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In Niedersachsen ist Astronomie/Astrophysik kein reguldres Unterrichtsfach. Das vorliegende
Curriculum soll Moglichkeiten aufzeigen, astronomische Inhalte so in das regulare Physik-Cur-
riculum von Sek | und Sek Il zu integrieren, dass die Schiiler*innen moglichst umfangreiche
astronomische Kenntnisse erwerben ohne dabei priifungsrelevante Defizite bzgl. der physika-
lischen Inhalte hinnehmen zu mussen.



Pladoyer flr astronomische Inhalte im Unterricht

Seit jeher stellt sich der Mensch existenzielle Fragen zum Alter und Ausmaf’ des Universums.
Dabei sind unsere Geschichte und die der Wissenschaft durch Umbriiche gepragt. Der Weg
vom geozentrischen Uber das heliozentrische Weltbild bis zu den heutigen wissenschaftlichen
Erkenntnissen hat unser Verstandnis Gber unseren Platz im Universum und damit unser Selbst-
bild neu definiert.

GrolRe Namen wie Galilei und Kepler widmeten sich der Astronomie und Astrophysik. Sie zeig-
ten, wie die Physik das Weltbild der Menschen verandern kann und dass durch neue Erkennt-
nisse die bisherigen Ergebnisse in Frage gestellt werden dirfen und sollen.

Gleichzeitig ist die Astrophysik auch ein aktuelles Thema mit aktiver Forschung. Bei Weitem
wurden noch nicht alle Phdanomene verstanden oder konnen erklart werden.

Die EinfUhrung der Astrophysik in die Kerncurricula kann und soll die Faszination fiir Naturwis-
senschaften steigern, weil ein groReres Verstandnis fir die Gegebenheiten und Anwendungs-
moglichkeiten der Technik im Weltraum vermittelt werden kann.

Erfahrungen zeigen, dass astrophysikalisches Alltagswissen in der Bevolkerung nicht beson-
ders stark ausgepragt ist, sodass es in dieser Hinsicht wiinschenswert erscheint, jene Themen-
felder starker in den schulischen Fokus zu riicken. Auf diese Weise kann unter anderem auch
gezielt gegen die Verbreitung von Falschinformationen und Fehlvorstellungen vorgegangen
werden, gerade auch, wenn man die Frequenz von astrophysikalischen Berichten in den Me-
dien verfolgt.

Diese Beobachtung erfahrt besondere Relevanz unter der Tatsache, dass gerade die Astrophy-
sik den Schiilerinnen und Schiilern viele Anlasse zum Erleben von Alltagserfahrungen, wie bei-
spielsweise die Himmelsbeobachtung oder das Wettergeschehen, bietet.

Abgesehen davon sind viele Verbindungen zur Popkultur in Form von Film und Literatur zu
beobachten. Diese kdnnen genutzt werden, um die Schiilerinnen und Schiiler tGber neue Zu-
gange anzusprechen und deren Interesse fiir physikalische Themen zu wecken. Dabei kann die
Physik als nutzliches Werkzeug verstanden werden, um popkulturelle Werke anhand wissen-
schaftlicher Kriterien zu bewerten und so eine Idee davon zu gewinnen, wie die Zukunft aus-
sehen konnte.

Neben den bereits genannten Themenvorschldagen bietet das Gebiet der Astrophysik durch
seine thematische Breite gezielt Anldasse zu Projektarbeiten und individuelle Lerngelegenhei-
ten. AuRerdem gewinnen aullerschulische Lernorte in der Lehre kontinuierlich an Bedeutung.
Auf dem Gebiet der Astrophysik wird das Spektrum an auRerschulischen Lernorten vergré-
Rert. So kdbnnen Sternwarten oder dahnliche Institutionen mit Schulklassen besucht werden,
wodurch die Relevanz des Faches in der Gesellschaft verdeutlicht wird.

Als letztes kdnnen auch spannende Frage in Bezug auf die Zukunft behandelt werden. Was ist
noch moglich? Ist eine Marskolonialisierung denkbar? Auf Grundlage des astrophysikalischen
Unterrichts kénnen diese vielfaltigen Themen von Lehrkraften und Schiilerinnen und Schiilern
behandelt werden.



AnknUpfungspunkte flr astronomische Themen im Physikunterricht
Bildungsstandards im Fach Physik fir den mittleren Bildungsabschluss [1]

Zitate aus den Bildungsstan- Quelle Astronomische bzw. astrophysikalische

dards Anknlipfungspunkte

Naturwissenschaft und Tech- | [1],S.6 Raumfahrt als technisches Beispiel

nik

,Wenn Korper aufeinander [1],S.8 Kollidierte Kometenkerne (67P/Chu-

einwirken, kann eine Verfor- ryumov-Gerasimenko)

mung oder eine Anderung der

Bewegungszustiande der Kor-

per auftreten.”

,Stabile Zustdande sind Sys- [1],S.9 Sterne auf der Hauptreihe im Druck-

teme im Gleichgewicht. gleichgewicht, Sterne in den Spatpha-

Gestorte Gleichgewichte kon- sen im Schwingungsmodus (veranderli-

nen Strome und Schwingun- che Sterne)

gen hervorrufen.”

,Strahlung kann mit Materie [1],S.9 Energietransport in Sternen, Sublima-

wechselwirken, dabei konnen tion des Kometeneises im Sonnenlicht

sich Strahlung und Materie

verandern.”

,Korper konnen durch Felder | [1],S.9 Krafte zwischen Magneten, Magnet-

aufeinander einwirken.” feldlinien der Erde, evtl. Krafte zwi-
schen Planeten vgl. zur Gravitation

Niedersdchsische Curricula fir Naturwissenschaften [2] (Sek I) und Physik [3] (Sek II)

e ,wenden die Sender-Emp-
fanger Vorstellung des Se-
hens in einfachen Situatio-
nenan.”

Jg. KC-Inhalt Quelle Astronomische/astrophysikalische
Anknupfungspunkte
5/6 Dauermagnete
Die Schilerinnen und Schiiler ... | [2], S. 30
e ,beschreiben Dauermagne- e Magnetfeld der Erde, magneti-
ten durch Nord- und Stidpol sche Feldlinien der Erde, An-
und deuten damit die Kraft- wendung Kompass
wirkung.” e Magnetfelder der Erde, ande-
e ,wenden diese Kenntnisse rer Planeten, der Sonne, in in-
zur Darstellung der magneti- terstellaren Gaswolken
schen Wirkung der Erde an.” e Zeitliche Veranderlichkeit des
e beschreiben den Aufbau irdischen Magnetfeldes
und deuten die Wirkungs-
weise eines Kompasses.“
5/6 Phanomenorientierte Optik
Die Schulerinnen und Schiiler... [2],S. 32

e Lichtweg von Sternen (Sender)
Uber Planeten, Monde etc.
(Lichtumlenker) zum Auge o-
der Teleskop (Lichtempfanger)




e ,beschreiben und erldutern
[...] Schattenphdnomene,
Finsternisse und Mondpha-
sen.”

e ,beschreiben weiRes Licht
als Gemisch von farbigem
Licht.”

e fuhren dazu einfache Expe-
rimente nach Anleitung
durch.”

e ,beschreiben das Phdanomen
der Spektralzerlegung.”

Mondphasen, Finsternisse
auch bei anderen Planeten

Beobachtung des Sonnenlichts

durch ein Taschenspektroskop

- Das Sonnenlicht besteht
aus vielen Farben.

- Ggf. Beobachtung der
Fraunhofer’schen Linien

7/8 Einfliihrung des Energiebegriffs

Die Schiilerinnen und Schiler ... | [2], S. 33

e ,beschreiben verschiedene Ggf. Energiewandlung im Inne-
geeignete Vorgange mithilfe ren der Sonne: Kernbindungs-
von Energielbertragungs- energie (Sonnenkern), Strah-
ketten.” lungsenergie (Strahlungszone),

e stellen diese in Energieflussdi- thermische Energie (Konvekti-
agrammen dar.” onszone), Strahlungsenergie

(Photosphare)

Energiewandlung in der Solar-

zelle: Strahlungsenergie von

der Sonne, elektrische Energie
7/8 Bewegung, Masse und Kraft

Die Schiilerinnen und Schiler ... | [2],S. 36

o ,erlautern die Tragheit von erldutern die Bewegung von
Koérpern und beschreiben Raumschiffen. Identifizieren
deren Masse als gemeinsa- die Gravitationskraft als Ursa-
mes Mal fir ihre Tragheit che fiir die Bahnen von natdrli-
und Schwere. “ chen und kiinstlichen Him-

e identifizieren Krafte als Ur- melskorpern (erkennen die
sache von Bewegungsande- Gravitation als Zusammenhang
rungen/ Verformungen oder zur Schwere auf der Erde).
von Energiednderungen. Be- Ermittlung der Masse der Erde.
schreiben diesbezigliche (Erlauterung was die Fluchtge-
Phanomene und fiihren sie schwindigkeit eines Objektes
auf Krafte zurtick. “ von der Erde bedeutet.)

Verformung von Himmelskor-
pern infolge von Kollisionen

e ,recherchieren zum Ortsfak- | [2], S. 37 Ortsfaktoren auf der Raumsta-

tor g in geeigneten Quellen.”

tion im Vergleich zur Erdober-
flache, Ortsfaktoren auf




e ,unterscheiden zwischen
Kraftepaaren bei der Wech-
selwirkung zwischen zwei
Korpern und Kraftepaaren
beim Kraftegleichgewicht an
einem Korper.”

anderen Himmelskorpern
(Waagen fur andere Planeten)
Wechselwirkung zwischen
Himmelskorpern (Erde/Mond,
Doppelsternsysteme etc.),
RickstoBprinzip bei Raketen
als Wechselwirkung zwischen
expandierendem Gas und
Triebwerksdiise
Kraftegleichgewicht beim Ste-
hen auf einer Planetenoberfla-
che

9/10 | Atom- und Kernphysik

Die Schilerinnen und Schiler... [2],S. 41

e ,beschreiben die ionisie- Nebelkammer: Ereignisse,
rende Wirkung von Kern- ohne dass ein radioaktives Pra-
strahlung und deren parat in der Ndhe ist: Terrestri-
stochastischen Charakter.” sche und kosmische Strahlung

e ,geben ihre Kenntnisse (iber Vergleich der Strahlenbelas-
natirliche und kiinstliche tung von Raumfahrern, Piloten
Strahlungsquellen wieder.” und normalen Biirgern

e  erldutern Strahlenschutz- Strahlenschutzmalnahmen in
maRknahmen mithilfe dieser Raumschiffen in Bezug auf kos-
Kenntnisse.” mische Strahlung

e ,nutzen dieses Wissen, um
eine mogliche Gefahrdung
durch Kernstrahlung zu be-
grinden.”

e , beschreiben den radioakti- Altersbestimmung mittels radi-
ven Zerfall eines Stoffes un- oaktivem Zerfall: Uran-Blei-
ter Verwendung des Begrif- Methode (Erdalter)
fes Halbwertszeit.”

11 Optische Abbildungen
,Im Mittelpunkt dieses Moduls | [3], S. 28

stehen optische Abbildungen

durch Linsen [...].“

Die Schuilerinnen und Schiiler...

e erlautern die Entstehung
eines Bildes an Linsen.”

e  beschreiben den Einfluss
verschiedener Brennweiten
auf die Grofle und Lage des
Bildes.”

e erlautern die grundlegende
Funktionsweise

Geschichtliche Einordnung und
Beitrag optischer Gerate zur
Entwicklung der Astronomie
und unseres Weltbildes
Aufbau verschiedener Tele-
skoptypen:

- Galilei-Teleskop

- Kepler-Teleskop

- Newton-Teleskop




ausgewahlter Gerate (z. B.
[...] Fernrohr).”

e ,beschreiben den Unter-
schied zwischen abbilden-
den und Sehwinkel vergro-
Rernden Geraten.”

- Schmidt-Cassegrain-Tele-
skop
Erzeugung eines reellen Bildes
durch einen Woélbspiegel
Vergleich der Sehwinkel mit
bloRem Auge und unter Ein-
satz eines Teleskops
Moderne irdische Grol3- und
Weltraumteleskope fiir ver-
schiedene Wellenlangenberei-
che
- Radio-Teleskope
Infrarot-Teleskope
Optische Teleskope
UV-Teleskope
- Rontgen-Teleskope
AbbildungsmaRstab am Kon-
text der Astrofotografie

11 Strahlungsphysik

Die Schilerinnen und Schiler ... | [3], S. 29

e ,nennen das Boltz- Bestimmung der Strahlungs-
mann‘sche Strahlungsge- leistung der Sonne
setz” und , wenden dieses Bestimmung der Oberflachen-
Gesetz auf ausgewahlte Fra- temperatur der Sonne (und an-
gestellungen an.” derer Sterne) unter der An-

e ,_nennen das Wien’sche Ver- nahme, dass es sich um einen
schiebungsgesetz” und schwarzen Kérper handelt
,wenden dieses Gesetz auf Bestimmung der Radien von
Beobachtungen an verschie- Sternen aus deren Oberfla-
denen Lichtquellen.” chentemperatur mittels Ste-

e ,beschreiben die Einstellung fan-Boltzmann-Gesetzes
eines Strahlungsgleichge- Ggf. Zusammenhang zwischen
wichts.” Masse und Strahlungsleistung

fur Hauptreihensterne
Strahlungsgleichgewicht am
Beispiel der Erde
12/13 | Schwingungen und Wellen
Die Schiilerinnen und Schiiler ... | [3], S. 36

e ,beschreiben und deuten In-
terferenzphdanomene fiir fol-
gende ,,Zwei-Wege-Situatio-
nen”: [...] Michelson-Interfe-
rometer.”

Beweis dafiir, dass elektro-
magnetische Wellen kein Me-
dium fir die Ausdehnung brau-
chen und sich damit auch im
Weltraum Uiber weiteste Ent-
fernungen ausbreiten kénnen
Analysegerat zur Detektion
von Gravitationswellen




12/13 | Atomhiille

,Die Schiilerinnen und Schiiler... | [3], S. 40

e ,erldutern quantenhafte Emissionslinien in Sonnenpro-
Emission anhand von Experi- tuberanzen
menten zu Linienspektren Vergleich Wasserstoffspekt-
bei Licht [...].“ rum und Sonnenspektrum

e  erldutern einen Versuch zur Anregung der Wasserstoffli-
Resonanzabsorption.” nien/Bestimmung von Sternty-

e  erklaren den Zusammen- pen
hang zwischen Spektrallinien Dopplerverschiebung von
und Energieniveausche- Spektrallinien/Bestimmung
mata.” von Fluchtgeschwindigkeiten

und Entfernungen von Ga-

laxien

Hubble-Lemaitre-Gesetz
12/13 | Atomkern

Die Schiilerinnen und Schiler ... | [3], S. 41

e ,stellen Zerfallsvorgange
grafisch dar und werten sie
unter Verwendung der Ei-
genschaften einer Exponen-
tialfunktion zur Basis e aus.”

e ,lUbertragen dieses Vorge- Altersbestimmung mittels radi-
hen auf andere Abklingvor- oaktivem Zerfall: Uran-Blei-
gange.” Methode (Erdalter)

e ,schitzen die GroRenord- (3],S. 42 — siehe Jg. 9/10 (S. 7)
nung der Energie bei Kern- Erweiterung auf Kernfusion
prozessen mithilfe des Po- und deren Bedingungen
tenzialtopfmodells ab.” Energiebilanz von pp-Kette,

Bethe-Weizsacker-Zyklus und
3a-Prozess mittels E = mc?
Masseverlust der Sonne

Prozessorientierte Kompetenzen (Auswahl)

Physikalisch argumentieren [2],S.18

Die Schiilerinnen und Schler ...

5/6 e argumentieren in Je-desto- Erstellen eines Hertzsprung-
Form.” Russel-Diagramms aus experi-
7/8 e formulieren und stitzen mentellen Daten moderner Te-

Vermutungen auf der Basis
experimenteller Befunde o-
der theoretischer Uberle-
gungen.”

e argumentieren mithilfe von

Diagrammen, insbesondere
zu proportionalen Zusam-
menhangen.”

leskope

Erkennen von Zusammenhan-
gen: Je heiBer die Oberflache
des (Hauptreihen-)Sterns,
desto grofSer seine Leuchtkraft
(Strahlungsleistung)




e unterstitzen ihre Argumenta- Begriindungen fiir die An-
tion durch selbst angefertigte nahme groBer Radien Rie-
Diagramme. sensternen

Mathematisieren [2],S. 21

Die Schiilerinnen und Schiler ...

7/8 e ,wechseln zwischen sprach- Grafische Darstellung eines
licher, grafischer und algeb- stellaren Spektrums, Bestim-
raischer Darstellung eines mung der Wellenlange maxi-
Zusammenhanges.” maler spektraler Intensitat, Be-

stimmung der Oberflachen-
temperatur mittels
Wien’schem Verschiebungsge-
setz

Mit Modellen arbeiten [2],S. 22

Die Schilerinnen und Schiiler ...

5/6 e ziehen das Modell der Ele- Ubertragen des Elementar-
mentarmagnete zur Deu- magneten-Modells auf das ir-
tung von Beobachtungen dische Magnetfeld
heran.”

9/10 | e ,ziehen Modellvorstellungen Modell vom Sonnensystem mit

und als Hilfsmittel zur Probleml6- festem Zentrum und Kreisbah-

12/13 sung und Formulierung von nen
Hypothesen heran.” Modell des Schwarzen Korpers

zur Modellierung von Sternen

Kommunizieren [2],S.23

Die Schilerinnen und Schiler ...

5/6 e ,prasentieren Arbeitsergeb- Prasentation diverser astrono-
nisse in altersgemafer Form, mischer Inhalte (z. B. Planeten-
auch mithilfe vorgegebener poster)

Medien.”

Bewerten [2], S. 25

Die Schiilerinnen und Schiler ...

9/10 | ,nutzen ihre physikalischen Strahlungsleistung der Sonne
Kenntnisse zur Bewertung aus- zur Versorgung von Solarzellen
gewahlter Aspekte der Energie- Strahlungsgleichgewicht am
versorgung.” Beispiel der Erde

— siehe Jg. 11 (S. 8)
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