet. HANS-JOACHIM NITSCHMANN



ZEITSCHRIFTENSCHAU

DIE STERNE. G. M. RICHTER: Die Entwicklung star-
ker Radioquellen. 48 (1972) 2, 76—81. Zur Entwicklung
von starken Radiogalaxien und Quasaren. — K.-H.
SCHMIDT: Vier Jahre Pulsarforschung (II).-48 (197z)
2, 81-86 und 3, 144—145 (Fortsetzung aus Heft 1/72). —
F. W. JAGER: Aspekte der solar-terrestrischen For-
schung. 48 (1972) 2, 87-95. — S. MARX: Mond- und
Planetenforschung im Spiegel des Weltraumfluges.
48 (1972) 2, 95-103. — A. PRIEM: Bemerkungen zur
Morphologie der Mondoberfliche. 48 (1972) 2, 103—111, —
D. B. HERRMANN : Aus der Entwicklung der Gréien-
klassen-Definition im 19. Jahrhundert (II). 48 (1972) 2,
113—120 (Fortsetzung aus Heft 1/72). — H. LAMBRECHT/
S. MARX: Bericht iiber erste Ergebnisse der Mars-
Sonden 1971, 48 (1972) 3, 129—-138. — W. WEISS: Die
Physiologie der visuellen astronomischen Beobach-
tung. 48 (1972) 3, 146—169.

ASTRONOMIE UND RAUMFAHRT., W.-D. ZIMMER:
Rontgen- und Gamma-Astronomie. 1972, 3, 65—67. —
S. MARX: Supernovaentdeckungen seit 1885. 1972, 3,
68—171. — 513 MondKrater erhielten Namen. 1972, 3, 71-73
(Tyndall bis White); 1972, 4, 112—113 (Wiechert bis
Zsigmondy). — K. SIGMUND: Die fotografische Be-
obachtung der Planeten. 1972, 3, 75—-81. Erfahrungen
und Methoden der amateurmiBigen Planetenfoto-
grafie. Von besonderem Wert fiir die au3erunterricht-
liche Arbeit. — J. HOPPE: Der Planet Venus — ein
Ziel der Raumforschung. 1972, 4, 97-99. — S. MARX:
Die atmosphirische Extinktion. 1972, 4, 99—103. Hin-
weise fiir die Berticksichtigung der Zenitdistanz bei
Helligkeitsbestimmungen aus Himmelsaufnahmen. —
K. MILITZER: Beobachtung von Sternbedeckungen
durch den Mond. 1972, 4, 104—111. — Ein Erfahrungs-
bericht. — E. HANTZSCHE: Systematik der Flugbah-
nen von der Erde zum Mond. — J. GURTLER: Inter-
stellare Molekiile. 1972, 5, 129—136. Ein Uberblick liber
Forschungsergebnisse bis etwa Mitte 1972. — A. KOCH:
Marskanile — neu gesehen. 1972, 5, 136—140. Eine Hypo-
these zur Deutung des Erscheinungsbildes. — H. AL-
BERT: Hilfen zur ,Reichweiten“-Bestimmung des
Fernrohres. 1972, 3, III. und IV. Umschlagseite; 1972,
5, 146—149. — J. SCHAETZ: Selbstbau von Teilkreisen
fiir die einfache Montierung vom VEB Carl Zeiss Jena.
1972, 5, 150—152. — H.-K. REMANE: Schreitvorrichtun-
gen fiir raumfahrttechnische Anwendungsgebiete.
1972, 5, 154—160.

WISSENSCHAFTLICHE ZEITSCHRIFT DER HUM-
BOLDT-UNIVERSITAT BERLIN, MATH.-NATUR-
WISS. REIHE. G. HOPPE: Die Meteoritensammlung
des Mineralogischen Museums der Humboldt-Univer-
sitit. XIX (1970) 2/3, 128—138 und 317 (Farbtafel). —
H. LEY: Zur Allseitigkeit der marxistisch-leninisti-
schen Entwicklungstheorie. XX (1971) 2, 133-148. —
H.-J. TREDER: Einige Probleme der Entwicklung
des Kosmos. XX (1971) 163—164.

PHYSIK IN DER SCHULE. H. MELCHER: Folgerun-
gen und experimentelle Priifungen der allgemeinen
Relativititstheorie. 10 (1972) 4, 145-152 und 6, 252—261.
Autor behandelt zunichst die drei bereits von Ein-
stein angegebenen klassischen Tests fiir die Allge-
meine Relativititstheorie (ART): Gravitations-Rot-
verschiebung und Zeitdilatation; Ablenkung elektro-
magnetischer Wellen im Gravitationsfeld; Perihel-
drehung der Planetenbahnen. Daran anschlieBend
werden weitere Folgerungen aus der ART und deren
Testmoglichkeiten erdrtert: Lichtablenkung und
Laufzeitverzégerung von Radarimpulsen nach Sha-
piro; Messungen des Abstandes Erde — Mond; Rota-
tionseffekte; Thirring-Lense-Effekt und Fokker-Pri-
zession. Im Teil II werden Gravitationswellen und
jhre Messung, der Hubble-Effekt, die 3-K-Strahlung
und Weltmodelle erértert. — W. KUBISCH: Zum Ein-
satz von Projektionsfolien im Physikunterricht. 10
(1972) 4, 152—160.

CHEMIE IN DER SCHULE, H. HORZ: Philosophische
Grundlagen der Arbeit des Naturwissenschaftlers. 19
(1972) 4, 145-154, Die Ausfiihrungen besitzen, obwohl
sie vor allem auf die Chemie bezogen sind, grundsétz-
liche Bedeutung.

URANIA. H.-D.'NAUMANN: Solarzellen, 48 (1972) 4,
14—-16. Funktionsweise, Stand und Entwicklungsten-
denzen von Solarzellen, die fiir Energieversorgungs-
systeme insbesondere in der Raumfahrt praktisch ge-
nutzt werden. — Der Spiegel von Selentschukskaja.
48 (1972) 4, 30—31. Weitere Einzelheiten iiber das so-
wjetische 6,1-m-Spiegelteleskop. — W. WERESCH-
TSCHETIN: Kosmos und Kooperation, 1972, 12, 4-7. —
S. MARX (jeweils S. 77): Sind Marskanile Berg-
riicken? (5/72); Landungen auf den Nachbarn der
Erde (6/72) ; Meteoriteneinschliige auf der Erde (7,/72) :
Tagesbeobachtungen von Gestirnen (8/72; Molekiile
im interstellaren Raum (9/72) ; Der Hyaden-Haufen —
ein Bewegungssternhaufen (10/72); Der Friihlings-
punkt (11/72) ; Das Zodiakallicht (12/72).
PADAGOGIK, F.LOMPSCHER: Neue Qualitit der
piadagogischen Arbeit in der Oberstufe — eine objek-
tive Notwendigkeit. 27 (1972) 6, 511-521. — F. LOMP-
SCHER: Gestaltung eines parteilichen, bewufiten,
schopferischen und produktiven Lernens in der
Oberstufe. 27 (1972) 9, 788—796. — H. STOLZ u. a.: Kol-
lektiverziehung im Fachunterricht. 27 1972 10, 905—-913. —
CH. JANDT/J. KOMPASS: Erziehungswirksame Ge-
staltung des Unterrichts. 27 (1972) 10, 914—924.

Dr. MANFRED SCHUKOWSKI

MATEMATIKA A FYZIKA VE SKOLE (CSSR).
B. HACAR: Tycho Brahe. 2 (1971/72) 3, 173—175. Zum
370. Jahrestag seines Todes. — B. VALNICEK: Tsche-
choslowakische Forschungen zur Réntgenstrahlung
der Sonne. 2 (1971/72) 4, 223—226. — B. HACAR: Johan-
nes Kepler — Leben und Werk. 2 (1971/72) 4, 239-242.
(Alle Aufsitze in tschechischer Sprache.)
ZEMLJA I VSELENNAJA., W. G. TEJFEL: Die Atmo-
sphiren von Jupiter und Saturn, 1972, 1, 3—9; Uber-
blick liber die neuesten Ergebnisse der radioastrono-
mischen Erforschung der Strahlungstemperaturen
auf verschiedenen Wellenlidngen und daraus abgelei-
tete Modelle der Atmosphéren der beiden Planeten. —
G. S. GOLIZYN: Neues liber die Atmosphiren der
Planeten. 1972/1, 18—19; Bericht lber Symposium zu
diesem Thema im August 1971. — A. A. SILIN/W. W.
SCHWAREW: Die Wechselwirkung des Mondbodens
mit festen Korpern. 1972, 1, 27—29; Forschungsergeb-
nisse iliber Festigkeit des Mondbodens in verschie-
denen Gegenden (Luna 16, Lunochod I, Apollo). —
J. P. KUSNEZOW: : Signale auBerirdischer Zivilisation
— Wie konnen sie beschaffen sein? 1972, 1, 30—33; In-
formationstheoretische Uberlegungen, Anmerkung
iiber bisherige und geplante weitere Versuche. — A.
I. JEREMEJEWA : Kepler und die Naturwissenschaft
— zum 400. Geburtstag. 1972, 1, 34—40; Wissenschafts-
geschichtliche und methodologische Betrachtung. —
K. P. FLORENSKI: Lunochod I iiber die Mondober-
fliche. 1972, 2, 6—8; Uber Struktur und Hiufigkeitsver-
teilung der Kleinstkrater. — W. W. GROMOW/A. K.
LEONOWIC/W. W. SCHWAREW : Der Mondboden im
Lichte der Daten von Lunochod I. 1972, 2, 8-9; Uber
die mechanischen Eigenschaften des Mondbodens und
deren Untersuchung. — I. P. TINDO: Ein Réntgentele-
skop auf dem Mond. 1972, 2, 10—13; Beschreibung des
Experiments auf Lunochod I, Bericht iiber erste Er-
gebnisse. — J. HUSSON: Das Laserexperiment von
Lunochod I. 1972, 2, 13—15. Bericht {iber Durchfiihrung
und Ergebnisse des Experiments. — R. RUFFINI/J.
WHEELER : Wir stellen vor: Das schwarze Loch. 1972,
2, 18-26; Theorie der ,Transneutronensterne“ im
Endstadium des Gravitationskollapses. Perspektiven
der Suche nach ihnen. — P. R. AMNUEL: Unsichtbare
Sterne. 1972, 2, 26—29. Gegenwirtiger Stand und Mog-
lichkeiten der Suche nach den schwarzen Léchern.
Dr. SIEGFRIED MICHALK

Berichtigung

Im Heft 6/1972 muB es auf Seite 135, linke Spalte,
17. Zelle v. o. heiBen: KEPLER stellte bald fest, das
BRAHES Beobachtungen weder mit dem ptoleméi-
schen noch mit dem urspriinglichen copernicanischen
System vereinbar waren.
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WIR BEOBACHTEN

Hinweise zur Beobachtung von Meteorstromen

1. Voraussetzungen

Eine lohnende Aufgabe fiir interessierte Schiiler und
Arbeitsgemeinschaften ist die Beobachtung der Me-
teorstrome. Sie eignet sich fiir Schiiler besonders gut,
weil einerseits ein minimaler Aufwand notwendig und
andererseits che scheinbare Helligkeit der Beobach-
tungsobjekte “so ist, daB die Erscheinungen mit
bloBem Auge sehr gut beobachtbar sind. An mate-
riellen Voraussetzungen miissen lediglich Sternkarten
vorhanden sein, die das entsprechende Gebiet des
Himmels ausweisen. AuBerdem sind eine feste Unter-
lage, auf der nach Moglichkeit eine geddmpfte (rote)
Lichtquelle montiert wurde, und zwei Stablampen
fir jede Beobachtungsgruppe wiinschenswert.

Bei den ekliptikalen Stromen ist die Verwendung
der ,Arbeitskarte der Tierkreiszone“ (Katalog Nr.
08 081 189) moglich. Fir die Beobachtung der anderen
Strome sollte man sich Arbeitskarten auf der Grund-
lage der Atlanten von BECVAR bzw. KOHL-FELS-
MANN anfertigen. Es eignet sich besonders die An-
fertigung einer Kopie mit Hilfe von Transparent-
papier. Die Hauptsterne sollten auch hier durch Li-
nien verbunden werden.

Diese Atlanten sind besonders zu empfehlen, weil
sie nur solche Sterne enthalten, die mit bloBem Auge
beobachtbar sind. Die Schiiler werden also nicht durch
eine Sternfiille irritiert.

2. Hinweise zur Beobachtung
Bei der Beobachtung der Meteore bieten sich ver-
schiedene Untersuchungsmoglichkeiten an:
1. Ermittlung des Radianten an der Sphire
2. Verschiebung des Radianten
3. Beobachtung der Hohe des Aufleuchtens und des
Verldschens
4. Beobachtung der Geschwindigkeit
Uber die Beobachtung des Radianten soll im folgen-
den berichtet werden. Haben die Schiiler Sicherheit
in der Orientierung am Himmel erworben, so sind
sie nach entsprechender Vorbereitung in der Lage,
die Bahnspuren der Meteorite in die Arbeitssternkar-
ten einzutragen. Selbstverstéindlich kdonnen sie nur in
Niherung eingezeichnet werden. Besonderer Wert
sollte allerdings auf eine einigermafBien genaue Ein-
zeichnung der Richtung und des Punktes gelegt wer-
den, in dem das Meteor aufleuchtet.
Es ist natiirlich, daB der Radiant nur fiir das entspre-
chende Sternbild gefunden werden kann, denn die
Leuchtspuren sind in der Regel nur 0,5 Sekunden zu
beobachten. Sind etwa 10 Spuren in die Karte gezeich-
net, so kann die Auswertung erfolgen. Es wird sich
herausstellen, daB3 bei einer riickwéirtigen Verlidnge-
rung der Bahnspuren diese zu einem Punkt konver-
gieren. Der so erhaltene Ort ist der Radiant des Me-
teorstomes. Die giinstigsten Konvergenzen erhilt man
zur Zeit des Maximums.
Je weiter der Beobachtungszeitpunkt von den Tagen
des Maximums entfernt ist, um so undefinierter zeigt
sich der Strom. Nun ist es aber leicht moéglich, daf3
einige Bahnspuren nicht zum Radianten konvergie-
ren. Diese Spuren kdnnen in weiten Abstidnden pa-
rallel zu den zum Radianten gehérenden Spuren oder
vollig anders verlaufen.

3. Die Wanderung des Radiantén an der Sphire

Ein weiteres, wenn auch schwieriges Beobachtungs-
objekt ist die Wanderung des Radianten. Bei eklipti-
kalen Stromen kann die Bewegung pro Tag bis zu
einem Grad betragen. Die GréBe dieses Betrages ist
weitgehend von der Lage der Bahn beziiglich der
Ekliptik abhéngig. Liegt die Bahnebene des Stromes
in der EKkliptik, so ergeben sich grolie Wanderungen
des Radianten. Stehen EKliptik und Bahnebene des
Stromes senkrecht aufeinander, dann ist der Radiant
station#r. Fiir alle anderen Strome gelten Zwischen-
werte. Ursache der Ortsverdnderung der Radianten ist
die Bewegung der Erde um die Sonne.

Durch die Wanderung der Erde verdndert sich der
Schnittwinkel der Bahn der Erde mit der Bahn des
Meteoritenstromes. Fiir uns wird die Anderung des
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Schnittwinkels durch die- Wanderung des Radianten

sichtbar.

4. Verzeichnis der zur Beobachtung geeigneten Me-
teorstrome

Wegen des spaten Aufgangs der zugehodrigen Stern-

bilder eignen sich von den bekannten Strémen nur

die folgenden:

Name Maximum Radiant

Quadrantiden Januar- 3 a= 3h;d=+ 56°
Virginiden April 3 u=13h;6=— 6°
Juni Draconiden: 7 Juni 28 u=14h;d=+ 60°
Perseiden August 11 o= 3h;d=- 56°
Cygniden August 16 «a=22h;dé=+ 51°
Cepheiden August 18 «=21h;d =+ 64°
Oktober Draconiden Oktober 9 «=18h;dé=-} 53°
Tauriden Nov. 13 a= 4h;d=+4 21°
Geminiden Dez. 12 u= 8h; o=+ 30°

Das vorstehende Verzeichnis ist ein Auszug aus einem
Katalog, den HOFFMEISTER im Jahre 1948 veréffent-
lichte. Diesem Katalog liegen Beobachtungen aus den
Jahren 1914-1938 zugrunde. Weil die Bahnen der ein-
zelnen Strome den verschiedensten Stérungen ausge-
setzt sind, haben sich mit Sicherheit Anderungen er-
geben, so daB die Angaben des Maximums und des
zugehdrenden Radianten nur nidherungsweise gelten
konnen. -

5. Methodische Hinweise

Wie bereits erwihnt, ist die Verwendung der Arbeits-
karte ,Tierkreiszone“ moglich. Sie hat den Vorteil,
dagB sie in ausreichender Zahl leicht zu beschaffen ist.
Wegen der geringen GroBle der Sternbilder werden
aber die Bahnspuren reichlich kurz. Dadurch ist eine
groBere Ungenauigkeit unvermeidlich. Besser ist,
wenn groBformatige Karten zur Anwendung kom-
men, die z. B. nach dem Atlas Coeli von BECVAR an-
gefertigt werden koénnen.

Ist das fragliche Gebiet der Sphéire auf Transparent-
papier gezeichnet, konnen in beliebiger Zahl Licht-
pausen von jedem geeigneten Dienstleistungsbetrieb
hergestellt werden. Falls es notwendig sein sollte, sind
die Pausen mit Filzstiften kontrastreicher zu gestal-
ten. Zu Beginn der Beobachtungen arbeiten drei
Schiiler in einer Gruppe. Zwei erhalten die Aufgabe,
mit dem parallelen Licht einer Stablampe den An-
fangs- und Endpunkt der Bahnspuren zu fixieren.
Hierdurch ist es fiir den Protokollanten einfacher,
die Punkte in die Karte zu libertragen. AnschlieBend
miissen diese Punkte mit Hilfe des Lineals verbunden
werden. Erst wenn dieses geschehen ist, diirfen die
Schiiler die néchste Bahn einzeichnen.

Zur Aufstellung ist folgendes zu sagen: Zur Vermei-
dung von Blendungen hat es sich als zweckméigig er-
wiesen, wenn Schiiler mit den Stablampen etwa drei
Schritte links bzw. rechts vor dem Protokollanten

. stehen. Durch Zuruf sollten sich die Beobachter auf

Meteore aufmerksam machen. Derjenige, der als
erster eine Leuchterscheinung bemerkt, faBt den An-
fangspunkt der Leuchterscheinung auf. Der zweite
markiert einen weiteren Bahnpunkt. Soll die Wande-
rung des Radianten beobachtet werden, sind minde-
stens zwei Beobachtungen notwendig, die einige Tage
auseinanderliegen miissen. Die besten Ergebnisse
werden erzielt, wenn die erste Beobachtung zwei bis
drei Tage vor dem Maximum, die folgende zur Zeit
des Maximums erfolgt. Eine abschlieBende Verfolgung
des Radianten ist noch bis zu drei Tagen nach dem
Maximum moglich.

Alle Beobachtungen sollten mit verschiedenen Karten
durchgefiihrt und spéter auf eine Karte libertragen
werden. Hierdurch ist die Wanderung der Radianten
gut festzustellen.

Literatur:

HOFFMEISTER, C.: Meteorstrome. Verlag Werden
und Wirken, Weimar 1948.

HANS-H. LENZ, 2911 Krampfer
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DOKUMENTATION

Astronomie
in der Schule

RICHTER, NICOLAUS

Kompakte Galaxien

Astr%nomie in der Schule, Berlin 10 (1973) 1, 4-7,
Abb.

Bericht liber eine neu entdeckte Gruppe von
Sternsystemen, die nach Masse und Energieab-
strahlung zu den Galaxien gehodren, sich von den
bisher bekannten jedoch wahrscheinlich in der
physikalischen Struktur unterscheiden.

"WITTBRODT, HANS

Astronomie

in der Schule
Interkosmos-Kooperation der sozialistischen Lin-
der zur gemeinsamen Erforschung und friedlichen
Nutzung des Weltraums

g_stl:;%nomie in der Schule, Berlin 10 (1973) 2, 28
is

Uber die Verwirklichung und einige Ergebnisse
der Zusammenarbeit sozialistischer L&énder auf
den Gebieten der kosmischen Physik und der
kosmischen Nachrichtentechnik.

Astronomie
SCHUKOWSKI, MANFRED in dev Schule
Zur unterrichtlichen Behandlung der kompakten
Galaxien
Astronomie in der Schule, Berlin 10 (1973) 1, 7-8,
2 Lit.
Hinweise auf Moglichkeiten der Beriicksichtigung
der Erkenntnisse iiber Kompaktgalaxien im obli-
gatorischen Astronomieunterricht sowie in den
Arbeitsgemeinschaften Astronomie nach Rah-
menprogrammen.

Astronomie
in der Schule

MARX, SIEGFRIED
Astrofotografie
Astronomie in der Schule, Berlin 10 (1973) 2, 30
bis 32,"2"Abb., 4 Lit., 1 Tab.

Ausgehend™ wvom fotografischen Schwirzungsge-
setz werden Miglichkeiten der Fotografie in der
Astronomie, insbesondere bei Verwendung be-
stimmter Platten- te.(-\Kombinationen darge-
stellt.

Astronomie
ULLERICH, KLAUS in der Schule

Rationalisierung des Astronomieunterrichts durch
Zentralisierung

Astronomie in der Schule, Berlin 10 (1973) 1, 8-13
Autor berichtet, wie die kadermifigen und mate-
riellen Bedingungen fir die Erteilung des Astro-
nomieunterrichts unter Berlicksichtigung der kon-
kreten Situation im Kreis Burg durch personelle
und lokale Konzentration des Unterrichts verbes-
sert werden konnten.

Astron
LEVITAN, E. P. in zmmle
Forschungsprobleme zur Entwicklung der Metho-
dik des Astronomieunterrichts
Astronomie in der Schule, Berlm 10 (1973) 2, 32
bis 35, 2 Lit.

Autor weist nach, da in der UdSSR und in der
DDR eine umfangreiche und fruchtbare Arbeit
auf dem Gebiet der Methodik des Astronomie-
unterrichts geleistet wurde. Sie sollte sich in Zu-
kunft auf Arbeiten zur Vervollkommnung der
Methodik und Uberlegungen zur Weiterentwick-
lung der astronomischen Schulbildung konzen-
trieren.

Astronomie
in dev Schule

MUSTER, ANNELORE / ALBERT, HEINZ /
LINDNER, KLAUS
Aufgabensammlung fiir das Fach Astronomie
Astronomie in der Schule, Berlin 10 (1973) 1, 13—15
Die Autoren erldutern das Anliegen der in Er-
arbeitung befindlichen Aufgabensammlung und
stellen drei Beispiele zur Diskussion.

Astronomie
in dev Schule

SCHUKOWSKI, MANFRED

Gedanken zu einigen piddagogisch-psychologi-
schen Fragen der Arbeit mit Schiilern im Astro-
nomieunterricht

Astronomie in der Schule Berlin 10 (1973) 2, 35
bis 38, 6 Lit.

Autor nennt Aufgaben, Probleme und Moglich-
keiten, die sich unter unseren sozialistischen Be-
dingungen aus dem hohen Entwicklungsstand
und der Reife der Jugendlichen bei Beachtung
ihrer psychischen Besonderheiten, ihrer Inter-
essen und Fihigkeiten fiir den Astronomielehrer
ergeben.

: Astronomie
HENKEL, ROLF
Fithrung des Unterrichts im Stoffgebiet 2.3. ,Das
MilchstraBensystem und extragalaktische
Systeme* )
Astronomie in der Schule, Berlin 10 (1973) 1, 16-19,
6 Lit.
Autor gibt ausfiihrliche Hinweise fiir die inhalt-
liche, methodische und organisatorische Gestal-
tung der Unterrichtsstunden ,Interstellare Wol-
ken und Sternentstehung“ und ,Unsere Galaxis
und extragalaktische Systeme*.

in der Schule -

Astronomie
RISSE, HERMANN in dev Schule
Anfertigung eine Projektionsfolie ,Koordinaten-
systeme* und ihr Einsatz im Unterricht
Astronomie in der Schule, Berlin 10 (1973) 2, 38
bis 41, 1 Zeichn.
Autor trigt Moglichkeiten fiir den unterricht-
lichen Einsatz einer solchen Folie vor und be-
schreibt ihre Herstellung.
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DAS ARGUMENT

Welche Bedeutung hat das sowjetisch-amerikanische

Weltraumabkommen im Rahmen der Politik
der friedlichen Koexistenz?

Im Mai 1972 unterzeichneten der Vorsitzende
des Ministerrates der UdSSR, A. KOSSYGIN,
und der Prdsident der USA, R. NIXON, in
Moskau auch einen Vertrag iiber die Zusam-
menarbeit ihrer beiden Staaten im Weltraum.
Die gemeinsame Arbeit im Kosmos bezieht
sich vor allem auf die Forschung mit Wetter-
satelliten, auf die Untersuchung des erdnahen
Raums, des Mondes und der benachbarten Pla-
neten, auf den Austausch von Daten iiber die
Weltraumbiologie und -medizin sowie auf die
Weiterentwicklung des Weltraumrechts. Fir
1975 ist ein gemeinsames Kopplungsexperiment
zwischen einem Sojus- und einem Apollo-
Raumschiff geplant.

In diesem Zusammenhang wird von den Schii-
lern im Astronomieunterricht gefragt, wie der
Weltraumvertrag in die politische Strategie
der Sowjetunion einzuordnen ist.

Die realen Moglichkeiten, die gegenwadrtig fiir
die internationale Entspannung gegeben sind,
nutzen die UdSSR und die anderen sozialisti-
schen Staaten zu einer weltweiten Offensive, um
den Imperialismus an der Entfesselung eines
Kernwaffenkrieges zu hindern und die fried-
liche Koexistenz zu erzwingen. Der Sieg der
Friedenskrifte in Vietnam, die Ratifizierung
der Vertrige zwischen der UdSSR und der VR
Polen mit der BRD, das vierseitige Abkommen
iiber Westberlin, die Vereinbarungen der DDR
mit der BRD und Westberlin sowie das erfolg-
reiche Ringen um eine europdische Sicherheits-
konferenz sind iiberzeugende Beweise der er-
folgreichen Entspannungspolitik des Sozialis-
mus.

Auch die Vertrige zwischen der UdSSR und
den USA auf verschiedenen Gebieten sind Ays-
druck bedeutender Fortschritte fiir eine fried-
liche Zusammenarbeit von Staaten unterschied-
licher Gesellschaftsordnung. Das Verbot der
Entwicklung, Herstellung und Lagerung von
bukteriologischen Waffen und Giftstoffen oder
die zeitweiligen Festlegungen zur Begrenzung
der strategischen Offensivwaffen sind kon-
krete Mafnahmen, um das Wettriisten einzu-
dimmen und eine allgemeine Abriistung her-
beizufiihren.

Das sowjetisch-amerikanische Weltraumab-
kommen ist ein sichtbarer Ausdruck der ziel-
strebigen Verwirklichung des vom XXIV. Par-

teitag der KPdSU festgelegten Friedenspro-
gramms. Es ist ein Resultat der Anstrengungen
der Sowjetunion, auf der Grundlage der Prin-
zipien der friedlichen Koexistenz die Beziehun-
gen mit den kapitalistischen Ldndern zu mor-
malisieren. Diese Politik entspricht den Inter-
essen der friedliebenden Vilker. Sie niitzt allen
Staaten und trdgt dazu bei, brennende inter-
nationale Probleme zum Wohle der ganzen
Menschheit zu losen. Bekanntlich hat sich die -
Sowjetunion seit Beginn der praktischen Raum-
fahrt konsequent fiir die ausschlieflich fried-
liche Nutzung des Weltraums eingesetzt. Sie
unterbreitete den zustindigen Spezialorganisa-
tionen der UNO eine Reihe von Vorschligen fiir
eine rechtliche Ordnung der Aktivititen von
Staaten und menschlichen Tdtigkeiten im Welt-
raum zum Nutzen der Erdbevdlkerung. Die
UdSSR hatte z. B. fiihrenden Anteil am Ab-
schluf eines Vertrages ,Uber die der Titigkeit
von Staaten bei der Erforschung und Nutzung
des Weltraums, einschliefilich des Mondes u. a.

Himmelskorper, zugrunde liegenden Prinzi-

pien®.

Somit ist der Weltraumvertrag ein Bestandteil
des beharrlichen Ringens der Sowjetunion um
eine weltweite Entspannung, die den Imperia-
lismus zwingt, in bestimmten Bereichen mit
den Krdften des Sozialismus zusammenzuarbei-
ten. Wenn heute die herrschenden Kreise in
den USA an solchen Vereinbarungen mit der
UdSSR interessiert sind, so ist das ein Einge-
stindnis, daf3 die Nachkriegsstrategie der USA,
die ,Politik der Stirke“ und des ,kalten Krie-
ges“, durch die Verinderung des Kriftever-
hdiltnisses in der Welt zugunsten des Sozialis-
mus/Kommunismus gescheitert ist.

Trotz dieser Abkommen, denen sicherlich wei-
tere folgen werden, haben wir keine Illusionen
iiber das unverdinderte Wesen des Imperialis-
mus. Deshalb ist es notwendig, im Astronomie-
unterricht nicht nur die Ubereinstimmung des
Weltraumvertrages mit den Prinzipien der Po-
litik der friedlichen Koexistenz aufzuzeigen,
sondern gleichzeitig zu verdeutlichen, daf nach
wie vor die Ziele der Raumfahrt in den USA
von der herrschenden kapitalistischen Klasse
abhingen, an deren aggressiven Absichten sich
nichts gedndert hat.

27



HANS WITTBRODT

Interkosmos -~ Kooperation der sozialistischen Lénder
zur gemeinsamen Erforschung und friedlichen
Nutzung des Weltraums'

Vor sechs Jahren — im April 1967 — fand in
Moskau eine Konferenz statt, auf der ein Pro-
gramm der sozialistischen Linder zur Erschlie-
Bung und friedlichen Nutzung des Weltraums
vereinbart wurde. Neun sozialistische Lénder —
Bulgarien, CSSR, DDR, Kuba, Mongolische VR,
Polen, Ruminien, UdSSR und Ungarn — be-
schlossen, auf den Gebieten

der kosmischen Physik,

der kosmischen Nachrichtentechnik,

der kosmischen Meteorologie und

der kosmischen Medizin und Biologie
eng zusammenzuarbeiten. Seit 1968 wurden
Programme fiir einige Kosmossatelliten von
den sozialistischen Staaten gemeinsam fest-
gelegt.
Eine Kooperation der sozialistischen Lénder
auf dem Gebiet der Weltraumforschung be-
stand praktisch schon seit dem Start des ersten
Sputniks im Jahre 1957. Sie beschrénkte sich je-
doch auf die optische Beobachtung von Satel-
liten (visuell, fotografisch und fotometrisch),
d. h. auf bodengebundene Messungen. Entspre-
chend dem ,Interkosmos-Programm“ konnten
sich nunmehr die sozialistischen Lénder an der
extraterrestrischen Weltraumforschung betei-
ligen. Die Sowjetunion stellte in uneigenniitzi-
ger Weise die Triger (Raketen und Satelliten)
zur Verfiigung und die einzelnen Lénder hatten
die Aufgabe, eigene wissenschaftliche Geréte
zu entwickeln, zu bauen und auf dem Satelliten
zu montieren. Dabei kam es auch zu einer
engen Zusammenarbeit der sozialistischen Lin-
der untereinander, denn oft wurde ein Geréte-
komplex noch in einzelne Baugruppen aufge-
teilt und von verschiedenen Léndern bearbeitet.
Mit dem Interkosmos-Programm wurden auch
die DDR-Wissenschaftler und Techniker vor
vollig neue Aufgaben gestellt, die es mit dem
uns zur Verfiigung stehenden Material, den
Bauelementen und der vorhandenen Techno-
logie zu l6sen galt.
Am 4. November 1969 konnte ,Interkosmos 1%
gestartet werden. Bald folgten weitere Satel-
liten und die Raketen ,Vertikal 1“ und ,Ver-
tikal 2¢ (siehe Tabelle S. 30).
Mit Freude und Stolz kénnen wir heute fest-
stellen, daB die in der DDR gefertigten Geréte
elektronischer, optischer und -mechanischer

1 vVgl. HOFFMANN, H.; Kooperation und Integration
der sozialistischen Staaten in der Raumforschung.
In: Astronomie in der Schule 9 (1972) 2, S. 28—33
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Art die harten Belastungen des Starts der
Trigerraketen und die Einwirkungen des kos-
mischen Raums ausgehalten haben. Dazu heif3t
es dann in den Berichten: alle Gerdje arbeiten
,nhormal“, Die Mdéglichkeit, an WeltraumeXxperi-
menten aktiv teilnehmen zu kénnen, hat auch
eine nicht zu unterschétzende volkswirtschaft-
liche Bedeutung. So konnten ’elektronische
Bauelemente unserer Industrie unter hirtesten
Bedingungen getestet werden. Hohe Zuverlis-
sigkeit bei geringstem Raum und Gewicht so-
wie niedrigster Energiebedarf der Gerite zwang
zu wissenschaftlichen und technologischen Lo-
sungen, die auch auf anderen Gebieten der
Geritetechnik multivalent anwendbar sind.
Eine wesentliche Voraussetzung war dabei die
enge Gemeinschaftsarbeit verschiedener Ein-
richtungen der Akademie der Wissenschaften
der DDR untereinander und mit der Industrie.
Besondere Bedeutung kam auch der sich stidn-
dig wechselseitig befruchtenden engen Zusam-
menarbeit der Theoretiker und Experimenta-
toren zu. Es zeigte sich gerade hier, dal neue
Aufgaben auch neue Formen der gemeinsamen
Bearbeitung und Losung wissenschaftlicher
und technologischer Probleme bedingen.

So trug z. B. fiir den erfolgreichen Verlauf der
Zusammenarbeit auch das international ver-
einbarte Finanzprinzip bei. Es wurde davon ab-
gesehen, einen gemeinsamen Fonds der betei-
ligten Linder zu bilden und eine Verrechnung
der Leistungen der einzelnen L#nder vorzu-
sehen. Jedes der Linder bezahlt die Arbeiten,
die von seinen Wissenschaftlern und Techni-
kern ausgefiihrt werden. Nach diesem Prinzip
stellt die Sowjetunion ihren Partnern die ge-
samte Raumfahrttechnik (Raketentriger, Satel-
liten und Startorganisation) zur Verfiigung.
Dte wissenschaftlichen MeBdaten gehen allen
an den Experimenten Beteiligten zu, werden
von diesen ausgewertet, interpretiert und fin-
den schlieBlich in gemeinsamen wissenschaft-
lichen Veréffentlichungen ihren Niederschlag.
Welchen wissenschaftlichen Zielen dienen die
bisherigen Experimente?

Die Satelliten der Interkosmos-Serie sind fiir
helio- und geophysikalische Untersuchungen
bestimmt. Es sind Erkundungen, die mit Geré-
ten von der Erde aus nicht vorgenommen wer-
den kénnen. Dazu gehéren physikalische Vor-
ginge auf der Sonne, im interplanetaren Raum
und in der Hochatmosphére.



So fithrten IK-1, IK-4 und IK-7 wissenschaft-
liche Gerite zur Erforschung der Ultraviolett-
und Rontgenstrahlung der Sonne mit. Gleich-
zeitig wurde deren EinfluB auf die Erdatmo-
sphire untersucht. Es konnten neue Angaben
iiber die Entstehung und Entwicklung von
Sonneneruptionen gewonnen werden. Ein inter-

essantes Ergebnis des Beitrags der DDR ist die:

Feststellung, dafl in etwa 100 km Hohe ein ge-
ringerer Prozentsatz der Sauerstoffmenge vor-
handen ist, als dort vermutet wurde.

Mit IK-2 und IK-8 wurden die physikalischen
Eigenschaften der Ionosphidre untersucht. Die
DDR steuerte neben anderen Geridten den Dop-
pelfrequenzsender ,Majak“ bei, mit dem die
Elektronenkonzentration in der Ionosphére ge-
messen werden kann. Wahrend einer 50tédgigen
MeBperiode des IK-2 wurden Angaben iiber
die globale Verteilung der Elektronentempera-
tur gewonnen. Dabei konnte erstmalig eine
Aquatorialanomalie in der Ionosphére in mehr
als 900 km Hohe festgestellt werden.

Da IK-8 eine Bahnneigung von 71° hat und die

hochenergetische Partikelstrahlung in geogra- ,

phischen Breiten iiber 50° erheblich zunimmt,
sind von Untersuchungen dieses Satelliten neue
Aufschliisse liber die Ionosphére zu erwarten.

Ausschliefilich sowjetische und tschechoslowa-
k/ische» Geridte waren auf IK-3 und IK-5 instal-
liert, die die Strahlung im erdnahen Raum und
im Strahlungsgiirtel der Erde sowie die elektro-
magnetischen Vorginge in der Ionosphire
untersuchen. Dabei wurden Informationen
Uber solar-terrestrische Beziehungen sowie
liber die Verteilung und Entstehung von nieder-
frequenten Wellen gewonnen, die als typische
Pfeiftone (Whistler) auch auf der Erde emp-
fangen werden konnen.

Neuartig in der Serie der Interkosmos-Satel-
liten war schlieBllich IK-6, der der Erforschung
der primiren kosmischen Strahlung und der
Meteoriten diente und dessen Container zur
Erde zuriickgeholt wurde.

Neben den Satellitenexperimenten wurden im
Rahmen des Interkosmos-Programms auch
meteorologische und geophysikalische Raketen
gestartet. Hierzu gehoren die Vertikalraketen,
die die Atmosphére bis zu einer Hoéhe von
fast 500 km sondierten. Dabei wurden Mes-
sungen einiger Parameter der Ionosphire, der
Sonnenstrahlung und der physikalischen und
chemischen Eigenschaften des kosmischen
Staubs (Meteorltentellchen) durchgefiihrt.
Gleichzeitig erfolgten im Startgebiet mit einer
Ionosphirenstation der DDR Bodenmessungen.
Dadurch bestand die Méglichkeit, die physika-
lischen Parameter der Ionosphire, die mit sehr

verschiedenen Methoden ermittelt wurden, zu
vergleichen.

Selbstverstidndlich setzt die Durchfithrung ge-
meinsamer Experimente auch eine enge Zu-
sammenarbeit der Theoretiker voraus, die re-
gelméBig zu Aussprachen und Diskussionen zu-
sammenkommen. Erwéhnenswert ist auch, da3
in mehreren sozialistischer Léndern, darunter
in der DDR, Mondbodenproben analysiert wer-
den, die sowjetische automatische Flugkérper
(Luna 16 und Luna 20) zur Erde brachten.

Ein besonderes Anliegen aller Beteiligten be-
steht immer wieder darin, die Ergebnisse der
Raumfahrt auch den praktischen Bediirfnissen
der Volkswzrtscha;ft nutzbar zu machen. Es sei
hier die Entwicklung eines Empfingers fiir
Wetterbilder erwihnt, die vom Satelliten auf-
genommen und ilibermittelt werden. Diese Wet-
terbildempfénger und die dazugehorigen Bild-
schreiber verwenden einige neue Wirkprinzi-
pien, die auf internationalen Ausstellungen in
Leipzig, Genf, Paris auf groBes Interesse stie-
Ben. Insbesondere ist ein einwandfreier Emp-
fang der Satellitensignale mit einer feststehen-
den Antenne moglich, so daB die aufwendigen
nachgefiihrten Antennen entfallen kénnen.

Eine groBe Bedeutung hat auch das am 15. No-
vember 1971 zwischen den beteiligten soziali-
stischen Lindern abgeschlossene Abkommen
iiber ein System von Funkverbindungen iiber
kiinstliche Erdsatelliten ,Intersputnik“. Es
griindet sich auf volle Gleichberechtigung der
Partner und beriicksichtigt ihre 6konomischen
und technischen Méglichkeiten.

In diesem Beitrag kann nicht niher auf die
Probleme und die praktische Bedeutung der
+Arbeiten der kosmischen Meteorologie und der
kosmischen Medizin und Biologie eingegangen
werden. Auch auf diesen Gebieten erfolgt eine
intensive Zusammenarbeit, so daB die sozia-
listischen Linder die Moglichkeit haben, in
vorderster Front mitzuarbeiten und gewon-
nene wissenschaftliche Erkenntnisse zu nutzen.
Die Arbeit am ,Interkosmos-Programm¢ ist zu
einem Beispiel fiir die sozialistische wissen-
schaftlich-technische Integration geworden.
Der Nutzen strahlt auf viele Gebiete aus und
erhéht die Wettbewerbsfihigkeit der einzelnen
sozialistischen Staaten. Nicht vergessen sei auch
der Nutzen im politisch-gesellschaftlichen Be-
reich, denn die Mitarbeit am Interkosmos-Pro-
gramm hat wesentlich mit dazu beigetragen
zu zeigen, wie auch kleinere Staaten mit ge-
ringerem Potential, gestiitzt auf die sowjetische
Wissenschaft und Technik, an grofen wissen-
schaftlich-technischen Problemen der Mensch-
heit mit Erfolg mitwirken und ihre Ergebnisse
unmittelbar nutzen kénnen.
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Daten der bisher gestarteten Interkosmos-Satelliten und -Raketen

T
Satellit/ | Start- Erdent- | gahn- Forschungs- Ausstattung Beteiligte Linder
Rakete datum fernung | pejgung | aufgabe und Direkt- an Folgemessungen

km messung
IK-1 4. 10. 1969 | 260/640 48,40 Kurzwellige UdSSR, DDR, ‘| Ungarn, Ruménien,
Strahlung CSSR DDR, UdSSR, Polen,

I . der Sonne CSSR, Bulgarien

IK-2 25. 12. 1969 | 206/1200 48,40 Obere UdSSR, Bul- UdSSR, Bulgarien,
' Atmosphiére garien, DDR, DDR, Polen, Kuba,
CSSR Ungarn, Ruménien,
CSSR
IK-3 7..8.1970 | 207/1320 49,00 Magnetosphire UdSSR, CSSR UdSSR, Bulgarien,
und Strahlungs- DDR, CSSR, Polen
giirtel
IK-4 14. 10. 1970 | 263/668 48,5° Kurzwellige UdSSR, DDR, Polen, DDR, Ungarn,
Strahlung CSSR Ruméinien, UdSSR,
und Sonne CSSR, Bulgarien
Vertikal-1| 28. 11, 1970 | 480 senkrecht | Vertikaler UdSSR, DDR, -
Aufbau CSSR, Polen, Un-
der Atmosphire | garn, Bulgarien
Vertikal-2 | 20. 8. 1971 | 460 senkrecht | Daten wie bei Vertikal-I
IK-5 2. 12. 1971 | 205/1200 51,8° Teilchen- UJdSSR, CSSR UdSSR, DDR, Polen,
strahlung Bulgarien, Kuba, Ru-
, minien,CSSR,Ungarn
IK-6 7. 4.1972 | 203/256 51,8° Primire kos- UdSSR, Polen, UdSSR, Polen, Ru-
mische Strahlung| CSSR, Ungarn, ménien, CSSR, Bul-
und Meteoriten- | Ruménien, garien, Ungarn, Kuba,
teilchen Mongolische VR | Mongolische VR
IK-7 30. 6. 1972 Daten wie IK-1 und IK-4
IK-8 1. 12. 1972 | 214/679 71,00 Daten wie IK-2 -
Anschrift des Verfassers:
Prof. Dr.-Ing. HANS WITTBRODT
Direktor der Forschungsstelle fiir Kosmische Elek-
tronik an der Akademie der Wissenschaften der DDR
1199 Berlin-Adlershof, Rudower Chaussee 6
SIEGFRIED MARX
1)
Astrofotogratie

1. Grundlagen der Fotografie
Der fotografische Prozef

Wesentlich fiir die Ergebnisse der Fotografie
ist das Leistungsvermogen der strahlungsemp-
findlichen Detektoren, der in die Gelatineschicht
eingebetteten Silberbromidkérner. Die mitt-
lere Korngrofle betrédgt einige Mikrometer. Die
Empfindlichkeit einer fotografischen Schicht
nimmt mit zunehmender Korngrofle zu. Das
Auflosungsvermogen verschlechtert sich mit
zunehmender Korngréfle. Die Forderungen der
Astronomie (hohe Empfindlichkeit und gutes
Auflosungsvermégen) verlangen eine Entschei-
dung zwischen zwei gegenldufigen Prozessen.
Treffen Lichtquanten geniigend hoher Energie
ein Korn, so werden von negativen Bromionen
Elektronen abgeschlagen, die sich mit positiven
Silberionen zu neutralen Silberatomen ver-
einen. Es entsteht das latente Bild. Auf normale
Silberbrognidschicht wirkt Strahlung von
300 nm bis 500 nm am effektivsten. Fiir den
Nachweis langwelliger Strahlung (Rot, Infra-
rot) werden den Emulsionen Farbstoffe beige-
geben, die als Energielibermittler an die Silber-
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bromidkérner auftreten (sensibilisierte Emul-
sionen).

Im Entwicklungsproze3 wandeln sich die Kor-
ner, in denen bereits ein oder mehrere Silber-
atome existieren, vollkommen zu metallischem
Silber um. Im Fixierproze3 werden alle unbe-
lichteten (nicht zu Silber umgewandelte) Kor-
ner aus der Schicht ausgewaschen, so daB3 das
Bild des Objekts nun vorhanden ist.

Das Schwirzungsgesetz

Die Ménge des erzeugtén Silbers ist ein MaB fiir
die Zahl der einfallenden Lichtquanten. Die
Schwirzung (S) ist dem Produkt aus der Inten-
sitdt (I) der Strahlungsquelle und der Einwir-
kungszeit (t = Belichtungszeit) proportional
(S~1-t). SCHWARZSCHILD hat experimen-
tell gefunden, daB3 eine Verdopplung der Be-
lichtungszeit keine Verdopplung der Schwér-
zung ergibt, demzufolge geht t mit einem Expo-
nenten p <1 (Schwarzschildexponent) in das
Schwirzungsgesetz ein:

S=1loglI-tP

Fir Astroemulsionen, die besonders fiir lange
Belichtungszeiten ausgelegt sind, ist p etwa 0,8.



Um von zwei Sternen unterschiedlicher Inten-
sitdt (unterschiedlicher scheinbarer Helligkeit)
auf zwei Aufnahmen mit den gleichen Emul-
sionen die gleichen Schwirzungen zu erzeugen,
miissen die Belichtungszeiten wie folgt ver-
dndert werden:

my—my=—Am=—25log I/I,

Sl = log I] . tpl; Sz = IOg Ig . tpl

danach ist I;/I, = (ty/t))

und A m = 2,5 - p - log ty/t;.

Mit p = 0,8 ergibt sich A m 2 - log ty/t;.
Ist A m = 1, so verhalten sich die Belichtungs-
zeiten wie 1:3,2, A m = 2 verlangt t, = 10 ¢t,.

Die Schwdrzungskurve

Die graphische Darstellung des Zusammen-
hangs S = log I tp ist die Schwirzungskurve
(Abb. 1). Nach einer Mindestbelichtung
(Schwellenwert) erhebt sich die Kurve mit ge-
ringer Steigung aus der Schleierschwérzung
(a, Unterbelichtung). Es folgt ein steiler, ge-
radliniger Anstieg (b, Normalbelichtung). Die
Steigung nimmt bei weiterer Energiezufuhr
wieder ab (c, Uberbelichtung) und wird schlie3-
lich sogar negativ (d, Solarisation). Um astro-
nomische Arbeiten hoher fotometrischer Ge-
nauigkeit durchzufiihren, mug im linearen Teil
der Schwirzungskurve (b) gearbeitet werden.
Oft verlangt die Aufgabenstellung die Aus-
nutzung des Bereichs der Unterbelichtung, was
mit einem Genauigkeitsverlust verbunden ist.
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Abb. 1

Das fotografische Sternbild

Obwohl die Sterne wegen ihrer groBen Entfer-
nung punktférmige Lichtquellen sind, werden
sie auf der Fotoplatte als kleine Scheibchen ab-
gebildet. Die Bildgréfe wird bestimmt durch
die Szintillation in der Erdatmosphdre (Szintil-
lationsscheibchen: Durchmesser proportional
der Luftunruhe), die Beugung der Strahlung an
der Objektivbegrenzung (Beugungsscheibchen:
Durchmesser umgekehrt proportional der Ob-
jektivoffnung), die Streuung der Strahlung an

den Kornern der Emulsion (Schwirzungs-
scheibchen: Durchmesser proportional der
scheinbaren Helligkeit und der Belichtungs-
zeit).

2. Vorteile und Grenzen der Fotografie
in der Astronomie

Vorteile

Durch die fotografische Beobachtungsmoglich-

keit kam das Fernrohr in einer neuen Qualitét

zur Geltung. Die Vorteile gegeniiber der visuel-
len Beobachtung sind:

— die fotografische Schicht kann Strahlungs-
einwirkungen summieren, was den Nach-
weis .lichtschwiicherer Objekte erméglicht,

— die fotografische Aufnahme ist ein objek-
tives Dokument, auf dem man wiederholt
und zur Kontrolle messen kann,

— auf der Fotoplatte konnen Strahlungsein-
wirkungen vieler Strahlungsquellen gleich-
zeitig registriert werden, wodurch die Oko-
nomie der Informationsgewinnung stark an-
wichst,

— die Fotografie erlaubt eine Erweiterung des
erfaBbaren Wellenldngenbereichs durch die
Entwicklung von Spezialemulsionen (z. B.
Infrarotplatten).

Visuell kann man mit einem Fernrohr von

7,5 em Offnung (mit einem solchen Instrument

wurden die Beobachtungen fiir die bekannte

Bonner Durchmusterung gemacht) und gut

dunkel adaptiertem Auge Sterne der 10. Gré-

Benklasse erkennen, das sind am gesamten

Himmel 350000 Objekte. Nutzt man dieses

Fernrohr zum Fotografieren, so kommen Sterne

der GroBenklasse 14™5 zur Abbildung und es

kénnen dadurch am gesamten Himmel 20 Mil-

lionen Sterne erfaf3t werden. N

Mit einem Instrument von 134 ecm Offnung

(z. B. Schmidt-System des 2-m-Spiegeltele-

skops) kann man noch Sterne der Gréenklasse

22Mm fotografieren. Um derart schwache Ob-
jekte noch visuell zu beobachten, brauchte man
ein Fernrohr von etwa 20 m freier Offnung.

Nach unserer heutigen Kenntnis ist die Her-

stellung eines solchen Teleskops ein technisch

unlosbares Problem.

Grenzen

Grenzen sind der fotografischen Beobachtungs-
methode vor allem durch die kornige Struktur
der Emulsion gesetzt. Die Fotoschicht besteht
aus vielen, eng beieinander liegenden einzelnen
Koérnern. Bei langbelichteten Aufnahmen er-
zeugt die immer vorhandene schwache Him-
melshelligkeit statistisch tber die Platte ver-
teilt geschwirzte Korner (Plattenschleier durch
Himmelshintergrund). AuBlerdem kénnen che-
mische Prozesse wihrend der Plattenlagerung
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zu geschwairzten Kornern fiihren (chemischer
Schleier). Das fotografische Bild eines Sterns
setzt sich zusammen aus chemischem Schleier,
Schwdrzung durch Himmelhintergrund und
Stern selbst. Besonders bei sehr schwachen
Strahlungsquellen kann die Information durch
die Schleierschwirzung erheblich verféilscht
werden, da sich die Sternbildschwirzung nur
wenig aus dem Schleier, der als Rauschpegel
angesehen werden kann, heraushebt. Die kor-
nige Struktur setzt auch dem Auflésungsver-
mogen Grenzen, was vor allem fiir Spektral-
aufnahmen von Bedeutung ist.

3. Zusatzgeiﬁte fiir fotografische Beobachtung
Der Siegeszug der Fotografie in der Astrono-
mie wurde entscheidend gefordert durch

— die Entwicklung spezieller optischer Syste-

me (langbrennweitige Astrografenobjektive,
Schmidt-Spiegel),

— die Entwicklung von Zusatzgeridten fiir die
Strahlungsanalyse (Spektralapparate, Ob-
jektivprismen),

— die Entwicklung spezieller Auswertegerite
(Koordinatenmefgerite, Registrierfotome-
ter, Irisblendenfotometer),

— die Entwicklung astronomischer Spezial-
emulsionen.

4. Realisierung astronomischer Farbsysteme
Zur Erhéhung der Informationen wurden nach
physikalischen Ges1chtspunkten genau defi-
nierte Wellenlingenbereiche (Farbbereiche) fir
die Beobachtung ausgewihlt. Um die Farh-
bereiche mit fotografischen Mitteln zu reali-
‘sieren, miissen Emulsionen mit Farbfiltern
(Platten-Filter-Kombinationen) fiir die Be-
. obachtung kombiniert werden. Am meisten
Verwendung finden das UBV- und das RGU-
System, deren Realisierungsmoglichkeiten in
Tabelle 1 mitgeteilt sind. Abbildung 2 zeigt die
spektralen Empfindlichkeitskurven der wich-
tigsten Astroemulsionen des VEB Filmfabrik
Wolfen. Diese Emulsionen werpden neben Fil-
tern des VEB Schott und Gen: Jena zur Dar-
stellung der Farbbereiche genutzt.
Die einzelnen Wellenldngenbeyeiche der er-
wihnten Farbsysteme (UBV und RGU) sind je-
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weils nahezu 100 nm breit. Diese Breite erlaubt
noch eine hohe Reichweite, d. h. ein Erfassen
zahlreicher auch sehr schwacher Sterne, was
bei Aufnahmen mit Spektrografen nicht mog-
lich ist. Die Farbbeteiche sind so ausgewihlt,
daB3 man durch wenige Einzelmessungen (min-
destens drei) bereits eine Aussage iiber den
Spektraltyp und die Leuchtkraftklasse eines
Sterns gewinnt. Bei weiteren Zysatzinformatio-
nen (z. B. Kenntnis der Entfernung) lassen sich
liber bekannte Zustandsbeziehungen weitere
ZustandsgroBlen ndherungsweise ableiten.
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Tabelle 1

Farb-

bereich Emulsion Filter und Filterstirke
UBV-System

U 1. ZU 2 UG2 (2mm)

2. ZU 2 UG 11 (2 mm)

B ZU 2 GG 13 (2mm)

VvV 1. ZP1 BG 23 (1,2mm) +GG 14 (3mm)

. 2. ZP1 VG10 (4mm) +GG14(1 mm)

R ZP 3 GG 14 (2mm)
RGU»System

U ZU 2 UG2 (2mm)

G zZU 2 GG5 (2mm)

R ZP1 RG1 (2mm)

Anschrift des Verfassers:
Dr. SIEGFRIED MARX
69 Jéna, Universitits-Sternwarte

Forschungsproblem zur Entwicklung der Methodik
des Astronomieunterrichis’

In den letzten Jahren wurde in der UdSSR und
in der DDR eine bedeutende Arbeit mit dem

1 Beitrag zum I. Kolloquium zur Methodik des Astro-
nomieunterrichts am 23. Oktober 1972 in Bautzen.
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Ziel geleistet, den Inhalt und die Methodik des
Astronomieunterrichts in der Oberschule zu
verbessern. Die ideologischen Grundlagen die-
ser Arbeit, dié auch in der Gegenwart fortge-











































































































































































