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Zur astronomischen Schulbildung in Deutschland

Schulastronomie in den letzten sechs Jabhrzebnten

1. Astronomie an deutschen Schulen nach 1945

Nach Kriegsende gab es in Deutschland kein einheitliches Schulwesen
mehr. In den Westzonen (spitere BRD) etablierte sich ankniipfend an die
Weimarer Republik ein foéderalistisches Schulsystem. Mit Rehabilitierung
der unter dem Nationalsozialismus diskreditierten Geisteswissenschaften
trat der Bildungswert der Naturwissenschaften in den Hintergrund. Sie
wurden an den Rand des Spektrums der Unterrichtsficher gedrangt. Einen
besonders schlechten Stand hatte dabei die Astronomie. Da sie keine fiir
jedermann praktischen Anwendungsmoglichkeiten erkennen liefl, wurde
sie im Verlauf der Entwicklung in den westdeutschen Bundeslindern zu-
nichst, bis auf wenige Reste, aus den Lehrplianen der Schulen verdringt.

In der Ostzone (spitere DDR) entstand ein zentralistisches Schulsys-
tem. Dort verabschiedeten die Verantwortlichen 1946 eine Schulreform,
die eine Einheitsschule (Grund- und Oberschule) fiir alle Kinder vorsah,
um so bestehende Bildungsprivilegien zu tberwinden. Geistes- und Na-
turwissenschaften trugen in der Schule annihernd parititischen Charakter.
So wurden Themen der Astronomie mit einem relativ grofen zeitlichen
Rahmen in den Oberschulen im Rahmen der mathematischen Erd- und
Himmelskunde sowie in Verbindung mit der Physik gelehrt.

1948 tagte in der Treptower Sternwarte der erste Nachkriegskongress
deutscher Volkssternwarten. Daran nahmen etwa 100 Delegierte aus den da-
maligen vier Besatzungszonen teil. Fach- und Amateurastronomen, Stern-
freunde und Lehrer waren nach Berlin gekommen um tiber das Leitmotiv
der Tagung zu beraten, welches lautete: "Stirkere Beriicksichtigung der Him-
melskunde in der Schule und Einfiibrung eines Unterrichtsfaches Astronomie an
den allgemein bildenden Schulen.” Im Ergebnis einer streitbaren Diskussion
entstand eine Resolution mit dem Verlangen, Astronomie zu einem eigenen
Unterrichtsfach zu erbeben und die bildenden Aspekte der Astronomie zugleich als
weltbhildformend zu erkennen.

Da die Besatzungszonen Militirregierungen leiteten und deutsche
Verwaltungen erst in Anfingen bestanden, hatte die Entschliefung leider
kaum direkte Adressaten und zeigte deshalb relativ wenig Wirkung.

tion an das Ministerium fiir Volksbildung (MfV) mit der Forderung, Astro-
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nomie als eigenstindiges Fach in den Schulunterricht fest einzubinden.

Die Entschliefung schlummerte mehrere Jahre im Schubkasten der obers-
ten Schulbehorde.

2. Schubkraft Raumfahrt - Konsequenzen fiir die Bildungspolitik
Folgerungen in der DDR

Der Start des Ersten kiinstlichen Erdsatelliten Sputnik I (1957) veranlasste
Bildungspolitiker der DDR iiber damit verbundene Konsequenzen fiir den
Schulunterricht nachzudenken, wozu auch Uberlegungen zur Aufnahme
des Faches Astronomie in die Stundentafel der allgemein bildenden Schule
gehorten. Es erscheint wenig sinnvoll dariiber zu orakeln, ob politisch-
ideologische oder fachliche Griinde zu diesem Schritt fithrten. Fest steht,
die damals fortschreitende Modernisierung, Mechanisierung und Automa-
tisierung der industriellen Produktion sowie die Einfiihrung neuer techni-
scher Verfahren in der Landwirtschaft zwangen Umfang und Niveau der
mathematisch-naturwissenschaftlichen Schulbildung zu erhéhen. Die Ori-
entierung auf eine Erweiterung und Verbesserung des Unterrichts in die-
sem Bildungsbereich war sicher Ursache, der Beginn der praktischen Raum-
fahrt jedoch Schubkraft fir die Entscheidung, Astronomie in der Schulbil-
dung einen hoheren Stellenwert zu geben.

Ende 1957 kam es in der Treptower Sternwarte zu Gespriachen mut
leitenden Mitarbeitern des MfV, wo ankniipfend an die Resolutionen von
1948 und 1952 dartuiber beraten wurde, wie Astronomie umfassend in den
Schulunterricht einbezogen werden kann, um den Schiilern Grundlagen
des astronomischen Weltbildes zu vermitteln. 1958 fand eine Lehrplanbe-
ratung 1im Deutschen Pidagogischen Zentralinstitut (DPZI) mit folgenden
Ergebnissen statt: Fiir das Schuljahr 59/60 ist die Aufnahme des Faches
Astronomie in die dann entstehende zehnklassige Oberschule vorzuberei-
ten, wozu ein Lehrplan mit einem Jahreslehrgang in Astronomie mit 26
Unterrichtsstunden zu konzipieren ist.

Die Inhalte des neuen Faches sollten sich an astronomischen Themen
der Realschulen in der Weimarer Republik und am Bildungssystem der
damaligen Sowjetunion orientieren, wo seit 1936 an den Schulen das Fach
Astronomie unterrichtet wurde.

Das neue Pflichtfach Astronomie, angesiedelt in der 10. Klasse, wur-
de zum festen und unverwechselbaren Bestandteil der naturwissenschaftli-
chen Schulbildung. Seine Aufnahme in die Stundentafel war krénender
Hohepunkt schulastronomischer Traditionen in Deutschland, die bis in das
Mittelalter reichen und welche im 19. Jahrhundert der Volksschullehrer
und Lehrerbildner Adolph Diesterweg (1790 bis 1866) wie folgt hervorra-
gend charakterisierte: "Kein Schiiler solle die Schule verlassen, obne grundlegen-




de Kenntnisse iiber das Weltall erworben und den Sternbimmel selbst erlebt zu

haben."

Die Ablésung sporadischer Erorterungen astronomischen Fragmente
in Nischen verschiedener Ficher, durch Einblick in die Grundlagen des
Weltbildes der Astronomie in einem eigenstindigen Unterrichtsfach leitete
eine qualitativ hohere Entwicklung astronomischer Schulbildung ein.

Durch die vorbildliche Zusammenarbeit von Fach-, Amateur- und Schul-

astronomen in der Folgezeit

- entwickelte sich ein interessantes und erfolgreiches System zur Aus-
und Weiterbildung der Astronomielehrer,

- erschien eine Fachzeitschrift fiir Lehrende in Astronomie, die bis heute
die einzige astronomie-didaktische periodische Publikation 1m
deutschsprachigen Raum ist,

- wurden Lehr- und Lernmittel entwickelt (z. B. Lehrbiicher, drehbare
Schiilersternkarten), die sich in der Schulpraxis bewihrten,

- entstand ein Netz von Volks- und Schulsternwarten, einige mit Plane-
tarien, welche vor allem schulastronomischen Beobachtungen aber
auch die Aneignung von Fachwissen vorbildlich unterstiitzten,

- bekamen alle Schulen, die Astronomie als Unterrichtsfach erteilten, aus
staatlichen Mitteln das leistungsfihige Zeiss-Schulfernrohr "Telemen-
tor" fiir Himmelsbeobachtungen zur Verfiigung gestellt.

Folgerungen in der alten Bundesrepublik

Der Start des ersten Erdsatelliten (1957) und die erste erfolgreiche Mond-
landung von US-Astronauten (1969) leitete auch bei den Bildungspoli-
tikern der alten Bundeslinder ein Umdenken ein. So verabschiedete die
Stindige Konferenz der Kultusminister 1972 eine Rahmenvereinbarung
zur Reform der Oberstufe. Sie erméglichte, Astronomie als frei wahlbares
Fach in den Klassenstufen 12 und 13 der Gymnasien einzufthren. Infolge
der Kulturhoheit der Linder fand diese Empfehlung unterschiedliche Re-
sonanz. Insbesondere in Bayern und Baden-Wiirttemberg entstanden in
der gymnasialen Oberstufe Kurse fiir Astronomie, die sich durch ein hobes
Niveau auszeichnen.

Nach Auffassung des bekannten westdeutschen Astronomie-Didaktikers
Otto Zimmermann sind jedoch diese Wahlkurse kein Ersatz fir eine solide
astronomische Bildung der Schuljugend. Astronomische Themen werden
im obligatorischen Unterricht nach wie vor nur sporadisch behandelt, wo-
bei die Breite und Tiefe von der Interessenlage der Lehrer abhingt.

An dieser Tatsache dndern auch jiingere Bestrebungen nichts, den
Naturwissenschaften in der Schule einen hoheren Stellenwert einriumen.
Dabei bezieht man sich vor allem auf die traditionellen naturwissenschaft-
lichen Ficher Physik, Chemie und Biologie, weil Kenntnisse in diesen Dis-
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ziplinen unmittelbare Anwendung in der Praxis finden. Astronomie ist
dabei kaum gefragt, weil in ihr ein nur relativ geringer Bezug zur gesell-
schaftlichen Praxis gesehen wird.

3. Astronomische Schulbildung nach 1990

Im Oktober 1990 fand das Erste deutsche Sternfreundetreffen nach der Wende
mit rund 60 Teilnehmern aus verschiedenen Bundeslindern an der Stern-
warte Hof statt. Prominentester Gast: Prof. Dr. Kippenhahn, Direktor des
Max-Planck-Institutes (MPI) fiir Astrophysik. Wichtigstes Thema der Ta-
gung war die astronomische Bildung in Deutschland. Interessiert verfolgten
die Zuhorer Berichte tiber den AU in der ehemaligen DDR und horten
von den Existenzsorgen der Volks- und Schulsternwarten in den neuen
Bundeslindern.

In einer verabschiedeten Presseerklirung hiefld es u.a. wenn auch dem
Schulwesen der DDR der westdeutsche Bildungshaube iibergestiilpt wird, sollten
im Reformeifer nicht die astronomischen Lebrinhalte an den Schulen der alten
Bundeslinder kritiklos iibernommen werden. An die Bildungspolitiker der fiinf
neuen Bundeslinder wurde appelliert, den AU auf Dauer zu erbalten. Weil ast-
ronomische Schulbildung in den alten Bundeslindern bis dt. obne geregelten
Schulunterricht auskommen muss, sollte iiberlegt werden, den Astronomieunter-
richt in den neuen Léindern auf alle Linder der Bundesrepublik auszudebnen.
Angesichts der Kulturhoheit der einzelnen Bundeslinder war sicher letzte-
re Forderung nur Wunschdenken und bleibt wahrscheinlich vorerst eine II-
lusion.

1990 entstanden in den neuen Bundeslindern Landesverbinde fiir ast-
ronomische Bildung e. V., in denen sich engagierte Fach-, Amateur- und
Schulastronomen vereinigten, die sich um den Erhalt und die Neuprofilie-
rung des Faches Astronomie in der demokratischen Schule bemiihten und
mit Denkschriften an die Kultusminister der ostdeutschen Linder wand-
ten. [hrem Wirken ist es wesentlich mit zu verdanken, dass in Thiringen,
Sachsen, Sachsen-Anbalt und Mecklenburg-Vorpommern das Fach Astronomie
nach Neuprofilierung insbesondere seiner Ziele in der Sekundarstufe I er-
halten blieb, wobei die astronomischen Inhalte aus den vorhergehenden
Lehrplinen fast unverindert ibernommen werden konnten.

Bleibt festzustellen, das seit nunmehr 45 Jahren - trotz allem wenn und a-

ber - das Unterrichtsfach Astronomie erfolgreich wirkt und sich bewihrt,

weil es

1.  Einblick in kosmische Strukturen und Entwicklungsprozesse ange-
fangen vom Planeten Erde bis zu den Grenzen des gegenwirtig tiber-
schaubaren Weltalls - und damit verbundener Gesetze, sowie in den




historischen Werdegang dieser Erkenntnisse und daber angewand-
ter Methoden sowie Gerite gibt,

2. Verstandnis fiir die Stellung von Erde und Mensch im Universum
férdert, wobei auch philosophische, ethische und religiose Grundfra-
gen angesprochen werden, welche zum Nachdenke tber das eigene
Weltbild anregen,

3. den Sternhimmel durch eigene Himmelsbeobachtungen und damit
das Nachvollziehen des wissenschaftlichen Erkenntnisprozesses erle-
ben lisst, wobel neben schauen, messen und rechnen auch solche Ei-
genschaften wie Ausdauer Genauigkeit, Freude an der Schonheit des
Sternhimmels und Ehrfurcht vor Natur geprigt werden,

4. zur Auseinandersetzung mit ungewohnten Vorstellungen und Argu-
menten zwingt, wobei zum fachiibergreifenden Denken und Arbeiten
mit den anderen Naturwissenschaften sowie den Geistes- und auch
Technikwissenschaften angehalten wird und sich dadurch die Kritik-
fahigkeit gegentiber der wachsenden Flut pseudowissenschaftlicher
Informationen erhirtet.

Zum Platz der Astronomie in der Schule

Tragweite astronomischer Wissenschaft und Schulunterricht

Astronomie fristet leider - bis auf Ausnahmen - 1m Unterricht an deut-
schen Schulen ein mehr oder weniger beachtetes "Nischendasein". Das be-
zieht sich vor allem auf Inhalte, Umfang, Zeitvolumen und Organisations-
formen zur unterrichtlichen Behandlung astronomischer Sachverhalte.
Selbst verantwortliche Bildungspolitiker verstehen unter naturwissen-
schaftlicher Schulbildung meist nur Inhalte der traditionellen Ficher Phy-
sik, Chemie und Biologie und betrachten Astronomie meist als Nebensa-
che.

Die Diskussion um den Stellenwert der Astronomie im Unterricht ist
vor allem dann immer wieder aktuell, wenn es um inhaltliche Verinderun-
gen der Schulbildung geht. Zwei gegenwirtige Beispiele zeigen die sehr un-
terschiedlichen Entwicklungstendenzen astronomischer Bildung in der
Bundesrepublik. Nach iiber langjahriger relativer Abstinenz der astronomi-
schen Schulbildung im Bundesland Brandenburg, wo Astronomie nur im
Wahlpflichtfach bzw. in Nischen anderer Facher vermittelt wurde, besteht
ab 2004 die Moglichkeit, das Pflichtfach Astronomie in die Stundentafeln
der Schule aufzunehmen. Bei der bevorstehenden Bildungsreform im
Bundesland Sachsern will man dagegen ab 2007 das eigenstindige Fach Astro-
nomie in den 10. Klassen der Mittelschulen und Gymnasien eznfrieren und
zukiinftig astronomische Bildung als Lehr- bzw. Sachgebiete in verschie-
dene Ficher, insbesondere in die Physik integrieren.
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Es erscheint notwendig, den Platz der Astronomie im Schulunter-

richt genauer zu bestimmen. Da sich die Lehre wesentlich am jeweiligen
Erkenntnisstand der Fachwissenschaft, ihren Entwicklungstendenzen und
damit verbundener gesellschaftlicher Interessen insbesondere politischer
Machtkonstellationen orientiert, ist es sinnvoll, das Anliegen heutiger Ast-
ronomie kurz zu charakterisieren.
In den Letzten Jabrzebhnten entwickelte sich die Astronomie zunebhmend
zu einer interdisziplindren Wissenschaft mit integrativem Charakter
und profilierte sich als Bindeglied zwischen den Naturwissenschaften.
Zu den grundlegenden Fundamenten, welche die Entwicklung der Wis-
senschaft und das naturwissenschaftliche Welthild im 21. Jabrbundert
entscheidend prigen, gehoren neben Erkenntnissen der Chaosforschung,
Bionik, Biochemie, Gentechnik, Relativitits- und Quantentheorie auch
Erkenntnisse der Kosmologie. Gleichzeitig zeigen sich mit steigender
Tendenz immer deutlicher kooperative Beziehungen der astronomischen
Forschung mit Hochtechnologien, insbesondere in der Gerdteentwick-
lung, prizisen Messtechnik, sowie in der Raumfahrt- und Computerin-
dustrie. Astronomie und Raumfabrt mittels leistungsfibiger Rechner-
systeme bhaben heute wesentlichen Einfluss auf die Entwicklung von

Wissenschaft und Technik.

ZeitgemdfSes astronomisches Welthild im Unterricht

Unter einer angemessenen astronomischen Schulbildung, versteht man zx-
erst die Aneignung von Grundkenntnissen tiber das gegenwirtige Bild vom
Weltall fiir alle Schiiler. Fiir besonders Interessierte sollte es dariiber hin-
aus ein erweitertes Angebot an astronomischer Bildung geben, wie das in
Wahl- und Wahlpflichtkursen auf hohem Niveau bereits in einer Reihe von
Bundeslindern erfolgreich praktiziert wird Unsere Schiiler von heute, die
Produzenten von morgen, werden immer mehr in ihre Lebens- und Ar-
beitswelt den Weltraum einschlieflen. Deshalb miissen sie auf diese Anfor-
derungen griindlich vorbereitet sein. Dazu gehort unbedingt auch eine
hochwertige Schul- und Hochschulbildung im naturwissenschaftlichen Be-
reich. Jedoch besteht gegenwirtig die Gefahr, dass Deutschland auch auf
diesem Gebiet den Anschluss an vergleichbare Liander verliert.

Denke man nur an das zeitgemdfse astronomische Weltbild, welches
darauf abzielt, das Universum als Ganzes, seine Grifse, seine Strukturen, seinen
Anfang, sein Werden und seine mogliche Zukunfi sowie damit verbundene
Fragen und Probleme zu beschreiben. Hypothesen, Theorien, Modelle und
Beobachtungsdaten der Kosmologie - deren Gegenstand die Welt als Ganzes
ist - welche mittels hochmoderner erd- und weltraumgebundener Gerate-



8
und Auswertechnik gewonnen werden, tiben auf dieses Bild entschei-
denden Einfluss aus und verdeutlichen immer {iberzeugender die Verzah-
nung der grofiten Dimensionen des Weltalls mit den kleinsten Dimensio-
nen der subatomaren Welt. Die gigantischen Erkenntnisfortschritte beson-
ders der letzten beiden Jahrzehnte gehen jedoch leider fast spurlos an der
Jugend vorbei, weil der Unterricht ungeniigenden Einblick in diese Ent-
wicklungen gibt.

Oft wird argumentiert, Schiilern fehlen zum Verstindnis kosmologi-
scher Fragen die dazu notwendigen Kenntnisse aus der Mathematik und
Physik. Ahnliche Diskussion gab es bereits frither, bei Einbeziehung neuer
komplizierter Inhalte der Fachwissenschaft in den Unterricht, z. B. Sach-
verhalte der Sternevolution. Jedoch gelang es Fach- und Schulastronomen
mittels kluger fachlich-didaktischer Konzepte diese Bedenken in relativ
kurzer Zeit zu zerstreuen. Schiilerfragen belegen immer wieder das grofe
Interesse an der Kosmologie, wobei oft auch philosophisches, ethisches
und religiéses Gedankengut eingebunden ist. Antworten der Experten be-
zeugen, dass es moglich 1st, wichtige und interessante kosmologische Fra-
gen mit einem Minimum an mathematischen und physikalischen Kenntnis-
sen spannend und verstindlich darzustellen, um damit die Jugendlichen zur
weiteren Beschiftigung mit dieser Problematik zu motivieren. Daraus er-
gibt sich eine Herausforderung an Bildungspolitiker und Bildungstheoreti-
ker, als auch an Fachastronomen und Fachdidaktiker: Dem Kosmos als
Ganzes ist im Unterricht groflere Aufmerksamkeit zu widmen, die dafiir
erforderliche Zeit einzuraumen, die Erorterung kosmologischer Sachver-
halte sollte mit begleitenden fachlich-didaktischen Hilfen unterstiitzt wer-
den.

Zu Organisationsformen astronomischer Schulbildung

1. Eigenstindiges Unterrichtsfach Astronomie

Neben den Inhalten geht es auch um die Organisationsform, mit der sich
astronomische Bildung fiir alle Schiler wirkungsvoll vermitteln lasst.
Langjihrige Erkenntnisse und Erfahrungen fithren zu dem Schluss,
dass ein eigenstindiges Unterrichtsfach Astronomie die optimalste
Variante fiir astronomische Bildung in der Schule ist. Die Existenz e1-
nes solchen Faches rechtfertigen vor allem zwei Griinde.

Erstens vermittelt das Fach Wissen siber kosmische Erscheinungen, Vorginge und
Objekte, sowie damit verbundene GesetzmdfSigkeiten, also eine Zusammenschau
vom gegenwdrtigen Bild des Universums und bereichert so das naturwissenschafi-

liche Weltbild der Schiiler.




Damit bat das Fach Astronomie innerbalb des naturwissenschaftlichen

Bildungsbereichs eine ergdanzende und abrundende Funktion.
Zweitens zielt das Fach auf eine geschlossene Erfassung von elementaren Er-
kenntnissen des beutigen naturwissenschafilichen Weltbildes ab, die auf der Erde
und tm Weltall gleichermafSen gelten. Somit hat das Fach Astronomie im na-
turwissenschaftlichen Unterrichisbereich auch eine synthetisierende Funktion.

Aus den genannten Griinden heben sich die Bildungselemente des
Unterrichtsfaches Astronomie qualitativ von denen anderer naturwissen-
schaftlicher Disziplinen ab, womit die Existenz eines eigenstindigen Faches
Astronomie mit seinem unverwechselbaren Platz in diesem Ficherkanon be-
rechtigt ist.

Die Deutsche Forschungsgemeinschaft beim Rat der Deutschen
Sternwarten stellt in threr 2003 herausgegebenen Denkschrift zum "Status
und Perspektiven der Astronomie in Deutschland in den Jahren 2003 bis
2016" fest: "Ein sebr positives Beispiel ist der Schulunterricht Astronomie in ei-
nigen neuen Bundeslindern, ein Beispiel, welches im wabrsten Sinne des Wortes
'Schule” machen sollte." Auch Erkenntnisse und Erfahrungen mit dem Unter-
richtsfach Astronomie in der DDR und dessen Fortfiihrung nach 1990 an
den Schulen der meisten ostdeutschen Bundeslinder bestitigen, dass zur
Vermittlung des gegenwirtigen Bildes vom Kosmos eine eigenstindige
Fachdisziplin die optimalste Variante ist.

2. Astronomie als Lehrgebiet im Physikunterricht
Die genannten Dimensionen moderner Weltallforschung gehen weit tiber
Ziele der Einzelwissenschaften, z. B. der Physik hinaus. Infolge rasanter
Entwicklung der Astronomie, besonders in den Letzten Jahrzehnten, be-
dingt durch wesentliche technologische Fortschritte einerseits und bedeu-
tenden Erkenntniszuwachs andererseits, rickte die Astrophysik in das
Zentrum physikalischer Forschungen, weil das Universum ein einzigartiges
und unverzichtbares Laboratorium fiir sie ist. Das bezeugt u. a. die Entde-
ckung Dunkler Materie und Dunkler Energie. Bei der Erforschung friiher
Zustinde des Universums verflechten sich Teilchenphysik und Astrophy-
sik, die sich gegenseitig erginzen und fordern.

Auf Grund dieser Entwicklungstendenzen ist zu iiberlegen, ob und
unter welchen Bedingungen eine Ansiedlung der Astronomie im Unter-

richtsfach Physik denkbar wire.

Warum braucht Astronomie Physik?

1. Physikalische Theorien sind Grundlage fiir Voraussagen noch unbe-
kannter Objekte (Neutronensterne).

2. Physikalische Gesetze sind zum Verstehen astronomischer Sachverhalte
notwendig (Strahlungsgesetz).
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3. Physikalische Methoden sind zum Erkenntnisgewinn in der Astro-

nomie erforderlich (Spektralanalyse).

4. Die Entwicklung astronomischer Beobachtungsgerite erfolgt mittels

physikalischer Wirkprinzipien (Fernrohr, Radioteleskop).

Astronomische Inhalte im Physikunterricht haben zuniachst den Vortell,
dass deutlich wird, Astrophysik ist eine Anwendung physikalischer Erkennt-
nisse auf das Weltall. Daraus konnte man schlieflen, Astronomie in den
physikalischen Lehrstoff einzuordnen.

Trotz inhaltlicher Verzahnung bestehen jedoch zwischen Ast-

ronomie und Physik gravierende Unterschiede:

1

. Wihrend sich physikalische Untersuchungen hauptsachlich auf unsere

Erde konzentrieren, dringt die astronomische Forschung iiber den erd-
nahen Raum hinaus in die unvorstellbaren Weiten des Universums vor.
Erkenntnisse der Astronomie erweitern und bereichern unsere Vorstel-
lungen tber die Materie um die Objekte des Kosmos.

. Die Astronomie befasst sich mit den Weiten des Universums, dessen

Grofe in Raum und Zeit mit der Erde bzw. mit irdischen Verhiltnissen
nicht vergleichbar sind. So werden unvorstellbare riesige Entfernungen
kosmischer Objekte z .B. mit Lichtjahren angegeben. Deshalb hat in
Astronomie die riumliche Anschauung eine weit groflere Bedeutung als
in der Physik, weil sie Raum- und Zeitvorstellungen sowie Kenntnisse
tiber die Dimensionen des Kosmos einschliefit.

. Im Weltall existieren physikalische Parameter, die mit der Erde nicht

vergleichbar sind. So finden z. B. im Sterninnern bei auflerordentlich
hohen Temperaturen Kernprozesse statt, die zur Energiewandlung fiih-
ren, was im irdischen Labor nicht nachvollziehbar ist. Jedoch sind mit-
tels bekannter Naturgesetze iiber diese extremen Zustinde Aussagen
moglich.

. Die Allgemeingiiltigkeit von Naturgesetzen ldsst die astronomische For-

schung tber begrenzte irdische und zeitliche Erfahrungen hinaus Vor-
ginge im Weltall erkennen, die sich der unmittelbaren direkten Untersu-
chung entziehen, z. B. die Entwicklung der Himmelskorper oder die
Evolution des Universums als Ganzes.

. In der Astronomie treten physikalische Aussagen fir Geltungsbereiche

auf, die unsere irdischen Vorstellungen tiberfordern. In der Physik wer-
den physikalische Vorginge vor allem nur im Bereich technischer Pro-
zesse erortert.

. Wihrend Experimente in der Physik hauptsichlich qualitative Verande-

rungen des Untersuchungsgegenstandes aufdecken, spiiren astronomi-
sche Beobachtungen quantitative Verinderungen der kosmischen Mate-
rie auf.
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7. Forschungsmethoden der Astronomie besitzen wesentliche erkennt-
nis-theoretische Bedeutung. Sie fithren u. a. zur Einsicht, dass auf der
Erde und im Weltall gleiche Naturgesetze gelten. Auflerdem fordern sie
die wissenschaftliche Denkweise in kosmischen Dimensionen, z. B. die
Raum-Zeit-Vorstellungen.

8. Astronomie erweitert und vertiefi die Erkenntnisse tiber die Natur und
erbringt Beweise fur die Allgemeingiiltigkeit und die Grenzen physikali-
scher Theorien und Gesetze. Sie bestitigt getroffene theoretische physi-
kalische Aussagen (3-K-Strahlung) und leitet aus Beobachtungen neue
physikalische Erkenntnisse (Kosmische Strahlung) ab.

Grundsitzliches zur maoglichen Integration der Astronomie in den Physikunter-
richt

Mit der Entstehung der Astrophysik um 1860 verlagerte sich folgerichtig
der Schwerpunkt astronomischer Unterweisungen aus den bisherigen Fai-
chern Geographie und Mathematik allmihlich in den Physikunterricht, was
bis zur Gegenwart anhilt. Deshalb tendieren nicht wenige Bildungspoliti-
ker und -theoretiker zu der traditionsgebundenen Auffassung, Astronomie
sei vor allem Astrophysik und gehore deshalb in den Physikunterricht, wie
das seit dem 19. Jahrhundert im deutschen Schulwesen praktiziert wird und
sich auch noch heute im naturwissenschaftlichen Schulunterricht der alten
Bundeslinder widerspiegelt.

Das genannte neue Niveau im Verhiltnis von Astronomie und Physik
zwingt zu dem Schluss: Inhalte der Astronomie heben sich qualitativ von
denen der Physik ab. Deshalb kann im Physikunterricht Astronomie weder
fragmentarisch gelehrt, noch der Physik untergeordnet werden. Astronomi-
sche Sachverhalte konnen auch nicht lediglich als Anwendungsgebiete er-
arbeiteter abstrakter physikalischer Themen dienen, um den Unterricht in-
teressanter zu gestalten. Akzeptabel wire, wenn Physik und Astrono-
mie im Physikunterricht als gleichwertige in sich abgeschlossene
Lehrgebiete existieren, die sich gegenseitig bedingen. In diesem Sin-
ne konnte in den Physikunterricht ein systematischer Lehrgang Astro-
nomie integriert werden, der den Schilern Grundkenntnisse tiber das ge-
genwirtige Bild vom Weltall, Einsichten tiber die Stellung der Erde im
Kosmos und Einblicke in die Wechselbeziehungen zwischen Mensch und
Kosmos vermittelt.

Im Unterricht Astronomie 1st die Himmelsbeobachtung eine wichtige Me-
thode zur Erkenntnisgewinnung. Da sich Vorginge am Sternhimmel in
lingeren Zeitraumen vollziehen - die Periode der Wiederkehr der Mehrzahl
astronomischer Erscheinungen dauert mindestens ein Jahr - an deren Beo-
bachtung der Unterricht ankniipft oder bereits erworbene astronomische
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Kenntnisse in der Praxis bestatigt. Deshalb ist es sinnvoll und erforder-
lich, den astronomischen Lehrstoff nicht in wenigen Unterrichtswochen
sondern auf das gesamte Schuljahr verteilt zu behandeln. Daraus ergibt
sich die Konsequenz, Astronomie als Jahreslehrgang moglichst in einer
Klassenstufe anzusiedeln, um Vorginge am Sternhimmel ganzjahrig ver-
folgen zu kénnen. Das entspricht auch den von A. Hofler (1913) formulier-
ten anerkannten Grundsitzen der Fachdidaktik.

3. Astronomie als Sachgebiet in einzelnen Fichern und Klassenstufen

Die Schiiler begegnen auf verschiedenen Klassenstufen und in unter-
schiedlichen Fichern Erkenntnissen und Methoden der Astronomie. Al-
tersgerecht erhalten sie astronomisches Wissen vermittelt und erleben den
Sternhimmel. So befassen sich bereits im Sachunterricht der Grundschule
meist in den 3. und 4. Klassen bestimmte Lernbereichen (bzw. ihre Teilbe-
reiche) z. B. mit Raum und Zeit, und den Himmelsraum. Hier wird u. a.
erstes Wissen tiber die Erdrotation und den Jahreslauf der Erde, tiber den
Tagbogen der Sonne und den Sonnenstand in den verschiedenen Jahres-
zeiten, iiber die Firbung der Sonne sowie tiber Mondphasen ver-mittelt.
Erstmals beobachten die Schiiler gezielt den Sternhimmel. Sie lernen einige
auffallende Sternbilder kennen und versuchen diese zu skizzieren. Gleich-
zeitig sollen sie lernen, mit dem Polarstern die Nordrichtung zu bestim-
men. Im Sachunterricht haben astronomische Unterweisungen fragmenta-
rischen und vorwiegend beschreibenden Charakter dringen also meist nicht
zu den Ursachen der Erscheinungen und Vorginge vor. Die Schiiler er-
werben erste elementare Vorstellungen tiber das astronomische Weltbild.

Geografie, Physik aber auch andere Ficher, wie Chemie, Biologie, Ethik
und Religion bereiten ebenfalls mit Lernbereichen den Astronomieunter-
richt in der 10. Klasse vor. Der Geografieunterricht beinhaltet u. a. Lern-
inhalte zur Erde als Planet z. B. ithre Bewegungen, Neigung der Erdachse,
Beleuchtungsverhiltnisse, Bedeutung von Sonne und Mond (Gezeitenwir-
kungen) fiir die Erde. Der Physikunterricht erortert beit der Licht- und
Schattenwirkung von Koérpern u.a. Mondphasen und Finsternisse. Ferner
geht er auf physikalische Groflen wie Masse, Dichte, Temperatur und Ge-
schwindigkeit ein, behandelt Bewegungsgesetze, Fernrohre und Kernpro-
zesse.

Genannte und andere direkte oder indirekte astronomische Sachver-
halte sind nicht auf den Unterrichtsgegenstand Astronomie, sondern auf
Inhalte des jeweiligen Lehrfaches ausgerichtet. Ferner fehlen Schiilern nie-
derer Klassenstufen zum Verstindnis astronomischer Sachverhalte die da-
fiir notwendigen mathematisch-physikalischen Kenntnisse. Eine Verteilung
des astronomischen Stoffes auf mehrere Unterrichtsficher fligt das erwor-
bene Wissen nicht zu einem ganzheitlichen Bild vom Weltall zusammen.
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Dazu wire eine Vernetzung der angeeigneten Kenntnisse erforderlich,
welche zweckmaiflig im Unterricht Astronomie der 10. Klasse mittels Reak-
tivieren des in niederen Klassenstufen erworbenen Wissens mit dem dafiir
notwendigen zusdtzlichen Zeitaufwand erfolgen kann.

Astronomie in Nischen verschiedener Ficher unterstiitzt, aber er-

setzt nicht das geforderte Niveau astronomischer Bildung der Schulju-
gend. Auflerdem kommt es auch nicht darauf an, wie viel Sachkenntnisse
tiber den Kosmos angeboten werden, sondern was im Unterricht vermittelt
wird, damit sich die Schiiler erforderliche Grundvorstellungen tiber das
heutige astronomische Weltbild aneignen.
Bet allem Fiir und Wider iiber Organisationsformen astronomischer Bildung
bleibt stets die Frage entscheidend: Wie konnen allen Schiilerinnen und Schiilern
optimal Grunduvorstellungen siber das zeitsemdifse Bild vom Weltall vermaittelt
werdens

ZLukiinftige Chancen astronomischer Bildung

Obige Ausfiihrungen lassen die hohe Verantwortung der Schulpolitik fiir
Ziele, Inhalte und Strukturen von Bildungsstrategien erahnen. An der Ta-
gespolitik orientierte kurzschliissige Festlegungen werden meist friither o-
der spiter von den Forderungen der Realitit eingeholt und zwingen zu Re-
visionen, was die Bildungschancen der Jugend nicht foérdert, sondern
hemmt. Entscheidungen tiber neue Bildungskonzepte sollten deshalb, wei-
se getroffen, stets weitsichtig, zukunftstrachtig und auch innovativ sowie
visiondr geprigt sein. Den Gedankengingen des bekannten NASA-
Strategen Jesco Frhr. von Puttkamer folgend, sollten sich Bildungsstrategien
fiir Astronomie und Raumfahrt von nachstehenden Uberlegungen leiten
lassen:

Der Kosmos gehort zur Zukunft des Menschen. Noch in diesem Jabrbundert wer-
den Erdbewobner den Planeten Mars und vielleicht auch andere Himmelskiorper
des Sonnensystems betreten und dort festen FufS fassen, um dann in Spriingen ste-
tig weiter in den Weltraum wvorzudringen. Dieser Trieb zur Erforschung des Un-
bekannten ist nicht nur Neugier der irdischen Intelligenz, sondern einfach auch
notwendig, um das Leben auf der Erde physisch und psychisch voranzubringen
Gleichzeitig geht es um die Gewinnung neuer Lebensrdume, um langfristig das
weitere Leben auf der Erde zu ermoglichen. Dieses Programm wird das grifste
globale Unternebmen sein, welches die Menschen jemals unternommen haben.
Deshalb ist es kein Abenteuer einiger weniger, sondern wird in die ganze Kultur
der irdischen Gesellschaft integriert sein. Mit dieser edlen aber auch hoben Zielstel-
lung sind ungebeure Herausforderungen an die Wissenschaft und Technologie
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verbunden. Neben anderen wissenschaftlich-technischen Bereichen haben dabei
vor allem Astronomie und Rawmfabrt eine zentrale Bedeutung. Sie sind Quell
starker belebender Visionen. Der Schritt ins Universum braucht Menschen, die
sich nicht auf die engen Horizonte unserer traditionellen Umwelt beschrinken,
sondern fiir die der Kosmos eine stindig sich erweiternde Lebens- und Arbeitswelt
ist. Damit offnen sich besonders fiir die Jugend Perspektiven, fiir die es sich lobnt,
zu leben und zu wirken. Das phantastische Vorbaben der Erdbewobner stellt vol-
lig neue und aufSerordentlich hobhe Anspriiche an das Wissen und Konnen der
Schaffenden in Wissenschaft und Produktion. Fiir die dltere Generation ergibt
sich daraus die Verpflichtung, bereits beute die Jugend zielstrebig und griindlich
auf diese kommende Entwicklung welche unser Leben qualitativ total verindern
wird, vorzubereiten.

Epilog

Im 21. Jahrhundert bleiben die Himmelskérper des Sonnensystems nicht
nur Abenteuer oder Faszination fiir die Menschheit, sondern sicher werden
sie schrittweise in die Lebens- und Arbeitswelt der Erdbewohner einbezo-
gen. Dazu ist die weitere Erforschung vor allem unserer kosmischen Hei-
mat, des Sonnensystems, wie das unlingst die erfolgreiche Landung der
Huygenssonde auf dem Saturnmond Titan demonstrierte, eine wesentliche
und notwendige Voraussetzung, wobei die Astronomie als alteste Natur-
wissenschaft (!) fundamentale Bedeutung im Konglomerat der Wissen-
schaften hat. Gleichzeitig werden technische Moglichkeiten geschaffen, um
natiirliche Ressourcen und andere Bedingungen benachbarter Himmels-
korper zu nutzen, um die weitere Existenz der irdischen Menschheit zu si-
chern. Wahrscheinlich entsteht innerhalb von 30 Jahren eine stindig be-
nutzte Basis irdischer Astronauten und Wissenschaftler auf dem Planeten
Mars. Gleichzeitig werden in den nichsten Jahrzehnten Wege beschritten
um auf anderen Himmelskérpern Voraussetzungen zu schaffen, damit dort
Erdbewohner angesiedelt werden konnen. Das bleibt im 21. Jahrhundert
keine Vision, sondern wird sicher Realitit!

Diese und andere faszinierende Vorhaben sind eine ungeheure wis-
senschaftlich-technische Herausforderung, verbunden mit dem Einsatz rie-
siger finanzieller Mittel, was sich nur global, durch internationale Koopera-
tion, realisieren lasst Die heute noch fiir viele Erdenbiirger unvorstellbare
Aufgabe setzt ein unbedingtes Miteinander und nicht Gegeneinander der
Menschheit voraus. Kosmisches Denken, Handeln und Fiihlen stehen zu-
kiinftig fortschreitend im Blickpunkt der Menschheit. Bereiten wir deshalb
unsere Jugend - die Mitgestalter der sich stindig erweiternden kosmischen
Lebenswelt sein wird - rechtzeitig, zielstrebig und griindlich auf die wohl
grofite Herausforderung seit Bestehen der irdischen Zivilisation vor.
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Die Bewiltigung der Zukunftsaufgaben von kosmischer Tragwei-

te, erfordert bei den Akteuren auch ein fundiertes Bild von den Strukturen
und der Entwicklung des Universums, dessen Grundlagen in der Schule ge-
schaffen werden. Aus 43jihrigen Erkenntnissen und Erfahrungen erlebter
Schulastronomie appelliert der Verfasser aus der Sicht eines 80jdhrigen an
alle fiir die Schulastronomie Verantwortlichen und Interessierten dahin zu
wirken, dass astronomische Bildung einen festen, selbstindigen und unver-
wechselbaren Platz im Kanon naturwissenschaftlicher Schulficher besitzt.
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