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Fiir ein hohes Niveau der kommunistischen Erziehung

Kurz nach dem IX. Parteitag der SED fand zu
diesem Thema zwischen Mitarbeitern von
»~Astronomie in der Schule® ein erster Gedan-
kenaustausch statt. An dem Gesprich nahmen
teil:

Oberlehrer HEINZ ALBERT, Studienrat Dr.
HELMUT BERNHARD, Dr. KLAUS LINDNER,

Oberstudienrat Dr. MANFRED SCHUKOW-.
SKI, Dozent Dr.-Ing. habil. KLAUS-GUNTER .

STEINERT, Oberlehrer JOACHIM STIER.
Alle Teilnehmer waren sich einig, daB die kom-
munistische Erziehung auf die allseitige Ent-
wicklung der Personlichkeit gerichtet ist. Die
Diskussion konzentrierte sich auf Fragen einer
hohen und soliden Allgemeinbildung sowie auf
die Herausbildung der Weltanschauung und
Moral der Arbeiterklasse bei allen Schiilern.
1.Frage: Wie kann der Astronomieunterricht
im Sinne der Dokumente des IX. Parteitages
der SED wirksam zur kommunistischen Erzie-
hung beitragen?

HELMUT BERNHARD: Zur kommunistischen
Erziehung gehort, daB feste Grundiiberzeugun-
gen auf der Basis der Weltanschauung und
Moral der Arbeiterklasse herausgebildet wer-
den. Mehr als bisher sollten wir auch im
Astronomieunterricht auf die Einheit von Bil-
dung und Erziehung achten. Voraussetzung da-
fir sind Haltung und Vorbild des Pidagogen,
ein sozialistisches Verhiltnis zu den Schiilern.
Bei jeder Vorbereitung auf den Unterricht
sollte der Lehrer gewissenhaft priifen, welche
ideologisch-erzieherischen Potenzen der Stoff
enthilt, an welchen Knotenpunkten des Unter-
richts und mit welchen didaktisch-methodi-
schen Mitteln sie den Schiilern iiberzeugend
bewullt gemacht werden kénnen.

MANFRED SCHUKOWSKI: Ich gehe davon
aus, daf solide wissenschaftliche Bildung not-
.wendige Voraussetzung und Bestandteil der
kommunistischen Erziehung ist. Kommunisti-
sche Erziehung bedeutet fiir mich darum, iiber
eine noch gréflere Wirksamkeit unseres Unter-
richts nachzudenken. Tiefes Eindringen in Zu-
sammenhinge und GesetzmiBigkeiten im Welt-
all setzt voraus, dal die wesentlichen Fakten
vermittelt und klare Begriffe entwickelt wer-
den. Es schlieft ein, daB Veranderungsprozesse
als charakteristisch fiir das kosmische Ge-
schehen verstanden werden und die Wissen-
schaft Astronomie als in Entwicklung befind-
lich begriffen wird. Unter solidem Wissen ver-
stehe ich ein dynamisches Wissen, mit dem
neue Erkenntnisse aufgenommen und ver-
arbeitet werden konnen. Hier bietet sich fiir
den Astronomielehrer ein breites Feld schipfe-
rischen Arbeitens.
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JOACHIM STIER: Mir kommt es darauf an,
die fachspezifischen Fakten und Argumente zur
Festigung und Vertiefung unserer Weltan-
schauung den Schiilern noch konkreter und
iiberzeugender zu vermitteln. Viele Fragen
miissen immer wieder neu durchdacht wer-
den. Aussagen iiber Verdnderung und Ent-
wicklung ziehen sich nahezu durch alle Unter-
richtseinheiten. Weisen wir aber die Schiiler
immer wieder darauf hin? Machen wir ihnen
die Einzelfakten so gezielt bewuBt, dafB sie zur
gesicherten Erkenntnis und zur Uberzeugung
fiithren? Oder: Sind Unterricht, Beobachtung
und Auswertung wirklich so verflochten, daf
aus der Theorie-Praxis-Verbindung die welt-
anschauliche Erkenntnis entspringt, daB die
Praxis das Kriterium der Wahrheit ist?
KLAUS LINDNER: Auch ich sehe einen wich-
tigen Aspekt der kommunistischen Erziehung
darin, daB wir die Theorie-Praxis-Beziehung in
Zukunft noch griindlicher inhaltlich und me-
thodisch durchdenken und im Unterricht stér-
ker wirksam werden lassen. Im Astronomie-
unterricht, sollte ‘an konkreten Beispielen die
praktische Anwendung der Resultate von
Astronomie und Raumfahrt gezeigt werden.
So l4Bt sich am Beispiel der Zusammenarbeit
zwischen DDR und UdSSR auf dem Gebiet der
Kosmosforschung beweiskriftig zeigen, wie
theoretische Kenntnisse fiir die gesellschaft-
liche Praxis genutzt werden, wie sich dabei die
briiderlichen Beziehungen in der sozjalisti-
schen Staatengemeinschaft stindig vertiefen.
HEINZ ALBERT: Den Schiilern solche Eigen-
schaften junger Kommunisten wie Disziplin
und Organisiertheit, Kollektivitit, Verantwor-
tungs- und PflichtbewuBtsein, Gewissenhaftig-
keit anzuerziehen, mufl bei Beobachtungen im
Rahmen des Astronomieunterrichts kiinftig

“noch mehr in den Vordergrund riicken. Wir

sollten der charakterlichen Erziehung der Schii-
ler besondere Aufmerksamkeit schenken, in-
dem wir z. B. echte Bewéhrungssituationen fiir
sie schaffen. Der Einsatz von Schiilern als Hel-
fer an den Beobachtungsplitzen bietet dafiir
ausgezeichnete Moglichkeiten.

2. Frage: Warum ist die aktive Schiilertiitigkeit
auch im Astmnommunterﬂdn Angelpunkt tur
eine erfolgreiche & Er

JOACHIM STIER: Kommunisten zeichnen slch
durch eine hohe Disponibilitdt aus. Zur Her-
ausbildung dieser Eigenschaft trigt unsere
polytechnische Oberschule entscheidend bei.
Auch der Astronomieunterricht mufl die Schii-
ler beféhigen, sich selbstéindig neues Wissen
zu erarbeiten und theoretische Kenntnisse in
der praktischen Titigkeit anzuwenden. Wie in




jedem Fach, so entwickeln sich auch im Astro-
nomieunterricht diese Fahigkeiten nur in der
Titigkeit selbst. Je hoher -Anteil und Qualitét
der aktiven und zunehmend schépferischen
Schiilertitigkeit sind, um so kritikfdhiger wer-
den die Jugendlichen gegeniiber ihrem eigenen
Wissen und Konnen; in Wechselwirkung mit
Lehrer und Klassenkollektiv wachsen auch ihr
Selbstvertrauen und Verantwortungsbewuf3t-
sein.

KLAUS-GUNTER STEINERT: Wie in der wis-
senschaftlichen Arbeit die Praxis Kriterium
‘fiir die Wahrheit eines Forschungsergebnisses
ist, so erweist sich auch an den aktiven Schii-
lertéitigkeiten, bei den Schiilerbeobachtungen,
ob und in welchem MaBe die Schiiler in der
Lage sind, ihre theoretischen Erkenntnisse in
‘die Praxis umzusetzen.

HEINZ ALBERT: Bewufit wird vielen Schii-
lern ein Zusammenhang erst, wenn sie sich mit
dem Gegenstand in der Praxis auseinander-
setzen. Im Astronomieunterricht, der seine®
Lehrgegenstéinde nicht im Klassenraum haben
kann, sollten in Zukunft gezielter Unterrichts-
mittel eingesetzt werden, an denen die Schiiler
selbsttétig lernen kénnen. Bei jeder Vorberei-
tung sollte sich der Lehrer fragen: Welches
sind die richtigen Impulse und Unterrichtsmit-
tel, die ich den Schiilern gebe, um ihr Lernen
noch wirksamer zu unterstiitzen?

HELMUT BERNHARD: Die Aneignung der
kommunistischen Weltanschauung und Moral
setzt die aktive Auseinandersetzung mit den
ideologisch-erzieherischen Ideen des Unter-
richtsstoffs voraus. In diesem Sinne ist der
Astronomieunterricht dann erziehungswirk-
sam, wenn die Schiiler durch Abstrahieren,
Analysieren, Synthetisieren und durch Verall-
gemeinern selbstédndig zu ideologischen SchluB-
folgerungen gelangen, um sie auf neue Sach-
verhalte anzuwenden. So werden weltanschau-
lich-moralische Erkenntnisse von den Schiilern
allmahlich verinnerlicht und motivieren ihr
Verhalten und Handeln.

MANFRED SCHUKOWSKI: Die Wirksamkeit
des Astronomieunterrichts wird um so hoher
sein, je tiefer der Schiiler von ihm gepackt, be-
geistert und ausgefiillt ist. Das Lernenmiissen
wird desto eher durch das Lernenwollen ersetzt,
je besser es gelingt, geistige Anstréngung her-
auszufordern, Freude iiber perstnliche und
kollektive Leistungen zu erreichen, ein gesun-
des Selbstbewulitsein zu fundieren. Es lohnt
sich, liber die Umsetzung dieses Anliegens in
der tiéglichen Arbeit immer wieder nachzuden-
ken. Der Astronomielehrer kann sowohl seine
fachlichen Aufgaben wie seinen Beitrag zur

charakterlichen und moralischen Entwicklung
der Jugendlichen nur mit dem aktiven Schiiler
realisieren.

3. Frage: Welche Schliisse ergeben sich aus der
Forderung nach einem hohen Niveau der kom-
munistischen Erziehung fiir, die Qualifizierung
der im Fach Astronomie titigen Lehrer?

KLAUS LINDNER: Kommunistische Erzie-
hung bedeutet nicht eine VergréBerung des
Stoffumfanges, wohl aber eine Vertiefung. Sie
fordert vom Lehrer ein Uberdenken der astro-
nomischen Fakten und Zusammenhinge mit
dem Blick auf ihre politisch-ideologische Rele-
vanz. Daraus erwéchst flir jeden Astronomie-
lehrer die Aufgabe, seine politisch-ideologi-
sche Bildung zu vertiefen und sie immer wie-
der von neuem zu iiberpriifen. Sie muB jeder
Problemstellung im Unterricht standhalten.

HELMUT BERNHARD: Um den Prozel der
kommunistischen Erziehung im Unterricht zu
fiihren, braucht der Astronomielehrer griind-
liche politisch-ideologische und fachwissen-
schaftliche Kenntnisse. Vor allem mul} er die
inneren Bezighungen zwischen Wissenschaft
und Ideologie erfassen. Nur so wird es ihm
moglich sein, einen wissenschaftlichen, partei-
lichen und lebensverbundenen Unterricht zu
erteilen. Daher mul es das Anliegen der Fach-
zeitschrift sein, verstirkt die Ideologierelevanz
grundlegender astronomischer Erkenntnisse
und ihre Darstellung im Unterricht zu erdrtern.

HEINZ ALBERT: Wir miissen uns mehr als
bisher in unserem Fach den Fragen der Psy-
chologie des Lernens zuwenden. Sie sollten
zum Inhalt der Weiterbildung gehéren. Bevor
jedoch Ergebnisse dargestellt werden konnen,
sind umfangreiche Untersuchungen notwen~
dig. Hier ist uns Astronomielehrern die ver-
pflichtende Aufgabe gestellt, schépferische Fi-
higkeiten auf hoherem Niveau erneut zu be-
‘weisen. v

KLAUS-GUNTER STEINERT: Kommunisti-
sche Erziehung durch den Astronomielehrer
verlangt gréfite Anstrengungen aller Institu-
tionen, die fiir seine Qualifizierung verantwort-
lich zeichnen, weil in unserem Fach die Aus-
und Weiterbildung im ProzeB3 der Arbeit im
Vordergrund steht. Eine besonders wichtige
Aufgabe bei der Erarbeitung von theoretisch
fundierten, auf die Erfordernisse der Praxis
gerichteten Hilfen fur die Gestaltung des Un-
terrichtsprozesses hat die Forschungsgemein-
schaft Astronomie der Akademie der Pidago-
gischen Wissenschaften der DDR zu erfiillen.

MANFRED SCHUKOWSKI: Der junge Kom-
munist stellt hohe Anspriiche an seinen Leh-
rer. Nicht nur Wissen und Konnen des Leh-
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rers, auch seine F#dhigkeiten zur schépferi-
schen Aktivierung der Schiiler, die Uberein-
stimmung von Wort und Tat, menschliche
Wirme und Vertrauen in den Beziehungen zu
den Schiilern gewinnen an Bedeutung.

Es gilt dariiber nachzudenken, wie durch die
Weiterentwicklung der Aus- und Weiterbil-
dung der Astronomielehrer Zukunftsforderun-
gen der Schule — die in der Lehrerbildung
schon heute Gegenwartsforderungen sein miis-
sen — noch besser entsprochen werden kann.
JOACHIM STIER: Hohe Soliditdt in unserer
Arbeit erfordert eine intensive und umfas-
sende Weiterbildung nicht nur auf zentraler
Ebene, sondern auch in den Bezirken und

THOMAS REUTHER

Kreisen. Sehr wichtig erscheint mir aber auch
die tdgliche Kleinarbeit von der gewissenhaf-
ten Vorbereitung bis zur Nachbereitung! Nut-
zen wir die ideologie-relevanten Aussagen un-
seres Faches bewufit und geplant? Nutzen wir
zur Qualifizierung ausreichend die Hilfe durch
den Fachberater, den Erfahrungsaustausch in
Fachkommission und Fachzirkel sowie das Stu-
dium der fachlichen und piddagogischen Lite-
ratur?

Diese und &dhnliche Fragen sollte sich jeder
Astronomielehrer beantworten und die not-
wendigen Schliisse daraus ziehen. Eigene Ak-
tivitdt erschlieBt gréBte Reserven!

Zur Arbeit mit der Direktive

Die wichtigste Aufgabe, die der IX. Parteitag
der SED allen Pddagogen stellt, ist eine noch
bessere Erfiillung der Lehrplanforderungen,
d.h. die weitere Erhohung der Qualitit eines
wissenschaftlichen, parteilichen und lebensver-
bundenen Unterrichts, Mehr als bisher sol-
len die Schiiler in allen Fichern Einblick in
gesellschaftliche Zusammenhénge erhalten, Die
nDirektive zur Auswertung des I1X. Parteitages
der SED an den allgemeinbildenden Schulen”
gibt konkrete Anregungen, wie im Unterricht
vorzugehen ist [1]. Das Fach Astronomie wird na-
mentlich nicht genannt, aber die gegebenen Hin-
weise fiir den naturwissenschaftlichen Unter-
richt sind auch fiir dieses Fach verbindlich [2].
Die Fachkommission Astronomie Rostock-Stadt
hat sich mit den genannten Materialien griind-
lich beschéftigt und gibt in Weiterbildungsver-
anstaltungen und durch Erfahrt ausch

voran, wobei einerseits eine starke Differen-
zierung und Spezialisierung der Teilgebiete.
andrerseits aber auch eine verstarkte Wechsel-
wirkung und Zusammenarbeit zwischen den
verschiedenen Teilgebieten erforderlich ist. Die
ErschlieBung des Weltraums und die Erfor-
schung der Erde von einem extraterrestrischen
Standpunkt aus bringt fiir Wissenschaft und
Wirtschaft eine Fiille neuer und vielfaltiger
Informationen, z. B. liber Naturerscheinungen,
Bodenschédtze und Umweltbedingungen, die
sich von der Erdoberfléche aus nur schwer oder
gar nicht erkennen lassen.

»In engem Bezug zu den zu behandelnden na-
turwissenschaftlichen Sachverhalten soll an
Beispielen gezeigt werden, wie die entspre-
chenden Wissenschaften einen stindig wach-
senden Beitrag zur planméfigen Vervoll-
ung der Produktion und zur Entwick-

Anregungen fiir die Umsetzung der Direktive
im Astronomieunterricht.

1 wDer naturwissenschaftliche Unterricht bietet
bei der Behandlung entsprechender Stoffe Mog-
lichkeiten, den Schiilern anhand der Materia-
lien des Parteitages die grofie Bedeutung des
wissenschaftlich-technischen Fortschritts, die
Rolle der Wi haft als Pr ivkraft und
ihre Anwendung zum Wohle der Menschen
noch iiberzeugender nachzuweisen® [1]. Diese
Zusammenhinge konnen wir in unserm Fach
— neben anderen Stoffkomplexen — besonders
am Beispiel der Raumfahrt verdeutlichen. Die
Raumfahrt treibt die Entwicklung von Wis-
senschaft und Technik in ungeahnter Weise
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lung des materiellen und geistig-kulturellen
Lebens des Volkes leisten [1].

Aus der Vielzahl der Fakten sollen zum Stich-
wort ,Raumfahrt® einige Beispiele genannt
werden. Die volkswirtschaftliche Anwendung
der bisher erreichten Ergebnisse der Raum-
fahrt hat das Entwicklungstempo der Produk-
tion und die Qualitit der Erzeugnisse erheb-
lich gesteigert. Die extremen Bedlirfnisse der
Raumfahrtforschung haben dazu gefiihrt, daB
vollig neue Gerite entwickelt werden muBten,
die heute — in Produktionsanlagen eingebaut
— zur Steigerung der Arbeitsproduktivitdt un-
mittelbar beitragen, Miniaturbauweise, Mikro-
elektronik, neue Stahl- und Plastesorten, hohe



Zuverliissigkeit und Wirtschaftlichkeit sowie
Langlebigkeit unter extremen Bedingungen
sind hier zu nennen. Dazu kommt der gewal-
tige Nutzen der Wetter- und Erderkyndungs-
satelliten fiir die zuverldssigere Wettervorher-
sage und Katastrophenwarnung, fiir die Kon-
trolle des Wasserhaushalts, von Grund-;
Schmelz-, Siilwasserressourcen, fiir die Unter-
stiitzung der Land- und Forstwirtschaft in
Form von Ernteprognosen, rechtzeitigen Er-
kennens von Schiidlingsbefall, von Wald-
briinden und negativen Umweltfaktoren sowie
der Erkundung von Lagerstitten wichtiger Bo-
denschiitze. Auch der gegenwiirtige Aufbau
eines globalen Navigations- und Nachrichten-
satellitensystems und dessen &konomischer
Nutzen fiir die Seewirtschaft und das Flug-
wesen bis zur Bereicherung des geistig-kultu-
rellen Lebens durch Originaliibertragungen
von Forschung im Weltall oder den Olympi-
schen Spiglen sind als Beispiele geeignet.
dere ist her beiten, wie durch
die Anwendung naturwissenschaftlicher Er-=
kenntnisse hohe Steigerungsraten der Arbeits-
produktivitit erreicht werden kinnen und wie
das Verhéltnis von Aufwand und Ergebnis
entscheidend verbessert werden kann“ [1].
Bis 1958 waren nur etwa T Prozent des gesam-
ten Festlandes hinreichend genau kartogra-
phisch aufgenommen. Von den Satelliten wur-
den alle, auch schwer zugingliche Gebiete kar-
tographisch erfaBt; Berichtigungen der vor-
handenen Karten konnten vorgenommen wer-
den. Die Erkundung von 8 Millionen km? Erd-
oberfliche fiir landwirtschaftliche und hydro-
logische Forschungen mit Flugzeugen kostet
rund 12 Millionen Rubel. Die Erkundung der-
selben TFliche von Erdumlaufbahnen mit
Raumstationen kostet nur Y3 der Ausgangs-
summe. Besonders am Beispiel von Sojus 22
Kann man diesen materiellen Nutzen belegen.
Eine einzige Aufnahmefolge der Erdoberfliche
von nur 5 Minuten Dauer mit der Kamera
MKF-6 bringt ein Material, fiir dessen Erarbei-
tung eine geologisch-geographische Expedition
auf der Erde acht bis zehn Jahre zu tun
hitte [3]. 10000 meteorologische Stationen auf
der Erde reichen nicht aus, um ein vollstindi-
ges Bild der Wolkendecke zu erfassen. Dieser
riesige Aufwand von Material und Beobach-
tungspersonal bringt nur einen Bruchteil der
Informationen, wie einige wenige Satelliten.

Insb

Neues iiber die Venus

Im Heft 3 (1976) der Zeitschrift ,Erde und
Weltall“ (UdSSR) veroffentlichte M. J. MA-

»Dabei ist zu verdeutlichen, daf auch die Zu-
beit auf natur haftlich-tech-
nischem Gebiet mit der Sowjetunion und den
andern sozialistischen Bruderlindern immer
enger wird” [1]. Auch hier lassen sich aktuelle
Beispiele der Tagespresse entnehmen, z. B. das
Abkommen fiir die Erforschung und Nutzung
des kosmischen Raumes zu friedlichen Zwek-
ken, das am 13, Juli 1976 in Moskau unter-
zeichnet wurde, oder der Mitte Juli 1976 in
Moskau von den am INTERKOSMOS-Pro-
gramm beteiligten Liindern abgeschlossene
Vertrag, in dem festgelegt wurde, dal Staats-
biirger der beteiligten Linder kiinftig an be-
mannten Raumfliigen teilnehmen werden.
»Es ist iiberzeugend nachzuweisen, daf nur
die sozialistische Geselischaft die Gewdhr bie-
tet, dap alle Erkenntnisse der Wissenschaft
zum Wohle der Menschen genutzt werden® [1].
Wir gehen von der Tatsache aus, dall mit der
stiirmischen Entwicklung der Technik und der
Raumiahrt einerseits ein hoher Nutzen bei
friedlicher Anwendung der ‘Erkenntnisse fiir
die Menschheit zu verzeichnen ist, daB aber
andrerseits -auch die groBe Gefahr des MifB3-
brauchs der Erkenntnisse und der technischen
Anlagen vorhanden ist, und daB diese Gefahr
fiir die gesamte Menschheit eingedimmt wer-
den muB. Hierbei miissen wir auf die grund-
verschiedenen Motive der Erforschung des
Weltraums in den beiden Gesellschaftssyste-
men beweiskréftig eingehen.
In der sozialistisch/kommunistischen Gesell-
schaft dient die Raumfahrt ausschlieBlich dem
Nutzen der Menschheit und zur Verteidigung
der Errungenschaften der Arbeiterklasse. In
der kapitalistischen Gesellschaft hat sie vor
allem die Aufgabe, den Profit der Monopole

zu steigern und ist gleichzeitig ein Bestandteil

der imperialistischen Globalstrategie.

Literatur:
m Direktha zur Auswertung des IX. meim'es der
SED an den allgemeinblldenden Sch

In:
Deu\‘.sche Lehrerzeitung 23 (1976) zs S. Biw " a
Verfilgungen und Mitteilungen des Ministeriums
fir Vulkshﬂdung, XXIV [1976] 9, 53—59).
POSTLER, F.!: Der IX. Pmelug der SED und un-
sere polytednnlxl:he Oberschule. In: Astronomie in
der Schule 13 (1976) 4, S. 75177,
[3] AXIONOW, W.: NBI 30/76, S. 4.

2

'
Anschrift des Verfassers:

THOMAS REUTHER
25 Rostock, Doberaner Strafie 54

\

ROW einen Aufsatz unter der Uberschrift , Ve-
nus: was wir heute iiber sie wissen®. Darin be-
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richtet er nach einem kurzen Riickblick auf die
Forschungsgeschichte iiber die neuesten Er-
kenntnisse, die u. a. mit Hilfe der sowjetischen
Raumsonden Venus 9 und 10 gewonnen wur-
den. Die Landeapparate dieser beiden Flug-
korper gingen am 22. bzw. 25.10. 1975 auf der
Oberfldche des Planeten nieder und {ibermit-
telten erstmals Panoramaaufnahmen ihrer
Landeorte zur Erde (s. Abbildung auf der
2. Umschlagseite). In unsrem Literaturbericht
geben wir die wichtigsten von MAROW zu-
sammengestellten Informationen gekiirzt wie-
der.

Gestalt und Oberfliche des Planeten

Mit Hilfe der Raumsonden wurde das Masse-
verhiltnis zwischen Sonne und Venus priizi-
siert. Es betrdgt 408 523,9 + 1,2, Wegen der ge-
ringen Rotationsgeschwindigkeit ist die Ab-
plattung der Venus minimal, Die Differenz
zwischen Aquator- und Poldurchmesser be-
trigt nur einige hundert Meter. Der geometri-
sche Mittelpunkt- der Venus ist gegeniiber
ihrem Massezentrum um 1,5 + 0,3 km versetzt.
Die Wirkung der Erdgravitation auf die asym-
metrische Gestalt der Venus fiihrte bei ihr zu
einer Ri nzrotation iiber der Erde. In
der unteren Konjunktion wendet uns Venus
immer dieselbe Seite zu.

Die Venusoberfliche ist wesentlich ebener als
die der Erde. Radaraufnahmen ermittelten auf
der Venusoberfliche nur Héhenunterschiede
von 2—3 km. In einem 1500 km breiten Strei-
fen zu beiden Seiten des Aquators konnten
mehr “als zehn Ringgebirge mit 35—150 km
Durchmesser festgestellt werden. Die Venus-
krater sind wesentlich stirker eingeebnet, als
die des Mondes, des Merkurs und des Mars.
Krater dieser GroBenordnung haben auf der
Venus eine Tjefe von nur 0,3 Prozent des
Durchmessers, ‘Auf Mond, Merkur und Mars
sind es 3—5 Prozent. Untersuchungen ergaben,
dal auch das Mikrorelief der Venus im Gan-
zen sehr ausgeglichen ist. Eine Auswertung
neuerer Beobachtungsdaten ergab, daB die Ve-
nuskruste aus leicht schmelzbaren Basalten
besteht. Sie ist — wie auf allen erddhnlichen
Planeten — durch einen Differenziationsprozef}
entstanden. Das leichte Material strebt vom
Schwerezentrum weg, wo sich ein Nickel-
Eisen-Kern herausbildet. Wahrscheinlich ent-
standen die Ringgebirge auf der Venus durch
Meteoriteneinschlag. Es kann auch starke Vul-
kantétigkeit, die den Proze der Materieschich-
tung begleitet, zu ihrer Entstehung gefiihrt
haben. Infolge tektonischer Bewegungen, die
auf der Venus sehr stark sein miissen, kam es
sicher zu einer Einebnung der Krater. Die at-
mosphérische Erosion ist dagegen auf der Ve-
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nusoberfliche sehr gering, was seine Ursache
in einer gleichbleibenden Temperatur, niedri-
gen Windgeschwindigkeiten, Fehlen von Was-
ser, geringer Verstaubung der Atmosphire
usw. haben diirfte,

Atmosphire

Bestimmte Parameter weisen darauf hin, daf
die Venusatmosphire eher mit der Hydro-
sphiire der Erde als mit ihrer Atmosphiire ver-
gleichbar ist. Die Venussonden registrierten in
Oberflichenniihe eine Temperatur von 465 bis
475 °C und einen Atmospharendruck von 90 bis
95 atm. Die Dichte der Atmosphiire ist dort fast

*65mal gréBer als die Luftdichte in Erdboden-

niéhe und nur 15mal geringer als die Wasser-
dichte.

Messungen ergaben, daf die Venusatmosphiire
im wesentlichen aus Kohlendioxid besteht.
Sein relativer Volumenanteil betrégt 0,97 + 0,03.
Der Stickstoffanteil (zusammen mit den Edel-
gasen) ist nicht hoher als 0,02. Messungen der
Sonden in der Venusatmosphiire ergaben einen
relativen Wasserdampfanteil bis zu 10-2 die
radioastronomischen jedoch weniger als 10-.
Nach der Intensitit der Linien von H,O und
CO,, ermittelt durch Venus 9 und 10, wurde
der relative Wasserdampfgehalt in 40 km Héhe
zu 10-% bestimmt, {iber der sichtbaren Wolken-
schicht ist er nicht gréBer als 106 bis 10-5,
Bei Ammoniak betriigt der relative Anteil
nach den radioastronomischen Daten kaum
mehr als 10-%, wiihrend die Sonden Werte von
10~ und 10-% ermittelten. Der relative Sauer-
stoffgehalt der Venusatmosphire betriigt hich-
stens 10-°. Bei erdgebundenen spektroskopi-
schen Beobachtungen entdeckte man Halogene,
die auf der Erde im Meerwasser geldst sind
(Chlor- und Fluorwasserstoff). Bis etwa 50 km
tiber der Venusoberfliche hat die Atmosphiire
einen adiabatischen Zustand. Dieses Gleichge-
wicht entsteht wahrscheinlich durch konvek-
tive Durchmischung der gesamten Gashiille,
Abweichungen vom adiabatischen Zustand be- ;
ginnen erst in gréBeren Hohen. Mariner 10 er-
mittelte in Hohen zwischen 56 und 63 km Tem-
paraturinversionen, die sicher durch die Wol-
kenstruktur erzeugt werden.

Gewohnte Klimaverhiltnisse fiir Erdbewoh-
ner werden auf der Venus erst in 55 km Hohe
angetroffen. Hier befindet sich eine Art Uber-
gangszone. Man kann heute mit Sicherheit be-
haupten, dafl in die tiefer liegenden Gebiete
bis zur Oberfliche das Sonnenlicht stark ab-
geschwiicht gelangt, Vor dem Flug von Venus 8
hielt man hingegen die vollstindige Absorp-
tion des Sonnenlichts fiir sehr wahrscheinlich.
In Abhiingigkeit von der Hohe der Sonne iiber
dem Horizont veridndert sich die Beleuchtung



auf der Oberfldche. Das braucht nicht nur mit
der Verédnderung der optischen Dichte der At-
mosphiire zusammenzuhiingen. Es kénnen auch
Schwankungen der Michtigkeit der Wolken-
decke im Laufe des Venustages in Betracht
kKommen. An den Landeorten von Venus 9 und
10 entsprach die Beleuchtung der eines be-
wolkten Sommertages auf der Erde. Die Wol-
ken reflektieren etwa 75 Prozent der ankom-
menden Sonnenenergie, die Oberfliche selbst
erreichen nur etwa 3—4 Prozent. Da die ein-
gedrungene Sonnenenergie von der méchtigen
»~Decke® der Atmosphére zuriickgehalten wird,
ergeben sich giinstige Bedingungen fiir die
Entwicklung eines Treibhauseffektes. Auch die
globale Zirkulation der Atmosphire trug we-
sentlich zur Entstehung der heutigen klimati-
schen Bedingungen bei.

Die Schalenanemometer von Venus 9 maflien
Windgeschwindigkeiten von 0,4—0,7 m/s, die
von Venus 10 0,8-12 m/s. In 50 Kilometer
Hohe und auch an der von der Erde aus sicht-

baren Wolkenobergrenze (etwa 65 km Hohe), "

erreicht die Windgeschwindigkeit Werte von
100 m/s. Die globale Gaszirkulation und die
extrem groBe spezifische Warme der Atmo-
sphiire ,verwischen“ die Temperaturunter-
schiede zwischen der Tag- und Nachtseite so-

- wie zwischen dquator- und polnahen Gebieten,
Messungen ergaben, dafl das Kohlendioxid in
der Atmosphire bis zu einer Hiohe von 200 km
uberwiegt. Zwischen 250 und 300 km Héhe
wird es von einer Schicht atomaren Sauerstoffs
und Kohlenmonoxids abgelost. In 500 bis 700
km Hohe geht die Gashiille der Venus in eine
Wasserstoff-Helium-Atmosphiire tiber. Ab etwa
300 km Hohe bleibt die Temperatur konstant.
Sie variiert in Abhéngigkeit von der Sonnen-
aktivitidt zwischen 400 und 600 K und zeigt nur
geringe tégliche Schwankungen. In der Iono-
sphiire der Venus betrigt das Tagesmaximum
der Elektronenkonzentration (3—5) : 105 em=.
Auf der Tagseite ist die Venusionosphére durch
den Sonnenwind stark eingedriickt. Bei der
Erde hélt das starke Magnetfeld den Sonnen-
wind von der Ionosphire fern. Das Magnet-
feld der Venus ist dagegen 10000mal schwi-
cher als das der Erde,

Zur Natur der Wolken

Auf Grund von Beobachtungen nimmt man
an, dafi die Venuswolken aus einer konzen-
trierten wissrigen Losung von Schwefelsédure,
vielleicht mit einer Beimischung von Flufi-
und Salzsdure bestehen. Messungen ergaben,
daB die Dichte der konstanten Wolkenschicht,
die sich zwischen 49 und 63 km Hohe erstreckt,
sehr gering ist, In dieser Wolkenschicht liegt
die Sichtweite zwischen 1 und 3 km. Sie ist

daher eher mit der von Dunst als der von
gewohnlichen Wolken vergleichbar. Venus 9
und 10 entdeckten keinerlei UngleichmiBig-
keiten in der Wolkenschicht. Der méglicher-
weise von Vulkantédtigkeit herriihrende Staub-
gehalt der Venusatmosphire unterhalb der
Wolkenschicht ist so gering, daB er auf die
Durchsichtigkeit der ersteren keinen Einflul}
ausiibt.

der V t hiire

Das Studium der GesetzmiBigkeiten, die zur
Herausbildung der heéutigen Klimaverhiltnisse
auf der Venus fiihrten, hat Bedeutung fiir die
Losung von Fragen, die mit der Entwicklung
der Planeten und ihres Paleoklimas zusammen-
héngen. Es ist auch wertvoll fiir Prognosen
liber mogliche irreversible Veridnderungen in
der Erdatmosphire infolge der Umweltver-
schmutzung durch die Titigkeit des Menschen,
Die Planetenatmosphéren entstanden im Pro-
zefl der Materiedifferenzierung durch den
Austritt vulkanischer Gase, zu denen vor allem
‘Wasserdampf und Kohlendioxid gehdren (im
Volumenverhiltnis  5:1). Freier Stickstoff,
Sauerstoff und Wasserstoff zihlen nicht dazu,
sondern sind sekundire Reaktionsprodukte.
Erde und Venus haben etwa gleichgroBen An-
teil an Kohlendioxid. Auf der Erde ist es rest-
los im Sedimentgestein gehunde'n, wihrend es
sich auf der Venus in der Atmosphire befindet.
Auf der Erde gibt es michtige Kohlendioxid-
absorber: den Ozean mit seinem Plankton und
die Pflanzendecke. Die geméiBigte Oberfldchen-
temperatur und der Wasserhaushalt begiinsti-
gen die Bindung des Kohlendioxids im Ober-
fldchengestein. Auf der Venus wird die Kohlen-
dioxidabsorption nur von den Mineralien der
Oberfliche zuwege gebracht. Der Kohlen-
dioxidgehalt der Atmosphére entspricht daher
dem Gleichgewichtszustand bei einer Ober-
flachentemperatur von etwa 750 K. Auf der
Venus gibt es etwa tausendmal weniger Was-
ser als auf der Erde. Fliissiges Wasser kommt
auf der Oberflidche wegen der hohen Tempera-
turen nicht vor. Infolge dieser Temperaturen
ist es wahrscheinlich zur Dehydrierung des
Oberfléchengesteins gekommen. Uber die Ur-
sachen des fehlenden Wassers auf der Venus
gibt es gegenwirtig noch keine wissenschaft-
lich fundierten Vorstellungen.

Anschrift des Berichierstatters:
Dr. SIEGFRIED MICHALK
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GERHARD JACKISCH

Die Bedeutung ISAAC NEWTONS fiir

ISAAC NEWTON?! wurde am 4.1.1643 in Wool-
strop in England geboren. Er starb vor 250
Jahren am 31.3.1727 in Kensington bei Lon-
don. NEWTONS groBe Leistungen liegen auf
den Gebieten der Physik, Mathematik und
Astronomie. Als' Begriinder der klassischen
Mechanik und Himmelsmechanik ist er zu-
gleich auch Begriinder der klassischen Theorije
der Physik.2 NEWTON befaGte sich aber nicht
nur mit den Problemen der exakten Naturwis-
senschaft, sondern auch mit philosophischen
Fragen. NEWTON verband grundsiitzlich seine
naturwi haftlichen Au 1 mit philo-
sophischen Fragestellungen und Gedanken.
Zwar wird das hiufig nicht so deutlich sicht-
bar, da er viele von seinen erkenntnistheore-
tischen und naturphilosophischen Anschauun-
gen vor allem in seiner Korrespondenz und in
personlichen Aufzeichnungen formulierte. Die-
ser philosophisch wichtige NachlaB von NEW-
TON kann erst heute vollstindig publiziert
werden, da frilhere Gesamtausgaben von NEW-
TONS Werken, so z. B. die erste von S. HORS-
LEY von 1779 bis 1785, alle die Gedanken
NEWTONS weglassen, die der -anglikanischen
Kirche als Irrglauben erschienen und zum na-
turwissenschaftlichen Materialismus tendier-
ten.

Um die groBen Leistungen NEWTONS zu ver-
stehen, muB man die Marksteine kennen, die
zur Begriindung der klassischen Mechanik ge-
fiihirt haben. Wesentlich hierbei sind die revo-
lutionierenden Erkenntnisse der Renaissance-
Gelehrten NICOLAUS CUSANUS (1401—1464)
und NICOLAUS ‘COPERNICUS (1473—1543).
Ihre kosmologischen Prinzipien fiihrten zur

ersten Relativierung der Stellung der Erde im *

Raume und in der Zukunft — im Gegensatz zur
aristotelischen Physik — zu einem homogenen
und isotrop mit Materie erfiillten Kosmos. Bei
COPERNICUS fiihrte der-Versuch, das antike
Postulat nach Vollkommenheit und Harmonie
in dér Bewegung der Himmelskérper zu ver-
wirklichen, letzten Endes zur Begriindung des
heliozentrischen Weltsystems und zu einer
physikalisch begriindeten Theorie der Bezugs-
systeme. Auf der Grundlage des auf dynami-
schen Voraussetzungen gefaBten heliozentri-
schen Systems des COPERNICUS, gelang es
KEPLER, seine Planetengesetze zu formulie-

! 5. Abb. 2. Umschlagseite im Heft 3/1974.

2 Vgl. JACKISCH, G.: Einige physikalische er-
kenntnistheoretische Aspekte der' Arbeiten IBAAC
NEWTONS. In: Astrunomie in der Schule 11 (1974) 3.
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ren und den ersten Ansatz zu einer. Himmels-
mechanik zu verwirklichen, bei der er die an-

1
ziehende Kraft proportional = vermutete (r =

Entfernung des Planeten von der Sonne). In
der Synthese dieser -cusanisch-copernicani-
schen Raumauffassung in Vt{rbindung mit
KEPLERS Bewegungsgesetzen der Planeten
und der experimentellen Physik GALILEIS
sowie der kinematischen und dynamischen Be-
griffsbildungen von GALILEI und HUYGENS
schuf NEWTON die theoretische Mechanik und
damit die theoretische Physik iiberhaupt. Diese
wird von ihm ,Naturphilosophie“ genannt und
formuliert Bewegungsgesetze der Materie als
die Gesetze der Bewegung von Massen im
Raum in einer allgemeinen Form, die ihre An-
wendung sowohl auf die vers¢hiedenen Kor-
persysteme als auch auf beliebige Kontinua
gestattet. Die NEWTONsche Mechanik ist da-
mit die Fortsetzung und Vertiefung des Co-
pernicanismus mit einer ganz beachtlichen Be-

PHILOSOPHIE || -

NATURALIS
PRINCIPIA
4MA,T!!EMATICA

\
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Larofom, e Sciowcs Regols Sedah.
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T[telblat! der ersten Ausgabe der ,Prinzipien*
(s. Literaturverzeichnis S, 10)



reicherung des physikalischen Erkenntnispro-
zesses. Ferner war fiir NEWTONS Mechanik
grundlegend die richtige Beschreibung jener
‘Wechselwirkung, die die Himmelsmechanik
beherrscht und die wir als die universelle Gra-
vitation bezeichnen. Im Gegensatz zu KEPLER
erkannte NEWTON das richtige Gesetz, wobei

sich die Kraft proportional zu '—]2 verhélt. Auf

der Grundlage des Gesetzes der allgemeinen
Gravitation und den aus der Mechanik abge-
leiteten Bewegungsgleichungen folgen fiir
NEWTON die KEPLERschen Gesetze als Spe-
zialfall fiir das Ein- und Zweikorperproblem,
wie es z B. die Bewegung eines Planeten im
Gravitationsfeld der Sonne darstellt. Mittels
des Gravitationsgesetzes ergeben sich die wah-
ren Bewegungsverhiltnisse im heliozentri-
schen System und wegen der universellen Giil-
tigkeit dieses Gesetzes sowie der NEWTON-
schen Dynamik die wahren Bewegungsverhilt-
nisse fiir jedes beliebige n-Kérpersystem, Wih-
rend COPERNICUS zuniichst nur die wahren
Bewegungsverhiltnisse im Sonnensystem dar-
stellen konnte, dann WILHELM HERSCHEL
1782 diejenigen in Doppelsternen, so beweisen
uns heute die der NEWTONschen Gravita-
tion in Galaxienhaufen folgenden Verteilungen
und Bewegungen die allgemeine Giiltigkeit der
- Gravitationsmechanik.

Indem COPERNICUS davon ausging, daB der
ausgespannte Fixsternhimmel ein wahres Be-
zugssystem darstellt, gelang es ihm, die schein-
bare Rotation des Sternhimmels als wahre Be-
wegung der Erde im Sinne einer starren Rota-
tion zu erkldren. Die Gesetze der NEWTON-
schen Mechanik lieBen dagegen eine dynami-
sche Bestimmung der Erdrotation zu. Die bei
ihr auftretenden Zentrifugalkréfte als Trég-
heitskréfte erklirten die Abplattung der Erde.
NEWTON erweiterte also gleichzeitig den Ge-
genstand der Himmelsmechanik auf die Theo-
rie der Figur der Himmelskérper. Er begriin-
dete die hohere Geodisie als mathematische
Theorie der Erdgestalt und als Theorie der Ge-
zeiten. Der exakte Nachweis der Erdabplattung
gelang MAUPERTUIS und andern zwischen
1735 und 1740. Verschiedene Bewegungseffekte
an der Erdoberfliche konnten 1829 durch CO-
RIOLIS quantitativ ebenfalls als Trégheits-
krifte berechnet werden, die mittels der NEW-
TONschen Mechanik aus der Erdrotation fol-
gen.

NEWTON war nicht nur theoretischer Phy--

siker und Mathematiker, sondern gleicher-
maBen auch ein Experimentator. So begriin-
dete er im wesentlichen durch neuartige eigene
Versuche die physikalische Optik und ent-
deckte hierbei die spektrale Zerlegung des

Lichts. Die optischen Phénomene deutete er
auf der Grundlage der von ihm aufgestellten
Emanationstheorie oder FPartikeltheorie des
Lichts. Eine physikalisch-technische Anwen-
dung seiner optischen Forschungen war die
Konstruktion des nach ihm benannten ersten
Spiegelteleskops 1671,

Die Mathematik gebrauchte NEWTON als me-
thodisches Hilfsmittel fiir die Formulierung
und vor allem - fiir die explizite Anwendung
der Bewegungsgesetze seiner Mechanik. Sie
hatte bei ihm die Aufgabe, die in seinen all-
gemeinen Gesetzen implizit enthaltenen Struk-
turen explizit darzustellen. Mit ihrer Hilfe ge-
lang NEWTON die Anwendung der universellen
physikalischen Gesetze auf spezielle Probleme
der Physik und Astronomie,

Hierbei wurde NEWTON vor die Aufgabe ge-
stellt, neue mathematische Methoden zu er-
sinnen. Aufbauend auf der analytischen Geo-
metrie von DESCARTES, FERMAT, PASCAL
und HUYGENS schuf NEWTON die Infinitesi-
malrechnung. Sie gab ihm die Méglichkeit, die
Bestimmung allgemeiner Geschwindigkeiten
aus gegebenen Bewegungsabliufen und umge-
kehrt abzuleiten.

NEWTON setzte in seinen euklidischen Raum-
Zeit-Vorstellungen einen absoluten Raum und
eine absolute Zeit voraus. Nach seinem ersten
Grundsatz der Mechanik bewegen sich die
Korper auf euklidischen Geraden, solange auf
sie keine Krifte einwirken/

NEWTONS Raum-Zeit-Vorstellungen kannten
nur die mechanische Kraft als Quelle der Be-
wegung und die Wechselwirkung der mit kon-
stanten Massen behafteten Kérper aufeinander.
Die Uniformitét der absoluten Zeit t bedeutet
bei NEWTON, daB der Zeitpunkt ¢ = 1, fiir
den die Anfangswerte der Bewegungsbahnen
(Anfangsort und Anfangsgeschwindigkeit) vor-
gegeben oder experimentell zu bestimmen
sind, vollig gleichgiiltig ist. Damit wird mit die-
sen Anfangswerten durch die NEWTONschen
Prinzipien sowohl die Vergangenheit als auch
die Zukunft eindeutig bestimmt. Wegen dieser
Symmetrie bezliglich der Zeitrichtungen ist fiir
NEWTON die kosmogonische Fragestellung
grundsitzlich ein Scheinproblem. NEWTON
vertrat die deistische Ansicht, daB Gott als
Schopfer nach seinem Belieben die Anfangs-
werte fiir alle Materieteilchen des Kosmos vor-
gegeben hitte, wobei auch der Zeitpunkt die-
ser Vorgabe fiir Gott beliebig méglich war.
Dieser grundsitzliche Verzicht auf eine wis-
senschaftliche Kosmogonie wurde bereits von
LEIBNIZ als eine prinzipielle Schwiche der
NEWTONschen Naturphilosophie kritisiert.
Aber bereits 1755 zeigte dann KANT, dal die
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NEWTONschen Bewegungsgesetze durch Aus-
sagen iliber die wahrscheinlichen Anfangszu-
stinde der von ihm definierten kosmischen
»Urmaterie“ zu ergdnzen sind. Aus diesen An-
fangszustinden heraus ist dann die Entwick-
lung der kosmischen Koérper und Strukturen
aus den Bewegungsgesetzen ableitbar.
NEWTONS Begriindung der theoretischen Me-
chanik, hat insbesondere fiir die Astronomie
eine groBe Anzahl von Folgerungen gehabt, die
sich aus seinen dynamischen Gesetzen, aus dem
Gravitationsgesetz und der damit begriindeten
Himmelsmechanik ergeben. Ferner spielen
seine optischen Forschungen eine nicht zu un-
terschatzende Rolle. Mit seinen Erkenntnissen
konnte NEWTON die Einheit der irdischen und
kosmischen Physik beweisen. Erst EINSTEIN
hat dann auf Grund der Feldtheorie die Be-
ziehungen von Raum, Zeit und Bewegung neu
analysiert. Dabei zeigte er, da NEWTONS
Mechanik als Grenzfall in der Relativitéts-
theorie aufgehoben ist.
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Wichtige Begriffe im Lehrplanabschnitt ,Die Sterne”

Auf den Begriff Stern und seine groBe Bedeu-
tung fir den Astronomieunterricht sind wir
bereits eingegangen [1;38]. Dieser Terminus,
der im Zusammenhang mit dem Begriff Sonne
erarbeitet wurde, steht im Mittelpunkt des
Lehrplanabschnittes 2.2., in dem er in seiner
Vielfalt zu untersuchen ist [2;25]. Ein Blick
auf Abbildung 1 offenbart, daB dabei in fiinf
Unterrichtsstunden eine groBe Zahl von Be-

griffen durch den Lehrer zu vermitteln, durch *

die Schiiler zu erfassen und dariiber hinaus in
Beziehung zueinander zu setzen ist.
Ein sehr wesentliches Merkmal der Sterne ist
ihre Helligkeit. Die Schiiler wissen, dafi die
Sterne unterschiedlich hell am Himmel erschei-
nen. Davon ausgehend ist die scheinbare Hel-
ligkeit zu definieren. Notwendig ist dabei mit
den Schiitern die Erarbeitung, daB} die schein-
bare Helligkeit eines Sterns vor allem

— von seiner Entfernung und

— von seiner Leuchtkraft
abhéngt.
Denkt man sich alle Sterne in eine Emhelts-
entfernung versetzt, z. B. 10 Parsec, dann ist
ihre Helligkeit nur noch von der Leuchtkraft
abhédngig. So gelangt man zum Begriff abso-
lute Helligkeit.
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Die absolute Helligkeit ist — wie die Leucht-
kraft, die den Schiilern von der Behandlung
der Sonne her bekannt ist — ein Ausdruck fiir
die Gesamtsirahlungsleistung des Sterns. Die
unterschiedlichen Zahlenwerte fiir die Strah-
lungsleistung ein und desselben Sterns je nach
Verwendung der Begriffe Leuchtkraft oder
absolute Helligkeit rithren von unterschied-
lichen Einheiten her.

Der Helligkeitsbegriff wird im Astronomie-
unterricht didaktisch vereinfacht immer im
Sinne von visueller Helligkeit verwendet, Fiir
die umfangreiche Problematik der Abhingig-
keit der Helligkeit von dem Spektralbereich,
in dem sie bestimmt wird, ist im obligatori-
schen Unterricht kein Raum.

Als MaBeinheit der Helligkeit wird die GréoBen-
klasse genannt. Diese Einheit wird im Unter-
rieht mathematisch nicht hergeleitet und be-
griindet. Den Schiilern sind lediglich einige
Fakten zu nennnen, u. a., daB3 einem Unterschied
von einer Gréfenklasse ein Intensitatsverhalt-
nis von etwa 1:2,5 und einem Unterschied von
fiinf GroBenklassen ein Intensitéitsverhiltnis
von 1:100 entspricht,

Den Schiilern ist deutlich zu machen, dald
Grdfenklasse die Einheit sowohl der schein-
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baren wie der absoluten Helligkeit ist und daB
die Abkiirzung dieser Einheit in beiden Féllen
das hochgestellte kleine m (™) ist.

Aullerdem miissen die Schiiler klar erfassen,
dal} die Grdfenklasse bzw. Gréfie nichts aus-
sagt Uber die geometrische GrdoBe dieser
Sterne, daB mit diesem Begriff keinerlei Fest-
stellung iiber das Volumen oder den Durch-
messer des betreffenden Sterns getroffen wird,
sondern daB damit die von ihm zu uns gelan-
gende Strahlungsintensitit beschrieben wird,
Im Zusammenhang mit der Frage nach der
Sternentfernung wird der Begriff Parallaxe er-
arbeitet [3;73]. Es muBl den Schiilern bewuBt
werden, daB die Parallaxe als ein MaB fir die
Entfernung der Sterne benutzt werden kann.
Daraus erwichst die Definition der wichtigen
astronomischen Entfernungseinheit Parsec als
derjenigen Entfernung, aus der die halbe grofe
Achse der Bahn der Erde um die Sonne unter
dem Winkel eine Bogensekunde erscheint.

Es empfiehlt sich, an dieser Stelle des Unter-
richts neben dem Parsec und der bereits frither
behandelten Astronomischen Einheit als wei-
teres EntfernungsmalB der Astronomie das
Lichtjahr zu definieren und Lichtjahr und Par-
sec miteinander zu verkniipfen: 1 pc =~ 3,26 Lj.
Nachdem der Begriff Spektrum im Zusammen-
hang mit der Strahlung der Sonne erarbeitet
-wurde, wird er jetzt auf Sternspekiren ange-
wendet. Sie werden als Wellenléingen (bzw. Fre-
quenzfolge) der von den Sternen ausgesandten
Strahlung erklédrt. Charakteristische Besonder-
heiten der. Sternspektren, die kennzeichnend

sind fur die physikalischen Zustinde in den

Sternatmosphédren, gestatten ihre Einteilung in
Spektralklassen. IThre Ordnung ist derart, daB
sie einer Temperaturfolge entspricht. Damit
smd die Spektralklassen mit der wichtigen Zu-
réfe Ster atur verbunden. Bei
ihrer Behandlung mufl deutlich gesagt werden,
daf wir unter Sterntemperatur im Astronomie-
unterricht — wenn nicht ausdriicklich anders
gesagt — immer Oberflichentemperaturen ver-
stehen, Ihren sichtbaren Ausdruck findet die
Sterntemperatur in der Sternfarbe. Der Stern-
radius gibt die GgoBe des Sterns (im geometriy
schen Sinne) an. Aus dem Begriff Masse, der
den Schiilern aus dem Physikunterricht als die-
jenige Eigenschaft eines Kérpers bekannt ist,
der sich sowohl im Verhalten gegenhiiber einer
Anderung des Bewegungszustandes als auch
in der Gravitationswechselwirkung mit ande-
ren Korpern dullert, wird der Begriff Stern-
masse abgeleitet.
Mit den Begriffen Spektralklasse, Sterntempe-
ratur, Sternradius, Sternmasse, Leuchtkraft,
(Absolute Helligkeit) sind wesentliche Zu-
standsgréBen genannt, die in ihrer Gesamtheit
den Sternzustand kennzeichnen.
Die in den Sternen ablaufenden energieum-
wandelnden Prozesse fiihren zu kontinuier-
lichen Verinderungen von Masse und chemi-
scher Zusammensetzung der Sterne. (Die Mas-
senénderung ist jedoch im allgemeinen so ge-
ring, dal} die Masse praktisch als konstant an-
gesehen werden kann.) Den Schiilern sollte be-
wufBlt werden —, daf jeder Stern jederzeit eine
Entwicklung durchlduft, die in bestimmten
Phasen zu qualitativen Verdnderungen fiihrt,
die die Zustandsgréflen eines Sterns relativ
rasch sehr wesentlich éndern kénnen.
Der Gedanke der Sternentwicklung ist eine be-
sonders wichtige Erkenntnis im Rahmen der
Einsichten groBe Bedeutung hat. Der Evolu-
Schulastronomie, die auch fiir philosophische
tionsgedanke sollte im Astronomieunterricht
noch stdrker zum Tragen gebracht werden. Die
Schiiler miissen zu der Uberzeugung kommen,
dafB die ihnen dargebotene Beschreibung des
Kosmos und seiner einzelnen Objekte prinzi-
piell nur einen Durchgangszustand kennzeich-
net (auch wenn dieser in bestimmten Entwick-
lungsphasen bis zu 10" Jahre andauern kann).
Bei den Verinderlichen handelt es sich um
Sterne, deren Helligkeit zeitlich mehr oder we-
niger stark schwankt. Physische Verénderliche,
die ,echten“ Verdnderlichen, sind Sterne mit
verdnderlichen ZustandsgroBen. Sie werden
den Schiilern am Beispiel eines Pulsationsver-
dnderlichen, speziell eines Delta-Cephei-Sterns,
vorgestellt [2; 27]. Optische Veranderliche,
»scheinbare“ Veranderliche, bei denen die Hel-
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ligkeitsinderung durch einen geometrischen
Effekt vorgetduscht wird, lernen die Schiiler
am Beispiel eines- Bedeckungsverinderlichen
im Zusammenhang mit der Bestimmung des
Sternradius kennen.

Dabei wird der Begriff Doppelstern gepragt.

Es erscheint aus kosmogonischen Gesichts-

punkten wichtig, diesen Begriff etwas grund-
sétzlicher als es Lehrplan und Lehrbuch tun,
darzustellen, niimlich als eine offenbar mit der
Sternentwicklung ursichlich verbundene, rela-
tiv hdufige Erscheinungsform im Kosmos. Der
¥all des Bedeckungsverinderlichen ist davon
deutlich als ein gegeniiber der Zahl der Dop-
pelsterne relativ seltener Sonderfall abzuheben,

Das Hertzsprung-Russell-Diagramm ist ein

astrophysikalisches Zustandsdiagramrg, bei

dem Sterntemperatur und/oder Spektralklasse
als Abzisse und Leuchtkraft bzw. absolute Hel-
ligkeit als Ordinate aufgetragen werden.

Im Zusammenhang mit diesem Diagramm

taucht eine Reihe weiterer Begriffe auf:

— Die Hauptreihe ist ein etwa diagonal durch
das HRD verlaufendes Gebiet, in dem die
meisten -Sterne liegen. .

— Hauptreihensterne heiBen die auf der
Hauptreihe liegenden Sterne.

— Als Riesen (oder Riesensterne) bezeichnet
man Sterne oberhalb der Hauptreihe, die
sich von denen der Hauptreihe mit gleicher

HELMUT BERNHARD

Spektralklasse durch ihre gréBere Leucht-
- kraft (bzw. absolute Helligkeit) unterschei-
den,
Weile Zwerge liegen in einem Gebiet un-
terhalb der Hauptreihe. Sie haben gegen-
liber den Hauptreihensternen gleicher Spek-
tralklasse eine wesentlich geringere Leucht-
kraft.
Aus diesen Darlegungen ergibt sich, daB die
Beziehung zwischen Spektralklasse und Leucht-
kraft nicht eindeutig ist. Daher ist die Zuord-
nung zu den verschiedenen Besetzungsgebieten
des HRD durch eine weitere Angabe, die
Leuchtkraftklasse, erforderlich.

Neben dem Hertzsprung-Russell-Diagramm
spielt im Abschnitt 2.2, des Lehrplans die Masse-
Leuchtkraft-Beziehung eine Rolle. Sie wird im
Zusammenhang mit der Bestimmung der Stern-
massen besprochen. Den Schiilern muf8 dabei
bewuBt werden, daB ihr Giiltigkeitsbereich auf
die Hauptreihe begrenzt. ist.

Literatur:
[1] SCHUKOWSKI, M.: Zum Begriffssystem fiir den
tronomieunterricht. In: Astronomie in der
Schule 12 (1975) 2.
[2] Lehrplan fiir Astronomie, Klasse 10. Volk und
issen Volkseigener Verlag, Berlin 1969.
[3] Astronomie, Lehrbuch fiir Klasse 10. Volk und
Wissen Volkseigener Verlag, Berlin 1974,
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Zur welianschauliché;i)hil'ogophischen Bildung und Erziehung

im Stoffgebiet ,Die Sterne
Eine entscheidende Aufgabe der kommunisti-
schen 'Erziehung ist die Herausbildung der
Weltanschauung und Moral der Arbeiterklasse
bei allen Jugendlichen. Die , Direktive zur Aus-
wertung des IX. Parteitages der SED an den
allgemeinbildenden Schulen“ gibt Empfehlun-

gen, wie dabei im Fachunterricht vorgegangen -

werden soll [1]. Obwohl das Fach Astronomie
in der Direktive nicht besonders erw#hnt wird,
ist es dem Astronomieunterricht geboten, einen
konkreten Beitrag zur < Herausbildung und
Festigung der dialektisch-materialistischen
Grundeinstellung der Schiiler zu leisten [2; 75].
Am Beispiel des Stofigebietes ,Die Sterne® soll
gezeigt werden, was, wo es und wie es gemacht
werden kann, um im Astronomieunterricht im
Sinne der Direktive zu handeln.

1. Welt h hil P

P

des Stoffgebietes )
Wie bereits an andrer Stelle ausgefiihrt, trigt
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der Astronomieunterricht zur Herausbildung

der Uberzeugungen von
« — der Materialitit der Welt

— der Entwicklung in der Welt

— der Erkennbarkeit der Welt und

— vom Zusammenhang zwischen Wissenschaft

und Gesellschaft bei [3; 53 ff.].

Fiir das Stoffgebiet ,Die Sterne“ enthilt der

Lehrplan dazu folgende fachspezifische Forde-

rungen:

— Einblick in Arbeitsmethoden der astrophy-
sikalischen Forschung als neue Qualitits-
stufe.im ErkenntnisprozeB iiber das Welt-
all
Kenntnisse {iber das HRD, ein Arbeitsmit-
tel der Astronomie zum direkten und an-
schaulichen Vergleich zwischen Theorie und -
Beobachtung
Kenntnisse iiber bestimmte Zustandsgré-
Ben der Sterne und Vertiefung der Er-



kenntnis von den vielfiltigen gesetzméaBi-
gen Zusammenhiingen zwischen Erschei-
nungen und Vorgédngen im Weltall.
Kenntnisse iiber die Sternentwicklumg und
Erhértung der Einsicht iiber den Ablauf von
Entwicklungsprozessen im Kosmos [4; 25].
Aus diesen Forderungen ergeben sich Fragen,
die . weltanschaulich-philosophisch relevant
sind:
Womit beschiiftigt sich die Astrophysik?
Wie forscht die Astrophysik?
Warum ist das HRD ein wichtiges Erkennt-
nismittel flir die astrophysikalische For-
schung?
Welche gesetzmiBigen Beziehungen existie-
ren zwischen den ZustandsgréfBen der
Sterne?
Was verstehen wir unter der Sternentwick-
"~ lung? Wie vollzieht sie sich? Kann die Wis-
senschaft diese Prozesse erkennen?
Bei der Beantwortung dieser Fragen miissen
die Schiiler nicht nur fachliche Kenntnisse .
nachweisen, sondern sie haben gleichzeitig
weltanschaulich-philosophische Werturteile zu
{fillen. Dabei werden bereits vorhandene Ein-
sichten von den gesetzmdfigen Zusammenhin-
gen in der Welt, von der Entwicklung in der
Welt und von der Erkennbarkeit der Welt ge-
festigt und vertieft. Aussagen, die damit ver-
bunden sind, enthalten Begriffe, die nach
TOMASCHEWSKI im gesamten Astronomie-
lehrgang als ideologische Wertbegriffe vermit-
telt werden [5; 78]. Dazu gehéren die Begriffe
GesetzmiBigkeit, Entwicklung und Erkennbar-
keit. Zum Erfassen ihres Inhalts tragen im Stoff-
gebiet ,Die Sterne" folgende Erkenntnisse bei:
— Die Astrophysik beobachtet eine Vielzahl
von Sternen, die selbstleuchtende Gaskugeln
mit hohen Temperaturen sind. Sie unter-
scheiden sich durch ihre Zustandsgrofien
und Entwicklungsphasen.
Zwischen verschiedenen Zustandsgréfen be-
stehen gesetzmiBige Abhangigkeiten.
Jeder Stern unterliegt zwangsldufig einer
nicht umkehrbaren Veridnderung seiner
Eigenschaften und Struktur. Dieser Vorgang
wird von der Fachwissenschaft als Entwiclc-
lung bezeichnet [6].
In den Sternen ablaufende Prozesse beni-
tigen in der Regel sehr lange Zeitrdume.
" Trotzdem ist es der Wissenschaft moglich,
durch Untersuchung der Sternstrahlung mit
immer besseren MeBmethoden und mittels
theoretischer Uberlegungen auf der Grund-
lage bekannter physikalischer Gesetze den
Aufbau und die Entwicklung der Sterne zu
erkennen.

Schon bei der unterrichtlichen Erérterung der

Sonne — als unser Stern — wurden Grund-
ﬂagen fir das Verstédndnis der Sternphysik ge-
schaffen. So sind den Schiilern die wesent-
lichen physikalischen Merkmale der Sonne als
Stefn bekannt. Sie wissen, daB zwischen den
Erscheinungen in der Sonnenatmosphire und

« den Vorgdngen im Sonneninnern gesetzmiBige

Beziehungen bestehen. IThnen ist bekannt, daB
die Energiefreisetzung in der Sanne das Er-
gebnis eines gesetzmiBigen Prozesses ist und

.daB die damit verbundene Verinderung der

chemischen Zusammensetzung der Sonne
Merkmal eines Entwicklungsprozesses ist, den
jeder Stern durchlduft. Die Schiiler haben er-
fahren, daB das Sonneninnere der Beobach-
tung nicht direkt zuginglich ist. Trotzdem sind
mit Hilfe des Studiums des Sonnenspektrums
und der Kenntnis physikalischer Gesetze wis-
senschaftliche Aussagen iiber den Aufbau der
Sonne und iiber die in ihrem Innern ablaufen-
den Prozesse moglich [4; 22].

Die im Stoffgebiet ,Die Sonne“ gewonnenen
wesentlichen fachlichen Kenntnisse und welt-
anschaulich-philosophischen Einsichten wer-
den im. Stoffgebiet ,Die Sterne“ an neuen Ge-
genstinden gefestigt und erweitert. Aus dem
Inhalt der beiden -Stoffgebiete ergibt sich
zwangsldufig ein logischer Zusammenhang, der
fir die erkenntnisprozefigerechte Gestaltung
des Unterrichts bedeutsam ist. Durch Repro-
duktion und Vergleich wird es den Schiilern
moglich, mit Hilfe konkreter Vorstellungen zu
Abstraktionen von immer héherer theoreti-
scher Qualitit vorzudringen und daraus welt-
anschaulich-philosophische Verallgemeinerun-
gen abzuleiten [7; 82].

2. Erzieherische Ankniipfungspunkie
im Unterrichtsstoff

Im Prinzip enthélt das gesamte Stoffgebiet
Ideologiebeziehungen, die jedoch unterschied-
liche Wertigkeit besitzen. Auf Grund des skiz-
zierten Inhalts sollten den Schiilern in den ein-
zelnen Unterrichtsstunden folgende weltan-
schaulich-philQsophische Potenzen des Stoffes
iberzeugend bewuflt werden:

2.2.1. Entfernungsbestimmungen

— Streben der Wissenschaft, mit Hilfe stindig
verbesserter Arbeitsmethoden immer ge-
nauere MeBergebnisse und gréBere Reich-
weiten bei Entfernungsbestimmungen im
‘Weltall zu. erreichen, ein Beispiel fiir die
prinzipielle Erkennbarkeit der Welt

2.2.2, Ausgewihlte Zustandsgrifen der Sterne

1)

— Untersuchungsmethoden der Astrophysik
verdeutlichen die Rollé der Beobachtung
der Sternstrahlung und der mathematisch-
physikalischen Auswertung ihrer Ergeb-
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nisse fiir den ErkenntnisprozeB iiber das,
Weltall
2.2.2. Ausgewdhlte Zustandsgréfen der Sterne
(2), 3) » .

— Verschiedene physikalische Zustandsgréfien
der Sterne, z. B. Dichte, Druck und Tempe-
ratur oder Masse und Leuchtkraft sind von-
einander abhiingig. Es sind Beispiele fiir
die Existenz gesetzmiBiger Zusammen-
hiinge im Weltall .

— Das HRD charakterisiert gesetzmifBige Be-
ziehungen zwischen einigen Zustandsgréfien
der Sterne. Es ist ein wichtiges Erkenntnis-
mittel fir die Bestimmung der Sternzu-
stéinde

2.2.3. Die Sternentwicklung -

— Die Energiefreisetzung im Sterninnern fithrt
zur Verdnderung. bestimmter Zustandsgré-
Ben, worin sich die Entwicklung des Sterns
ausdriickt. Die Sternentwicklung ist ein Bei-
spiel fiir den Ablauf von Entwicklungspro-
zessen im Weltall

— Durch die Beobachtung von Sternen in un-
terschiedlichen Entwicklungszustinden und
durch die Kenntnis physikalischer Gesetze
sind der Wissenschaft Aussagen iiber den
Entwicklungsweg eines Sterns moglich. Das
HRD veranschaulicht den Entwicklungsweg
der Sterne.

Jede Unterrichtsstunde dieses Stoffgebietes be-

sitzt bedeutsame erzieherische Potenzen. Eine

zielgerichtete Unterrichtsfithrung muB den

Schiilern den weltanschaulich-philosophischen

Gehalt der genannten wesentlichen Unter-

richtsergebnisse bewuBt werden lassen. Die

Wirksamkeit der Erziehungsarbeit hangt vor

allem von der didaktisch-methodischen Ge-

staltung des Unterrichts ab.

3. Zur Gestaltung eines erziehungswirksamen
Unterrichts
Das Erkennen und die Aneignung des weltart-
schaulich-philosophischen Gehalts des Lehr-
stoffs erfolgt durch eine aktive und erfolgrei-
che Auseinandersetzung der Schiiler mit den
Gegenstanden und Problemen. Der Lehrer muf3
die dazu notwendigen geistigen Titigkeiten der
Schiiler organisieren. Voraussetzung zur Arbeit
an Uberzeugungen ist ein solides und anwen-
dungsbereites Wissen der Schiiler iiber den
"Fachgegenstand, ist ihre Fihigkeit zur Arbeit
mit Diagrammen, zum Anwenden physikali-
scher und mathematischer Erkenntnisse  und
Betrachtungsweisen auf astronomische Sach-
verhalte, zur vergleichenden Betrachtung, zum
Losen von Problemen und zur Ableitung all-
gemeingiiltiger SchluBfolgerungen. Das Ein-
dringen in den weltanschaulich-philosophischen
Gehalt des Unterrichtsstoffs erfordert und for-
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dert das dialektische Denken der Schiiler. Sie
lernen alle Dinge und Erscheinungen sehen,
wie sie wirklich' sind: in ihrem Zusammen-
hang, in ihrer Wechselwirkung und Entwick-
lung.

Die folgenden Beispiele zeigen einen mog-
lichen Weg, wie den Schiilern der weltanschau-
lich-philosophische Inhalt des Stoffgebietes
»Die Sterne* bewuBt werden kann. Selbstver-
stdndlich sind auch andere didaktisch-metho-
dische Varianten denkbar. Der Verfasser 1Bt
sich bei seinen Darlegungen von einer pro-
blemhaften Unterrichtsgestaltung leiten.

In der Unterrichtsstunde 2.2.1. werden das tri-
gonometrische und photometrische Verfahren
zur Entfernungsbestimmung der Sterne er-
ortert. In diesem Zusammenhang sollte der
Lehrer darauf hinweisen, daB mit dem Einsatz
verbesserter Arbeitsmethoden die Reichweite
der Entfernungsbestimmungen wesentlich ver-
groBert werden kann. Diese Aussage trigt bei
den Schiilern zur Einsicht bei, daB die Wissen-
schaft stindig nach neuen Weégen sucht, um
ihre Erkenntnisse zu erweitern und zu ver-
tiefen.

Obwohl bereils in der vorhergehenden Stunde
astrophysikalische Verfahren erortert wurden,
’ist es aus Stoff-Zeit-Griinden ratsam, erst in
der Unterrichtsstunde 2.2.2. (1) die Astrophy-
sik als eine neue Entwicklungsetappe .in der
Erkenntnisgewinnung iiber das Weltall niher
zu charakterisieren. Zur Erarbeitung dieser Er-
kenntnis 1406t sich das Tafelbild 1 einsetzen

Abb. 1
und h der
I swmliche |
| kbl |
Untersuchung nach |
|
[Richtung] [cuentivar] [Quatitat]
gmbcs_ti.rgmung Messung der Sgnlmlcnulyn
rungen Helligkeits- Zustand
| veranderungen chemische
| Zusammen-
}’ setzung .
ASTRO -
PHYSIK
Erforschung Erforschung
der Sternposi- des Stern-
tionen und ihrer rustandes und
Verénderungen der Stern-
entwicklung

1

‘Was erforscht die Astrophysik?
Welche Arbeitsmethoden wendet sie an?

8. Warum wachsen durch die astrophysikalische For=-
schung die Informationen iiber das Weltall sprung-
‘haft an?

4. Welche Schliisse lassen sich daraus ableiten?
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(s. Abb. 1). Wihrend sich die ersten beiden Fra-
gen des Tafelbildes konkret auf den Fach-
gegenstand beziehen, haben die dritte und
vierte Frage fachiibergreifenden Charakter.
Thre Béantwortung erhirtet bei den Schiilern
_die Einsicht, da die Anwendung verbesserter
,Arbeitsmethoden zu einem Zuwachs an Er-
kenntnissen fiihrt. Der Einsatz neuer For-
schungsmethoden basiert auf dem Zusammen-
hang der Wissenschaften und auf ihren Wech-
selbeziehungen zur Technik.
Im weiteren Verlauf der Unterrichtsstunde
wird auf Zustandsgrifien der Sterne und auf
Methoden ihrer Bestimmung eingegangen. Bei
dieser Erdrterung mufl den Schiilern klar wer-
- den, daf einzelne ZustandsgréBen vonein-
ander abhéngig sind, sich gegenseitig bedingen
[8; 52]. Diese Beziehungen sind als Beispiel fiir
die Existenz- gesetzmiBiger Zusammenhinge
in der Natur zu charakterisieren. Ein erster
Schritt zu dieser Erkenntnis ist die Erorterung
des
Farbe und Spektrum eines Sterns. Dabei ge-
wonnene Einsichten werden in der folgenden
Stunde mit Hilfe des HRD erhiértet.
In der Unterrichtsstunde 2.2.2. {2) und (3) soll
den Schiilern bewufBt werden, daBl das HRD
,in wichtiges Erkenntnismittel zur Bestim-
mung der Sternzustinde ist. Sie erhalten
nicht nur Einblick in die Bedeutung des
Diagramms fiir die wissenschaftliche Erkennt-
nis, ihnen mufBl auch der Zusammenhang zwi-
schen HRD und Beobachtung, zwischen Theo-
rie und. Praxis klar werden. Zur Erarbeitung
dieser Erkenntnis eignet sich folgende Frage-
stellung: Welche Erkenntnisse {iber Sternzu-
stinde werden mit Hilfe des HRD veranschau-
licht? Auf welchen Beobachtungstatsachen ba-
siert die Darstellung im HRD? Mit der Erorte-
rung des HRD als Zustandsdiagramm werden
Einsichten der Schiiler iiber gesetzmiBige Zu-
sammenhiinge in der Natur und iiber die wech-
selseitigen Beziehungen von Theori¢ und Pra-
xis in der gesellschaftlichen Erkenntnis wei-
ter vertieft.
Der Unterrichtsstunde 2.2.3. kann als Zielorien-
tierung folgende Aussage vorangestellt wer-
den: In den Sternen vollziehen sich Entwick-
lungsprozesse, die fiir die Wissenschaft erkenn-
bar sind. Der Inhalt dieses Satzes — Satz zu
Stundenbeginn an die Tafel schreiben! — wirft
sofort Fragen auf, die ideologisch relevant sind.
Was versteht man unter der Sternentwick-
lung? Wie kann die Wissenschaft diese Pro-
zesse erforschen?
Zur Beantwortung der ersten Frage kann fol-
gende Hausaufgabe dienen: Wiederhplen Sie
mit Hilfe des Lehrbuchs (Abschnitt: ,Chemie

Zusammenhangs zwischen Temperaturs

und Energiehaushalt der Sonne“, S. 69—71)
Ihre Kenntnisse {iber den Energiehaushalt der
Sonne! Welche Bedeutung haben die Kern-
fusion und die damit verbundene Energiefrei-
setzung fiir den Entwicklungsweg der Sonne?
Die Schiiler reproduzieren mit Hilfe dieser
Aufgabe ihre Erkenntnis, daB sich infolge der
Energiefreisetzung die chemische Zusammen-
setzung der Sonne verédndert. Diese Verdnde-
rungen sind Merkmale eines Entwicklungspro-
zesses, den jeder Stern durchlduft. Die Schiiler
erkennen, daBl wir unter der Sternentwicklung
eine zwangsldufige allmihliche Verdnderung
der Zustandsgroflen eines Sterns als Folge sei-
ner Energiefreisetzung verstehen. Den Schii-
lern ist zu erkliren, daBl sich Entwicklungspro-
zesse in Sternen im allgemeinen sehr langsam,
z. T. erst in Milliarden Jahren vollziehen.
Das folgende Problem sollte im Mittelpunkt
der Betrachtungen stehen. Die heute beobacht-
baren Sterne sind nicht gleichzeitig entstan-
den. Es ist der Wissenschaft méglich, den Ent-
wicklungsweg eines Sterns zu bestimmen,
Welche Uberlegungen lassen sich daraus ablei-
ten? Den Schiilern wird bewuBt, daf3 die Stern-
entstehung (auf diesen ProzeB wird erst in der
folgenden Stunde eingegangen) nicht das Pro-
dukt eines einmaligen Schépfungsaktes ist.
Ihnen wird klar, daB die beobachtbaren Sterne
unterschiedliches Alter besitzen, sich in ver-
schiedenen Entwicklungsphasen befinden. Dar-
aus lassen sich Schliisse fiir den Entwicklungs-
weg eines Sterns ableiten.

Abb. 2
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AnschlieBend wird mit Hilfe des HRD erldu-
tert, welche Entwicklungsphasen ein Stern
durchlaufen kann — wobei auf die gegenwir-
tige Entwicklungsphase der Sonne einzugehen
ist — und welche Prozesse dabei ablaufen. Es
ist darauf hinzuweisen, daB die Wissenschaft
Kenntnisse iiber die Sternentwicklung durch
Beobachtung und Anw g bekannter phy-
sikalischer Gesetze unter EinschluB kompli-
zierter Rechenoperationen gewinnt, Es ist zu
erkldren, warum offene Sternhaufen besonders
geeignete Objekte fiir das Studium der Stern-
entwicklung sind. Die Schiiler sollen erkennen,
daBl das HRD nicht nur ein Zustands-, sondern
auch ein Entwicklungsdiagramm ist. Zur Zu-
sammenfassung der Ergebnisse kann eine Fo-
lie eingesetzt werden (s. Abb. 2). .

Eine im Sinne der vorstehenden Ausfiihrungen
zielgerichtete . Fiihrung des Unterrichts festigt
bel den Schiilern die Einsicht, daB im Weltall
geselzmiBige Zusammenhiinge existieren und
standig -Entwicklungsprozesse stattfinden, die
fiir die Wissenschaft erkennbar sind. Diese Er-
kenntnisse, die in den folgenden Stunden ver-
tieft und erweitert werden, sind wichtige Bau-
steine des Faches Astronomie zur Herausbil-

STANISLAW OSZCZAK

dung der Uberzeugungen von der gesetzmiBigen
Entwicklung in der Welt und von der Erkenn-
barkeit der Erscheinungen und Vorgiinge in der
Welt [9; 15].
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Raumflugplanetarium im Olsztyn

Anlitlich des 500. Geburtstages von NICO-
LAUS COPERNICUS wurde in Olsztyn (VR
Polen) das Raumflugplanetarium eréffnet. Es
besitzt eine Apparatur vom VEB Carl Zeiss
Jena, die es erméglicht, klassische astronomi-
sche Erscheinungen, Fragmente der Mond-
raumfliige und Raumfliige in den Bereich des
Jupiters und nach auBerhalb unseres Sonnen-
systems darzustellen, Das Himmelsbild wirl
auf eine Kuppel von 15 m Durchmesser proji-
ziert. Der Vorfithrungssaal faBt 220 Besucher.,
AuBerdem befinden sich im Planetarium: ein
Vorlesungsraum mit 100 Plédtzen, ein Ausstel-
lungssaal fiir die bildenden Kiinste, dessen
Fliche 420 m* betrigt; ferner ein Café — ,An-
dromeda*“.

Organisatorisch untersteht das Planetarium
der Abteilung fiir Kunst und Kultur des Woje-
wodschaftsamtes in Olsztyn. Zur Zeit werden
33 Arbeitskrifte (darunter 4 Astronomen) be-
schéftigt. Das Programm des Planetariums
umfaflt 3 Aufgabengebiete: die wissenschaft-
liche, die didaktische und die populdrwissen-
schaftliche Arbeit. Im Rahmen des wissen-
schaftlichen Programms nehmen unsere Wis-
senschaftler an den Forschungsarbeiten der
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Station filir die Beobachtung der kiinstlichen
Satelliten Nr. 1151 in Olsztyn teil. Mit den
astronomischen Zentren in Warszawa, Krak6w
und Wroclaw {ibernehmen unsre Wissenschaft-
ler Arbeiten auf dem Gebiet der theoretischen
Mechanik.

Dank seiner modernen Ausriistung unterstitzt
das Planetarium die Vermittlung astronomi-
schen Wissens an den Ober- und Hochschulen,
Es werden z. B. Vorlesungen iiber die sphari-
sche und praktische Astronomie fiir Studenten
der Agro-Technischen Hochschule gehalten.
Auf Grund einer Vereinbarung mit dem Kura-
torium fiir den Schulbezirk Olsztyn nehmen an
den didaktischen Vorfilhrungen die Schiiler
aller Schulen in Olsztyn teil. Im Rahmen die-
ser Vorfiihrungen bietet das Planetarium acht
didaktische Programme fiir Grundschulen,
Oberschulen und Fachschulen. In der Zeit eines
Schuljahres werden etwa 250 didaktische Vor-
fihrungen fiir etwa 10000 Schiiler durchge- :
fiihrt. In der populirwissenschaftlichen Titig-
keit konzentrieren wir uns auf jene Wissens-
gebiete, die sich der Untersuchung der Zu-
sammenhiénge von Erde, Weltall und Mensch
widmen. Von besonderer Bedeutung sind solche



Formen von, Veranstaltungen, die die Inter-
essen der Jugend auf die naturwissenschaft-
liche Problematik richten. Es ist ferner unser

Ziel, die wissenschaftliche Weltanschauung
unter der Jugend zu verbreiten. Im Rahmen

UNSER FORUM

Das Lehrbuch im Astronomieunterricht!
WELT KRUG, Niinchritz

Auch aus der Sicht der Astronomielehrer des
Kreises Riesa kann bestitigt werden, daB das
Lehrbuch zu einem wichtigen Hilfsmittel fiir
die Fiihrung des Astronomieunterrichts gewor-
den ist. Wir wissen, daB dies nicht immer so
war, Griinde fiir diese Entwicklung sehen wir
in der Gestaltung des Lehrbuches mit Inkraft-
treten des neuen Lehrplanes, in der verbesser-
ten Weiterbildung der Astronomielehrer und
in der Fiihrung des Unterrichts durch die
Fachzeitschrift. Viele Autoren haben schon ge-
zeigt, wie man in den verschiedenen Unter-
richtseinheiten das Lehrbuch sinnvoll einsetzen
kann. Wir denken dabei an den Beitrag zur
problemhaften Gestaltung des Astronomie-
unterrichts [1].

Viele Aussagen in den bisher versffentlichten
Diskussionsbeitrdgen zum Lehrbuch kénnen
wir bekréftigen. Das betrifft sowohl die Mei-
nungen zum Lehrbuch, wie sie RAABE for-
muliert [2], als auch die Forderungen an Er-
weiterung und Abiinderung, wie sie in seinem
Artikel und in dem von KROSCHE, Berlin,
genannt werden [3]: Einfiigen eines Begriffs-
kataloges, Auszug aus dem philosophischen
Worterbuch zur Astrologie, mehr Zusammen-
hiénge, Neugestaltung der Beobachtungsauf-
gaben, Uberarbeitung des Abschnifts ,Zur
Physik der Planeten®.

1 Vgl, Astronomie in der Schule 12 (19"5) 4, 5. 92;
5, S.115; 6, S. 139, 13 (1976) 2. S. 42 4,

dieser Tiligkeit finden im Friihling, Herbst
und Winter téglich (auBer Montag) 7 bis 8 Vor-
lesungen statt. Jede zweite Woche tragen be-
kannte eingeladene Astronomen vor. Im Rah-
men der Volkshochschule gibt es einen 3-Wo-
chen-Lehrgang iiber die Grundlagen der Astro-
nomie. Im Planetarium sind auch ein Astrono-
mischer Zirkel, zu dem Schiiler der Olsztyner
Oberschulen gehiren. und ein Astronomischer
Pionierklub titig.

Mit Hilfe der staatlichen Organe unsrer Woje-
wodschaft entstehen weitere Planetarien in
Warmia und Mazury, einer Gegend, die eng
mit dem Namen des groBlen polnischen Astro-
nomen MIKOLAJ KOPERNIK verbunden ist.

Anschrift des Verfassers:

Dr, STANISLAW OSZCZAK
10-450 Olsztyn

ul. Zwyciestwa 38

Ubersetzt von: Dr. S. MICHALK

Dariiber hinaus ergeben sich aus Diskussionen
mit Lehrern unsres Kreises weitere Vorschlige
zur Veridnderung folgender Teile des Lehr-
buches: Zu ,Einfiihrung in die Beobachtung®
erscheint die Abbildung 8/3 den Kollegen zur
unterrichtlichen Behandlung zu schwierig.
Liefle sich die Absicht, die mit diesem Bild
verfolgt wird, nicht an einer Fernrohrskizze
besser verwirklichen?

Zu den Tabellen im Anhang: Der Tabellenteil
wird allgemein begriit, so wie das auch
KROSCHE und RAABE aus ihrer Sicht tun,
Einige Leiter von AGR wiinschen dariiber
hinaus eine Erweiterung der Tabellen auch
fiir ihre Arbeit, z. B. Angaben iiber einige Ver-
dnderliche. Das Problem ,Tabellen zur Raum-
fahrt* und ,Wichtige Entwicklungsstufen...*
(Lehrbuch S. 37 und 139/40) will RAABE so
lésen, daB er neueste astronomische Ergebnisse
der Raumfahrt im Lehrbuch notieren 148t [2].
Diese Methode wirft die Frage auf, ob das
Lehrbuch Eigentum der Schule oder der Schii-
ler ist und ob diesem Verfahren iiber die Jahre
der Benutzung des Lehrbuches als Schuleigen-
tum nicht Grenzen gesetzt sind, Ein dhnliches
Problem scheint uns durch die Bemerkung von
RAABE gegeben, daf er es fiir iiberfliissig hlt,
die Schiiler im Unterricht mitschreiben zu las-
sen — eine Unterrichtsfithrung, die unserer
Meinung nach bedeutend genug ist, um einmal
ausfiihrlicher dargestellt zu werden. Einerseits
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sind viele Mitschriften wirkliche Zeitvergeu-
dung, andererseits halten wir ein vollstindiges
Weglassen der Mit- oder Niederschriften der
Schiiler augenblicklich fiir noch nicht moglich.
Wir kénnten uns vorstellen, da Veréinderun-
gen oder Erweiterungen des Wissens (z. B. vom
Mond oder den Planeten), die sich aus der Ent-
wicklung der Astronomie und Raumfahrt er-
geben, zusammengefaBt in einer Art Ergén-
zungsbiindchen nach 2 oder 3 Jahren im Druck
erscheinen kénnte — etwa wie die , Zusammen-
fassungen“ fiir die ,Muttersprache® Klasse 5
bis Klasse 8. ,

Viele Kollegen sind weiterhin der Meinung,
dal der Text zum Sonnenspektrum (Lehrbuch
S. 69) ausfiihrlicher sein miiBte, weil der Astro-
nomielehrer hierbei den Schiilern véllig Neues
vermitteln muB. In diesem Zusammenhang ist
es auch notig, zur Farbtafel ,Spektren“ einen
erliuternden Text zu geben.

Die Aufgabensammlung ,Fragen und Auf-
trédge“ wird von allen Kollegen besonders im
Teil ,Planetensystem“ bis ,Sonne* viel be-

nutzt. Einige Kollegen wiinschen sich noch
weitere Aufgaben, nach Schwierigkeitsgraden
mehr differenziert, damit eine stiirkere Abstu-
fung in den Anforderungen gegeben ist.

Die Arbeit mit dem Lehrbuch nimmt in den
meisten Unterrichtsstunden einen betricht-
lichen Teil bei der Wissensvermittlung ein.
Trotzdem ldGt sich die Be- und Ausnutzung
des Lehrbuches noch verbessern. Besonders
Artikel zur Methodik kénnten in unsrer Fach-
zeitschrift dazu beitragen, Wege zu noch sinn-
vollerer Nutzung des Lehrbuches zu nennen,
Im Hinblick duf die Vermittlung von Kennt-
nissen fiir Wiederholung und Systematisierung
und fiir die Moglichkeiten der Nutzung des
Lehrbuches bei der Wertung von Sachverhal-
ten und der Uberzeugungsbildung giibe es in
diesem Zusammenhang weiterhin gewiinsch-
ten Bedarf.

Literatur:
[2] Astronomie in der Schule 12 (1975) 5, S. 115—116.
[3] Astronomie in der Schule 12 (1975) 6, S, 139—140.

(wird fortgesetzt)

AUS WISSENSCHAFT UND UNTERRICHT -

@® Neuere Entwicklungen beim Bau
groBer Radioteleskope!

0. Vorbemerkung t
Diese Zusammenstellung soll einen Uberblick geben
ber die Entwicklung etwa der letzten 10 Jahre und
versuchen, die zuku il n  Entwi gs-
linien zu nennen, Hauptkriterium ist dabei Wichtig-
Kkeit, nicht Vollstindigkeit (das gilt insbesondere fur
die Tabellen 1 und 2). AuBerdem beschrinken wir
uns auf die Antennensysieme; im Empfingerbau

Spiegel in Effelsberg (Eifel, BRD). Bel einer maxi-
malen Verformung von 76 mm bleibt die Abweichung
vom bestangepafiten. Paraboloid unter 3 m und damit
die HWB unter 1,3", wenn man die Wellenlinge mit
3 em ansetzt, Weitere Instrumente dieses Typs sind
in Planung. Die zukiinfiigen Haupteinsatzgebiete
der grofien Parabolspiegel werden voraussichtlich bel
den Molekdallinien und in der VLB-Interferometrie
(siehe Punkt 4.) liegen.

haben sich seit der bereits vor

2 nen

Zeitraum erfolgten Einfiihrung von n
Verstdrker und Maser keine spektakuliren neuen
Aspekte, aber eine stetige Steigerung der Empfind-
lichkeit und andrer Gebrauchseigenschaften ergeben.

Wir v darunter Antennensysteme, bei denen
das Verformungsproblem dadurch umgangen wird,
daB statt einer groBen insgesamt beweglichen Aper-
turfliche kleine Ausschnitte daraus benutzt werden,

Die Reichweite der meisten neueren T ist
nicht durch die Empfingerempfindlichkeit, sondern
dureh das ridumliche Aufldsungsvermdtgen begrenzt
(konfusionsbegrenzt). N
o Sy
1. Homologe Verformung
Das Aufldsungsvermogen (Halbwertsbreite der An-
tennenhauptkeule: HWB) einec Antenne ist propor-

die 1 direkt mit der Erde verbunden sind.
Ein typisches Beispiel ist das Ratan 600 in Selentschuk
(SU). In einem Ring von 600 Meter Durchmesser sind
etwa 900 einzelne Spiegelplatten von 2 Meter Breite
und 6 Meter Hohe angeordnet, die jeweils in zwei
Achsen geschwenkt und in radialer Richtung be-
wegten werden kdnnen. Sie reflektieren die Strah-
lung auf einen gemeinsamen Brennpunkt. Das Haupt-

‘tional dem Quotienten aus Beob lenlangs
und linearer Ausdehnung der Antenne, Kleine HWB
erfordern also kleine Wellenliinge und grofien An-
tennendure esser. Beim

skop, dem Par ist aber
die Kleinste brauchbare Wellenlinge J;, 1. a. durch
die Ungenauigkelt der Spiegelfiiche infolge Verfor-
mung des Spiegels unter seinem eigenen Gewicht
Mit steigt
die Verformung und das Auflésungsvermaogen bleibt
dadurch begrenzt. Beim Prinzip der homologen Ver-
formung verzichtet man nun von vornherein auf den
Versuch, die Verformung moglichst kleln zu halten,
sondern t die Vi durch i
Dimensionierung des Tragwerks so, daB sich die
Spiegelfliche bei jeder beliebigen Bewegung wieder
in ein Rotatlonsparaboloid verformt, wenn auch mit
anderer Brennweite und Achsenrichtung als der ge-
dachte starre Spiegel.
Das erste Instrument dieser Art ist der 100-Meter-
! .

s, Abb. Titelseite im Heft 3/1974
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dieses Instruments dirfte vor allem
bei sehr kurzen Wellen liegen (jipip as 8 mm),

Ebenfalls zu den Skelettantennen ist dle Gruppe der
Millsschen Instrumente zu zéhlen, Hier werden die

vin MH2 | Auftisung | Konfigucation in ki
mﬂ;ml 408 26 ~| 14 2ylindrische Faraboioide
ki 5o | et | 10 240:480 tog por ndeoteen
o’ 10-25 | 60-25'| 12 2000 Dpote
% 80 | 35 | O3 %5 13n-Spiegel
Hills = Instrumente
Tabelle 1



., mierte der zu

am A weier linearer A

(me\st Kreuz- oder T-férmig angeordnet) gemessenen
und durch die einfallende Radiofreq uenzstrahlung
verursachten Spannungen miteinander

Fourler-K
formation ergibt dann ein Bild der Quellc, bei dem
das Verhdltnis “von Bildfelddurchmesser zu Auf-

Die Antennencharakteristik einer solchen Anurd-
nung entspricht in emtel‘ Niherung einem grofien
Parabolspiegel.

'Tabelle 1 gibt eine Uherslcht der neuesten Instru-

mente dieser Art. (Beim Culgoora-Radioheliografen,
einem Instrument das hauptsichlich fir Sonnen-
beobachtungen konzipiert ist, werden die auf einem
Kreis angeordneten Einzelspiegel in verschiedene

hasenbeziehung zueinander gebracht und dann die

usgangssignale multipliziert.) Der Hauptwert dieser
Instrumentenklasse liegt, wie aus der Tabelle ersicht-
lich, bei relativ langen Wellen (dm-Bereich und dar-

3. Apertursynthese

Die Apertursynthese ist eine Weiterentwicklung der
Interferometrie. Im Prinzip kann die Wirkungsweise
einer groBen Antennenfliche vollwertig dadurch er-
setzt werden, daB man die Fliche in Einzelelemente

mogen durch das Verhiltnis von groBtem
Abstand der Antennen zu Durchmesser der Einzel-
antennen gegeben ist. Die Anzahl der benétigten
Fourier-Komponenten wichst mit dem Quadrat die-
ses Verhiiltnisses.
Tabelle 2 enthilt eine Ubersicht tber die wichtigsten
neueren Instrumente dieses Typs (z. T. noch in Bau).
Zusiitzlich sei vermerkt: Mit dem Cambridge-1-mile-
Instrument wurden die bekannten jc-Durchmusterun-
gen ausgefiihrt. Das Cambridge-5-km-Instrument ist

fiir astu ische Zwecke

und eine F von 0,37,
wozu die Antennenposition auf 1 mm genau ver-
messen sein milssen, Das im Bau befindliche VLA
(very large array) kann bereits als Instrument einer
neuen Generation von Synthese-Teleskopen gelten.
Die Apertursynthese-Instrumente stellen gegenwiirtig
wohl den am vielseitigsten verwendbaren Teleskoptyp
dar, und dieser Trend diirfte sich in den né#chsten
Janhren noch verstirken.

- Fourier=
Eplind-| Kanpanenten| Tage pro Antennen
A A ; e el (R Konfgaraton i
e
Cobridee {gen | 65 | 20' o3y | 2 50 3] 200 | Sererr
Weslechork | 6cm | 68 | 11" |ogmy| 20 | 4 |12| 25m “"“M“;‘”,;
Combridge v f =300 |
s 6em | 2 5 16 8 | 8| 13m |smeeo S .
KRAO 3%em | 2 2 2 8 3| 26m | o e e ? PO63
Oty soen | 20" | %5 | 7y | 36 1% | 36" o ber 10x10km vertit
2em 7 - 232 S8m =350~ dos gleiche
Fleurs (L) | 40 15 (70| 6 ! [oeg| rigm |Osge=oec0 ¥ ,?[S
Hat Cresk | 2mm | 13 1 1 20 |2 6m r.,%"’
VLA fen | 1° | 45 |omy| 620 | 1 || zm /k,,.,,
I 17" ] o1k :
(3cml| (073}
;
. Apertur Synthese hstrumente
Tabelle 2

auflést und diese in allen méglichen Kombinationen
zu Zwel-Element-Interferometern verbindet, d. h.
ihre Ausgangsspannungen multipliziert. Dieses Ver-
fahren entspricht mathematisch einer Fourler Zer-
legung. Die G t der A 2 dieser
‘Vielzahl von Eememar-lnter{eromme: (nach Am-
plitude und Phase) ergibt die Fourier- Transfor-
tenden strah

am Himmel und die letztlich gesuchte Stmhlung:-
verteilung selbst ist durch Fourier-Rilcktransforma-
tion (auf einem Reehenautomaten) daraus zu gewin-
nen. Diese auf den ersten Blick umstindlich er-
scheinende Methode hat den Voneu daB nicht alle
der K werden
milssen. Es geniigen berelts zwei Antennenclemente,
die-man nacheinander in alle erforderlichen Positio-
nen zueinander (beziglich Abstand und Richtung)
bringt. Auch dabei 146t sich noch vieles einsparen,
da durch die Erdrotation bereits der Abstand und
die Richtung zvgeier fester Antennen bezﬂgllch einer

Ein Apenumynthcse-’r‘eleﬁxop bestem typlscherweiae
aus ‘mehreren Einzelantennen, von denen ein Teil
auf Schienen fahrbar ist. Eine bestimmte Radioquelle
wird dann bei mehreren festen Positionen der fahr-
baren Antennen jeweils von Aufgang bis Untergang
beobachtet, so daB nach einigen Tagen alle benbtigten

4. VLBI (very long baseline interferometry = Inter-
ferometrie mit sehr langer Basis)
Bel der klassischen Interferometrie und der Apertur-
synthese sind die Einzelantennen iiber Kabel (oder
auch Funkstrecken) mit dem gemeinsamen Empfédn-
ger verbunden. Bei Basisliingen (iber einige hundert
Kilometer ist das nicht mehr méglich. Dafir wurde
in den letzten Jahren eine Technik entwickelt, bei
der die Ausgangssignale der Einzelantennen direkt
auf Magnemand aungzEmhneL und spiiter erst ge-
ner verarbeitet werden.
chusseuung dafﬂr waren dxc Entwicklung der
(etwa in Verbin-
dung mit der g der k), die
jetzt ein genligend breites | Frequerwband aufzuzeich=
nen erlaubt, und die Verflgbarkeit von extrem sta-
bilen Atom-Frequenznormalen, um die relative Pha-
senlage der Signale (also ihre Kohiirenz) wenigstens
Uber einige Minuten stabil halten zu kénnen. Die er-
reichten Auflésungen um 10-¢ sind auBerordentlich
hoch. Zu den spektakuldrsten Ergebnissen dieser
Technik gehérte die Entdeckung der Expansion eini-
ger Radioquellen mit sehr hoher Geschwmdigken
(die formal der
entspricht).
Ein Nachteil dieser Methode ist z, Z. noch, daf wegen
des sehr groBen Ver von Basisld zu
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