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Kurzfassung

Das Stellarium Gornergrat stellt seit 8 Jahren ein robotisches Observatorium fiir Schweizer Schulen
bereit. Die Nutzung der Teleskope erfolgt in Verbindung mit didaktisch aufbereiteten Aktivitaten,
die uber ein Portal abrufbar sind. Im vorliegenden Beitrag wird aufgezeigt, in welche Richtung die
zukinftige Weiterentwicklung dieser Aktivitaten gehen kann. Hierbei steht aktuell vor allem die
Verbindung von historischen Daten, in Form von Fotoplatten, mit neuen Erkenntnissen der Astro-
physik sowie den Beobachtungsmdglichkeiten auf dem Gornergrat im Fokus. So soll etwa eine ak-
tuelle fachwissenschaftliche Verdffentlichung, in der die Entwicklung der Farbe des Sterns Betei-
geuze Uber einen Zeitraum von 2 000 Jahren hinweg nachvollzogen werden konnte, in eine solche
Schileraktivitét Gberfiihrt werden. Der Beitrag stellt weiterhin eine Reihe von Aktivitaten dar, die
sich noch einem friihen konzeptionellen Stadium befinden. Neben den neuen Aktivitaten soll auch
die fachdidaktische Begleitforschung ausgebaut werden. Ein Schwerpunkt soll hier auf dem Au-

thentizitatsempfinden bei der Nutzung eines robotischen Teleskops liegen.

1. Uberblick: Das Stellarium Gornergrat

1.1. Projektbeteiligte und aktuelle instrumentelle
Ausstattung

Beim Stellarium Gornergrat handelt es sich um ein
Verbundprojekt, in dessen Rahmen seit 2016 ein ro-
botisches Teleskop fir die kostenfreie Nutzung durch
Schweizer Schulen bereitgestellt wird. Das Teleskop
befindet sich auf dem namensgebenden Gornergrat
nahe Zermatt, in einem Kuppelgebaude, welches zur
Hochalpinen Forschungsstation Jungfraujoch & Gor-
nergrat (HFSJG) gehort. Neben der HFSJG tragt auch
die Burgergemeinde Zermatt wesentlich zum Betrieb
des Teleskops bei. Als wissenschaftliche Trager sind
dazu die Universititen Bern (mit dem Center for
Space Habitability) und die Universitat Genf am Pro-
jekt beteiligt. Dazu kommt, als einziger nicht in der
Schweiz angesiedelte Partner, die Universitét Siegen,
deren Beitrag vorrangig in der Gestaltung und Evalu-
ierung von Lehr-Lern-Materialien besteht, die in Ver-
bindung mit dem Teleskop zum Einsatz kommen sol-
len.

Die Ausstattung des Stellarium Gornergrat besteht
aus modernen Instrumenten, wie einem 60 cm Spie-
gelteleskop fur Deep Sky Aufnahmen, einem lang-
brennweitigen Takahashi Mewlon-250, einer DSLR
fiir Ubersichtsaufnahmen (der sogenannten ,,Constel-
lationCam*®) sowie einem Linsenfernrohr fiir Fithrun-
gen vor Ort. [1] Der ehemals fiir die Planetenbe-
obachtung vorgesehene Takahashi Mewlon wurde
kirzlich mit einem Spektroskop ausgestattet, um
niedrig aufgeloste Spektren von hellen Sternen

anfertigen zu kénnen und so neue Beobachtungsmaog-
lichkeiten zu erdffnen.

Die gesamte Hardware ist fiir den robotischen Be-
trieb, d. h. eine vollstdndig automatisierte Beobach-
tungsdurchfihrung, optimiert, so dass Nutzer eine
Vorab-Planung der Beobachtung durchflihren, selbst
jedoch zur eigentlichen Beobachtungszeit nicht ein-
greifen missen und, nach dem erfolgreichen Ab-
schluss, das gewonnene Bildmaterial abrufen kénnen.
Die Steuerung der Instrumente erfolgt dabei Gber das
Portal des Stellarium Gornergrat (siehe [2]).

1.2. Nutzungskonzept fur Lernende

Das didaktische Material, in welches die Nutzung des
Stellarium Gornergrat eingebettet ist, stellt schliissel-
fertige Aktivitaten fir die Nutzung im Unterricht be-
reit. Dabei werden zwei unterschiedliche Herange-
hensweisen verfolgt. Die zuerst angebotenen Aktivi-
taten wurden in Form von PDF-Dateien verfugbar ge-
macht, wobei eine Datei das eigentliche Lehr-Lern-
Material fur die Lernenden enthdlt und die zweite Da-
tei Hintergrundinformationen und didaktische Kom-
mentare fur die Lehrkraft liefert. Tabelle 1 zeigt eine
Ubersicht tber die aktuell in diesem Format vorhan-
denen Aktivitaten, die sich in verschiedene Niveau-
stufen gliedern. Niveau A adressiert dabei Lernende
von ca. 8 bis 15 Jahren, Niveau B richtet sich an die
Mitte der Sekundarstufe | (13 bis 16 Jahre) und Ni-
veau C entspricht dem Ende der Sekundarstufe | und
der Sekundarstufe Il (16 bis 19 Jahre). Dazu existiert
eine weitere Niveaustufe, die sich an besonders inte-
ressierte Jugendliche richtet und im Rahmen von
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Astronomiekursen und Maturaarbeiten zum Einsatz
kommen soll. [1] Bei der zweiten Herangehensweise
wurden bestehende Aktivitaten in eine vollstandig di-
gitale Umgebung transferiert, die nun auch automati-
sierte Kontrollen des Lernfortschritts bzw. interaktive
Aufgaben enthélt. [3]

Tab. 1: Ubersicht der aktuell verfiigharen Aktivititen der
Niveaustufe A bis C im klassischen PDF-Format.

Aktivitat Niveau
Die Phasen des Mondes

>

Die Wanderung der Sterne
Sternbilder
Das Sonnensystem
Galaxien-Zoo

Ein Tag auf Jupiter
Das Einmaleins des Nachthimmels
Der Krebsnebel
Berge auf dem Mond
Der Supermond

0| 0| 0| m| w| w| > > >

Die Nutzung der Teleskope erfolgt bei beiden Heran-
gehensweisen jeweils aus der Aktivitat heraus, d. h.
es existiert zu jeder Aktivitat ein vorkonfigurierter
Beobachtungsplan, mit dem eigenes Bildmaterial mit
wenigen Vorkenntnissen gewonnen werden kann.

Zu dieser etablierten Form der Nutzung ist im Jahr
2024 der sogenannte Multi-Mode, als eine alternative
Form der Generierung von Beobachtungsauftragen,
getreten. Mit dem Multi-Mode ist es mdglich, unab-
héngig von einer speziellen Aktivitat, Beobachtungen
zu planen und durchzufiihren. Damit wird auch die
Art der Beobachtung deutlich flexibilisiert und ratio-
nalisiert, d. h. es kdnnen beispielsweise mehrere Auf-
nahmen mit unterschiedlichen Farbfiltern gleichzeitig
in Auftrag gegeben werden.

1.3. Nutzungsstatistiken

Zur Nutzung des Stellarium Gornergrat liegen eine
Reihe von Statistiken vor. Aus diesen ergibt sich, dass
ca. 42% aller Beobachtungspléne erfolgreich abgear-
beitet werden. [4] Fiir mehr als 90% aller ,,fehlge-
schlagenen“ Beobachtungen, sind dabei die Wetter-
bedingungen auf dem Gornergrat verantwortlich, so
dass insgesamt auf Seiten der Hard- und Software
eine hohe Zuverlassigkeit konstatiert werden kann.

Das am haufigsten nachgefragte Instrument ist das
RiFast-Spiegelteleskop. Die Nutzungsstatistiken fiir
einzelnen Aktivitdten, bzw. Objekte, zeigen dazu ei-
nen Schwerpunkt auf aktuellen Ereignissen. So fiih-
ren Beobachtungen des Kometen C/2022 E3 (ZTF)
die Statistiken fiir das Jahr 2023 mit einem Anteil von
ca. 23% an. Dahinter folgen die Aktivitaten fir vari-
able Sterne, Galaxien und die Objekte des Messier
Katalogs. [4] Neben Kometen stehen damit die Pho-
tometrie sowie Deep Sky Objekte im Allgemeinen im
Zentrum des Interesses.
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2.Neue Aktivitat: Sternfarben und stellare Ent-
wicklungsprozesse

2.1. Historische Quellen als Daten in der moder-
nen Astrophysik

Im Folgenden wird eine neue Aktivitat in ihren
Grundziigen beschrieben, welche sich gegenwartig in
einem fortgeschrittenen Stadium der Entwicklung be-
findet.

Es ist gut bekannt, dass sich die Entwicklung von
Sternen (und der Uberwiegenden Mehrzahl astrono-
mischer Objekte generell) allgemein nicht in histori-
schen Zeitrdumen anhand eines einzelnen Exemplars
beobachten lasst. Mit historischen Zeitrdumen ist hier
der Zeitraum gemeint, (ber den hinweg schriftliche
Zeugnisse uberliefert worden sind. Ein sehr seltenes
Gegenbeispiel stellt die Nachverfolgung der Farbver-
anderungen des Stern Beteigeuze Uber einen Zeit-
raum von 2 000 Jahren hinweg dar, wie sie von Neu-
héuser et al. [5] gesammelt und ausgewertet worden
sind.

Hierbei ist es gelungen, eine ausreichend groRe Zahl
historischer Quellen auszuwerten, in denen die Farbe
des Sterns in Bezug zu geeigneten Vergleichsobjek-
ten —d. h. Sternen oder Planeten, deren Farbe als un-
verdnderlich angenommen werden kann — gesetzt
worden ist. Auf diese Weise konnte nachvollzogen
werden, wie sich die Farbe von Beteigeuze von
orange bis hin zum heute wahrgenommenen rot ver-
schoben hat.

In der neu zu entwickelnden Aktivitdt werden die
Grundgedanken dieser Fachverdffentlichung aufge-
griffen und Sterne auf eine mogliche Veranderung ih-
rer Farbe Uber lange Zeitrdume hinweg untersucht.
Gerade die sprachlichen Aspekte stellen bei der Aus-
wertung historischer Quellen jedoch eine Hirde dar,
die sich im Unterricht kaum uberwinden l&sst. Es
wird daher ein leicht gednderter Ansatz verfolgt, in
dem Sekundér- anstelle der Primarquellen verwendet
werden. Dies geschieht durch Ruckgriff auf Publika-
tionen, in deren Rahmen bereits in der Vergangenheit
einschldgige &ltere Quellen zusammengestellt und die
Maoglichkeit fur Farbveranderungen bei Sternen dis-
kutiert wurde. Dazu wird auf Ausschnitte aus den Bi-
chern Kosmos (Band 3) von Alexander von Hum-
boldt sowie Wunderbau des Weltalls von Johann
Heinrich Madler zuriickgegriffen. [6] [7] Beide Bu-
chern enthalten allgemeine Beschreibungen von
Sternfarben sowie die genannten Beispiele fur vermu-
tete Farbverénderungen, die wiederum unter Riick-
griff auf deutlich &ltere Publikationen kompiliert wur-
den. So fiihrt z. B. Humboldt auf folgender Weise in
das Phanomen der Farbverénderungen ein ([6], S.
169-170):
Eine Farbenverschiedenheit des eigenthimli-
chen Lichtes der Fixsterne wie des reflectirten
Lichtes der Planeten ist von friiher Zeit an er-
kannt; aber die Kenntnil? dieses merkwiirdigen
Phanomens ist erst durch das telescopische Se-
hen, besonders seitdem man sich lebhaft mit
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den Doppelsternen beschéftigt hat, wunder-
sam erweitert worden. Es ist hier nicht von
dem Farbenwechsel die Rede, welcher, wie
schon oben erinnert worden ist, das Funkeln
auch in den weillesten Gestirnen begleitet;
noch weniger von der voriibergehenden, meist
rothlichen Farbung, welche nahe am Horizont
wegen der Beschaffenheit des Mediums (der
Luftschichten, durch die wir sehen) das Stern-
licht erleidet: sondern von dem weif3en oder
farbigen Sternlichte, das als Folge eigenthiim-
licher Lichtprocesse und der ungleichen Con-
stitution seiner Oberflache jeder Weltkorper
ausstrahlt.

Deutlich wird hierbei, wie Humboldt zwischen den
atmosphérischen Einflissen und den intrinsischen
Verdnderungen des Sterns unterscheidet, ganz so wie
es auch in der didaktisch aufbereiteten Aktivitat not-
wendig sein wird. Gleichzeitig wird durch Humboldt
bereits hier die Bedeutung der instrumentellen Wei-
terentwicklung aufgezeigt, die ebenfalls im Rahmen
der Aktivitat thematisiert werden soll.

Abb. 1: Hertzsprung-Russell-Diagramm mit Hervorhe-
bung der Hertzsprung-Liicke (gestricheltes Oval) sowie
der heutigen Position des Sterns Beteigeuze (weil3er
Punkt) (Richard Powell, HRDiagram, Einfligung weil3e
Markierungen durch die Autoren, CC BY-SA 2.5).

Einen Einblick in die Art der Kompilation alterer
Quellen liefert der folgende Textauszug ([6], 169-
170):
[...] Ptolemdus nennt in seinem Fixstern-Ca-
talog 6 Sterne [...], feuerrothlich: ndmlich Ar-
cturus, Aldebaran, Pollux, Antares, o des

Orion (die rechte Schulter) und Sirius. [...]
Von den 6 oben aufgezahlten Sternen haben 5
noch zu unserer Zeit ein rothes oder réthliches
Licht. Pollux wird noch als réthlich, aber Cas-
tor als grinlich aufgefiihrt. Sirius gewahrt
demnach das einzige Beispiel einer historisch
erwiesenen Veranderung der Farbe, den er hat
gegenwartig ein vollkommen weifes Licht.

Hier wird, in sehr knapper Form, die eine Verbindung
der von Ptoleméus Uberlieferten Beobachtungen der
Sternfarben und den Vergleichsbeobachtungen zu
Humboldts Zeit hergestellt. Humboldt identifiziert
folglich Sirius als einen solchen Stern, fir den ein
Farbwechsel (vermeintlich) nachgewiesen wurde.

Auch der zugrundeliegende methodische Ansatz wird
bei Humboldt weiter ausgefthrt ([6], 169-170):

Es ware zu winschen, da dieser Gegenstand
bei den grofRen Fortschritten der neueren Optik
ein lebhaftes Interesse auf sich gezogen hat,
dalk man die Epoche einer solchen Naturbege-
benheit, des Verschwindens der Réthung des
Sirius, durch Bestimmung gewisser Zeitgren-
zen, auffinden kénne. Zu Tycho‘s Zeit hatte
Sirius gewif schon weiles Licht; denn als man
mit Verwunderung den neuen in der Cassi-
opeja 1572 erschienenen blendend weilRen
Stern im Monat Méarz 1573 sich réthen und im
Januar 1574 wieder weil3 werden sah, wurde
der rothe Stern mit Mars und Aldebaran, aber
nicht mit Sirius verglichen.

So wird an dieser Stelle ein VVorgehen angeregt, wel-
ches starke Parallelen zu VVorgehen von Neuhduser et
al. aufweist und die genauere Bestimmung des Zeit-
punkts dieses Farbwechsels anhand der Auswertung
weiterer Quellen vorschlégt. Im weiteren Verlauf der
Ausflihrungen werden sodann auch Quellen benannt,
die Listen rétlicher Sterne umfassen und teilweise bis
ins 9. Jahrhundert zurtickreichen. Es gelang Hum-
boldt jedoch nicht, das Rétsel um den Farbwechsel
bei Sirius zu l6sen, da die genutzten Quellen ein un-
einheitliches Bild abgeben.

2.2. Astrophysikalische Uberlegungen zu stellaren
Entwicklungsprozessen

Zu Zeiten Humboldts und Madlers waren Modelle zur
Sternentwicklung noch nicht vorhanden, so dass le-
diglich eine rein phdnomenologische Betrachtung
vorgenommen werden konnte. Fur eine Untersu-
chung des Phadnomens aus moderner Sicht steht je-
doch, auch fiir eine schulische Behandlung, mit dem
Hertzsprung-Russell-Diagramm (HRD) ein Werk-
zeug zur Verfiigung, um die Angaben in den Quellen
auf Plausibilitat Gberpriifen zu kénnen. [8] In diesem
Diagramm wird die Leuchtkraft in Vielfachen der
Sonnenleuchtkraft (bzw. die absolute Helligkeit) ge-
gen den sogenannten Farbindex (bzw. die Tempera-
tur) aufgetragen.

So ist aus moderner Sicht klar, dass solche, im astro-
nomischen Sinn, schnelle Veranderungen in den Zu-
standsgroBen von Sternen nur bei solchen Sternen
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auftreten kdnnen, die sich in sehr speziellen Entwick-
lungsstadien befinden. Dieses Entwicklungsstadium
findet sich im HRD im Bereich der sogenannten
Hertzsprung-Liicke, einem Bereich zwischen der dia-
gonal verlaufenden Hauptreihe und dem sich dariiber
anschlieBenden Riesenast (Abb. 1). Das Zentrum die-
ser sehr diinn besetzten Region liegt bei ca. 10 Son-
nenleuchtkraften und einem Farbindex (B-V) von
knapp unter +1,0. Bereits der Umstand, dass diese L (-
cke nur von duRerst wenigen Sternen besetzt ist, ist
ein Indiz fur die kurze Aufenthaltsdauer der Sterne in
diesem Stadium. Der Lebenszyklus eines Sterns lasst
sich dazu mit einfachen Simulationen (z. B. [9])
nachvollziehen, wo die zeitliche Verénderung we-
sentlicher ZustandsgrofRen, wie dem Durchmesser
und der Farbe (bzw. Temperatur), in Abhéngigkeit
der Masse nachverfolgt werden kénnen.

Vergleicht man nun die Lage des Sirius im HRD mit
der Hertzsprung-Liicke, so zeigt sich, dass Sirius mit
einer Leuchtkraft von 25 Sonnenleuchtkréften und ei-
nem Farbindex von +0,01 (beide Angaben beziehen
sich hierbei auf Sirius A, da die zweite Komponente
des Doppelsternsystems durch ihre geringe Leucht-
kraft an dieser Stelle irrelevant ist) eindeutig ein Stern
der Hauptreihe ist. Dementsprechend ist ein Farbum-
schlag innerhalb eines Zeitraums von weniger als
2 000 Jahren vollkommen aufgeschlossen, zumindest
wenn es sich dabei um eine Anderung des intrinsi-
schen Zustands des Sterns und nicht um einen &ufle-
ren Einfluss (z. B. den Durchgang des Sterns durch
dichtes interstellares Gas) handeln soll. Die Behaup-
tung Humboldt, anhand des Sirius den Nachweis fir
eine Farbveranderung Uber einen historischen Zeit-
raum hinweg erbracht zu haben, ist damit zurtickzu-
weisen. Die vermeintliche Farbveranderung bei Si-
rius wird heute auf Szintillationseffekte oder Fehler
bei der schriftlichen Uberlieferung des Manuskripts
Uber die Jahrhunderte hinweg zurtickgefuhrt.

Da solche Farbwechsel zwar duBerst selten, jedoch
nicht grundsatzlich unmdglich sind, soll die Aktivitat
nicht mit dieser Widerlegung enden, sondern auch
den Stern Beteigeuze als Untersuchungsobjekt ein-
schlieRen. Dazu werden historischen Daten in geeig-
neter Form aufbereitet, so dass Lernende die Veran-
derung der Sternfarbe bis in die heutige Zeit hinein
nachverfolgen konnen. Als ein Teil der Aktivitét soll
das Stellarium Gornergrat genutzt werden, um eige-
nes Bildmaterial der Sterne (je nach verfugbarer Te-
leskopzeit derjenigen Exemplare aus den Quellen
oder lediglich von Beteigeuze) aufgenommen wer-
den. Vorab wird die Aufnahme von Bildmaterial
durch standardisierte Farbfilter (hier Johnson B und
V) eingefiihrt, Gber die sich Rickschliisse auf die
Temperatur von Sternen ziehen lassen und die vor al-
lem geeignet sind, die Farbe eines Sterns unabhéngig
von individuellen Einfliissen zu messen.

Aus astrophysikalischer Sicht ist anzumerken, dass
Beteigeuze mit ca. 65 000 Sonnenleuchtkraften und
einem B-V-Farbindex von +1,85 heute deutlich au-
Rerhalb der Hertzsprung-Liicke liegt (siehe markierte
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Region und Position des Sterns Beteigeuze zur heuti-
gen Zeitin Abb. 1). Der eigentliche Farbwechsel fand
Zu einem Zeitpunkt statt, als sich der Stern aber ge-
rade innerhalb der Liicke befand, bzw. diese mit ho-
her Geschwindigkeit durchlief. Dies verdeutlich ein-
mal mehr die Kiirze der Aufenthaltsdauer, des Sterns
in dieser Region des HRD.

2.3. Didaktischer Wert der neuen Aktivitat

Ein besonderer Wert der neuen Aktivitit besteht in
der Moglichkeit, Verdnderungen —im Sinne von Ent-
wicklungen — sichtbar zu machen, wie es in der Ast-
ronomie anhand von Einzelobjekten nur selten ge-
lingt. Ausnahmen hiervon stellen Supernova-Explo-
sionen oder die Veranderung von Pulsationsperioden
veranderlicher Sterne dar. Mit der Anderung der
Farbe eines Sterns tritt nun ein weiteres Phdnomen
hinzu, welches einen Entwicklungsprozess zumindest
unter Hinzuziehung schriftlicher Quellen zuganglich
macht. Mit einem solchen Ansatz lasst sich dem fal-
schen Eindruck von der Unveranderlichkeit astrono-
mischer Objekte entgegenwirken, wie er sich vielfach
in historischen Weltbildern nachweisen I&sst.

Die Aktivitat ermdglicht weiterhin die Verbindung
verschiedener methodischer Zugange und unter-
schiedlicher Aspekte dieser Zugange. So kann ein
Einstieg in dem Versuch der freidugigen Beobachtun-
gen von Sternfarben bestehen, ggf. verbunden mit der
Frage, warum nur relativ wenige Sterne farbig gese-
hen werden kdnnen. Darauf aufbauend l&sst sich der
(historische) Wert der Einfilhrung einfacher Tele-
skope in die Astronomie, auch im Hinblick auf die
hier Wahrnehmbarkeit von Sternfarben, thematisie-
ren. Damit wird das Feld der Wahrnehmungsphysio-
logie und -psychologie beriihrt und damit ein Ansatz
fur facherverbindenden Unterricht er6ffnet, wie er
héaufig auch in Lehrplanen gefordert wird.

Ein weiterer Aspekt von besonderer Bedeutung ist,
dass mit dieser Aktivitat der Wert historischer Daten
in der Astronomie dargestellt werden kann. Es wird
hier deutlich, dass gerade bei besonders alten Daten
der Wert fiir die moderne Forschung durch die ge-
ringe Messgenauigkeit nicht wesentlich beeintréch-
tigt wird. Vielmehr wird diese durch das hohe Alter
gerade wieder ausgeglichen. Schriftliche Zeugnisse
koénnen damit vielmehr Phdnomene erschlielen, die
ansonsten generell unzuganglich bleiben wiirden.

Ebenso sind im Rahmen der Aktivitat Fehlerdiskussi-
onen notwendig, die sich hier z. B. auf atmosphdri-
sche Effekte (Luftmassenkorrektur) erstrecken, wie
sie auch bereits von Humboldt angesprochen wurden.
Weitere Effekte, die je nach gewiinschter Genauigkeit
der Ergebnisse zu korrigieren sind, ergeben sich dann
durch tiefergehende astronomische Uberlegungen.
Dazu gehort etwa auch die zunehmende Rétung des
Sternlichts durch die Wirkung interstellarer Materie.
Das auch solche Effekte zu beriicksichtigen sind,
wird wiederum mit Blick auf das HRD deutlich, aus
dem die enorme Leuchtkraft vieler Sterne hervorgeht,
die auch mit bloRem Auge noch als farbig
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wahrgenommen werden konnen, und deren Entfer-
nung zur Erde dennoch enorm groR sein kann. Ein
zentrales Beispiel hierzu ist wiederum der Stern Be-
teigeuze selbst, dessen Entfernung bei einigen Hun-
dert Lichtjahren liegt.

Auf methodischer Seite wird, nach den mdglichen
freidugigen Beobachtungen, auf ein modernes Re-
mote-Observatorium mit standardisierten Filtern zu-
riickgegriffen. Damit wird die Briicke von individu-
ellen visuellen Beobachtungen zu international stan-
dardisierten Messungen geschlagen, deren Vergleich-
barkeit unabhéngig von Aufnahmeort, -zeit und be-
obachtender Person gewahrleistet ist.

3.Madgliche weitere Aktivitaten

Weitere Aktivitaten befinden sich in einem weniger
fortgeschrittenen Stadium. Diese sollen hier als mog-
liche Ansatzpunkte fir die inhaltliche Weiterentwick-
lung der Angebote vorgestellt werden.

Der vorstehend kurz skizzierte Gedanke der Nutzung
historischer Daten soll in mehreren weiteren Aktivi-
taten aufgegriffen werden. Im Gegensatz zu den
Schriftquellen wird der Ausgangspunkt hier jedoch
das Archiv historischer Fotoplatten des Argelander-
Instituts der Universitat Bonn bilden. Die hier vor-
handenen Fotoplatten reichen teils bis in das Jahr
1900 zurtick und sind damit ausreichend alt, um etwa
Effekte der Astrometrie, wie die Eigenbewegung von
Sternen Uber lange Zeitrdume hinweg, nachzuweisen.

Ein Beispiel fur eine, bereits mit sehr einfachen Mittel
nachweisebare, Eigenbewegung stellt Barnards
Pfeilstern dar. Hier geniigt eine Aufnahmeserie tber
wenige Jahre hinweg, um eine deutliche Verschie-
bung der Sternposition gegeniiber der Hintergrund-
sterne abbilden zu kdnnen. Mit sehr alten Aufnahmen
lassen sich jedoch die Positionsverschiebungen vieler
Sterne darstellen, was wiederum verdeutlicht, dass
die Sterne und die aus ihnen gebildeten Strukturen,
wie die MilchstraRe, keineswegs statisch in ihren Po-
sitionen sind, sondern es sich dabei vielmehr um sehr
dynamische Gebilde handelt. Der Bezug zu den Welt-
bildern ist auch hier direkt gegeben.

Eine weitere Mdglichkeit zur Nachverfolgung von
Entwicklungsprozessen, stellt die Messung der Peri-
odendauern der Helligkeitsverdnderungen verénderli-
cher Sterne dar. Fir die Sternklasse der klassischen
Cepheiden, denen als Standardkerzen eine hohe Be-
deutung in der Astrophysik zukommt, ist bekannt,
dass die Periodendauer einer Drift unterliegt, der sich
bei zeitlich hochaufgeldsten Messungen nachweisen
lasst. Zusétzlich kommt es mitunter zu Springen in
der Periodendauer. Sehr alte Messungen kénnen hier,
durch die Akkumulation der Drift auch bei begrenzter
Qualitét der Daten, verwertbare Beitrdge liefern. Das
Verfahren ist, zum gegenwartigen Zeitpunkt, jedoch
noch nicht mit den verfugbaren Fotoplatten erprobt
worden.

Ebenfalls auf mdglichst lange Datenreihen angewie-
sen st die Vermessung von Doppel- oder

Mehrfachsternsystemen. Hinweise auf solche Sys-
teme kodnnen sich aus einer gemeinsamen Eigenbewe-
gung der Sterne ergeben. Sofern die Ausrichtung der
Bahnebene eines solches Systems ginstig ist, kann
der Versuch unternommen werden, eine Veranderung
des Positionswinkels nachzuweisen.

Auch Einzelmessungen mit begrenzter Genauigkeit
kénnen hier wiederum zu einer Verbesserung bei der
Bestimmung der Umlaufzeit eines solchen Systems
beitragen oder ggf. den Doppelsterncharakter tber-
haupt erst enthillen. Daflir kommt jedoch lediglich
ein sehr kleiner Teil der Doppel- oder Mehrfachstern-
systeme in Betracht, so dass es recht unwahrschein-
lich ist, eine solche Entdeckung bzw. Messung ma-
chen zu kénnen. Aufgrund des erheblichen motivati-
onalen Potentials soll eine solche Suche, trotz der
niedrigen Erfolgswahrscheinlichkeit, dennoch ange-
gangen werden.

4. Begleitforschung

Wie bereits in Abschnitt 1.3 dargestellt, liegen allge-
meine Nutzungsstatistiken vor. Bislang weitgehend
unbekannt sind jedoch die konkrete Art der Nutzung
der Aktivitaten (oder der Beobachtungsmdéglichkei-
ten im Allgemeinen) im Unterricht sowie die daraus
resultierenden Auswirkungen auf die Lernenden. Im
Rahmen des aktuellen Projekts soll auch an der
SchlieBung dieser Licken gearbeitet werden. So ist
z. B. angedacht, die empfundene Authentizitét der be-
reitgestellten Lernumgebung auf Seiten der Lernen-
den zu messen. So ist gut bekannt, dass beispiels-
weise das bereitgestellte Material, der Ort der Durch-
flhrung und die verwendeten Methoden einen Ein-
fluss auf dieses individuelle Empfinden haben. Wei-
terhin ist bekannt, dass dieses Authentizitatsempfin-
den wiederum u. a. die Motivation und situationale
Interesse beeinflusst. [10]

Im Hinblick auf die Lernumgebungen, die in Verbin-
dung mit dem Stellarium Gornergrat angeboten wer-
den, soll nun dieses Authentizitatsempfinden unter-
sucht werden. Es darf angenommen werden, dass die-
ses bei der unmittelbaren Arbeit mit einem Teleskop
hoch ist. Bislang unbekannt ist jedoch, welche Aus-
wirkungen auf das Authentizitdtsempfinden die zu-
nehmende Trennung vom eigentlichen Instrument
hat, wie sie bei remote ausgefiihrten Beobachtungen
(d. h. einer Beobachtung, die praktisch mittels einer
Fernbedienung des Instruments durchgefiihrt wird)
auftritt. Die robotische Beobachtung, wie sie aus Ef-
fizienzgriinden mittlerweile bei praktisch allen fir pé-
dagogische Zwecke verfiigbaren Instrumenten prakti-
ziert wird, erscheint zunéchst nochmals weniger ge-
eignet, bei Lernenden ein hohes MaR an gefiihlter Au-
thentizitat zu hinterlassen. Nochmals weiter gedacht
stellt sich die gleiche Frage beim Umgang mit astro-
nomischen Beobachtungen aus Datenbanken (sei es
internen Bildarchiven eines konkreten Teleskops oder
bei 6ffentlichen Datenbanken). Da genau diese Ar-
beitsweisen — sowohl die robotisch ausgefiihrte Be-
obachtung wie auch der starke Ruckgriff auf
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archivierte Beobachtungen — in der modernen Astro-
nomie und Astrophysik ein essentieller Bestandteil
der Arbeitsweise sind, kénnte sich an dieser Stelle
eine Diskrepanz zwischen der Vermittlung von As-
pekten von Nature of Science und motivationalen As-
pekten der jeweiligen Aktivitaten ergeben.

5.Fazit

Mit dem aktuellen Projekt zum Ausbau der Angebote
des Stellarium Gornergrat werden zusétzliche Inhalte
und neuartige Zugangsweisen zur astronomischen
Forschung in die Aktivitéten eingebunden. Dies be-
trifft vorrangig die Nutzung von historischem Mate-
rial. Neben den inhaltlichen Aspekten, wie der Unter-
suchung der Sternfarben, der Eigenbewegungen und
der Doppel- und Mehrfachsternsystemen, ist in der
verstarkten Integration von Nature of Science Aspek-
ten eine bedeutsame Weiterentwicklung zu sehen.

Mit der, parallel zur Entwicklung neuer Aktivitdten
durchzufiihrenden, Begleitforschung wird es zukinf-
tig moglich sein, tber reine Nutzungsstatistiken hin-
aus Einblick in die reale Verwendung der Materialien
und Beobachtungsmaglichkeiten im Unterricht und
deren Wirkung auf die Lernenden zu erfassen und da-
mit gezielte Schwerpunkte fur die weiter Entwick-
lung zu setzen.
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