Astronomie

VOLK UND WISSEN VOLKSEIGENER VERLAG BERLIN






Astronomie
in der Schule

Zeitschrill fir die Hand
des Astronomielehrers

Herausgeber:

Verlag Volk und Wissen, Volks-
cigener Verlag Berlin, 108 Ber-
lin 8, Lindenstrafie 54a, Telefon
200541, Postscheckkonto: Berlin
1026 26

Erscheinungsweise:
zweimonatlich, Einzelheft 0,60 M,
im Abonnement zweimonatlich
(1 Heft) 0,60 M

Redaktionskollegium:

Oberlehrer Dr. Helmut K Bern-

hard (Chefredakteur), Ober-
lehrer Hans-Joachim Nitsch-
mann (stellvertretender Chef-

redakteur), Heinz Albert, Ober-
lehrer Giinter Baum, Dr. habil,
Otto Giinther, Riidiger Kollar,
Dr. Klaus Lindner, Annelore Mu-
ster, Eberhard-Heinz Schmidt,
Oberlehrer Dr. Manfred Schu-
kowski, Dr.-Ing. habil. Klaus-
Giinther Steinert, Joachim Stier,
Dr. Renate Wahsner, Jutta Rich-
ter (Redaktionsassistentin)

‘Wissenschaftlicher Beirat:
Wolfgang Bilttner, Oberstudien-
rat Dr. Dorothea Dietrich, Dr.
Karl Kellner, Professor Oskar
Mader, Dr. Siegfried Michalk,
Dr. habil. Karl-Heinz Schmidt

Anschrift der Redaktion:
Sternwarte Bautzen, 86 Bautzen1,
Friedrich-List-Stralie 8, Telefon
3135, TELEX 2-8742

Satz und Druck:

Nowa Doba, Druckerei der Do-
mowina, Bautzen
II1-4-9-3632-3.5 Lizenz 1488

INHALTSVEBZEICHNIS

Heft 1

GUNTHER, O.

Zu einigen spezm]]en Au[gﬁbr_‘n der astronomischen Forschung
in der DDR

WINOGRADOW, A, P.

Uber den Ursprung der Mondgesteine (Iy . . . . ... ......
WAHSNER, R.

Gesetzesauffassung und Weltbild (I)
LINDNER, K.

Forderungen des neuen Lehrplans an die unterrichtliche Be-
handlung des Stoffgebietes ,Astrophysik und Stellarastronomie"

OTTO, E.

Zur Titigkeit der Ar i ik nach dem
neuen Rahmenprogramm fiir die Klassen 9 und 10 . . ... ...

Unsere Bilder . . ..... cen e

Aus Forschung und Lehre, Rezensionen, Zeitschriftenschau,
Tage der Schulastronomie 1971

Wir becbachten mit dem Schulfernrohr . . . . .. .. ......
Karteikarte: Sternsysteme (0. GUNTHER)
Jahresinhaltsverzeichnis 1870

CIOHTEP, O.
0 I:LE];JDTOP' cnennanLux SJJu‘M\ ACTPOHOMHYECKOrD HOCACLOBAHIS

BIHHOTPAJOB, A, I1,

O NPOHCXOAACHHH AYHHLIX WOPOMA .+ - « v o v ww v vt oot a s
BA3HEP, P.
TToHATHE 3aKOHA I MHPONOHHMAHHE . . . . . . . . . . o\ o o .\ o
JIMHAHEP, K

TpeGosanna Hosoro yweGHOFo NaHa Ha TPAKTOBKY TeMbl «Acrpuxpu-
3HKa M 3BE3AHAN ACTPOHOMMSI» B VPOKAX ACTPOHOMHH . . .

OTTO, 3.

O NeaTensHoCTiH KPYKKOB N0 acTPOHABTHKE Ha ochue itovoil pamoy-
HOW nporpaMMul A1 9ro  10ro knaccos . .

GUNTER, O.

About some Speclal Tasks of the Astronomical Investigation in
the G.D.R. . . .. ..

WINOGRADOW, A. P.

About the Origin of the Moon Rocks . . .. ...l
WAHSNER, R.

The Perception of Law and the Conception of theWorld . . . . .
LINDNER, K.

The Demands of the New Teaching Plan on the Instructlunal
Treatment of the Topic “Astrophysics and Stellar A

OTTO, E.

About the Activity of the Astronautical Circles on the Basls of
the New Frame Program for the 9th and 10th Classes . .

Redaktionsschluf3: 20, 12, 1970

8. Jahrgang 1971

16

Nur Annahme von bisher unverdflentlichten Aufsiitzen; Einsendung
von Beitrégen in dreifacher Ausfertigung an die Anschrift der Re-
daktion; fir unverlangt eingesandte ManusKkripte und Abbildungen
keine Gethr — Nachdruck, auch auszugsweise nur mit Quellen-
angabe und Genehmigung der Redakuon - Vemﬂenmnm unter der

Lizenz 1488 des P

rates

T
der Deutschen Demokratischen Repubhk Bestellungen werden in

der DDR vom lel und der

men, Der Bezug fiir die BRD und WEstberlin erfolgt ilber den Buch-
handel; fiir das sozialistische Ausland {iber das jeweilige Postzei-
tungsvertriebsamt und fiir alle Qbrigen Lénder iber den Deutschen
Buch-Export und -Import GmbH, DDR, 701 Leipzig, Leninstrage 16



OTTO GUNTHER

Zu einigen speziellen Aufgaben
der astronomischen Forschung in der DDR

Der Verfasser berichtet iiber elnlge spezielle For-
r DDR, die sich
aus der AKademiereform ergeban. Er erliutert vor
allem die Titigkeit des zentrnlnam\us fiir Astruvhy-
sik, Die A en zur

im negen Lehrpln enlhllwnen Stoffgebiete 2.1., 2. 2
und 2.

1 Al "
aufgaben

Ein Beitrag in Heft 5/1969 dieser Zeitschrift [1]
brachte einen Uberblick iiber astronomische
Forschungsarbeiten, die in der DDR seit ihrer
Griindung geleistet worden sind. Die Motive
zur Auswahl der Aufgaben wurden dabei nicht
erwihnt. Es war ziemlich selbstversténdlich,
zunichst nach Moglichkeit traditionelle Pro-
gramme der Sternwarten weiterzufithren. Fri-
her hatten leitende Wissenschaftler diese Pro-
gramme nach ihren besonderen Neigungen
festgelegt und sich um entsprechende Ausstat-
tung der Institute mit Instrumenten bemiht.
(Besonders ausgepragt ist das der Fall bei der
Sternwarte Sonneberg, die aus der urspriing-
lichen Privatsternwarte ihres langjdhrigen Di-
rektors, Prof. HOFFMEISTER, hervorgegan-
gen ist) Wenn durch personelle Anderungen

iiber astr

K des

im Karl-

Observ

ein  Wechsel des Beobachtungsprogramms
wiinschenswert wurde, mufte davon ausge-
gangen werden, fiir welche Beobachtungen die
vorhandenen Instrumente geeignet waren oder
durch Zusatzgeréte brauchbar gemacht werden
konnten. Unter diesen Bedingungen entstanden
zahlreiche Einzelarbeiten auf verschiedenen
Teilgebieten der Astronomie.

Eine sehr wesentliche Erweiterung der astro-
nomischen Arbeitsméglichkeiten in der DDR
ergab sich durch die Einrichtung des Karl-
Schwarzschild-Observatoriums (s. Abb.) und
durch den Einsatz elektronischer Rechengerite.
Das Spiegelteleskop des neuen Observatoriums
ist nicht nur ein lichtstarkes Instrument von
hoher Qualitit. Es ist im Gegensatz zu fast
allen anderen grofien Teleskopen von vornher-
ein fiir vielseitige Anwendungsmoglichkeiten
konstruiert worden. Als gréfter Schmidt-Spie-
gel der Erde liefert es hervorragende Aufnah-
men. In der Gegenwart — und wohl erst recht
in der Zukunft — gewinnen auch Spektro-
gramme, die mit den Spektrographen dieses
2-m-Spiegels erhalten werden, zunehmende
Bedeutung. Der Einsatz elektronischer Rechen-
gerite ermgglicht die Durchfiihrung theoreti-
scher Untersuchungen, die mit sehr umfang-
reichen Zahlenrechnungen verbunden sind.
Auch eine volle Ausschopfung der durch Be-
obachtungen (Aufnahmen oder lichtelektrische
Messungen) erhaltenen Informationen ldGt
sich nicht mehr mit den frither iiblichen Re-
chenhilfsmitteln bewiltigen.

Die Arbeitsméglichkeiten an den verschiedenen
Forschungsinstituten wurden auBierdem durch
Verbesserungen an Beobachtungsinstrumenten
und Auswertegeriiten sowie durch Neuanschaf-
fungen erweitert. Fiir die Nutzung der jetzt ge-
gebenen Moglichkeiten stenen Nachwuchs-
krifte mit guter Fachausbildung zur Verfii-
gung, die auch auf Forschungsarbeit im Kol-
lektiv eingestellt sind. Wichtige Ergénzungen
aus der Zusammenarbeit mit Fachkollegen an-
derer Linder, in erster Linie der Sowjetunion,
sind zu erwarten.

Zusammenfassend kann festgestellt werden,
dal} jetzt die Voraussetzungen fir eine viel-
seitige Bearbeitung ausgewihlter Schwer-
punktaufgaben weitgehend erfiillt sind. Davon
sind wertvollere Ergebnisse zu erwarten als
von einer gréBeren Zahl voneinander unab-
hingiger Einzelarbeiten.



2. Zu einigen spezicllen Forschungsaufgaben

Solar-terrestrische Physik: Forschungen aus
dem Gebiet der Sennenphysik haben auf dem
Boden der DDR eine lidngere Tradition. Die
verschiedenen Erscheinungen der Sonnenakti-
vitdit werden bekanntlich hervorgerufen und
gesteuert durch lokale solare Magnetfelder. In
Potsdam werden am Einsteinturm (s. Abb.
2. Umschlagseite) an allen Tagen mit minde-
stens zeitweise klarem Himmel spezielle Spek-
tralaufnahmen mit Einschaltung einer Polari-
sationsoptik durchgefiihrt, deren Ausmessung
die Stirke und Polaritédt der Magnetfelder in
Sonnenflecken ergibt. Teile des umfangreichen
Materials sind schon statistisch ausgewertet
worden. Dabei lieBen sich wichtige Zusammen-
hiéinge zwischen den Magnetfeldern und der
Struktur der Flecke (Umbra und Penumbra)
nachweisen.

Unter den Vorgiingen, die sich in aktiven Ge-
bieten der Sonnenoberfldache abspielen, inter-
essierten besonders die Strahlungsausbriiche
(Eruptionen oder Flares), die Auswirkungen
auf die Hochatmosphire und das Magnetfeld
der Erde haben. [2] Die Untersuchung dieser
Vorgiinge erfordert eine Zusammenfassung von
optischen Beobachtungen, radioastronomischen
Registrierungen in verschiedenen Frequenzen
und geophysikalischen Messungen. [3] AuBer-
dem werden Messungen der solaren Réntgen-
strahlung durch Satelliten in die Untersuchun-
gen einbezogen. Die von mehreren sozialisti-
schen Léndern gemeinsam ausgeriisteten Inter-
kosmos-Satelliten werden auch fiir das Gebiet
der solar-terrestrischen Physik eingesetzt. Wis-
senschaftler der DDR sind an der Auswertung
ihrer MeBergebnisse beteiligt.

Die Forschungsaufgaben der solar-terrestri-
schen Physik beziehen sich vor allem auf den
Ablauf und die physikalischen Vorgénge bei
den Erscheinungen der Sonnenaktivitiit, auf
Zusammenhinge zwischen Erscheinungen auf
der Sonne und Vorgingen beim Eindringen
solarer Korpuskularstrahlung in hohe Schich-
ten der Erdatmosphire sowie auf Plasmawol-
ken und Magnetfelder im interplanetaren
Raum. Zu den Aufgaben gehort aber auch die
Entwicklung von Methoden zur Voraussage
des Eintretens starker, durch solare Strahlung
verursachter Effekte in der Erdatmosphére und
im erdnahen Raum. Solche Voraussagen sind
fir den Funkverkehr auf grofle Entfernungen
erwiinscht; desgleichen fiir bemannte Raum-
fahrtunternehmungen.

Magnetohydrodynamik mit astr

hysikalischen

obachtungen unverstindlich bleiben, wenn die
Wirkung der Magnetfelder nicht beriicksichtigt
wird. Bisher haben vielfach Astrophysiker sich
bemiiht, bei abschitzenden Rechnungen die
Magnetfelder mit einzubeziehen. GréBere Er-
folge sind von einer engen Kooperation von
Spezialisten auf dem Gebiet der Magneto-
hydrodynamik mit Astrophysikern zu erwar-
ten. Dabei kénnen z. B. im relativ einfachen
Fall eines ,normalen“ Sterns (etwa unserer
Sonne) die Astrophysiker angeben, von wel-
chen Ansitzen iiber den inneren Aufbau, die
in diesem Zusammenhang wichtigen Turbu-
lenzzonen und die Rotationsverhéltnisse aus-
gegangen werden kann. Die Magnetohydro-
dynamiker untersuchen dann die Entstehung,
die Verdnderung und beobachtbare Wirkungen
der Magnetfelder. Danach priifen die Astro-
physiker, ob die theoretischen Erwartungen
mit den Beobachtungen {ibereinstimmen und
geben Hinweise, die fiir genauere magneto-
hydrodynamische Rechnungen genutzt werden
kénnen. Wenn es gelingt, Sterne mit ausgefal-
lenen Eigenschaften zu verstehen, wird zu-
gleich das Verstidndnis der ,normalen® Sterne
vertieft. Eine Klasse, aus der bisher etwa 100
Sterne bekannt sind, gibt noch allerlei Ritsel
auf und reizt deshalb besonders zur eingehen-
den Untersuchung. Es sind die sogenannten
magnetischen Sterne, deren Besonderheiten
offenbar weitgehend mit dem Auftreten star-
ker Magnetfelder zusammenhingen. Sie ge-
héren den Spektralklassen von etwa B 8 bis F 0
an,

Die magnetische Feldstérke ist bei vielen die-
ser Objekte periodisch verdnderlich, mit oder
ohne Umkehr der Polaritit. Mit gleicher Pe-
riode treten Helligkeitsinderungen mit kleiner
Amplitude auf, auBerdem — mindestens bei
einem Teil dieser Objekte — Anderungen der
Intensitdt bestimmter Spektrallinien und Ra-
dialgeschwindigkeitsénderungen. Aus den Li-
nienstidrken in den Spektren ergeben sich ano-
male Haufigkeiten einiger Elemente, und zwar
offensichtlich nicht gleichmiBig in der ganzen
Sternatmosphire. Gewisse Umgebungen der
Magnetpole scheinen ausgezeichnet zu sein, Die
Erklarung der Besonderheiten wird dadurch
erschwert, daB3 nicht alle magnetischen Sterne
gleiches Verhalten zeigen. Manche Beobach-
tungen lassen sich mit den bisher vorgeschla-
genen Modellen noch nicht erkléren.

Die Erforschung magnetischer Sterne durch
ein groferes Kollektiv der oben erwihnten Art
ist als Schwerpunktaufgabe der Sternphysik in
der DDR gewihlt worden. Die Arbeiten umfas-
sen Beobachtungen und theoretische Unter-

Anwendungen: In der Astrophysik spielen Ma-
gnetfelder eine so groBe Rolle, daBl viele Be-

suchungen mit gegenseitiger Anregung und Er-
génzung. Ein Teil der Beobachtungen erfolgt in
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giinstigerem Klima auf dem Gebiet der So-
wjetunion.

Relativistische und extragalaktische Forschung:
Die enge Verbindung zwischen Relativitats-
theorie und Astronomie ist in dieser Zeitschrift
schon behandelt worden. [4] Auch die beson-
dere Bedeutung der Gravitationstheorie wurde
erldutert. [5] Es ist wohl ohne weiteres zu ver-
stehen, dafl auch auf diesem Gebiet eine enge
Verbindung von Grundlagenforschung und
astrophysikalischer Anwendung, von Theorie
und Beobachtung sehr wertvoll ist. Wenn da-
fiir aus dem Gebiet der Astrophysik speziell
die extragalaktische Forschung ausgewihlt
wurde, so hat das verschiedene Griinde, Soweit
es sich um die Priifung von Folgerungen aus
kosmologischen Modellen handelt, konnen
brauchbare Ergebnisse nur aus der Unter-
suchung von Objekten in groften Entfernungen
erwartet werden, weil erst in sehr groBen Ent-
fernungen erkennbare Unterschiede zwischen
verschiedenen Weltmodellen auftreten. Wegen
der endlichen Geschwindigkeit des Lichts sieht
man die entferntesten Galaxien in dem Zu-
stand. den sie bei der Aussendung der Strah-
lung vor einigen Milliarden Jahren hatten. Zur
richtigen Interpretation werden also auch
Untersuchungen iiber die Entwicklung von
Galaxien gebraucht. Dazu ist ein sehr umfang-
reiches Material von gleichmifBiger Qualitit
auszuwerten. [6] Wichtig ist vor allem das rich-
{ige Verstehen der — relativ kurze Zeit an-
dauernden — Entwicklungsphasen mit stark
erhohter Energieausstrahlung im optischen und
bei Quasaren [7] erst recht im Radiofrequenz-
bereich. Wegen der starken Ausstrahlung sind
die Quasare und die — ihnen bis auf die Radio-
strahlung #hnlichen — quasistellaren Galaxien

A.P. WINOGRADOW

die in gréBten Entfernungen beobachtbaren

Objekte.
Mit dem 2-m-Spiegelteleskop des Karl-
Schwarzschild-Observatoriums steht in der

DDR ein optisch leistungsféhiges Instrument
fiir die extragalaktische Forschung zur Verfii-
gung. Die klimatischen Verhiltnisse beschrén-
ken leider die Zahl der brauchbaren Néchte.
Zur vielseitigen Bearbeitung der kurz genann-
ten Forschungsaufgaben werden auch an an-
deren Stellen erhaltene radioastronomische
Beobachtungen herangezogen.

Zu allen erwiihnten Aufgaben liefern die Be-
obachtungen eine solche Fulle von Informa-
tionen, daB ohne moderne elektronische Daten-
verarbeitung keine auch nur anndhernd voll-
stdndige Ausschépfung mdéglich wire. Diese
Tatsache ist bei den Planungen berlicksichtigt
worden.
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Anschrift des Verfassers:

Dr. habil. OTTO GUNTHER
15 Potsdam, Telegrafenberg A 34
Zentralinstitut fiir Astrophysik

der Deutschen Akademie der W nschaften

Uber den Ursprung der Mondgesteine (I)

Die U i Aufbaus des
durch Raumnugknrper zur Erde beforderten Mond-
gesteins gehirt gegenwarlig zu den interessantesten

der W irdische
Gesteine und Meteorite “erden im Laboratorium nach
ihren physikalischen Eigenschaften und der chemi-
schen Zusammensetzung verglichen. Aus den Resul-
taten zieht man wichtige Schliisse iiber den Ursprung
des Die werden stindig
durch die Untersuchung weiterer Bodenproben von
maglichst vielen Stellen der Mondoberfiiche erginzt
und prizisiert. Im folgenden Beitrag lum der be-
kannte sowjetische W

glied WIP ADOW, die auf die-
sem Gebiet zusammen und leitet daraus SchluBfolge-
rungen iiber die der ab.
Das Material ist zur A der i

1.3.2, (Zur Physik des Mondes) geeignet.
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1. Vorbemerkungen

In den letzten Jahren fiihrten sowjetische und
amerikanische kosmische Apparate verschie-
denartige Forschungen auf dem Mond und im
mondnahen Raum durch. Es wurden Aufnah-
men fast der gesamten Mondoberfliche ge-
wonnen, die es gestatten, einen landschaft-
lichen Unterschied zwischen der sichtbaren und
der erdabgewandten Seite des Mondes festzu-
stellen. Auf der Riickseite befinden sich wenig
Ebenen und zahlreiche Ringgebirge. Diese
Eigenart der Beschaffenheit des Mondes harrt
noch ihrer Erkldrung. Auf dem Mond wurden



Gravitationsanomalien entdeckt, die sogenann-
ten mascons, deren Ursprung in einer gewissen
Tiefe liegt. Die Herkunft der mascons! ist z. Z.
noch ungeklirt. Es sind natiirlich nicht die
letzten Riitsel, die uns der Mond aufgibt.
Die grofite Aufmerksamkeit jedoch lenkt heute
der Charakter der Gesteine der Mondober-
{léche auf sich, besonders nach den Fliigen von
Apollo 11, 12 und Luna 16, die Proben dieser
Gesteine zur Erde bef6rdert haben.
Die ersten unmittelbaren Bestimmungen des
Gehalts an radioaktiven Elementen im Mond-
gestein auf Grund der Gamma-Aktivitdt wur-
den 1966 von der sowjetischen automatischen
Station Luna 10 bewerkstelligt und im gleichen
Jahr von Luna 12 wiederholt. Die Analyse der
erhaltenen Angaben zeigte, daBl das Gestein der
Mondoberfldche, nach der Menge der darin
enthaltenen natiirlichen radioaktiven Elemente
— Uran, Thorium, Kalium 40 — zu urteilen, den
irdischen Tholeiitbasalten entsprechen. Ge-
steine mit einem hohen Gehalt an natiirlichen
radioaktiven Elementen von der Art der irdi-
schen Granite wurden nicht entdeckt.
Mit Hilfe der Bestrahlung des Mondgesteins
mit Alphastrahlen an den Landestellen der
amerikanischen Mondstationen Surveyor 5, 6
und 7 (Mare Tranguillitatis, Sinus Medii und
' Nordrand des Kraters Tycho) wurde in den
Jahren 1967—1968 die Zusammensetzung der
Grundkomponenten ermittelt. Es wurde fest-
gestellt, daB diese Gesteine den irdischen Tho-
leiitbasalten zwar sehr dhneln, sich von diesen
jedoch durch einen hohen Eisengehalt unter-
scheiden. Man kann annehmen, daB im Mond-
gestein Feldspate und Pyroxene vorherrschen.
Die durchgefiihrte Quarantéine und die biologi-
schen Experimente mit 12 von Apollo 11 zur
Erde beférderten Mondgesteinsproben zeigten,
diese Proben enthalten keinerlei Bakterien oder
Giftstoffe und sind fiir den Menschen unge-
féhrlich. Die neuen Informationen verallge-
meinernd, stellte sich der Verfasser die Auf-
gabe, den Ursprung der Mondgesteine zu unter-
suchen, indem er ihre Eigenschaften und ihre
Zusammensetzung mit den Eigenschaften und
der Zusammensetzung von irdischen Gesteinen
und Meteoriten verglich.

2. Uber Ei ten und Zusam ng

stimmten Masse, der zur Differenzierung ihrer
urspriinglichen Substanz fiihrt, ein universel-
ler ProzeB bei der Bildung der Schalenstrukiur
dieser Himmelskorper ist. Dieser Vorgang geht
wahrscheinlich nach dem Mechanismus der
Zonenaufschmelzung” unter Aussonderung der
»leichtschmelzbaren“ Komponenten vonstat-
ten, bei dem sich die schmelzpunktreduzieren-
den Stoffe konzentrieren und von den Rest-
stoffen trennen.

Dabei stellen die ,leichtschmelzbaren* Pro-
dukte einige Prozent der urspriinglichen der
Differenzierung unterworfenen Stotfmenge
dar. Folglich machen die Reststoffe die Haupt-
masse aus. Unter den irdischen Gesteinen sind
die Basalte Aufschmelzungsprodukt, wihrend
die Tiefengesteine Reststoffe sind. Die Haupt-
vertreter der uns bekannten kosmischen Ge-
steine, die als Chondrite bezeichneten Stein-
meteorite, kénnen als nichtdifferenzierte Pri-
maérsubstanz angesehen werden. Man muf} an-
nehmen, daf3 in den Meteoriten sowohl solche
Stoffe vorkommen, die nur das meteoritische
(Chondrite), wie auch solche, die auch das pla-
netarische Entwicklungsstadium durchlaufen
haben. Zur letztgenannten kann man wegen
einer Reihe Eigenschaften (vor allem nach der
mineralogischen Zusammensetzung) diejenigen
Meteorite zéhlen, die sich als Stoffe aus der
Kruste ehemaliger groBer Himmelskorper er-
wiesen haben, — die kalzium- und feldspat-
reichen Achondrite. Unter den Meteoriten, die
auf die Erde gefallen sind, betrdgt ihr Anteil
nicht mehr als 3 Prozent. Es sind in der Regel
Brekzien, die entweder grobkérnige Minera-
lien, Augit oder Feldspat (Eukrit), oder ver-
schiedene kleine Mineralbruchstiicke (Howar-
dite) enthalten. Einige Eigenschaften machen
sie den irdischen Basalten und Gabbro-Dia-
basen éhnlich. Diese Meteorite, besonders die
Eukrite, sind reich an Eisen.

Brekzien der kalzium- und feldspatreichen
Achondrite kommen sowohl als Silikatein-
schliisse als auch in der Eisenphase der Mesosi-
derite oder Stein-Eisen-Meteorite vor. Diese
Tatsache ist fiir das Verstdndnis ihres Ur-
sprungs wichtig. So entstehen die kalzium-

* Die Zonenaufschmelzung findet bei der Metallraffi-
nation eine breite Anwendung. In einem Metallbarren

des irdischen Gesteins und der Meteorite

Das Aufschmelzen von Meteoritensubstanz ist
der einzige Prozefi, der auf den erdihnlichen
Planeten vor sich geht.

Es scheint, dal} der Prozel der Aufschmelzung
und Entgasung von Himmelskérpern einer be-

! Das Wort ,mascon* wurde kilnstlich gebildet aus
mass concentration (Massekonzentration).

wird eine Zone au und langsam
zum anderen Ende des Barrens hinbewegt. Die leicht-
ch en des sich
in dieser Zone. Nach mehrmaligem Durchgang der
Aufschmelzungszone in einer Richtung konzentrieren
sich alle Beimischungen am Ende des Barrens. Der
Mechani: er Zonenauf: zung wurde von
A. P. WINOGRADOW auch zur Erklirung der Auf-
schmelzungs-(Differenzierungs-)prozesse des Erd-
mantels herangezogen. Genaueres {iber den Mecha-
nismus der Zonenaufschmelzung und ihre Rolle bei
der Bildung der Erdschale s. A.P. WINOGRADOW,
Wie entstand der Ozean? Erde und Weltall, Moskau,
671966 (russisch).
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reichen basaltischen Feldspatchondrite im Er-
gebnis der Aufschmelzung der Chondrite. Die
Aufschmelzung geht auf groBen Himmelskor-
pern vonstatten, auf denen der notwendige
Vorrat an Wirmeenergie akkumuliert wird.
Ein solcher ProzeB kann fiir die Himmelskor-
per universell sein. Deshalb mufl man einen
Vergleich der Zusammensetzung der Mond-
gesteine mit der Zusammensetzung aller ange-
fiihrten Gesteine und Meteorite anstellen. Eine
solche Gegeniiberstellung bildet die geochemi-
sche Grundlage fiir die Gewinnung neuer Er-
kenntnisse (ber den Ursprung der Mond-
gesteine.

3. Die physikalischen Eigenschaften der Mond-
gesteine

Die Mondgesteine, die Apollo 11 zur Erde

brachte, wurden im siidwestlichen Teil des

Mare Tranquilitatis gesammelt. In diesen Ge-

Abbildung 1
Bruchstiicke von Mondgestein, die von Apollo 11 mit-
d i -Obser! unter-

une
sucht wurden. Die Muster sind so ausgewdhlt, daf sie
die Mehrzahl der Typen des Gesteinsmaterials repri-
sentieren. Deshalb sind die Proportionen ihres Auf-
tretens in der G obe nicht bel In 1676
Proben von 1-5 mm Durchmesser befanden sich 52,4%
Bodenbrekzien, 374 7'0 Basalte, 519 Glas, 30%
ne, 1,5 % Gestein
1chen).

F
lich s werden
provisorisch die lockeren feinkdrnigen Oberflichen-
brekzien bezeichnet. Es handelt sich wahrscheinlich
um ein durch Glas zusammengehaltenes Gemisch aus
feinen Mineraltellchen und hat eine basaltihnliche
Die K Klumpen
erfolgt,

ist « dureh
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Abbildung 2

Die auf Abbildung 1 gezeigten Gesteine der Mond-
berfli repri Material: A, K,

L, O, U, BB — i B — ekzie mit

gelben Glaskiigelchen; — C, I, W, K — braunes und
gelbes blasiges Glas; — D, H, B — grobkérniger Ba-
salt; E, N, V-G 5 G — K aus
orangefarbenen Glaskiigelchen; G — durch Stoflein-
wirkung geschmolzener Anorthosit (Feldspat); 1
feinkérniger blasiger Basalt; M — Gemisch aus Glas
und Gesteinsteilchen; S, X, ¥, AA — braunes und gel-
bes Glas; R — feinkristallines Gestein (rechts unten
MaBstab),

bieten ist die Mondoberfliche von einer meh-
rere Zentimeter dicken Schicht eines Materials
bedeckt, das an Sand erinnert, auf dem die
Schuhabdriicke der Kosmonauten zuriickblie-
ben. Die Gesteine sind nichtsortierte Bruch-
stiicke verschiedener GréBe; ihre Farbe
schwankt zwischen dunkelbraun und hellgrau.
Auf der Oberfliche der Gesteine sieht man
zahlreiche Einschlagkrater; es wurden Gas-
blidschen entdeckt. Man trifft Glaskiigelchen
(geschmolzene Substanzteilchen) an. In man-
chen Proben wurden Spuren einer Schichtung
festgestellt. Anzeichen fiir die Einwirkung von
Wasserstromungen fehlten jedoch. Auch was-

-serhaltige Mineralien wurden nicht angetrof-

fen.

Die Dichte der untersuchten Mondgesteine
(3,1 bis 3,4 g/em? unterscheidet sich nur wenig
von der mittleren Dichte des Mondes (3,34 g/em”)
und ist merklich gréBer als die mittlere Dichte
der Mehrzahl der meistverbreiteten irdischen
Gesteine. Gleichzeitig weicht sie von der Dichte
der Feldspatchondrite etwas ab. Sie ist gerin-
ger als die der Chondrite (s. Tab. 1). Die Dichte



des Mondbodens betriigt 0,87 ... 1,0 g/em?, was
mit den Ergebnissen von Luna 13 08 ... 19
g/em?) libereinstimmt.

Tabelle 1

Vergleich der Dichten der Mondgesteine, irdischer
Gesteine und Meteorite

“Gesteine ‘ Extremwerte Mittelwerte [
Basalte 2,00bis 3,128 - em-3 | 297g . cm-d ‘
Dunite 3,15bis 3,28 g - cm-3 3,26 g - em-3
Feldspat- J
achondrite 3,0 bis3,3 g cm-3 3,15 - em-3
Mond-

oberflichen-

gestein 31 bis34 g:em-3 32 g em-3
Chondrite 3,29bis 3,9 g em-3 3,58 g - em-3

Begriffserklirungen:
Basalte. Man kann zwel Typen unterscheiden, die die
Erstarru i der Aar
terisieren: feinkornige Basalte und groBkristalline
Basalte gabbroidischer Art. Sie bilden etwa ein Vier-
tel aller grofkérnigen Fraktionen, Die Hauptbestand-
teile dieser Gesteine sind Plagioklase, Pyroxene,
Ilmenit und Olivin. Ihr relativer Gehalt wechselt in
den verschiedenen Teilchen merklich.

Plagioklase, Weitverbreitete gesteinsbildende Minera-
lien. Aluminiumsilikate aus der Gruppe der Feld-

S| e.

Pyroxene, Grofe Gruppe von gesteinsbildenden Mi-
neralien (Magnesiumsilikate, Eisen, Kalzium und Na-
trium). Die Pyroxene sind Bestandteile vieler ma-
pher ine, mancher da-

und
von fast ausschlieBlich, :
Ilmenit, Gewdéhnliches Mineral der Tiefen- und an-
derer Eruptivgesteine.
Olivin. Eines der Hauptmineralien der Steinmeteori-
ten. Weitverbreitet in der Natur als gesteinsbildendes
Mineral der ultrabasischen und basischen Gesteine.
Dunit, Korniges Tiefengestein, zuweilen mit abbau-
wiirdig angereicherten Chromit- und Platinlegierun-
gen.
Feldspiite., Meistverbreitete gesteinsbildende Minera-
Uen, Aluminiumsilikat vor allem des Natriums und
Kaliums,
Chondrite, Rundliche Korner (Chondren), welche in
die silikatische Grundmasse eingebettet sind.
4. Die mineral

Mondgesteine

Die ersten Kosmonauten, die den Mond betra-

ten, sammelten 22 kg Mondgestein: 11 kg

Bruchstiicke grofer als 1 em und 11 kg mit

kleineren Durchmessern. Die Gesteine wurden

als vulkanisch, aus einem SchmelzfluB kristal-

lisiert erkannt. Die Proben kann man in vier

Gruppen einteilen:

Typ A — [einkt‘)rnige, blasige, kristalline Ge-
steine

Typ B — mittelfeinkérnige, kavernése, kristal-
line Gesteine

Typ C — Brekzien

ng der

RENATE WAHSNER

TypD — Bruchstiicke mit einem Durchmesser
von weniger als 1 cm (Feinmaterial)
Die Hauptmineralien der Gesteine sind Feld-
spat, Pyroxen und in fiir irdische Verhiltnisse
ungewdhnlich groflen Mengen Ilmenit (siehe
Tabelle 2).
Tabelle 2
Vergleich der

g von
und My (in

Volumen-%;)

Mineralien | Basalte | Ty cngn l Eukrite!
Pyroxen 29 | same2
Plagioklas 62 ! 33-50
Ilmenit mit

Beimengun-

gen anderer

intranspa-

renter Mine-

ralien 2 11-18 1-2
Olivin bis 10 0-10 variabel
Kristobalit - 0-5 -
Akzesso-

rische Mine-

ralien bis 7 1-4

! Anmerkung: Nach den Daten von drel Eukriten:
Nuevo Loredo, Sew County und Moore County.
Begriffserklirung :

Kristobalit. Mineral, das nur in glasigen vulkanischen
Gesteinen vorkommt.

Die mineralische Zusammensetzung der Mond-
gesteine kommt den Basalten sehr nahe, be-
sonders jedoch den Eukriten, kalziumreichen
Feldspatachondriten.

Die Bodenprobe von Luna 16 ‘wurde im Nord-
ostteil des Meeres der Fruchtbarkeit entnom-
men, in einem Punkt mit den Koordinaten
0° 41" siidlicher Breite und 56° 18" éstlicher
Lénge, etwa 100 km westlich vom Krater Webb,
Der Boden insgesamt ist ein untérschiedlich
gekorntes dunkelgraues Pulver, das sich leicht
formen 146t und zu einzelnen lockeren Klimp-
chen zusammenbackt. Darin unterscheidet es
sich erheblich vom strukturlosen Erdenstaub,
wenn auch die feinkérnigen Fraktionen mit
durchschnittlichem  Korndurchmesser von
0,08 ... 0,1l mm iiberwiegen. In dieser Eigen-
schaft erinnert der Mondboden eher an feuch-
ten Sand oder an die Kriimelstruktur unserer
Boden. (wird fortgesetzt)
Aus Zemlja i vselennaja 1970/, S. 3-11, ergéinzt durch
Auszilge aus ,Presse der SU“ 134/S. 6, 11 und 12.

Ubersetzer: Dr, SIEGFRIED MICHALK
86 Bautzen, SchliebenstraBe 2

Gesetzesauffassung und Weltbild (I)

Der Aufsatz, dessen Vi

in den
Heften fortgesetzt wird, interpretiert die ideologische
Linienfithrung zur berzeugungsentwicklun, im
neuen Astronomielehrplan, Er triigt zur theoretischen
Begriindung

Sein

Wesen des
Fach Astronomie einzudringen. Im ersten Teil geht
die Ve‘rln!scrin auf Fragen der allgemeinen Natur-

soll den Leser anregen, tiefer in ﬂias
m

r -
zicherischen Aufgaben des Astronomieunterrichts bei.

und Er keit der Welt ein.



Zum Verhiltnis von Naturwissenschaft und
Gesellschaftswissenschaft

Der Astronomieunterricht vermittelt den Schii-
lern Grundwissen iiber Zusammenhénge kos-
mischer Objekte, iiber GesetzméBigkeiten kos-
mischer Prozesse und tragt zu der Erkenntnis
bei, daB Naturwissenschaft und Technik Mo-
ment der gesamtgesellschaftlichen Entwick-
lung sind, deren Charakter und Ziel, deren
Forderung in Art und Umfang sowie deren
Anwendung von den konkreten gesellschaft-
lichen Verhéltnissen bestimmt werden. Da-
durch kommt die Naturwissenschaft mit ge-
sellschaftswissenschaftlichen Problemen in Be-
riihrung; der Naturwissenschaftler wird vor
politische und moralische Entscheidungen ge-
stellt, Folglich hat er sich mit Problemen zu
befassen, die weit iiber sein Fachgebiet hin-
ausgehen. Der Naturwissenschaftler kann sich
auch mit diesen Problemen wissenschaftlich
auseinandersetzen, seitdem es eine Wissen-
schaft von der Gesellschaft gibt. Er muf es in
steigendem Male tun, je mehr die gesell-
schaftliche Entwicklung beherrschbar, d.h. je
mehr die bewuBte Gestaltung des entwickel-
ten gesellschaftlichen Systems des Sozialismus
notwendig wird. (Andererseits mufl sich die
Tatigkeit des Produktionsarbeiters immer
mehr verwissenschaftlichen, denn nur so kann
er zum Beherrscher des Ganzen werden.) Das
14. Plenum des ZK der SED wies nachdriick-
lich darauf hin, daB die Effektivitat und Dyna-
mik unserer Volkswirtschaft vor allem durch
ihre planmiBige proportionale Entwicklung zu
erhohen ist. Um dieses zu erreichen, ist die
,Einbeziehung der Wissenschaft und Technik in
die Planung des Reproduktionsprozesses” [1] ein
unbedingtes Erfordernis. Fiir den Naturwissen-
schaftler wird es damit ,zu einer wissenschafts-
‘moralischen Frage,daf bei der Planung der For-
schung die Schwerpunkte aus dem unerschdpf-
lichen Spektrum der Moglichkeiten ausge-
wihlt werden, die den groften Nutzen mate-
rieller und ideeller Art fir die sozialistische
Gesellschaft, fiir die sozialistische Staatenge-
meinschaft erbringen, und daf die Resultate
so effektiv wie maglich, das heift z. B. auch in
engster Zusammenarbeit mit den Wissen-
schaftlern der sozialistischen Staatengemein-
schaft, erzielt werden.” [2]

Um dieser Forderung gerecht werden zu kon-
nen, braucht der Naturwissenschaftler eine
gesellschaftswissenschaftliche Bildung. Denn
die Naturwissenschaft selbst kann nichts iiber
ihre Einordnung in das gesellschaftliche Ge-
samtsystem, iiber ihre Entstehung und Wirk-
samlkeit aussagen, sie kann sich nicht selbst
begreifen. Dazu werden die einzelnen Gesell-
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schaftswissenschaften und die marxistisch-
leninistische Weltanschauung bendétigt. Diese
Einordnung der naturwissenschaftlichen Ar-
beit in den gesellschaftlichen Produktionspro-
zef als Ganzes kann man auch als weltan-
schauliche Durchdringung der Naturwissen-
schaft formulieren.!

Auf diese Weise gehen in der wissenschaft-
lich-technischen Revolution, die unter soziali-
stischen Bedingungen durchgefiihrt wird, Na-
turwissenschaft und Gesellschaftswissenschalt
eine immer engere Verbindung ein. Diese Ein-
heit von wissenschaftlich-technischer und so-
sialistischer Revolution ist die reale Basis fiir
die Verwirklichung der Einheit von Natur-
und Gesellschaftswissenschaft. Ihr ging eine
Konzeption tiber diese Einheit voraus, eine
Konzeption, von der aus Natur und Gesell-
schaft einheitlich wissenschaftlich erfaBt wer-
den konnten, Diese Konzeption ist die mate-
rialistische Geschichtsauffassung.

Die Entstehung der Naturwissenschaft

Mit der Begriindung einer Wissenschaft von
der Gesellschaft durch Marx war zugleich eine
prinzipiell neue Auffassung von der Natur und
der Naturwissenschaft gegeben. Damit vollzog
sich eine prinzipielle Wandlung in der Auf-
fassung, wodurch das Bewufitsein — also auch
das BewuBtsein iiber die Natur — determiniert
ist und was es darstellt. Es entstand folglich
auch ein anderes Verhiltnis von Naturwissen-
schaft und Philosophie, Naturwissenschaft und
Weltanschauung.

,Die Naturwissenschalten haben eine enorme
Titigkeit entwickelt und sich ein stets wach-
sendes Material angeeignet. Die Philosophie ist
ihnen indessen ebenso fremd geblieben, wie sie
der Philosophie fremd blieben. Die momen-
tane Vereinigung war nur eine phantastische
Illusion. Der Wille war da, aber das Vermo-
gen fehlte. Die Geschichtsschreibung selbst
nimmt auf die Naturwissenschaft nur beildufig
Riicksicht, als Moment der Aufklarung, Nitz-
lichkeit, einzelner grofier Entdeckungen. Aber
desto praktischer hat die Naturwissenschaft
vermittels der Industrie in das menschliche
Leben eingegriffen und es umgestaltet und
die menschliche Emanzipation vorbereitet, so=
sehr sie ummittelbar die Entmenschung ver-
vollstindigen mufite. Die Industrie ist das
wirklich geschichtliche Verhiiltnis der Natur
und daher der Naturwissenschaft zum Men-
schen; (Hervorhebung R. W.) wird sie daher
als exoterische (gegenstindliche, duperliche —
R. W.) Enthiillung der menschlichen Wesens-

 vgl. WAHSNER, R.: Naturwissenschaft und Welt-
anschauung, URANIA-Mitteilungen 470



krifte gefafit, so wird auch das menschliche
Wesen der Natur oder das natiirliche Wesen
des Menschen verstanden, daher die Natur-
wissenschaft ihre abstrakt materielle oder viel-
mehr idealistische Richtung verlieren und die
Basis der menschlichen Wissenschaft werden,
wie sie jetzt schon — obgleich in entfremdeter
Gestalt — zur Basis des wirklich menschlichen
Lebens geworden ist, und eine andre Basis fiir
das Leben, eine andre fir die Wissenschaft ist
von vornherein eine Liige.” [3]

Industrie und Technik sind fiir den Menschen,
fiir die Befriedigung seiner Bediirfnisse zurecht-
prédparierte natlirliche Prozesse (= mensch-
liches Wesen der Natur). Der Mensch kann
sich auf diese Weise die Natur aneignen, weil
er selbst ein natiirliches Wesen ist, nicht
auflerhalb der Natur steht (= natiirliches We-
sen des Menschen).

Um aber den ganzen Menschen als natiirliches
Wesen zu erkennen, d.h. um ihn nicht in ein
physisches und in ein moralisches Wesen zu
spalten, mul er als Ensemble der gesellschaft-
lichen Verhiiltnisse verstanden werden. Dies
bedingt die Existenz einer Gesellschaftswis-
senschaft. Ohne sie kann die Naturwissenschalt
also nicht zum Versténdnis ihrer selbst gelan-
gen.

Da die Industrie das wirkliche Verhiltnis des
Menschen zur Natur realisiert, kann die Natur
nur durch die Industrie beherrscht werden,
also nur dann, wenn die Industrie und damit
die Gesellschaft beherrscht wird. Mit der Na-
turwissenschaft,! — die den Menschen als Na-
turwesen nimmt, ohne dies zu begriinden —
eroberte sich der Mensch eine unabdingbare
Voraussetzung zur Beherrschung der Natur.
Die Naturwissenschalt entstand, indem das
geozentrische Weltbild gestiirzt und das helio-
zentrische errichtet wurde, Dieser Prozel voll-
zog sich mit dem Ubergang von der feudalen
zur kapitalistischen Produktionsweise. Das
heliozentrische Weltbild war das Weltbild der
jungen Bourgeoisie.? ENGELS schreibt dazu in
der .Dialektil der Natur*: ,Die moderne Na-
turforschung, die Naturwissenschaft im eigent-
lichen Sinne, datiert von der Zeit der Re-

! Die Ausfiihrungen. die die Entstehung der Natur-
wissenschaft betreffen, stiitzen sich auf:

1. ENGELS: Anti-Diihring; Dialektik der Natur

. TREDER. H.-J.: Extragalaktische Physik — ein

neues Gebiet der Grundlagenforschung, In: Ein-
heit 1967 3
3. WAGNER. K.: Natu i
mus, Taschenbuchreihe ,Unser Wellhlld‘ Berlin
9

196!

* Es verhill sich mit dem heliozentrischen Weltbild
wie mit allen revolutiondren Traditionen der Bour-
geoisie: teils wurden sie spiter verraten, teils beweist
sich von Anfang an ihr biirgerlicher Klassencharalk-
ter. In diesem Falle Verabsolutierung der Vorausset-
zung der Natur ft, der G von
Mensch und Natur.

naissance, jemer revolutiondren Epoche des
Ubergangs vom feudalen Mittelalter zur biir-
gerlich-kapitalistischen Neuzeit. Es war die
grofite progressive Umwilzung, die die
Menschheit bis dahin erlebt hatte, eine Zeit,
die Riesen brauchte und Riesen zeugte. Riesen
an Denkkraft, Leidenschaft und Charakter, an
Vielseitigkeit und Gelehrsamkeit. Die Min-
ner, die die moderne Herrschaft der Bourgeoi-
sie begriindeten, waren alles nur nicht biirger-
lich beschrdnkt... Was ihnen aber besonders
eigen, das ist, daf sie fast alle mitten in der
Zeitbewegung, im praktischen Kampf leben
und weben, Partei ergreifen und mitkdmp-
fen... Auch die Naturforschung bewegte sich
damals mitten in der allgemeinen Revolution
und war selbst durch und durch revolutionir,
hatte sie sich doch das Recht der Existenz zu
erkimpfen.” [4]

GALILEO GALILEI wurde vor 350 Jahren
zum Begriinder der Naturwissenschaft durch
die grofle Erkenntnis der naturgesetzlichen
Einheit des Universums. Er erkannte bei sei-
nen astronomischen Beobachtungen, die er als
erster mit einem Fernrohr durchfiihrte, und
bei der experimentellen Erforschung der Be-
wegung irdischer Massen die vom kopernika-
nischen Weltbild geforderte irdisch-physikali-
sche Natur der Himmelskérper. GALILEI kam
zu dem SchluB, dafl die physikalischen Gesetze
irdischer Prozesse grundsidtzlich auch auf
aullerirdischen Kérpern gelten.

Durch das Auffinden des Gravitationsgesetzes!
(NEWTON) wurden die theoretische Astrono-
mie (KEPLER) und die irdische Experimental-
physik (GALILEI) vereinigt. Es entstand die
klassische Mechanik. [5] Sie war die erste Na-
turwissenschaft. Dies war sie als erste mathe-
matisierte Wissenschaft. Mit ihr ging die Ma-
thematik in die empirische Wissenschaft ein.
Ausdruck fiir diesen Zusammenhang von Na-
turwissenschaft, empirischer Forschung und
Mathematik ist das in der klassischen Mecha-
nik formulierte Relativitdtsprinzip. Thm ent-
spricht die Annahme bestimmter Symmetrie-
cigenschaften des physikalischen Raumes
(Homogenitit und Isotropie) und der physi-
kalischen Zeit (Homogenitiit). Nach diesem Re-
lativitéitsprinzip ist die einwirkende Kraft
nicht der Geschwindigkeit — wie in der ari-
stotelischen Physik —, sondern der Beschleuni-
gung direkt proportional. Durch dieses Gesetz,
das die oben genannten Symmetrieeigenschaf-
ten voraussetzt — kann die Bewegung der ir-

! NEWTON begriindete um 1680 aus GALILEIS Fall-
gesetzen, den Eigent(imlichkeiten der Mondbewegung
|| nd KEPLERS Gesetzen der Pianetenbewegung sein

S (Zur von
Gravlnuonsthenne und Astronomie s. auch: TRE-
ER, H.-J.. Astronomie in der Schule 1968/1)




dischen und der Himmelskorper einheitlich er-
faBt werden. Damit wurde das mittelalterliche
geozentrische Weltbild widerlegt. Die Erkennt-
nis der naturgesetzlichen Einheit der Erde und
des Kosmos war die Geburtsstunde der Na-
turwissenschaft.

Naturgesetzliche Einheit des Universums be-
deutet:

1. Es gibt iiberall Geseize. Es gibt keinen Be-
reich, in dem keine Geselze existieren.

2. Erde und Kosmos sind nicht grundsdtzlich
verschiedenen Charakters (Diesseits — Jen-
seits).

Die Einheit von irdischer und kosmischer Phy-
sik bedeutet einerseits, daf die im Laborato-
rium erforschten und mathematisch formulier-
ten Gesetze der Physik auf die Verhdltnisse
im Kosmos ang det werden k¢ und
damit die Grundlage fiir die Erforschung kos-
mischer. Phinomene bilden. Andererseits folgt
aus dieser Einheit, dap die Gesetze, die wir
iiber Bewegung und Beschaffenheit von Him-
melskorpern erkennen, die Physik insgesamt,
also auch unser Wissen iiber irdische Pro-
zesse, bereichern.

3. Geseize erfassen Allgemeines, sie sind all-
gemeine und damit wesentliche Zusammen-
hinge. Ein Gesetz ist allgemein oder es ist
kein Gesetz. Es gilt fiir unendlich viele Dinge
und Erscheinungen; immer und iiberall, wenn
entsprechende Bedingungen vorhanden sind.
Deshalb war die Erkenntnis der Einheit von
Erde und Kosmos Voraussetzung, um iiber-
haupt die Naturgesetzlichkeit, die Gesetz-
méBigkeit der Natur zu erkennen, also eine
Wissenschaft von der Natur zu begriinden.
Erst die Wissenschaft ermdoglicht es, von un-
mittelbar Erfahrbarem auf Unbekanntes und
nicht direkt der Erfahrung Zugingliches zu
schlieBen. Sie bezeugt, daB es zwischen Him-
mel und Erde keine prinzipielle Schranke gibt.
Die Naturwissenschaft war insofern Beweis
gegen Religion und Idealismus. Die Existenz
einer prinzipiellen Schranke zwischen Erde
und Himmel bedeutete, der universelle Zu-
sammenhang ist hier unterbrochen, d.h. es
gibt diesen Zusammenhang gar nicht, also es
gibt keine Einheit der Welt. Folglich konnte
die Welt nicht aus sich heraus bestehen, son-
dern sie miiite einen Schépfer haben. Philo-
sophisch-weltanschaulich bedeutsam war der
mit dem Sturz des geozentrischen Weltbildes
gelieferte Nachweis, daB es diese Liicke nicht
gibt. Die Physik zeigte das Wie dieses Zu-
sammenhangs.
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Naturwissenschaft und friihbiirgerlicher
Humanismus

Die Naturwissenschaft konnte deshalb nur ent-
stehen, wenn Autoritéts- und Dogmengliubig-
keit durch strenge Trennung zwischen Mysti-
schem und Rationalem iiberwunden wurden.
Das Vertrauen der frithbiirgerlichen Humani-
sten und Naturwissenschaftler auf die Kraft
des menschlichen Verstandes beruhte auf der
nun objektiv vorhandenen Maiglichkeit, die
Natur wissenschaftlich zu erfassen. Hieraul
griindet sich die geistige Autonomie der Na-
turwissenschaft, die darin bestand, daf der
Mensch nunmehr ein Mittel in der Hand hatte,
um tiefer in die Naturvorgénge einzudringen
als es die sinnlichen Wahrnehmungen allein
und unmittelbar erlauben. Jetzt konnte man
auf der Basis experimentell gesicherter Tat-
sachen zu Erkenntnissen vorstofen, die dem
HuBeren Schein widersprechen.!

Ein Spiegelbild dieser Entwicklung ist das
neue astronomische Weltbild. Durch bloBe
Wahrnehmung kann das heliozentrische Welt-
system nicht errichtet werden. Die Erschei-
nung spricht fiir PTOLEMAUS. Das koperni-
kanische System erfordert rationale Analyse.
Damit wird zugleich die revolutiondre Bedeu-
tung des rationalen, des wissenschaftlichen
Vorgehens sichtbar. Das neue astronomische
Weltbild zerstérte die Vorstellung eines ge-
schlossenen, von gottlicher Weisheit regierten
Weltalls, in dessen Zentrum die Erde und der
auf ihr lebende Mensch als Geschépf Gottes
steht. Diese Negation\ der zentralen Stellung
des Menschen war zutiefst humanistisch. Wenn
der Mensch ein Mittel hat, um hinter den sinn-
lich wahrnehmbaren #duBeren Schein zu sehen
— die Gesetzeserkenntnis — dann verliert die
gottliche Offenbarung ihre Funktion und Wirk-
samkeit.

Wie tief sich die Kirche als Vertreter der Feu-
dalaristokratie durch die Begriindung der Na-
turwissenschaft getroffen sah, beweist die Ver-
urteilung GALILEIS, mit der gegen jeden
Versuch, Dogmen einer experimentellen und
rationalen Priifung zu unterziehen, ein Exem-
pel statuiert werden sollte. Der . Galileikon-
flikt* erlangte historische Bedeutung, weil in
ihm der Widerspruch zwischen Glauben und
Wissen, zwischen scholastisch-dogmatischer

! Da die klassische Mechanik, die erste Naturwissen-
schaft, gleichzeitig eine Himmelsmechanik ist, die aus
der Synthese der von KEPLER auf Grund des koper-
nikanischen Weltsystems begriindeten theoretischen
Astronomie und der von GALILEI begriindeten ex-

per Er der gung

Massen entstanden ist, wird klar, da Behauptungen,
die Astronomie hitte bis zum ersten Sputnik nur be-
obachtet, nicht zutreffend sind, Wére dies wahr, wire
die Astronomie bis zu diesem Zeitpunkt keine Wis-
senschaft — als System von Gesetzen — gewesen.



und wissenschaftlich-rationaler Naturbetrach-
tung aufbrach. Der wissenschaftliche Stand-
punkt setzte sich schlielich deshalb durch, weil
sich die Bourgeoisie als Klasse durchsetzte,?
Die Denkweise der Naturwissenschaft wie
auch des Renaissancehumanismus als der der-
zeitigen  Gesellschaftsauffassung  war  der
ideelle Ausdruck des gegen die feudalabsolu-
tistischen Michte des Mittelalters kiimpfenden
aufstrebenden Biirgertums. Ihre gemeinsame
weltanschauliche Grundhaltung, — die ver-
éinderte, selbstbewufite Einstellung des Men-
schen zur Welt und zu sich selbst — hat ihre
gemeinsame sozialokonomische Wurzel im
Ubergang von der spitfeudalen zur friihkapi-
talistischen Produktionsweise.

Das Bemiihen der Denker jener Zeit, die na-
tlirlichen Ursachen der sozialen und Natur-
erscheinungen aufzudecken, die sozialen und
Naturerscheinungen aus sich heraus zu erklii-
ren, nachzuweisen, daB sie nicht von einem
auflerweltlichen Wesen geschaffen wurden,
zeigt in einem die Progressivitit und Inkonse-
quenz der Renaissancebewegung. Die Natur-
erscheinungen als durch natiirliche Ursachen
bedingt darzustellen, ist tatsichlich der Nach-
weis des Aus-sich-selbst-heraus-Bestehens der

? Von groBer Bedeutung fiir die Entstehung der klas-
sischen Naturwissenschaften war die Uberlegenbelt
der Produkuonseﬂahrung gegenuber den alten theo:
NB!UI‘WISSEH-
:chaﬁ, entstsnd, indem dxe meist mindlich liber-
lieferten Kenntnisse und Erfahrungen der praktisch
in der Produktion titigen Menschen mit dem ratio-
nalen und s; rien Wissen

wurde der Empirismus der Werkstatt wie auch die
dem Leben fremden atur

schen Spekulationen iiberwunden.

KLAUS LINDNER

Natur, und dieses Ziel der friihbiirgerlichen
Bewegung wurde deshalb in bestimmten
Grenzen auch erreicht. Die sozialen Erschei-
nungen als durch natiirliche Ursachen bewirkt
darzustellen, kann aber nicht der Nachweis
dafiir sein, daB sie sich selbst bedingen. Die
Gesellschaft, die sozialen Erscheinungen in
ihrem eigenen und keinem phantastischen Zu-
sammenhang aufzufassen, ist erst méglich,
nachdem die Spezifik der objektiven Gesetz-
miBigkeiten der gesellschaftlichen Entwick-
lung erkannt wurde. Erst dann ist es auch
moglich, Natur und Gesellschaft von einem
einheitlichen Standpunkt aus wissenschaftlich
zu erfassen. Dieser Schritt vollzog sich be-
kanntlich erst mit dem dialektischen und hi-
storischen Materialismus, der Weltanschauung
der Arbeiterklasse. Mit dieser einheitlich wis-
senschaftlichen Erfassung von Natur und Ge-
sellschaft &nderte sich auch der Gesetzes-
begriff. (wird fortgesetzt)
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Forderungen des neuen Lehrplans
an die unterrichiliche Behandlung des Stoffgebietes
»Astrophysik und Stellarastronomie”

Der Verfasser charakterisiert Forderungen des neuen
Lehrplans an die unterrlcmllche Behandlung des

Er erliutert Sachverhalte, die der Astronomieunter-
richt den Schiilern zu vermitteln hat. Die Interpre-
tation der Lehrplanaufgaben erleichtert die lang-
fristige Planung und Unterrichtsvorbereitung. Diesem
Zweck dient auch das beigegebene ausfiihrliche Lite-
raturverzeichnis.

Zu den auffallendsten Merkmalen des neuen
Lehrplans flir Astronomie, Klasse 10, gehort
neben der strafferen Gliederung in nur zwei
Stoffeinheiten und den wesentlich préziseren
Angaben iiber Umfang und Tiefe des Stoffes
die Ausweitung der astrophysikalischen The-
men. Sie begriindet sich darin, daBl in Astro-

physik und Stellarastronomie der naturwissen-
schattliche Aspekt des Faches Astronomie er-
heblich deutlicher hervortritt als in den Be-
trachtungen {iber das Planetensystem. Das gilt
sowohl fiir die Darbietung der Fakten und Zu-
sammenhdnge, denn Beschreibungen treten
hinter Herleitungen deutlicher zuriick, als auch
fir die Inanspruchnahme physikalischer und
mathematischer Kenntnisse und Fihigkeiten
der Schiiler.

Wiihrend fiir die Behandlung der Sonne die
gleiche Zeit zur Verfiigung steht wie im bis-
herigen Lehrplan, erfuhr die Unterrichtsein-
heit ,Die Sterne“ eine wesentliche Erweite-
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rung, die sich auch in der zeitlichen Planung
(5 Stunden) ausdriickt. Dabei ist zu beachten,
dall die Kosmogonie in Entstehung und Ent-
wicklung der Sterne unterteilt wurde. (Nach
dem neuen Lehrplan ist nur noch die Stellar-
kosmogonie zu behandeln.) Da die Schiiler die
Sterne, ihre Verédnderungen und ihre Entwick-
lung vor der interstellaren Materie kennenler-
nen, ergibt sich die — auf den ersten Blick un-
verstindliche — Reihenfolge Sternentwick-
lung — Sternentstehung, wobei erstere in der
Unterrichtseinheit ,Die Sterne®, letztere in der
folgenden Unterrichtseinheit .Das Milchstra-
Bensystem und extragalaktische Systeme* be-
handelt wird. Auf diese Umstellung ist bei der
Planung des Unterrichts zu achten.

Mit der Sonne lernen die Schiiler einen aus
groBer N#he beobachtbaren Stern kennen.
Diese Betrachtungsweise muf} die gesamte Un-
terrichtseinheit ,Sonne“ bestimmen. Sie steht
in bewuBtem Gegensatz zu der Stellung, die
die Sonne innerhalb der 1. Stoffeinheit ein-
nahm; dort war sie in der Hauptsache das
Gravitationszentrum fiir die Bewegung der
Planeten, Planetoiden und anderen Kleinkér-
per, allenfalls Quelle von Licht und Wéirme
fiir die Erde. Lediglich bei den Themen Ma-
gnetosphire der Erde, Kometen, Staub und Gas
im interplanetaren Raum hatten die Schiiler
in Andeutungen auch etwas iiber die Physik
der Sonne erfahren. Nun betrachten sie die
Sonne als Gaskugel, Strahlungsquelle, Ort ge-
waltiger Energieumwandlungen — kurz: als
Stern. Sie erfahren dabei auch, daB fiir diesen
Stern so giinstige Beobachtungsmoglichkeiten
bestehen, weil die Entfernung von der Erde
gegeniiber den Entfernungen anderer Sterne
auBerordentlich gering ist. Als Folge ergibt
sich, daB wir die Sonne als Scheibe sehen und
in der Lage sind, einzelne Erscheinungen auf
ihrer Oberfliche wahrzunehmen und Veridnde-
rungen zu registrieren. Auch spéterhin wird
dieser Aspekt .Sonne als Stern“ zu beachten
sein, z. B. bei der Darstellung der Galaxis und
der Lage der Sonne im Sternsystem. Auch in
den ZustandsgréBen der Sterne erkennen die
Schiiler einzelne Aussagen iiber die Sonne
wieder. Sie sind zu der Erkenntnis zu fihren,
dal mit der griindlichen Erforschung der
Sonne auch die Kenntnisse tiber die anderen —
wesentlich schwerer zu untersuchenden —
Sterne sicherer werden. Der Astronom kann
die an der Sonne hergeleiteten Gesetze auf
andere Sterne anwenden; so gelangt er durch
Vergleich und Analyse zu Kenntnissen, die
ihm sonst versagt bleiben miifiten.

Schwierigkeiten ergeben sich bei der Erarbei-
tung des Sonnenspektrums, da hierfiir ent-
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sprechende Vorleistungen aus der Physik noch
nicht zur Verfiigung stehen.

Demgegeniiber sind die Schiiler bereits {iber
Grundsétzliches aus der Kernphysik infor-
miert, so dafl die Energiefreisetzung in der
Sonne — darauf aufbauend — behandelt wer-
den kann, Der Astronomielehrer muf3 aber be-
achten, daB die Schiiler die Masse-Energie-
Relation aus dem Physikunterricht nicht ken-
nen; dieses Thema sollte auch im Astronomie-
unterricht unberiicksichtigt bleiben.

Die Verbindung zur 1. Stoffeinheit .Das Pla-
netensystem* ergibt sich an mehreren Stellen.!
Die Erscheinungen der Sonnenaktivitit, die
Sonnenstrahlung (einschlieflich des Sonnen-
windes) und die solar-terrestrischen Beziehun-
gen lassen sich nicht ohne Bezugnahme zu Er-
scheinungen auf der Erde und auf den ande-
ren Korpern des Sonnensystems verstehen.
Der \hang dieser Vorgidnge und Er-
scheinungen untereinander ist ein bedeuten-
der Hinweis auf den allgemeinen Zusammen-
hang der Dinge und Erscheinungen der objek-
tiven Realitit und dient der weltanschau-
lichen Bildung und Erziehung. Von gleicher
Wichtigkeit ist die Erkenntnis, daB die Sonne
sowohl kurzperiodische (Sonnenaktivitat) als
auch langsame, bleibende Verdnderungen er-
leidet (Energiefreisetzung).

Im weiteren Verlauf des Astronomieunter-
richts erkennen die Schiiler diese Verdnderun-
gen als Teil eines Entwicklungsprozesses, dem
alle Sterne unterliegen (Unterrichtseinheit
.Die Sterne®). Auch die Uberzeugung vom ge-
setzmédBigen Ablauf der Vorginge (Sonnen-
aktivitdt, solar-terrestrische Beziehungen,
Energiefreisetzung) gehort in diesen Zusam-
menhang.

Die Unterrichtseinheit .,Die Sterne“ setzt mit
der Entfernungsbestimmung ein. Die Schiiler
miissen erkennen, dafl eine Aussage {iber den
physikalischen Zustand eines Sterns nur még-
lich ist, wenn man seine Entfernung kennt.
Die Darstellung umfafit zwei Verfahren unter-
schiedlicher Reichweite, Obwohl die mathe-
matischen Vorkenntnisse der Schiiler eine Her-
leitung der benétigten Gleichungen durchaus
gestatten wiirden, muf3 der Astronomieunter-
richt aus zeitlichen Griinden darauf verzich-
ten. Trotzdem ist nicht an eine reine Fakten-
darbietung gedacht. Mit einem analog aufge-
bauten Beispiel irdischer Entfernungsbestim-
mung auf trigonometrischem Wege wieder-
holen die Schiiler das zugrunde liegende Prin-

= . . 1.
zip. Mit der Beziehung r = = sind Ubungs-
| Vgl. ALBERT, H.: Fachliche und methodische For-
derungen des neuen Lehrplans an die unterrichtliche

g des Stoff wDas P Y5t
In: Astronomie in der Schule 7 (1970) 6, S. 132




aufgaben zu rechnen. Zum Verstindnis der
photometrischen Entfernungsbestimmung be-
notigen die Schiiler Grundkenntnisse {iber
scheinbare und absolute Helligkeit und ihre
Mafleinheiten. Sie erfahren aber an dieser
Stelle noch nicht, auf welchem Wege man zur
Kenntnis der absoluten Helligkeit gelangt;
der Lehrer muf} mitteilen, daB3 einige Metho-
den zu deren Ermittlung spéter zur Sprache
kommen. Im weiteren Verlauf des Astrono-
mieunterrichts werden die Bestimmung aus
Spektralklasse und Leuchtkraftklasse im HRD
und die Bestimmung aus der Perioden-Hellig-
keits-Beziehung der Delta-Cephei-Sterne be-
handelt. Die Auswertung des (mathematisch
schwieriger faflbaren) Zusammenhangs zwi-
schen Entfernungsmodul und Entfernung er-
fordert eine Tabelle oder eine graphische Dar-
stellung. Letztere wird im Lehrbuch enthalten
sein,

Die Zustandsgréflen stellen in gewisser Hin-
sicht Verallgemeinerungen dessen dar, was die
Schiiler an der Sonne kennengelernt haben.
Masse, Radius, Leuchtkraft, Oberflichentem-
peratur und mittlere Dichte wurden dort fiir
den Einzelfall Sonne genannt; die gleichen
Grofen beschreiben aber in der Astrophysik
eine Vielzahl recht unterschiedlicher Sterne.
Sie sind auch nicht immer konstant und be-
sitzen fiir viele Sterne z T. weit auseinander-
liegende Werte, deren Streubereiche oft nur
schwer oder auch gar nicht vorstellbar sind.
Die ZustandsgrioBlen Temperatur, Spekiral-
klasse und Leuchtkraft charakterisieren die
vom Stern ausgesandte Strahlung und bewei-
sen im HRD ihren engen Zusammenhang.
Demgegentiiber beschreiben Masse, Radius und
mittlere Dichte den Stern selbst. DaB} die mitt-
lere Dichte elementar aus Masse und Radius
berechnet werden kann und dal3 die Folge der
Spektralklassen eine Temperaturfrequenz ist,
zeigt auch hier uniibersehbare Verbindungen
auf. (Wenn im Astronomieunterricht bei ,,Tem-
peratur® nicht ausdriicklich von der Tempe-
ratur im Sterninneren gesprochen wird, ist
stets die effektive Temperatur gemeint. Sie
wird in erlaubter didaktischer Vereinfachung
als Temperatur an der Sternoberfliche be-
zeichnet.)

Neben den Ergebnissen der astronomischen
Forschung miissen die Schiiler auch Grund-
sitzliches iiber deren Methoden erfahren. Da-
bei kommt es nicht darauf an, Fihigkeiten
oder gar Fertigkeiten zu erzielen, aber Ver-
stindnis und die Befdhigung, wissenschaft-
liche Leistungen in Methode und Ergebnis zu
wiirdigen, sind unbedingt anzustreben. Der
Astronomielehrer erliutert also stets nur die
Grundlagen der Bestimmung der genannten

Zustandsgrofen, nicht aber — oder nur im
Ausnahmefall — die benétigten Gleichungen
oder deren Herleitung. Wenn zur Vertiefung
und Festigung Beispiele diskutiert werden
sollen, so stehen dafiir im Lehrbuch die ent-
sprechenden Tabellen und graphischen Dar-
stellungen zur Verfligung.

Einige der wichtigsten Zusammenhiinge zwi-
schen einzelnen Zustandsgréfen lassen sich
durch das HRD beschreiben. Es dient im
Astronomieunterricht als reiche Quelle von
Erkenntnissen, nicht nur iiber die explizite in
den Skalenteilungen genannten GréBen, son-
dern auch iiber Massen, Radien und mittlere
Dichten der Sterne. Neben moglichen Kombi-
nationen von Temperatur und Leuchtkraft (das
Diagramm sollte als Temperatur-Leuchtkraft-
Diagramm eingefiihrt werden!) erarbeiten die
Schiiler am HRD gendherte Angaben vom Ra-
dius eines Sterns, Vergleiche zwischen ge-
gebenen Sternen und dér Sonne und wichtige
Erkenntnisse iiber die Sternentwicklung.
Auflerdem lernen sie damit eine Méglichkeit
kennen, aus gegebenen Werten fiir Spektral-
klasse und Leuchtkraftklasse die absolute Hel-
ligkeit und damit eine fiir die photometrische
Entfernungsbestimmung benétigte GriéBe zu
ermitteln.

Daf3 die Sterne Verdnderungen erleiden, wird
den Schiilern bei der Behandlung der Sterne
mit verinderlichen Zustandsgrdfien deutlich.
Dies sind jedoch keine bleibenden Verénde-
rungen, sondern Schwankungen der Zustands-
grofen um einen Mittelwert, die im Vergleich
mit den langsamen Verinderungen im Zuge
der Sternentwicklung auBlerordentlich kurze
Zeiten dauern. Hier bietet sich eine Bezug-
nahme auf die Erkenntnisse {iber die Veréinde-
rungen im inneren Aufbau der Sonne an.

Mit der Perioden-Helligkeits-Beziehung der
Delta-Cephei-Sterne lernen die Schiiler ein
zweites Verfahren zur Ermittlung absoluter
Sternhelligkeiten kennen und wenden es (in
Ubungsaufgaben) zur photometrischen Ent-
fernungsbestimmung an. Hierdurch ist eine
glinstige Gelegenheit zu effektiver und imma-
nenter Wiederholung gegeben.

Die Behandlung der Sternentwicklung schlie(3t
sich an das Thema ,Sterne mit veridnder-
lichen Zustandsgrofien® an. Erst jetzt kann der
Zusammenhang zwischen der beobachteten
Vielfalt der Sterne (Hinweis auf das HRD!
und den Vorgéngen im Sterninneren geklért
werden. Die Schiiler miissen verstehen lernen,
dafB sich die Verdnderungen im inneren Auf-
bau und in der Energiebilanz der Sterne auch
in Verschiebungen innerhalb des HRD aus-
driicken, so daB man aus diesem Diagramm
unter bestimmten Voraussetzungen auch die
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Entwicklungsphase eines Sterns ablesen kann.
Der neue Lehrplan fordert das .Einordnen
des beobachteten riumlichen Nebeneinanders
von Sternen unterschiedlicher Entwicklungs-
stufen in das richtige zeitliche Nacheinander
als Folge immer genauerer Kenntnisse iiber
die Vorginge im Innern der Sterne“. Hierzu
bietet sich der Vergleich zwischen zwei offenen
Sternhaufen unterschiedlichen Alters an;
wiederum benutzen die Schiiler die Darstel-
lungsweise des HRD zu einer weiterfiihrenden
Aussage, Dabei erarbeiten sie sich eine Ein-
sicht, deren ideologische Relevanz kaum zu
{ibertreffen ist: Die heute existierenden Sterne
sind nicht alle gleich alt, sondern entstanden
zu unterschiedlichen Zeiten. Die nachfolgende
Unterrichtseinheit stellt das Material zur Ver-
vollstindigung dieser Erkenntnis bereit: Auch
gegenwiirtig konnen noch Sterne entstehen.
Die moderne Astrophysik verweist in zuneh-
mendem MaBe auf Beobachtungen, die solche
Prozesse erfassen und bestitigen. Allerdings
ist zu beachten, daB die Schiiler eine Vorinfor-
mation iiber die Natur offener Sternhaufen
bendtigen. Es geniigt jedoch, ihnen mitzutei-
len, daB es sich dabei um Gruppen gleichzeitig
entstandener Sterne handelt, die meist noch
relativ jung sind.

DaB auf diese Weise neben dem Entwicklungs-
prinzip auch die Erkennbarkeit der Vorgénge,
Erscheinungen und Zusammenhénge im Welt-
all iiberzeugend nachgewiesen wird, bedarf
keiner Erlduterung. Durch die gesamte Unter-
richtseinheit ..Die Sterne* erhalten die Schii-
ler gleichzeitig eine Bestétigung fiir die un-
{ibersehbare Mannigfaltigkeit der kosmischen
Erscheinungsformen.

In der Unterrichtseinheit ,Das MilchstraBen-
system und extragalaktische Systeme“ werden
zundichst die interstellaren Gas- und Staub-
wolken vorgestellt.

Sie bilden das Material fiir die Sternentste-
hung.

Interstellare Wolken sollen straff systematisch
behandelt werden: die Einteilung in Gas und
Staub, jeweils leuchtende und nichtleuchtende
Form, erleichtert die Gliederung. Auch die
Struktur der Galaxis 148t sich gut systemati-
sieren. Kern, Scheibe und Halo werden durch
typische Vertreter charakterisiert; die offenen
und die kugelfésrmigen Sternhaufen sind der
Scheibe bzw. dem Halo zuzuordnen und so zu
behandeln, daB die Schiiler nicht nur die
#uBerlichen, sondern auch die physikalischen
Unterschiede erfassen kénnen: Sterndichte,
Sternanzahl, ridumliche Verteilung in der Ga-
laxis (daraus folgt: Entfernung von der Erde),
ch he Zusam HRD, Alter. Ob-
wohl der Begriff der Sternpopulation nicht be-
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nutzt wird, erkennen die Schiiler, daf diese
beiden Arten von Sternhaufen véllig verschie-
dene Stern,bevélkerungen® besitzen.

Nimmt man die Sternassoziationen als extrem
junge und kurzlebige Sternkollektive hinzu, so
ergibt sich eine Skala abnehmender Konzen-
tration zur galaktischen Ebene und zunehmen-
der Sterndichte, die sich als Entwicklungs-
effekt deuten 14Bt. Damit besitzen die Schiiler
eine iiberschaubare Verbindung zwischen den
vorangehenden Erérterungen von der Stern-
entwicklung, den nachfolgenden tiber die Stern-
entstehung und den abschliefenden iiber die
Anordnung der Sterne und des nichtstellaren
Mediums in der Galaxis. Der — an sich nahe-
liegende — Schritt zur Kosmogonie der Galaxis
soll jedoch unterbleiben. Im Zusammenhang
mit der Behandlung der Sternassoziationen und
der Galaxienkerne ist die Rolle der sowjeti-
schen Astrophysik zu wiirdigen und auf die
Forderung der friedlichen Kosmosforschung
im Sozialismus hinzuweisen.

Nach der Behandlung der Galaxis leitet der
Unterricht zu den gleichartig oder dhnlich auf-
gebauten aufergalaktischen Sternsystemen
iiber. Die Schiiler vergleichen unsere Vorstel-
lung vom Bau der Galaxis mit Bildern anderer
Galaxien und bringen sich zum wiederholten
Male die Mannigfaltigkeit der Erscheinungs-
formen der Materie in Erinnerung. Sie erhalten
ferner einen Eindruck von der Grifie des gegen-
wirtiger astronomischer Forschung zugéng-
lichen Raumes und festigen ihre Uberzeugung
von der Unbegrenztheit des Weltalls. (Der Aus-
druck ,Unendlichkeit ist zu vermeiden, da er
zu erheblichen MiBverstindnissen fithren kann.)
Die Fluchtbewegung der Galaxien wird nicht
behandelt, da die Schiiler aus dem Physikunter-
richt keine Kenntnisse {iber den DOPPLER-
Effekt mitbringen. Es diirfte sich aber oftmals
ergeben, dal im Zusammenhang mit der Aus-
dehnung des gegenwirtig erforschten Raumes
Fragen nach dieser Erscheinung auftreten. Sie
sollten nicht zuriickgewiesen werden. Der
Astronomielehrer muf} vielmehr in einem sol-
chen Falle bestiitigen, dafl sich die Fluchtbe-
wegung der Galaxien aus einigen Besonder-
heiten ihrer Spektren folgern laBt und daf sich
offenbar der Teil des Weltalls, in dem wir uns
befinden, in einer seit etwa 10 Jahren an-
dauernden Expansionsbewegung befindet.

In den letzten beiden Stunden des Astronomie-
Lehrgangs wird die gesamte Astrophysik wie-
derholt und zusammengefaBt. Einer Ubersicht
unter historischem Aspekt schliefit sich die all-
gemeine Zusammenfassung unseres heutigen
Bildes vom Weltall an, in der auch die Verbin-
dungen zur 1. Stoffeinheit ,Das Planeten-
system“ zu erneuern sind, Die Schiiler stehen



hier an den Grenzen gesicherten Wissens und
bekommen eine Vorstellung davon, an welchen
Problemen die astronomische Wissenschaft
gegenwiirtig arbeitet. Es ergeben sich beson-
ders in dieser letzten Stunde nochmals hervor-
ragende Maoglichkeiten, den Unterricht aktuell
zu gestalten und durch eine anregende Diskus-
sion in den Schiilern den Wunsch zu wecken,
sich auch iiber die Schulzeit hinaus mit astro-
nomischen Problemen zu befassen.

Bereits eine oberflidchliche Durchsicht der
2. Stoffeinheit im neuen Lehrplan 148t erken-
nen, dafl die Verbindungen zu anderen Unter-
richtsfdchern sehr genaue Beachtung verdie-
nen. Besonders deutlich ist diese Forderung
ausgepréagt, wenn Vorleistungen aus anderen
Fachern bendétigt werden. Sehr eng sind die Be-
ziehungen zum Physikunterricht. Wir finden
sie im einzelnen im Lehrplan; jedoch ist be-
sonders zu erwdhnen, daB der Astronomie-
lehrer in einem Falle selbst physikalische Fak-
ten mit den Schiilern erarbeiten mufi (Sonnen-
spektrum). Hierzu ist die Durchfiihrung von
Demonstrationsexperimenten notwendig. Dar-
tber hinaus stellt der stéindige Umgang mit
physikalischen GréBen, auch wenn deren Werte
z. T. weit auBlerhalb der Erfahrung der Schiiler
liegen, eine wertvolle Ergénzung des Physik-
unterrichts dar.

Berechnungen und Darstellung bzw. Diskus-
sion funktionaler Beziehungen — auch in ana-
lytischer Form — schaffen vielfiltige Briicken
zwischen Astronomie- und Mathematikunter-
richt. Die Schiiler miissen erkennen, daB die
astronomischen und physikalischen Gesetz-
méBigkeiten und Zusammenhénge mit mathe-
matischen Mitteln nicht nur sehr iibersichtlich
darzustellen, sondern auch besonders einfach zu
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handhaben sind. Die Gleichung r = — (trigono-

metrische Entfernungsbestimmung) kann hier
als besonders einprigsames Beispiel dienen.

In den letzten beiden Stunden der Stoffeinheit
~Astrophysik und Stellarastronomie“ werden
Kenntnisse aus dem Geschichtsunterricht re-
aktiviert und mit astronomischen Uberlegun-
gen verknlipft. Wie schon am Ende der ersten
Stoffeinheit sollen die Schiiler an diesem zu-
sammenfassenden Uberblick unter histori-
schem Aspekt die Abhiingigkeit der Wissen-
schaftsentwicklung von der Entwicklung der
gesamten Gesellschaft erkennen. Im Gegensatz
zum Lehrplan von 1959 sind diese historischen
Betrachtungen bis zur Gegenwart weiterge-
fiihrt, so daB3 die Schiiler auch aus historischer
Sicht das Entwicklungsprinzip erkennen kon-
nen. Damit wird zugleich dem Anliegen des
Faches Staatsbiirgerkunde entsprochen, dessen

ideologisch-erzieherischer Inhalt eng mit dem

astronomischen Lehrstoff verflochten ist.

Themen aus der Astrophysik bilden zum Teil

auch den Inhalt eines Beobachtungsabends.

Es wird empfohlen, die obligatorischen Be-

obachtungen in zwei Veranstaltungen von je

etwa 90 Minuten Dauer durchzufiithren. Die
zweite dieser Veranstaltungen sollte die fol-
genden Aufgaben enthalten:

1. Kennenlernen der typischen Winterstern-
bilder;

. Beobachtung von Einzelheiten an einem
hellen Planeten;

3. Schitzen der Farbe und der scheinbaren
Helligkeit des Sternlichtes (am Sternbild
Orion);

4. Fernrohrbeobachtung
systems Mizar;

5. Beobachtung eines offenen Sternhaufens
(Plejaden) mit dem bloBen Auge und mit
dem Fernrohr.

Die Aufgaben 3, 4 und 5 sind astrophysikali-

schen Themen zugeordnet; die Aufgaben 1 und

2 und die flinf Aufgaben des ersten Beobach-

tungsabends gehéren der Stoffeinheit ,Das

Planetensystem“ an. Das mag auf den ersten

Blick als ein unausgeglichenes Verhiltnis er-

scheinen; man mufB jedoch zweierlei beriick-

sichtigen:

— Beobachtungen zur Astrophysik lassen sich
mit dem den Schulen i. allg. zur Verfiigung
stehenden relativ kleinen Instrument nur
sehr begrenzt durchfiihren. Die Schiiler-
beobachtungen wurden nicht allein unter
dem Aspekt der Wissensvermittlung ausge-
wihlt. Sie sollen auch emotionale Wirkun-
gen ausiiben, Interesse und Freude am
Astronomieunterricht wachhalten. Dazu
eignen sich Objekte aus dem Bereich des
Planetensystems erheblich besser als die
nur in sehr leistungsfdhigen Fernrohren
eindrucksvoll erscheinenden astrophysika-
lischen und stellarastronomischen Objekte.

— Die Schiiler miissen vor allem an solchen
Aufgaben arbeiten, bei denen sich ein exakt
nachweisbares Ergebnis erzielen 1i(t. Das
sind im wesentlichen astrometrische Pro-
bleme.

Klassenarbeiten sind im neuen Lehrplan nicht

vor 1. Lei ollen erfolgen nur

in miindlicher Form oder als schriftliche Kurz-
kontrollen. Erfahrungsgem#éB lassen sich
miindliche Leistungskontrollen im Astrono-
mieunterricht in sehr begrenztem Umfange er-
moglichen. Nur wenige Astronomielehrer wer-
den in einem Schuljahr auf diese Weise mehr
als 1 bis 2 Noten fiir jeden Schiiler erhalten kon-
nen. Daher ist der Planung schriftlicher Kurz-

des Doppelstern-
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kontrollen grofBe Aufmerksamkeit zu schen-
ken, nicht erst in der Astrophysik, sondern
schon vom Beginn des Schuljahres an. Da sich
die letzten Unterrichtseinheiten zudem mit
dem Priifungszeitraum iiberschneiden und die
Vorzensuren relativ friihzeitig fertig sein miis-
sen, besteht die Gefahr, daB die Stellarastrono-
mie in den Leistungskontrollen unberiicksich-
tigt bleibt. In diesem Falle hilft eine Haus-
arbeit weiter. Das neue Lehrbuch enthlt z. B.
Aufgaben zum HRD, die ohne weiteres zu einer
Hausarbeit zusammengefalit und bewertet wer-
den koénnen. Damit soll natiirlich nicht einer
generellen Hausaufgabenerteilung im Astro-
nomieunterricht das Wort geredet werden. Im
vorliegenden Falle erscheint sie jedoch ge-
rechtfertigt, da sie an die Stelle einer schrift-
lichen Kurzkontrolle tritt.

Zweifellos ist im neuen Lehrplan der Stoff-
komplex ,Astrophysik und Stellarastronomie®
gegeniiber der bisherigen Unterrichtskonzep-
tion anspruchsvoller geworden. Die Forderun-
gen an die Schiiler sind gestiegen, obwohl
kaum stoffliche Erweiterungen erfolgten: viel-
mehr muB der Stoff jetzt erheblich griindlicher
durchdacht werden. Auch die Anspriiche an
die Unterrichtsfiihrung durch den Lehrer sind
gestiegen. Zwar stellt der Lehrplan ein Gerdist
fiir das zu erreichende Wissen und Kénnen und
fiir die geistige und praktische Titigkeit der
Schiiler zur Verfiigung, aber der eigentliche
Unterrichtsprozell ist damit nicht vorgegeben.
Ihn zu planen, zu leiten und zu lenken wird fiir
den Lehrplan 1971 weiterhin ein wesentlicher
Teil der schopferischen pidagogischen Arbeit
jedes Astronomielehrers sein.
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Zur Tatigkeit der Arbeitsgemeinschaften Astroncutik
nach dem neuen Rahmenprogramm
fiir die Klassen 9 und 10

Auf der Grundlage des Gesetzes {iber das einheitliche
sozialistische Bildungssystem und im Zusammen-
hang mit der Einfiihrung neuer Lehrpline orientiert
das Ministerium filr Volksbildung u. a, auf die Griin-
dung von i ten A ik“ in
den 9. und 10. Klassen, ,Astronomie in der Schule®
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wird dazu in Absti Bei-
trige und Erfahrungsberichte mit dem Ziel veriffent-
lichen, die verantwortungsvolle Titigkeit der Arbeits-
gemeinschaftsleiter vielseitig zu unterstiitzen, Gleich-
zeitig bitten wir alle Leser, die Redaktion iiber Er-

und zZu i jeren. Der fol-




Schiiler der Arbeitsgemeinschaft Astronautik am Sa-
tellitenbeobachtungsgeriit der Sternwarte Eilenburg

gende Beitrag enthiilt erste Erliiuterungen zum ver-
indli fiir die Ar-

A “

Mit der ,.Direktive zur Einfiihrung von Rah-
menprogrammen fiir die Tétigkeit der Arbeits-
gemeinschaften der Klassen 9 und 10 der Ober-
schulen® wird die Bildung von gesellschafts-
wissenschaftlichen,  wissenschaftlich-techni-
schen und kulturell-kiinstlerischen Arbeits-
gemeinschaften in den Klassen 9 und 10 der
Oberschulen geregelt.! Damit wird eine fakul-
tative Form der Bildung und Erziehung einge-
fiihrt, die dazu beitrégt, die Schiiler zielstrebig
auf spétere berufliche Anforderungen und auf
ihre Qualifizierung in weiterfiihrenden Bil-
dungseinrichtungen vorzubereiten.

In der Reihe der vom Ministerium fiir Volks-
bildung herausgegebenen Rahmenprogramme
wurde auch das Rahmenprogramm fiir die
Arbeitsgemeinschaften der Klassen 9 und 10
JAstronautik® als verbindliche Grundlage zur
Verteilung gebracht. Da eine grofie Zahl von
Astronomielehrern die Gelegenheit nutzen wird,
in einer AG Astronautik interessierte Schiiler
zusammenzufassen, um sie in die historische
Entwicklung, die wissenschaftlichen Grund-
lagen und Perspektiven der Astronautik einzu-
fiihren, sollen einige Gedanken zur Verwirk-
lichung des Rahmenprogramms dargelegt wer-
den.

1. Grundsiitzliches zum Rahmenprogramm

Um das Rahmenprogramm mit héchster Quali-
tit zu erfiillen, sollten fakultative Arbeits-

! Siehe Direktive zur Einfiihrung von Rahmenpro-
grammen fiir die Titigkeit der gesellschaftlichen, wis-

i nd iinstleri-
schen Arbeitsgemeinschaften der Klassen 9 und 10 der
Oberschulen. In: Verfiigungen und Mitteilungen des
Ministeriums fir Volksbildung und des Staatssekre-
tariats fir Arbeit und Berufsausbildung Nr. 25 vom
31. Dezember 1969.

gemeinschaften erst nach sorgfiltiger Priifung
der personellen und materiellen Voraussetzun-
gen ihre Titigkeit aufnehmen,

Ein zentrales Rahmenprogramm ist kein Lehr-
plan, in dem alle Einzelheiten festgelegt sind.
Bei aller Verbindlichkeit des Rahmens hat der
AG-Leiter den Plan seiner AG nach den schu-
lischen Voraussetzungen, drtlichen Besonder-
heiten und aktuellen Ereignissen besonders der
sowjetischen Weltraumforschung aufzustellen.
Dieser Arbeitsplan ist lt. Direktive vom Di-
rektor der Schule zu bestéitigen.

2. Vorschlag einer zeitlichen Aufteilung auf
zwei Jahre

Bei einer Annahme von 55 Veranstaltungen der
AG in beiden Schuljahren kénnte meines Er-
achtens etwa folgende Aufteilung auf die ein-
zelnen Arbeitsgebiete vorgenommen werden:
1. Die geschichtliche Ent-
wicklung der Raumfahrt 8 Veranstaltungen
2. Physikalische und
chemische Grundlagen
des Raumfluges
3. Grundlagen der
Himmelsmechanik
4. Raumfahrzeugtypen
und ithre Aufgaben 10 Veranstaltungen
5. Satellitenbeobachtung 8 Veranstaltungen
6. Der Mensch im Weltraum 5 Veranstaltungen
7. Zur besonderen Ver-
wendung (Exkursionen,
Vorbereitung auf MMM,
weitere Beobachtungen,
aktuelle Et usw,) 10 Ver 1

in 55 Ver talt

8 Veranstaltungen

6 Veranstaltungen

gen

Diese Aufstellung ist lediglich als eine Planung
des zeitlichen Umjfanges zu betrachten. Es er-
scheint mir nicht zweckmiBig, z. B. alle acht
Veranstaltungen zur geschichtlichen Entwick-
lung der Raumfahrt als liickenlose Folge an
den Anfang zu stellen. Interessanter wird der
Ablauf, wenn z. B. die physikalischen Grund-
lagen dabei gleichzeitig vermittelt werden. Da-
mit wird die Wechselwirkung von wissen-
schaftlicher Erkenntnis und Entwicklung der
Produktivkrifte, wie sie auch als Leitlinie in
unserem Astronomielehrplan dargestellt wird,
besser erkennbar. Auch die Grundlagen der
Himmelsmechanik miissen bald am Anfang
vermittelt werden, da sich aus ihnen die An-
forderungen an die Technik ergeben. Die Ver-
mittlung der neueren geschichtlichen Entwick-
lung wird wiederum verbunden mit der Dar-
stellung der verschiedenen Raumfahrzeugtypen
und ihrer Weiterentwicklung seit 1957. Eine
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gute Koordinierung mit den Stoffplénen Astro-
nomie und anderer naturwissenschaftlicher
Ficher ist selbstverstéindlich wiinschenswert.
So wird zunichst jeder AG-Leiter seinen eige-
nen Plan aufbauen und erproben. Nach einem
Jahr Erfahrung ist es sicher angebracht, die
verschiedenen Wege zu vergleichen und Er-
fahrungen auszutauschen.

3. Hinweise auf Lehr- und Arbeitsmittel
zu den A itten des Ra

Die in den Bezirks- und Kreisstellen fiir Un-
terrichtsmittel vorhandenen Tonbénder, Filme
und Bildreihen sowie Lehrmittel fiir den Un-
terricht besonders in Astronomie und Physik
sollten genutzt werden, um eine interessante
und effektive Arbeit zu leisten. Die nachste-
henden Angaben erheben keinen Anspruch auf
Vollzihligkeit. Es konnen zusétzliche ortliche
Méglichkeiten der Zusammenarbeit mit den
Kreisvorstinden der Urania und der DSF sowie
den Militarklubs ausgeschépft werden, die
{iber Anschauungsmaterial zu den einzelnen
Themen verfiigen.

Die nachstehenden Zahlenangaben bezeichnen
die Nummern der Bildreihen und deren Einzel-
bilder. Es wurden folgende Bildreihen durch-
gesehen:

R 345 Eroberung des Weltalls

R 449 1. Raumflug des Menschen

R 478 Raumflug des Menschen II

R 542 Gesetze der Planetenbewegung

3.1. Die geschichtliche Entwicklung der Raum-
fahrt

Ziolkowski R 345/1

Erfolge der UdSSR R 449, 7—10, 1719, 23, 24

R 478/1—4, 1518, 33—40 ?

3.2. Physikalische und ch he Grundlagen
des Raumfluges

R 478/6

R 345/2,7,8

Lehrtafel ,Fliissigkeitsrakete®

3.3, Grundlagen der Himmelsmechanik
R 542/8—9, 16—19

F 806 Gesetze der Planetenbewegung
Tellurium und Planetenschleifengeriit
(ohne Projektor)

R 345/9, 10, 14, 15, 24

R 449/15, 16

3.4. Raumfahrzeugtypen und ihre Aufgaben

Sammlung von Angaben aus Zeitungen und
Zeitschriften

18

3.5. Satellitenbeobachtung
Anschauungsmittel:

TF 763 Satellitenbeobachtung a. d. Schulstern-
warte Rodewisch

R 449/11-14

R 478/5

R 345/19-22, 28

Anschauungstafel ,Horizontsystem®

Tonband MB — A 461 ,Funkverbindungen mit
kiinstlichen Himmelskorpern®

3.6. Der Mensch im Weltraum

R 478/8—11

R 449/1—6

Tonfilm (Color) ,Und wieder zu den Sternen®
Tonfilm (Color) ,Himmelsbrider®

Diese ProgreB-Filme sind bei den Bezirksstel-
len fiir Unterrichtsmittel erhéltlich.
Zusitzliche Angaben zu den Literaturhinweisen
im Rahmenprogramm
Der Weg zum Mond
Astronomie-Lehrbuch
Klasse 10

Der Mensch im Weltall LEONOW/LEBEDEW
Probleme der

Raumflug-Medizin BEIER/DORNER

Der Sprung ins Weltall GAGARIN/LEBEDEW
Raumfahrt-Lexikon MIELKE

HEINZ MIELKE

Zeitungen und Zeitschriften
Astronomie in der Schule
Urania

Junge Welt

Presse der SU

Wissenschaft und Fortschritt
Technikus

Sowjetunion

4. Bemerkungen zum Abschnitt
Satellitenbeobachtung

Die im Rahmenprogramm (Abschnitt 5) ge-
stellten Anforderungen sind nicht leicht zu er-
fiillen, da in den meisten Fillen die gerite-
mifligen Voraussetzungen fehlen. Hier wird
eine Beschriankung auf das Mogliche zwangs-
ldufig erfolgen. Einfache Beobachtungen und
Vermessungen sollten jedoch angestrebt wer-
den. Die Voraussetzung zur Beobachtung von
Satelliten ist vor allem die Kenntnis der vor-
aussichtlichen Durchgangszeiten und Positio-
nen (sogenannte Ephemeriden). Diese Bahn-
daten lassen sich nur sehr kurzfristig in einer
der nachstehenden Satellitenbeobachtungssta-
tionen der DDR erfragen:

Sternwarte Bautzen, 86 Bautzen, Friedrich-
List-StraBe 8,



Volks- und Schulsternwarte ,JURI GAGA-
RIN“, 728 Eilenburg/Mansberg,
Schulsternwarte Rodewisch, 9706 Rodewisch,
Sternwarte Schwerin, 27 Schwerin, Weinberg-
straBle 17.

Die Einrichtungen sind sicher bereit, dort vor-
liegende Angaben weiterzuleiten. Eine Posi-
tionsvermessung auch mit einfachen Mitteln
erfordert die Kenntnis des Horizontsystems,
das am Anfang der 10. Klasse in Astronomie
behandelt wird.

Als optische Gerite sind vor allem Instrumente
mit schwacher VergréBerung und grolem Ge-
sichtsfeld, die auf einem Stativ befestigt sind,
geeignet. Auch einfache Visiergerite ohne Op-
tik (z. B. das Lindenthaler Schiileriibungsgerit
fiir Astronomie) sind fiir helle Objekte ver-
wendbar, Zur Zeitmessung geniigt eine Stopp-
uhr, mit der man die Zeitdifferenz oder in Ver-
bindung mit einer genauen Uhr den MeBzeit-
punkt ermittelt. Die Durchfiihrung genauer
Messungen ist nur in Verbindung mit einer
Satellitenstation méglich. Eine solche Exkur-
sion sollte rechtzeitig geplant und angemeldet
werden. Eine Einfiihrung in die Beobachtungen
ist auch in einem Kleinplanetarium méglich.

5. Exkursionen zu Sternwarten und Satelliten-
beobachtungsstationen

In den Vorbemerkungen zum Rahmenpro-
gramm Astronautik werden derartige Exkur-
sionen empfohlen, da nicht jede AG direkt an
solchen Einrichtungen stationiert ist. Die Schii-
ler sollen dabei besonders erkennen, wie ge-
nauere Vermessungen von kiinstlichen Erd-
satelliten vorgenommen werden und welcher
Gerdteaufwand notwendig ist, um die Mel3-
genauigkeit zu steigern.

Vielfach wird sich die Exkursion auch in den
Dienst des Astronomieunterrichts stellen las-

UNSERE BILDER

Titelseite = Junge Modellbauer einer Arbeitsgemein-
schaft Astronautik in der Moskauer Vorstadt Schel-
kowo unter Leitung von A.SOLODNIKOWA bauen
verschiedene Modelle ein- und mehrstufiger Rake-
ten. Diese Modelle sind flugfdhig und erheben sich
mittels eines Raketenmotors, der mit Brennstoff be-
trieben wird. Die Schiller aus Schelkowo konnten in
einem Wettbewerb mit ihrer Arbeit den ersten Platz
erringen und wurden dafiir mit dem Gagarin-Pokal
ausgezeichnet, Auf unserem Bild bereiten KOLJA
BULGAKOW (rechts) und JURA SCHUSCHKIN das
Raketenmodell ,Sojus* zum Start vor.

Aufnahme: W. LEWKINA, NOWOSTI

2. Umschlagseite — Grofie Instrumente zur Beobach-
tung der Sonne werden meist als Turmteleskope ge-
baut. Ein Coelostat wirft das Sonnenlicht in ein
waagerecht in der Kuppel angeordnetes Objektiv, von
wo aus es durch den Turmschaft zu den im allgemei-

sen, so daB selbst groBere Anfahrtswege (z. B.

an einem Wandertag, der differenziert AG ver-

schiedener Richtungen dienen kann) vertretbar

sind.

An der Sternwarte Eilenburg, zu der ein Klein-

planetarium und die Satellitenbeobachtungs-

station gehoren, wiren z. B. folgende Aufgaben

bei einer Exkursion zu erfiillen:

— Darstellung im Planetarium
Der Verlauf einer Satellitenbahn am Him-
mel, das Horizontsystem als Gradnetz fiir
Positionsvermessungen, Orientierung am
Sternhimmel

— Besichtigung der Station
Kennenlernen der Gerite zur Satellitenver-
messung, Vorflihrung der Zeitanlage und
der Funkempfangsanlage

— Durchfiihrung von Satellitenbeobachtungen
mit bloBem Auge und optischen Geriiten (je
nach Wetterlage) mit Positionsvermessun-
gen

— Erlduterung der Auswertung von Beobach-
tungen mit der Darstellung von internatio-
nalen Beobachtungsprogrammen und deren
Bedeutung

— Konsultationen zu Fragen der Astronautik
Erlduterung der zielstrebigen Entwicklung
der sowjetischen Raumfahrt

Ergidnzende Literatur:

. NURNBERGER, K.-H.: Schulpolitische und inhalt-
liche Fragen bei der Einfilhrung der Rahmenpro-

-

gramme len Klassen 9 und 10. In: Phdagogik,
25 (1970) 7, 653659,
2. STIER, J.: Bemerkungen zum neuen Lehrplan

Astronomie. In: Astronomie in der Schule, 7 (1970)
3, 4957,
3. OTTO, E.:
rohr. In: Astronumle und Rnumrahn 1.%9 3, 07439

Anschrift des Verfassers:

Oberlehrer EDGAR OTTO jun.

728 Eilenburg/Mansberg

Volks- und Schulsternwarte ,JURI GAGARIN“

nen unterirdisch angelegten Spektrografenriumen
geleitet wird, Unser Bild zeigt den in den Jahren 1920
bis 1922 in interessanter und eigenwilliger Architek-
tur errichteten ,Einstein-Turm" auf dem Telegralen—
berg in tsdam, Der C in der Kup-
pel hat einen Durchmcaaer von 85 cm, das Objektiv
eine Brennweite von 14,5 n

Aufnahme: M. STROHBUSCH Potsdam

3. Umschlagseite — Orientierungskarte fiir den Bei-
trag ,Wir beubatmen mlt dem Schulfernrohr*,
Zeichnung: H.-J. NIT! MANN, Bautzen
Zentralgegend des stemmldec Orion, aufgenommen
mit einer Zeiss-Amateur-Astrokamera 71/250, Belich-
tungszeit 30 Minuten, Aufnahmematerial ORWO ZU 2,
Aufnahme: H. NIEMZ, Bautzen

4. Umschlagseite — Der Grofle Orionnebel in einer
Aufnahme mit der Schmidtkamera des 2-Meter-Uni-
versal i des Karl-Sch ild-Ob-
servatoriums in Tautenburg bej Jena, Beuchtungweu
30 Minuten. Siehe dazu unseren Beitrag ,Wir beob-
achten mit dem Schulfernrohr.

Aufnahme: Prof, Dr. N, RICHTER, Tautenburg
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