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Zum Tage der Weltraumfahrt

fahrt gewidmet.

Alljihrlich begeht das Sowjetvolk am 12. April den Tag der Weltraumfahrt, An diesem
Tag trat vor nunmehr 15 Jahren der Kommunist JURI GAGARIN den ersten Welt-
raumflug in der Geschichie der Menschheit an. In jedem Jahr fiigen die sowjetischen
Werktdtigen der Chronik der Raumfahrt neue Seiten hinzu. Die eindrucksvollsten Lei-
stungen der letzten Zeit waren der Flug der Orbitalstation Salut 4, der Experimental-
flug von Sojus-Apollo und die weiche Landung von ,Venus“ 9 und ,Venus“ 10 auf
unserem Nachbarplaneten. Die folgenden zwei Beitrige sind der sowjetischen Raum-

Oberst GEORGI SCHONIN
Von Anfang an dabei

JURI GAGARIN! Ich bin dem Schicksal dank-
bar, dali es mich in einem Abschnitt meines
Lebens mit ihm zusammengefiihrt hat, dal uns
das Gliick zuteil wurde, das wichtige und
komplizierte Werk zu beginnen, den Weltraum
zu erschlieflen, Zeugen der ersten bemannten
Raumfliige zu werden, und dariiber hinaus —
auch einen Teil unsrer Arbeit, unseres Kén-
nens und unseres Lebens dazu beizusteuern,
Uber den ersten Raumflieger ist bereits so viel
geschrieben worden, dafi es scheinbar nichts
mehr hinzuzufiigen gibt. Schriftsteller und
Journalisten, Verwandte und Freunde, ja sogar
jene, die nur ein einziges Mal kurz mit diesem
aulBergewthnlichen Menschen zusammenge-
troffen sind, schreiben iiber ihn. Ich bin tber-
zeugt, man wird seiner noch lange gedenken;
ist doch selbst fiir uns, seine Zeitgenossen und
Mitstreiter, der Name GAGARIN zur Legende
geworden.

Ich kam mit JURI GAGARIN zusammen in
die Raumfliegergruppe und erinnere mich an
einen Oktobertag des Jahres 1959. Es war im
Hohen Norden, etwa 30° unter Null, und der
Winterwind wehte den Schnee iiber dem Bo-
den auf. Auf einem Pfad zwischen harten
Schneewehen gingen wir, einer in die Fulitap-
fen des anderen tretend, im Génsemarsch vom
Staffelhdauschen auf dem Flugplatz zum Stab.
Wir — das war eine kleine Gruppe junger Flie-
ger. Im Stab trafen wir einige Flieger aus
einem Dbenachbarten Truppenteil. Ich trat an
einen heran, von dessen Gesicht selbst in die-
ser angespannten Situation ein gutmiitiges
Lécheln nicht wich, Es war JURI GAGARIN.
Wie sich herausstellte, hatten wir den gleichen
Weg, muliten in das gleiche Zimmer. Wer sollte
aber vorangehen? JURI, der schon erraten
hatte, daf3 keiner den Mut aufbringen wiirde,
schlug vor, daB alle auf einmal gehen sollten.
Wir folgten seinem Rat, stlirzten in das Zim-
mer und meldeten gefafit: ,Genosse Oberst,
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wir sind wie befohlen zur Stelle!* .Geht mal
in das Nebenzimmer, dort wollen sich Genos-
sen mit euch unterhalten. die zu uns zu Besuch
gekommen sind*, sagte der Oberst. Wieder tra-
ten wir alle gemeinsam in das Zimmer; doch
wir wurden hiflich aufgefordert, einzeln ein-
zutreten. Ich wurde von zwei ergrauten Arz-
ten empfangen. Das verbliiffte mich einiger- .
maBen. Nachdem ich mich gesetzt hatte, be-
gannen sie mir Fragen zu stellen. Viele unsrer
Flieger wurden zu einem Gesprich gebeten.
Einige Tage spiiter wurden die Gespriche wie-
der aufgenommen. Jeizt hatten viel weniger
Flieger eine Aufforderung erhalten. Die Ge-
spréche waren bereits sehr konkret. Man er-
kundigte sich ausfiihrlich nach meiner Flug-
ausbildung, angefangen von den Fliigen in der
Fliegerschule. Meine Antworten wurden auf-
merksam zur Kenntnis genommen, obwohl, wie
ich vermutete, alles bereits bestens bekannt
war, lagen doch einige meiner Unterlagen auf
dem Tisch. Plotzlich fragte man mich, ob ich
weite Fliige, mit Raketen, Flige um die Erde
durchfithren wolle. Mir blieb vor Staunen der
Mund offenstehen. Obwohl sich damals bereits
mehrere Satelliten im Weltall befanden, gehor-
ten bemannte Raumfliige immer noch ins Reich
der Phantasie. Selbst unter uns .fliegenden
Gesellen® waren sie nicht ernsthaft im Ge-
sprich. .Einverstanden®, sagte ich mit grobt-
moglicher Sicherheit. Die Arzte sahen mich
priffend an: ,Dann brauchen Sie nur noch die
Aufforderung aus Moskau abzuwarten. Wir
wiinschen Ihnen viel Erfolg!* .Danke. Auf
Wiedersehen®, antwortete ich erregt und ver-
lieB den Raum. .Na, 'wie war es“, empfing
mich JURI an der Tur, der wartete, bis die
Reihe an ihn kime.

Gegen Abend stellte sich heraus, dafl viele, die
zu diesem Gesprédch eingeladen waren, nicht
vor die medizinische Auswahlkommission
nach Moskau geladen wurden. Einige waren



JURI GAGARIN mit seinen beiden T6chtern

aus den verschiedensten Erwigungen heraus
auch von sich aus nicht auf den Vorschlag
eingegangen. Sechs Kandidaten blieben iibrig,
darunter JURI und ich.

An dem Tage, als JURI GAGARIN von seiner
Vorstellung vor der Auswahlkommission aus
Moskau zuriickkam, wollten wir zusammen-
kommen, und er sollte chne Hast und der
Reihe nach ber alles berichten. Voller Un-
geduld wartete ich auf die abgemachte Zeit.
Dann lief ich ins Hotel, zog mich um und
klopfte bald darauf an die Wohnungstiir der
Familie GAGARIN, Ich konnte den Beginn des
Gesprichs kaum erwarten, wihrend JURI mit
seiner Tochter umhertollte. Doch dann bat uns

HORST HOFFMANN
Entwicklungsetappen der

Das Jahr 1975 ist in die mehr als 18jéahrige Ge-
schichte der sowjetischen Kosmonautik als
eines der erfolgreichsten eingegangen. 111
Raumflugkérper gelangten bis zum 31. Dezem-
ber auf unterschiedliche kosmische Bahnen —~
86 Forschungs-, 14 Anwendungs- und 4 Ge-
meinschaftssatelliten, 4 bemannte und 1 un-
bemanntes Raumschiff sowie 2 Raumstationen
zur Venus. 8 Fliegerkosmonauten der UdSSR
waren 99 Tage lang im Orbit tiétig. Bisherige
absolute Spitze war mit 107 Raumflugkérpern
das Jahr 1973, Nunmehr steht das 1000. Expe-
riment der Sowjetunion im Kosmos bevor, das
fiir das ersle Vierteljahr 1976 erwartet wird.
Insgesamt kann die UdSSR bis zum 15. Januar
1976 Bilanz Uber 985 Kkinstliche kosmische

WALJA zu Tisch. Jetzt endlich begann JURI
mit dem lang erwarteten Bericht {iber seine
Moskauer Erlebnisse. Nachdem er einige kom-
plizierte  Untersuchungsvorgénge erlautert
hatte und sah, wie mein Gesicht immer linger
wurde, munterte er mich wieder auf: ,Keine
Angst, SHORA! Das sieht nur auf den ersten
Blick alles so schrecklich und kompliziert aus,
Du kommst durch, ich weill es!* Mit einem
unbestimmten Gefiihl ging ich nach Hause.
Beruhigend war, dafl ich nun wuBite, was mich'
bei der medizinischen Kommission erwartete,
Ich war aber dennoch erregt, obwohl mich
JURI des Erfolges versichert hatte. Immer
noch schreckte mich die Tatsache, dafl das
.Sieb* so oft angesetzt wurde, durch das ich
hindurch muBte. Doch ich hatte nicht die Ab-
sicht, zuriickzutreten, und wartete mit noch
groferer Ungeduld auf meine Stunde. Die Vor-
ladung kam erst Ende November.

So wurde die erste Gruppe junger Jagdflieger
gebildet, aus der nach einer sorgfiltigen und
‘weitreichenden medizinischen Untersuchung
einige wenige zur Vorbereitung auf die ersten
Starts ins Weltall ausgewéhlt wurden. Am 14,
Mirz 1960 begann diese Gruppe um 9.00 Uhr
morgens mit der Vorbereitung auf den ersten
Raumflug. Bis zu dem Ereignis, das in die
Menschheitsgeschichte eingehen sollte, ver-
blieben noch ein Jahr und 29 Tage. Am I2.
April 1961 umrundete das erste bemannte
Rawmschfiff mit dem Piloten Fliegermajor
JURI GAGARIN den Erdball!

Gekirzt aus: ,Awiazija i Kosmonawtlika" Nr. 1-1975.

sowjetischen Raumfchrt

Objekte ziehen (das sind 53 Prozent aller ge-

starteten Raumflugkérper) — 906 Erdsatelliten

48 Raumsonden zum Mond, zur Venus und

zum’ Mars, 27 bemannte Raumschiffe und 4

Orbitalstationen. Damit wurden 32 Pionier-

leistungen vollbracht (sieche Tabelle S. 4).

Seit dem Start von Sputnik 1 am 4. Oktober

1957 orientierte sich die sowjetische Raum-

fahrtforschung auf drei Hauptrichtungen, die

bis heute giiltig sind:

@ Die Erforschung des erdnahen kosmischen
Raumes und seine wissenschaftliche und
volkswirtschaftliche Nuizung mit Hilfe von
unbemannten Salelliten. Auf  Nahver-
kehrsstralen® im All herrscht die grofte
Verkehrsdichte. In diesen ,Ringverkehr*
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Start

4. Oktober 1957

3. November 1957
15. Mai 1958

2. Januar 1959
12, September 1959
4. Oktober 1959
19, August 1960

12. Februar 1961
12, April 1961
12. August 1962

1, November 1962
16. Juni 1963
1. November 1963
12, Oktober 1964
18. Mérz 1965

16. November 1965
3L Januar 1966
31. Mérz 1966
0. Oktober 1967

27,

14, September 1968
14./15. Januar 1969
12./13.14. November 1969
17. August 1970

12, September 1970

10. November 1970

19. April 1971

19. Mai 1971

28. Mai 1971

25. Juni 1974

8. Juni 1975

17. November 1975

Bezeichnung

Sput

Spuinik 2 (Laika)
Sputnik

Luna 1

Luna 2

Luna :(

Korabl

(Belka und Strelka)
Venus 1

Wostok 1 (GAGARIN)
Wostox 34

Ma

Wosl.ok 6 (TERESCHKOWA)
Poljot 1

WolBchod

WoBchod 2 " (LEONOW)
Venus 3

Luna 9

Luna 10

Kosmos 186/188

Sonde 5

Sojus 4/5

Sojus 6/7/8

Venus 7

Luna 16

Luna 17/Lunochod 1
Salut 1/Sojus 11
Mars 2

Mars 3

Salut 3

Venus 9

Sojus 20/Salut 4

Pionierleistungen der sowjetischen Raumfcahrt 1957 bis 1975

Leistung

1, Erdsatellit

1. Biosatellit

1. Raumlabor

1. Mondsonde

1. Mondtreffer

1. Mondfotos der Riickseite
1. Riickkehr zur Erde

1. Venussonde

1. Mensch im All

1. Gruppenflug

1, Marssonde

1. Frau im All

1. mandévrieriihiges Raumschiff

1. Mannschaftsflug

1. Ausstieg im All

1, Venusabstieg

1. Mondlandung

1. Mondsatellit

1. vollautomatische Kopplung
zweier Raumschiffe

1. Mondumrundung und Riickkehr

1. experimentelle Orbitalstation
1. Geschwaderflug

1 MeDwene von \fenmuberDAche

‘l Mondmo il

1. bemannte Orbitalstation

1. Marstreffer

1. Marslandung

1. vollautomatische Container-

Riekfiihrung von Orbitalstation

zur Erde

1. Venussatellit

1. Panoramaaufnahmen

1. vollautomatische Kopplung —
unbemanntes Raumschiff —
Orbitalstation

gelangten etwa 92 Prozent aller sowje-
tischen Raumflugkdrper.

@ DieErforschung des erdferneren kosmischen
Raumes und der Himmelskorper unseres
Plantensystems mit automatischen Sta-
tionen. Auf diese ,Fernverkehrsstrafien®
zum Mond, zur Venus und zum Mars gin-
gen rund 5 Prozent aller Raumflugkorper
der UdSSR auf die Reise.

@ Dic universelle Erforschung und allseitige
Nutzung des Weltraumes mit Hilfe von be-
mannten Raumschiffen und stdndigen Or-
bitalstationen, die LEONID BRESHNEW
als die ,HauptstraBe“ der sowjetischen
Kosmonautik bezeichnete. Thr Anteil be-
tragt 3 Prozent.

Die bisherige Geschichte der Raumfahrtfor-

schung 148t sich in drei Etappen unterteilen,

in denen deutlich die fithrende Rolle der
sowjetischen Kosmonautik zum Ausdruck
kommt:

@ Die Periode von 1957 bis 1961, vom Start des
ersten kiinstlichen Erdsatelliten Sputnik 1
bis zum Flug des ersten Menschen in den
Weltraum, kinnte man als die ,heroische®
bezeichnen. In dieser .Pionierzeit® domi-
nierfe die Erkundungsforschung, das Vor-
dringen in wissenschaftliches und techni-

sches Neuland. Die beiden bedeutendsten
wissenschaftlichen Entdeckungen dieses
Zeitabschnitts, die Existenz eines Strah-
lungsgiirtels um die Erde und die relativ
homogene Oberflichengestaltung der Riick-
seite des Mondes, wurden durch die beiden
sowjetischen Sonden Sputnik 2 und Luna 3
cingeleitet. Die erste und zweite kosmische
Geschwindigkeit (7,9 und 11,2 km/s) erreich-
ten zum erstenmal Sputnik 1 und Luna 1.
Sie wurden damit zum ersten kiinstlichen
Mond der Erde bzw. zum ersten kiinstlichen
Planeten unseres Sonnensystems. Den
Nachweis der Lebens- und Arbeitsmiglich-
keiten innerhalb eines erdihnlichen Gkolo-
gischen Systems im Weltraum erbrachten
die Eskimohiindin Laika und der Kosmo-
naut JURI GAGARIN.

Die Periode von 1961 bis 1969, vom Flug der
ersten Kosmonauten in den Kosmos bis zur
Landung der ersten Astronauten auf dem
Mond, ist vor allem durch Grundlagenfor-
schung zur Erweiterung und Vertiefung der
gewonnenen Erkenntnisse gekennzeichnet
So begann 1962 das umfangreiche, vielsei
ge und erfolgreiche Raumfahrtprogramm,
die sowjetische Satelliten-Serie Kosmos, die
bis zum 16. Januar 1976 788 Raumflug-




kérper verzeichnete. Aus ihr ging 1969 auch
die Sputnik-Serie Interkosmos der neun
sozialistischen Liinder Europas, Asiens und
Amerikas hervor, die nun schon 14 Starts
verzeichnen kann. Spezialsputniks, wie
Elektron und Proton, bereicherten 1964 bzw.
1965 bis 1968 unser Wissen iiber den Auf-
bau des inneren und &uBeren Strahlungs-
giirtels der Erde sowie der kosmischen
Strahlung. In diesen ersten Jahren entstan-
den auch Satelliten-Systeme fiir regionale
und globale Nachrichtentibermittlung und
Wetterbeobachtung, wie z B. Molnija-Orbi-
ta und Meteor.

Die interplanetare Raumfahrtforschung
ging in dieser Zeit den Weg von der ersten
Sonde zum roten Planeten Mars 1, iiber die
weiche Mondlandung von Luna 9 und den
Mondsatelliten Luna 10, die erste Umrun-
dung unsres Trabanten durch Sonde 5 bis
zum ersten Abstieg zum Morgen- und
Abendstern durch Venus 3, Markierungs-
punkte der bemannten Raumfahrt dieser
Etappe sind die erste Frau und der erste
Ausstieg im All, der Beginn der Gruppen-,
Mannschafts- und Geschwaderfliige sowie
die erste experimentelle Orbitalstation aus
zwei Sojus-Raumschiffen.

@ Die Periode, die etwa im Jahre 1970 begann,
1dpt sich am besten als die ,0konomische*
charakterisieren. In ihr herrscht die volks-
wirtschaftlich orientierte Anwendungsfor-
schung vor und in ihr verstirkte sich die
internationale kosmische Kooperation zwi-
schen Lindern unterschiedlicher Gesell-
schaftsordnungen. Allein die Sowjetunion

und A, 8, T K

Abb,1: J, V. k
beim Training (Aufn, APN)

startete in diesem Zeitraum 61 nationale
Arfwendungssatelliten und 17 internationale
Gemeinschaftssatelliten — 10 mit sozialisti-
schen, 5 mit kapitalistischen Partnern.
Mit Luna 16 konnten zum erstenmal voll-
automatisch Mondproben zur Erde geholt
werden, und Luna 17 setzte das erste Mond-
mobil auf der Oberfliche unsres natiirli-
chen Satelliten ab. Die erste weiche Lan-
dung von Mars 3, die Mellwertiibertragung
von der Planetenoberfliiche durch Venus'7,
der erste Venussatellit Venus 9 und die
Panoramaaufnahmen der Landekorper von
Venus 9 und Venus 10 krénten die bisherige
sowjetische Planetenforschung. Diese ver-
fuhr bei Mond, Mars und Venus erfolgreich
nach der gleichen Strategie: Vorbeiflug, An-
flug mit harter und weicher Landung, Um-
fliegen durch Satelliten bzw. Riickkehrkor-
per, Absetzen von stationdren und mobilen
Forschungsstationen. Die Taktik des Vor-
gehens wurde den konkreten Bedingungen
angepalt, z. B. Landung mit Bremstrieb-
werken auf dem atmosphérelosen Mond
und Abstieg mit Fallschirmen bzw. aero-
dyr ischen und raketentechnischen Mit-
teln auf Mars und Venus.

In der bemannten Raumfahrt wurde konse-
quent und folgerichtig der Aufbau von
AuBenstationen betrieben. Allein in den
letzten fiinf Jahren starteten vier Orbital-
stationen vom Typ Salut, von denen drei
mit vier Besatzungen bemannt wurden. Die
Funktionsdauer der Stationen steigerte sich
von 175 Tagen fiir Salut 1 auf 213 Tage fir
Salut 3 und 4, 385 Tage fiir Salut 4. Neun
Kosmonauten arbeiteten 125 Tage an Bord.

Deutlich wird das sowjetische Konzept stindi-
ger yhalbautomatischer* Orbitalstationen
sichtbar, die iiber lingere Perioden vollauto-
matisch arbeiten und von Zeit zu Zeit durch
Kosmonauten aufgesucht werden. Sie fiihren
an Bord vor ‘allem’ solche Forschungen durch,
die ohne Beteiligung des Menschen nur un-
zureichend méglich sind. Das Verhiltnis zwi-
schen automatischem und bemanntem Betrieb
betrigt bisher 648 zu 125 Tage oder etwa 5:1.
Welche bedeutsame Rolle Automaten fiir die
Arbeit von Auflenstationen spielen, machten
zwei der jlingsten sowjetischen Experimente
deutlich. Am 23, September 1974 wurde von
der auf automatischen Betrieb umgestellten
Station Salut 3 ein Container mit Forschungs-
material, wie Filme, MeBlergebnisse, Aufzeich-
nungen und #hnliches, abgetrennt und wohl-
behalten zur Erde zuriickgefiihrt.

Am 19. November 1975 koppelte zum ersten-
mal ein unbemanntes Raumschiff Sojus 20 mit
der Orbitalstation Salut 4. Dieses gelungene

)



Experiment eriffnet neue interessante Per-
spektiven fir die Raumfahrt. So konnten un-
bemannte Sojus-Schiffe als vollautomatische
Fahren zwischen Erde und Orbit folgende Auf-
gaben erfiillen:

@ Als . Tankfihren“ wiiren sie fiir den Trans-
port von Treibstoff zu den Orbitalstationen
geeignet. Auf diese Weise konnte deren
,Lebensdauer® weiter verldngert werden;
denn durch wiederholtes Einschalten der
Korrekturtriebwerke lift sich die Station
auf einer stabilen Bahn halten.

@ Als ,Proviantfihren“ kénnten sie die Sta-
tionen mit Lebens- und Arbeitsmitteln ver-
sorgen und so die Aufenthaltsdauer der
Mannschaften an Bord verlidngern. Salut 4
beispielsweise verfiigte urspriinglich fir 2
Kosmonauten {iber Vorrite fiir 90 Tage. Da
89 Tage Kosmonauten an Bord weilten,
waren diese fast vollstiindig aufgebraucht.

@ Als ,Rettungsfihren® wiren unbemannte
Sojus-Schiffe im Falle eines SOS aus dem
Kosmos gut geeignet. Sie wiirden dem ha-
varierten Raumschiff oder der Raumstation
zu Hilfe eilen bzw. die in Raumnot gera-
tenen Kosmonauten zur Erde holen.

KARL-HEINZ SCHMIDT

@ Als .Baufihren“ schliefllich konnten sie
Bauelemente fiir griflere Raumstationen in
den Orbit beférdern und dort automatisch
montieren.

Wihrend in der bemannten amerikanischen
Raumfahrt zwischen dem Sojus-Apollo-Test-
Flug im Juli 1975 und dem ersten Einsatz der
Raumfiihre Space Shuttle im Jahre 1980/81 eine
Liicke klafft, setzt die sowjetische ihr Salut-
Sojus-Programm planmifig und kontinuier-
lich fort. Bis zum Einsatz der wiederverwend-
baren Raumfihre Kosmoljot werden die in
Serienfertigung  hergestellten Sojus-Raum-
schiffe als Transportsmittel zwischen Erde
und Orbit fungieren. Von diesem universell
einsetzbaren Raumschiff gibt es bisher sechs
verschiedene Versionen und etwa 60 Exem-
plare. 18 davon kamen bemannt und 18 im
Rahmen der Kosmos-Serie unbemannt zum
Einsatz. Rechnet man'die Trainings- und Bo-
denerprobungsmodelle ab, so stehen noch etwa
15 zur Verfiligung.

Anschrift des Verfassers:
HORST HOFFMANN
112 Berlin-WeiBlensee, Lindenallee 49

Klassifikation und ,ZustandsgroéBen” von Galaxien

Einleitung

In Analogie zu den Zustandsgrofien von Ster-
nen, die diese Objekte als Ganzes kennzeichnen,
lassen sich fiir die Galaxien beobachtbare
GroBen angeben, durch die diese Systeme cha-
rakterisiert sind. Im Gegensatz zu den Sternen
erscheinen die Galaxien als {liichenhafte Ob-
jekte unterschiedlicher Formen, so daf sich
eine Klassifizierung der Sternsysteme nach
morphologischen Kriterien anbietet. Vor etwa
50 Jahren wurde von HUBBLE nach Vorarbei-
ten von LUNDMARK ein Klassifikations-
schema entwickelt, das in seinen Grundziigen
auch heute noch verwendet wird. In diesem
System werden die Galaxien in drei Gruppen
eingeteilt: (1) elliptische Systeme, (2) Spiral-
nebel und (3) unregelmiBige (oder irregulire)
Systeme. Bei den -elliptischen Galaxien unter-
scheidet man die Klassen E0 bis E7, wobei die
Nebel vom Typ E0 kreistormig und die Objekte
vom Typ ET7 stark abgeplattet sind. Die dem
Buchstaben E nachgestellte Ziffer n ergibt sich
aus der groBen (a) und der Kkleinen (b) Achse
eines Systems nach der Beziehung n =
10(a—b)/a. Im HUBBLEschen Klassifikations-
schema werden die Spiralsysteme in die Typen
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Sa, Sb und Sc untergliedert. Objekte der Klasse
Sa weisen grofle Zentralkorper auf, um die sich
die Spiralarme eng winden, Im Gegensatz dazu
besitzt eine Galaxie vom Typ Sc einen relativ
kleinen — und oft auch unauffilligen — Zen-
tralkérper und eine offene Spiralstruktur.
Abgesehen von den Formen gibt es in der
Sternbevélkerung zwischen den Typen Unter-
schiede. So besitzen die Systeme vom Typ Sa
nur einen geringen Anteil an jungen Sternen
— also O- und B-Sterne —, wihrend die zum
Typ Sc gehvrenden Galaxien einen relativ gro-
Ben Prozentsatz an derartigen Objekten auf-
weisen. Sternsysteme der Klasse Sb nehmen
eine Mittelstellung ein.

Wie zuerst von CURTIS 1918 bemerkt wurde,
sind zwei Gruppen von Spiralsystemen zu unter-
scheiden: die normalen Spirelgalaxien und die
Balkenspiralen, deren Folge HUBBLE analog
mit SBa, SBb und SBec bezeichnete. Bei den
Balkenspiralen gehen im Gegensatz zu den
normalen Spiralsystemen die Spiralarme nicht
direkt vom Kern aus, sondern setzen an einem
Balken an, der den Kern enthilt.

Eine Gruppe von Sternsystemen mit chaoti-
scher Struktur bezeichnete HUBBLE als irre-
gulidre oder unregelmifige Systeme, die mit I



oder Ir abgekiirzt werden. Spiiter wies HOLM-
BERG nach, daB man zwei Typen von un-
regelméBigen Systemen zu unterscheiden hat.
Die Irreguldren vom Typ I haben eine Stern-
bevdlkerung, die derjenigen der Magellanschen
Wolken éhnlich ist, also einen groBen Prozent-
satz junger Sterne besitzen. Dagegen sind die
unregelmifiigen Systeme vom Typ II zum gro-
fen Teil Spiralsysteme, die vermutlich vor
nicht allzu langer Zeit einen explosionsartigen
Ausbruch in der Kernregion erfahren haben
oder durch Gezeitenkréfte bei der Begegnung
mit anderen Galaxien stark beeintriachtigt
wurden. Diese Systeme besitzen im allgemei-
nen nicht so viele junge Sterne wie die irregu-
ldren vom Typ 1.

Bei der Uberarbeitung seiner urspriinglichen
Klassifikation fligte HUBBLE 1936 ein Binde-
glied zwischen elliptische und Spiralsysteme
ein, den Typ S0. Diese Galaxien haben eine
stark abgeplattete Scheibe um die Symmetrie-
ebene wie die Spiralsysteme, jedoch besitzen
sie keine Spiralarme, sehr wenig junge Sterne
und interstellare Materie.

HUBBLEsches Klassifikationssystem

Das Schema von HUBBLE, das 1961 von SAN-
DAGE erweitert wurde, beruht auf zwei we-
sentlichen Klassifizierungsmerkmalen: (1) die
Form der Spiralarme und (2) die Intensitit
und GroBe des Zentralkorpers relativ zur Spi-
ralarmscheibe. Jedes dieser beiden Kriterien
fiir sich gestattet, ein Klassifizierungssystem
abzuleiten. So hat DE VAUCOULEURS 1959
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Abb. 1: Klassifikation der Galaxien nach HUBBLE
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vorwiegend allein aus der Spiralstruktur ein
Schema aufgestellt, das relativ kompliziert ist
und nur wenig iiber die jeweilige Galaxis als
Ganzes aussagt. Demgegeniiber beruht das von
MORGAN aufgestellte System hauptséichlich
auf den Eigenschaften der Zentralkérper der
Galaxien. Dieses Schema beriicksichtigt die
stellare Zusammensetzung und macht von dem
bereits erwidhnten Zusammenhang zwischen
der Sternbevélkerung und den Formen der
Sternsysteme Gebrauch. So werden unregel-
miBige Systeme (Typ I) und Spiralnebel mit
geringer Konzentration zur sogenannten Popu-
lationsgruppe a gerechnet, da in den Spektren
dieser Galaxien die Sterne der Spektraltypen
B, A und F dominieren. Am entgegengesetzten
Ende dieser Sequenz steht die Populations-
gruppe k. Im integrierten Spektrum der Zen-
tralteile dieser meist sehr stark konzentrierten
Galaxien herrschen die Riesensterne vom
Spektraltyp K vor.

Klassifikation nach MORGAN

MORGAN unterscheidet zwischen diesen bei-
den extremen Populationsgruppen a und k
noch die Gruppen af, f, fg, g und gk. Neben
diese Populationsgruppen treten Formfamilien,
die dem HUBBLEschen Klassifikationssystem
verwandt sind: S = normale Spiralsysteme,
B = Balkenspiralen, E = elliptische Systeme
und I = unregelmiflige Objekte. Aullerdem
fiihrte MORGAN sechs weitere Formfamilien
ein: Ep = elliptische Systeme, die sich durch
eine Besonderheit — etwa starken Staubgehalt
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— auszeichnen; D = Galaxien mit Rotations-
symmetrie ohne ausgeprigte Spiral- oder ellip-
tische Struktur; die leuchtkraftstirksten Ob-
jekte dieser Art werden mit ¢D bezeichnet und
sind oft die beherrschenden Galaxien in Ga-
laxienhaufen; von normalen elliptischen Rie-
sensystemen unterscheiden sie sich durch
einen extrem ausgedehnten Halo; db = han-
teldhnliche Galaxien, zu denen auch Objekte
mit doppeltem oder mehrfachem Kern ge-
héren; im allgemeinen haben diese Galaxien
sehr groBe Leuchtkridfte; L = Galaxien mit
geringer Flichenhelligkeit; N = Systeme mit
kleinem, aber sehr hellem Kern auf einem he-
tréchtlich schwicheren Hintergrund; Q = qua-
sistellare Objekte. Bei der Klassifizierung in
diesem System werden die Formbezeichnun-
gen der Populationsgruppen nachgestellt. Ob-
gleich dieses Schema gegeniiber der HUBBLE-
schen Klassifikation den Vorteil hat, eine
wesentliche Aussage mehr — ndamlich iiber die
dominierende Sternbevidlkerung — zu treffen,
ist in der Praxis die Typisierung erschwert, da
Spektren der jeweiligen Objekte vorliegen
miissen.

Klassifikation nach VAN DEN BERGH

Einen anderen Weg ging VAN DEN BERGH
1960, der eine Klassifikation aufbaute, bei der
die Leuchtkrifte der Galaxien mit dem Ent-
wicklungsgrad der Spiralarme in Verbindung
gebracht werden. Eine Betrachtung von Spi-
ralnebeln mit gut bekannten Leuchtkriften
zeigt némlich, daB die absolut hellsten Objekte
lange, gut entwickelte Spiralarme aufweisen,
wihrend die Spiralarme in weniger leucht-
kraftstarken Galaxien kiirzer und weniger gut
entwickelt sind, Fiir diesen Effekt gibt es we-
nigstens zwei Griinde: Die groflere Anzahl von
absolut hellen Sternen, HII-Gebieten und
Assoziationen in groflen Spiralsystemen prigt
die Spiralstruktur natiirlich besser aus als die
kleinere Anzahl dieser Objekte in Spiralnebeln
geringer Leuchtkraft. Zum anderen diirfte die
StoBfront, die zur Kompression des interstella-
ren Gases und zur Sternentstehung und damit
zur Ausbildung der Spiralarme fiihrt, in gro-
Beren Systemen intensiver sein als in kleineren
Objekten. VAN DEN BERGH konnte zeigen,
daB es moglich ist, die Leuchtkraft eines Spi-
ralsystems allein aus dem Entwicklungsgrad
der Spiralarme innerhalb eines Faktors 2 ab-
zuschitzen. Er fiihrte in Analogie zu den Ster-
nen Leuchtkraftklassen ein, wobei den Uber-
riesen unter den Galaxien die Leuchtkraft-
klasse I, den hellen Riesensystemen die Klas-
se II, den Riesen der Typ III, den Unterriesen
die Leuchtkraftklasse IV sowie den Zwergen
der Typ V zugewiesen wurde. Die Formbe-
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zeichnung wurde von HUBBLE iibernommen,
der jeweils die Leuchtkraltklasse nachgestellt
ist. So wird beispielsweise in diesem DDO-
System (DAVID DUNLAP-OBSERVATORY,
an dem VAN DEN BERGH arbeitet) der Jagd-
hundnebel M 51 als ScI klassifiziert.

Bei den irreguldren Systemen ergibt sich die
Leuchtkraftklassifikation aus der Flichenhel-
ligkeit, die bei den absolut helieren Ir-Gala-
xien grofler ist als bei den leuchtkraftschwa-
chen. Eine Leuchtkraftklassifizierung der el-
liptischen Systeme ist schwieriger als bei Spi-
ralnebeln. Jedoch 1dBt sich hier dhnlich wie
bei den Irreguliren ein Zusammenhang zwi-
schen Fliachenhelligkeit und Leuchtkraft aus-
nutzen. Absolut schwiichere elliptische Gala-
xien haben geringere Flichenhelligkeiten als
elliptische Zwerg- und Riesengalaxien in der
radialen Helligkeitsverteilung. Riesensysteme
besitzen eine starke Helligkeitskonzentration
zum Zentrum hin, die man als Kern anspre-
chen kann. Der Ubergang zwischen elliptischen
Galaxien mit und ohne Kern liegt bei einer
absoluten Helligkeit M ~ —15™, In diesem Zu-
sammenhang ist zu erwidhnen, dafl die meisten
Galaxien — sofern es sich nicht um elliptische
Systeme handelt —, die in ihren absoluten Hel-
ligkeiten schwicher als M ~ —15™ sind, un-
regelméBige Systeme sind, die keinen Kern be-
sitzen. Der Typ einer Galaxie kann als eine
»Zustandsgréfe* in Analogie zu den Zustands-
grofien der Sterne angesehen werden, wobei
je nach dem verwandten Schema bereits zu-
sdtzliche Aussagen getroffen werden.

Leuchtkraft eines Sternsystems

Eine wesentliche charakteristische Grifle eines
Sternsystems ist seine Leuchtkraft oder die ihr
entsprechende absolute Helligkeit. Es scheint
eine scharfe obere Grenze fiir die absolute
Helligkeit zu geben, da die jeweils dominieren-
den Systeme in Galaxienhaufen eine absolute
Helligkeit von M ~ —23™ mit nur geringer
Streuung aufweisen. Diese Galaxien sind im
allgemeinen den Typen cD, db oder N nach
der Klassifikation von MORGAN zuzuordnen.
Die absolut hellsten Spiralsysteme sind um
etwa zwei bis drei GroBenklassen schwécher.
Gleiche Leuchtkrifte wie diese Spiralnebel der
Leuchtkraftklasse I besitzen auch die norma-
len elliptischen Riesensysteme. Zu geringen
Leuchtkriften scheint es einen Ubergang —
zumindest was die Leuchtkraft anbetrifft — zu
den hellsten Kugelsternhaufen zu geben, da
man in der Nachbarschaft des Milchstraflensy-
stems elliptische Zwergsysteme mit M ~ —11™
gefunden hat. Auffallend ist allerdings, dafi es
keine — oder doch nur sehr wenige — absolut
helle unregelmifiige Systeme gibt. Der Anteil



dieser Objekte nimmt von M~ —18M zy
schwiécheren Leuchtkriften stetig zu und
macht unterhalb von etwa M =~ —16™ bereits
mehr als 509, aller Galaxien spéter Typen —
wozu die Systeme der Klassen Sc und Ir zu
zihlen sind — aus.

heute

Abb. 2:

Rate der g fir ver:
Galaxientypen in '\hhdnglgkeit von der Len (aehe—
matisch)

Massen der Sternsysteme

Wie bei den Sternen sind auch bei den Gala-
xien unsere Kenntnisse iiber die Massen der
Systeme gering. Die zuverlédssigsten Angaben
wurden aus der Abhingigkeit der Rotations-
geschwindigkeit vom Zentralabstand bei etwa
100 Spiralnebeln und unregelmiiligen Syste-
men gewonnen. Es zeigte sich, daB die gréften
Massen mehrere 10! Sonnenmassen, die klein-
sten dagegen etwa 107 bis 108 Sonnenmassen
betragen. Bei einem Dutzend elliptischer Sy-
steme wurden die Massen — da keine Rota-
tionskurven wie bei den Spiralnebeln erhalten
werden konnten — aus den Breiten von Spek-
trallinien ermittelt, die ein MaB fir die Ge-
schwindigkeitsstreuung der Sterne in den Ga-
laxien sind. Dabei zeigte sich, daB die ellipti-
schen Riesensysteme Massen von etwa 102
Sonnenrmassen aufweisen.

Das Verhdltnis zwischen Masse und Leucht-
kraft — in Sonneneinheiten — liegt bei Spiral-
systemen und irreguldren Galaxien zwischen
1 und 20 mit einem Mittelwert bei etwa 7. Da-
bei ist dieses Verhiltnis fiir unregelmifBige
Objekte am kleinsten und fiir Sa-Spiralen am
groften. Jedoch werden diese Werte vom Mas-
se-Leuchtkraft-Verhiltnis der elliptischen Sy-
steme, das zwischen 20 und 50 liegt. noch tiber-
schritten. Diese Unterschiede spiegeln die un-

terschiedliche stellare Zusammensetzung der
Galaxien verschiedener Typen wider, die auch
in den MORGANSschen Populationsgruppen
zum Ausdruck kommen. Bei elliptischen Sy-
stemen fehlen die Sterne der oberen Haupt-
reihe, die im Vergleich zu ihren Massen sehr
groBe Leuchtkrifte besitzen. Dagegen sind die-
se Sterne bei Galaxien der Typen Sc und Ir I
relativ hdufig.

Andere Zustandsgriofen

Als eine ,Zustandsgrofe* kann auch der An-
teil der interstellaren Materie an der Gesamt-
masse aufgefaBt werden, der durch die rela-
tive Héufigkeit des neutralen interstellaren
Wasserstoffs charakterisiert wird. Dieser An-
teil ist fiir elliptische Systeme geringer als
0,5%, betriigt bei Galaxien vom Typ Sa etwa
39y, bei Sc-Systemen rund 9%, und bei irregu-
ldren Galaxien oft mehr als 20 %,. =

Die zuletzt erwéhnten GroBen stehen ebenso
wie die Farbindizes — die wie die MORGAN-
schen Populationsgruppen eine Aussage iiber
die stellare Zusammensetzung treffen — und
die mittleren Dichten der Galaxien — die von
elliptischen Systemen (10-22gem-3) iiber Sc-Ga-
laxien (10-®gem-3) bis zu irreguldren Objekten
(10-%gem®) abnehmen — offensichtlich mit der
Rate der Sternentstehung in den Galaxien in
Verbindung. Wéhrend bei den spiiten Spiral-
nebeln und den unregelmiBigen Galaxien die
Sternentstehung heute noch relativ intensiv ist,
beschriinkte sich die Phase der Sternentste-
hung bei den elliptischen Nebeln vermutlich
nur auf einen kurzen Zeitraum nach der Bil-
dung der Galaxien. Diese Unterschiede kénnen
zumindest qualitativ durch die Differenzen in
den mittleren Dichten der Systeme verschie-
dener Typen verstanden werden, wenn man
die aus der Sonnenumgebung gewonnenen Er-
gebnisse beriicksichtigt, wonach die zeitliche
Rate der Sternentstehung etwa proportional
dem Quadrat der Gasdichte ist, die bei den
elliptischen Systemen anfangs sehr hoch war.
Bei diesen Fragen spielt sicher auch der Dreh-
impuls eines Systems eine Rolle, der ebenso
wie die lineare Ausdehnung als eine ,Zu-
standsgroBe” anzusprechen ist. Dariiber hinaus
ist die chemische Zusammensetzung — insbe-
sondere der Anteil der schweren Elemente —
eine GroBe, die wesentliche Aussagen iiber ein
System gestattet Nach den bisher nur sparllch
vorliegenden Er ist der Pr
an schweren Elementen in den masseirmeren
Systemen — besonders in den elliptischen
Zwerggalaxien — geringer als in den masse-
reicheren Objekten. Offenbar sind in diesen
metallarmen Zwerggalaxien vorwiegend nur
Sterne der ersten Generation entstanden, v/z.’ih—
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rend die Gasdichte — nunmehr durch Super-
novaausbriiche an schweren Elementen ange-
reichert — aus unbekannten Griinden nicht
mehr ausreicht, da3 Sterne in nennenswerter
Anzahl entstehen kénnen.

KLAUS MEIXNER

Anschrift des Verfassers:

Dr. rer. nat. habil. KARL-HEINZ SCHMIDT
Zentralinstitut fiir Astrophysik der Akademie
der Wissenschaften der DDR

1502 Potsdam-Babelsberg
Rosa-Luxemburg-Strafie 17 a — Sternwarte —

Miindliche AbschluBpriifung im Fach Astronomie

Gegenwirtig wird in den Schulen, in Fach-
kommissionsberatungen und anderen Zusam-
menkiinften der Astronomielehrer eingeschitzt,
wie die schulpolitische Aufgabenstellung des
VIII. Parteitages der SED erfiillt wurde. Diese
Einschitzung wird oft mit einer griindlichen
Bilanzierung der Ergebnisse der AbschluBprii-
fungen verbunden. In richtiger Erkenntnis geht
man davon aus, da Umfang und Qualitit des
Wissens und Konnens der Schiiler in den Prii-
fungen ein Ausdruck der Qualitdt des Lehrens
und Lernens im Unterricht sind [1]. Der Ver-
fasser will aus seiner Sicht darlegen, wie er
im vergangenen Schuljahr die in der miind-
lichen AbschluBprifung im Fach Astronomie
erzielten Ergebnisse erreichte. Diese Erfahrun-
gen sollen Anregungen fiir die Vorbereitung
und Durchfithrung der Abschlulpriifung im
Schuljahr 1975/76 geben. Sie fordern auch zur
Diskussion auf mit dem Ziel, Wege und Lésun-
gen fir die Weiterentwicklung des Erreichten
zu finden.

1. Bedingungen fiir den Erfolg der Priifungen

Die erfolgreiche Priifung hingt entscheidend
von der Qualitéit des Astronomieunterrichts ab,
von seiner Wissenschaftlichkeit, Parteilichkeit
und Lebensverbundenheit [2]. Mit immer gro-
Berem FErfolg strebt die ubergrofie Mehrzahl
der Lehrer danach, den Schiilern ein solides
und anwendungsbereites Grundwissen {iber
Erscheinungen und Vorgidnge im Weltall, iber
Arbeitsmethoden zu ihrer Erforschung sowie
lber die historische Entwicklung der astrono-
mischen Wissenschaft zu vermitteln und sie
auf der Grundlage vor allem ihrer mathema-
tischen und physikalischen Kenntnisse in Zu-
sammenhdnge und GesetzmiBigkeiten im
Weltall einzufiihren. Die mit der Vermittlung
von Wissen und Koénnen verbundenen viel-
seitigen Méglichkeiten zur Erziehung im Sinne
der Weltanschauung und Moral der Arbeiter-
klasse nutzen die Lehrer immer besser, um
bei den Schiilern die im naturwissenschaft-
lichen Unterricht gewonnenen Einsichten lber
die Materialitdt, Entwicklung und Erkennbar-
keit der Welt zu festigen und zu vertiefen.
Gleichzeitig wird bei den Schiilern die Gewifi-
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heit entwickelt, daB nur in der sozialistisch/
kommunistischen Gesellschaftsformation Astro-
nomie und Raumfahrt stets dem Fortschritt
der Menschheit dienen [3]. Das zielgerichtete
Streben der Lehrer nach stindiger Erhdhung
des Niveaus der Bildung und Erziehung im
Astronomieunterricht spiegelt sich auch in den
Ergebnissen der miindlichen Abschlufipriifung
wider. Bei immer mehr Schiilern gibt es im
Fach Astronomie eine spiirbare Verbesserung
der Schiilerleistungen in den Priifungen. Der
Anteil der guten und sehr guten Leistungen
wiichst.

2. Vorbereitung auf die Priifung

Die Vorbereitung auf die Priifung beginnt mit
der ersten Astronomiestunde im Schuljahr,
Jede Unterrichtsstunde hat zur Vermittlung
und Aneignung eines exakten, festen und
dauerhaften astronomischen Wissens, zur Aus-
prigung der geforderten Fihigkeiten und zur
Vertiefung damit verbundener Uberzeugungen
beizutragen [4]. Ein solches Vorgehen befihigt
die Schiiler immer besser, in Bew#hrungs-
situationen — wozu die Priifungen gehoren —
ihr fachliches Wissen und Koénnen anzuwen-
den und daraus ideologische SchluBfolgerun-
gen und Verallgemeinerungen abzuleiten.

Zum Zwecke einer kontinuierlichen Priifungs-
vorbereitung nutzt der Verfasser jene Ubungen
und Wiederholungen im Unterricht, die mit
Kontrollen verbunden sind, um Priifungs-
situationen zu schaffen [5]. Fragestellungen
bei Leistungskontrollen. Themen von Kurzvor-
trigen, Auftrige zur Beobachtung des Stern-
himmels und zur Arbeit mit der drehbaren
Sternkarte sollten stets Forderungen enthalten,
die den Bedingungen der AbschluBprifung
entsprechen. Es bewihrt sich, von den Schii-
lern Begriindungen, Beweise, Vergleiche, Er-
kldrungen und Ableitungen zu fordern [6]. Die
Schiiler sind stets anzuhalten, ihr astronomi-
sches Wissen und Konnen zusammenhingend,
auf das Wesentliche konzentriert und in logi-
scher Folge darzulegen. Sie sollen aus dem ge-
wonnenen grundlegenden Wissen iiber das
Weltall notwendige weltanschaulich-philoso-
phische und politisch-moralische Schlufifolge-



rungen und Verallgemeinerungen ableiten kon-
nen.

3. Auswahl der Schiiler fiir die Priifung

Astronomie ist als Priiffungsfach bei den Schii-
lern beliebt, weil es interessant ist und aus
einjahriger unterrichtlicher Ertrterung iber-
schaubar bleibt. In der Regel wihlt die Klas-
senkonferenz etwa 4 bis 5 Schiiler aus, die die
miindliche Priifung im Fach Astronomie absol-
vieren. Die Auswahl wird durch padagogische
Gesichtspunkte, die die Priifungsordnung vor-
schreibt, bestimmt. Meistens liBt sich die Frei-
willigkeit mit den gesetzlichen Notwendigkei-
ten in Ubereinstimmung bringen, wodurch eine
gute Priufungssituation gewihrleistet ist.

4. Konsuliationen

Die abschliefiende Vorbereitung auf die Prii-
fung erfolgt mit Hilfe von Konsultationen. In
den Konsultationen, die moglichst drei Unter-
richtsstunden umfassen sollten, erfolgt eine
Beratung der Schiiler bei der Prufungsvorbe-
reitung. Es werden die vertffentlichten Prii-
fungskomplexe bekanntgegeben, es wird das
Wesentliche genannt, worauf sich die Wieder-
holung konzentrieren sollte. Dazu gehéren Be-
griffe und Sachverhalte, die sich die Schiiler
mit Hilfe des Lehrbuchs und ihrer Aufzeich-
nungen nochmals einzuprigen haben. Ferner
werden Hinweise fiir Ubungen mit der dreh-
baren Sternkarte gegeben. Auflerdem ist es
ratsam, dalB3 jeder Prifling eine Priifungssitua-
tion mit Vorbereitung, Durchfiihrung und Wer-
tung in der Konsultation selbst erlebt. Die da-
bei gewihlten Themen kommen in der Priifung
nicht vor. In der Konsultation werden selbst-
verstindlich Fragen der Schiiler beantwortet.

5. Themen fiir die miindliche Priifung

Eine wichtige Aufgabe des Lehrers ist die For-
mulierung der Prifungsthemen. Sie erfolgt auf
der Grundlage der jéhrlichen Anweisung tiber
die Durchfiihrung der .Abschlufi- und Reife-
prifungen®. Die Fragen sind so zu formulieren,
dafi bei ihrer Beantwortung die Schiiler die
Méglichkeit haben, ihr erworbenes Wissen und
Kénnen zusammenhiingend darzulegen und
entsprechende Wertungen vorzunehmen. Bei
der Formulierung der Prifungsthemen ist auf
gute Gliederung und klare Fragestellung zu
achten. Geistige Operationen, die der Schiiler
wihrend der Priiffung vollzieht, sind ,vorzu-
programmieren®, Es empfiehlt sich, die Pri-
fungsthemen mit dem Fachberater und der
Fachkommission zu beraten. Auf diese Art und
Weise kann die Qualitit der Priifungsaufgaben
erhoht werden,

An der Schule des Verfassers setzen sich die
Priifungsthemen aus zwei Teilen zusammen:

—-

. Arbeit mit der drehbaren Schiilersternkarte
zum Komplex ,.Orientierung am Sternhim-
mel*

o

. Thematisch untergliederter Priifungskom-
plex aus anderen Stoffgebieten des Lehr-
plans

Beispiel:

zu 1.: Losen Sie folgende Aufgaben mit der dreh-

baren Sternkarte:

11 Welche Hurlzomkoordmalen hat Beteigeuze am

10. Dezember um 21.00 U.

1.2 Treflen Sie eine Aussage ubcr das Aufgangs-
azimut von Beteigeuze im Sternbild des Orion!
Lisung: @ = 255° = const.

: Der Erdmond

2.1. Beschreiben Sie die beobachtbaren Bewegun-

gen des Mondes und erkldren Sie die Bewe-

gungen; erldutern Sie mit Hilfe des Telluriums
die Entstehung der Mondphasen!

Beweisen Sie mit Hilfe von Beispielen die Ent-

wicklung der Erforschung des Erdmondes!

w©
e

Erwartungsbilder

zu 2.1.:

Beobachtbar sind: Auf-Untergang von Ost-West,
West-Ostbewegung im Tierkreis, Phasengestalten. Als
Erklirung sind scheinbare und wahre Bewegung zu
nennen. Auf- und Untergang wegen der Erdrotation
von West nach Ost, West-Ostbewegung als Folge des
Mondumlaufs um die Erde, die Phasengestalten als
Folge der Winkelinderung Sonne-Erde-Mond.

Zu 2.2.:

Entwicklungsetappen: bis Galilei (um 1600) Bewe-
gungserscheinungen und -gesetze, Finsternisse; nach
Galilei (mit Fernrohr und Fotografie) Physik des
Mondes; zweite Hilfte des 20. Jahrhunderts (mit
Raumfahrttechnik) direkte Erkundung; wissenschaft-
liche Leistungen und Zielstrebigkeit der Sowjetunion
bei der Erforschung des Mondes.

6. Zur Durchfiihrung der Priifung

Die Mitglieder der Priifungskommission ent-
scheiden auf Vorschlag des priifenden Lehrers
iiber die beiden Priifungsteile. Das Ergebnis
aus der Arbeit mit der drehbaren Schiilerstern-
karte wird der Priifungskommission durch den
Priifling nur mitgeteilt. Ist das Ergebnis rich-
tig. gelten etwa 30 Prozent der Priifung als er-
fullt. Fehler in diesem Teil werden erst nach
dem zweiten Priifungskomplex besprochen.
Wihrend der Darlegungen zum zweiten Teil
wird der Schiiler nicht unterbrochen. Verstéfe
und Fehler werden notiert und nach Beendi-
gung des Schiilervortrages in einem Priifungs-
gespriach berichtigt. Die Mitglieder der Prii-
fungskommission beraten iiber die Priifungs-
und Abschlufinote fiir Astronomie. Dem Schii-
ler werden beide 7emuren begriindet mit-
geteilt.

Die Priifungskommission sollte die Ergebnisse
der miindlichen Abschlufipriiffung einschatzen
und dem Astronomielehrer evtl. Hinweise fir
die Vorbereitung und Durchfiihrung der Ah-
schlufipriifung des néchsten Jahres geben.
Der Priifungsraum ist wiirdig und der Astro-
nomie entsprechend auszugestalten. Nach Mog-
lichkeit sollten vorhanden sein:
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— Anschauungstafeln: Horizonlsystem, rotie-
rendes Aquatorsystem, Spektralklassen,
HRD

— Wandkarten des Nérdlichen Sternhimmels
und der Tierkreiszone und die dazu gehiren-
den Arbeitskarten

— Modelle: Globus und Tellurium; Polylux
und Folie HRD

— das Schulfernrohr Telementor

— astronomische Bilder Sonnenfinsternis usw.

— drehbare Schiilersternkarten fiir die Prii-
fungskommission

— die amtlichen Priifungsunterlagen, Durch-
schriften von den Priifungsthemen fiir die
Priifungskommission und der Bewertungs-
malstab fiir Astronomie

DIETMAR GOCKERITZ

— Zeichengerite, Tafelwerk, Rechenstab, Ellip-
senschablonen.
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Praktische Aufgaben in der miindlichen AbschluBpriifung

Zur Vorbereitung und Durchfiihrung der Ab-
schluBpriifung im Fach Astronomie weist das
Ministerium fiir Volksbildung an, dafB bei der
Priifung auf folgende Fihigkeiten und Fertig-
keiten Wert zu legen ist:

... Arbeit mit der drehbaren Sternkarte; An-
wenden geeigneter physikalischer und
mathematischer Methoden zur Bearbei-
tung astronomischer Probleme, insbeson-
dere das Auswerten von Kurven, Tabel-
len und Diagrammen ...

.. Bei der Vorbereitung und Durchfiihrung
der Priifung soll mit folgenden Materia-
lien wund Geriten gearbeitet werden:
Wandkarte ,Nordlicher Sternhimmel,
drehbare Sternkarte, HRD, ... [1; S. 12].

Weiterhin wird im Stoffkomplex (1) ,Orien-
tierung am Sternhimmel® auf die Koordinaten
des Horizontsystems und des rotierenden
Aquatorsystems sowie auf die drehbare Stern-
karte, im Komplex (6) ,Physik der Sterne und
Sternsysteme” u. a. auf wichtige Zustardsgro-
flen der Sterne, das HRD als Zustandsdia-
gramm ... verwiesen. Die Richtlinie fiir die
schriftlichen und miindlichen Priifungen gibt
unter allgemeinen Hinweisen an, daB bei der
Formulierung der Priifungsfragen zu beachten
ist, daB} sowohl das Wissen als auch die laut
Lehrplan zu entwickelnden Fihigkeiten und
Fertigkeiten tiberpriift werden [1;'S. 6]. Dies
bezieht sich auf entsprechende Inhalte der
Stoffeinheiten 1.2.2,, 2.2.1. und 2.2.2. und die
unter ,Ziele und Aufgaben® des Lehrplans ge-
Torderte Befiithigung der Schiiler. Gestiitzt auf
diese Dokumente habe ich seit Einbeziehung
des Faches Astronomie in die Abschluiprifung

12

eine Aufgabenstellung in den Priifungsablauf
fiir jeden Schiiler aufgenommen, die sowohl
den vorstehenden Forderungen entspricht, als
auch nicht unwesentlich zu den Erfolgen mei-
ner Schiiler in der Priifung beigetragen hat.
Die Ubernahme von Aufgaben der folgenden
Art zwingt natiirlich dazu, ab Einfiihrung der
drehbaren Sternkarte systematisch und ziel-
strebig an der Losung der notwendigen Teil-
schritte zu arbeiten. Eine solche Aufgabenstel-
lung konnte wie folgt lauten:

Am 10. Dezember um 1.00 Uhr hat ein heller
Stern ein Azimut von etwa 350° und eine
Héhe von etwa 21°. Ermitteln Sie fiir diesen
Stern folgende Angaben:

Name-des Sterns Leuchtkraftklasse
Name des Stern-

bildes effektive Temperatur
Rektaszension Leuchtkraft in L&
Deklination Masse in m(2

Helligkeit scheinbar
und absolut
Spektralklasse

Entfernung in pc

Zur Losung erhélt der Schiiler eine Zeit von
7 bis 8 Minuten, die nach langjihrigen Erfah-
rungen durchaus als ausreichend angesehen
wird. Im Vorbereitungsraum werden bereits
die ersten vier Angaben mit Hilfe der dreh-
baren Sternkarte ermittelt. Nachdem der
Schiiler vor der Priifungskommission seine
theoretische Aufgabe geldst hat, tragt er diese
vier Angaben vor und beginnt mit dem Auf-
suchen des gefundenen Sterns nach den mittels
der drehbaren Sternkarte erhaltenen Aquator-
koordinaten auf der Wandkarte ,Nordlicher



Sternhimmel“ oder anderen geeigneten Kar-
ten. Dabei soll der Schiiler die Aquatorkoordi-
naten genauer ermitteln, als es mittels der
drehbaren Sternkarte moglich ist (Lineal, Ko-
ordinatenzeiger u. a. verwenden lassen). Mit
den genaueren Werten sucht er anschlieBend
in der daftir durch Uberkleben préparierten
Tabelle 10 des Astronomielehrbuches den
Stern auf und liest darin die Daten fir die
scheinbare und absolute Helligkeit und fiir die
Spektralklasse ab. Nunmehr ermittelt er mit
Hilfe der AT HERTZSPRUNG-RUSSELL-DIA-
GRAMM oder des im Lehrbuch auf S. 79 ab-
gedruckten HRD oder der Projektionsfolie
HRD bzw. selbsigefertigter Vergréferungen
eines .solchen HRD die Angaben zur Leucht-
kraftklasse, zur effektiven Temperatur und
zur Leuchtkraft, Bei Hauptreihensternen kann
auch mit Hilfe der Masse-Leuchtkraft-Bezie-
hung in‘Abb. 82/1 des Lehrbuches die Masse
in Einheiten der Sonnenmasse bestimmt wer-
den. Die bereits der Tabelle entnommenen Hel-
ligkeitswerte fiir scheinbare und absolute Hel-
ligkeit sind dann zur Bildung des Entfernungs-
moduls zu verwenden, und mit Hilfe der Abb.
76/2 kann eine wenigstens hinreichend genaue
Angabe der Entfernung in pe ermittelt wer-
den. Natiirlich ist bei der Ermittlung aller Da-
ten und Angaben zu beachten, daB bei der
drehbaren Sternkarte und beim Arbeiten mit
den kleinformatigen Abbildungen und entspre-
chend groben Skalenteilungen zwangsliaufig
Toleranzen auftreten miissen. Darauf ist schon
bei der erstmaligen Handhabung dieser Hilfs-
mittel einzugehen, so daB alle Schiiler sich
zwar um eine moglichst genaue Arbeit damit
bemiihen, sie aber wissen, daB es hierbei
hauptséchlich um die sichere Anwendung des
Prinzips und nicht um absolute Werte geht.

Als Losungen fiir die vorstehende Aufgaben-
stellung miiten etwa gefunden werden:
Name des Sterns: Sirius

Sternbild: GroBer Hund

Rektaszension: 61 43m

Deklination: —16°

Helligkeit scheinbar: —1 ™46 (Lehrbuch)
Helligkeit absolut: 1™ 4 (Lehrbuch)
Spektralklasse: A1

Leuchtkraftklasse: Hauptreithe (V)
Leuchtkraft: etwa 20 LG

effektive Temperatur: etwa 10000 K

Masse: etwa 2,5 m©&

Entfernung: etwa 2,7 pc

ErfahrungsgemaB treten bei der Arbeit mit
dem HRD, dem Diagramm der Masse-Leucht-
kraft-Beziehung und dem fiir die Entfernungs-
bestimmung beim Ablesen der logarithmisch
geteilten Skalierung fir L/LG, m/m& und
Enternung in pc hiufiger Schwierigkeiten auf.

Das Abschiitzen der Intervalle kann gelibt
werden. Ich gehe seit Jahren den folgenden
Weg: Bei der Arbeit an der Abb. 79 (HRD)
im Lehrbuch lasse ich die Werte fiir die
Leuchtkraft zundchst in Form gebrochener
Exponenten ablesen, was nach kurzer Ubung
sicher geht. So liest der Schiiler z. B. als Aqui-
valent fiir die absolute Helligkeit des Sirius
von 1™M4 den Wert 1013 ab. Aus der Kennzif-
fer 1 des Exponenten geht hervor, dafl es sich
um einen zweistelligen Wert handeln muB. Die
Ziffer 3 als erste Ziffer der vierstelligen Man-
tisse wird entweder beim Rechenstab auf der
Skale 1g x eingestellt oder im Tafelwerk auf
der S. 14 fiir 1g x aufgesucht. Die Ablesung auf
der Skale x des Rechenstabes oder auf der
entsprechenden Seite des Tafelwerks ergibt fiir
die Mantisse 3010 den Wert 2. Da wegen der
Kennziffer 1 ein zweistelliger Wert erforder-
lich ist, miite der Wert der Leuchtkraft fiir
den Sirius etwa 20 L& entsprechen, was auch
dem im Lehrbuch in Tabelle 10 enthaltenen
Wert von 24 in der Gréflenordnung entspricht.
SinngemiB kann bei den anderen erwihnten
Skalen verfahren werden, wobei nach meist
zunichst zogerndem Herangehen sich bald
iiberwiegend sehr brauchbare Resultate erge-
ben.
Mittels derartiger Aufgabenstellung wird der
Schiiler in der Priifung veranlaBt, seine Fer-
tigkeiten im Umgang mit den Arbeitsmitteln zu
demonstrieren. Er benutzt verschiedene Kar-
ten, Kurven, Tabellen und Diagramme, bedient
sich mathematischer und physikalischer Ar-
beitsmethoden und kann durch das Kommen-
tieren der Arbeitsschritte zugleich auf Zusam-
menhéinge verschiedener Zustandsgrifien ein-
gehen. Die benétigten Arbeitsmittel liegen
{ibersichtlich geordnet und vollzéhlig auf dem
Tisch im Priifungsraum. Die Wandkarte und
die Anschauungstafel HRD sind im Raum ar-
beitsbereit befestigt. Zur Bewertung sollten
neben den erwarteten richtigen Ergebnissen
auch die Sicherheit im Umgang mit den Ar-
beitsmitteln und die prinzipiell richtig ange-
wendeten Arbeitsmethoden herangezogen wer-
den. Selbstverstindlich kann man diese Art
Aufgabenstellung durch vielféltiges Variieren
situationsbedingt abindern. Es wére auch in
meinem Interesse, Meinungen, Kritik und Hin-
weise zu diesen Ausfithrungen zu erfahren;
denn sie wiirden unsere verantwortungsvolle
Aufgabe der Erziehung und Bildung junger so-
zialistischer Personlichkeiten nur férdern.
Literatur
{1l Verfiigungen und Mitleilungen des Ministeriums
tiir volksbildung 1975/1.
Anschrift des Verfassers:
DIETMAR GUCKERITZ
65 Gera, HerderstraBe 20
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UWE WALTHER

So beobachtie ich mit meinen Schiilern

1. Vorbemerkungen

Die Bedingungen zur lehrplangerechten Durch-
fiihrung der obligatorischen Schiilerbeobach-
tungen im Fach Astronomie sind sicher kom-
plizierter als diejenigen, die im allgemeinen
bei der Durchfiilhrung vorgeschriebener Schii-
lerexperimente in anderen Unterrichtsfachern
gegeben sind. Das liegt in der Notwendigkeit
begriindet, Beobachtungen am Abend unter
freiem Himmel vorzunehmen. Materielle Pro-
bleme diirften gegenwértig nicht mehr im Vor-
dergrund stehen, nachdem das Schulfernrohr
.Telementor® den Schulen zur Verfiigung
steht. Die Schwierigkeiten bestehen wohl vor
allem in den verschiedenen &rtlichen Gegeben-
heiten (Wahl eines gilinstigen Beobachtungs-
platzes bei bestméglichem Anmarschweg), im
Zwang zur Festlegung eines geeigneten Be-
obachtungstages und Zeitpunktes (Eintreten
der Dunkelheit, Beachtung der Mondphase.
An- und Abfahrtszeiten auswirtiger Schiiler,
Terminplanung der Schule, Zeitraum einer zu
erwartenden relativ sicheren Wetterlage [Friih-
herbst, Mirz], zeitliche Zuordnung im Lehr-
plan), aber auch in der Klassenanzahl und der
Klassenfrequenz. Disziplin und Aufsicht miis-
sen in besonderer Weise gewihrleistet sein.
Auch die Organisation der Betreuung verschie-
dener Beobachtungsplitze kann eine Rolle
spielen, denn hierzu miissen qualifizierte Be-
treuer zur Verfligung stehen.

Einige dieser Bedingungen kehren jihrlich in
gleicher oder dhnlicher Weise filir alle Schulen
wieder (Eintritt der Dimmerung, Mondphase,
GroBwetterlage), zwingen aber beispielsweise
Beobachtungsstationen mit einer grofien Zahl
zu betreuender Klassen wegen der nur wih-
rend eines bestimmten Zeitraumes zu be-
obachtenden Objekte (Mond, Planeten) zu be-
sonderen Kombinationen der zu losenden Be-
obachtungsaufgaben, weil sonst der Durchlauf-
plan an dieser Institution nicht bewéltigt wird.
Die anderen Bedingungen sind an den ein-
zelnen Schulen teilweise sehr unterschiedlich.
Grundsiitzliche Unterschiede treten oft zwi-
schen Stadtschulen einerseits und Zentralschu-
len und EOS andererseits auf.

Jeder Astronomielehrer sieht sich daher ge-
zwungen, seine Konzeption zur Durchfiihrung
der Beobachtungsabende den besonderen Be-
dingungen an seiner Schule optimal anzupas-
sen bzw. auf die Verbesserung der Bedingun-
gen einzuwirken, sofern dies objektiv moglich
ist {(Ausbildung von Fachhelfern im Fach
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Astronomie, Selbstbau von Geriten, Schaffung
von Beobachtungsplitzen u.a.). Optimale Lo-
sungsvarianten fiir die methodische und orga-
nisatorische Gestaltung der Beobachtungs-
abende zu finden, miissen Fachberater und
Fachkommission als eine ihrer wesentlichen
Aufgaben betrachten.

Fiir die Durchfithrung der Beobachtungsaben-
de kann es kein Muster geben. Wichtig allein
ist die effektive und rationelle Erfiillung des
Lehrplans.

Nach Erproben verschiedener Wege bei der
Gestaltung der Beobachtungsabende und durch
Ubertragung der Erfahrungen anderer auf
unsere Situation bewihrte sich an unserer
Schule unter den gegenwiirtigen Bedingungen
die im folgenden beschriebene Form.

2. Bedingungen an unserer Schule

An der Erweiterten Oberschule Arnstadt wer-
den vier zehnte Klassen mit durchschnittlich
25 Schiilern unterrichtet. AuBerdem arbeitet
unter meiner Leitung jihrlich eine Arbeitsge-
meinschaft Astronomie (nach Rahmenplan).
Fiir die Beobachtungen stehen drei Schulfern-
rohre 63/840 zur Verfiigung. Ein Amateurfern-
rohr 80/1200 wird nur fiir fakultative Beobach-
tungen eingesetzt. Die Schule steht in der Stadt
am Rande eines Parks. Die Sicht ist durch das
starke Streulicht nur befriedigend. Vom Turm
der Schule ergibt sich ein guter Ausblick nach
allen Seiten. Vom Schulhof aus, der gegen
Streulicht aus unmittelbarer Néhe teilweise
geschiitzt ist, sind die fiir die Einzelbeobach-
tungen erforderlichen Himmelsgebiete gut zu
erfassen, wenn dafiir verschiedene Stellen ge-
wihlt werden,

Alle Schiiler erhalten (numerierte) drehbare
Schiilersternkarten fiir das gesamte Schuljahr.

3. Hinweise zur Stoffanordnung
des Lehrplanes

Um die ersten Beobachtungen im Schuljahr
frithzeitig zu absolvieren {moglichst schon
nach der dritten, am besten aber nach der
vierten Stunde), habe ich mich entschlossen,
eine Umstellung des Stoffs in der Unterrichts-~
einheit 1.2. des Lehrplans vorzunehmen, da-
mit die Voraussetzungen fur die Beobachtun-
gen bereits vorhanden sind.

Wihrend der zweiten Unterrichtsstunde erhal-
ten die Schiiler Kenntnis iiber die Erdatmo-



sphére als Schutzmantel und Forschungshin-
dernis sowie iiber die Notwendigkeit extra-
terrestrischer Forschung. So wird die sechste
Stunde entlastet zugunsten der Behandlung
der scheinbaren Sonnenbahn, evtl. Ubungen,
Kontrollen und der Auswertung der Beobach-
tungen. In der dritten Stunde werden die
scheinbare Himmelskugel, Sternbilder und die
drehbare Sternkarte behandelt. Nach ersten
Ubungen wird mit Hilfe der drehbaren Stern-
karte die scheinbare tdgliche Bewegung flr
die weitere Behandlung vorbereitet. Im letz-
ten Stundenabschnitt erfolgt die spezielle Vor-
bereitung auf den ersten Beobachtungsabend.
Inhalt der vierten Stunde sind die scheinbare
tigliche Bewegung und ihre Ursachen sowie
das Horizontsystem. Entsprechende Ubungen
mit der drehbaren Sternkarte schlieBen sich
an, Die Behandlung des rotierenden Aquator-
systems folgt in der fiinften Stunde. Erst in der
sechsten Stunde wird ,Die Erde als Planet®
vorgestellt. Die Vermittlung des Stoffs {iber die
anderen Himmelskorper schliefit sich dann
nahtlos an.

4. Bemerkungen zu den Beobachtungsaufgaben

Die Beobachtungsanleitungen im Lehrbuch er-
scheinen mir zu umfangreich. Wenn zu jeder
Aufgabenstellung ein ausfiihrliches Protokoll
nach dem Beispiel des Lehrbuchs vorbereitet
und angefertigt werden sollte, wiirde das ein-
mal die zumutbare Hausaufgabe zeitlich {iber-
ziehen, andererseits auch den zeitlichen Rah-
men eines Beobachtungsabends weit {iberstei-
gen. Aber so sind die Vorschldge im Lehrbuch
wohl auch nicht zu verstehen. Der Lehrplan
ist die Grundlage fiir unseren Unterricht. Er
legt die Beobachtungsaufgaben fest und for-
dert das Protokollieren, sagt aber nichts aus
liber die Anzahl der Protokolle. Auf der
Grundlage des,Lehrplans und des Lehrbuches
wurden deshalb vom Verfasser fiir jeden Be-
obachtungsabend je eine Arbeitsanweisung
und ein zugehoriges Arbeitsblatt zusammen-
gestellt. AuBerdem wurden die notwendigen
Hinweise auf einem besonderen Blatt zusam-
mengefalBt, die der Schiler zum organisatori-
schen Ablauf kennen mull, Neben der Bear-
beitung des Arbeitsblattes mull ein ausflihr-
liches Protokoll zu einer Beobachtungsaufgabe
(A 5 bzw. A T) sowohl am ersten als auch am
zweiten Beobachtungsabend bearbeitet wer-
den. Dieses Protokoll bereitet der Schiiler
rechtzeitig vorher selbst vor.

ErfahrungsgemilB haben viele Schiiler am An-
fang groBe Schwierigkeiten im Zurechtfinden
am Sternhimmel. Eine Verschiebung der obli-
gatorischen Beobachtungsaufgaben auf eine
Hausaufgabenstellung wird deshalb von mir

nicht vorgenommen. Im allgemeinen werden
am ersten Abend die Aufgaben 1 bis 5 und
am zweiten Abend die Aufgaben 5 bis 10 ge-
16st. Je nach Sichtbarkeitsbedingungen wird
sich ein Austausch der Aufgaben A 5 (und
A 4) mit A 7 nicht immer umgehen lassen.

5. Vorbereitung der Schiiler

In der ersten Unterrichtsstunde erfahren die
Schiiler, dafl im Laufe des Schuljahres zwei
obligatorische Beobachtungsabende stattfinden
sollen. (Die Eltern werden dariiber am besten
schon in der letzten Klassenelternversammlung
der neunten Klasse informiert und wihrend
der ersten Klassenelternversammlung der
zehnten Klasse noch einmal davon in Kennt-
nis gesetzt.) In der zweiten Stunde lernen die
Schiiler das Fernrohr kennen und werden auf
die mit ihm zu beobachtenden Objekte hinge-
wiesen. Wihrend der dritten Stunde wird je-
dem Schiiler eine drehbare Sternkarte fiir die
Verwendung im Unterricht und zu den Be-
obachtungen ausgehindigt. Die Riickgabe er-
folgt am Schuljahresende. Bemerkungen zur
pfleglichen Aufbewahrung und Behandlung
und zur Bereitstellung als Arbeitsmittel fiir
die ersten Unterrichtsstunden sind erforder-
lich. Die speziellen Vorbereitungen auf den
ersten Beobachtungsabend im letzten Teil der
dritten Stunde beginnen mit der Ausgabe und
Besprechung des obenerwihnten Hinweisblat-
tes liber den organisatorischen Ablauf des Be-
obachtungsabends. Neben den tiiblichen Hin-
weisen (Kleidung, Materialien, Hilfsmittel, Be-
lehrungen) enthilt es folgende Vereinbarung:
»Sollte die Wetterlage eine Stunde vor dem
angesetzten Beobachtungszeitpunkt eine Be-
obachtung sehr wahrscheinlich in Frage stel-
len, dann wird die Beobachtung auf den Er-
satztermin verschoben. Entscheiden Sie ver-
antwortungsbewufit selbst! Auswirtige Schii-
ler beriicksichtigen bei dieser Entscheidung
ihre Verkehrsverbindungen! Diese Vereinba-
rung hat sich bewihrt. Schiiler, Lehrer und
Betreuer ersparen sich einen durch Schlecht-
wetter blockierten Abend. Die Schiiler miissen
in diesem Zusammenhang erfahren, daB ein
Ausnutzen der Vereinbarung durch Desinteres-
sierte (i. allg. diirften das nur Ausnahmen
sein) Konsequenzen nach sich zieht. Die dann
zu treffenden MaBnahmen werden von Fall zu
Fall verschieden sein miissen. Abgesehen von
der Auswirkung auf die fachliche Bewertung
muB der Fachlehrer in jedem Falle eng mit
dem Klassenleiter und den Erziehungsberech-
tigten zusammenarbeiten. Dort, wo der Fach-
lehrer bestimmte Gefahren vermutet, wird
eine schriftliche Mitteilung iiber Datum und
zeitlichen Ablauf des Beobachtungsabends an
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die Ellern mit Bestétigung der Teilnahme
durch den Lehrer vorgeschlagen. Hier gibt es
Grenzen. Typisch ist die bis zu dieser Alters-
stufe entwickelte Schiilerpersonlichkeit, der
wir mit Vertrauen begegnen kénnen.

Mit den Schiilern werden das Datum, der zeit-.

liche Beginn des Beobachtungsabends und
evil. schon ein Ersatztermin festgelegt. (Ich
versuche, die Beobachtungsabende {fiir alle
vier Klassen, die ich unterrichte, fiir vier auf-
einanderfolgende Abende festzulegen. Das be-
deutet natiirlich eine starke Beanspruchung.
Bei giinstiger Wetterlage hat man aber manch-
mal das Gliick, das Programm mit allen Klas-
sen in kurzer Zeit erfiillt zu haben,) Die Klasse
wird geteilt, i.allg. in Méadchen und Jungen.
Die Midchen beobachten zuerst. Durch diese
Teilung verlidngert sich die individuelle Be-
obachtungszeit des Schiilers, weil die Grup-
pen an den einzelnen Beobachtungsplidtzen
meist drei bis fiinf Beobachter nicht liberstei-
gen. Fiir den Lehrer wird dadurch der Uber-
blick besser, und er kann auf einzelne Schiiler
besonders eingehen. (Allerdings verldngert sich
auf diese Weise auch die Gesamtzeit eines Be-
obachtungsabends fiir den Lehrer und die Be-
treuer. Bei Vorhandensein einer grifleren
Anzahl von Geriiten, wie sie beispielsweise an
vielen Schulsternwarten und Beobachtungs-
stationen zur Verfiligung stehen, konnen bei
gleicher individueller Beobachtungszeit gleich-
zeitig mehr Schiiler tidtig sein. Nicht zu ver-
kennen ist aber hierbei, dafi evil. mehr Be-
treuer zur Verfiigung stehen miissen!). In be-
griindeten Ausnahmefillen kénnen Schiiler am
Beobachtungsabend der anderen Gruppe oder
einer anderen Klasse an einem anderen Tag
teilnehmen. Wenn diese organisatorischen Fra-
gen gekldrt sind, werden Arbeiisanweisung
und Arbeitsblatt ausgehéndigt. Die Hausauf-
gabe wird erteilt. Sie besteht im griindlichen
Studium der erhaltenen Materialien, der Vor-
fertigung des geforderten Protokells und da-
mit der sorgfiltigen Vorbereitung auf den er-
sten Beobachtungsabend. Der Lehrer hat fest-
zulegen, ob evtl. von A 5 und (A 4) auf A 7 aus-
gewichen werden muB.

Die Schiiler sollen auch das Folgende erfah-
ren: Eine Zensierung der bearbeiteten Mate-
rialien nach der ersten Beobachtung erfolgt
nicht. Der Schiiler lernt einige Methoden der
astronomischen Praxis erstmalig kennen. Das
verlangt eine Reihe von Hilfestellungen. Wenn
die Beobachtungen gar schon nach der dritten
Unterrichtsstunde vorgenommen werden, wird
er erstmalig wiihrend des Beobachtungsabends
mit dem Horizontsystem veriraut gemacht. Er
lernt unter ungiinstigen Beleuchlungsverhéli-

nissen nach vorgeschriebenem Programm zu
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arbeiten und fertigt das erste astronomische
Protokoll an. Schliefilich soll auch dieses erste
gemeinsame und bewuBte Erlebnis unter dem .
Sternhimmel unbelastet empfunden werden.
Selbstverstiandlich muB der Lehrer die fiith-
rende Rolle besitzen. Er teilt mit, daB er Teil-
nahme, gute Disziplin und Aufgeschlossenheit
besonders vermerkt sowie Vollstindigkeit der
abzugebenden Materialien und Bemiihungen
um einen guten Inhalt und eine gefillige Form
fordert. Die Besprechung der bearbeiteten Ma-
terialien nach Durchsicht durch den Lehrer in
einer der folgenden Stunden wird dazu bei-
tragen, Fehlern und Mingeln fiir die anzufer-
tigenden Materialien des zweiten Beobach-
tungsabends vorzubeugen. (Eine Wertung des
ersten Beobachtungsabends erfolgt schon in
der anschlieBenden Astronomiestunde. Der
Lehrer spiirt dann die Resonanz und kann die
Meinung der Schiiler noch gut steuern. Die
inhaltliche Auswertung der Beobachtungen
wird organisch in den Stoff der folgenden Un-
terrichtsstunden eingebaut) Am Ende der
dritten Stunde wird noch kurz iiber den orga-
nisatorischen Ablauf des Abends informiert:

. Alle Schiiler versammeln sich in einem
Klassenraum der Schule,

Die Anwesenheit wird festgestellt.

. Die ZweckmiBigkeit der Kleidung wird
tiberpriift, (Schiiler mit unzweckméBiger
Kleidung werden wieder nach Hause ge-
schickt und nehmen an einem der folgen-
den,Abende mit einer anderen Klasse teil)
Hilfsmittel und vorbereitete Materialien
werden kontrolliert. (Natiirlich mufB der
Lehrer sich Gedanken dariiber machen,
wie er hier VersttBen gegen seine Forde-
rungen begegnet!)

. Auftretende Fragen werden beantwortet.

. Ein Uhrenvergleich erfolgt.

. Notwendige Belehrungen werden vorge-
nommen,

‘Anschlieend werden die Aufgaben 1 und
2 (am zweiten Abend die Aufgaben 6 und
8) gemeinsam auf dem Schulturm bear-
beitet,

Dann werden die Schiiler in Gruppen auf-
geteilt und arbeiten an getrennten Be-
obachtungsplidtzen im Schulhof. Die Auf-
gaben 3, 4 und 5 werden am gleichen Be-
obachtungsplatz gelost (statt 4 und 5 evtl.
n.

Am zweiten Beobachtungsabend werden
die Beobachtungsplitze  nacheinander
durchlaufen, wobei die Reihenfolge des
Durchlaufs nicht entscheidend ist. Dadurch
entfallen Neueinstellung des Fernvohrs und
seine Umriistung. AuBerdem spielt in un-
serem Schulhof der Aufstellungsort fiir die
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Sichtbarkeit bestimmter Objekte eine Rol-
le. .
10. Nach der Durchfiihrung der Beobachtun-

Klassenraum unter
fertiggestellt uncd abgegeben.

gen werden Arbeitshlatt und Protokoll im
Aufsicht des Lehrers

Arbeitsblatt (gedringte Form)

Arbeitsanweisung (Kurzform)

A 6: Sternbilder II
1. Aufsuchen und Zeigen der Sternbilder GroBer Bir mit Alkor und
Mizar, Kleiner Bir mit Polarstern, Cassiopeia.

2. feigen des Himmelsnordpols, des Meridians, des Himmels-

quaf

3. Mit ane der drehbaren Sternkarte Aufsuchen und Zeigen der
Sternbilder Stier mit Plejaden, Fuhrmann und der restlichen
Sternbilder, deren Hauptsterne das Wintersechseck bilden.

4. Zeigen des Wintersechsecks und Anfertigung einer Skizze mit
Benennung der Sterne und (in Klammern) der Sternbilder.
(Vorbereitung zu Hause, Arbeitsblattl)

Win zwischen Sirius und Prokyon

5. des
(Arbeltsblatt)
6.

bzw. der Lage-
verdnderung besUmmter Sternbilder bei gleicher Blickrichtung
und gleichem Zeitpunkt geben! (Arbeitsblatt!)

A 8: Helligkeit und Farbe des Sternenlichts

1, Skizze des Sternbilds Orion, Bezeichnung der wichtigsten Sterne
mit griechischen Buchstaben (Vorbereitung zu Hause, Arbeits-
blatt!)

2. Ordnen der Orionsterne nach ihrer Helligkeit (Arbeitsblatt!)

3. Ordnen der Orionsterne nach ihrer Farbe (Arbeitsblatt!)

AT: Planet... ..

Vorbereitung eines ausfi Protokolls fiir den
(Lehrbueh S. 122/123) mit geiinderten Vorbetrachtungen:
1. Was ist ein Planet?

Welche scheinbare Bewegung fithrt ein Planet aus? (Skizze!)
. Geben Sie fiir 2. die Ursache an!

A 9: Doppelsternsystem Mizar
1. Aufsuchen des mittleren Deichselsterns des Groflen Wagen mit
bloBem Auge. Trennen von Alkor und Mizar,

. (.

2. Beobachtung des Systems mit wachsender VergroBerung. Skizze
des Anblicks bei der groBten gebotenen Vergroferung (Arbeits-
blatt!)

3. Berechnung der grisBten VergréBerung

4. Bezeichnung des gesichteten Systems (Arbeitsblatt!)

A 10: Offener Sternhaufen

1. Aufsuchen der Plejaden mit bloBem Auge. (Zéhlen der sichtbaren
Sterne (Arbeitsblatt!)

2, Aufsuchen der Plejaden im Fernrohr. Beschreiben des Anblicks
(Grenze zur Umgebung, Sternfarben, Sternhelligkeiten — Arbeits-

blatt!)
3. Berechnen der‘benutzten Vergriferung (Arbeitsblatt!)

Name: Vorname: Klasse: Datum:
L AB (9): (lhe;u'buch Seite 121), Skizze des Wintersechsecks mit Sternen und zugehtrigen Stern-
b
2:}: l[?s)er Winkelabsmnd zwischen Sirius und Prokyon betrégt .
: Begriin
A 8: (1): Skizze des Sternbildes Orion (Hau mit 1 Buchstaben bezei et} .
(2): Ordnen der Orionsterne nach dbnethn(ler Helligkeit: . .
(3): Sternfarben der Orionsterne:
rétlich:
gelblich:
weiB:
bléulich;
A 9: (2): (Kreis fiir Gesichtsfeld im Fernrohr ist eingezeichnet): . ..
(3): VergroBerung: ...
(4): Bezeichnung des Systems: , .
A 10: (1): Anzahl der mit blolem Auge sichtbaren Plejadensterne: . . .
@: des Fernrohranblicks:
Grenze zur Umgebung: ...
Sternfarben: , ..
Sternhelligkei
Sonstiges: .
(3): Vergrdﬂerun
A7 (siehe ausfiihrliches Protokoll!)

Methodische Bemerkungen

Alle Gruppen
Schiilerdemonstration
Stablampe, Wiederholung
Schiilerdemonstration

Lehrerdemonstration
Stablampe
Schiilerdemonstration
Hausaufgabe

Schiilertéitigkeit
Schillerdemonstration
Schillervotrag

Alle Gruppen
Hausaufgabe

Schillertiitigkeit
Schillertitigkeit

Folgende Arbeit in Gruppen
(Fernrohrbeobachtungen)

Hausaufgabe: Angabe der
VergréBerungen
Schiilerdemonstration
Stableuchte

Fernrohr mit Okular-
revolver (3 verschiedene
VergroBerungen)

Angabe der Brennweiten

Schillertiitigkeit
Stableuchte
Schilertédtigkeit

Angabe der Brennweiten
Schiilertdtigkeit
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6. Bemerkungen zum zweiten Beobachtungs-
abend

Die Vorbereitung des zweiten Beobachtungs-
abends erfolgt zu gegebener Zeit (Anfang
Mirz) in entsprechend kiirzerer Weise. Einige
Teilaufgaben kénnen dann schon zu Hause an-
gefertigt werden. Das Protokoll A 7 erhilt ver-
dnderte Vorbetrachtungen, die mir sinnvoller
erscheinen. Zu beachten ist der evtl. Austausch
von A 7 mit A 5 und A 4 in der ersten Be-
obachtung. (Die Vorbetrachtungen 2 und 3 las-
se ich dann weg, weil sie einen Vorgriff auf
den Unterricht bedeuten wiirden.) Der zu be-
obachtende Planet mufl angegeben werden. Die
Materialien werden nun auch bewertet. Wie
in dem Falle zu verfahren ist, wenn tnotz aller
Bemiihungen der erste Beobachtungsabend
nicht stattfinden konnte, lése ich in d@hnlicher
Weise wie NIEMZ in [1]. Arbeitsblatt und Ar-
beitsanweisung fiir den zweiten Beobachtungs-
abend sind hier beigefiigt (s. S. 17).

7. Zur Organisation des Beobachtungsabends

Die Betreuung der Beobachtungsplitze und
der dort arbeitenden Gruppen iibernehmen
Schiiler der Arbeitsgemeinschaft Astronomie.
Sie werden langfristig darauf vorbereitet, ken-
nen die Aufgaben gut, haben sie selbst schon
gelost und sind in der Lage, die Geriite selb-
stindig auf- und abzubauen und sicher zu he-
dienen. Je ein Schiiler iibernimmt einen Be-
obachtungsplatz. (Am zweiten Beobachtungs-
abend kann er auch mit einer Beobachtergrup-
pe von Platz zu Platz wandern, denn die Ge-
rate bleiben dann auf ein bestimmtes Objekt
eingestellt) Der, Lehrer gibt wiihrend dieser
Zeit an einzelnen Plitzen Unterstiitzung, kann
einzelne Schiiler {iberprifen, auf besondere
Fragen eingehen und beh#lt den Uberblick
tiber den Gesamtablauf des Geschehens, in das
er steuernd eingreift.

Jeder Helfer iibernimmt rechtzeitig vor Be-
ginn der Veranstaltung die auf einer Kartei-
karte verzeichneten und bereitgestellten Hilfs-
mittel, wozu neben den Geriten eine kleine
Taschenlampe, eine Stableuchte, die drehbare
Sternkarte, ein kleiner Arbeitstisch, Pratokoll-
anleitung, Arbeitsanweisung und Arbeitsblatt
— untergebracht in einer Klarsichtmappe —
neben Kartenmaterial aus dem Lehrbuch
(Mond, Sternbild Orion) gehoren. Ein Uhren-
vergleich wird vorgenommen. Der Beobach-
tungsplatz auf dem Schulhof wird eingerich-
tet. Um Ausfillen vorzubeugen, wird meist ein
Betreuer zusitzlich bestellt. Vielfach gesellen
sich planmifig weniger erfahrene Arbeitsge-
meinschaftsteilnehmer hinzu, die sich auf ihre
zukiinftige selbstindige Helferfunktion pripa-
rieren. Die Betreuer erweisen sich als begei-
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sterte und zuverliissige Mitarbeiter und sind
stolz auf ihre verantwortungsvolle Position.
Wiéhrend der freien Zeit zwischen zwei Be-
obachtungsfolgen eines Abends wirmen sich
die Betreuer auf oder nehmen selbstindig Be-
obachtungen vor. Nach der letzten Beobach-
tung des Abends bauen sie die Gerite ab. Eine
kurze gemeinsame Besprechung beschlieBt
ihre Tétigkeit, Fiir den Lehrer ist wichtig,
stindig eine Ubersicht (in Karteikartenform)
zu fiihren liber die vorzuschlagenden, verein-
barten und durchgefiihrten Abende mit An-
gabe der Klassen, Gruppen, des Zeitraumes
der Beobachtung, Verdnderungen in den Auf-
gabenstellungen, eingesetzte Betreuer, Bemer-
kungen zu den Beobachtungsbedingungen und
zum Verlauf des Beobachtungsabends, Die Be-
treuver werden meist in der vorangehenden
Zusammenkunft der Arbeitsgemeinschaft ein-
geteilt.

8. Zur Durchfiihrung der Beobachtungen

Die Durchfiihrung erfolgt in der oben ange-
gebenen Weise nach folgendem Ablaufplan:

1. Beobachtungsabend
Aufgabe Zeit! ort Einteilung
E R K¢
1und2 20-25 b o] K
20 H" G7
4und 5 20 H G
1 (Rest) 5-10 T K
A8 10-15 R K
2. Beobachtungsabend
Aufgabe Zeit Oort Einteilung
E 10 R K
6 und 8 25 T K
7 15 H1 G
9 15 H2 G
10 10 H3 G
A 15 R K

Gesamtdauer: Etwa 90 min

! in min, * Einfiihrung, * Klassenraum, * alle Grup-
pen, ' Schulturm, * Schulhof, ¥ Gruppenaufteilung,
¥ Auswertung

Sofern der Wunsch besteht. werden anschlie-
Bend weitere wenige Objekte betrachtet, die
nicht im Lehrplan gefordert sind. Hierzu wird
auch unser Amateurfernrohr bereitgestellt,
Diese Mdglichkeit wird von vielen Schiilern
genutzt. Nicht immer lduft alles wunschgemaB.
Oft muBten die Schiiler wihrend der Beobach-
tung wegen der Verschlechterung der Wetter-
lage nach Hause geschickt werden. Sie erken-
nen dann, wie schwierig die Arbeit der Astro-
nomen ist. AuBer bei ausgesprochenem
Schlechtwetter begebe ich mich auch dann im-
mer zur Schule, wenn die Wetterlage eine Be-
obachtung nicht erwarten ldB6t. Damit erhalte
ich eine Kontrolle iiber die Schiiler, welche die
getroffene Vereinbarung anders ausgelegt
haben.



9. Schluffbemerkungen

Die bedeutende Rolle, die den obligatorischen
Schiilerbeobachtungen im Rahmen des Astro-
nomielehrgangs der 10. Klasse zukommt, er-
fordert von jedem Astronomielehrer eine wohl-
uberlegte Organisation der Beobachtungs-
abende, zugeschnitten auf die speziellen
Bedingungen an der eigenen Schule und im
Kreis. Sie zwingt ihn zur stindigen Vervoll-
kommnung seiner Konzeption. Den Erfolg fiir
seine Bemiihungen spiirt er nicht zuletzt in
seiner weiteren Unterrichtsarbeit.

WELT KRUG
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Anschrift des Verfassers:

UWE WALTHI
521 Arnstadt, Schlnﬂpmz 2, EOS

Wie arbeite ich mit der Fachzeitschrift?

Wohl von jedem Astronomielehrer wird dem
Erscheinen einer neuen Ausgabe unserer Fach-
zeitschrift mit Erwartung und Interesse ent-
gegengesehen. Es hat sich erwiesen, daf}
»Astronomie in der Schule® ein unentbehr-
licher Helfer fiir jeden Astronomielehrer ge-
worden ist, erst recht fiir Fachkommissionsmit-
glieder und Fachberater. Fiir diese besteht die
Hauptaufgabe darin, ,unmittelbare Hilfe fir
die Lehrer bei der Planung, Vorbereitung, Ge-
staltung und Auswertung der Bildungs- und
Erziehungsarbeit im Unterricht* zu geben und
sie zum Selbststudium anzuregen [1; 2]. Die
Losung dieser Hauptaufgabe wird durch die
Fachzeitschrift wesentlich unterstiitzt.

Wie hilft mir die Zeitschrift, mich auf
Schwerpunkte zu konzentrieren?

Meine Hospitationstitigkeit im Kreis Riesa
veranlafit mich stindig, Bilanz zu ziehen und
aus der Analyse der Arbeit die Planung zur
Fihrung des Unterrichts fiir das kommende
Jahr vorzunehmen, Artikel, wie z. B. ,Fur eine
hohe Qualitdt im Astronomieunterricht® [2]
und ,Fiir eine hohere Qualitit des Astronomie-
unterrichts* [3], waren und sind mir eine we-
sentliche Hilfe, Hier werden Erfahrungen und
Erwartungen aus grofler Ubersicht formuliert,
die es ermoglichen, die eigenen Erfahrungen
an diese .Me[platte* anzulegen, um die rich-
tigen Schwerpunktaufgaben fiir die kommende
Zeit so klar wie miglich und in Ubereinstim-
mung mit der grundsétzlichen schulpolitischen
Orientierung zu formulieren,

Der Artikel .Fir eine hohere Qualitdt des
Astronomieunterrichts wies im Sinne der For-
derungen der zentralen Direktorenkonferenz
darauf hin, dal} .den Fragen der Ubung, Festi-
gung, Systematisierung und Wiederholung stér-
kere Beachtung zu schenken ist [3; 77]. Auch
bei meinen Hospitationen konnte ich feststel-

sen, dall in vielen Stunden zwar Kenntnisse
vermittelt werden, dafi man aber der Wieder-
holung, Festigung, Anwendung und dem Auf-
zeigen von Zusammenhéngen zu wenig Auf-
merksamkeit widmet. Deshalb stellte ich diese
Schwerpunktaufgabe.

Bei der Realisierung dieser Aufgabe gaben mir
folgende Artikel unserer Zeitschrift wertvolle
Hinweise: ,Zum Problem der Festigung des
astronomischen Lehrstoffes” [4], ,Moglichkei-
ten der Ubung und Wiederholung im Astrono-
mieunterricht* [5] und ,Begriffe im Astrono-
mieunterricht* [6]; sie wurden zur Grundlage
meiner Arbeit und der Arbeit in der Fach-
kommission.

Zu Beginn jedes Schuljahres werden in der
ersten Weiterbildungsveranstaltung den Kolle-
gen die Schwerpunkte unserer Arbeit erldautert.
In der Vorankindigung auf dem Veranstal-
tungsplan findet der Fachlehrer neben der Ta-
gesordnung den Hinweis auf jene Artikel un-
serer Zeitschrift, die fiir weitere Arbeit bedeu-
tungsvoll sind. Im zweiten Teil dieser Auftakt-
veranstaltung fiihrt ein Fachkommissionsmit-
glied, Leiter einer Schulsternwarte, die Aus-
sprache zu Fragen der obligatorischen Schiiler-
beobachtungen. Auch dabei sind Artikel wie
wZur Vorbereitung eines obligatorischen Be-
obachtungsabends” [7] und andere eine niitz-
liche Grundlage des Erfahrungsaustausches.
Wie sich dabei herausstelite, war gerade die-
ser Artikel eine grofle Hilfe fiir die Lehrer und
fitlhrte zu einer Verbesserung der Beobach-
tungstitigkeit.

Wie hilft mir die Fachzeitschrift bei der Vor-
bereitung und Auswertung von Hospitationen?

Von der oben genannten Zielstellung-fur das
Schuljahr ausgehend, arbeite ich mit den Kol-

.legen vor der Hospitation, die in der Regel

eine ganze Unterrichtseinheit erfaft, die Lehr-
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