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Zur astronomischen Schulbildung in Deutschland

Schulastronomie in den letzten sechs Jahrzehnten

1. Astronomie an deutschen Schulen nach 1945

Nach Kriegsende gab es in Deutschland kein einheitliches Schulwesen mehr.
In den Westzonen (spatere BRD) etablierte sich ankniipfend an die Weimarer
Republik ein forderalistisches Schulsystem. Mit Rehabilitierung der unter dem
Nationalsozialismus diskreditierten Geisteswissenschaften trat der Bildungs-
wert der Naturwissenschaften in den Hintergrund. Sie wurden an den Rand
des Spektrums der Unterrichtsficher gedringt. Einen besonders schlechten
Stand hatte dabei die Astronomie. Da sie keine fir jedermann praktischen
Anwendungsmoglichkeiten erkennen lie3, wurde sie im Verlauf der Entwick-
lung in den westdeutschen Bundeslindern zunichst, bis auf wenige Reste, aus
den Lehrplinen der Schulen verdringt.

In der Ostzone (spitere DDR) entstand ein zentralistisches Schulsystem.
Dort verabschiedeten die Verantwortlichen 1946 eine Schulreform, die eine
Einheitsschule (Grund- und Oberschule) fiir alle Kinder vorsah, um so beste-
hende Bildungsprivilegien zu tberwinden. Geistes- und Naturwis-senschaften
trugen in der Schule annihernd parititischen Charakter. So wurden Themen
der Astronomie mit einem relativ gro3en zeitlichen Rahmen in den Oberschu-
len im Rahmen der mathematischen Erd- und Himmelskunde sowie in Ver-
bindung mit der Physik gelehrt.

1948 tagte in der Treptower Sternwarte der erste Nachkriegskongress dentscher
Volkssternwarten. Daran nahmen etwa 100 Delegierte aus den damaligen vier
Besatzungszonen teil. Fach- und Amateurastronomen, Sternfreunde und Leh-
rer waren nach Berlin gekommen um tiber das Leitmotiv der Tagung zu bera-
ten, welches lautete: "Stirkere Beriicksichtignng der Himmelskunde in der Schule und
Einfiihrung eines Unterrichtsfaches Astronomie an den allgemein bildenden Schulen.” Im
Ergebnis einer streitbaren Diskussion entstand eine Resolution mit dem Ver-
langen, Astronomie u einem eigenen Unterrichtsfach zu erbeben und die bildenden Aspefe-
te der Astronomie zugleich als weltbildformend u erkennen.

Da die Besatzungszonen Militirregierungen leiteten und deutsche Verwal-
tungen erst in Anfingen bestanden, hatte die Entschlieung leider kaum direk-
te Adressaten und zeigte deshalb relativ wenig Wirkung.

1952 fand in der Schulsternwarte Bautzen eine Tagung zur volkstiimlichen
Astroonomie in der DDR statt, deren Trager der Deutsche Kulturbund war. Ein
wichtiges Ergebnis: Verabschiedung einer Resolution an das Ministerium fir
Volksbildung (MtV) mit der Forderung, Astronomie als eigenstindiges Fach in den




Schulunterricht fest einzubinden. Die EntschlieBung schlummerte mehrere
Jahre im Schubkasten der obersten Schulbehorde.

2. Schubkraft Raumfahrt - Konsequenzen fiir die Bildungspolitik

Folgerungen in der DDR

Der Start des Ersten kunstlichen Erdsatelliten Sputnik I (1957) veranlasste Bil-
dungspolitiker der DDR iber damit verbundene Konsequenzen fir den
Schulunterticht nachzudenken, wozu auch Ubetlegungen zur Aufnahme des
Faches Astronomie in die Stundentafel der allgemein bildenden Schule gehor-
ten. Es erscheint wenig sinnvoll dartiber zu orakeln, ob politisch-ideologische
oder fachliche Grinde zu diesem Schritt fihrten. Fest steht, die damals fort-
schreitende Modernisierung, Mechanisierung und Automatisierung der indus-
triellen Produktion sowie die Einfiihrung neuer technischer Verfahren in der
Landwirtschaft zwangen Umfang und Niveau der mathematisch-
naturwissenschaftlichen Schulbildung zu erhéhen. Die Orien-tierung auf eine
Erweiterung und Verbesserung des Unterrichts in diesem Bildungsbereich war
sicher Ursache, der Beginn der praktischen Raumfahrt jedoch Schubkraft tir die
Entscheidung, Astronomie in der Schulbildung einen héheren Stellenwert zu
geben.

Ende 1957 kam es in der Treptower Sternwarte zu Gesprachen mit lei-
tenden Mitarbeitern des MfV, wo ankniipfend an die Resolutionen von 1948
und 1952 daruber beraten wurde, wie Astronomie umfassend in den Schulun-
terricht einbezogen werden kann, um den Schillern Grundlagen des astrono-
mischen Weltbildes zu vermitteln. 1958 fand eine Lehrplanberatung im Deut-
schen Pidagogischen Zentralinstitut (DPZI) mit folgenden Ergebnissen statt:
Fur das Schuljahr 59/60 ist die Aufnahme des Faches Astronomie in die dann
entstehende zehnklassige Oberschule vorzubereiten, wozu ein Lehrplan mit
einem Jahreslehrgang in Astronomie mit 26 Unterrichtsstunden zu konzipie-
ren 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, wurde zum
festen und unverwechselbaren Bestandteil der naturwissenschaftlichen Schul-
bildung. Seine Aufnahme in die Stundentafel war krénender Hohepunkt schul-
astronomischer Traditionen in Deutschland, die bis in das Mittelalter reichen
und welche im 19. Jahrhundert der Volksschullehrer und Leh-rerbildner
Adolph Diesterweg (1790 bis 1866) wie folgt hervorragend charakterisierte: "Kein
Schiiler solle die Schule verlassen, obne grundlegende Kenntnisse iiber das Weltall erworben
und den Sternbimmel selbst erlebt zu haben."
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Die Ablosung sporadischer Erérterungen astronomischen Fragmente

in Nischen verschiedener Ficher, durch Einblick in die Grundlagen des Welt-

bildes 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 fur Lehrende in Astronomie, die bis heute die
einzige astronomie-didaktische periodische Publikation im deutschsprachigen
Raum ist,

- wurden Lehr- und Lernmittel entwickelt (z. B. Lehrbucher, drehbare
Schilersternkarten), die sich in der Schulpraxis bewahrten,

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

- bekamen alle Schulen, die Astronomie als Unterrichtsfach erteilten, aus staat-
lichen Mitteln das leistungsfihige Zeiss-Schulfernrohr "Telementor" fur

Himmelsbeobachtungen zur Verfiigung gestellt.

Folgerungen in der alten Bundesrepublik
Der Start des ersten Erdsatelliten (1957) und die erste erfolgreiche Mondlan-
dung von US-Astronauten (1969) leitete auch bei den Bildungs-politikern der
alten Bundeslinder ein Umdenken ein. So verabschiedete die Stindige Konfe-
renz der Kultusminister 1972 eine Rahmenvereinbarung zur Reform der Ober-
stufe. Sie ermoglichte, Astronomie als frei wihlbares Fach in den Klassenstu-
fen 12 und 13 der Gymnasien einzuftihren. Infolge der Kulturhoheit der Lan-
der fand diese Empfehlung unterschiedliche Resonanz. Insbesondere in Bay-
ern und Baden-Wiirttemberg entstanden in der gymna-sialen Oberstufe Kurse
fur Astronomie, die sich durch ein Aohes Niveau auszeichnen.
Nach Auffassung des bekannten westdeutschen Astronomie-Didaktikers Otfo
Zimmermann sind jedoch diese Wahlkurse kein Ersatz fir eine solide astronomi-
sche Bildung der Schuljugend. Astronomische Themen werden im obligatori-
schen Unterricht nach wie vor nur sporadisch behandelt, wobei die Breite und
Tiefe von der Interessenlage der Lehrer abhangt.

An dieser Tatsache dndern auch jingere Bestrebungen nichts, den Natur-
wissenschaften in der Schule einen héheren Stellenwert einrdumen.

Dabei bezieht man sich vor allem auf die traditionellen naturwissenschaftlichen
Ficher Physik, Chemie und Biologie, weil Kenntnisse in diesen Disziplinen
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unmittelbare Anwendung in der Praxis finden. Astronomie ist dabei kaum
gefragt, weil in ihr ein nur relativ geringer Bezug zur gesellschaftlichen 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 Sternwarte
Hof statt. Prominentester Gast: Prof. Dr. Kippenbahn, Direktor des Max-
Planck-Institutes (MPI) fir Astrophysik. Wichtigstes Thema der Tagung war
die astronomische Bildung in Deutschland. Interessiert verfolgten die Zuhorer Be-
richte uber den AU in der ehemaligen DDR und hérten von den Existenzsor-
gen der Volks- und Schulsternwarten in den neuen Bundeslindern.

In einer verabschiedeten Presseerklirung hiel3 es v.a. wenn auch demr Schulwe-
sen der DDR der westdentsche Bildungshaube iibergestiilpt wird, sollten im Reformeifer nicht
die astronomischen Lebrinbalte an den Schulen der alten Bundeslinder kritiklos iibernom-
men werden. An die Bildungspolitiker der fiinf nenen Bundeslinder wurde appelliert, den
AU auf Dauer zu erbalten. Weil astronomische Schulbildung in den alten Bundeslindern
bis dt. ohne geregelten Schulunterricht auskommen muss, sollte iiberlegt werden, den Astro-
nomiennterricht in den newen Landern anf alle Ldnder der Bundesrepublik anszudehnen.
Angesichts der Kulturhoheit der einzelnen Bundeslinder war sicher letztere
Forderung nur Wunschdenken und bleibt wahrscheinlich vorerst eine Illusion.

1990 entstanden in den neuen Bundeslandern Landesverbinde fiir astrononsi-
sche Bildung e. 1., in denen sich engagierte Fach- Amateur- und Schulastrono-
men vereinigten, die sich um den Erhalt und die Neuprofilierung des Faches
Astronomie in der demokratischen Schule bemiihten und mit Denkschriften
an die Kultusminister der ostdeutschen Linder wandten. IThrem Wirken ist es
wesentlich mit zu verdanken, dass in Thiringen, ~ Sachsen, Sachsen-Anhalt und
Mecklenburg-V orpommern das Fach Astronomie nach Neu-profilierung insbe-
sondere seiner Ziele in der Sekundarstufe I erhalten blieb, wobei die astrono-
mischen Inhalte aus den vorhergehenden Lehrplinen fast unverandert tiber-
nommen 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 - angefangen

vom Planeten Erde bis zu den Grenzen des gegenwirtig iiberschaubaren
Weltalls - und damit verbundener Gesetze, sowie in den historischen
Werdegang dieser Erkenntnisse und dabei angewandter Methoden sowie

Gerite gibt,

2. Verstindnis fur die Stellung von Erde und Mensch im Universum fordert,
wobei auch philosophische, ethische und religiose Grundfragen ange-
sprochen werden, welche zum Nachdenke tber das eigene Weltbild




anregen,

3. den Sternhimmel durch eigene Himmelsbeobachtungen und damit das
Nachvollziehen des wissenschaftlichen Erkenntnisprozesses etleben lasst,
wobei neben schauen, messen und rechnen auch solche Eigenschaften wie
Ausdauer Genauigkeit, Freude an der Schonheit des Sternhimmels und
Ehrfurcht vor Natur geprigt werden,

4. zur Auseinandersetzung mit ungewohnten Vorstellungen und Argumenten
zwingt, wobei zum fachiibergreifenden Denken und Arbeiten mit den
anderen Naturwissenschaften sowie den Geistes- und auch Technik-
wissenschaften angehalten wird und sich dadurch die Kritikfahigkeit
gegenuber der wachsenden Flut pseudowissenschaftlicher Informationen
erhirtet.

Zum Platz der Astronomiie in der Schule

Tragweite astronomischer Wissenschaft und Schulunterricht

Astronomie fristet leider - bis auf Ausnahmen - im Unterricht an deutschen
Schulen ein mehr oder weniger beachtetes "Nischendasein". Das bezieht sich
vor allem auf Inhalte, Umfang, Zeitvolumen und Organisationsformen zur
unterrichtlichen Behandlung astronomischer Sachverhalte. Selbst verantwort-
liche Bildungspolitiker verstehen unter naturwissenschaftlicher Schulbildung
meist nur Inhalte der traditionellen Facher Physik, Chemie und Biologie und
betrachten Astronomie meist als Nebensache.

Die Diskussion um den Stellenwert der Astronomie im Unterricht ist vor
allem dann immer wieder aktuell, wenn es um inhaltliche Verdnderungen der
Schulbildung geht. Zwei gegenwirtige Beispiele zeigen die sehr unterschiedli-
chen Entwicklungstendenzen astronomischer Bildung in der Bundesrepublik.
Nach tber langjahriger relativer Abstinenz der astronomischen Schulbildung
im Bundesland Brandenburg, wo Astronomie nur im Wahlpflichtfach bzw. in
Nischen anderer Facher vermittelt wurde, besteht ab 2005 die Moglichkeit, das
Pflichtfach Astronomie in die Stundentafeln der Schule aufzunehmen. Bei der
bevorstehenden Bildungsreform im Bundesland

Sachsen will man dagegen ab 2007 das eigenstandige Fach Astronomie in den 10.
Klassen der Mittelschulen und Gymnasien eznfrieren und zukiinftig astronomi-
sche Bildung als Lehr- bzw. Sachgebiete in verschiedene Ficher insbesondere
in die Physik integrieren.

Es erscheint notwendig, den Platz der Astronomie im Schulunterricht ge-
nauer zu bestimmen. Da sich die Lehre wesentlich am jeweiligen Erkennt-
nisstand der Fachwissenschaft, ihren Entwicklungstendenzen und damit ver-
bundener gesellschaftlicher Interessen insbesondere politischer Machtkonstel-



lationen orientiert, ist es sinnvoll, das Anliegen heutiger Astronomie kurz

zu charakterisieren.

In den Letzten Jahrzehnten entwickelte sich die Astronomie Zzuneh-
mend zu einer interdiszipliniren Wissenschaft mit integrativem Charak-
ter und profilierte sich als Bindeglied zwischen den Naturwissenschat-
ten. Zu den grundlegenden Fundamenten, welche die Entwicklung der
Wissenschaft und das naturwissenschaftliche Weltbild im 21. Jahrhun-
dert entscheidend prigen, gehéren neben Erkenntnissen der Chaosfor-
schung, Bionik, Biochemie, Gentechnik, Relativitits- und Quantentheo-
rie auch Erkenntnisse der Kosmologie. Gleichzeitig zeigen sich mit
steigender Tendenz immer deutlicher kooperative Beziehungen der ast-
ronomischen Forschung mit Hochtechnologien, insbesondere in der
Geriteentwicklung, prizisen MefStechnik, sowie in der Raumfahrt- und
Computerindustrie.  Astronomie und Raumfahrt mittels lei-
stungsfihiger Rechnersysteme haben heute wesentlichen Einfluss auf
die Entwicklung von Wissenschaft und Technik.

ZeitgemalfSes astronomisches Welthild im Unterricht

Unter einer angemessenen astronomischen Schulbildung, versteht man guerst
die Aneignung von Grundkenntnissen Uber das gegenwirtige Bild vom Weltall
tir alle Schuler. Fir besonders Interessierte sollte es dartiber hinaus ein erwei-
tertes Angebot an astronomischer Bildung geben, wie das in Wahl- und Wahl-
pflichtkursen auf hohem Niveau bereits in einer Reihe von Bundeslindern er-
folgreich praktiziert wird Unsere Schiler von heute, die Produzenten von
morgen, werden immer mehr in ihre Lebens- und Arbeitswelt den Weltraum
einschliefen. Deshalb mussen sie auf diese Anforderungen griindlich vorbe-
reitet sein. Dazu gehort unbedingt auch eine hochwertige Schul- und Hoch-
schulbildung im naturwissenschaftlichen Bereich. Jedoch besteht gegenwartig
die Gefahr, dass Deutschland auch auf diesem Gebiet den Anschluss an ver-
gleichbare Liander verliert.

Denke man nur an das geitgemdfie astronomische Weltbild, welches darauf
abzielt, das Universum als Ganzes, seine Grofse, seine Strukturen, seinen Anfang, sein
Werden und seine mogliche Zukunft sowie damit verbundene Fragen und Probleme
zu beschreiben. Hypothesen, Theorien, Modelle und Beobachtungsdaten der
Kosmologie - deren Gegenstand die Welt als Ganzes ist - welche mittels hoch-
moderner erd- und weltraumgebundener Gerite- und Auwertechnik gewonnen
werden, Uben auf dieses Bild entscheidenden Einfluss aus und verdeutlichen
immer iiberzeugender die Verzahnung der gréf3ten Dimensionen des Weltalls
mit den kleinsten Dimensionen der subatomaren Welt. Die gigantischen Er-
kenntnisfortschritte besonders der letzten beiden Jahrzehnte gehen jedoch lei-



der fast spurlos an der Jugend vorbei, weil der Unterricht ungeniigenden
Einblick in diese Entwicklungen gibt.

Oft wird argumentiert, Schiilern fehlen zum Verstindnis kosmologischer
Fragen die dazu notwendigen Kenntnisse aus der Mathematik und Physik.
Ahnliche Diskussion gab es bereits frither, bei Einbeziehung neuer kompli-
zierter Inhalte der Fachwissenschaft in den Unterricht, z. B. Sach-verhalte der
Sternevolution. Jedoch gelang es Fach- und Schulastronomen mittels kluger
tachlich-didaktischer Konzepte diese Bedenken in relativ kurzer Zeit zu zer-
streuen. Schilerfragen belegen immer wieder das grof3e Interesse an der Kos-
mologie, wobei oft auch philosophisches, ethisches und religiéses Gedanken-
gut eingebunden ist. Antworten der Experten bezeugen, . dass es moglich ist,
wichtige und interessante kosmologische Fragen mit einem Minimum an ma-
thematischen und physikalischen Kenntnissen spannend und versténdlich darzu-
stellen, um damit die Jugendlichen zur weiteren Beschiftigung mit dieser
Problematik zu motivieren. Daraus ergibt sich eine Herausforderung  an
Bildungspolitiker und Bildungstheoretiker, als auch an Fachastronomen und
Fachdidaktiker: Dem Kosmos als Ganzes ist im Unterricht gro3ere Aufmerk-
samkeit zu widmen, die dafir erforderliche Zeit einzurdiumen, die Erorterung
kosmologischer Sachverhalte sollte mit begleitenden fachlich-didaktischen Hil-
fen unterstitzt werden..

Zu Organisationsformen astronomischer Schulbildung

1. Eigenstindiges Unterrichtsfach Astronomie

Neben den Inhalten geht es auch um die Organisationsform, mit der sich ast-
ronomische Bildung fir a//e Schiiler wirkungsvoll vermitteln lisst. Langjihrige
Erkenntnisse und Erfahrungen fithren zu dem Schluss, dass ein eigen-
stindiges Unterrichtsfach Astronomie die optimalste Variante fiir astro-
nomische Bildung in der Schule ist. Die Existenz eines solchen Faches
rechtfertigen vor allem zwei Griinde.

Erstens vermittelt das Fach Wissen iiber kosmische Erscheinungen, 1 organge und Objekte,
sowie damit verbundene GesetzmdfSigkeiten, also eine Zusammenschau vom gegemydrtigen
Bild des Universums und bereichert so das naturwissenschaftliche Welthild der Schiiler.
Damit hat das Fach Astronomie innerhalb des naturwissenschaftlichen Bildungsbe-
reichs eine ergdnzende und abrundende Funktion.
Zweitens zielt das Fach anf eine geschlossene Erfassung von elementaren Erkenntnissen
des heutigen naturwissenschaftlichen Welthildes ab, die auf der Erde und im Weltall glei-
chermaysen gelten. Somit hat das Fach Astronomie im naturwissenschaftlichen
Unterrichtsbereich auch eine synthetisierende Funktion.
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Aus den genannten Grinden heben sich die Bildungselemente des
Unterrichtsfaches Astronomie qualitativ von denen anderer naturwissenschaftli-
cher Disziplinen ab, womit die Existenz eines esgenstindigen Faches Astronomie
mit seinem unverwechselbaren Platy in diesem Fdcherkanon berechtigt ist.

Die Deutsche Forschungsgemeinschaft beim Rat der Deutschen — Stern-
warten stellt in ihrer 2003 herausgegebenen Denkschrift zum "Status und Per-
spektiven der Astronomie in Deutschland in den Jahren 2003 bis 2016" fest:
"Ein sebr positives Beispiel ist der Schulunterricht Astronomie in einigen nenen Bundeslin-
dern, ein Beispiel , welches im wabrsten  Sinne des Wortes "Schule’ machen sollte." Auch
Erkenntnisse und Erfahrungen mit dem Unterrichtsfach Astronomie in der
DDR und dessen Fortfiihrung nach 1990 an den Schulen der meisten ostdeut-
schen Bundeslinder bestitigen, dass zur Vermittlung des gegenwartige Bildes
vom Kosmos eine eigenstindige Fachdisziplin die optimalste Variante ist.

2. Astronomie als I.ehrgebiet im Physikunterricht
Die genannten Dimensionen moderner Weltallforschung gehen weit tber Ziele
der Einzelwissenschaften, z. B. der Physik hinaus. Infolge rasanter Ent-wicklung
der Astronomie, besonders in den Letzten Jahrzehnten, bedingt durch wesentli-
che technologische Fortschritte einerseits und bedeutenden Erkenntniszuwachs
andererseits, riickte die Astrophysik in das Zentrum physikalischer Forschun-
gen, weil das Universum ein einzigartiges und unverzichtbares Laboratorium fiir
sie ist. Das bezeugen u. a. die Entdeckung Dunkler Materie und Dunkler Ener-
gie. Bei der Erforschung friher Zustinde des Universums verflechten sich Teil-
chenphysik und Astrophysik, die sich gegenseitig erganzen und fordern.

Auf Grund dieser Entwicklungstendenzen ist zu tberlegen, ob und unter
welchen Bedingungen eine Ansiedlung der Astronomie im Unter-richtsfach
Physik denkbar wire.

Warnm braucht Astronomie Physiks
1. Physikalische Theorien sind Grundlage fiir Voraussagen noch
unbekannter Objekte (Neutronensterne)
2. Physikalische Gesetze sind zum Verstehen astronomischer Sach-
verhalte notwendig (Strahlungsgesetz)
3. Physikalische Methoden sind zum Erkenntnisgewinn in der Astronomie er-
forderlich (Spektralanalyse)
4. Die Entwicklung astronomischer Beobachtungsgerite erfolgt mittels
physikalischer Wirkprinzipien (Fernrohr, Radioteleskop)

Astronomische Inhalte im Physikunterricht haben zunichst den Vorteil, dass
deutlich wird, Astrophysik ist eine Anwendung physikalischer Erkenntnisse auf das
Weltall. Daraus konnte man schlieBen, Astronomie in den physikalischen
Lehrstoff einzuordnen.
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Trotz inhaltlicher Verzahnung bestehen jedoch zwischen Astro-
nomie und Physik gravierende Unterschiede:

1. Wahrend sich physikalische Untersuchungen hauptsachlich auf unsere Erde
konzentrieren, dringt die astronomische Forschung tiber den erdnahen
Raum hinaus in die unvorstellbaren Weiten des Universums vor.
Erkenntnisse der Astronomie erweitern und bereichern unsere Vorstellun-
gen uber die Materie um die Objekte des Kosmos.

2. Die Astronomie befasst sich mit den Weiten des Universums, dessen Grol3e
in Raum und Zeit mit der Erde bzw. mit irdischen Verhaltnissen nicht
vergleichbar sind. So werden unvorstellbare riesige Entfernungen
kosmischer Objekte z .B. mit Lichtjahren angegeben. Deshalb Astronomie
die rdumliche Anschauung eine weit gro3ere Bedeutung als in der Physik,
weil sie Raum- und Zeitvorstellungen sowie Kenntnisse tiber die Dimen-
sionen des Kosmos einschlief3t.

3. Im Weltall existieren physikalische Parameter, die mit der Erde nicht
vergleichbar sind. So finden z. B. im Sterninnern bei auf3erordentlich ho-
hen Temperaturen Kernprozesse statt, die zur Energiewandlung fiihren,
was im irdischen Labor nicht nachvollziehbar ist. Jedoch sind mittels
bekannter Naturgesetze tiber diese extremen Zustinde Aussagen moglich.

4. Die Allgemeingultigkeit von Naturgesetzen lisst die astronomische For-
schung iiber begrenzte irdische und zeitliche Erfahrungen hinaus Vorginge
im Weltall erkennen, die sich der unmittelbaren direkten Untersuchung
entziehen, z. B. die Entwicklung der Himmelskorper oder die Evolution
des Universums als Ganzes.

5. In der Astronomie treten physikalische Aussagen fur Geltungsbereiche auf,
die unsere irdischen Vorstellungen tiberfordern. In der Physik werden phy-
sikalische Vorginge vor allem nur im Bereich technischer Prozesse
erortert.

6. Wihrend Experimente in der Physik hauptsichlich qualitative Verinde-
rungen des Untersuchungsgegenstandes aufdecken, sptiren astronomische

Beobachtungen quantitative Veranderungen der kosmischen Materie auf.

7. Forschungsmethoden der Astronomie besitzen wesentliche erkenntnis-
theoretische Bedeutung. Sie fihren u. a. zur Einsicht, dass auf der Erde und
im Weltall gleiche Naturgesetze gelten. Aullerdem fordern sie die wissen-
schaftliche Denkweise in kosmischen Dimensionen, z. B. die Raum-
Zeit-Vorstellungen
Astronomie erweitert und vertieft die Erkenntnisse Gber die Natur und erbringt

Beweise tiur die Allgemeingultigkeit und die Grenzen physikalischer Theorien

und Gesetze. Sie bestatigt getroffene theoretische physikalische Aussagen (3-K-

Strahlung) und leitet aus Beobachtungen neue physikalische Erkenntnisse

(Kosmische Strahlung) ab.
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Grundsatzliches ur maoglichen Integration der Astronomie in den Physikunterricht
Mit der Entstehung der Astrophysik um 1860 verlagerte sich folgerichtig der
Schwerpunkt astronomischer Unterweisungen aus den bisherigen Fichern
Geographie und Mathematik allmihlich in den Physikunterricht, was bis zur
Gegenwart anhalt. Deshalb tendieren nicht wenige Bildungspolitiker und -
theoretiker zu der traditionsgebundenen Auffassung, Astronomie sei vor allem
Astrophysik und gehoére 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 wider-
spiegelt.

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 fragmenta-
risch gelehrt, noch der Physik untergeordnet werden. Astronomische Sachverhalte
koénnen auch nicht lediglich als Anwendungsgebiete erarbeiteter abstrakter phy-
sikalischer Themen dienen, um den Unterricht interessanter zu gestalten. Ak-
zeptabel wire, wenn Physik und Astronomie im Physikunterricht als
gleichwertige in sich abgeschlossene Lehrgebiete existieren, die sich ge-
genseitig bedingen. In diesem Sinne konnte in den Physikunterricht ein sys-
tematischer Lehrgang Astronomie integriert werden, der den Schillern Grund-
kenntnisse iber das gegenwirtige Bild vom Weltall, Finsichten tber die Stellung
der Erde im Kosmos und Einblicke in die Wechselbeziehungen zwischen
Mensch und Kosmos vermittelt.

Im Unterricht Astronomie ist die Himmelsbeobachtung eine wichtige Methode
zur Erkenntnisgewinnung. Da sich Vorginge am Sternhimmel in lingeren Zeit-
raumen vollziehen - die Periode der Wiederkehr der Mehrzahl astronomischer
Erscheinungen dauert mindestens ein Jahr - an deren Beobachtung der Unter-
richt ankntpft oder bereits erworbene astronomische

Kenntnisse in der Praxis bestitigt. Deshalb ist es sinnvoll und erforderlich, 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 ganzjdhrig verfolgen zu kénnen. Das entspricht
auch den von A. Hifler (1913) formulierten anerkannten Grundsatzen der Fach-
didaktik.

3. Astronomie als Sachgebiet in einzelnen Fichern und Klassenstufen

Die Schiiler begegnen auf verschiedenen Klassenstufen und in unterschiedli-
chen Fichern Erkenntnissen und Methoden der Astronomie. Altersgerecht er-
halten sie astronomisches Wissen vermittelt und erleben den Sternhimmel. So
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befassen sich bereits im Sachunterricht der Grundschule meist in den 3. und 4.
Klassen bestimmte Lernbereichen (bzw. ihre Teilbereiche ) z. B. mit Raum und
Zeit, und den Himmelsraum. Hier wird u. a. erstes Wissen uber die Erdrotati-
on und den Jahreslauf der Erde, Giber den Tagbogen der Sonne und den Son-
nenstand in den verschiedenen Jahreszeiten, tiber die Firbung der Sonne sowie
Uber Mondphasen vermittelt. Erstmals beobachten die Schiler gezielt den
Sternhimmel. Sie lernen einige auffallende Sternbilder kennen und versuchen
diese zu skizzieren. Gleichzeitig sollen sie lernen, mit dem Polarstern die Nord-
richtung zu bestimmen. Im Sachunterricht haben astronomische Unterweisun-
gen fragmentarischen und vorwiegend beschrei-benden Charakter dringen also
meist nicht zu den Ursachen der Erscheinungen und Vorginge vor. Die Schiiler
erwerben erste elementare Vorstellungen tiber das astronomische Weltbild.

Geografie, Physik aber auch andere Facher, wie Chemie, Biologie, Ethik und Rel:-
gion bereiten ebenfalls mit Lernbereichen den Astronomieunterricht in der
10. Klasse vor. Der Geografieunterricht beinhaltet u. a. Lerninhalte zur Erde als
Planet z. B. ihre Bewegungen, Neigung der Erdachse, Beleuchtungsver-
hiltnisse, Bedeutung von Sonne und Mond (Gezeitenwirkungen) fir die Erde.
Der Physikunterricht erortert bei der Licht- und Schattenwirkung von Kérpern
u.a. Mondphasen und Finsternisse. Ferner geht er auf physikalische Grofien wie
Masse, Dichte, Temperatur und Geschwindigkeit ein, behandelt Bewegungsge-
setze, Fernrohre und Kernprozesse.

Genannte und andere direkte oder indirekte astronomische Sachverhalte sind
nicht auf den Unterrichtsgegenstand Astronomie, sondern auf Inhalte des
jeweiligen Lehrfaches ausgerichtet. Ferner fehlen Schilern niederer Klassenstu-
fen zum Verstindnis astronomischer Sachverhalte die dafir notwendigen ma-
thematisch-physikalischen Kenntnisse. Eine Verteilung des
astronomischen Stoffes auf mehrere Unterrichtsficher fligt das erworbene Wis-
sen nicht zu einem ganzheitlichen Bild vom Weltall zasammen. Dazu wire eine
Vernetzung der angeeigneten Kenntnisse erforderlich, welche zweckmil3ig im
Unterricht Astronomie der 10. Klasse mittels Reaktivieren des in niederen Klas-
senstufen erworbenen Wissens mit dem dafiir notwendigen gusditzlichen Zeitanf-
wand erfolgen kann.

Astronomie in Nischen verschiedener Ficher unterstiitzt, aber ersetzt
nicht das geforderte Niveau astronomischer Bildung der Schuljugend. AuBer-
dem kommt es auch nicht darauf an, wrevie/ Sachkenntnisse iber den Kosmos
angeboten werden, sondern was im Unterricht vermittelt wird, damit sich die
Schiler erforderliche Grundvorstellungen tber das heutige astronomische
Weltbild aneignen.

Bei allem Fiir und Wider iiber Organisationsformen astronomischer Bildung bleibt stets die
Frage entscheidend: Wie kinnen allen Schiilerinnen und Schiilern optimal Grundyorstellungen
tiber das zeitgemdfe Bild vom W eltall vermittelt werden?
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ZLutkiinftige Chancen astronomischer Bildung

Obige Ausfithrungen lassen die hohe Verantwortung der Schulpolitik fir Ziele,
Inhalte und Strukturen von Bildungsstrategien erahnen.. An der Tagespolitik o-
rientierte kurzschliissige Festlegungen werden meist frither oder spiter von den
Forderungen der Realitit eingeholt und zwingen zu Revisionen, was die Bil-
dungschancen der Jugend nicht foérdert, sondern hemmt. Entscheidungen tiber
neue Bildungskonzepte sollten deshalb, weise getroffen, stets weitsichtig, zu-
kunftstrichtig und auch innovativ sowie visionir gepragt sein. Den Gedanken-
gingen des bekannten NASA-Strategen Jesco Frhr. von Puttkamer folgend, sollten
sich Bildungsstrategien fiir Astronomie und Raumfahrt von nachstehenden
Uberlegungen leiten lassen:

Der Kosmos gebirt zur Zukunft des Menschen. Noch in diesem Jahrbundert werden Erdbe-
wohner den Planeten Mars und vielleicht auch andere Himmelskorper des Sonnensystems be-
treten und dort festen Fuf§ fassen, um dann in Spriingen stetig weiter in den Weltraum vorgu-
dringen. Dieser Trieb zur Erforschung des Unbekannten ist nicht nur Neugier der irdischen
Intelligenz, sondern einfach auch notwendig, nm das Leben anf der Erde physisch und psy-
chisch voranzubringen Gleichzeitig geht es um die Gewinnung nener Lebensriume, um lang-
[ristig das weitere Leben anf der Erde 3u ermaiglichen. Dieses Programm wird das grofste glo-
bale Unternebmen sein, welches die Menschen jemals unternommen haben. Deshalb ist es kein
Abenteuer einiger weniger, sondern wird in die ganze Kultur der irdischen Gesellschaft integ-
riert sein. Mit dieser edlen aber anch hoben Zielstellung sind ungeheure Heransforderungen an
die Wissenschaft und Technologie verbunden. Neben anderen wissenschaftlich-technischen Be-
reichen haben dabei vor allem Astronomie und Raumfabrt eine gentrale Bedeutung. Sie sind
Quell starker belebender 1V isionen. Der Schritt ins Universum  braucht Menschen, die sich
nicht auf die engen Horizonte unserer traditionellen Unnwelt beschranken, sondern fiir die der
Kosmos eine standig sich erweiterende Lebens- und Arbeitswelt ist. Damit dffnen sich  beson-
ders fiir die Jugend Perspektiven, fiir die es sich lobnt, zu leben und n wirken. Das phantas-
tische Vorbaben der Erdbewobner stellt villig neue und anfSerordentlich hobe Anspriiche an
das Wissen und Kinnen der Schaffenden in Wissenschaft und Produktion. Fiir die dltere Ge-
neration ergibt sich daraus die 1V erpflichtung, bereits heute die Jugend ielstrebig und griindlich
auf diese kommende Entwicklung, welche unser Leben qualitativ total verandern wird, vorzu-
bereiten.

Epilog

Im 21. Jahrhundert bleiben die Himmelskorper des Sonnensystems nicht nur
Abenteuer oder Faszination fur die Menschheit, sondern sicher werden sie
schrittweise in die Lebens- und Arbeitswelt der Erdbewohner einbezogen. Da-
zu ist die weitere Erforschung vor allem unserer kosmischen Heimat des Son-
nensystems, wie das unliangst die erfolgreiche Landung der Huygensonde auf
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dem Saturnmond Titan demonstrierte, eine wesentliche und notwendige
Voraussetzung, wobei die Astronomie als alteste Naturwissenschaft (!) funda-
mentale Bedeutung im Konglomerat der Wissenschaften hat. Gleichzeitig wer-
den technische Moglichkeiten geschaffen, um nattrliche Ressourcen und an-
dere Bedingungen benachbarter Himmelskorper zu nutzen, um die weitere E-
xistenz der irdischen Menschheit zu sichern. Wahrscheinlich entsteht innerhalb
von 30 Jahren eine stindig benutzte Basis irdischer Astro-nauten und Wissen-
schaftler auf dem Planeten Mars. Gleichzeitig werden in den nichsten Jahr-
zehnten Wege beschritten um auf anderen Himmelskérpern Voraussetzungen
zu schaffen, damit dort Erdbewohner angesiedelt werden kénnen. Das bleibt
im 21.Jahrhundert keine Vision sondern wird sicher Realitit!.

Diese und andere faszinierende Vorhaben sind eine ungeheure wissenschaft-
lich-technische Herausforderung, verbunden mit dem Finsatz riesiger finanziel-
ler Mittel, was sich nur global, durch internationale Kooperation, realisieren 143t
Die heute noch fiir viele Erdenbiirger unvorstellbare Aufgabe setzt ein unbe-
dingtes Miteinander und nicht Gegeneinander der Menschheit voraus. Kosmi-
sches Denken, Handeln und Fihlen stehen zukiinftig fortschreitend im Blick-
punkt der Menschheit. Bereiten wir deshalb unsere Jugend - die Mitgestalter
der sich stindig erweiternden kosmischen Lebenswelt sein wird - rechtzeitig,
zielstrebig und griindlich auf die wohl gréf3te Herausforderung seit Bestehen
der irdischen Zivilisation vor.

Die Bewaltigung der Zukunftsaufgaben von kosmischer Tragweite, erfor-
dert bei den Akteuren auch ein fundiertes Bild von den Strukturen und der
Entwicklung des Universums, dessen Grundlagen in der Schule geschaffen
werden. Aus 43jihrigen Erkenntnissen und Erfahrungen erlebter Schulastro-
nomie appelliert der Verfasser aus der Sicht eines 80jihrigern an alle fur die
Schulastronomie Verantwortlichen und Interessierten dahin zu wirken, dass
astronomische Bildung einen festen, selbstindigen und unverwechselbaren
Platz im Kanon naturwissenschaftlicher Schulficher besitzt.
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