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Überblick

• Fachlicher/technischer Input (15 Minuten)
• Exoplaneten Lichtkurve
• Fehlvorstellungen
• Smartphones und Sensoren als Experimentiertools

• Experimentierteil (60 Minuten)
• Vorstellung der verschiedenen Stationen
• Freies Experimentieren und Ausprobieren mit Reflexionsauftrag

• Abschluss (15 Minuten)
• Zusammenfassung
• Ausblick und Diskussion
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Die Exoplaneten Lichtkurve
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Die Exoplaneten Lichtkurve, beobachtet 
in verschiedenen Wellenlängen

Siehe ausführlich: [1]
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Simulierte Lichtkurve eines 
Exoplanet-Exomond-Systems

Siehe ausführlich [2]
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Simulierte Lichtkurve eines Exoplaneten 
um einen Stern mit Sternenfleck

Siehe ausführlich [2]
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Anknüpfungspunkte zum 
Lehrplan im Fach Physik

• Schattenwurf

• Sonnenfinsternis

• Mondphasen

• Farbfilter

• Messungen mit digitalen Werkzeugen 
(Förderung der Medienkompetenz)
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Astronomie vermitteln: 
Kennen Sie Ihr Publikum?

• Lernende kommen mit individuellen Vorkenntnissen, 
Fähigkeiten, Überzeugungen und Konzepten in den 
Unterricht

↳ Einfluss auf Wahrnehmung der Umwelt und 
Interpretation des Wahrgenommenen

↳ individuell unterschiedlichen Fähigkeiten in Hinblick 
auf Problemlösen und Wissenserwerb

Siehe [3]
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Vgl. [4]

Was wisst ihr über 
Sterne und 
Planeten?

Das Mondlicht 
entsteht auf 
dieselbe Art 

wie das 
Sonnenlicht jeder 

Planet hat 
einen Mond

die Sonne ist der 
nächstgelegene 
Planet, der die 
Erde umkreist

Sonnenlicht 
reflektiert auf 
Planeten und 

Sternen, so dass wir 
sie sehen können
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Weitere Fehlvorstellungen
• „die Sonne ist die einzige Lichtquelle in der Galaxie“

• „Sonnenlicht reflektiert auf Planeten und Sternen, so dass 
wir sie sehen können“

• „Farbe und Temperatur eines Sterns sind unabhängig 
voneinander“

• „alle Planeten haben die gleiche Bahnneigung“

• „alle Sterne sind etwa so weit von der Erde entfernt wie 
der Mond“ 

• „Sonnenflecken sind besonders heiße Stellen auf der 
Sonnenoberfläche“

Vgl. [4]
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Anmerkungen zur Integration 
in den Unterricht
• Simulationen [5, 6]

• Verwendung von Messdaten aus Datenbanken [7]

• Analogieexperimente
ØReale Maßstäbe können nicht nachgestellt werden.
ØTransittiefe fällt prozentual gesehen zu groß aus.
ØPeriodische Planetenbewegung „aus der Hand“ erfordert Übung
ØVerschiedene Möglichkeiten zur Realisierung der kreisförmigen 

Bewegung des Exoplaneten und Aufnahme der Messwerte 
können aufwändig sein
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Smartphones als 
Experimentiertools
• Können positiv auf Motivation wirken

• Interesse an Physik kann durch Nutzung gesteigert 
werden

• Echtzeitauswertung und Visualisierung; dadurch 
Reduktion des Cognitive Load 

• Viele Sensoren bereits on-board

• Einfache Erweiterung durch Bluetooth Geräte möglich

• Mit gleichzeitiger Videoaufnahme können Vorteile von 
Simulation und Realexperiment kombiniert werden [8]
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Smartphone-Sensoren
• Sensoren-Zoo

• Ergebnisse daher 
schwer vergleichbar

• Eher qualitative 
Rückschlüsse

• Aufschluss welche Sensoren mit welcher Genauigkeit 
verbaut wurden gibt z.B. die phyphox Sensoren 
Datenbank

https://phyphox.org/sensordb/

12

https://phyphox.org/sensordb/


TI SensorTag CC2650STK

https://www.ti.com/tool/TIDC-CC2650STK-SENSORTAG * Empfindlichkeit, da herstellerseitig keine Genauigkeit angegeben wurde.
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Sensor Modell Messbereich Genauigkeit Samplingrate

Licht OPT3001 0.01 bis 83.000 lx ± 0.01 lx 1.25 Hz

Druck BMP280 300 bis 1.100 hPa ± 0.01 hPa 175 Hz

Temperatur BMP280 −40 bis 85 °C ± 0.01 °C 175 Hz

HDC1000 −40 bis 125 °C ± 0.2 °C 400 Hz

Feuchtigkeit HDC1000 0 bis 100 % (rH) ± 3 % 400 Hz

Infrarot TMP007 −40 bis 125 °C ± 1 °C 4 Hz

Drehung MPU-9250 ± 2.000 deg/s ± 10 µdps/√Hz* 1.000 Hz

Beschleunigung MPU-9250 ± 16 g ± 208,3 µg/LSB* 1.000 Hz

Magnetometer MPU-9250 ± 4.800 μT ± 0.15 µT/LSB* 100 Hz

https://www.ti.com/tool/TIDC-CC2650STK-SENSORTAG


Espruino Puck.js

https://www.espruino.com/Puck.js * Empfindlichkeit, da herstellerseitig keine Genauigkeit angegeben wurde.
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Sensor Modell Messbereich Genauigkeit Samplingrate

Magnetometer MMC5603NJ ± 30 gauss ± 5 % 1.000 Hz

Beschleunigung LSM6DS3TR-C ± 16 g 610 µg/LSB* 1.600 Hz

Gyroskop LSM6DS3TR-C ± 2.000 deg/s 4.375 mdps/LSB* 1.600 Hz

Temperatur PCT2075TP
(calibrated)

−40 bis 125 °C ± 1 °C 10 Hz

Licht Der Puck.js hat keinen eigenen Lichtsensor, sondern die LEDs sind an 
analog-fähige Pins angeschlossen (D5=rot, D4=grün, D3=blau). 

Die LEDs erzeugen eine leichte Spannung, wenn Licht auf sie fällt, und diese 
kann zurückgelesen werden, um einen Lichtwert zu erhalten. 

https://www.espruino.com/Puck.js


Owon B35T Multimeter

https://www.owontechnology.eu/product/1362652/owon-b35-3-5-6-digit-digital-multimeter-with-bluetooth
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Sensor Messbereich Genauigkeit Samplingrate

Spannung (AC/DC) 60 bis 600 mV

600 mV bis 60 V

600 bis 1.000 V

± 0.01 mV

± 0.1 mV

± 1 mV

30 Hz

Widerstand 600Ω bis 10 MΩ

10 MΩ bis 60 10 MΩ 

± 0.1 Ω

± 0.1 MΩ

30 Hz

Kapazität 40 nF bis 400 nF

400 nF bis 40 μF

400 μF bis 4.000 μF

± 0.01 nF

± 0.1 nF

± 0.1 μF

30 Hz

Frequenz 10 Hz bis 10 Mhz ± 1 mHz 30 Hz

Temperatur −50 bis 400 °C ± 1 °C 30 Hz

https://www.owontechnology.eu/product/1362652/owon-b35-3-5-6-digit-digital-multimeter-with-bluetooth


Arduino Nano 33 BLE Sense

https://docs.arduino.cc/hardware/nano-33-ble-sense * Empfindlichkeit, da herstellerseitig keine Genauigkeit angegeben wurde.
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Sensor Modell Messbereich Genauigkeit Samplingrate

Beschleunigung LSM9DS1 IMU ± 16 g 61 µg/LSB* 952 Hz

Gyroskop LSM9DS1 IMU ± 2.000 deg/s 8.75 mdps/LSB* 952 Hz

Magnetometer LSM9DS1 IMU ± 16 gauss 0.14 
mgauss/LSB*

80 Hz

Abstand APDS-9960 0 bis 30 cm ? 360 Hz

Druck LPS22HB 260 bis 1260 hPa ± 0.1 hPa 75 Hz

Temperatur HTS221 15 bis 40 °C 
40 bis 60 °C

± 0.5 °C
± 1 °C

12.5 Hz

Luftfeuchtigkeit HTS221 0 bis 100 % 0.004% rH/LSB* 12.5 Hz

Licht und RGB APDS-9960 siehe nächste Folie 360 Hz

https://docs.arduino.cc/hardware/nano-33-ble-sense


Arduino Nano 33 BLE Sense: 
Licht und RGB I

https://www.broadcom.com/products/optical-sensors/integrated-ambient-light-and-proximity-sensors/apds-9960
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Arduino Nano 33 BLE Sense: 
Licht und RGB II

https://www.broadcom.com/products/optical-sensors/integrated-ambient-light-and-proximity-sensors/apds-9960
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Honorable Mentions
• Pasco 

• SensorTag CC2541

• Arduino Nano mit beliebigem 
externen Sensor über analoge 
Eingänge

• PocketLab Voyager

• BBC micro:bit

https://phyphox.org/wiki/index.php/Bluetooth_device_database
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Lichtsensoren: Übersicht

Hinweis: der interne Umgebungslichtsensor kann nur unter Android und leider nicht unter iOS/iPadOS angesteuert werden. 
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Gerät Lichtsensor Messbereich Genauigkeit Samplingrate

Samsung Galaxy 
S8

TMD4906 0 bis 100.000 lx 0.05 % 360 Hz

TI SensorTag 
CC2650STK

OPT3001 0.01 bis 83.000 lx ± 0.01 lx 1.25 Hz

Pasco Wireless 
Light Sensor

PS-3213 0 bis 131.000 lx keine Angabe 20 Hz

Ardunino Nano 
33 BLE Sense

APDS-9960 0 bis 4097 a.u. 
(1-64x gain)

± 0.1 360 Hz

Pocket Lab 
Voyager 2

keine Angabe 0.01 bis 128.000 lx ± 0.01 lx 400 Hz

Espruino Puck.js Spannung aus 
LED

0 bis 1 a.u. ± 0.1 a.u. 5 Hz

BBC micro:bit Spannung aus 
LED

0 bis 255 a.u. ± 1 a.u. keine Angabe

Owon B35T Spannung aus 
Solarzelle

60 bis 600 mV
600 mV bis 60 V
600 bis 1.000 V

± 0.01 mV
± 0.1 mV
± 1 mV

30 Hz



Experimentierteil: QR-Codes

Hinweis: Bitte Experiment-Sammlung direkt in phyphox scannen.
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Download 
phyphox 
Android

Download 
phyphox iOS

Experiment-
Sammlung



Station 1: Transitmethode zur 
Detektion von Exoplaneten
• Erkennen der periodischen 

Schwankungen in der 
aufgenommenen Lichtkurve.

• Erarbeitung der daraus 
ableitbaren Informationen 
über einen möglichen 
Exoplanet.

• Sensor-Tag / Puck.js

Umsetzung in der Schule ausführlich beschrieben in [9]:
https://www.mint-digital.de/fileadmin/user_upload/Spicker_und_Kuepper-Die_Transitmethode_-
_Einsatz_von_Smartphones_in_Experimenten_zur_Suche_nach_Exoplaneten.pdf
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https://www.mint-digital.de/fileadmin/user_upload/Spicker_und_Kuepper-Die_Transitmethode_-_Einsatz_von_Smartphones_in_Experimenten_zur_Suche_nach_Exoplaneten.pdf
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Station 2: Atmosphäre von 
Exoplaneten mit der Lichtkurve 
• Verwenden eines Filters als 

„Atmosphäre“ und Analyse 
des Einflusses auf die RGB-
Werte.

• Erarbeitung der daraus 
ableitbaren Informationen 
über die Atmosphäre des 
Exoplaneten.

 

• Arduino

Für Arduino-Nutzung siehe: https://astro-lab.app/arduino-und-phyphox/
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Station 3: Exomonde mit der 
Lichtkurve detektieren
• Nutzen eines Exoplanet-

Exomond-Systems statt eines 
Exoplaneten zum Vergleich 
mit der reinen Exoplanet-
Kurve.

• Erarbeitung der 
charakteristischen Signaturen, 
die auf einen Exomond 
hindeuten könnten.

• Arduino / SensorTag

Ausführlich beschrieben in [10] 
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Station 4: Sternenflecken mit 
der Lichtkurve detektieren
• Ergänzung eines Sterns um 

einen Sternenfleck

• Erarbeitung des Einflusses 
des Sternenflecks auf die 
aufgenommene Lichtkurve.

• Sensor im Android 
Smartphone

Siehe auch: https://astro-lab.app/sternenflecke-und-exoplaneten/
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Allgemeiner Arbeitsauftrag
• Führen Sie die Experimente an den einzelnen Stationen 

mit den zur Verfügung stehenden Materialien durch.

• Diskutieren Sie Chancen und Schwierigkeiten, die sich 
jeweils bei der Durchführung des Experiments (mit den 
vorhandenen Materialien) bzw. der Analyse der Daten 
ergeben.

• Sammeln Sie Ideen für Möglichkeiten zur 
Weiterentwicklung der Stationen.

• Nutzen Sie dafür die bereitgestellten Karten.

Website zur Fortbildung: https://astro-lab.app/bundesweite-lehrerfortbildung-astronomie-jena-2023/
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Sammlung der Ergebnisse

Auszug aus den Rückmeldungen der N=27 Teilnehmenden; vielen Dank für Ihre Mitarbeit! 
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Feedback: Schwierigkeiten
• Nicht alle Sensoren gleichermaßen geeignet
• Große Streuung in der Qualität der Messdaten, wenn 

Smartphones der SuS genutzt werden
• Realistische Dimensionen quasi unmöglich
• Gleichmäßige Bewegung wie in der Realität aus der Hand 

schwierig 
• Halterung für Smartphone und Sensor fehlte (SuS 

Smartphones oft ohne Hülle o.ä.)
• Verbindungsabbrüche bei den Sensoren*
• Programmierung für Lehrkräfte schwierig (umsetzbar)

* Die Powerbanks haben die Arduinos nicht als Verbraucher erkannt und sind nach einigen Minuten in den Stand-By gegangen. Folge: Verbindungsabbrüche. 
Dies kann durch die Nutzung von Knopfzellen oder einem Netzteil umgangen werden 
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Feedback: Chancen
• Kostengünstige Materialien für vielfältige Modellexperimente, die auch 

tiefgründige Vermittlung der Inhalte zulassen (Differenzierung)

• Einfacher „Hands-on“ (haptischer) Einstieg in ein sonst komplexes Thema; viel 
besser als nur eine Abbildung zum Transit

• Anleitungen, sodass Programmierkenntnisse nicht nötig sind

• Einkaufslisten für günstige Materialien, was Lehrkräften unheimlich Zeit 
einspart

• Themenübergreifende Problematiken können aufgegriffen werden, z.B. Mess- 
und Beobachtungstechnik sowie Sensoren

• Lebensnahe Thematik („fremde Welten“) schüler- und praxisnah umgesetzt

• Auch Themen wie Sternenflecke, Atmosphäre, Exomonde oder Inklination 
können einfach und anschaulich gemeinsam mit den SuS erarbeitet werden
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Feedback: Weiterentwicklung 
• Einfluss der Umgebungsbeleuchtung sollte thematisiert oder der Raum 

abgedunkelt werden

• Da das Thema inhaltlich sehr tiefgründig ist, sollten die physikalischen 
Begriffe und Zusammenhänge mit den SuS vorbereitet und besprochen 
werden

• In einer vorangestellten Sitzung sollte mit den SuS erarbeitet werden, die 
App zu benutzen, die Sensoren zu verbinden sowie die Position der 
Sensoren am eigenen Handy zu erkunden

• Quantitative Auswertung durch ein standardisiertes Setup (z.B. 
vorgegeben Werte) mehr in den Fokus rücken und mit realen Messdaten 
vergleichen

• Berechnungsverfahren in der App zur Verfügung stellen und mit den SuS 
besprechen
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Feedback: Weiterentwicklung 
• Aufbau mit geeignetem Stativmaterial versehen und so die Sensoren mit 

dem Stern auf eine optische Achse/Ebene bringen

• Einen einfachen Drehteller mit Leuchte im Zentrum nutzen; daneben eine 
kleine batteriebetriebene LED, um Lichtkurve von 
bedeckungsveränderlichen Doppelsternen zu thematisieren

• In fächerübergreifendem Unterricht oder AGs können einzelne Themen 
vertiefend betrachtet werden: Informatik -> Programmierung, 
Mathematik/Physik -> Herleitung der Formeln/Sensoren, um dann im 
Astronomieunterricht die Transitmethode vertiefend zu betrachten
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Rückmeldungen und Anmerkungen!



Zusammenfassung I
Chancen

• „wissenschaftliche“ Messungen mit 
dem Smartphone

• Ermutigung zu „nicht perfekten“ 
Messkurven: Qualitative 
Zusammenhänge

• Durch gleichzeitige Videographie 
Kombination mit Vorteilen einer 
Simulation

• …

Grenzen

• Sensorenvielfalt bzw. einheitliche 
Sensoren müssen organisiert 
werden

• Quantitative Zusammenhänge 
erfordern ggf. Eichmessungen oder 
zusätzliche Kalibrierung

• Mindestens ein weiteres Gerät 
notwendig

• …

32



Zusammenfassung II
Chancen

• Potential für fächerübergreifenden 
Unterricht (z.B. Programmierung)

• Einfache und haptische Vermittlung 
komplexer Inhalte

• Weiterführende Themen 
(Sternenflecke, Atmosphäre, 
Exomonde Inklination) können 
ergänzend betrachtet werden

• …

Grenzen

• Fehlende Programmierkenntnisse 
bei Lehrkräften oder SuS

• Experimentsetup sollte 
vereinheitlicht sein

• Methodik sollte mit den Lernenden 
geübt werden, um Ergebnisse zu 
sichern

• …
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Beispiel: Videographie

Siehe auch [10].
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Ausblick: 
astro-lab.app
• Lehr-Lern-Materialien

• Smartphone-Experimente

• Anleitungen

• Einkaufslisten

• Durchführungsvideos

www.astro-lab.app
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Aufbereitet für 
Interessierte, 
Lehrer:innen und 
Schüler:innen

Beispiel: https://astro-lab.app/transitmethode/
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Vielen Dank!
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