Das astronomische Weltbild im Wandel der Zeit

Die Vorstellungen vom Aufbau der Welt unterlagen im Laufe der Zeit vielen Veréanderungen.
1. Stelle die Entwicklung der Weltbilder mit Hilfe der Informationen aus dem Textmaterial
Ubersichtlich dar. Beachte dabei auch folgende Kriterien:
o Gehe vor allem auf die jeweilige Stellung von Sonne und Erde sowie die duRere
Begrenzung der Welt ein.
¢ Ordne den Weltbildern ihren jeweiligen Zeitraum und bedeutende Vertreter zu.

2. Beurteile die Aussage: ,Jedes Weltbild gehért in seine Zeit.*
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Textmaterial: Verschiedene Vorstellungen vom Aufbau der Welt

Seit dem Beginn der menschlichen Kulturen wird versucht, die Welt und ihren Aufbau zu
erklaren. Die Menschen haben dabei je nach Erkenntnisstand verschiedene ,Weltbilder”
formuliert.

Die ca. 3500 Jahre alte Himmelsscheibe von Nebra macht erkennbar,
dass die Menschen Mitteleuropas in dieser Zeit schon durch Beobach-
tungen Kenntnisse tber regelmafige Veranderungen am Sternhimmel
gewonnen haben. Sie wussten z. B., dass der Auf- und Untergangsort
der Sonne im Laufe eines Jahres ,wandert‘ und dass bestimmte
Sternbilder nur zu bestimmten Zeitpunkten im Jahr sichtbar sind. Sie
schufen sich aus diesem Wissen eine Art Kalender, den sie auf der
Himmelsscheibe veranschaulichten.
Interpretiert man die Himmelsscheibe als Bild von der Welt, 1asst
sich auch das bekannte babylonische Weltbild wiedererkennen:
Es stellt den Menschen in den Mittelpunkt der Welt. Er lebt auf
der scheibenférmigen Erde, die wie eine Insel vom Ozean
umgeben ist. Als Grenze ist der Himmel wie eine Glocke
Ubergestilpt, an dem Sonne, Mond und Sterne angebracht
sind.

In der Antike entwickelten sich Mathematik und Geometrie. ,
Damit konnten die damaligen Gelehrten Beobachtungsergebnis-
se besser verstehen. So entstand im klassischen Griechenland die Erkenntnis von der Ku-
gelgestalt der Erde und wurde ca. 200 v. Chr. durch Eratosthenes der Umfang des Erdaqua-
tors erstaunlich genau berechnet.

Und doch wurde der letzte Beweis fur die Kugelgestalt erst 1519 — 1522 durch Ferdinand
Magellans Weltumsegelung erbracht.

Ptoleméus gelang es um 150 die bis dahin gesammelten
Erkenntnisse zum geozentrischen Welthild zusammenzu-
fassen. Es stellt die Erde in das Zentrum der Welt und unter-
scheidet zwischen Fixsternen (feststehende Sterne = ,norma-
le* Sterne) und Wandelsternen (bewegliche Sterne = Plane-
ten). Die Sonne, der Mond und die 5 Planeten bewegen sich
auf Kreisbahnen um die Erde. Abgeschlossen wird die Welt
durch die Fixsternsphére: eine Kugel, die alles umschlief3t und
an der die Fixsterne befestigt sind. Dieses Welthild war sehr
Uibersichtlich, geometrisch gut beschreibbar und entsprach vor
allem den Erfahrungen der Menschen.

Es wurde auch vom Christentum Gbernommen, da die Erde
als Zentrum der Welt sehr gut zur Schopfungsgeschichte in der Bibel passt. So wurde das
geozentrische Weltblld im Zuge der Ausdehnung der christlichen Religion weit verbreitet.

o R g Erst im 13. Jahrhundert kamen Zweifel an der Richtigkeit
des geozentrischen Welthildes auf. Genauer werdende
Beobachtungsgerate zeigten immer deutlicher, dass es
Unterschiede zwischen den vorausberechneten und den
dann beobachteten Standorten der Planeten gab. Die
Astronomen versuchten zunéchst, die Planetenbahnen
entsprechend ihrer Beobachtungen zu korrigieren. Dies
wurde aber immer komplizierter, so dass 1512 der polni-
sche Astronom und Domherr Nikolaus Kopernikus zu der
Erkenntnis gelangte, dass nicht nur die Bahnen, sondern
das gesamte Weltbild nicht stimmen konnte.

15

Niveaubestimmende Aufgaben Astronomie LISA 2012
Quelle: Bildungsserver Sachsen-Anhalt (http://www.bildung-Isa.de) | Lizenz: Creative Commons (CC BY-NC- SA 3.0) ®$©



Er erkannte, dass die tatsachlichen Bewegungen der Himmelskdrper nicht mit
den beobachteten Ubereinstimmen konnten. Daraufhin stellte er die Sonne in
den Mittelpunkt der Welt und lie3 die Planeten, einschlie3lich der Erde, auf
Kreisbahnen um die Sonne laufen. Einzig der Mond umléuft noch die Erde.
Die Vorstellung von der Grenze der Welt durch die Fixsternsphare behielt er
bei.

Dieses neue heliozentrische Weltbild wurde erst nach seinem Tod 1543 veréffentlicht und
brauchte mehr als 150 Jahre, um anerkannt zu werden. Das lag u. a. daran, dass es nicht
mehr im Einklang mit der katholischen Glaubenslehre stand und die Kirche diese Vorstellun-
gen teilweise sogar mit Gewalt bekampfte. AuRerdem widersprach es den Erfahrungen der
Menschen, und Kopernikus konnte keine Beweise fir seine Richtigkeit vorlegen.

Dazu leisteten spater neben vielen Anderen die folgenden Astronomen, Mathematiker und
Physiker ihren Beitrag:

=  Galileo Galilei baute 1609 ein Fernrohr und beobachtete damit auch den Jupiter. Er

_ i konnte dabei feststellen, dass dieser Planet mehrere Monde besitzt. Diese
Ahnlichkeit mit der Erde bestarkte ihn in der Annahme, dass sie astrono-
misch gesehen nichts AufRergewothnliches, sondern tatséchlich ein Planet
wie die anderen sei.

b et Al
=  Johannes Kepler beschrieb die Bewegungen der Planeten genauer. Auf Grund jahre-
langer Beobachtungen und Berechnungen stellte er dazu zwischen 1609
und 1619 drei Gesetze auf, die sehr prazise und bis heute giltig sind. Ihm

Zu Ehren nennen wir sie die Kepler‘'schen Gesetze.

= Isaak Newton erkannte mehr als 50 Jahre spéater, dass die Gravitation die die Him-
melskorper beherrschende Kraft ist und konnte mit Hilfe seiner drei Gesetze,
die wir heute die Newton’schen Gesetze nennen, die Bewegungen der Plane-
ten und ihrer Monde erklaren.

Zusammenfassend lasst sich sagen:
Galilei wies nach, dass
Kepler beschrieb, wie sich die Planeten bewegen
Newton erklarte, warum

Seit Newton schritt die astronomische Forschung bestandig voran und schuf unser heutiges,
modernes Weltbild. So wissen wir nun, dass das Universum (die Welt) kein Zentrum und
keine Grenze hat. Das mag sehr schwer vorstellbar zu sein, entspricht aber dem aktuellen
Erkenntnisstand.

In unserem Sonnensystem umlaufen noch zwei weitere Planeten (Uranus und Neptun) die
Sonne, die allerdings nur mit guten Fernrohren zu beobachten sind.

Auler unserer Sonne gibt es noch unzahlige weitere, denn jeder Stern ist nichts Anderes als
eine Sonne. Auch weil3 man inzwischen, dass unser Sonnensystem nicht aul3ergewohnlich
ist, denn Forscher haben mit modernsten Geraten tber 650 Sterne entdeckt, die von min-
destens einem Planten (Exoplaneten) umlaufen werden.

Im Weltall sind die Sterne unterschiedlich weit von uns entfernt, weswegen die Vorstellung
einer &ufBeren Sphére lange tberholt ist.

Im All gibt es noch viel mehr Objekte, Strukturen und Erscheinungen, als es sich Kopernikus,
Galilei, Kepler oder Newton je hatten vorstellen kdnnen. Deshalb gibt es auch weiterhin
standig etwas zu entdecken und zu erforschen. Unser modernes Welthild wird immer den
neuesten Erkenntnissen angepasst und nicht als endgiltig angesehen.
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Das astronomische Weltbild im Wandel der Zeit H 4

Nr. | Kompetenzbereiche/Kompetenzen Erwartungsbild AFB
Ein Text vom Umfang zwei A4-Seiten
Forderung von Sprachkompetenz wird entsprechend der Aufgabenstellung
bearbeitet.

Es wird eine geeignete Form gefunden,
z. B. eine Tabelle mit mindestens den
vorgegebenen Kriterien, zum Eintragen
Forderung von Lernkompetenz der Informationen.

Das Ubertragen der Informationen erfor-
dert grundliches und systematisches
Arbeiten. (siehe * Seite 18)

Informationen zu Methoden und | Aus dem Text werden die relevanten
Ergebnissen astronomischer Informationen entnommen und in die
Forschung sammeln und aufbe- | gewéahlte Darstellungsform eingeordnet.
reiten (siehe * Seite 18)

Die Weltbilder werden ihrem jeweiligen
historischen Hintergrund zugeordnet.
Entsprechend des jeweiligen Standes
von Wissenschaft und Technik wurde der
aktuelle Kenntnisstand in ein Weltbild
umgesetzt:

Bronzezeit: keine technischen Hilfsmittel,
Versuch der Deutung der Beobachtun-
gen des Himmels

Antike bis Mittelalter: Entstehen der
Mathematik sowie systematische Be-
obachtungen ermdglichten eine genaue-
re Deutung, Ubereinstimmung mit christ-
Weltbilder vor ihrem histori- lichem Glauben machte die Vorstellun-
schen Hintergrund bewerten gen plausibel

Renaissance: Entstehen der Naturwis-
senschaften, Fortschreiten der Mathema-
tik und Verwendung von Beobachtungs-
technik zeigten, dass die bisherigen
Vorstellungen anzupassen waren, Vor-
machstellung der katholischen Kirche
schwand

Gegenwart: immer verbesserte For-
schungsinstrumente und -methoden
sowie Offenheit gegenuber neuen Er-
kenntnissen ermoglichen ein immer
umfassender werdendes Bild des Uni-
versums

Anmerkung: Die im Textmaterial genannte Anzahl der entdeckten Systeme mit Exoplaneten
entspricht dem Stand vom 04.04.2012.

(Quelle: http://de.wikipedia.org/wiki/Extrasolare Planet#Zahl_der bekannten Exoplaneten)
sie ist ggf. dem aktuellen Stand der astronomischen Forschung anzupassen.
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http://de.wikipedia.org/wiki/Extrasolare_Planet#Zahl_der_bekannten_Exoplaneten

Weltbilder des | geozentrisches | heliozentrisches modernes
Altertums Weltbild Weltbild Weltbild
. einer von sechs . .
Stellung der al_s Scheibe der Mittelpunkt der Planeten, die alle ein Planet in
Mittelpunkt der . unserem Son-
Erde Welt die Sonne um-
Welt nensystem
laufen
Stellung der | am Himmel . : einer von vielen
Sonne befestigt umlauft die Erde | Zentrum der Welt Sternen
Grenze des der Himmel die Fixstern- die Fixstern- es gibt keine
Weltalls sphare sphére Grenze
Zeitraum vor 3500 Jahren | Antike bis Mit- ab 1512 Gegenwart
(Bronzezeit) telalter (Renaissance) 9
bedeutende ) Ptolemaus Kopernikus, i
Vertreter Galilei

Varianten zu Aufgabe 1 im Rahmen der Rhythmisierung:

e 45-Minuten-Stunde: Die Bearbeitung der historischen Weltbilder wird auf verschiedene
Lerngruppen aufgeteilt. Dazu kann der Text zusatzlich strukturiert werden oder die Zuwei-
sung entsprechend dem Bildmaterial erfolgen. Durch Vortragen der Eintragungen haben
die jeweils anderen Gruppen die Mdglichkeit, ihre Aufzeichnungen zu vervollstandigen.

In der nachfolgenden Astronomiestunde wird im Rahmen einer Wiederholung der Ver-
gleich mit dem modernen Welthild erarbeitet.

¢ 90-Minuten-Stunde: Die Aufteilung in Lerngruppen kann entfallen. Der Vergleich der

historischen mit dem modernen Weltbild rundet die Thematik ab.
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