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Vorwort

Was haben Kinder und Wissenschaftler gemeinsam? Die Frage mag Sie Uberraschen — und doch gibt es
interessante Parallelen: Denn wie erwachsene Forscher wollen auch Kinder die Welt verstehen. Sie sind neu-
gierig und stellen Fragen nach dem ,Wie” und , Warum”. Und sie streben danach, den Horizont ihres Wissens
zu erweitern — ganz ahnlich, wie dies auch in einer Forschungseinrichtung wie dem Deutschen Zentrum fur
Luft- und Raumfahrt (DLR) der Fall ist. Schilerinnen und Schuler dabei schon frihzeitig zu ermuntern, die Welt
zu hinterfragen und ,Forscherdrang” zu entwickeln — das ist in mehrfacher Hinsicht von Bedeutung: Es kann
ein wichtiger Beitrag zur Personlichkeitsentwicklung junger Menschen sein. Es kann aber auch dazu fihren, dass
Kinder die Scheu vor Naturwissenschaften und Technik abbauen bzw. gar nicht erst entwickeln. Nicht nur der
schulische Erfolg kann dadurch giinstig beeinflusst werden; auch ganz langfristig eréffnen sich so Perspektiven
bis ins Berufsleben hinein. Denn wir wissen alle, wie wichtig eine gute Ausbildung und die Wahl besonders
qualifizierter Berufe sind — und die Weichen werden oftmals frih gestellt.

Was hat das alles mit dem Weltraum und insbesondere dem Sonnensystem zu tun — dem Thema dieses Bandes,
den das DLR und Klett MINT gemeinsam herausgeben? Vom Blick in den Nachthimmel geht gerade fir viele
junge Menschen eine ganz besondere Faszination aus. Unser Sonnensystem ist dabei so etwas wie unsere
kosmische Nachbarschaft. Ihre Erforschung ist das Anliegen vieler wissenschaftlicher Disziplinen: Geologen
analysieren die Beschaffenheit der Planeten und Monde, Biologen suchen nach Hinweisen auf auBerirdisches
Leben, und Ingenieure konstruieren und bauen die Satelliten und Sonden, um all diese Projekte zu realisieren.
Damit bieten sich zahlreiche Ankntpfungspunkte zu verschiedensten Unterrichtsinhalten und -fachern an — und
das spannende Thema Weltraum kann so ideal dazu dienen, Kinder ganz allgemein fir Naturwissenschaften
und Technik zu interessieren.

Gab oder gibt es Leben auf dem Mars? Warum entwickelte sich unser Nachbarplanet Venus so ganz anders als
die Erde? Wie entstand der Mond? Und wussten Sie schon, dass alle Atome, aus denen wir Menschen bestehen,
einmal im Innern einer Sonne waren? Ob im DLR oder bei Klett MINT — ein wichtiges Anliegen unserer Arbeit
besteht darin, unsere eigene Begeisterung fur all diese fesselnden Fragen und Themen an junge Menschen
weiterzugeben. Das vorliegende Unterrichtsmaterial bietet lhnen und lhren Schilerinnen und Schilern dabei ganz
besondere Mdglichkeiten, denn es beinhaltet eine Vielzahl von Mitmach-Experimenten, bei denen die Kinder
selbst zu Forschern werden und sich so aktiv eine faszinierende Welt erschlieBen. Fiir die Lehrkrafte enthalt es
daneben kompakt alle wichtigen Hintergrund-Informationen.

Die Experimente wurden von Padagoginnen am Schulerforschungszentrum Stdwdrttemberg in Bad Saulgau (SF2)
erarbeitet, mit Grundschulerinnen und -schilern ausfhrlich erprobt und gemeinsam mit dem DLR und Klett
MINT fur diese Lehrerhandreichung verfeinert. Ein weiteres Produkt dieser Zusammenarbeit aus schulischer Praxis,
Verlagskompetenz und wissenschaftlichem Know-how ist der Band , Erde und Mond”, der parallel zu dieser Ver-
offentlichung erscheint und Ihnen zahlreiche weitere Vorschlage far Mitmach-Experimente bietet.

Wir wiinschen Ihnen nun viel Freude beim Einsatz des Materials und beim Experimentieren mit lhren Schdlern.
lhnen und den Kindern wird sich eine wirklich spannende Thematik eréffnen! Und wer weiB? Vielleicht ebnen
Sie damit ja einigen lhrer Schilerinnen und Schilern tatsachlich einen Lebensweg, auf dem aus wissbegierigen
Kindern eines Tages neugierige Wissenschaftler werden.

Prof. Dr.-Ing. Johann-Dietrich W6rner Dr. rer. nat. Dierk Suhr
Vorsitzender des Vorstands des Geschaftsfuhrer
Deutschen Zentrums fur Luft- und Raumfahrt e. V. Klett MINT GmbH
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Einleitung

Unser Sonnensystem:

eine interaktive Reise in unsere kosmische Nachbarschaft

Wie groB ist die Sonne? Wie heil3 oder kalt wird es
auf anderen Planeten? Warum ist der Mars so rot?
Und woher hat der Saturn seine Ringe?

All das sind Fragen, die bereits Kinder beschaftigen.
In diesem Band nehmen wir Sie und lhre Schilerinnen
und Schiler mit auf eine Reise, auf der die Kinder
viele faszinierende Aspekte rund um das Sonnen-
system selbst erforschen kénnen, und zwar , hands
on” in Form von altersgerechten Mitmach-Experi-
menten. Dazu gleich vorweg eine gute Nachricht

fur alle Lehrerinnen und Lehrer, die mit naturwissen-
schaftlichen Themen nicht so vertraut sind: Auch
ganz ohne Vorkenntnisse kénnen Sie sich und lhren
Schilerinnen und Schilern diese spannenden In-
halte erschlieBen! Denn die in den einzelnen Kapiteln
angebotenen Hintergrund-Informationen fassen fur
Sie als Lehrkraft alle wichtigen Fakten zusammen

— und die Experimente vermitteln den Kindern die
verschiedenen Phanomene auf altersgerechte Weise.
Wir hoffen so, mit diesem Band zuallererst bei Ihnen
selbst die Begeisterung fur die Thematik Sonnen-
system mit all seinen Facetten zu wecken — damit Sie
diese Begeisterung dann auch an Ihre Schilerinnen
und Schiler weitergeben kénnen ...

Diese Lehrerhandreichung ist fiir den Einsatz in

den Klassenstufen 3 bis 6 konzipiert. Sie entstand
unter maBgeblicher Beteiligung von Lehrkraften des
Schulerforschungszentrums Stdwdirttemberg in Bad
Saulgau (SFZ®) und Experten des Deutschen Zen-
trums fur Luft- und Raumfahrt (DLR). In vielfaltigen
Experimenten werden die Kinder dabei mit interes-
santen Phanomenen unseres Sonnensystems und
Besonderheiten der einzelnen Himmelsk&rper be-
kannt gemacht. Dabei lernen sie auch methodisches
Vorgehen quasi im vorwissenschaftlichen Sinn: Sie
stellen vorab Vermutungen Uber den Verlauf der Ver-
suche an und Uberprifen dann diese Annahmen, sie
beobachten, messen und rechnen — und sie ziehen
logische Schlisse und eignen sich so elementares
Basiswissen an. Der Grundschule und Unterstufe

an weiterfihrenden Schulen entsprechend erfolgt
die Erarbeitung der Lernziele durch eine handlungs-
orientierte Arbeitsweise. Im wahrsten Sinne des Wor-
tes ,begreifen” die Kinder die Zusammenhange und
erschlieBen sich auf aktive Weise unsere kosmische
Nachbarschaft: angefangen mit der Sonne, Gber die
einzelnen Planeten und deren Monde, bis zu Astero-
iden und Kometen.

Dieses Bild des Planeten Saturn wurde von der Raumsonde Cassini am 19. Juli 2013 aufgenommen.
Es zeigt rechts unterhalb des Planeten einen kleinen hellen Punkt: unsere Erde! Bild: NASA/JPL-Caltech/SSI




Hier ein kurzer Uberblick, welche Hilfsmittel Sie in
diesem Band finden:

Jeder Himmelskorper wird in Form von Hinter-
grund-Infos fir die Lehrkraft vorgestellt, sodass Sie
inhaltlich bestens vorbereitet und auch fur Schuler-
fragen prapariert sind.

Detaillierte Beschreibungen erklaren den Auf-

bau und die Durchfihrung der zahlreichen
Mitmach-Experimente zu den verschiedenen
Himmelskorpern — einschlieBlich Angaben zu den
entsprechenden Lernzielen und optionalen Ver-
tiefungsmaoglichkeiten.

Farbig unterlegte Schulerseiten fur den Unterricht
finden Sie am Ende jeder Einheit als Ausdruck im
Buch und zusatzlich als PDF zur Vervielfaltigung
auf der beiliegenden DVD. Diese Arbeitsblatter be-
ziehen sich auf die jeweiligen Mitmach-Experimen-
te, sind zu deren Begleitung gedacht und geben
auch Tipps zur Durchfiihrung und Auswertung.
Dabei genlgt ein einziger Ausdruck, der gegebe-
nenfalls laminiert wird. Diese Handreichung erhalt
dann immer die Gruppe von idealerweise vier bis
fanf Kindern, die sich gerade mit dem Mitmach-
Experiment beschaftigt.

An mehreren Stellen wird das erworbene Wissen
zur Vertiefung spielerisch abgefragt — erganzt

um eine Zusammenfassung unter der Uberschrift
»Das Wichtigste merke ich mir” ganz am Ende des
Bandes.

Diesem Band beigefiigt ist eine DVD, die samtliche
Inhalte des Heftes einschlieBlich der Schilerseiten
umfasst — mit ,,Bonusmaterial” etwa in Gestalt
vieler faszinierender Aufnahmen vom Mars und
anderen Himmelskoérpern. Hinweise zu dem DVD-
Material finden Sie an den entsprechenden Stellen
im Heft. Ubrigens: Einige Bildmaterialien sind
dabei in eindrucksvollen 3D-Ansichten verfligbar.
Eine 3D-Brille finden Sie in diesem Band anbei.
Weitere Brillen konnen Sie als Klassensatz bestellen
(siehe Impressumseite) oder die Kinder leicht selbst
basteln lassen. Dazu wird die vorliegende Brille als
Schablone fir zusatzliche Exemplare verwendet.
Sie werden aus mittelfestem Karton ausgeschnit-
ten, wobei wie im Muster hinter die Felder fur

die ,Brillenglaser” rote und cyanfarbene Folien
geklebt werden. Solche ,, Anaglyphenfolien” sind
in gut sortierten Bastelgeschaften erhaltlich.

Einleitung

Die Materialien, die Sie fir die Durchfiihrung der
Experimente bendtigen, sind in Schulen oder Haus-
halten vorhanden bzw. einfach zu beschaffen. Eine
Materialliste ist in jeder Einheit aufgefiihrt. Am

Ende des Buches und auf der DVD werden all diese
.Einkaufszettel” noch einmal gesammelt aufgefihrt.
Bei den Versuchen kénnen Sie selbst entscheiden,
welche Sie im Plenum vorfiihren méchten und
welche Sie die Kinder selbst durchfiihren lassen —
diese Entscheidung hangt letztlich auch vom Alter
lhrer Schilerinnen und Schiler ab. Bei Versuchen

mit Gefahrenpotenzial, z. B. durch Hitzeentwicklung,
sollten Sie in jedem Fall selbst die Durchftihrung
Uberwachen und die Kinder zur Vorsicht anleiten! Da
einige Versuche auch die Sonne behandeln, hier ein
wichtiger Hinweis vorab: Die Beobachtung der Sonne
ist mit dem bloBen Auge und erst recht mit opti-
schen Geraten wie Fernglasern oder Teleskopen sehr
gefahrlich fur die Augen.

Das Projekt ist so gestaltet, dass es als Ganzes oder
nur in Auszligen im regularen Unterricht —z.B. im
Sachunterricht der Grundschule oder in den natur-
wissenschaftlichen Fachern der weiterfihrenden
Schulen — umsetzbar ist. Es kann auch als Thema
einer Arbeitsgemeinschaft oder als Schwerpunkt
einer Projektwoche mit anschlieBender Ausstellung
far die Schulgemeinschaft usw. eingesetzt werden.
Ebenso bietet es sich als Thema einer Schilerprasen-
tation an.

Fur das gesamte Themengebiet mit allen Mitmach-
Experimenten sollten mindestens finf bis sechs Schul-
stunden vorgesehen werden. Davon entfallen:

zwei Schulstunden auf den Einstieg zum Sonnen-
system

ein bis zwei Schulstunden auf die Mitmach-
Experimente zur Sonne

eine Schulstunde auf die Gesteinsplaneten und die
Asteroiden

eine Schulstunde auf die Gasplaneten sowie
Kometen und Zwergplaneten.

Dieser zeitliche Rahmen gelingt aber nur, wenn die
Mitmach-Experimente bereits von den Lehrkraften
vorbereitet wurden (wobei adltere Schiler naturlich
auch dabei helfen kénnen). Der Fantasie sind aber
keine Grenzen gesetzt, das vorliegende Material
auch anders einzusetzen: etwa nur kapitelweise in
Auszlgen oder auch ausgedehnter im Sinne einer
ganzen , Weltraum-Projektwoche”.







Hintergrund-Info

Unser Sonnensystem entstand vor etwa 4,6 Milliarden
Jahren aus einer rotierenden Wolke aus kosmischem
Gas und Staub. Die einzelnen Teilchen Ubten auf-
einander Anziehungskrafte aus und verdichteten sich
immer mehr. Moéglicherweise hat die Explosion eines
anderen Sterns in der Néhe dazu den AnstoB3 gege-
ben —im wahrsten Sinne des Wortes: Die Druckwelle
kénnte durch die Gas- und Staubansammlung ,, ge-
wandert” sein und die Verdichtung so beschleunigt
haben.

Fast die gesamte Masse des kosmischen Nebels
konzentrierte sich nun im Zentrum: Immer starker
wirkten hier die gegenseitigen Anziehungskrafte,
immer dichter wurde diese Ansammlung von Wasser-
stoff, Helium und Staubpartikeln — und so formte
sich allmahlich die Sonne. Der Druck in ihrem Innern
erhohte sich und I6ste schlieBlich eine Kettenreaktion
aus, bei der Energie freigesetzt wurde. Der junge
.Protostern” begann zu glthen und Warme und
Licht abzustrahlen. Diese enorme Masseansamm-
lung im Zentrum hatte Auswirkungen auf die Reste
der kosmischen Wolke um den jungen Stern herum:
Wie bei einem Eiskunstlaufer, der bei einer Pirouette
die Arme anlegt und sich so immer schneller dreht,
rotierte die restliche Materie immer schneller um die
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Unser Sonnensystem in einer stark vereinfachten, nicht
mafstabsgetreuen Darstellung. Sie zeigt von der Sonne aus
(von links nach rechts) die Planeten Merkur, Venus, Erde,
Mars, Jupiter, Saturn, Uranus und Neptun. Bild: NASA/JIPL

junge Sonne und bildete — von der Zentrifugalkraft
nach auBen gezogen — eine flache Scheibe. Darin
stieBen die Materieteilchen immer wieder zusammen
und verklumpten so allmahlich, zogen weitere
Teilchen an und bildeten Gber viele Millionen Jahre
hinweg sogenannte Protoplaneten. Sie durchliefen je
nach Entfernung vom Zentralstern ganz unterschied-
liche Entwicklungen und wurden schlieBlich zu den
Planeten, wie wir sie heute kennen — einschlieBlich
unseres eigenen Planeten Erde.

Was sich nicht zu Planeten formte, schwirrte zunachst
auf teils chaotischen Bahnen durchs junge Sonnen-
system — Himmelskorper aus Gestein wie die Astero-
iden, aber auch groBe Brocken aus einem Gemisch
von Eis und Staub: die Kometen. In dieser frihen
Phase des Sonnensystems kam es zwischen all den
verschiedenen Koérpern haufig zu Kollisionen. Astero-
iden schlugen auf die Planeten und Monde ein und
bildeten dort Krater, wie man sie noch heute zum
Beispiel auf unserem Mond gut sieht. Kometen stirz-
ten auf die Oberflachen — und mit ihrem Eis konnte
auch ein betrachtlicher Teil des Wassers auf die Erde
gekommen sein. Bei einem sehr frGhen Zusammen-
stoBB mit einem recht groBen Himmelsk&rper wurden
gewaltige Mengen an Materie aus der Erde herausge-



1. Das Sonnensystem im Uberblick

schleudert — so durfte unser Mond entstanden sein. Die Sonne ist dabei ein Stern wie Milliarden andere
Andere Monde — etwa die beiden winzigen Mars- Sterne (wobei es Unterschiede in der GroBe, der Mas-
Monde und einige kleine Monde von Jupiter und se und der Leuchtkraft von Sternen gibt). Die acht
Saturn — wurden quasi im Vorbeiflug eingefangen: Planeten werden in zwei Gruppen unterteilt:
Sie kamen diesen Planeten zu nahe, und deren groBe
Anziehungskraft zwang sie dazu, auf Kreisbahnen * die vier inneren Gesteinsplaneten (Merkur, Venus,
einzuschwenken. Erde und Mars)
o die vier duBeren Gasplaneten (Jupiter, Saturn,
Erst allmahlich nahmen die Planeten geordnetere Uranus und Neptun).
Bahnen ein und bildeten das Sonnensystem in seiner
heutigen Form: Hinzu kommen einige Zwergplaneten — Pluto ist
wohl der bekannteste unter ihnen. AuBerdem um-
o die Sonne als Zentralstern in der Mitte kreist eine gréBere Zahl von Asteroiden die Sonne
e acht Planeten um sie herum zwischen den Umlaufbahnen von Mars und Jupiter,
* viele Monde, die als Begleiter um die meisten wo sie einen Ring bilden: den Asteroidengurtel.
Planeten kreisen Zahlreiche Kometen ziehen weit drauB3en jenseits der
o Asteroiden und Kometen plus viele Zwerg- Planeten im sogenannten , Kuipergurtel” (gespro-
planeten. chen: , Keupergurtel”) ihre Bahnen um die Sonne

— wobei manche von ihnen gelegentlich ins Innere
des Sonnensystems wandern und dann in der Nahe
der Sonne den typischen leuchtenden Schweif aus-
bilden. Solche Kometen haben Umlaufzeiten von bis
zu 200 Jahren. Noch weiter drauBBen befindet sich die
,Oortsche Wolke"” — eine Ansammlung von kleinen
Korpern aus Eis, Gestein, Staub und Kohlenstoff.
Auch von dort dringen gelegentlich Kometen ins
innere Sonnensystem vor.

| Spannend!

| Spannend!
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Die Entfernungen im Sonnensystem sind gewaltig:
Die Erde ist rund 150 Millionen Kilometer von der
Sonne entfernt — man nennt das auch eine , Astro-
nomische Einheit” (kurz AE). Der duBerste Planet,
Neptun, ist 30 AE weit von der Sonne weg. Der
Kuipergurtel dehnt sich Uber eine Distanz von 30 bis
50 AE aus. Und die Oortsche Wolke kénnte sich bis
zu 100000 AE oder anderthalb Lichtjahre von der
Sonne erstrecken.

Zur Didaktik

Anhand einfacher Mitmach-Experimente
entwickeln die Schiler ein Grundverstandnis
far unsere kosmische Nachbarschaft im All:
das Sonnensystem.

Der Einstieg in das Thema Sonnensystem wird
im Plenum behandelt. Daher gibt es fir die
folgenden Mitmach-Experimente bis auf die
Wortkarten keine gesonderten Schdilerseiten.

1.1 Mitmach-Experiment: Bildung unseres Sonnensystems

Hinweis: Ein Bild der MilchstraBBe finden Sie im
Original sowie als Strichzeichnung auf der DVD. Diese
Blatter werden ausgedruckt, passend zusammenge-
klebt, gegebenenfalls wie folgende Abbildung ausge-
malt und dienen nun als Unterlage. Der gemahlene
Pfeffer im Experiment stellt die gesamte Materie in
unserem Sonnensystem dar.

1. Auf dieses Bild wird an die Stelle, an der sich in
etwa unser Sonnensystem befindet, ein kleines
Schalchen mit Wasser gestellt.

2. Nun wird der gemahlene Pfeffer in das Wasser
gegeben.

3. In dem noch ruhigen Wasser schweben die
Teilchen ungeordnet herum.

4. Nun beginnt ein Schiler mit einem Stab oder Stift,
das Wasser gegen den Uhrzeigersinn in Drehung
zu bringen.

5. Allmahlich erkennt man: Alle Pfefferteilchen be-
ginnen sich im Zentrum der Schissel zu sammeln.

Aus einer Gas- und Staubwolke, die sich zu drehen
begann, bildete sich unser Sonnensystem. Die Ma-
terie verdichtete sich dabei immer mehr. In der Mitte
formte sich so die Sonne.
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Bild der MilchstraBe

kleines Glasschalchen mit Wasser,
Durchmesser ca. 10 cm

grob gemahlener Pfeffer

Stift oder Stab

Bild: NASA/JPL-Caltech



1.2 Vorwissen zu den Planeten abfragen

Was gehort zu unserem Sonnensystem alles dazu? An
dieser Stelle sollten Sie ausloten, welches Vorwissen
die Schilerinnen und Schiler zum Thema Sonnen-
system haben, und ihnen die Moglichkeit geben, ihre
Kenntnisse einzubringen. In der Regel werden sie die
Namen von Planeten oder Worte wie Sonne, Mond
oder vielleicht auch Asteroid etc. nennen. Diese Be-
griffe werden mithilfe von vorbereiteten Wortkarten
(siehe Schulerseite am Ende dieser Einheit sowie DVD)
ungeordnet gesammelt. Sollten Begriffe genannt
werden, die auf keinem Kéartchen vorbereitet sind,

so werden sie auf einem neuen Kéartchen notiert und
dazugelegt. Begriffe wie Sonne, Stern, Planet und
Mond werden geklart. Es wird besprochen, wie sich
die einzelnen Himmelskdrper unterscheiden (siehe
Hintergrund-info).

Einzelne Kinder kennen vielleicht schon den Merk-
satz fur die Reihenfolge der Planeten: ,, Mein Vater
erklart mir jeden Sonntag unseren Nachthimmel.”
Dieser bekannte Merksatz eignet sich zum Einstieg
ins Thema, damit sich die Schilerinnen und Schaler
die richtige Reihenfolge der Planeten von der Sonne
nach auBen leicht merken kénnen. Die Anfangsbuch-

staben stehen dabei fir die Planeten, also das ,,M*
von ,Mein” fir ,Merkur”, das ,,V* von ,Vater” fur
. Venus” usw. Sobald der Satz auswendig beherrscht
wird, kann man dazu auch eine nette Ergdnzung
erarbeiten: Jetzt denken sich alle zusammen einen
alternativen Merkspruch aus, der gerne auch lustig
und vollig sinnfrei sein darf. Er konnte beginnen
mit ,Manche Vogel essen morgens Joghurt...".
Aber sicher fallt Innen und Ihren Schilerinnen und
Schilern noch etwas Lustigeres ein — und dann hat
die Klasse ihren eigenen Spruch und Spaf!

Die Wortkarten mit den Planetennamen konnen nun
in die richtige Reihenfolge gelegt werden.

Hinweis: Wie viel Zeit fur diesen Abschnitt ver-
wendet wird, hangt stark vom Vorwissen der Kinder
ab. Trifft das Thema auf groBes Interesse und damit
auf den Wunsch nach weiteren Informationen, kann
auch eine Ecke zum Schmdkern eingerichtet werden
— etwa mit astronomischen Blchern voller interessan-
ter Bilder aus dem Weltall. Oder Sie verwenden das
Material auf der beigefligten DVD.
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1.3 Mitmach-Experiment:

1. Das Sonnensystem im Uberblick

Massevergleich innerhalb des Sonnensystems

Wie schwer ist die Sonne im Vergleich zu
allen anderen Himmelskorpern des Sonnensystems?

Durchfiihrung

Fur die Sonne und die Gbrigen Himmelskorper des
Sonnensystems stehen insgesamt 1000 Wrfel zur
Verflgung. Die Schulerinnen und Schuler durfen
raten: Wie viele von diesen 1000 Wiirfeln verteilen
sich auf die Sonne — und wie viele bleiben fur die
acht Planeten und den ganzen Rest des Sonnen-
systems Ubrig?

Man bildet Gruppen von vier bis funf Kindern,

die sich zur Beantwortung untereinander beraten.
Danach beginnt die erste Gruppe, in der Kreismitte
Lihr” Sonnensystem aus den Wrfeln zu bilden.
Die Kinder merken sich das Ergebnis. AnschlieBend
werden alle Wurfel wieder zusammengeschoben,
und die ndchste Gruppe darf die Wrfel nach ihrer
Vermutung aufteilen.

Erlauterung

Wenn sich alle Schilergruppen eine Aufteilung Uber-
legt haben, 16sen Sie auf:

2 Wivfel evsetzt
Auvch Styvopor

Massevevgleich
Sonne <—> Rest Aes
Sonmensystewms

| !

v
998 Wivbe) 2 Wivrkel

Losung: 998 Wirfel entsprechen der Masse der
Sonne, nur zwei Wirfel bleiben fur den Rest des
Sonnensystems mit allen Planeten, Monden etc. Diese
beiden Wirfel werden nun fur den letzten Teil dieser
Ubung durch ein Stiick Styropor gleicher GréBe er-
setzt (weil es sich besser zerteilen lasst).
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Materialien

» groBer Papierbogen (blau oder schwarz als
Untergrund)

* 1000 Warfelchen a 1 cm? (z. B. Tausender-
wrfel von Montessori)

o 1 kleiner Styroporquader 2 cm?3

¢ Messer und Brettchen

Masse
Sonnensystem
21000 wiirke

b 2/3 = Jupitevmasse . |

|/3 = Rest

Das Styroporstiick wird nun aufgeteilt: 2/3 bilden den
Jupiter, 1/3 den Rest. Dieser Rest wird zerkrimelt und
den verbleibenden 7 Planeten zugeordnet. Der aller-
letzte Rest verbleibt z. B. fir Monde, Asteroiden- und
Kuipergrtel.

Zusatzaufgabe: Am Schluss kénnen noch die
Styroporkrimel den zuvor ausgelegten Wortkarten
zugeteilt werden.




1. Das Sonnensystem im Uberblick

1.4 Mitmach-Experiment: Die Reihenfolge der Planeten

Unsere Sonne und ihre Planeten werden hier in die Durchfiihrung
richtige Reihenfolge gebracht. Dabei sind die GréBen-
verhaltnisse der Himmelskorper maBstabsgerecht
dargestellt, nicht aber die Entfernungen.

Materialien

o 1 Stoff-Sonne mit 1,40 m Durchmesser
(gelber Stoff)

* 1 gelber Streifen aus Papier
(als ,, Sonnenstrahl™)

* 8 Kugeln fur die 8 Planeten (z.B. aus Styro-
por, Watte oder Holz)
— ca. 14 cm Durchmesser fur Jupiter
— ca. 12 cm Durchmesser fr Saturn
— ca. je 5 cm fur Uranus und Neptun

; . Zur Vorbereitung fertigen Sie (eventuell mit den
— ca. je 12 mm fur Erde und Venus . . z .
. Kindern) eine ,, Sonne” aus gelbem Stoff mit
— ca. 7 mm fur Mars
N 1,40 Meter Durchmesser an.
— ca. 5 mm fur Merkur
o 1 Streifen (evtl. in Gurtelform) fir den . L
. ( y ) 1. Die ,Stoff-Sonne” mit einem Durchmesser von
AsteroidengUrtel .
. 1,40 Meter wird auf den Boden gelegt.
» erneute Verwendung der Wortkarten (siehe ; ” ;
; . . s 2. Ein gelber ,,Sonnenstrahl” geht von ihr aus.
Schulerseite am Ende dieser Einheit und auf . . L
DVD) 3. Die ,Planeten-Kugeln” werden zusammen in die

Mitte (z.B. auf ein Tablett) gelegt.

4. Die Wortkarten mit den Planetennamen werden
in der richtigen Reihenfolge neben den ,Sonnen-
strahl” gelegt.

5. Die Kinder ordnen die Kugeln den einzelnen
Planeten-Wortkarten zu, wobei sie ihre Ent-
scheidungen immer artikulieren und begrinden,
welche KugelgréBe zu welchem Planeten passt.

6. Ebenso werden nun die Begriffe ,Gesteins-
planeten” und , Gasplaneten” zugeordnet
und erklart. AuBerdem kann die Wortkarte des

Asteroidengtirtels, in Form eines Gurtels, dazu-
gelegt werden.

Hinweis: Die Entfernungen sind nicht mafBstabs-
getreu. Es geht hier nur um die Reihenfolge der
Himmelskdrper von der Sonne aus gesehen.

@ A Av.GA? awnA
pashswawes 250

Gesteiusplaneten

Detailansichten der Planeten auf dem Sonnenstrahl in der richtigen Reihenfolge
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1. Das Sonnensystem im Uberblick

1.5 Mitmach-Experiment:
Vergleich der Durchmesser von Sonne und Erde

Wie viele Erden passen entlang des
Sonnendurchmessers aufgereiht in die Sonne?

Durchfiihrung

1. Zunachst sollten die Kinder schatzen, wie viele Materialien

Erden wohl entlang des Sonnendurchmessers Platz » Stoff-Sonne, Durchmesser 1,40 m
hatten. ¢ 109 Perlen, Durchmesser ca. 13 mm
2. Die Kinder kénnen nun die Kette selbst auffadeln. ¢ ca. 1,70 m Garn zum Auffadeln der Perlen

3. Zur Losung wird die , Stoff-Sonne” ausgelegt * Nadel zum Auffadeln
und die (vorbereitete) Perlenkette genau auf den Schere
Sonnendurchmesser gespannt.

Losung: Eine Perlenschnur aus 109 Perlen wird in die
Sonne gelegt. So oft passt die Erde nebeneinander in
die Sonne.

1.6 Mitmach-Experiment: Auf dem Schulhof
Die Entfernungen im Sonnensystem

Durchfiihrung

Auf dem Schulhof malen die Kinder mit Kreide das Materialien

Sonnensystem — genauer die Sonne und die Planeten o Kreide

sowie den Erd-Mond — auf. Als MaBstab wird dabei * Bandmal

die Entfernung der Erde zur Sonne (150 Millionen * Planetenkugeln

Kilometer = 1 Astronomische Einheit, kurz 1 AE) mit

1 Meter angesetzt. Die Himmelskdrper werden dabei

nur als Punkte aufgemalt (zur besseren Sichtbarkeit

kann man Balle oder Kugeln auf die Markierungen

legen). Naturlich geht das auch auf einem Sportplatz

oder einem anderen ausreichend groBen Platz.

Die mittleren Entfernungen von der Sonne: Ubrigens: Der nachste Stern — Proxima Centauri —
ware dann rund 265 Kilometer weit weg (in Realitat

e Merkur: 0,4 m 4,2 Lichtjahre, das sind ungefahr 4-mal

* Venus: 0,7 m 10 Billionen km).

e Erde: 1 m (mit dem Erd-Mond direkt daneben,
da er bei diesem MalBstab nur ca. 0,3 cm von der
Erde entfernt ist)

* Mars: 1,5 m

° Jupiter: 5,2 m

e Saturn: 9,5 m

e Uranus: 19,1 m

* Neptun: 30 m
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1. Das Sonnensystem im Uberblick

1.7 Mitmach-Experiment: AuBenversuch

Wie weit sind Merkur, Venus, Erde und Mars

von der Sonne entfernt?

Dieses Modell des Sonnensystems zeigt die GroBen
der Planeten und auch die Entfernungen zur Sonne
im selben MaBstab auf eindrucksvolle Weise. Es ent-
spricht damit in etwa dem, was ein , Planetenweg”
leistet, wie es ihn in einigen Stadten gibt (vielleicht
sogar in lhrer Nahe). Allerdings beschranken wir uns
hier auf die vier inneren Gesteinsplaneten Merkur,
Venus, Erde und Mars im Abstand zur Sonne.

Materialien

* eine ,Stoff-Sonne” (gelber Stoff)

¢ 4 Kugeln fir die Gesteinsplaneten und eine
Kugel fur den Mond (GréBen siehe Tabelle
auf nachster Seite)

o 4 Abroll-Leinen, z.B. reiBfestes Baum-
wollgarn oder Paketschnur (Ldngen siehe
Tabelle)

* 4 groBe Papprollen 0. A.

o Akkuschrauber zum Aufwickeln

* evtl. Handy (oder mit Handzeichen arbeiten)

° Bandmal

Neben der Stoff-Sonne werden Styroporkugeln far
die vier Gesteinsplaneten benétigt (unten in der
Tabelle finden Sie die GréBenangaben). Die Ent-
fernung der Planetenkugeln von der Stoff-Sonne
ergibt sich aus der Lange der vier Schndre, die jeweils
getrennt auf einer Papprolle aufgewickelt sind
(Schnurlangen siehe Tabelle).

L | =

Abb. 1 Die Kinder rollen vom Ausgangspunkt — der Sonne
— die vorbereiteten Schnire ab. Jeder Planet befindet sich
als kleine Kugel am Ende einer Schnur, die die mafstabs-
gerechte Lange hat.

Tipp: Achten Sie bei den Schniiren darauf, dass sie
reifest sind. Zum Aufwickeln der Leinen auf der
Rolle kann ein Akkuschrauber gute Dienste leisten.
Die Planetenkugeln werden am Ende der Schnur be-
festigt (z.B. durch ein Loch, das man in die Styropor-
kugeln sticht). Wenn die Kinder dann beim AuBen-
versuch in Gruppen mit ,ihrem” Planeten loslaufen,
zeigt die Lange der Schnur an, wann die richtige
Entfernung erreicht ist.

Durchmesser | mittlere Entfernung Zur Info:
(gerundet)
Sonne 1,4m
Merkur 0,5cm 58 m Jupiter 14 cm 778 m
Venus 1,2cm 108 m Saturn 12 cm 1433 m
Erde 1,2 cm 150 m Uranus 5cm 2872 m
Mars 0,7cm 228 m Neptun 5am 4495 m
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Hinweis: Wenn Sie der Erde noch den Erd-Mond
zur Seite stellen wollen: Er hat in diesem MalBstab
eine GroBe von 3,5 mm und ist 40 cm von der Erde
entfernt.

Fur die Durchfihrung dieses AuBenversuches be-
notigt man eine maglichst gerade Strecke von ca.
230 Meter Lange — im Idealfall ohne Autoverkehr.
Es sollten in jedem Fall mehrere Begleitpersonen
mitgenommen werden. Zur Kommunikation sollten
Verstandigungszeichen fur ,,Stopp” und , Weiter”
vereinbart oder Handys mitgefthrt werden.

Die , Stoff-Sonne” wird entfaltet und eine Gruppe
von Kindern (samt erwachsener Begleitperson) bleibt
an diesem Ausgangspunkt stehen. Die vier Papprollen
mit aufgewickelten Schniren und den Planetenku-
geln am Schnurende sind vorbereitet. Jetzt laufen die
Kinder nacheinander in kleinen Gruppen mit ,ihrem”
jeweiligen Planeten in der Hand los, wahrend die
Papprolle bei der Sonne bleibt und so gehalten

wird, dass sie abgerollt werden kann (Abb. 1). Die
~Merkur-Kinder” sollten beginnen, bis die Schnur
abgewickelt und damit die richtige Entfernung dieses
sonnennachsten Planeten erreicht ist. Dann folgen die
anderen Gruppen nacheinander (immer von einem
Erwachsenen begleitet).
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Abb. 2 Die ,Venus-Kinder” halten die am Ende der 108 m
langen Schnur angebundene ,Venus-Kugel”.

Manche Modelle des Sonnensystems zeigen nur die
richtigen GroBenverhéltnisse der Planeten, aber nicht
die entsprechenden Entfernungen. Dieses Modell
hat den groBen Vorteil, beides — PlanetengréBen und
Abstande zur Sonne — im selben Maf3stab zu zeigen:
namlich in 1:1 Milliarde. Damit erhalten die Kinder
ein wichtiges Verstandnis von den Dimensionen
unserer kosmischen Nachbarschaft.



Moglichkeiten zur Vertiefung

Hier kann man &lteren Schulerinnen und Schuilern
Rechenaufgaben folgender Art stellen:

Wie lange dauert ein Flug zum Mars mit heutigen
Raumschiffen?

Wie lange brauchte dazu ein ICE?

Wie lange braucht das Licht?

Dazu folgende Angaben:

Entfernung Erde—Mars: Die Entfernung schwankt
zwischen 60 und 400 Millionen Kilometern, da beide
Planeten die Sonne umrunden und der Mars dafir
etwa doppelt so lang braucht wie die Erde. Stark
vereinfacht kann man hier eine mittlere Entfernung
von 200 Millionen Kilometern ansetzen. In der Rea-
litdt wird die Dauer eines Fluges zum Mars naturlich
dadurch verkompliziert, dass sich Erde und Mars auf
ihren Umlaufbahnen weiterbewegen. Eine Raumson-
de bendétigt daher 6 bis 8 Monate, bis sie den Mars
erreicht.

Geschwindigkeit heutiger Raumschiffe: Satelliten
und Sonden bewegen sich mit unterschiedlicher
Geschwindigkeit. Setzen Sie 40000 km/h als realisti-
schen Mittelwert an.

Geschwindigkeit eines ICE: ca. 200-300 km/h

Lichtgeschwindigkeit: Licht bewegt sich mit
300000 Kilometer pro Sekunde durchs All.

Fur Kinder — und auch Erwachsene — ist es spannend
zu erfahren: Ein Tag und auch ein Jahr dauern auf

verschiedenen Himmelskorpern unterschiedlich lange.

Hier zunachst fir Sie als Lehrkraft dazu einige Er-
lduterungen — und unten dann einige Anregungen
fur Mitmach-Aktionen.

Planeten ziehen auf ihren Bahnen um die Sonne.
Nebenbei: Diese Bahnen sind keine exakten Kreis-
bahnen, wie man friher dachte, sondern sie sind
Ellipsen. Daher schwankt die Entfernung eines
Planeten zur Sonne mehr oder weniger stark — je
nach seiner aktuellen Position auf der elliptischen
Bahn, die ihn mal néher an die Sonne fuhrt, mal
weiter weg. Die Distanzen der Planeten zur Sonne
werden deshalb haufig in , mittlerer Entfernung”
angegeben.

Ein Jahr dauert auf den verschiedenen Planeten un-
terschiedlich lange: etwa auf Merkur 88 Erden-Tage
und auf Neptun 165 Erden-Jahre. Denn die Einheit
.Jahr” bezeichnet die Zeitspanne, die ein Planet
bendtigt, um die Sonne einmal zu umrunden. Im Falle
der Erde sind das bekanntlich 365 Tage plus ein vier-
tel Tag (weshalb unser Kalender alle vier Jahre einen
Schalttag einflgt).

Vereinfacht gesagt ist ein Tag die Dauer, die ein Him-
melskdrper fUr eine Rotation um die eigene Achse
benotigt — auf der Erde also 24 Stunden. Streng
genommen ist ein Tag eine Zeitspanne, die sich am
Hochststand der Sonne orientiert: von dem Moment,
wenn die Sonne im Zenit steht, bis zum nachsten
Sonnenstand im Zenit.

Ein Kind spielt Planet und stellt sich in der Mitte auf,
ein anderes Kind halt einige Meter entfernt eine
Taschenlampe (Sonne) auf den ,Planeten” gerich-
tet. Das ,, Planet-Kind" blickt Richtung ,Sonne” und
dreht sich dann langsam um sich selbst, bis es wieder
genau in Richtung , Sonne” schaut. Damit hat es
exakt einen Tag imitiert.

Hier wird eine Lichtquelle in der Mitte des (abge-
dunkelten) Raumes platziert. Ein Kind lauft langsam
um diese ,,Sonne”, bis es wieder seine Startposition
(Klebestreifen am Boden) erreicht hat. So hat es
genau ein Jahr imitiert. Man kann die Ubung auch
nutzen, um die Dauer eines Jahres etwa auf der Erde
und dem Mars im Vergleich darzustellen: Ein Kind
(Erde) lauft etwas naher, ein anderes Kind (Mars)
etwas weiter entfernt um die ,Sonne” herum. Das
Mars-Kind muss dabei doppelt so lange unterwegs
sein, bis es seine Startposition wieder erreicht hat (das
Erden-Kind Gberrundet das andere also innen und
absolviert zwei Umlaufe um die ,, Sonne”, wahrend
das Mars-Kind zeitgleich nur einen Umlauf absol-
viert). Wir lernen: Auf der Erde sind zwei Erden-Jahre
vergangen, wahrend auf dem Mars nur ein , Mars-
Jahr” vergangen ist.
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Wortkarten fiir die Mitmach-Experimente%)is / / /
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Wortkarten fiir die Mitmach-Experimente 1.2 bis 1.4

Pluto

Zwergplanet
Asteroiden
Kometen

Kuipergﬁrte\

Oortsche Wolke
Stern
Monde
Gasplaneten
Gesteinsplaneten

Asteroidengiirtel
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Die Sonne - gesehen vom Satelliten Soho, der die Sonne
permanent beobachtet. Bild: ESA/NASA

Hintergrund-Info

Die Sonne ist ein recht durchschnittlicher Stern.

Es gibt im Universum gréBere und auch kleinere.
Dennoch ist sie im Vergleich zur Erde natdrlich riesig:
Entlang des Durchmessers von rund 1,4 Millionen
Kilometern kénnten 109 Erdkugeln aufgereiht
werden. Vom Volumen her lieBe sich die Sonne mit
1,3 Millionen Erdkugeln fillen. Und man wiirde
335000 Erdkugeln bendtigen, um sie aufzuwiegen.
Im Innern der Sonne findet bei enormem Druck

und extremen Temperaturen (15 Millionen °C) eine
Kernfusion statt. Dabei wird Wasserstoff in Helium
umgewandelt — ein Prozess, der gewaltige Energie-
mengen erzeugt. Ubrigens: Bis diese Energie, die da
permanent im Innern entsteht, von der Sonne abge-
geben wird, dauert es sehr lange. Sie wird Uber viele
Tausend Jahre hinweg vom Kern an die Oberflache
transportiert und dann in unterschiedlicher Form
abgestrahlt: als Warme, als sichtbares Licht sowie in
anderen Wellenlangen wie zum Beispiel der fir unser
menschliches Auge unsichtbaren UV-Strahlung.

All diese sehr komplizierten Abldufe dauern seit der
Entstehung der Sonne vor etwa 4,6 Milliarden Jahren
an und werden sich im Wesentlichen etwa weitere

5 Milliarden Jahre so fortsetzen. Dabei befinden sich
die Krafte innerhalb der Sonne — namlich einerseits
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&Steckbrief ‘

Durchmesser:

1392700 km (am Aquator)
Rotationsdauer:

25 Tage (Oberflache am Aquator) bis

31 Tage (an den Polen)
Oberflachentemperatur (Fotosphare):
5500 bis 7000°C

der Gasdruck, der nach auBen wirkt, und anderer-
seits die Schwerkraft, die nach innen gerichtet ist — in
einer ausgeglichenen Balance. Aus der Beobachtung
ahnlicher Sterne wissen wir, was dann passieren wird:
Wenn samtlicher Wasserstoff — der ,,Brennstoff” der
Sonne — verbraucht ist, bricht das Gleichgewicht der
Sonne zusammen. Sie kollabiert kurzzeitig unter ihrer
eigenen Masse, erhoht dadurch aber den Druck im
Innern so enorm, dass sie sich gewaltig aufblaht und
zu einem sogenannten ,,Roten Riesen” wird. Die
Sonne dehnt sich dabei sogar Gber die Bahnen der
inneren Planeten hinweg aus — um ganz am Ende
dieses Prozesses zu einem ,WeiBen Zwerg" von der
GroBe der Erde zu schrumpfen, der so gut wie keine
Energie mehr abgibt. Der Stern ,,Sonne” ist dann
erloschen.




Die , Oberflache” der Sonne besteht aus bis zu
7000°C heiBem Plasma (ionisiertem Gas). Sie wird
von der sogenannten Fotosphére gebildet, die die
Grenzschicht zur Sonnenatmosphére darstellt. Diese
Atmosphare besteht ebenfalls aus extrem heiBem Gas
und wird Chromosphéare genannt. Weit aul3en geht
sie schlieBlich in die Korona Uber: Das ist eine Art
Strahlenkranz, der besonders gut bei einer Sonnen-
finsternis beobachtet werden kann.

Auf diesem Bild erkennt man die groBen Sonnenflecken Die Fotosphare ist von verschiedenen Phanomenen
und auch die feinkérnige Granulenstruktur. Bild: Royal

Swedish Academy of Sciences

gekennzeichnet: zum einen von den ,Granulen”, die
der Sonnenoberflache das Aussehen einer breiigen
Suppe aus lauter kleinen Kérnchen verleihen. Be-
sonders auffallend sind aber die Sonnenflecken —
dunkle Zonen mit unregelmaBigem Umriss, deren
GroBe oft ein Vielfaches der Erde ausmacht. Weil sie
Uber die Sonne zu wandern scheinen, folgerte man
schon im Altertum, dass die Sonne eine rotierende
Kugel ist — und keine Scheibe. Die Sonnenflecken
erreichen in einem elfjdhrigen Zyklus ein Maximum,
was mit kleineren Klimaschwankungen auf der Erde
(wohlgemerkt nicht mit dem ernsten Problem des
Klimawandels) in Verbindung gebracht wird und
Die Korona der Sonne. Man sieht sie mit bloBem Auge sich bekanntlich auch an Baumringen ablesen l4sst.
nur, wenn sich bei einer Sonnenfinsternis der Mond vor . T .
die Sonne schiebt. Bild: Luc Viatour/www.Lucnix.be Die Ursache fur diesen Elf-Jahres-Zyklus hat mit
einem eigentimlichen Phanomen zu tun: Wie die
Erde besitzt auch die Sonne magnetische Pole. Aber
ihr Nord- und Stidpol wechseln im Rhythmus von
elf Jahren die Orientierung — und das lasst auch die
Sonnenaktivitat leicht variieren. AuBerdem verwirbeln
sich nach jedem Umpolen die Magnetfelder rasch
Uber den ganzen Himmelskdrper hinweg, was fir
ein dynamisches Wechselspiel sorgt. Spektakular sind
dabei die Protuberanzen: gewaltige Wurfbdgen von
Sonnenmaterie, deren Form den Verlauf einzelner
BN Magnetfeldlinien erkennen lasst. Manchmal brechen
Viele Tausend Kilometer lange Filamente von heiBem diese lokalen Magnetfelder unter der groBen Masse
Gas-Plasma, das den Verlauf der Magnetfeldlinien anzeigt regelrecht zusammen. Dann geben sie groBe Mengen
;i‘i’;fﬁ'i”:gm:n‘é:r: :f;?_”('tmszl‘_’ﬁrace’ S von Plasma ins Weltall frei - und bei diesen Sonnen-
eruptionen werden auch geladene Partikel ins All
geschleudert, die als ,, Sonnensturm” sogar die Erde
erreichen kénnen.

Eine Sonneneruption. Bild: NASA/SDO and AIA, EVE and
HMI Science Teams
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Eigentlich sind wir auf der Erde durch unser Magnet-
feld gut gegen den Sonnensturm geschitzt. Aber vor
allem die Elektronik von Satelliten, die unseren Plane-
ten auBerhalb dieses Magnetfelds umkreisen, kann
vom Sonnensturm beschadigt werden. Und wenn der
,Sturm” zu stark wird, kann auch das Magnetfeld
nicht alles abhalten. In solchen Extremfallen kénnen
sogar Kraftwerke lahm gelegt oder der Funkverkehr
gestort werden — weshalb dann insbesondere Trans-
atlantikflige, also Routen nahe des Nordpols, manch-
mal abgesagt werden. Denn an den Polen reicht der
Magnetfeld-Schutz der Erde nicht so hoch wie in
anderen Regionen. Dadurch entsteht dort Ubrigens
auch ein harmloser und schoner Nebeneffekt des
Sonnensturms: Wenn die Sonnenteilchen entlang der
irdischen Magnetfeldlinien auf die oberen Luftschich-
ten der Erdatmosphare treffen, |6sen sie Polarlichter
aus — manchmal auch schon, wenn es kein , Sturm”,
sondern nur ein normaler ,Sonnenwind” ist, wie ihn
die Sonne in moderater Weise permanent abstrahlt.

| Spannend!
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Zur Didaktik

Im ersten Mitmach-Experiment:

¢ Durch Beobachtung erkennen, wie Warme-
transport durch Konvektion funktioniert.

© Die Vorgdnge direkt unter der Sonnenober-
flache kennenlernen.

Im zweiten Mitmach-Experiment:

< Die Kinder sollen eine Vorstellung von den
dynamischen Abldufen auf der Sonnenober-
flache entwickeln.

Vorsicht! Niemals darf die Sonne mit dem

bloBen Auge beobachtet werden! Das gilt fur die
Beobachtung ohne technische Hilfsmittel — man
darf also auch nicht mit der Hand tber den Augen
in die Sonne blinzeln. Und viel mehr noch gilt dies
fur die Beobachtung mit einem Fernglas oder einem
Teleskop. Die Augen kdnnten sehr stark gescha-
digt werden — bis hin zum Erblinden. Bitte machen
Sie dies auch den Kindern unbedingt klar! Fir die
Beobachtung von Sonnenflecken oder Sonnen-
eruptionen mit einem Teleskop gibt es im ein-
schlagigen Versandhandel spezielle Schutzfolien zu
kaufen, die das Sonnenlicht stark abgeschwacht
passieren lassen (siehe in Zeitschriften fur Hobby-
Astronomen bzw. auf Astronomie-Internetseiten).



http://sdo.gsfc.nasa.gov/
http://sdo.gsfc.nasa.gov/

2.1 Mitmach-Experiment: Konvektionsversuch

Dieser Versuch demonstriert die Vorgange in der
sogenannten Konvektionszone der Sonne.

Unter Konvektion versteht man den Transport von
Materie oder auch Warme in einer Art , Stréomung”.
So wird auch die enorme Hitze, die im Kern der
Sonne erzeugt wird, durch Stréme von heiBem
Plasma in Richtung der Oberflache transportiert und
von dort ins Weltall abgestrahlt.

Achtung: Wegen Verbrennungsgefahr nur unter
Aufsicht einer Lehrkraft ausfihren. Nicht mit dem
Gesicht zu nah an den Topf gehen!

1. Der Topf wird ca. 2 cm hoch mit Wasser geflillt.

2. Auf die Wasseroberflache wird Pfeffer gemahlen.

3. Die Herdplatte wird auf hochster Stufe
eingeschaltet und man wartet eine Zeit lang.

4. Alle Kinder beobachten eine Weile die Pfeffer-
korner.

5. Wie bewegen sich die Pfefferkérner im heiBen
Wasser?

Anmerkung: Hier werden die Beobachtungen gleich
besprochen und in der Plenumsrunde noch einmal
wiederholt und vertieft.

Tipp: Das Wasser sollte nicht zu sehr kochen, sonst
lassen sich die Konvektionsbewegungen nicht mehr
gut beobachten.

Herdplatte

groBer, flacher Topf oder Pfanne (ein heller
Boden eignet sich besonders gut)

Wasser

grob gemahlener Pfeffer (aus Pfeffermihle)
Hinweis: Nicht jeder Pfeffer eignet sich fur
diesen Versuch. Probieren Sie unbedingt vor-
her verschiedene Sorten aus. Grundsatzlich
sollte man den Pfeffer nicht zu fein mahlen.

Die Pfefferkérner veranschaulichen die Materiestrome
des Wassers beim Erhitzen: Erwarmtes Wasser steigt
nach oben, kihleres Wasser sinkt nach unten. Im
Topf bilden sich mehrere ,Konvektions-Zellen” eines
solchen Kreislaufs. Durch das genaue Beobachten
sollen die Kinder herausfinden, was Konvektion ist
und wie sie stattfindet. Das Geschehen im Topf soll
dabei eine Zeit lang (ca. 2 Minuten) beobachtet
werden. Die Pfefferkérner werden mit dem erhitzten
Wasser an die Oberflache getragen (das erhitzte
Wasser steigt von unten nach oben und nimmt

die Pfefferkdrner mit). An der Oberflache ange-
kommen, wird das Wasser etwas abgekihlt und fallt
wieder zurtick nach unten. Die Pfefferkdrner werden
wiederum mitgenommen. Es entsteht eine leicht
kreisférmige Bewegung der Pfefferkdrner. Diesen
physikalischen Prozess nennt man Konvektion.

Die Ubertragung des Versuchsgeschehens auf die
Sonne kann den Kindern folgendermaBen erlautert
werden):

Bei diesem Versuch entspricht die Herdplatte dem
Sonnenkern, in dem die Kernfusion stattfindet
(Energiequelle).

Der Topfboden entspricht der Strahlungszone
(Ubertragung der Energie).

Das Wasser mit den gemahlenen Pfefferkérnern
entspricht der Konvektionszone (Warmetransport).
Die Oberflache entspricht der Fotosphare, die im
anschlieBenden Granulationsversuch noch deut-
licher dargestellt wird.
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2.2. Mitmach-Experiment: Granulenbildung

Auf der Oberflache der Sonne brodelt es ganz schon.
Wie es dort in etwa aussieht und was es mit den
»Granulen” auf der Oberflache auf sich hat, lasst sich
in diesem Versuch gut veranschaulichen.

Achtung: Auch dieser Versuch darf nur unter Auf-
sicht einer Lehrkraft durchgefuhrt werden!

1. Der Topf wird etwa ¥2 cm hoch mit rot gefarbtem
Wasser gefullt.

2. Es wird 1 Essloffel Starke in das Wasser gegeben
und mit einem Schneebesen so lange gerihrt, bis
die Starke ganz aufgel6st ist.

3. Die Herdplatte wird auf Stufe 5 eingeschaltet (bei
einem Induktionsherd; sonst auf héchster Stufe).

4. Nach einer Weile beginnt die Phase der genauen
Beobachtung. Was sich im Topf abspielt, findet so
ahnlich auf der Sonnenoberflache statt — in viel
groBerem MaBstab.

Hinweis: Nicht anbrennen lassen! Topf rechtzeitig
von der Herdplatte nehmen und ausschalten.
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Herdplatte (sehr gut geeignet ist eine
Induktionsplatte)

Topf (ca. 8 cm hoch und ca. 20 cm Durch-
messer)

Messbecher oder anderes Gefal3

(zum AnrUhren der FlUssigkeit)

ca. 500 ml Wasser (pro Versuch ca. 100 ml,
je nach TopfgroBe)

Lebensmittelfarbe (Rot, Gelb oder Orange)
(Speise-)Starke

1 Essloffel

Lineal oder anderes Messgerat, um 1/2 cm
ZU messen

Schneebesen oder Gabel

Die sogenannte ,, Granulenbildung” oder Granulation
auf der Sonnenoberflache ist neben den Sonnen-
flecken und den Eruptionen ein faszinierender Vor-
gang, der die Dynamik der Prozesse auf der Sonnen-
oberflache verdeutlicht. Auch wenn es sich hierbei
nur um einen einfachen , Ktchenversuch” handelt,
so kdnnen die Kinder dennoch eine Vorstellung ent-
wickeln, wie es auf der Sonnenoberflache aussieht.
Allerdings erreichen dort die entstehenden Blasen
(Granulen) einen Durchmesser von ca. 1000 km und
kénnten damit ganz Deutschland bedecken. Die
Sonne besteht aus flussigem, sehr heiBem Gas, das
wie hier im Topf kocht und auf der Oberflache bis
zu 7000°C heiB ist.



Moglichkeiten zur Vertiefung

Die Sonne ist ein Stern wie Milliarden andere auch.
Alle Lichtpunkte, die wir am Nachthimmel sehen, sind
Sonnen —vom Mond und den finf Planeten, die man
mit bloBem Auge gut erkennen kann, einmal abge-
sehen. Sie wirken nur wegen der groBen Entfernung
eben kleiner als unsere Sonne. Fur Kinder ist das
zunachst nicht nachvollziehbar, 1asst sich aber leicht
verdeutlichen: Wir gehen in die Turnhalle oder noch
besser auf den Sportplatz — alle mit einem runden
gelben Stlck Karton oder Papier in der Hand. Alle
diese ,, Sonnen” wurden vorher von den Kindern mit
exakt der gleichen GroBe gefertigt (z. B. einheitlich
50 cm Durchmesser). Jetzt stellen wir uns in einem
groBen Kreis auf — und alle Kinder erkennen sofort:
Die Sonne nebenan ist groB, die weit entfernten
Sonnen wirken kleiner. Und je weiter sich die Kinder
voneinander aufstellen, je deutlicher fallt der (eben
nur scheinbare) GroBenunterschied auf.

Altere Schilerinnen und Schiiler kénnen auch die
Sonne und einige andere Sterne in maBstabsgerech-
ter GroBe zeichnen. Hier einige Sterne zum Vergleich:

Sirius: ca. 1,7-facher Sonnendurchmesser
Wega: 2,7-facher Sonnendurchmesser
Capella:  ca. 10-facher Sonnendurchmesser

Polarstern: ca. 50-facher Sonnendurchmesser
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2. Sonne ¢ 2.1 Konvektionsversuch / / / /

N—

Was passiert, wenn das Wasser erhitzt wird?

GieBt in einen Topf etwa 2 cm hoch Wasser.

Nun verteilt ihr mit einer Pfeffermthle grob
gemahlenen Pfeffer auf die Wasseroberflache.

Stellt euch in sicherer Entfernung so um den Herd,
dass ihr gut in den Topf schauen kénnt.
Achtung: Den Versuch nur zusammen mit eurer

Lehrerin bzw. eurem Lehrer ausfihren, damit sich

niemand verbrennt!

Schaltet die Herdplatte auf hochster Stufe ein und wartet eine Zeit lang.
Tipp: Das Wasser sollte nicht zu sehr kochen, denn sonst kénnen die Be-
wegungen nicht mehr gut beobachtet werden.

Betrachtet die Pfefferkdrner eine Weile, wie sie sich im Wasser bewegen.

Zunachst solltet ihr einfach nur in Ruhe beobachten. Dann kénnt ihr auch
Uber eure Entdeckungen reden.

Besprecht eure Beobachtungen
anschlieBend in der gemeinsamen
Runde.
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2. Sonne ¢ 2.2 Granulenbildung

Dass es auf der Sonne sehr heiB3 ist, kdnnt ihr euch sicher vorstellen.
Oft steht sie als glutroter Ball am Himmel oder ihre Strahlen brennen auf eurer Haut.

Wie sieht es aber wohl tatsachlich auf der
Oberflache der Sonne aus?

Fallt den Topf etwa ¥2 cm hoch mit
rotem Wasser. Dieses hat eure
Lehrerin oder eurer Lehrer schon
vorher mit roter Lebensmittelfarbe

eingefarbt.

Gebt 1 Essloffel Starke in das Wasser und rihrt
so lange, bis die Starke ganz aufgeldst ist.

Schaltet die Platte auf Stufe 5 (Induktionsherd)
bzw. auf hoéchster Stufe ein.

Achtung: Dieser Versuch darf nur mit

eurer Lehrerin bzw. eurem Lehrer

durchgefiahrt werden, damit sich
niemand verbrennt!

Was beobachtet ihr?

Hinweis: Nicht anbrennen lassen!
Nehmt den Topf rechtzeitig von der
Herdplatte und schaltet diese aus.

Nun kénnt ihr in einer gemeinsamen
Runde besprechen, was ihr alles entdeckt
habt.
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Der Planet Merkur — aufgenommen von der amerikanischen &%

Raumsonde Messenger. Bild: NASA/JHU-APL/Carnegie
Institution of Washington

Hintergrund-Info

Merkur ist der kleinste der acht Planeten. Und er ist
der Sonne am nachsten. Wo Sonnenstrahlen auf die
Oberflache treffen, ist es extrem heil3: bis zu +420°C.
Auf der Nachtseite kihlt die Merkur-Oberflache
dagegen bis auf -170°C ab, und zwar weil sie ohne
eine Atmosphare, die die extremen Temperaturen
ausgleichen konnte, keinerlei , Isolation” hat. Hinzu
kommt, dass sich der Planet nur sehr langsam um
die eigene Achse dreht: wahrend einer Umkreisung
der Sonne (also in einem Merkur-Jahr) nur 1,5-mal

— oder besser wahrend zweier Merkur-Jahre genau
dreimal. Die Oberflache wird also auf der einen Seite
sehr lange aufgeheizt und kuhlt auf der anderen ent-
sprechend lange ab.
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Steckbrief 3

mittlere Entfernung zur Sonne:

58 Mio. km

Durchmesser:

4880 km

Dauer eines Umlaufs um die Sonne:
88 Tage (in Erden-Tagen)
Rotationsperiode:

58 Tage, 15 Stunden und 36 Minuten
Monde:

keine




Diese kinstlerische Darstellung zeigt die Sonde
Messenger, die den Merkur erkundet. Bild: NASA

Lange Zeit wusste man gar nicht, wie der
Merkur aussieht. Und als 1974 die Raumsonde
Mariner 10 endlich den Planeten fotografierte,
konnte sie auch noch nicht die gesamte
Oberflache aufnehmen. Warum ist das beim
Merkur wohl so schwierig? Die Antwort: Wenn
eine Raumsonde nah an den Merkur heran-
fliegt, kommt sie dabei ja automatisch auch
der Sonne sehr nahe. Deren Anziehungskraft
wirkt wie ein Magnet — man benétigt also viel
Energie, die Sonde vor dem Sturz in die Sonne
abzubremsen. AuBerdem benétigt sie einen
besonderen ,, Sonnenschutzfaktor” — also eine
besonders gute Isolation der Instrumente an
Bord. Erst die amerikanische Sonde Messenger
konnte im Jahr 2011 in eine Umlaufbahn um
den Planeten einschwenken und ihn komplett
fotografieren.

Zur Didaktik

e FUr jingere Kinder gentigt es zunachst zu
verstehen, dass Merkur der Sonne so nah
ist, dass dort auf der ,Sonnenseite” sehr
hohe Temperaturen entstehen — viel zu hei3
far Wasser und dadurch auch ftr Leben.
Damit entwickeln die Kinder bereits ein
Vorverstandnis fur das, was Planetenforscher
die ,habitable Zone” nennen und was wir
spater bei der Erde ausfuhrlicher behandeln
werden: Damit auf einem Planeten Leben
entstehen kann, muss er unter anderem den
richtigen Abstand zur Sonne haben.

e Das Mitmach-Experiment zeigt: Wahrend es
auf der ,Sonnenseite” sehr heif3 ist, ist es
auf der , Nachtseite” sehr kalt. Die Kinder
konnen leicht nachvollziehen: Nur wenn
sich der Planet ausreichend schnell drehen
wirde und auch noch eine Atmosphare als
Schutzschicht hatte, wiirden diese extremen
Temperaturunterschiede milder ausfallen.

e Das Mitmach-Experiment macht zugleich
mit methodischem Vorgehen vertraut:
sorgsamer Experiment-Aufbau, Bildung
einer Hypothese zu Verlauf und Resultaten,
Beobachtung und Notierung der Ergebnisse
sowie schlieBlich Auswertung, Diskussion
und Schlussfolgerung im Team.

e Flr etwas altere Schulerinnen und Schler
bieten sich einige Vertiefungen an (siehe
unten). Dabei kann die Oberfldche von
Merkur untersucht werden, was Beobach-
tungsgabe und Fahigkeiten zu logischen
Schlussfolgerungen fordert. Und mit einem
Vergleich zu anderen Himmelskoérpern wird
der Unterschied zwischen Volumen und
Masse klar — eventuell auch anhand eines
kleinen und ganz simplen Zusatz-Experi-
ments (siehe Moglichkeiten zur Vertiefung).
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3.1 Mitmach-Experiment: Temperaturvergleich

Das Mitmach-Experiment verdeutlicht die Temperatur- Durchfiihrung
unterschiede auf der Tag- und Nachtseite von Merkur
an einem einfachen Modell.

1. Ein Glas wird mit gekthltem Wasser (ca. 15°C)
gefullt.

2. Beide Thermometer werden ins Wasserglas
gestellt.

3. Die Styroporkugel — unser ,Merkur” — wird auf
das andere Glas gelegt (das Glas dient nur als
Halter fur die Kugel und bleibt leer).

4. Die Lampe — unsere ,Sonne” — wird im Abstand
von 20 cm vor den ,Merkur” platziert und genau
in Richtung des Planeten ausgerichtet. Hinweis:
Die Lampe muss noch ausgeschaltet sein!

5. Ein Thermometer wird auf die zur Sonne zeigende
Seite des Merkur gesteckt oder anderweitig dort
befestigt, das andere Thermometer genau gegen-
Uber an der Nachtseite des Planeten.

6. Die Kinder sollen Vermutungen auBern: Was wird
wohl passieren, wenn man die Lampe gleich ein-
schaltet? Und warum?

7. Die Lampe wird nun eingeschaltet und beide

Materialien Thermometer werden eine Zeit lang beobachtet.
e 1 Styroporkugel (Vollkugel oder 2 Halb- Was kann man feststellen? Die Temperaturen der
schalen, Durchmesser ca. 15 cm) beiden Thermometer werden aufgeschrieben —

e 2 dunne Stricknadeln oder Klebestreifen erst nach 1 Minute und dann nach 5 Minuten
e 1 Glas zum Auflegen der Merkur-Kugel noch einmal. AbschlieBend werden die Ergebnisse
e 1 weiteres Glas mit kaltem Wasser besprochen.

2 Thermometer

1 Rotlichtlampe oder Baustrahler
1 Lineal, 20 cm Erlauterung
Stromanschluss

Durch diesen Versuch sollen die Kinder den enormen
Temperaturunterschied zwischen Tag- und Nacht-
seite auf dem Merkur nachvollziehen kénnen. Nach

Hinweis: Je nach Typ kann man die Thermometer ca. 1 Minute Beobachtungsdauer zeigt das eine

eventuell mit Klebestreifen fixieren oder — wenn die Thermometer ca. 15°C und das andere ca. 25-30°C

Thermometer zwei Locher haben — an zwei Strick- an, nach ca. 5 Minuten bis zu 40°C.

nadeln befestigen, die die Lehrkraft vor dem Expe-

riment durch die Styroporkugel sticht (siehe Abb.). Um bei mehreren Versuchsdurchgangen jedem

Prafen Sie vor dem Versuch, welche Befestigungsart Beobachter gleiche Voraussetzungen zu bieten,

bei Ihren Thermometern geeignet ist. mussen die beiden Thermometer die gleiche
Ausgangstemperatur anzeigen und daher nach jedem

Achtung: Weisen Sie bitte die Kinder darauf hin, Versuch zur Abkdhlung wieder in das Wasserglas

dass das Wasser nicht an die Steckdose gelangen gestellt werden.

darf. Unterweisen Sie sie auch Uber den korrekten
Umgang mit der Rotlichtlampe oder dem Baustrahler.
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Moglichkeiten zur Vertiefung

Je nach Alter der Schiler lassen sich mehrere inter-
essante Fragen besprechen, die auch einige grund-
satzliche DenkanstdBe geben:

Oberflache

Wir betrachten Aufnahmen des Planeten Merkur —
aus dem Internet oder der Materialsammlung (siehe
DVD im Anhang). Warum hat wohl Merkur — etwa im
Vergleich zur Erde — so viele Krater? Gibt es andere
Himmelskorper, die dhnlich aussehen?

Die Antwort: Die Krater stammen von Asteroiden
und Kometen, sind also Einschlagskrater (und keine
Vulkankrater, die es ja auf anderen Planeten wie
etwa Venus und Mars auch gibt). Sie stammen Uber-
wiegend aus der frilhen Phase des Sonnensystems,
als alles noch recht ungeordnet zuging und es haufi-
ger zu Einschlagen solcher ,herumirrender” kleiner
Himmelskorper kam. Auf der Erde haben Wind und
Wetter viele dieser Krater abgetragen und , ver-
wischt”. Auf dem Merkur, wo es keine Atmosphare
gibt, sind sie bis heute fast unveréndert erhalten
geblieben. Apropos Atmosphare: Sie schitzt uns auf
der Erde — im Gegensatz zu Merkur — auch vor vielen
Einschlagen, da kleinere Felsbrocken in der Erdatmo-
sphére verglihen und gar nicht den Boden erreichen.
Und an welchen Himmelskdrper erinnert Merkur
nun? Natlrlich an unseren Mond, der ebenfalls keine
Atmosphare besitzt und viele Krater aufweist.

Volumen und Masse

Merkur ist ein sehr kleiner Planet — kleiner sogar

als die beiden groBten Monde des Sonnensystems,
namlich der Jupiter-Mond Ganymed und der Saturn-
Mond Titan. Aber: Merkur ist deutlich ,schwerer” als
diese beiden Monde! Um genau zu sein: Er hat mehr
Masse — mehr als doppelt so viel im Vergleich zu
diesen Monden. Wie kann das sein?

Die Antwort: Merkur besteht aus ganz anderen
Stoffen. Er ist ein Gesteinsplanet mit einem recht
groBen Eisenkern im Innern. Die genannten Monde
Ganymed und Titan bestehen dagegen aus leichtem
Eis mit einem Gesteinskern im Innern und haben
deshalb insgesamt deutlich weniger Masse. Mit zwei
kugelférmigen Objekten — etwa mit einer Apfel-

sine und einer etwas gréBeren Styroporkugel — kann
man das schon illustrieren. Legt man sie auf eine
Waage, zeigt sich: Die kleinere ,Merkur-Apfelsine” ist
schwerer als der gréBere , Styropor-Mond” Gany-
med oder Titan! Damit erfahren die Schiler bereits,
dass zwei Korper bei gleicher GroBe unterschiedliche
Masse haben kénnen und sogar ein gréBerer Kérper
.leichter” als ein kleiner sein kann. Auch wird deut-
lich: Die Stoffe, aus denen Himmelskorper aufgebaut
sind, kdnnen eine unterschiedliche Dichte besitzen.
Nebenbei: Der Vergleich des kleinen Planeten mit den
groBen Monden ruft auch die Definition solcher Him-
melskdrper in Erinnerung. Nicht die GroBe entschei-
det, ob es ein Planet oder Mond ist, sondern: Wer
umkreist wen? Planeten umkreisen die Sonne, Monde
umkreisen die Planeten (siehe ,Das Wichtigste merke
ich mir”).

Nur far Lehrkréfte als Hintergrundwissen und im
Falle von Nachfragen: Der Eisenkern von Merkur ist
verglichen mit anderen Planeten berproportional
groB — eigentlich also viel zu groB3 fur diesen kleinen
Planeten. Die Ursache ist nicht abschlieBend geklart.
Vielleicht war Merkur friiher einmal gréBer und hat
bei einer Kollision mit einem anderen Himmelskorper
einen Teil seiner dauBeren Gesteinsschale verloren. Auf
einen solchen ,, ZusammenstoBR” deuten auch einige
Strukturen auf der Oberflache hin, die gewisser-
mabBen die ,Narben” des damaligen , Crashs” sein
kénnten.
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Der Temperaturunterschied auf dem Merk
Er betragt fast 600°C, von -170°C bis +420°C.

Wie kommt es zu diesen Temperaturen?

a Fullt ein Glas mit kiihlem Wasser (ca. 15°C).
o Stellt beide Thermometer ins Wasserglas.

e Legt die Styroporkugel — unseren ,Merkur” — auf das andere Glas
(das Glas dient nur als Halter fur die Kugel und bleibt leer).

o Stellt die Rotlichtlampe — unsere ,,.Sonne” — im Abstand von 20 cm vor den
~Merkur” und richtet sie genau in Richtung des Planeten aus.
Hinweis: Die Lampe muss noch ausgeschaltet sein!

e Befestigt ein Thermometer auf der Seite des Merkur, die zur Sonne zeigt,
und das andere Thermometer genau gegenuber an der Nachtseite des Plane-
ten. Falls eure Thermometer unten Lécher haben, kénnt ihr sie auch auf zwei
Stifte stecken wie in der Abbildung.

G Jetzt Uberlegt, was wohl passieren wird, wenn ihr die Lampe gleich ein-
schaltet. Was werdet ihr wohl beobachten? Und warum?

o Schaltet nun die Rotlichtlampe ein
und beobachtet beide Thermometer
eine Weile. Was stellt ihr fest?
Schreibt euch die Temperaturen der
beiden Thermometer auf — erst nach
1 Minute und dann nach 5 Minuten.
Besprecht die Ergebnisse.
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4. Venus

Die Venus wird von einer dichten Atmosphare aus dicken i‘ ;
Wolken eingehllt. Diese Aufnahme stammt von der US-
Raumsonde Pioneer Venus 1 und zeigt die Wolkenstruktu-

ren (im ultravioletten Licht) besonders eindrucksvoll.

Bild: NASA

$Steckbrief ; Hintergrund-Info

mittlere Entfernung zur Sonne: Die Venus ist von der Sonne aus der zweite Planet.
108 Mio. km Sie ist unser nachster ,,Nachbar” — vom Mond einmal
Durchmesser: abgesehen — und auch ungefahr so groB wie die
12110 km Erde. Doch wahrend sich bei uns eine lebensfreund-
Dauer eines Umlaufs um die Sonne: liche Welt entwickelt hat, wurde die Venus zu einer
225 Tage ,heiBen Holle”: Auf dem Planeten herrschen Tag
Rotationsperiode: und Nacht Temperaturen von etwa 460°C. Das ist
243 Tage und 27 Minuten so heif, dass sogar Blei schmelzen wiirde. Ausgeldst
Monde: wird das nicht nur durch die Néhe zur Sonne, son-
keine dern auch durch einen enormen Treibhauseffekt: Die

Venus hat eine dichte Atmosphare, die Uberwiegend
aus Kohlendioxid besteht und in der die Wolken

aus Schwefelsaure sind. Mit dem Auge, Teleskopen
oder normalen Fotoapparaten kann man da nicht
durchsehen. Diese Gashulle ist am Boden mehr als
90-mal so dicht wie die Atmosphére der Erde. Hier
entsteht ein Druck, der im Meer in ca. 900 Metern
Tiefe herrscht. Nur wenige unbemannte Raumson-
den sind bisher auf der Venus gelandet — und sie
Uberlebten nur wenige Stunden, bevor sie durch den
hohen Druck regelrecht ,zerquetscht” wurden. Aus
diesen Daten — und von anderen Sonden, die die
Venus in sicherer Entfernung umkreisten — haben wir
jedoch inzwischen viele Informationen Gber unseren
.Schwester-Planeten” gesammelt, der uns so gar
nicht dhnlich ist. Mit Radar-Instrumenten, die durch
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die Wolkenhdlle , hindurchsehen” kénnen, wurde
auch die Oberfldche genau untersucht. Es gibt dort
Tiefebenen, Hochplateaus, Vulkane und erstarrte
Lavastrédme sowie einige Krater und Graben.

Die Ursachen des starken Treibhauseffekts sind

noch nicht abschlieBend verstanden. Neben diesem
dominierenden Phanomen gibt es im Falle der Venus
viele andere Besonderheiten — etwa die Bahn um die
Sonne und die Eigenrotation betreffend —, die aber
far die hier angesprochenen Altersstufen zu kom-
pliziert sind. Daher nur einige Stichworte fir Sie als
Lehrkraft zu Ihrem eigenen Hintergrund: Die Venus
ist der einzige Planet, der sich im Uhrzeigersinn um
die eigene Achse dreht (wenn man auf den Nordpol
blickt), alle anderen rotieren gegen den Uhrzeiger-
sinn. Die Venus rotiert — wahrend sie gleichzeitig die
Sonne umkreist — also rucklaufig (retrograd). Daher
geht die Sonne auf der Venus, anders als auf der
Erde, im Westen auf und im Osten unter.

Die Venus lasst sich gut am Himmel beobach-
ten — und zwar abends kurz nach Sonnenunter-
gang oder morgens vor Sonnenaufgang. Dann
ist sie oft das hellste Objekt am Himmel. Man
nennt sie daher auch Morgen- bzw. Abend-

stern — obwohl sie gar kein Stern ist! Hinweis:
Hier sollte man den Kindern noch einmal den
Unterschied zwischen einem Stern, der selbst
leuchtet, und einem Planeten, der das Licht
nur reflektiert, in Erinnerung rufen. Die Venus
funkelt nur so hell am Himmel, weil sie von der
Sonne angestrahlt wird.
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Dieses Bild sieht aus, als ob die Kamera ganz dicht tGber
der Venus-Oberflache gewesen ware. Tatsachlich aber
befand sie sich an Bord der US-Sonde Magellan, die

in mehreren hundert Kilometern Héhe den Planeten
umkreiste. Die Aufzeichnungen des Radars, die die Sonde
zur Erde funkte, wurden dann am Computer in diese
Schragansicht umgerechnet. Bild: NASA/JPL

Zur Didaktik

e Durch diesen Versuch sollen die Kinder er-
kennen, weshalb auf der gesamten Venus so
unglaublich hohe Temperaturen herrschen.
Verantwortlich dafur ist ihre dichte Atmo-
sphare mit einem enormen Treibhauseffekt,
der kein Abkuhlen ermdglicht.

e Ganz spielerisch vermittelt das Experiment
eine grundlegende wissenschaftliche
Methode, namlich die Durchfihrung eines
Versuchs in verschiedenen Anordnungen —
hier mit und ohne Glas.

Grundlegend daftr ist das Wissen, was ein
Treibhauseffekt ist, wie also ein Treibhaus
funktioniert: Es lasst Warme hinein, nicht aber
wieder heraus. Bei ,echten” Treibhdusern ist
das erwuinscht, weil Pflanzen dadurch gut
gedeihen. Bei Planeten mit einer Atmosphare
verhindert ein moderater Treibhauseffekt ein
AuskUhlen. Ohne einen nattrlichen Treib-
hauseffekt gabe es zum Beispiel auf der Erde
standig Temperaturen unter dem Gefrierpunkt.
Fallt der Treibhauseffekt aber zu stark aus,
kommt es zur Aufheizung der Atmosphare wie
eben bei der Venus.




4.1 Mitmach-Experiment: Treibhauseffekt

Wie wirkt sich die Atmosphare auf die Temperaturen

auf der Venus aus?

Das Mitmach-Experiment konzentriert sich auf den
sicher spannendsten Aspekt des Planeten, namlich
den Treibhauseffekt. Anhand eines Venus-Modells
mit Atmosphaére (in einem Glas) und eines zweiten
ohne Atmosphare (ohne Glas) wird das im Vergleich
thematisiert.

Materialien

e 2 Glaser

1 Stopfen (Abdeckung) aus Styropor

e 2 Thermometer

¢ 1 Holzklammer oder andere Befestigungs-
maoglichkeit fur eines der beiden Thermo-
meter

e 2 kleine Watte- oder Styroporkugeln
(Durchmesser ca. 15 mm) auf Drahtgestell

e 2 Stlcke weicher Draht (ftr Drahtgestell)

e 1 Lineal oder Zollstock (fur die Abstands-
messung)

e 1 Baustrahler

e Stromanschluss

Flr eine interessante Variante des Versuchs
benotigen Sie auBerdem

e 1 Gefall mit ca. 1/8 | Wasser

e | Brausetablette, z.B. Vitamin- oder Magne-
siumtablette, zur Herstellung von CO,

e 1 Holzstab, z. B. Schaschlikstab

e Streichholz oder Feuerzeug

Durchfiihrung

Tipp: Es ist zu empfehlen, den Versuchsaufbau
schon vorab von der Lehrkraft vorzubereiten. Denn
bis ein Temperaturunterschied ablesbar ist, muss das
geschlossene Glas mindestens eine halbe Stunde
beschienen werden. Allenfalls &lteren Schilerinnen
und Schulern kann der Versuchsaufbau Ubertragen
werden.

1. Eine Wattekugel, die auf ein Stlick gebogenen
Draht (als Halterung) gesteckt ist, wird in ein Glas
gegeben — die Kugel ist die Venus, das Glas stellt
die Atmosphare dar. In einen Stopfen aus Styropor
bohrt man ein Loch, das gerade groB genug ist,
um ein Thermometer hindurchzustecken. Damit
wird das Glas mit der Venus darin verschlossen.
Dieses Glas kann in einer interessanten Versuchs-
variante mit Kohlendioxid gefillt werden. Dann
ist das Ergebnis noch eindeutiger. Dazu 16st man
z.B. in einem weiteren GefaB eine Brausetablette
in ca. 1/8 | Wasser auf (alternativ kann CO, auch
mit Essig und Backpulver hergestellt werden). Das
entstandene Kohlendioxid (CO,) wird in das zu
schlieBende Glas ,,umgegossen”. Da CO, schwerer
als Luft ist, funktioniert das recht gut. Hinweis:
Die BrauseflUssigkeit darf nicht mitgeschittet
werden.

2. Die zweite , Venus” hat zum Vergleich keine
Atmosphare. Deshalb stellt man diese ,,Venus”
einfach nur unter das zweite Thermometer. Das
Glas in der Abbildung dient nur als Thermometer-
halterung (andere Halterungsvorrichtungen sind
natlrlich auch maoglich).

3. Alles wird nebeneinander angeordnet und beide
Thermometer werden in der gleichen Hohe Uber
den ,, Venuskugeln” platziert.

4. In ca. 60 cm Entfernung wird eine Lampe (Bau-
strahler) aufgebaut. Achtung: Weisen Sie die
Kinder auf die Verbrennungsgefahr hin! Ordnen
Sie am besten den Versuchsaufbau so an, dass
die Kinder nicht in die Nahe der Lampe kommen
kénnen!

5. Was wird wohl passieren, wenn man die Lampe
einschaltet?

6. Nach einer letzten Prifung, ob alles genau gleich
weit von der Lampe entfernt steht, schaltet die
Lehrkraft die Lampe ein. Die Kinder notieren die
Anfangstemperaturen.
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7. Nach einer guten halben Stunde werden die
Thermometer erneut abgelesen und das Ergebnis
notiert.

8. Nach einem Vergleich der Werte erfolgt eine
gemeinsame Besprechung mit Kindern und Lehr-
kraft.

Erlauterung

Die beiden Versuchsaufbauten stellen den Plane-
ten einmal mit und einmal ohne Atmosphare dar.
Die Venus im Glas hat also eine Atmosphére, die
Venus ohne Glas keine Atmosphare um sich herum.
Hinweis: Bei diesem Versuch kann nur ein weiBes
Licht als Sonnenersatz verwendet werden, kein Rot-

Moglichkeiten zur Vertiefung

Hier zwei erganzende Schileraktivitaten, die gemein-
sam oder individuell stattfinden kénnen.

Beobachtung der Venus:

Da die Venus am Himmel mit bloBem Auge leicht zu
erkennen ist, kdnnen die Kinder zu Beobachtungen
aufgefordert werden. Dazu empfehlen wir folgendes
Vorgehen: Die Lehrkrafte prifen zuvor, wann die
Venus wo zu sehen ist. Das kann aus eigener Kennt-
nis oder Uber Hinweise zum aktuellen Sternenhimmel
geschehen, wie sie in vielen Zeitungen und auch im
Internet regelmaBig veroffentlicht werden. Lehr-
kraften, die Gber ein Smartphone verfligen, empfeh-
len wir die kostenlose App DLR_next — mit Live-
ansichten zum Sternenhimmel Gber Ihrem Standort.
Eine Alternative: www.stellarium.org ist ein kosten-
freies Programm fir den PC, das ebenfalls einen
hervorragenden Uberblick tiber den Sternenhimmel
liefert. Wenn eine Phase mit guter Sichtbarkeit der
Venus gegeben ist, gibt man den Kindern einfach
Hinweise, zu welcher Uhrzeit der Planet in welcher
Himmelsrichtung zu sehen ist. Die Kinder kénnen
dann mit Kompass oder orientiert am Sonnenauf-
bzw. -untergang die Venus beobachten — ein schénes
Erlebnis, wenn man vorher schon das Experiment
durchgefuhrt und viel Gber den Planeten erfahren
hat.
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licht! Der zu beobachtende Unterschied ergibt nach
ca. 30-40 Minuten:

Mit Luft im geschlossenen Glas:
e \enus mit Atmosphare:  ca. 35°C
e Venus ohne Atmosphare: ca. 29°C

Mit Kohlendioxid im geschlossenen Glas:
e Venus mit Atmosphére: bis zu 40°C
e \enus ohne Atmosphare: ca. 29°C

Wenn Sie mit Brausetabletten Kohlendioxid erzeugen,
bietet sich zuséatzlich ein interessanter Versuch zum
Nachweis dieses Gases an: Zinden Sie dazu einfach
einen Holzstab an und halten Sie ihn Uber die Brause-
flussigkeit im Glas. Die Flamme geht aus.

Exkursion in ein Treibhaus:

Wenn man den Treibhauseffekt thematisiert, liegt
nattrlich die Exkursion in ein echtes Treibhaus nahe

— sei es in einem botanischen Garten oder in einer
Gartnerei. Dort erfahren die Schulerinnen und Schuler
schon beim Betreten, was ein Treibhaus bewirkt:
DrauBBen mag es kiihl sein, drinnen schlagt einem
warme Luft entgegen. Und man kann sich leicht
vorstellen: Ein moderater Treibhauseffekt ist gut,
damit es nicht kalt wie auf der Nachtseite des Merkur
ist — aber zu viel Treibhauseffekt wie auf der Venus ist
dann eben zu viel des Guten.



http://www.stellarium.org/

4. Venus ¢ 4.1 Treibhauseffekt ‘

Hier herrscht , dicke Luft”

Die ,Luft” auf der Venus ist sehr dicht und besteht hauptsachlich aus
dem Gas Kohlendioxid und Schwefelsaure-Wolken. Man kann durch diese
Atmosphare nicht hindurchschauen.

Wie wirkt sich diese Atmosphare auf die Temperaturen
auf der Venus aus?

a Gebt eine Wattekugel, die auf ein Stiick gebogenen Draht gesteckt ist, in
ein Glas — die Kugel ist die Venus, das Glas stellt die Atmosphare dar. In den
Stopfen (die Abdeckung) bohrt ihr ein Loch, das gerade gro3 genug ist, um
ein Thermometer hindurchzustecken. Dann verschlieBt ihr das Glas mit der
Venus drin.

Hinweis: Man kann das Glas auch mit Kohlendioxid fullen, dann ist das
Ergebnis noch eindeutiger. Dazu I6st ihr in einem Glas oder Becher eine
Brausetablette auf. Das entstandene Kohlendioxid (CO,) wird in das zu
schlieBende Glas ,umgegossen”. Da CO, schwerer als Luft ist, funktioniert
das recht gut. (Die BrauseflUssigkeit darf nicht mitgeschittet werden.)

a Als Vergleich nehmt ihr eine zweite ,,Venus” — aber ohne Atmosphare!
Deshalb stellt ihr diese ,,Venus” einfach nur unter das andere Thermometer.
Das Glas im Bild dient nur als Thermometer-Halterung (andere Halterungs-
vorrichtungen sind natlrlich auch méglich).

e Stellt alles nebeneinander und achtet darauf, dass beide Thermometer die
gleiche H6he Uber den ,,Venus-Kugeln” haben.

° Die beiden Venus-Kugeln mUssen auch die gleiche Entfernung von der
~Sonne” (einer groBen Lampe bzw. einem Baustrahler) haben — und zwar ca.
60 cm entfernt.

9 Uberlegt und besprecht, was passieren wird, wenn man die Lampe ein-
schaltet.
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4. Venus ° 4.1 Treibhauseffekt

G Wenn ihr sicher seid, dass beide Glaser genau gleich weit von der Lampe
entfernt stehen, wird sie von eurer Lehrerin bzw. eurem Lehrer eingeschaltet.
Notiert oder merkt euch vorher aber die Anfangstemperaturen. Achtung:
Verbrennt euch nicht an der Lampe!

o Lest nach einer guten halben Stunde die Thermometer noch einmal ab und
notiert das Ergebnis.

e Vergleicht die Werte und besprecht alles in gemeinsamer Runde mit eurer
Lehrerin bzw. eurem Lehrer.

=’
N

Venus ohne Atmosphire
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Die Erde. Da ein Grofteil der Oberflache von Wasser be-
deckt ist, wird die Erde auch der ,Blaue Planet” genannt.
Das Bild wurde von Astronauten gemacht, die auf dem
Rickflug vom Mond waren. Bild: NASA

%

Steckbrief

mittlere Entfernung zur Sonne:

150 Mio. km

Durchmesser:

12756 km

Dauer eines Umlaufs um die Sonne:
365 Tage (genauer 365,25, d.h. 365 Tage und
6 Std.)

Rotationsperiode:

23 Stunden, 56 Minuten und 4,1 Sekunden
Monde:

1

Hintergrund-Info

Die Erde ist der dritte Planet — immer von der Sonne
aus gesehen. Sie besitzt einen Mond, der wahr-
scheinlich bei der Kollision der jungen Erde mit einem
anderen Himmelskdrper etwa von der GréBe des
Mars entstanden ist. Bei diesem ZusammenstoB ver-
dampfte ein betrachtlicher Teil des Erdmantels. Als
das Material kondensierte, sich also wieder verfes-
tigte, bildete es zunachst einen Ring um die Erde, in
dem sich dann die Teilchen allmahlich gegenseitig
anzogen und so den Mond formten.

. B
= ,"‘ e
e B .

Nach heutigem Stand des Wissens ist die Erde der
einzige Himmelskorper im Sonnensystem, auf dem
es Leben gibt. Damit es hier dazu kommen konnte,
mussten viele Voraussetzungen erfullt sein. Das
betrifft zunachst einmal den Abstand zur Sonne:
nicht zu nah, wo es zu heiB ist, nicht zu weit weg

in der Kalte der sonnenfernen Regionen. Den Be-
reich, der in idealer Distanz zu einem Stern Leben
ermoglicht, nennt man die ,habitable Zone”. Der
entscheidende Punkt: Hier kommt Wasser — eine
grundlegende Bedingung fir Leben, wie wir es
kennen — nicht nur als Wasserdampf oder Eis vor,
sondern vor allem als FlUssigkeit. Daneben gibt es
noch viele andere Faktoren, die vermutlich die Ent-
stehung von Leben begtnstigen: der ,richtige” Stern,
der lange genug mit ausreichender ,, Warme" brennt,
ein schitzendes Magnetfeld gegen zu aggressive
Strahlung und natdrlich eine geeignete Atmosphare
und vieles mehr.

Wir leben also auf einem Planeten, der durch mode-
rate Temperaturen gekennzeichnet ist. In den nérd-
lichen und stdlichen Breiten sind sie allerdings nicht
konstant, sondern den jahreszeitlichen Schwankun-
gen unterworfen. Aber wie kommt es Gberhaupt zu
den Jahreszeiten? Da das Mitmach-Experiment dies
behandelt, hierzu eine einleitende Erklarung, die wir
bewusst der Experimentbeschreibung voranstellen:
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Selbst viele Erwachsene glauben, die Erde sei im
Sommer einfach der Sonne naher. Das ist aber falsch!
Und man kann den Irrtum auch schnell deutlich ma-
chen: Denn wenn wir auf der Nordhalbkugel Sommer
haben, herrscht bekanntlich auf der Stidhalbkugel
Winter — und umgekehrt. Des Ratsels Lésung hat
vielmehr mit der Schragstellung der Erdachse zu tun.
Zur Verdeutlichung: Stellen Sie sich die Bahn der
Erde um die Sonne wie einen runden Tisch vor — mit
der Sonne in der Mitte und der Erde als Kugel nahe
am Rand. Auf dieser Bahnebene (Tischplatte) steht
nun unsere Erdachse — die man sich wie einen Stab
vom Nord- zum Stidpol durch den Erdball hindurch
denken kann — nicht genau senkrecht. Sondern sie
ist leicht schrdg um 23° zur Senkrechten geneigt.
Lassen Sie jetzt gedanklich die Erde langsam um die
Sonne wandern, so wie das im Laufe eines Jahres
geschieht. Und lassen Sie — das ist der entscheiden-
de Punkt — die leicht schrédge Achse dabei immer

Die Jahreszeiten entstehen durch die Schragstellung der Erdachse.

konstant in dieselbe Richtung zeigen (man kann sich
da im Raum eine entfernte Ecke der Zimmerdecke
quasi als Fixpunkt wahlen). Dann versteht man: Mal
Jstreckt” die Erde ihre nérdliche Halbkugel der Sonne
entgegen und mal die stdliche — und zwar genau
auf der anderen Seite der Bahn. Dort bekommt man
dann mehr Sonnenstrahlung mit, weil sie steiler auf
die Erde trifft, wahrend die Strahlen auf die andere
Hemisphare nur flach auftreffen. Deshalb , klettert”
die Sonne ja auch im Winter nie sehr hoch tber den
Horizont und ist nur klrzer zu sehen.

Diese Grafik verdeutlicht den Sachverhalt, der im
folgenden Mitmach-Experiment noch besser nachzu-
vollziehen ist. FUr das Experiment bendtigen Sie ein
Erde/Sonne-Modell — etwa ein prapariertes Tellurium
oder eine selbst gefertigte Konstruktion, wie wir sie
lhnen hier vorstellen.
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5.1 Mitmach-Experiment: Jahreszeiten
Wie entstehen die Jahreszeiten?

Dieses Experiment verdeutlicht sehr anschaulich, wie Arbeitsschritte

es zu den Jah.reszelten kommt. Deryersuchsaufbag « Als Erdmodell (siehe Abb. 1 und 2) dient eine

besteht aus einem Erdmodell und einer Vorlage, die ) . .

. iy . , Styroporkugel, die hellblau angemalt wird, wobei

die Positionen der Erde bei Umkreisung der Sonne . . . . . .. :

vordibt die Polregionen weiB bleiben. Tipp: Wahlen Sie
9ot kein zu dunkles Blau, da der Lichteinfall dann nicht
so gut zu erkennen ist.

* Der Aquator wird eingezeichnet (dicker Filzstift)
und auch die Bezeichnungen ,,Nordpol” und
. Stdpol” werden eingetragen.

¢ Die Kugel wird auf einen Stab gesteckt (z.B.

Bau eines einfachen Erdmodells

Materialien Schaschlikstab). Dieser Stab entspricht der Erd-
e 1 Styroporkugel, Durchmesser achse.
ca. 12-15cm e Aus einer mindestens 3 ¢cm dicken Styroporplatte
e 1 Holzstab (z.B. langer Schaschlikstab) wird ein Blockpfeil (10 x 20 cm) ausgeschnitten.
e 1 Styroporplatte ca. 10 x 20 x 3 cm (Pfeil- ¢ In diesen Blockpfeil wird das Erdmodell mit dem
form) Stab gesteckt — und zwar nacheinander bei zwei
* Filzstift zum Einzeichnen des Aquators Durchlaufen in zwei verschiedenen Winkeln, die
e hellblaue Farbe und Pinsel zum Anmalen auf einem Stlick Karton zuvor markiert werden
e Karton mit eingezeichneten Winkeln (einmal (siehe Abbildungen):
senkrecht und einmal um 23° von der Senk-
rechten in Richtung Blockpfeilspitze geneigt) — Abb. 1: Die Erdachse steht genau senkrecht im
e Messer oder Styropor-Schneidegerat 90°-Winkel zum Boden. Wenn diese ,senk-
e Klebepunkt (zur Markierung des eigenen rechte” Erde die Sonne umkreist, wird sich
Standorts auf der Erde) zeigen: Auf der Tagseite der Erde (die Nacht-

seite interessiert hier nicht) erhalten die Nord-
und die Stdhalbkugel immer gleich viel Licht.
Einen Wechsel der Jahreszeiten kann es so nicht
geben.

— Abb. 2: Die Erdachse steht jetzt nicht
senkrecht, sondern sie ist (der Realitat ent-
sprechend) um 23° von der Senkrechten in
Richtung zur Spitze des Blockpfeils geneigt.
Beim Umlauf um die Sonne wird sich heraus-
stellen: Auf der Tagseite der schrag stehenden
Erde kommt — je nach der Position, die die Erde
auf ihrer Bahn um die Sonne gerade einnimmt
—mal im Norden und mal im Stden mehr Licht
an. Und wo mehr Licht ankommt, wird es
warmer. Dort herrscht daher Sommer.
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Aufbau der Umlaufbahn/Bahnebene

Materialien

e Tonpapier, ca. 70 x 70 cm
e 8 (weiBe) Blockpfeile aus Papier,
ca. 10 x 20 cm
e kugelférmige Tischleuchte (als Sonne)
e Stromanschluss

Arbeitsschritte

e Aus Tonpapier wird ein ca. 70 x 70 cm groBes
Quadrat geschnitten. (Ersatzweise kann auch
direkt auf dem Boden gearbeitet werden.)

e Aus (weiBem) Papier werden in der exakten GréBe
des Styropor-Blockpfeils (siehe Erdmodell) 8 Block-
pfeile zugeschnitten.

e Die Pfeile werden alle in derselben (!) Ausrichtung
rund herum auf das Tonpapierquadrat aufgeklebt
(siehe Abb. 3) — und zwar so, dass die Erde immer
die ungefahr gleiche Entfernung zur Sonne in der
Mitte hat.

Durchfiihrung

1. Eine ,Sonnen-Lampe” wird in die Mitte des
Tonpapierquadrats gestellt und eingeschaltet.
Hinweis: Der Aquator der Sonne sollte sich auf
gleicher Hohe wie der Aquator der Erde befinden.

2. Das Erdmodell mit Styroporplatte wird auf einen
ersten Blockpfeil gestellt. Hinweis: Begriffe wie
,Aquator”, ,Nordpol”, ,Stdpol” oder ,Nord-
und Stdhalbkugel” sollten vorab erklart werden.
Und es sollte auch verdeutlicht werden: Wenn
wir jetzt die Erde Schritt fur Schritt um die Son-
ne wandern lassen, entspricht eine Umkreisung
genau einem Jahr.

3. Die Styroporplatte mit dem Erdmodell wird nun
gegen den Uhrzeigersinn rund um die Sonne
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geschoben, wobei der Styropor-Blockpfeil immer
genau auf den nachsten Papier-Blockpfeil gestellt
wird. Dabei wird dieser Versuch nacheinander erst
mit der senkrecht stehenden Erde (Abb. 1) und
dann mit der schrag gestellten Erdachse (Abb. 2)
durchgefahrt.

4. Die Kinder beobachten den ersten Durchgang mit
senkrechter Erde. Sie achten dabei nur auf die
Tagseite der Erde und werden schnell erkennen:
Auf der Nord- und auf der Stdhalbkugel kommt
immer gleich viel Licht an — gleichgiltig, wo die
Erde auf ihrer Bahn um die Sonne steht. Auf dieser
Erde ware es an einem Ort immer gleichmaBig
warm bzw. kalt — das ganze Jahr Uber. Es gabe
also keinen Wechsel der Jahreszeiten.

5. Jetzt wird der Versuch wiederholt — aber der Rea-
litat entsprechend mit schrdg gestellter Erdachse.
Mit den Kindern wird dabei besprochen: Je nach-
dem, wo die Erde auf ihrer Bahn um die Sonne
steht, kommt mal mehr und mal weniger Licht
auf der Nord- bzw. Stdhalbkugel an. Wo viel Licht
ankommt, herrscht Sommer (und auf der anderen
Halbkugel Winter). Und ein halbes Jahr spater ist
es genau umgekehrt. Sommer und Winter haben
also nichts mit der Entfernung der Erde von der
Sonne zu tun, sondern damit, dass die Erde etwas
schrag steht.

Erlauterung

Die Jahreszeiten entstehen durch die Winkelneigung
der Erdachse gegentber der Bahnebene, auf der
unsere Erde um die Sonne kreist. Durch den Vergleich
der unterschiedlichen Winkelstellungen der Erd-
achse bei 23° (schréag stehend) und bei 0° (senkrecht
stehend) kénnen die Kinder selbst leicht erkennen:
Die Erde mit Schragstellung zeigt deutlich, wie zum
Beispiel auf der Nordhalbkugel mal Sommer und

mal Winter herrschen (und auf der Stdhalbkugel die
jeweils andere Jahreszeit). Wirde die Erde dagegen
senkrecht stehen, gédbe es keine Jahreszeiten — das
ganze Jahr lang kdme Uberall dieselbe , Dosis” der
Sonneneinstrahlung an. Hinweis: Um den Vergleich
von Sommer und Winter (auf Nord- und Stidhalb-
kugel und bei 23° bzw. 0°) zu erleichtern, kann man
das Experiment auch etwas vereinfachen: Die Kinder
markieren dabei anfangs mit einem Klebepunkt
ihren Wohnort (also Deutschland bzw. Mitteleuropa).
Nur die Lichtverhaltnisse an diesem Punkt werden
nun betrachtet — die Stdhalbkugel also erst einmal
ausgeklammert. Und noch ein Tipp: Achten Sie auch
darauf, dass sich die Kinder auf die der Sonne zuge-
wandten Tagseite der Erde konzentrieren (die Nacht-
seite sollte hier véllig ignoriert werden).




5. Erde ¢ 5.1 Jahreszeiten

Ihr erlebt es jedes Jahr: Im Sommer ist es
Aber warum gibt es Gberhaupt Jahreszeiten?

Mit folgendem Modell kénnt ihr das leicht [
herausfinden.

a Stellt eine ,Sonnen-Lampe” in die
Mitte und schaltet sie ein.

9 Stellt die Styroporplatte mit der Erde
auf einen Pfeil.

o Lasst nun die Erde gegen den Uhrzeiger-

sinn um die ,,Sonne” wandern. Schiebt
sie dazu immer um ein Feld weiter.

Q Macht diesen Versuch mit der Erde in Loch 1 (Erdachse steht senkrecht).
Macht diesen Versuch ebenfalls mit der Erde in Loch 2 (Erde steht schrag).
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5. Erde ¢ 5.1 Jahreszeiten / / /

e Beobachtet genau die Tagseite der Erde!

Wenn die Erde beim ersten Versuch senkrecht steht:

« Wo kommt wie viel Sonnenlicht an?

» Gibt es da Unterschiede zwischen der Nord- und der Stidhalbkugel der
Erde?

« Andert sich etwas, wenn die Erde die Sonne umkreist? Wie sieht die Sache
z.B. nach einer halben Umkreisung (also einem halben Jahr) aus?

Wenn die Erde beim zweiten Versuch etwas schrag steht:

» Kommt jetzt auf der Nord- und auf der Stidhalbkugel gleich viel Licht an?
Oder erhalt der Norden oder der Stiden der Erde nun mehr Sonnenlicht?
Merkt euch gut, was ihr beobachtet! Tipp: Achtet nur auf die Seite der
Erde, die zur Sonne zeigt!

« Was andert sich, wenn ihr die Erde jetzt allmahlich um die Sonne bewegt?
Wie sieht die Sache ein halbes Jahr spater (also nach einer halben Um-
kreisung der Sonne) aus? Welche Halbkugel der Erde bekommt jetzt mehr
Licht?
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wird auch der ,Rote Planet” genannt, weil er mit
dem bloBen Auge betrachtet am Sternenhimmel rétlich
schimmert. Aus der Ndhe betrachtet sieht er allerdings eher
ockerfarben aus. Bild: NASA/MSSS

s‘Steckbrief ‘

mittlere Entfernung zur Sonne:

228 Mio. km

Durchmesser:

6790 km

Dauer eines Umlaufs um die Sonne:
687 Tage

Rotationsperiode:

24 Stunden, 37 Minuten und 22 Sekunden
Monde:

2

Der Mars-Rover Curiosity. Er ist das gréBte bisher auf dem
Mars abgesetzte automatische Fahrzeug: grof3 wie ein Auto
und rund eine Tonne schwer. Bild: NASA/JPL-Caltech

T f'i"ﬁ‘.t#
- "k: ]

il

Hintergrund-Info

Der Mars ist der vierte Planet und damit mit der
Venus einer unserer beiden Nachbar-Planeten. Er
hat zwei sehr kleine Monde, Phobos und Deimos.
Kein anderer Planet wurde so intensiv untersucht —
und das aus gutem Grund: Denn der Mars gilt als
maoglicher Kandidat fur auBerirdisches Leben. Seine
Oberflache zeigt ausgetrocknete Flussldufe, sodass
es dort einmal gréBere Mengen an Wasser gegeben
haben muss. Und da Wasser als Voraussetzung fiir
Leben gilt, liegt die Frage nahe: Gab oder gibt es dort
vielleicht einfache Lebensformen?

Mit Raumsonden wurde und wird der Planet daher
erforscht. Auch mehrere Landegerate und automa-
tische Fahrzeuge, sogenannte Mars-Rover, wurden
auf seiner Oberflache abgesetzt. Diese Rover — wie
ganz aktuell Curiosity — haben den Vorteil, den Mars-
Boden mit vielen Bordinstrumenten nicht nur an der
Landestelle selbst analysieren zu kénnen, sondern
auch mehrere Kilometer weit besonders interessante
Gesteinsformationen anzusteuern. Sie nehmen dort
Proben und funken die Ergebnisse zur Erde. Sonden,
die den Planeten aus groBer Hohe untersuchen und
mit Kameras fotografieren, liefern wichtige ergan-
zende Informationen. Das gilt auch flr Mars Express,
eine Sonde der Europdischen Weltraumorganisation
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Hier sieht man die AusmaBe von Olympus Mons im Vergleich zum hochsten Berg der Erde (Mount Everest) und der hdchsten

Erhebung in Deutschland (Zugspitze).

ESA, auf der sich eine vom DLR entwickelte Stereo- die Suche nach Leben hat bisher noch kein Ergebnis
kamera befindet. Sie macht besonders hoch aufge- erbracht. Antworten wird moglicherweise erst eine
|6ste Farbbilder, die am Computer dann auch in 3D- bemannte Mission zum Mars erbringen, die aber
Ansichten verwandelt werden kénnen (dazu finden noch eine Vision ist und erst in einigen Jahrzehnten
Sie auf der beigefligten DVD einige eindrucksvolle stattfinden konnte. Zwei der genannten Aspekte —
Beispiele, die man mit Rot-Cyan-Brille betrachten den Mars als ,Rost-Planet” und den riesigen Vulkan
muss und die die Kinder begeistern durften). Olympus Mons — behandeln die nachfolgenden

Mitmach-Experimente.
All diese Raumfahrt-Missionen haben unsere Kennt-
nisse Uber den Mars in den letzten Jahren enorm
erweitert. Das Wichtigste Gber den Planeten in aller
Kirze: Der Mars ist etwa halb so groB3 wie die Erde
(Durchmesser). Ein Jahr dauert dort etwa doppelt so
lang wie bei uns, ein Tag nur ca. eine halbe Stunde
langer. Auf dem Mars gibt es Jahreszeiten, wobei die
Temperaturen von +23°C (am Aquator) bis —80°C
pendeln. An den Polen kann es sogar bis zu — 130°C
kalt werden. Die Atmosphéare ist extrem dinn und
besteht zu 95 % aus Kohlendioxid. Es gibt auf dem

Mars mehrere fast 20 Kilometer hohe Berge — und Zur Didaktik
mit dem Olympus Mons, einem 21 Kilometer auf-
ragenden erloschenen Vulkan, sogar den hdchsten e Das erste Experiment vermittelt Wissen tber
Berg des Sonnensystems. Auch die tiefsten Taler die Bodenbeschaffenheit des Mars — so ver-
findet man auf dem Mars: Das Canyon-System Valles stehen die Kinder auch, dass verschiedene
Marineris ist fast 4000 Kilometer lang (so lang wie Planeten aus unterschiedlichen Materialien
die USA breit sind) und bis zu 11 Kilometer tief — fast bestehen (Bezug zur Geologie). Zugleich
viermal so tief wie der Grand Canyon! Der Stiden des werden sie mit der Methode einer Langzeit-
Mars ist von vielen Kratern Uberzogen — meist durch Beobachtung vertraut gemacht.
Einschlage von Asteroiden verursacht, aber gelegent- e Das zweite Experiment schult im Vergleich
lich auch vulkanischen Ursprungs. Insgesamt ist der von drei , prominenten” Bergen — Zug-
Mars — auBer an den vereisten Polkappen — von einer spitze, Mount Everest und Olympus Mons
rotlichen Staubschicht eingehdllt. Er ist ein Wisten- — das raumliche Vorstellungsvermogen
planet, dessen Farbe eine auch fur Kinder spannende und vermittelt zugleich den prazisen Um-
Erklarung hat: Der Mars-Sand enthalt viel Eisenoxid, gang mit Materialien. Wenn die Kinder die
also Rost. Grundflache der drei Berge in einer Karte
ihrer Heimatregion eintragen, Uben sie dabei
AbschlieBend der Hinweis: Viele Ratsel zum Thema auch geografische und mathematische An-
Mars sind noch nicht gelést. So wei3 man noch wendungen einschlieBlich des Umgangs mit
nicht, wohin das Wasser verschwunden ist, das an Zirkel und KartenmaBstdben.

zahlreichen Stellen seine Spuren hinterlassen hat.
Madglicherweise ist es teils ins Weltall entwichen, teils
in den Boden gesickert, wo es sich als Permafrost

— also dauerhaft gefroren — befinden kénnte. Auch
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6.1

Warum ist der Mars so rot?

Friher hat es auf dem Mars einmal flUssiges Wasser
gegeben. Heute ist er ein Wistenplanet, der von
rotem Sand und Staub Uberzogen ist. Aber warum

ist der Mars so rot? Mit diesem Experiment sollen die
Kinder das herausfinden. Dazu nimmt jedes Kind das
vorbereitete Schalchen mit nach Hause, um es stan-
dig feucht zu halten und zu beobachten. Der Rostvor-
gang dauert einige Tage, wobei schon am nachsten
Morgen die ersten Rostflecken erkennbar sind.

Durchfiihrung

1.

Ein kleines Schéalchen wird mit 3 Essloffeln Quarz-
sand gefullt.

. Nun schneidet man mit einer Schere ein Stlickchen

Stahlwolle klein und gibt alles in das Schalchen.

. Der Sand und die zerschnittene Stahlwolle werden

gut vermischt. Man gibt mit der Pipette vorsichtig
etwas Wasser dazu.

. Jedes Kind schreibt seinen Namen auf einen

Deckel, verschlieBt das Schéalchen damit und
nimmt alles mit nach Hause. Dort wird der Sand
gleichmaBig feucht gehalten.

. Nach ein paar Tagen bringen alle ihre Schalchen in

den Unterricht mit und erzahlen von ihren tag-
lichen Beobachtungen.

o
Ergebnis nach vier Tagen

Mitmach-Experiment: Roter Planet

Materialien

e Stahlwolle (rostend)

® Quarzsand

e GefaB mit Wasser und Pipette

e Schere

e Schalchen, verschlieBbar (200-250 ml)
e Essloffel

e Filzstift

Erlauterung

Im Versuch lassen Wasser und Sauerstoff das Eisen
in der Stahlwolle rosten (diesen Vorgang nennt man
Oxidation). Dasselbe geschah auf dem Mars. Der
Mars-Boden enthalt viel Eisen, das durch Wasser
oxidiert ist und die Marsoberflache rotlich gefarbt
hat. Neueste Ergebnisse der Daten des Mars-Rovers
Curiosity zeigen Ubrigens: Der Mars-Boden enthalt
auch heute noch recht viel Wasser. Allerdings ist es
gefroren und — auBer an den beiden Polen — nur
unter der Oberflache vorhanden.
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6.2. Mitmach-Experiment: Schiittversuch

Wie grofB ist Olympus Mons

im Vergleich zu Bergen auf der Erde?

Auf dem Mars gibt es sehr hohe Berge. Der hochste
Berg ist Olympus Mons, ein erloschener Vulkan. Er ist
etwa 21 km hoch und somit auch der hoéchste Berg in
unserem Sonnensystem.

Damit ein Berg so hoch werden kann, braucht er als
Grundflache ausreichend Platz und fir die Hoéhe viel
Material. Die drei Markierungen auf dem Stab (siehe
Materialliste) entsprechen folgenden drei Bergen:

1. Zugspitze, hochster Berg Deutschlands,
ca. 3000 m, auf dem Stab 3 cm

2. Mount Everest, hochster Berg der Erde,
ca. 8800 m, auf dem Stab 8,8 cm

3. Olympus Mons, hochster Berg auf dem Mars,
ca. 21 km, auf dem Stab 21 cm

Durchfiihrung

Fur jeden Berg sind folgende Schritte auszufthren:

1. Das Tuch wird in die Schale gelegt, sodass es Uber
den Rand hinausragt (am besten doppelt gelegt).

2. Nun stellt man den Stab in die Mitte der Schale.

3. Der Messbecher wird immer mit ca. 500 ml Kies
gefullt.

4. Achten Sie darauf, dass die Kinder den Becher
immer dicht am Stab und knapp Uber der Berg-
spitze ausleeren, damit der Kies nicht zu sehr
verlauft.

5. Der Stab sollte dabei immer aus dem hdchsten
Punkt des Berges herausschauen.

6. Wie viele Becher werden fur jeden der drei Berge
benotigt?

Da der Schiittversuch sehr viel Zeit in Anspruch
nimmt, sollte er im Plenum mit allen Kindern ausge-
fuhrt werden.

Losung: Um einen Berg von 3 cm Hohe aufzu-
schutten, braucht man einen halben Messbecher a
500 ml schwarzen Glanzkies. Fur eine Héhe von 9 cm
werden ca. 15 Messbecher, flr eine Hohe von 21 cm
werden ca. 35 Messbecher benétigt.
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Materialien

Stab, selbststehend (z. B. Klichenpapierhalter
oder anderer Rollenhalter)

eingeteilt mit cm-Strichen und Markierungen
far

1. Zugspitze: bei ca. 3 cm

2. Mount Everest: bei ca. 9 cm

3. Olympus Mons: bei ca. 21 cm

ca. 30 kg schwarzer, nicht zu feiner Glanz-
kies (Aquarium-Bedarf)

groBe Schale, ca. 1 m Durchmesser

dicht gewobenes (Bett-)Tuch (um die Schale
damit auszulegen und den Kies wieder zu-
rickzuschatten)

bis zu 4 Messbecher mit 500-ml-Angabe




Zusatzaufgabe:

Damit die Kinder eine Vorstellung davon bekommen,
welche Grundflache jeder der drei Berge einnimmt,
ist ein Vergleich mit einer Landkarte hilfreich. Am
besten wird die Kopie einer Deutschlandkarte ver-
wendet. Fir die Berechnung des richtigen Radius ist
jeweils Untersttitzung durch die Lehrkraft hilfreich.

Moglichkeiten zur Vertiefung

Beobachtung

Wie die Venus kann auch der Mars am Nachthimmel
beobachtet werden — wobei er nicht so hell leuchtet
wie die Venus, aber durch seine Farbe auffallt. Zum
Auffinden von Planeten am Sternenhimmel siehe
Hinweise im Kapitel Venus, Seite 37. Vielleicht
erklaren sich ja einige Eltern als Begleitung fur eine
Nachtwanderung mit Himmelsbeobachtung bereit
(vor allem im Herbst oder Friihjahr geeignet, weil

es dann bei akzeptablen Temperaturen friih dunkel
wird).

Folgende Kreise mussten gezeichnet werden:

e Die Zugspitze hat eine Grundflache mit einem
Durchmesser von ca. 25 km.

e Der Mount Everest hat eine Grundflache mit
einem Durchmesser von ca. 64 km.

e Der Olympus Mons hat eine Grundflache mit
einem Durchmesser von ca. 600 km.

Bilder und Kostiime

Der Mars bietet mit der faszinierenden Frage nach
auBerirdischem Leben viele Ankntpfungspunkte
auch fur eher kuinstlerische Betatigungen: So kénnen
gerade jungere Kinder Fantasie-Bilder von AuBer-
irdischen malen oder gar Kostiime anfertigen — viel-
leicht gibt es sogar eine ,,Mars-Party” zum Abschluss
des Projekts.
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6. Mars ¢ 6.1 Roter Planet

Der Rote Plane

Friher hat es auf dem Mars einmal Wasser
Seen und Meere gebildet hat. Heute ist der Mars ein
Sand und Staub Uberzogen ist.

Aber warum ist der Mars so rot?

Dieses Mitmach-Experiment ist flr zu Hause
gedacht, denn du musst die Veranderungen ein
paar Tage lang beobachten. Das Schalchen selbst
bereitest du im Unterricht vor.

0 Nimm dir ein kleines Schalchen und fulle es
mit 3 Essloffeln Quarzsand.

o Zerschneide mit einer Schere ein
Stickchen Stahlwolle und gib sie
ebenfalls in das Schalchen.

9 Mische den Sand und die zer-
schnittene Stahlwolle gut unter-
einander und gib vorsichtig mit der
Pipette etwas Wasser dazu.

Wahrend des gesamten Versuchs
gleichmaBig feucht halten!

° Schreib deinen Namen auf einen Deckel
und verschlieBe das Schalchen damit. Nun
kannst du es mit nach Hause nehmen.

o Bring dein Schalchen wieder in den Unterricht
mit und erzahle von deinen taglichen

Beobachtungen.
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Unglaublich hoch

Auf dem Mars gibt es sehr hohe Berge. D
Er ist etwa 21 km hoch - viel héher als die héchste e auf der Erde!

Er ist sogar der hochste Berg in unserem ganzen Sonnensystem.

Vergleicht Olympus Mons mit zwei ,Riesen” auf unserer Erde.

Damit ein Berg so hoch werden kann, braucht er unten ausreichend Platz und fur
die Hohe viel Material. Nun schittet ihr selbst einmal Berge — und zwar gleich
mehrere nacheinander.

Die Markierungen an dem Stab entsprechen folgenden drei Bergen:

« Zugspitze, hochster Berg Deutschlands, ca. 3000 m, auf dem Stab 3 cm

e Mount Everest, hochster Berg der Erde, ca. 8800 m, auf dem Stab 8,8 cm

e Olympus Mons, héchster Berg auf dem Mars, ca. 21 km, auf dem Stab 21 cm

a Legt das Tuch in die Schale, sodass es Uber den
Rand hinausragt.

9 Stellt den Stab in die Mitte der Schale.

9 Fullt den Messbecher immer bis zur
Halfte (ca. 500 ml) mit Kies.

o Leert die Becher immer dicht am Stab
und knapp Uber der Bergspitze aus, damit

der Kies nicht zu sehr verlauft.

9 Der Stab soll immer aus dem hdchsten
Punkt des Berges herausschauen.

G Wie viele Becher braucht ihr fir jeden der drei Berge?
Zahlt mit oder legt eine Strichliste dazu an.

o Besprecht eure Ergebnisse mit eurer Lehrerin oder eurem Lehrer.
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7. Asteroiden

Hintergrund-Info

Zwischen den Umlaufbahnen von Mars und Jupiter
umkreisen Millionen von Asteroiden die Sonne. Die
meisten davon sind kleine Felsbrocken, einige aber
auch mehrere Kilometer gro3 und wenige messen
sogar Uber 100 Kilometer. Oft sind sie unregelmaBig
geformt und sehen wie Uberdimensionale ,Kar-
toffeln” aus.

Lange Zeit ratselten Wissenschaftler, warum zwischen
Mars und Jupiter ein Planet ,fehlt” — denn das
Sonnensystem hat in dieser Region auf den ersten
Blick eine Licke. Im 19. Jahrhundert starteten
Astronomen sogar eine regelrechte Jagd nach dem
.fehlenden Planeten”. Als man schlieBlich die Astero-
iden fand (zuerst die gréBten wie z.B. Ceres, der in-
zwischen als Zwergplanet bezeichnet wird), war klar:
Es gibt da nicht den einen groBen Himmelskorper,
sondern ein wahres Trimmerfeld aus vielen kleineren
und groéBeren Brocken. Die Frage war nun, ob die
Asteroiden Uberreste einer gewaltigen Kollision sind
oder ob sich hier nie ein Planet gebildet hatte. Heute
ist sich die Forschergemeinde einig: Hier kam es wohl
gar nicht zur Planetenentstehung, weil der masse-
reiche Jupiter mit seiner enormen Anziehungskraft
verhinderte, dass sich in seiner Nahe ein einziger
groBer Himmelskdrper formen konnte.
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Wie in dieser kinstlerischen Darstellung kann man sich
den Asteroidengirtel in der Frithzeit des Sonnensystems
vorstellen (denn man sieht auf dem Bild noch einen
Staubring nahe der Sonne, den es heute nicht mehr gibt).
Bild: NASA/JPL-Caltech

Der etwa 60 km lange Asteroid Ida — fotografiert von der
NASA-Sonde Galileo. Bild: NASA/JPL




7. Asteroiden

Die Asteroiden sind aus mehreren Griinden Zur Didaktik
interessant:

e In diesem Experiment geht es darum, einen
Erstens sind sie flr viele Krater verantwortlich, die Asteroidengrtel in Miniaturform nach-
man auf anderen Himmelskorpern findet — weil ein- zubauen. Dadurch lernen die Kinder eine
zelne Asteroiden namlich gelegentlich von ihrer Bahn Technik kennen, die auch in der Forschung
abgelenkt wurden und dann auf die Planeten und eine wichtige Rolle spielt: den Modellbau.
Monde des Sonnensystems gesturzt sind. Planeten- Modelle vergegenstandlichen in verein-
forscher ermitteln aufgrund der Kraterhaufigkeit fachter Form ein abstraktes Objekt und
Ubrigens das Alter der Oberflachen einzelner ermoglichen Diskussionen und Hypothesen-
Himmelskorper. bildungen. Nebenbei werden die motori-

schen und handwerklichen Fahigkeiten lhrer

Zweitens stellen Asteroiden — was man Kindern Schulerinnen und Schuler geférdert.
(wenn Uberhaupt) nur sehr behutsam vermitteln e |nhaltlich erfahren die Kinder in diesem
sollte — auch heute und in Zukunft eine mégliche Experiment, dass der Asteroidengurtel aus
Gefahr fir die Erde dar. Es gibt fast Zehntausend von unterschiedlich groBen Gesteinsbrocken
ihnen, die die Erdbahn kreuzen bzw. uns recht nahe besteht und raumlich begrenzt ist.
kommen. Zwar ist zurzeit kein Asteroid bekannt, der e Je nach Vertiefungsgrad und Alter der
sich auf direktem Kollisionskurs mit der Erde befindet Kinder lasst sich bei diesem Experiment der
— aber das kann sich theoretisch schnell andern, denn Zusammenhang zwischen Schwerkraft des
es werden immer wieder neue Objekte entdeckt. Jupiters und Bildung des Asteroidengdrtels
Mittlerweile wird in mehreren Initiativen unter- thematisieren: Der Jupiter ist verantwortlich
sucht, wie man solche ,Near Earth Objects” (NEOs) dafur, dass sich im Zwischenraum zum Mars
frihzeitig erkennen und was man im Falle einer kein groBerer Himmelskorper bilden konnte.

drohenden Kollision dagegen tun kann. Die Szena-
rien reichen von der groBflachigen Evakuierung der
bedrohten Region auf der Erde (bislang die einzige
Moglichkeit) Uber die Ablenkung des Asteroiden von
seinem Crash-Kurs bis zur Zerstérung des Himmels-
korpers.

Drittens kdnnten Asteroiden in ferner Zukunft als
.Rohstoff-Lieferanten” interessant sein. Das klingt
zwar noch nach Science-Fiction. Aber die NASA plant
bereits eine Mission, bei der ein sehr kleiner, etwa
hausgroBer Asteroid , eingefangen” und kontrolliert
in die Néhe unseres Mondes , geschleppt” wird — zu-
nachst naturlich nur zu Forschungszwecken und nicht
zum Rohstoff-Abbau.

Der Asteroid Vesta — aufgenommen von einer
deutschen Kamera auf der NASA-Sonde Dawn.
Bild: NASA/JPL-Caltech/UCLA/MPS/DLR/IDA
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7.1 Mitmach-Experiment: Asteroidengiirtel

Ein Modell des Asteroidengiirtels

Der Asteroidengurtel zeigt eine fur das Sonnen-
system ganz eigene Charakteristik: Wahrend sich

an anderen Stellen Planeten und Monde geformt
haben, befindet sich zwischen Mars und Jupiter ein
~Chaotisches” Trimmerfeld. Durch die Herstellung
eines Modells kann der Asteroidengurtel dargestellt
und diskutiert werden. Wahlweise kann man diesen
selbstgebastelten Asteroidengurtel auch noch um ein
ganzes Sonnensystem-Modell erweitern.

Durchfiihrung

Herstellung des Drahtgestells
des Sonnensystems

Das Drahtgestell fungiert als Modell des Sonnen-
systems und sollte nicht von den Kindern, sondern
von der Lehrkraft vorab gebaut werden. Dazu wird
die Sonne (Styroporkugel, z.B. 10 cm Durchmesser)
auf einen Stander gesteckt. AnschlieBend steckt
man fir jeden Planeten feste Dréhte auf Hohe des
Sonnenaquators in die Sonne. Dabei haben die
Drahte unterschiedliche Langen, gemaB den je-
weiligen Abstanden zur Sonne. Hier kommt es nicht
auf exakte Abstandsverhéltnisse an. Entscheidend
ist, dass Sie zwischen Mars und Jupiter so viel Platz
lassen, dass der Ringkarton, den die Kinder her-
stellen, in diesen Zwischenraum passt. AnschlieBend
werden die Planeten (als Styroporkugeln) auf die
Drahte gesteckt — und fertig ist das Sonnensystem-
Modell.

Hinweis: Falls nur der Asteroidengurtel (ohne
Sonnensystem) gebastelt wird, empfiehlt sich die
Verwendung bunter Perlen — einfach weil es Kindern
mehr Spal3 macht. Wenn Sie aber den Asteroiden-
gurtel ins Modell des Sonnensystems einpassen,
sollten die Perlen eher dunkel sein. Stattdessen malen
die Kinder dann die Sonne und die Planeten bunt an
und gestalten so ihr eigenes Sonnensystem in recht
naturgetreuen Farben.
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Material

Fiir das Drahtmodell des Sonnensystems:

e Stander, z.B. StativfuB, Holzklotz

e Holzstab in Stander (fir Sonnenbefestigung)

o feste Drahte in unterschiedlichen Langen (als
Abstandshalter fir Planeten und Auflage far
den , Asteroidengurtel”)

e Kugeln aus Styropor oder anderen Materia-
lien fur die Planeten und die Sonne mit
folgenden (nicht maBstabsgerechten) Durch-
messern
— Sonne: 10 cm
— Merkur, Mars: 0,5 cm
— Venus, Erde: 1 cm
— Jupiter: 5 cm
— Saturn: 3 cm
— Uranus, Neptun: 2 cm

Fiir das Modell des Asteroidengiirtels:

e Perlen in verschiedenen GroéBen und Formen

e Ringkarton, ca. 4 cm breit mit etwa 20 cm
Innendurchmesser (vielfach gelocht)

e mehrere (Kunststoff-)Schntre, etwa 30-cm-
Stlicke, mit einem Ende bereits am Ring-
karton festgeknotet

. Die kleinen Kugeln
ganz nah an der ,Sonne”
stellen die Gesteins-
planeten dar, die
groBeren Gasplaneten
sind in etwas weiterem
Abstand angebracht. Hier
vorne links Jupiter und
rechts Saturn, hinten an
den langsten Drahten
Uranus und Neptun.




Basteln des Asteroidengiirtels

Im Mitmach-Experiment ,nahen” die Kinder Perlen
auf den , Gurtel” (Ringkarton).

1. Dabei fadeln sie jeweils eine Perle auf die Schnur,
ziehen die Schnur dann durch ein vorbereitetes
Loch und ziehen wieder eine Perle auf.

2. Die Schnur wird nun in entgegengesetzter
Richtung durch den Karton gezogen und erneut
eine Perle aufgesteckt.

3. Dieser Vorgang wird mehrere Male wiederholt —
und das fir alle Schntre.

4. Am Ende sollte der Gurtel oben und unten mit
Asteroiden” reich verziert sein.

Ringkarton mit Léchern und einigen ersten Perlen Das Modell von unten fotografiert.
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Hier ist das Reich der Asteroiden, ein wahres Trimm aus vielen Felsbrocken —

manche so grofB3 wie ein Auto, andere so groB3 wie ein Gebirge.

Baue ein kleines Modell des Asteroidengiirtels!

In diesem Experiment stellen die Perlen die Asteroiden dar, die zwischen den
Planeten Mars und Jupiter um die Sonne kreisen.

~Nahe” nun Perlen auf den , Gurtel” (Ringkarton):

a Fadle dazu immer eine Perle auf [ A
eine Schnur und ziehe diese durch
ein Loch des Kartons.

o Dann fadelst du wieder eine Perle
auf die Schnur und ziehst sie in die
andere Richtung durch ein Loch

im Karton.

o Wiederhole diesen Vorgang
mehrmals, und das mit mehreren

Schnuren.

o Am Ende sollte der Gurtel oben und unten
mit ,, Asteroiden” reich verziert sein.
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Jupiter — gesehen von der Sonde Cassini. Bild: NASA/JPL/
Space Science Institute

NS

mittlere Entfernung zur Sonne:

778 Mio. km

Durchmesser:

142984 km am Aquator

(133708 km von Pol zu Pol)

Dauer eines Umlaufs um die Sonne:
11 Jahre und 315 Tage
Rotationsperiode:

9 Stunden, 55 Minuten und 30 Sekunden
Monde:

Uber 60, davon 4 groBe innere Monde
(Galileische Monde)

L

Hintergrund-Info

Jupiter ist der groBte Planet des Sonnensystems. Von
der Sonne aus gesehen ist er der finfte Planet — und
nach den vier inneren Gesteinsplaneten der erste

der vier Gasplaneten. Uber 300 Erden wéren nétig,
um ihn aufzuwiegen. Dabei hat Jupiter — wie alle
Gasplaneten — keine feste Oberflache, sondern nur
Wolken- und Gasschichten, die nach innen hin immer
dichter werden. Ganz im Innern befindet sich dann
vermutlich ein fester Kern aus Gestein, der etwa so
groB wie die Erde sein kénnte. Die AuBenhdlle des
,Gas-Riesen” ist durch turbulente Wolkenbilder
gekennzeichnet, die sich in Streifen und Bandern um
den Planeten winden. Wegen der groBen Entfernung
zur Sonne ist die duBerste, rund 50 Kilometer mach-
tige Wolkenschicht -120°C kalt. Interessant ist, dass
sich die Wolkenbander unterschiedlich schnell um
den Planeten bewegen. Auffallig ist ferner der soge-
nannte , Gro3e Rote Fleck”, ein Wolkenwirbel, in den
die Erde mehr als zweimal hineinpassen wirde und
der schon vor 350 Jahren gesichtet wurde.

Uber 60 Monde umkreisen Jupiter. Neben vielen
sehr kleinen Trabanten zahlen dazu die vier inneren
Monde lo, Europa, Ganymed (der gréte Mond des
ganzen Sonnensystems) und Kallisto. Man erkennt
sie schon mit einfachen Fernrohren — und es war
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Galileo Galilei, der als erster Mensch (im Jahre 1610)
ein Fernrohr auf den Jupiter richtete und sie entdeck-
te. Die Beobachtung dieser vier kleinen Punkte, die

Jupiter umkreisten, widerlegte endgiltig das geozen-

trische Weltbild und brachte Galilei in Konflikt mit der
katholischen Kirche. Denn damit war bewiesen: Nicht

alle Himmelskérper drehen sich um den Erdball.

Aufgrund der gewaltigen Entfernung zur Erde haben
nur wenige Raumsonden den Jupiter aus der Nahe
erforscht — immer nach jahrelanger Reise durchs

All. Zunachst waren das 1973 die NASA-Sonden
Pioneer 10 und 117, ehe Voyager 1 und Voyager 2
1979 erste Detail-Aufnahmen und weitere Mess-
daten vom Jupiter lieferten. Am Rande bemerkt:
Diese beiden im Jahre 1977 gestarteten Sonden
funktionieren auch heute noch und haben in-
zwischen die auBeren Regionen des Sonnensystems
erreicht — Voyager 1 befindet sich mittlerweile sogar
im sogenannten ,interstellaren Raum*, dem Raum
zwischen den Sternen. An Bord ist auch eine ,Bot-
schaft fur AuBerirdische”: eine Datenplatte (dhnlich
einer CD oder Langspielplatte), die wegen ihres
Gold-Uberzugs , Golden Record” genannt wird und
die viele Bilder, GruBbotschaften und auch Musik-
stlicke von der Erde beinhaltet. Es handelt sich dabei
um eine eher symbolische , kosmische Flaschenpost”
— denn es ist unwahrscheinlich, dass sie eines Tages
wirklich von AuBerirdischen in Empfang genommen
wird.

Im Abstand mehrerer Jahre folgten noch zwei
andere Sonden. Zunachst war dies die Raumsonde
Galileo (Start 1989), die zehn Instrumente und eine
Atmospharen-Eintauchkapsel an Bord hatte und den
Planeten zum ersten und einzigen Mal aus der Um-
laufbahn untersuchte (wéhrend andere Sonden nur
an ihm vorbeiflogen). Sie nahm aus der Nahe spek-
takulare Bilder der Galileischen Monde auf. So zeigt
lo eine von sehr aktiven Vulkanen gepragte Ober-
flache (er ist der geologisch aktivste Himmelskorper
im Sonnensystem). Europa ist dagegen von einer
Eiskruste Uberzogen, unter der Wissenschaftler einen
bis zu 200 km tiefen Wasser-Ozean vermuten, was
den Mond (neben dem Mars) zu einem interessanten
Kandidaten fur potenzielles Leben macht. Auch die
anderen inneren Monde und die Atmosphare von
Jupiter wurden untersucht, bevor die Sonde kon-
trolliert und geplant in die Gashdlle des Planeten
stUrzte und dort verglihte. SchlieBlich passierte die
Doppelsonde Cassini-Huygens auf ihrem Weg zum
Saturn im Jahr 2000 den Jupiter — und 2007 auch die
Pluto-Sonde New Horizons.
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Der ,Grof3e Rote Fleck” — ein gigantischer Wolkenwirbel
vom doppelten Durchmesser der Erde. Die Aufnahme
lieferte die Sonde Voyager 1. Bild: NASA/JPL

Der Jupiter-Mond lo — aufgenommen von der
amerikanisch-deutschen Sonde Galileo. Bild: NASA/JPL

Die eisige Oberflache des Jupiter-Mondes Europa.
Bild: NASA/JPL

Zur Didaktik

e Das Experiment vermittelt eine ungefdhre
Vorstellung der GroBenverhéltnisse von
Jupiter und Erde.

e Der Volumenvergleich schult raumliches
Denken und genaues Messen und Rechnen
als Grundlagen fur (vor-)wissenschaftliche
Experimente.




8.1 Mitmach-Experiment: Volumenvergleich

Wie oft passt unsere Erde in den Jupiter?

Der Jupiter (wie auch der Saturn) unterscheiden sich
durch ihre enorme GréBe von den Ubrigen Planeten.
Aus diesem Grund vergleichen wir in diesem Versuch
das Volumen der Erde mit dem des Jupiters, indem
wir den Jupiter , halbieren” und die beiden Halbscha-
len mit , Erd-Kugeln” fallen.

Durchfiihrung

Der Jupiter ist der groBte Planet in unserem Sonnen-
system.

Erldautern Sie den Schilerinnen und Schiilern, dass die
zwei Metallschisseln zusammengesetzt den Jupiter
darstellen sollen. Jede der kleinen Wattekugeln ent-
spricht dann gréBenmaBig der Erde.

Die Kinder sollen nun schatzen, wie oft unsere Erde in
den Jupiter hineinpasst.

1. Dazu werden die Plastikbecher gut bis zum Rand
mit Erd-Kugeln (das sind ca. 100 , Erden”) gefllt.

2. Auf einer Strichliste wird jeder Becher mit einem
Strich notiert.

3. Nun werden die Erd-Kugeln aus den Bechern in
die beiden Metallschisseln (Jupiter) geschittet, bis
beide Halbkugeln voll sind.

4. Wenn beide Halften voll sind, werden samtliche
Striche gezahlt. Wie viele Becher wurden ge-
fullt? Wie viel Erden passen also ungefahr in den
Jupiter?

Erlduterung

Die Halbschalen und Erd-Kugeln mussen einander
unbedingt im Volumenverhaltnis entsprechen. Was
immer Sie an Schalen oder , Erd-Kugeln” nehmen:
Es missten insgesamt ca. 1330 ,Erden” in den
LJupiter” (bzw. zusammen in seine zwei Halften)
passen.

Materialien

e 2 (Metall-)Schusseln als Jupiter-Halbschalen,
Durchmesser ca. 20 cm, Hohe ca. 10 cm, mit
jeweils einem Fassungsvermogen von
ca. 1700 ml

e ca. 1400 Wattekugeln mit 1,5 cm Durch-
messer (auf Bestellung erhaltlich im Bastel-
geschaft)

e Behaltnis fur die 1400 Wattekugeln

o kleinere GefaBe (Plastikbecher, 250 ml), die
ca. 100 Wattekugeln fassen

e Bleistift und Papier
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Moglichkeiten zur Vertiefung

Einige Berechnungen

Jupiter ist so etwas wie eine ,verhinderte Sonne":
Denn er besteht im Prinzip aus fast dem gleichen
Material (Wasserstoff und Helium). Doch der Druck
im Innern ist wegen der zu geringen Masse zu
niedrig, um eine Kernfusion auszuldsen (dafir musste
Jupiter ca. 50- bis 70-mal ,, schwerer” sein). Dennoch:
Jupiter hat immerhin doppelt so viel Masse wie alle
anderen sieben Planeten zusammen. Im Vergleich zur
Erde hat er 318-mal mehr Masse, aber nur etwa den
tausendsten Teil der Sonnenmasse.

Hieran kann man fir altere Schiler einige einfache
Rechenaufgaben kntpfen — etwa: Wie groB ist dann
das Masseverhéltnis der Erde zur Sonne? SchlieBlich
kann man die Masse von Jupiter im Verhaltnis zur
Sonne und Erde auch durch Gewichte anschaulich
vergleichen: Wrde Jupiter 1 Kilogramm wiegen, wie
.schwer” ware dann die Sonne? Und wie ,leicht”
die Erde? Kennen die Schiiler vielleicht sogar Objekte,
die so viel (oder wenig) wiegen?

Die Jupiter-Uhr

Knapp zwolf Erden-Jahre dauert ein Jahr auf Jupiter,
denn so lange braucht er, um die Sonne einmal

zu umkreisen. Wer auf der Erde zwolf Jahre alt

ist, wirde also auf Jupiter gerade zum ersten Mal
Geburtstag feiern. Und wie alt sind die Kinder lhrer
Klasse nach Jupiter-MaBstab? Oder Sie als Lehrerin
bzw. Lehrer? Den Kindern macht es Spal3, so etwas
auszurechnen — zumal Lehrkrafte dann nach Jupiter-
Zahlung ,,junger” sind als ihre Schiler nach irdischen
Jahren. Und man kann das naturlich auch mit allen
anderen Planeten durchrechnen.
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GriBe an AuBerirdische

Auf den Voyager-Sonden, die unter anderem den
Jupiter erkundet haben, befindet sich eine Art Lang-
spielplatte mit symbolischen GriiBen an AuBerirdische
sowie Fotos und anderen Informationen Uber die
Erde. Das kann man zum Anlass fur eine gemeinsame
Uberlegung in der Klasse nehmen: Wie wiirden die
Kinder einem AuBerirdischen das Leben auf der Erde
beschreiben? Wie sieht unser Planet aus? Was sind
die wichtigsten Informationen Gber unsere Welt?

Als ,Golden Record” wird dieser Datentrager bezeichnet,
der auf den Voyager-Sonden durchs All fliegt. Bild: NASA




Die beiden Metallschisseln stellen hier — wenn man sie zusammenfigt — den
Jupiter dar. Im Verhaltnis zu diesem ,Riesen” unter den Planeten ist die Erde
dann klein wie eine der Wattekugeln.

a Schatzt einmal, wie viele Erden
in diese beiden Jupiter-Halbkugeln
passen.

e Und nun wird nachgepruft:
Fullt dazu die Plastikbecher gut bis
zum Rand mit Erd-Kugeln (das
sind ca. 100 ,, Erden")

o Macht pro Becher einen Strich auf
einer Strichliste.

° Schuttet die Erd-Kugeln aus den
Bechern in die beiden Metallschisseln (Jupiter),
bis beide Halbkugeln voll sind.

e Wenn beide Halften voll sind, zahlt ihr eure Striche.

e Wie viele Becher habt ihr gefallt? Wie viele Erden passen
also ungefahr in den Jupiter?
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Saturn, der ,Herr der Ringe” — hier von der US-Raumsonde
Cassini fotografiert. Gut zu erkennen ist die Cassinische
Teilung, eine dunkle ,LUcke” zwischen den Ringen.

Bild: NASA/JPL/Space Science Institute

Hintergrund-Info

Saturn, der sechste Planet des Sonnensystems und
nach Jupiter der zweitgréBte, bietet mit seinen Rin-
gen einen spektakuldren Anblick. Wie Jupiter (und
auch Uranus und Neptun) ist er ein Gasplanet ohne
feste Oberflache. Noch dazu ein sehr , leichter”. Ge-
nauer formuliert hat er eine duBerst geringe mittlere
Dichte: Ein Kubikzentimeter ,Saturn-Masse” wiegt
im Durchschnitt gerade einmal 0,7 Gramm. Das ist
weniger als der Wert von Wasser (1 Gramm), sodass
der Saturn in einer Uberdimensionalen Badewanne
auf dem Wasser schwimmen wirde.

Die Ringe des Saturn wurden — wie die groBen
Jupiter-Monde — im Jahr 1610 von Galileo Galilei
entdeckt, der sie jedoch fur ,Henkel” am Planeten
hielt. Erst Christiaan Huygens erkannte 1655, dass
es sich um frei schwebende Ringe handelt. Sie sind
maoglicherweise die Uberreste eines oder mehrerer
Monde, die von Asteroiden oder Kometen getrof-
fen und zerstért wurden. Es ist auch denkbar, dass
sie von der enormen Schwerkraft in der Nahe des
Planeten zerrieben wurden. Aus der Distanz durchs
Teleskop betrachtet sehen die Ringe wie ein massives
Gebilde aus. Tatsachlich aber bestehen sie aus un-
zahligen kleinen Eis- und Gesteinsbrocken, die den
Planeten innerhalb weniger Stunden umkreisen. Auf
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Steckbrief

mittlere Entfernung zur Sonne:
1,4 Milliarden km

Durchmesser:

120536 km am Aquator

(108728 km von Pol zu Pol)
Dauer eines Umlaufs um die Sonne:
29 Jahre und 166 Tage
Rotationsperiode:

10 Stunden und 47 Minuten
Monde:

Uber 60

Dieses Falschfarbenbild zeigt, dass das Ringsystem aus
vielen einzelnen Ringen besteht und fein strukturiert ist.
Grune Farben stehen hier Gbrigens fur Ringe aus Eis, Rot
steht fOr hohere Anteile von Staub. Bild: NASA/JPL/
University of Colorado




neuen Bildern der Cassini-Sonde lassen sich Tausende
einzelner Ringe unterscheiden.

Interessant ist, dass die Ringe auch groBere ,Licken”
aufweisen. Besonders groB ist dabei die fast

5000 Kilometer breite Cassinische Teilung — so nach
ihrem Entdecker benannt. Daneben gibt es mit der
Keeler- und Encke-Liicke zwei weitere Teilungen.
Verursacht werden diese , Licken” durch die Schwer-
kraftwirkung des auBerhalb der Ringe befindlichen
Mondes Mimas und durch kleinere Monde innerhalb
der Ringe selbst. Das unten stehende Mitmach-Ex-
periment veranschaulicht dieses Phdanomen auf stark
vereinfachte Weise.

Nach der Landung auf Titan Ubermittelte die
ESA-Sonde Huygens neben vielen Daten auch
dieses eine Bild, bevor sie wie erwartet in dieser
fast -180°C kalten Welt schnell verstummte.
Dies war Ubrigens die am weitesten entfern-

te Landung einer Sonde auf einem anderen
Himmelskorper: weit Gber eine Milliarde Kilo-
meter weg von der Erde!

Bild des Saturn-Mondes Titan,
aufgenommen von der ESA-Sonde
Huygens. Bild: NASA/JPL/ESA/
University of Arizona
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Der Planet weist viele Wolkenwirbel auf, die sich

fur einige Zeit halten, dann teilweise aber auch
wieder verschwinden. An den Polen wurden auch
Polarlichter entdeckt. Unter den vielen Monden

sind neben Mimas zwei besonders interessant: zum
einen der kleine 500 Kilometer gro3e Enceladus,

der wie ein Golfball aussieht. An seinem Stdpol
schieBen Wasserfontanen aus Eisspalten ins All. Das
Wasser gefriert sofort und rieselt in Form hauch-
feiner Eispartikel auf den Mond oder wandert in den
auBersten Saturn-Ring. Und zum anderen Titan, mit
einem Durchmesser von ca. 5000 Kilometern der
zweitgréBte Mond des Sonnensystems (groBer als der
Planet Merkur). Titan ist der einzige Mond mit einer
dichten Atmosphare. In gewisser Weise ahnelt sie der
Atmosphare auf der jungen Erde, bevor hier Leben
entstand. Daher war Titan als besonders spannendes
Forschungsobjekt das Ziel der européaischen Sonde
Huygens, die im Huckepackverfahren mit der US-
Sonde Cassini zum Saturn flog und dann sogar 2005
auf Titan landete. Wir wissen heute, dass es auf Titan
Flisse, Seen und Niederschlag gibt. Allerdings regnet
es dort — anders als bei uns — kein Wasser, sondern im
Prinzip flussiges Erdgas. Leben wird sich auf diesem
fast -180°C kalten Mond nie entwickeln kénnen:
Der Prozess, der auf der Erde zu einer lebensfreund-
lichen Umgebung geflhrt hat, scheint auf Titan far
immer eingefroren. Allerdings kdnnte es unter dem
Eis mit Flissigkeiten gefullte Hohlrdume geben, in
denen die Existenz von Leben nicht vollkommen
ausgeschlossen ist.




9.1 Mitmach-Experiment: Saturn-Ringe

Der Saturn ist vielleicht der schonste Planet im

Sonnensystem — von unserer Erde nattrlich einmal Materialien

abgesehen! Er hat namlich riesige Ringe um seinen e Drehplatte mit einer halbierten und

.Bauch” herum. aufgeklebten Styroporkugel in der Mitte
* eine Packung Milchreis

Von der Erde aus betrachtet sehen die Ringe voéllig e ,Mond-Stabe” (4 unterschiedliche Watte-

gleichmaBig aus. Es sind aber unzahlige Teilchen und oder Styroporkugeln als Monde auf

Klumpen aus Gestein, Staub und Eis — manche klein Schaschlikstabe gesteckt)

wie ein Sandkorn, andere gro3 wie ein Haus. Sie alle e runder (weiBer) Karton, Durchmesser

umrunden den Saturn. Zwischen den Bahnen gibt es ca. 30-40 cm

an einigen Stellen Licken — und wie sie entstanden
sind, kann man mit diesem Experiment herausfinden.

Durchfiihrung

1. Der ganze Milchreis wird zu einer gleichmaBigen
Flache auf dem weiBen Karton rund um den
Saturn verteilt.

2. Die Kugeln auf den Stében stellen Monde dar.
Diese ,,Mond-Stabe” dienen dazu, dass man die
Monde in den Milchreis halten kann. Verschiedene
Kinder halten nacheinander ihnren Mond an unter-
schiedlichen Stellen in die Reiskorner.

3. Nun wird die Scheibe gleichmé&Big gegen den
Uhrzeigersinn gedreht.

4. Die Beobachtungen der Kinder werden an-
schlieBend gemeinsam besprochen.

Erlauterung

Dieser Versuch, bei dem Milchreis die Materie
symbolisiert, die den Saturn in Ringform umrundet,
demonstriert den Effekt der Cassinischen Teilung und
der anderen Licken in den Ringen eher intuitiv. So
begreifen die Kinder das Zusammenspiel verschiede-
ner Phdnomene wie eben von Monden und Ringen.
Tatsachlich entstehen die , Licken” in der Ring-
struktur allerdings nicht durch pure ,, Verdrangung”.
Vielmehr ziehen der Saturn-Mond Mimas und andere
kleine Monde Partikel aus den Ringen an, fliegen
dann aber so schnell weiter, dass die kleinen Teilchen
nicht auf die Monde selbst stiirzen, sondern durch
die Gravitation hinweggeschleudert und regelrecht
aus der Bahn geworfen werden.
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Moglichkeiten zur Vertiefung

Der ,,Stern” von Bethlehem

Saturn leuchtet wie Jupiter hell an unserem Nacht-
himmel. Dabei kommen sich die beiden Planeten von
der Erde aus gesehen etwa alle 20 Jahre recht nahe
(in Wirklichkeit liegen natdrlich Hunderte Millionen
Kilometer zwischen ihnen). Eine solche Konstella-
tion, bei der beide Planeten zu einem Lichtpunkt

zu verschmelzen scheinen, wird als recht plausible
Erkldrung fur den Stern von Bethlehem angesehen
(der also kein ,Stern” und wohl auch kein Komet
oder Ahnliches war). Im verdunkelten Klassenzimmer
(Tische und StUhle werden vorher an den Rand
geraumt) kénnen die Schilerinnen und Schuler das
mit Taschenlampen auf einfache Art nachstellen. Ein
Kind spielt dabei Jupiter, ein anderes (etwas weiter
entfernt) Saturn. Beide umkreisen den Rest der Klasse
mit je einer Taschenlampe, die sie hoch Uber den
Kopf halten und auf die Mitschiler richten. Jupiter
braucht dazu eigentlich 12 Jahre, Saturn 30 Jahre.
Hier im Spiel vereinfachen wir das: Jupiter benétigt
etwa eine Minute, Saturn rund doppelt so lange.
Beide starten leicht versetzt, damit die ,,Nahkon-
stellation” nicht gleich zu Anfang eintritt. Irgend-
wann sind beide Lichter aus Sicht der Mitschiler
recht nah beieinander, und alle rufen ,Stopp!”. Jetzt
haben wir die , Bethlehem-Konstellation” nachge-
stellt (wobei sich die Kinder, die in der Mitte stehen
und Erde spielen, der Einfachheit halber nicht be-
wegen).

Hinweis: Natirlich kdnnen Sie das Spiel auch mit
mehr Planeten (und Taschenlampen) spielen. Ein
ganz verbluffendes Ergebnis erzielen Sie dabei, wenn
Sie das Geschehen im gut abgedunkelten Klassen-
zimmer mit einer Kamera in einem Bild festhalten.
Das Foto muss dann als Langzeitbelichtung (ca. eine
Minute) per Stativ oder anderer fester Positionierung
aufgenommen werden — am besten aus erhohter
Perspektive.

Der ,leichte” Saturn

Vom Volumen her wiirde die Erde ca. 765-mal in

den Saturn passen, der Ringplanet ist aber nur rund
95-mal schwerer als die Erde. Das liegt an seiner ge-
ringen spezifischen Dichte. Dieses Thema des spezi-
fischen Gewichts lasst sich zundchst ganz spielerisch
behandeln. So kann man zum Beispiel einfach
mehrere Bélle und Kugeln in einen gréBeren Behélter
mit Wasser geben und vergleichen: Eine schwere Me-
tallkugel (vom Boule-Spiel, aus der Physiksammlung
oder vom KugelstoBen beim Sportlehrer ausleihen)
sinkt zu Boden, eine leichte — auch wenn sie gréBer
ist — schwimmt oben auf. Deutlich altere Schuler
kdnnen auch verschiedene Rechenaufgaben l6sen:
Auf Grundlage des Volumens und des mittleren
Gewichts von Saturn (mittlere Dichte 0,7 g/cm?) und
Erde (mittlere Dichte 5,5 g/cm?3) kann man die Masse
beider Himmelskorper ausrechnen und vergleichen.

Am Nordpol des Saturn formen die Winde
einen Wolkenwirbel zu einer ganz seltsamen
Form: namlich zu einem ,Sechseck”. Wissen-
schaftler ratseln noch immer, wie es zu dieser
mysteridsen Struktur kommt.

—

Der Wolkenwirbel tber dem Saturn-Nordpol.
Bild: NASA/JPL-Caltech/SSI
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Der Herr der Ri

Der Saturn besitzt riesige Ringe um seinen . Von der Erde

betrachtet sehen die Ringe véllig gleichmaBig aus.
Klumpen aus Gestein, Staub und Eis — manche klein wie ein Sandkorn, andere gro
wie ein Haus. Und zwischen den einzelnen Ringen gibt es kleine Licken.

Wie koénnten die ,Licken” zwischen den Ringen
entstanden sein?

a Verteilt den ganzen Milchreis zu einer
gleichmaBigen Flache auf dem wei3en
Karton rund um den Saturn.

o Die Kugeln auf den Staben stellen
Monde dar. Nehmt euch verschiedene
Mond-Stabe und haltet die Monde
in den Milchreis.

o Dreht die Scheibe nun
gleichmaBig gegen den
Uhrzeigersinn.

o Beobachtet, was passiert.
Sprecht in gemeinsamer
Runde und mit eurer Lehrerin
oder eurem Lehrer dartber.
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10. Uranus

Uranus - fotografiert von der NASA-Sonde Voyager 2.
Bild: NASA/JPL

Steckbrief

mittlere Entfernung zur Sonne:

2,9 Milliarden km

Durchmesser:

51118 km am Aquator

(49946 km von Pol zu Pol)

Dauer eines Umlaufs um die Sonne:
ca. 84 Jahre

Rotationsperiode:

17 Stunden, 14 Minuten und 24 Sekunden
Monde:

mindestens 27

Hintergrund-Info

Uranus ist ein Gasplanet — allerdings langst nicht

so groB3 wie Jupiter und Saturn, aber doch sehr viel
groBer als die Erde. Wegen der gewaltigen Ent-
fernung zur Sonne sind hier die Temperaturen noch
niedriger als beim Jupiter und Saturn, weshalb der
Uranus und auch sein duBerer Nachbar Neptun gerne
als ,Eisriesen” bezeichnet werden. Die Art, wie
Uranus die Sonne umkreist, weist eine Besonderheit
auf: Seine Achse ist so stark geneigt, dass sie fast
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in der Bahnebene liegt und der Planet quasi um die
Sonne rollt. Bei 84 Jahren pro Umlauf um die Sonne
heif3t das: Mal zeigt die Achse mit dem Nordpol zur
Sonne, danach werden die Regionen rund um den
Aquator beschienen, anschlieBend ist der Stidpol zur
Sonne ausgerichtet und dann wieder der Aquator
und die mittleren Breiten. Man kann sich Uranus
also wie ein rollendes Fass vorstellen, wobei aber die
Langsachse nicht immer zur Sonne zeigt, sondern
gewissermalen im Raum fixiert ist und immer stur in
dieselbe Richtung weist.

Die ungewdhnliche Art der Uranus-Bahn ist Gegen-
stand des Mitmach-Experiments.

Zur Didaktik

e Das Experiment schult raumliches Vor-
stellungsvermdogen.

e Die Kinder lernen in Teams zusammen-
arbeiten, denn nur zu Mehreren klappt das
Experiment.



10.1 Mitmach-Experiment: Uranus-Bahn

Bei diesem Mitmach-Experiment umkreisen die Kinder

Wie Uranus um die Sonne ,rollt”

mit einer ,Uranus-Kugel” die ,Sonne” —und zwar
50, dass die Achse des Planenten immer nur in eine
Richtung zeigt. So imitieren sie die seltsame Bahn-

bewegung des Planeten.

Durchfiihrung

1.

5.

Ein Kind zieht sich das gelbe T-Shirt an und stellt
sich als Sonne in die Mitte (siehe Abb. 1).

. Zwei Kinder legen sich den Stab mit dem Uranus

auf die Schulter (siehe Abb. 1).

. Die Uranus-Kinder stellen sich neben der Sonne

auf. Hier ist Start und spater nach einer Um-
rundung der Sonne auch wieder Ziel (siehe
Abb. 2).

. Die Uranus-Kinder schauen immer in dieselbe

Richtung und bleiben stets hintereinander (siehe
FuBstellungen). Der Stab zeigt immer in dieselbe
Richtung.

Sie umkreisen die Sonne gegen den Uhrzeigersinn.

Hinweis: Zur Verdeutlichung sollte man Nord- und
Stdpol des Uranus mit N und S markieren (dicht
neben den Stellen, wo der Holzstab aus der Kugel

ragt). Auch eine Aquatorlinie mit einem groBen , A"

ist hilfreich.

Es ist wichtig, dass die Kinder, die den Uranus tragen,

immer in dieselbe Richtung blicken. Sie kénnen sich

dafr zum Beispiel an der Tur des Klassenraums oder

an der Tafel orientieren, auf die der Holzstab immer

ausgerichtet bleibt. Die Kinder bleiben immer in der-
selben Aufstellung hintereinander und laufen gegen

den Uhrzeigersinn um die Sonne — teils dann auch
rackwarts.

u b W N —

. vorwarts (aus der Startposition heraus)

. seitwarts (hier nach links)

. rickwarts (auf der anderen Seite der Sonne)
. wieder seitwarts (hier nach rechts)

. dann wieder vorwarts bis zur Startposition
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Materialien

e gelbes T-Shirt fiir das , Sonnen-Kind* (ein-
fach am Vortag verabreden, wer ein gelbes
Hemd hat und Sonne spielt)

* Holzstab, ca. 1 m lang, als Rotationsachse

e groBe Kugel (z.B. Styroporkugel mit ca.

30 cm Durchmesser), die als ,Uranus” auf
den Holzstab gesteckt wird

e Stift (zur Beschriftung der Uranus-Kugel mit
Nordpol, Stidpol, Aquator)




Die Kinder werden zur Beobachtung und daraus
resultierenden Uberlegungen angehalten:

1. An welchen der vier Positionen werden welche
Gebiete des Uranus von der Sonne beschienen?

2. Eine Runde dauert in Wirklichkeit ca. 84 Jahre.
Wie lange scheint die Sonne zum Beispiel auf den
Sudpol?

Erlduterung

Der Uranus umrundet als einziger Planet die Sonne
mit fast liegender Rotationsachse.

e Beim ,Start” (Position 1 in Abb. 2) wird der Aqua-
tor beschienen.

¢ Nach einer viertel Umrundung (Position 2)
bekommt der Stdpol viel Sonnenlicht ab.

¢ Nach einer halben Umrundung (Position 3) ist es
wieder der Aquator.

e Nach einer drei viertel Umrundung wird der Nord-
pol beschienen (Position 4).

¢ Nach einer ganzen Umrundung geht es wieder mit
dem Aquator los.

Eine komplette Umrundung (ein Uranus-Jahr)
dauert rund 84 (Erden-)Jahre. Somit wird jeder der
Pole jeweils ein halbes Uranus-Jahr, also 42 Erden-
Jahre lang beschienen.

Zur Verdeutlichung des Bewegungsablaufs bei der
gespielten Uranus-Umrundung befindet sich auf der
beiliegenden DVD ein Video, das eine Gruppe von
Kindern bei diesem Vorgang zeigt.
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Moglichkeiten zur Vertiefung

Woran erkennt man am Nachthimmel
Planeten?

Uranus ist nur ganz schwach mit bloBem Auge zu
erkennen — und das nur in sehr klaren Nachten und
wenn man genau weif3, wo man suchen muss. Besser
geht das naturlich mit einem Fernrohr. Und auf diese
Weise wurde Uranus schon 1690 von einem Astro-
nomen namens John Flamsteed gesichtet, der ihn
aber fiir einen Stern hielt und ,,34 Tauri” taufte. Erst
rund 100 Jahre spater erkannte man, dass es sich um
einen Planeten handeln musste.

Wie aber kann man Uberhaupt Planeten von Sternen
unterscheiden? Die Antwort: Betrachtet man den
Nachthimmel, so scheinen die Sterne fix am , Him-
melszelt” zu haften — weshalb sie auch Fixsterne
genannt werden. Sie verandern ihren Abstand zu-
einander nicht merklich und bilden immer die glei-
chen Konstellationen, darunter auch die bekannten
Sternbilder. Denn sie sind so enorm weit von uns ent-
fernt, dass unsere oder auch ihre Eigenbewegung gar
nicht von Bedeutung ist. Man kennt das von Auto-
oder Zugfahrten: Was ganz weit weg am Horizont ist,
andert kaum die Position, wahrend Baume und Strau-
cher am StraBenrand schnell ,,vorbeihuschen”. Ganz
ahnlich ist dies bei Sternen und Planeten: Vor dem
gleichbleibenden Hintergrund der Fixsterne andern
die Planeten (das Wort steht fur ,Wanderer” — ab-
geleitet aus dem Griechischen) von Nacht zu Nacht
allmahlich ihre Position, denn sie sind uns nah genug,
damit sich ihre Eigenbewegung bemerkbar macht.
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Im Hintergrund aufgemalte Sterne auf der Tafel, davor
Planeten auf einer Folie — so erkennt man mit einfachenl

Mitteln, warum Planeten von Nacht zu Nacht allméahlich|
. .. S u

Etwas alteren Kindern kann man das an einem
kleinen Versuch demonstrieren: Auf die Tafel

werden dabei viele kleine Kreidepunkte — die Fix-
sterne — gemalt. In einigem Abstand (1-2 m) davor
halt man eine durchsichtige Folie (schon einfache
Frischhaltefolie funktioniert da recht gut), auf die
man vorher einige Punkte — die Planeten — aufge-
klebt hat. Bewegt man nun ganz langsam die Folie
zur Seite und verandert dabei auch minimal durch
Kopfbewegungen nach links oder rechts die eigene
Position (der Erde), so verschiebt sich die Position
der Planeten gegen den Sternenhintergrund. Mit
mehreren Folien (jede mit einem einzigen Planeten

in Form eines Klebepunktes) kann man das Experi-
ment naturlich noch perfektionieren. Und wenn die
Planeten und Sterne (Deko-Artikel fur Kinderzimmer)
auch noch leuchten, nachdem man sie vorher ins
Licht gehalten hat, verwandeln Sie das abgedunkelte
Klassenzimmer fast schon in ein Planetarium!




10. Uranus ¢ 10.1 Uranus-Bahn

a Ein Kind darf sich mit gelbem T-Shirt als Sonne in die Mitte stellen.

0 Wahlt zwei weitere Kinder aus, die sich den Stab mit dem Uranus auf die

Schultern legen und nach dieser Anweisung laufen:

« Stellt euch neben der Sonne auf. Start und Ziel.

e Schaut beide in dieselbe Richtung und bleibt immer hintereinander.

e Umkreist nun die Sonne gegen den Uhrzeigersinn. Wichtig: Der Stab, auf
dem Uranus steckt, muss immer in dieselbe Richtung zeigen! Wie ihr an
den FuBabdriicken auf diesem Bild sehen kénnt, misst ihr dabei manchmal
auch ruckwarts gehen.

e Beobachtet und Uberlegt:

« Welche Bereiche des Uranus
werden jeweils an den
einzelnen Positionen 1 bis
4 von der Sonne beschienen?

e Wie lange scheint die Sonne
auf den Stdpol?

« Denkt daran: Eine Runde
dauert in Wirklichkeit ca.

84 Jahre.
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11. Neptun

Neptun (Bild von Voyager 2). Man erkennt im Unterschied
zu Uranus feine Wolkenstrukturen. Die blaue Farbe rahrt
vom Gas Methan in der Atmosphére her. Bild: NASA/JPL

Hintergrund-Info

Seit Pluto nicht mehr als Planet gilt, ist Neptun der
auBerste aller Planeten (wobei Pluto auch ganz
unabhangig davon der Sonne gelegentlich ein wenig
naher kommt als Neptun). Hier drauBen — Neptun ist
rund 30-mal weiter von der Sonne entfernt als die
Erde — leuchtet unser Zentralgestirn nur noch wie
ein heller Stern. Auf Neptun herrschen die starksten
Sturme des ganzen Sonnensystems mit \Wind-
geschwindigkeiten von bis zu 2000 Kilometern pro
Stunde und manchmal sogar mehr.

Neptun wurde im Jahr 1846 entdeckt — und zwar
auf bemerkenswerte Art in einem mathematischen
.Forschungskrimi”: Nachdem man Uranus als Planet
identifiziert und inzwischen seine Bahn recht genau
vermessen hatte, stellte man fest, dass die vorausbe-
rechneten Werte nicht exakt mit den Beobachtungen
Ubereinstimmten. Uranus war nicht genau da, wo
er hatte sein sollen! Daraus lie3 sich nur folgern:
Noch ein anderer Planet weiter auBen musste da mit
seiner Anziehungskraft im Spiel sein und an Uranus
.ziehen”. Auch die Position des ,,neuen” Planeten
konnte berechnet werden — und so fand ihn dann
der Berliner Astronom Johann Gottfried Galle in der
Nacht vom 23. auf den 24. September recht schnell.
Neptun ist damit der erste Planet, der nicht durch
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‘Steckbrief ‘

mittlere Entfernung zur Sonne:

4,5 Milliarden km

Durchmesser:

49528 km am Aquator

(48682 km von Pol zu Pol)

Dauer eines Umlaufs um die Sonne:
ca. 165 Jahre

Rotationsperiode:

15 Stunden, 57 Minuten und 59 Sekunden
Monde:

mindestens 14

Beobachtung, sondern durch eine , mathematische
Fahndung” entdeckt wurde — auch wenn man hin-
zufligen muss: Per Fernrohr gesichtet hat ihn wohl

schon Galileo Galilei — ohne aber zu erkennen, dass
es sich um einen Planeten handelt.




11. Neptun

Der Neptun-Mond Triton — gesehen von Voyager 2.

Bild: NASA/JPL

Neptun (vorne) und sein Mond Triton — der vielleicht
kalteste Himmelskorper des Sonnensystems.
Bild: NASA/JPL
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Der groBte Neptun-Mond, Triton, wurde schon
wenige Tage nach seinem Mutterplaneten entdeckt.
Er ist einer der kaltesten Himmelskorper des Sonnen-
systems, vielleicht sogar der kalteste: -237,6°C

sind zumindest der tiefste bislang gemessene Wert.
Dass es auf ihm wahrscheinlich sogar Vulkane gibt,
ist allerdings kein Widerspruch: Sie stoBen keine
heif3e Lava aus, sondern flUssigen Stickstoff. Diesen
kalten Vulkanismus, den man auch von anderen
Monden wie dem Saturn-Mond Enceladus kennt,
nennt man Kryo-Vulkanismus (vom griechischen
Wort , kryos” fur kalt). Triton, um den es auch im
folgenden Mitmach-Experiment geht, ist mit einem
Durchmesser von ca. 2700 km kleiner als unser Erd-
Mond (3476 km) und umrundet seinen Planeten in
354000 km Distanz (ungefahr also die Entfernung
unseres Mondes zur Erde). Es handelt sich wohl um
einen ,eingefangenen” Mond, also einen Himmels-
korper aus den duBeren Regionen des Sonnen-
systems, der wie der Zwergplanet Pluto dort seine
Bahn zog und dann in die Nahe von Neptun geriet,
der ihn mit seiner Anziehungskraft ins ,Schlepptau”
nahm. Triton wird Ubrigens immer starker von Neptun
angezogen und in mehreren Millionen Jahren auf den
Planeten aufschlagen — allerdings vorher in Sticke
zerrissen werden. Unser Mond hat tbrigens einen
anderen Weg eingeschlagen: Er entfernt sich pro Jahr
um wenige Zentimeter von der Erde.

Zur Didaktik

e Die Temperatur ist eine wichtige physika-
lische GroBe — auch bei Himmelskorpern.
Am Extremfall des Neptun-Mondes Triton
lernen die Kinder spielerisch einige dies-
bezlgliche Phdnomene kennen.

e Auf dem Neptun-Mond Triton herrschen
nach heutigem Wissensstand die kaltesten
Temperaturen unseres Sonnensystems.



11. Neptun

11.1 Mitmach-Experiment: Mond Triton

Neptun hat einen Mond mit Namen Triton. Es ist der kalteste bekannte Ort unseres Sonnensystems.
Dort herrschen -237°C.

Was geschieht bei so tiefen Temperaturen?

Durchfithrung Materialien

1. Jede Gruppe nimmt sich einen tiefgefrorenen
Luftballon aus der Kihltasche. Diese Luftballone
stellen in unserem Versuch den Neptun-Mond
Triton dar.

2. Hinweis: ReiBverschluss der Kihltasche immer
sofort wieder schlieBen! Gebrauchte Ballone
bleiben drauBen.

3. Die Kinder beobachten, was auf der Oberflache

e (mit Wasser gefullte) tiefgefrorene, dunkle
Luftballone, 5-8 cm Durchmesser, in Kihl-
tasche mit Kthl-Akkus

e Geschirrtuch

e GefaB fur benutzte Ballone

des Luftballons passiert. Diese Beobachtungen Erléiuterung
gﬁ?ﬁ;r;lzater als Grundlage fur das Gesprach im Neptuns Mond Triton ist nach heutigem Wissen der

kalteste Ort unseres Sonnensystems. Die Luftballone
stellen diesen Mond des Neptun dar. Im Versuch
sollen die Kinder beobachten, wie sich die Feuchtig-
keit als Reif auf der Luftballon-Oberflache absetzt. So
wie flUssiger Stickstoff den Mond Triton Gberzieht,
geschieht dies hier mit der Luftfeuchtigkeit auf der
Oberflache des Ballons. Erzéhlen Sie den Kindern von
den ,Eis-Vulkanen” auf Triton, und sie werden den
Zusammenhang verstehen.

4. Im Falle eines nochmaligen Beobachtungsgangs
muss die Oberflache erst vorsichtig trocken
gewischt werden.

5. Wenn alle Kinder ihre Beobachtungen abge-
schlossen haben, werden die Luftballone in das
bereitgestellte Gefa gelegt.

6. Nun kénnen die Erkenntnisse in einer gemein-
samen Runde ausgetauscht werden.

Hinweise: Damit alles gut zu beobachten ist, ist es
sinnvoll, dunkle Luftballone zu verwenden. Beim
Beflillen mit Wasser ist darauf zu achten, dass die Bal-
lone ohne LufteinschlieBungen eingefroren werden.
Die Luftblasen bilden beim Einfrieren scharfe Kanten,
an denen die Hulle des Ballons leicht reit. Auch kann
sich an diesen Stellen kein Reif bilden. Je nach Beob-
achtungsdauer lasst sich der Versuch héchstens 2- bis
9 3-mal durchfiihren. Wichtig: Der Ballon darf nur am
Bereits nach wenigen Knoten gehalten werden.
Der Ballon, frisch aus der Sekunden setzt sich der
Kiihltasche geholt. erste Raureif ab.

Nach ca. 1/2 Minute ist
der gesamte Ballon von
einer Schicht aus Raureif
Uberzogen.
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11. Neptun

Moglichkeiten zur Vertiefung

Wie fangt man einen Mond ein?

Triton wurde vom Neptun durch die Schwerkraft des
Planeten eingefangen und auf eine Kreisbahn um
ihn herum gezwungen. Dieses Schicksal teilt er mit
einigen Monden anderer Planeten, zum Beispiel
Phobos und Deimos, den Monden des Mars, oder
dem Saturn-Mond Phoebe: Zuvor zogen sie ihre
Bahnen durchs Sonnensystem, dann aber kamen sie
einem Planeten zu nahe und seitdem sitzen sie in der
»Anziehungsfalle”.

Mit einem einfachen Experiment kann man das
nachstellen: Man nimmt zum Beispiel ein grof3es
Spannbetttuch, das von den Kindern am Rand straff
gehalten wird. In die Mitte kommt eine Kugel oder
ein Ball als Planet, der das Tuch leicht eindellt. Nun

Ein Mond (kleine Kugel) kommt einem Planeten
(groBe Kugel) zu nah und wird von ihm eingefangen.

rollt ein Kind eine kleinere Kugel (den Mond) am
Planeten vorbei — erst einmal mit viel Schwung wie
beim Kegeln und in sicherer Distanz zum Planeten,
sodass der Mond einen Mitschiler auf der gegen-
Uberliegenden Seite erreicht. Bei weiteren Durch-
gangen wird der Mond naher am Planeten vorbei-
gerollt — und zwar auch mit etwas weniger Schwung.
Bei entsprechender Richtung und mit etwas Geschick
kann dann der Effekt erzielt werden, um den es

hier geht: Der Mond wird in eine Kreisbahn um den
Planeten einschwenken und von ihm , eingefangen”.
Das Ganze geht natUrlich auch mit einem groBen
Stlick aus weichem Schaumstoff, das dann einfach
auf dem Boden liegt, und einer gréBeren Kugel in der
Mitte. Wichtig ist nur, dass die Kugel in ihrem Umfeld
zu einer Eindellung fuhrt und die Monde darum her-
um noch ausreichend Platz zum Kreisen haben. Und
sicher sind einige Versuche nétig, bis alles klappt.

Nebenbei bemerkt und als Information nur fur die
Lehrkrafte: Dieses Mitmach-Experiment stellt die
Schwerkraft auf die Art und Weise dar, wie Albert
Einstein dies in seiner Relativitatstheorie erkannt hat.
Danach krimmt ein massereicher Kérper wie die
Sonne den Raum in seiner Umgebung — als ob man
eine schwere Eisenkugel (Sonne) auf eine weiche
Matratze (Raum) legen und die Unterlage dadurch
verformen wirde. Diese Krimmung des Raumes um
einen massereichen Koérper wurde inzwischen auch
schon mehrfach bewiesen: Die Lichtstrahlen weit
entfernter Galaxien erreichen uns tatsachlich nicht
immer auf geradem Weg, sondern machen eine Art
.Kurve” um groBBe Materie-Ansammlungen herum,
die zwischen diesen fernen Sternen und uns liegen.
All das ist naturlich schwer nachvollziehbar. Aber
auch ganz ohne diesen komplizierten Aspekt ver-
stehen die Kinder, wie Anziehungskrafte im Sonnen-
system wirken — und nur darauf kommt es in diesem
Experiment an.
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11. Neptun ¢ 11.1 Mond Triton
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Was geschieht bei so tiefen Temperaturen?

0 Um zu beobachten, was auf der
Oberflache des Mondes Triton
passiert, nimmt sich jede Gruppe
einen tiefgefrorenen Luftballon
aus der Kahltasche. Diese Luft-
ballone stellen in unserem Versuch
den Neptun-Mond dar.

e Achtung: ReiBBverschluss der
Klhltasche immer sofort wieder
schlieBen! Gebrauchte Ballone
bleiben drauBBen.

e Was beobachtet ihr auf der
Oberflache des Luftballons?

o Um den Versuch noch einmal
beobachten zu kénnen, nehmt ihr
ein Tuch und wischt die Oberflache
erst vorsichtig trocken.

e Wenn ihr mit euren Beobachtungen fertig seid, legt die Luftballone
in das bereitgestellte Gefal.

G Besprecht in einer gemeinsamen Runde mit eurer Lehrerin oder
eurem Lehrer, was ihr beobachtet habt.
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Der berlhmte Komet Hale-Bopp. Eigentlich sind Kometen
dunkle Himmelskorper. Der hell leuchtende Schweif ent-
steht, wenn sie in die Nahe der Sonne geraten. Bild: NASA

Hintergrund-Info

Im Jahre 1930 wurde Pluto entdeckt. Er wurde lange
Zeit als der neunte Planet gefuhrt. Doch dann fand
man Anfang des 21. Jahrhunderts immer mehr
Himmelskorper in dieser duBeren Zone des Sonnen-
systems — manche &hnlich groB wie Pluto. Sollten sie
alle ebenfalls als Planeten gelten? Statt einer solchen
Linflationaren” Verwendung des Begriffs entschloss
sich die Internationale Astronomische Union zu einem
radikalen Schritt in die umgekehrte Richtung: Man er-
kannte Pluto den Status als , Planet” ab, weil er sich
in manchen Eigenschaften von den acht ,groBen”
Planeten unterscheidet. Seit 2006 wird er nur noch
als ,Zwergplanet” geflihrt — wie auch einige andere
Objekte. Und unser Sonnensystem hat nun nur noch
acht Planeten.

Oft wird vereinfachend gesagt, Pluto befinde sich am
Rande des Sonnensystems. Das ist in mehrfacher Hin-
sicht nicht ganz korrekt. Erstens fihrt ihn seine Bahn
gelegentlich sogar naher an die Sonne als Neptun

- sofern man in dieser Distanz von ,nah” sprechen
kann, wo die Sonne nur noch als gréBerer Stern
erscheint. Und zweitens erstreckt sich darber hinaus
eine andere Region noch viel weiter ins All: der soge-
nannte , Kuiperglrtel” (gesprochen: ,Keupergtrtel”),
oder wissenschaftlich korrekt nach den beiden
Entdeckern auch als , Kuiper-Edgeworth-Grtel”
bezeichnet. Er besteht aus unzahligen kleineren und
einigen gréBeren Objekten: Materie, die sich weit von
der Sonne entfernt nie zu einem Planeten formte.
Auch viele Kometen befinden sich in dieser Rand-
zone des Sonnensystems in einer Distanz von 30 bis
50 Astronomischen Einheiten. Zur Erinnerung: Eine
Astronomische Einheit (kurz AE) entspricht der Ent-
fernung der Erde zur Sonne (ca. 150 Mio. km).
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Kometen sind so etwas wie ,,schmutzige Schnee-
balle”: eine Mischung aus Eis, Kohlenstoff sowie
zahlreichen anderen Substanzen, die in der gro3en
Entfernung zur Sonne allesamt tiefgefroren sind.
Weit drauBen im All sind Kometen unauffallige, meist
sehr dunkle ,Brocken”. Doch manche von ihnen
ziehen Bahnen, die sie gelegentlich ins Innere des
Sonnensystems flihren. Dabei sorgen sie fur einen
spektakularen Anblick: In Sonnennéhe bilden sie
ihren charakteristischen leuchtenden Schweif aus.
Dann sind sie auch von der Erde aus hell am Himmel
zu sehen. Der Schweif entsteht, weil Materie von
der Oberflache des Kometen durch den Sonnenwind
regelrecht ins All ,,weggeblasen” und von der Sonne
erleuchtet wird. Daher zeigt der Schweif Ubrigens
immer von der Sonne weg — egal, ob sich der Komet
noch auf dem Weg in Richtung Sonne oder danach
wieder zurtick in die Tiefe des Alls bewegt.

Immer wieder kommt es zu Missverstandnissen,
wenn von Kometen die Rede ist. Kinder, aber
auch Erwachsene verwechseln sie namlich oft
mit einer anderen leuchtenden Himmelserschei-
nung: den Sternschnuppen. Der Unterschied:
Ein Komet — oft mehrere Kilometer gro3 und
meist sehr weit von der Erde entfernt — strahlt
viele Nachte lang vom Himmel, wahrend er

sich allmahlich der Sonne nahert und dann
wieder von ihr entfernt. Eine Sternschnuppe ist
dagegen nur ein kleines Staubkorn, das in die
Erdatmosphare eindringt und dort in Sekunden-

schnelle vergliiht. Die Gemeinsamkeit: Jene
Staubkérner, die Sternschnuppen erzeugen,
sind oftmals Uberbleibsel von zerbrochenen
Kometen. Oder es handelt sich um Uberreste

des vom Sonnenwind hinweggewehten
Kometen-Materials, das einst den leuchtenden
Schweif gebildet hatte. Wenn die Erde eine
solche ,Staubbahn” kreuzt, kommt es zu einer
Haufung von Sternschnuppen — wie etwa den
Perseiden im August oder den Leoniden im
November.
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12. Zwergplaneten und Kometen

Mit ihrer Mischung aus Eis und Staub sind
Kometen so etwas wie ,kosmische Tiefkthl-
truhen”: Sie tragen die Ur-Materie, aus der
einst das Sonnensystem entstand, unverandert
in sich — wahrend auf der Erde viele geologi-
sche Prozesse alles regelrecht ,, durchgeknetet”
haben. Der Wissenschaft erlauben sie so
faszinierende Einblicke in die Frihzeit unseres
Sonnensystems. Eine Reise zu einem Kometen
ist gewissermaBen auch eine Reise in die Ver-
gangenheit der Erde! Kometen waren daher
das Ziel mehrerer Raumsonden und wurden
teils auch schon aus der Nahe untersucht. So
flog die Sonde Giotto der Europdischen Welt-
raumorganisation ESA im Jahr 1985 sogar
durch den Schweif des Halleyschen Kometen
hindurch und Ubertrug viele Messdaten und
Fotos. Noch anspruchsvoller ist die ESA-Mission
Rosetta — mit einem vom Deutschen Zentrum
fur Luft- und Raumfahrt (DLR) entwickelten

Landegerat namens Philae. Es soll sogar
Bodenproben eines Kometen — genannt ,,67P/
Tschurjumow-Gerasimenko” — nehmen, vor Ort
analysieren und die Daten zur Erde funken.

Szenario der Mission Rosetta. Bild: ESA/AQOS
Medialab




12. Zwergplaneten und Kometen

Auch der Kuipergdrtel bildet noch lange nicht den - bildet zusammen mit dem Magnetfeld der Sonne
.Rand” des Sonnensystems. Die Oortsche Wolke quasi eine ,Blase” um das gesamte Sonnensystem
(nach dem Astronomen Jan Oort benannt) ist eine herum. Sie stellt eine Ubergangszone zum interstella-
Region, die sich noch um ein Vielfaches weiter ins ren Raum dar, also zum Raum zwischen den Sternen.
All erstreckt. Auch sie beherbergt Kometen und Die 1977 gestartete NASA-Sonde Voyager 1 hat diese
unzahlige kleinste ,Bruchstiicke” aus der Ent- Grenzzone inzwischen durchquert und gilt nun als
stehungszeit des Sonnensystems. Wo dann das das erste von Menschen gebaute Objekt, das sich
Sonnensystem wirklich ,,endet”, ist noch nicht im interstellaren Raum befindet: etwa 20 Milliarden
bekannt. Der Sonnenwind jedenfalls — jene Partikel- Kilometer von uns entfernt!

stromung, die die Sonne in alle Richtungen aussendet

12.1 Mitmach-Experiment: Kometen
Wie bildet sich der Kometenschweif?

Hier eine ganz einfache und eher kiinstlerische
Mitmach-Aktion, die recht gut die Entstehung eines
Kometenschweifs darstellt. e weil3es Papier (mit moglichst glatter
Oberflache), DIN A5

e braune oder andere dunkle Wasserfarbe
Durchfihrung (Deckfarbe)
e \Wasser
e Pinsel
e feuchter Schwamm

Materialien

1. Man mischt braune oder eine andere dunkle
Wasserfarbe dick an, malt einen Farbklecks von
ca. 5 cm Durchmesser auf ein weiBes Papier
(nicht genau in die Mitte, sondern eher etwas
in Richtung Rand) und lasst die Farbe gut an-

trocknen. .

2. Nun feuchtet man einen Schwamm leicht an. ErIaUterung

3. Man streicht damit einmal Uber den angetrockne- Kometen sind eigentlich recht dunkle Himmelsk&rper
ten Farbklecks und verwischt die Farbe mit einer am Rande des Sonnensystems. Gelangen sie in die
kraftigen Bewegung seitlich zu einem Schweif. Nahe der Sonne, entwickeln sie ihren weithin sicht-

baren Schweif. Er besteht aus Staub und anderen
Partikeln, die der Sonnenwind — jene Teilchen-
strahlung, die die Sonne aussendet — geradezu aus
der Oberflache des Kometen , wegpustet”. Von der
Sonne werden sie dann angestrahlt und leuchten
daher hell. Der feuchte Schwamm stellt in unserem
Experiment den Sonnenwind dar. Dieser lasst den
Schweif am Kometen entstehen. Das Verstreichen der
Farbe stellt das ,, Ausgasen” dar.
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12. Zwergplaneten und Kometen ¢ 12.1 Kometenschweif

¢

Wie schmutzige Schneeballe

Kometen bestehen aus Eis und anderen Stoffen, die tiefgefroren zusammenhalten.
Damit sind sie so etwas wie ,, schmutzige Schneeballe” — oft aber viele Kilometer gro3
wie ein Berg.

Wie bildet sich der Kometenschweif?

Kommt ein Komet in die Nahe der Sonne, blast der Sonnenwind Material

von seiner Oberflache weg - wie starker Wind manchmal am Strand den Sand
wegweht. Die Teilchen leuchten dann im Licht der Sonne, und so entsteht der
Schweif des Kometen.

Mit deinem Versuch spielst du einmal Sonnenwind:

0 Mische braune oder eine andere dunkle Wasserfarbe dick an, male
einen Farbklecks mit ca. 5 cm Durchmesser seitlich auf ein weiBes Papier
und lass die Farbe gut antrocknen. Das ist jetzt der Komet.

o Feuchte einen Schwamm leicht an.

e Fahre einmal kraftig Gber den angetrockneten Farbklecks und
verwische die Farbe zu einem Schweif.

©Als Kopiervorlage freigegeben. DLR, 2014



Ergebnissicherung

Ergebnissicherung
Um das Wissen der Kinder zu festigen, bieten wir Dieses Spiel kann auch in anderen Varianten
lhnen an dieser Stelle Ratsel und ein Spiel zu den eingesetzt werden:
einzelnen Themenfeldern an. Diese kénnen Sie zu
einem von lhnen gewahlten Zeitpunkt mit Ihrer Klasse e als Frage-Antwort-Spiel in Partnerarbeit: Ein Kind
gemeinsam bearbeiten oder den Kindern als Haus- liest einen Steckbrief vor, das andere sucht die
aufgabe mitgeben. zugehorige Bildkarte. Oder umgekehrt: Ein Kind
benennt einen Planeten, das andere Kind muss
einen passenden Steckbrief finden.
e in Gruppenarbeit: Die Textkarten liegen verdeckt
Losung zum Weltraum-Quiz auf einem Stapel, die Bildkarten liegen offen und
. verteilt aus. Nacheinander darf jedes Kind je ein
auf Seite 83 Textkartchen vorlesen. Wer als Erstes die Antwort
Richtig sind folgende Aussagen: weil3 oder auf ein richtiges Bild zeigt, erhalt die
1.A,2.5 3. T,4.E5.R, entsprechende Bildkarte.
6.0,7.1,8.D,9. Eund 10. N e als Zuordnungsspiel in Einzelarbeit und mit

offenen Karten.
Damit lautet das Losungswort: ASTEROIDEN

Losung zum Kreuzwortratsel auf
Anleitung fiir das Kartenlegespiel Seite 87

zum Abschnitt ,,Gesteinsplaneten”

1 Raumschiff
auf Seite 85 2 Universum
Fur das Kartenlegespiel zu den vier Gesteinsplaneten 3 MilchstraBe

. . . . 4 Kometen
finden Sie auf den Schulerseiten Vorlagen zum
. . S 5 Zwergplaneten
Kopieren. Zu allen Planeten gibt es dabei je vier
. R S ) . 6 Astronaut
Bild-Kartchen und auch je vier Kartchen mit den .
. . 7 Asteroiden
entsprechenden Merkmalen — insgesamt also 16 Bild-
- 8 Neptun
und 16 Merkmal-Kértchen.
9 Granulen
. S . N 10 Erd
Hinweis: Die Kartchen kdnnen auf etwas starkerem
: . . 11 Venus
Papier kopiert und ausgedruckt, entlang der Linien
. . ) . 12 Ga
ausgeschnitten und fur den wiederholten Einsatz
- . . . 13 Olympus Mons
laminiert werden. Verwenden Sie beim Drucken fur .
. } . . 14 Gestein
die Merkmal-Kértchen helles, farbiges Papier und
o y . . . 15 ach
fir die Bild-Kartchen weiBes Papier. Kleine Symbole 16 Stern
zeigen zur Kontrolle an, ob es sich um ein passendes 17 Monde

Paar handelt.
Die Losung in der senkrechten Kastchenreihe heil3t:
Spielregeln: Alle Karten werden verdeckt ausgelegt. Unser Sonnensystem
AnschlieBend deckt ein Kind zwei Karten auf: ein
Bild-Kartchen und ein Merkmal-Kartchen. Wurde ein
passendes Paar aufgedeckt, darf das Kind die Karten
behalten. Wenn dies nicht der Fall ist, werden die
Karten wieder umgedreht, und das nachste Kind ist
an der Reihe. Das Spiel geht so lange, bis alle Paare
gefunden wurden. Das Kind mit den meisten Kart-
chen gewinnt.
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Ergebnissicherung ¢ Weltraum-Quiz / / /

Weltraum-Quiz

Findest du die passende Antwort zu jeder
Wenn du die Lésungsbuchstaben in die Kastchen un
erfahrst du, was sich zwischen Mars und Jupiter befindet.

0 Welcher Planet ist der Sonne

S Aus einer sich drehenden
e Wie oft passt die Erde

nebeneinander in einer Reihe

Staub- und Gaswolke

I 1
I I
I I

I am néachsten? I [T T T )

] 1 1 1

I A Merkur I . e Woraus entstand unser Sonnen- .
I I

I B Erde I 1 system? I

. . I I

" C Venus " : O Aus Pfefferkdrnern 1

I

e e e e = oo R Aus einem groBen Gesteins- 1

I I

1 brocken I

I I

I I

I I

I I

1 I

auf die Sonne?

S 19-mal e e e -

T 109-mal 0 Was ist eine ,,Astronomische

U 1090-mal Einheit”?
____________________ - E Die Entfernung der Erde

zur Sonne (= 150 Millionen

Kilometer)
e Wie heif3 ist es auf der

Sonnenoberflache?

Q 100 bis 150 Grad Celsius

R 5000 bis 7000 Grad Celsius

S 10000 bis 100000 Grad
Celsius

F  Ein anderes Wort fur
~Sonnensystem”

G Die Besatzung eines
Raumschiffs

©AlIs Kopiervorlage freigegeben. DLR, 2014



Ergebnissicherung ¢ Weltraum-Quiz /

G Was solltest du bei der
Betrachtung der Sonne
unbedingt beachten?

M Du solltest dabei einen

Sonnenhut tragen.

N Du solltest vorher ordentlich ° Welches ist der gréBte Planet

gefrihstickt haben. im Sonnensystem?

O Du darfst sie niemals mit

G Merkur
bloBem Auge betrachten. 4 Erde
I Jupiter
oottt EEEEEEEEE 1 ToTTmmmmmm s -
I : : I
: e Welches ist der kleinste Planet : mm e mmmmmmmmm——m————o :
I i ? I
: Im Sonnensystem? .1 €D Wie heiBt der Planet mitden |
: D Merkur : : Ringen? :
: : Erd-e : : D Venus :
I F Jupiter 1 E Saturn I
| ] | |
"""""""""" - I F Mars I
\ !

@ Welcher Berg ist am héchsten?
D Zugspitze
E  Mount Everest
N Olympus Mons

LOSUNGSWORT:

[ghein Y ohuin B olin I ohaiin I ohain I olin I ghaie I olin 3 olain I ghaie
1 11 11 11 11 11 11 11 11 11 1
LaJd loJloJd UL JdJ UL lLJdJ UL JdJ L. JdJ L. Jd LY

Losung siehe Seite 82
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?

Venus

\
N
-
N

Venus

Venus

Ergebnissicherung e WeItraumKartenIeg/piel / / /

Weltraum-Kart

g

Mars

Mars

Mars

Mars

LN
o
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Ich bin der
kleinste Planet.

Ich bin fiir meinen
Treibhauseffekt
bekannt.

Auf mir gibt es
sehr viel fliissiges
Wasser.

J
[ D)
1 1
I Man nennt I
1 mich den I
1 .Roten Planeten”. 1|
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
| g

Ich bin der Sonne
am nachsten.

: Obwohl ich :
1 ein Planet bin, 1
I nennt man mich 1
I Morgen- und 1
: Abendstern. :
1 1
1 1
1 1
1 1

Ich bin dein
Heimatplanet.

L S J
F========= A
: Auf mir gibt es :
| die hochsten I
I Berge und I
I tiefsten Taler im I
: Sonnensystem. :
| |
| |
| |
| g
L S J

Meine Nachte

Ich drehe mich

1
sind sehr kalt, 1 1 sehrlangsamum
namlich -170°C. I I mich selbst und |
AmTagistesmit | 1 habe viele Krater. |
+420°C sehr heifB. : : :
11 |

11 |

11 |

é 11 é |
_________ S L e |
""""" 0 I s
11 |

Ich bin der 1 1 Man nennt I
heiBeste Planet. 1 1 mich auch den 1
Auf mir herrschen 1 1 ,Schwester- I
Temperaturenvon | | planet” der Erde. |
liber +450°C. : : Ich bin fast so :
11 groB wie sie. 1

11 |

11 |

9 11 Q |
_________ S |
""""" 0 I s
11 |

Ich bin der einzige |  Ich bin der I
bekannte Planet, | | dritte Planetvon
auf dem es Lebe- 1 1 der Sonne aus I
wesen gibt. I 1 gesehen. 1
11 |

11 |

11 |

11 |

11 |

6 11 6 |
_________ 8 |
""""" B I e
Ich bin der vierte : : Auf mir gab es :
Planet von der 1 1 fraher mal viel I
Sonne aus I 1 flussiges Wasser. 1
gesehenundder I | 1
letzte Gesteins- : : :
planet. . I
11 |

11 |

d i g
_________ S L |
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Ergebnissicherung ¢ Kreuzwortratsel zum' gesamten Ban Unseémensystem / /
& A]‘ 3 \x/
, @ «

Kreuzwortratsel zum gesamten Band ,,Unser Sonnensystem”

SE B EE N N N BN BN BN N BN B BN N M B B B M M B BN BN M A BN N B M M B B BN BN N S I B S EE e S e e i/
Haben dir die ganzen Mitmach-Experimente Spaf3 gemacht? Und findest :’//
du die ganzen Informationen spannend? Dann kannst du hier testen, wie gut .

L

du dich nun in unserem Sonnensystem auskennst.

m|

e
—

. \ J \ J \ J \ J \ J \ J
[ ][ ]r \ \ \ N\ \ [ \ \ [ \
\ J \ J \ J \ J \ J \ J \ J \ J
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e
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0000 0000
.
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Ergebnissicherung ¢ Kreuzwortratsel zum ges::y(en B%Unéonnensystem"

N SN EEE S EEE S BN BN SN B B B B T B B B S O . .y /

Damit fliegen Astronauten in den Weltraum
Ein anderes Wort fir Weltraum .
Name unserer Galaxie

Welche Himmelskoérper bilden einen leuchtenden Schweif?
Pluto gehdrt zu den sogenannten...

Ein anderes Wort fr Raumfahrer

Zwischen Mars und Jupiter befinden sich die...

0 N o U1l A W IN =

Welches ist der auBerste Planet?

\e)

Wie heiBBen die kdrnigen Strukturen auf der Sonnenoberflache?

—_
o

Wie heiBBt unser Heimatplanet?

—
—

Welches ist unser nachster Nachbarplanet in Richtung Sonne?

—_
N

Die vier dauBeren Planeten bestehen hauptsachlich aus...
Wie heiB3t der hochste Berg auf dem Mars?
Die vier inneren Planeten bestehen hauptsachlich aus...

_ .
v b W

Wie viele Planeten gibt es in unserem Sonnensystem? (als Wort schreiben)

—_
()]

Die Sonne ist ein ...
Wie heiBBen die ,Begleiter”, die Planeten umkreisen?

Lésung:

Lésung siehe Seite 82

WEE EEN SN BN BN NN BN BN BN BEE BN BE DI BN BN BN BN BN BEE BN BN DI BEN BN BB DI DI DI BEE DI BN BEE BEE DI BN BN BB DI BEN DI BN DI DI BEE BN BEE BN BN BN BEE BEE DI BN BN BEE BEE B I e ey
—_
~
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Das Wichtigste merke ich mir!

Das Wichtigste merke ich mir!

Begriffe

Sonne
Die Sonne ist ein Stern. Sterne leuchten selbst.

Planet

Planeten umrunden die Sonne. Planeten leuchten
nur deshalb am Nachthimmel, weil sie von der Sonne
angestrahlt werden.

Mond

Ein Mond ist ein meist kleinerer Himmelskorper, der
um einen Planeten kreist. Monde leuchten (wie die
Planeten) nur deshalb, weil sie von der Sonne ange-
strahlt werden.

Asteroid

Asteroiden sind Felsbrocken, die zwischen Mars und
Jupiter die Sonne umkreisen — manche sind viele
Kilometer groB3, andere recht klein.

Komet

Kometen bestehen aus Eis und Staub. Wenn sie in
die Nahe der Sonne kommen, entsteht ihr heller
Schweif. Die Kometen kénnen groB wie ein Berg sein.

Sternschnuppe

Sternschnuppen sind nur kleine Staubkérner oder
Steinchen, die in die Atmosphare der Erde eindringen
und dort blitzschnell vergliihen. Meteoriten sind
groBere Sternschnuppen, deren Reste nicht voll-
standig verglihen, sondern als Steine auf die Erde
fallen.

Galaxie

Viele Sterne bilden zusammen eine Galaxie. Unsere
Galaxie ist die MilchstraBe. Alle Sterne, die wir mit

bloBem Auge am Nachthimmel sehen, gehéren zur
MilchstraBe.

Weltall

Das Weltall ist der Raum, in dem sich Galaxien,
Sterne und Planeten und alles andere befinden. Im
Weltall gibt es keine Luft. Nur manche Planeten wie
die Erde haben eine Lufthille (Atmosphare) um sich
herum, sodass man atmen kann. Andere Worter fir
das Weltall sind der Weltraum, der Kosmos oder auch
das Universum.
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Satellit

Ein Satellit kreist um die Erde oder um einen anderen
Himmelskorper. Er hat keine Astronauten an Bord,
sondern Kameras und andere Instrumente wie Bord-
computer und Antennen.

Sonde

Eine Sonde (auch Raumsonde genannt) kreist nicht
um die Erde, sondern fliegt zu anderen Himmelskor-
pern.

Rover

Rover sind Fahrzeuge, die von einer Sonde auf einem
anderen Planeten (vor allem dem Mars) abgesetzt
werden. Nach der Landung fahren sie dort fernge-
steuert herum und untersuchen die Oberflache des
Planeten.

Raumschiff

Ein Raumschiff kann Astronauten in den Weltraum
bringen. So sind Menschen auch schon bis zum
Mond geflogen — weiter aber bisher noch nicht.
Heute fliegen Astronauten mit Raumschiffen haupt-
sachlich zur Internationalen Raumstation /SS, die die
Erde umkreist.

Rakete

Raketen bringen Satelliten oder Sonden und auch
Raumschiffe in den Weltraum. Dazu missen sie die
Anziehungskraft der Erde Gberwinden.

Umlaufbahn
Der Weg, auf dem zum Beispiel ein Planet um die
Sonne zieht — oder auch ein Satellit um die Erde.

Anziehungskraft

Die Kraft, mit der zum Beispiel die Erde dafir sorgt,
dass ein Ball (oder ein anderer Gegenstand) auf den
Boden fallt. Auch Himmelskorper ziehen sich gegen-
seitig an — wie die Erde den Mond und die Sonne die
Planeten. Kérper mit mehr Masse Uben eine gréBere
Anziehungskraft aus als Kérper mit kleinerer Masse.

Erdachse

Man kann sie sich wie einen Stab vorstellen, den man
durch die ganze Erde hindurch vom Nordpol bis zum
Sudpol stecken wurde. Die Erde dreht sich um diese
Achse.




Das Wichtigste merke ich mir!

Das Sonnensystem

Das Sonnensystem entstand vor sehr langer

Zeit (vor Uber 4,5 Milliarden Jahren) aus einer

Wolke aus Gas und Staub.

Die Gas- und Staubteilchen zogen sich
gegenseitig an und klumpten aneinander.
Ganz langsam bildeten sich so zundchst die
Sonne und dann die Planeten — und auch
Monde, Asteroiden und Kometen.

Von der Erde aus gesehen ist der nachste
Himmelskdrper in unserem Sonnensystem
unser Mond. Als Astronauten zum Mond
geflogen sind, hat der Hinflug nur vier Tage
gedauert. Andere Himmelskérper sind viel
weiter weg: Der Flug bis zum Mars wirde
beispielsweise schon Uber ein halbes Jahr
dauern — zu Jupiter oder Saturn sogar viele
Jahre. Und noch viel weiter entfernt sind die
anderen Sterne — dann ware ein Raumschiff
Tausende von Jahren unterwegs.

Die Sonne: ,unser” Stern

Die Sonne ist ein Stern, denn sie leuchtet aus
eigener Kraft. Sie ist extrem heif3!

Die Sonne sieht nur deshalb viel groBer als
die anderen Sterne am Himmel aus, weil sie
uns viel naher ist.

Die Sonne wird von acht Planeten umkreist.
Im Vergleich zu den Planeten ist die Sonne
riesig!

Aus dem Inneren der Sonne steigt glihend
heiBe Materie an die Oberflache, wo es
kocht und brodelt.

Die vier Gesteinsplaneten

Merkur ist der kleinste Planet und der Sonne
sehr nah. Mit seinen vielen Kratern sieht er
unserem Mond ahnlich. Auf dem Merkur
gibt es keine Luft. Auf der ,Sonnenseite” des
Merkur ist es sehr heiB3, auf seiner Nachtseite
sehr kalt.

Unser Nachbar-Planet Venus ist etwa so

groB3 wie die Erde, aber sehr heiB. Denn die
Venus ist der Sonne viel ndher als die Erde.
AuBerdem lasst ihre dichte Wolkendecke das
Sonnenlicht herein, nicht aber wieder heraus
— wie in einem Treibhaus. Die ,Luft” auf der
Venus kann man nicht atmen, weil sie fur
Menschen giftig ist.

Die Erde hat genau den richtigen Abstand
zur Sonne, damit es hier Wasser in flUssiger
Form und deshalb auch Leben geben kann.
In einem Jahr kreist die Erde einmal um die
Sonne. Die Erde hat einen Mond. Er um-
rundet die Erde in knapp einem Monat. Auf
dem Mond sind sogar schon Astronauten
gelandet. Auf der Erde gibt es Jahreszeiten,
weil die Erdachse schrag steht und deshalb
mal der Norden und mal der Stiden mehr
Sonnenlicht und Wéarme erhalten.
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Der Mars ist unser anderer Nachbarplanet.
Heute ist er ein Wlstenplanet aus rotem,
rostigem Sand mit riesigen erloschenen
Vulkanen und tiefen Talern. Friher hat es
dort aber mal Wasser gegeben. Wissen-
schaftler schicken Sonden und automatische
Fahrzeuge (Rover) zum Mars. So wollen sie
herausfinden, ob es dort einmal einfaches
Leben gegeben hat oder vielleicht sogar noch
gibt. Der Mars hat es den héchsten Berg im
ganzen Sonnensystem.

Felsbrocken im All: die Asteroiden

Wirde man noch weiter von der Sonne
wegfliegen, trifft man nach dem Mars auf
den Asteroidengurtel. Die Asteroiden sind
Felsbrocken — manche so groB wie ein Auto,
andere so groB wie ein Berg.

Die ,Riesen”: vier Gasplaneten
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Jupiter ist der groBte Planet im Sonnensystem.
Die Erde wiirde tber 1300-mal in den Jupiter
passen. Jupiter ist ein Gasplanet. Das heift:

Er hat keine feste Oberfléche, sondern eine
dichte Schicht aus Wolken und Gas. Jupiter
hat viele Monde. Die vier gré3ten Monde
entdeckte der Astronom Galileo Galilei vor
400 Jahren, wahrend er als erster Mensch den
Jupiter durch ein Fernrohr betrachtete.

Zwergplaneten

Das Wichtigste merke ich mir!
o ..1%:‘.,. " -

Saturn hat um seinen Aquator wunder-
schéne Ringe. Sie bestehen aus Staub und
Eis. Er ist der zweitgroBte Planet und wie
Jupiter ein Gasplanet mit vielen Monden.
Einige der Monde sorgen daflr, dass die
Ringe des Saturn Lucken haben.
Uranus ist ebenfalls ein Gasplanet. Er rollt auf
eigenartige Weise um die Sonne. Mit seiner
fast liegenden Achse, um die er sich dreht,
zeigt er dabei immer in dieselbe Richtung.
Neptun ist der Gasplanet ganz aul3en — von
allen Planeten am weitesten von der Sonne
entfernt. Sein Mond Triton ist -
der kalteste Ort im Sonnen- .
system. (- o ’
-

und Kometen

Ganz weit drauBen am Rand des Sonnen-
systems ziehen der kleine Pluto und andere
Zwergplaneten ihre Bahnen um die Sonne.
Daflr brauchen sie Hunderte von Jahren. Au-
Ber den Zwergplaneten gibt es dort auch vie-
le Kometen. Sie bestehen aus Eis und Staub
und sind eigentlich recht dunkel. Nur wenn
ein Komet zuféllig Richtung Sonne fliegt,
fangt er zu leuchten an. Dann sieht man ihn
auch bei uns manchmal am Nachthimmel.
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Einkaufszettel fur Mitmach-Experimente

Einkaufszettel fiir Mitmach-Experimente

Kapitel 1, Das Sonnensystem im Uberblick

- mm mm mm - 1
- Mitmach-Experiment 1.3
Massevergleich innerhalb
des Sonnensystems

Mitmach-Experiment 1.1 e
Bildung unseres Sonnensy

» Bild der MilchstraBe (siehe DVDS)er
o kleines Glasschalchen mit Wasser,

Durchmesser ca. 10 cm
« grob gemahlener pfeffer

+ Stift oder Stab

]
|
]
|
ll ° groBer Papierbogen (Blau oder Schwarz als
I Untergrund)

I © 1000 Wirfelchen 3 1 M’ (z.B. Tausender-
| wirfel von Montessori)

'| ° 1 kleiner Styroporquader 2 cm?

; ° Messer und Brettchen

C

—----"_'-'-'------I1

— ca.je 12 mm fir Erde und Venus
— ca. 7. mm fur Mars
— ca. 5 mm fur Merkur

° 1 Streifen (evtl. in Gurtelform) fur den
Asteroidengiirtel

“ erneute Verwendung der Wortkarten
(Planeten-Namen usw. siehe DVD)

Mitmach-Experiment 1.7
AuBenversuch

Sl Ty A
Mitmach-Experiment 1.4 I mmmmm—m—m———————= I
Die Reihenfolge der Planeten l' I Mitmach-Experiment 1.5 - I

. o
* 1 5toff-Sonne mit 1,40 m Durchmesser 1 : Vergleich der Durchmesser von :
(gelber Stoff) : ; und Erde :
* 1 gelber Streifen aus Papier I '+ stoff-Sonne, Durchmesser 1,40 m 1
(als , Sonnenstrahl”) I " . 109 Perlen (Durchmesser ca. 13 mm) :
° 8 Kugeln fir die 8 Planeten (z.B. aus I : « ca. 1,70 m Garn zum Auffadeln der Perlen :
Styropor, Watte oder Holz) : I« Nadel zum Auffadeln I
~ ca. 14 cm Durchmesser fiir Jupiter I I o Schere 1
— Ca. 12 cm Durchmesser fiir Saturn I L -
I Lemmm s
1
|
1
|
1
|
|
|
|

|
|
1
|
|
|
|
|
|
|
|
1
|
| = «ca.je 5cm fur Uranus und Neptun
|
1
|
1
|
|
|
|
|
G

I
|
|
l' ° eine ,Stoff-Sonne” (gelber Stoff)
1 4 Kugeln fur die Gesteinsplaneten und eine
I Kugel fur den Mond (GréBen siehe Tabelle)
I * 4 Abroll-Leinen, z.B. reiBfestes Baum-
: wollgarn oder Paketschnur (Ldngen siehe
_-———— Tabelle)
|
- |
Mitmach-Ex:‘)e‘r;\r:fent 1.6 :
Auf dem Schu I
|
G

* 4 groBe Papprollen o. A.
* Akkuschrauber zum Aufwickeln
¢ evtl. Handy (oder mit Handzeichen arbeiten)

° BandmaR
° Kreide

- BandmaB
. planetenkugeln

—mm—————
Cemm=——"
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|
1
|
|
1
1
|
1
|
|
|
1
|
1
U

Kapitel 2, Sonne

Mitmach-Experiment 2.1
Konvektionsversuch

» Herdplatte

Boden eignet sich besonders gut)
° Wasser

—mmm———===q

Kapitel 3, Merkur

Mitmach-Experiment 3.1
Temperaturvergleich

* 1 Styroporkugel (Vollkugel oder 2 Halb-
schalen, Durchmesser ca. 15 cm)

* 2 dinne Stricknadeln oder Klebestreifen

* 1 Glas zum Auflegen der Merkur-Kugel

* 1 weiteres Glas mit kaltem Wasser

e 2 Thermometer

* 1 Rotlichtlampe oder Baustrahler

e 1 Lineal, 20 cm

® Stromanschluss

groBer, flacher Topf oder Pfanne (ein heller

+ grob gemahlener Pfeffer (aus Pfeffermunhle)

e i T S |

e e N |
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1
|
|
|
1
|
|
|
1
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
J
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Einkaufszettel fur Mitmach-Experimente

= e e e e e e e o

Mitmach-Experiment 2.2
Granulenbildung

° Herdplatte (sehr gut geeignet ist eine
Induktionsplatte)

* Topf (ca. 8 cm hoch und ca. 20 c¢m Durch-
messer)

|

|

|

|

|

|

|

|

1 Messbecher oder anderes Gefaf
: (zum Anrihren der FlUssigkeit)

l ¢ ¢€a. 500 ml Wasser (pro Versuch ca. 100 ml,
|

|

|

|

|

|

1

|

&

Je nach TopfgroBe)
* Lebensmittelfarbe (Rot, Gelb oder Orange)
* (Speise-)Stirke
° 1 Essloffel

Lineal oder anderes Messgerat, um 1/2 cm

o)
]
1
]
1
|
|
|
1
]
1
]
]
1
|
|
|
]
ZU messen !
° Schneebesen oder Gabel .
|

e e il T |

Kapitel 4, Venus

Mitmach-Experiment 4.1
Treibhauseffekt

o 2 Glaser

o 1 Stopfen (Abdeckung) aus Styropor

e 2 Thermometer .

« 1 Holzklammer oder andere Befestigungs-
maglichkeit fur eines der beiden Thermo-
meter

o 2 kleine Watte- oder Styroporkugeln (Durch-
messer ca. 15 mm) auf Drahtgestell

e 2 Stiicke weicher Draht (fur Drahtgestell)

o Lineal oder Zollstock (fur die Abstands-
messung)

e 1 Baustrahler

o Stromanschluss

Fir eine interessante Variante des Versuchs

auBerdem

o 1 GefaB mit ca. 1/8 | Wasser

« 1 Brausetablette, z.B. eine Vitamin- oder
Magnesiumtablette, zur Herstellung von CO,

e 1 Holzstab, z.B. Schaschlikstab

e Streichholz oder Feuerzeug




Einkaufszettel fur Mitmach-Experimente

Kapitel 5, Erde

m——-—-

Mitmach-Experiment 5.1
Jahreszeiten

Fur das Erdmodell:

o 1 Styroporkugel, Durchmesser ca. 12=15cm

e 1 Holzstab (z.B. langer Schaschlikstab)

o 1 Styroporplatte ca. 10 X 20x3cm
(Pfeilform), )

e Filzstift zum Einzeichnen des Aquators

o hellblaue Farbe und Pinsel zum Anmalen

o Karton mit eingezeichneten Winkeln (einmal
senkrecht und einmal um 23 von der Senk-
rechten in Richtung Blockpfeilspitze geneigt)

o Messer oder Styropor-Schneidegerat

Klebepunkt (zur Markierung des eigenen

Standorts auf der Erde)

1

1

1

1

1

1

1

1

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
I Fyr die Bahnebene

: o Tonpapier, ca. 70 x 70 cm

1 ° 8 (weiBe) Blockpfeile aus Papier,

1 ca. 10x20cm

I o kugelformige Tischleuchte (als Sonne)
I« Stromanschluss

S

Kapitel 6, Mars

r————————-————-——-———

Mitmach-Experiment 6.1
Roter Planet

* Stahlwolle (rostend)

e Quarzsand

* GefdB mit Wasser und Pipette

Schere

Schélchen, verschlieBbar (200-250 ml)
e Essloffel

e Filzstift

T N

e Em-—-——-—--

|
|
|
1
|
|
|
|
|
1
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
-

— e e e e e e =

Mitmach-Experiment 6.2
Schittversuch

e
1

|

|

1 o Stab, selbststehend (z.B. Kiichenpapierhalter
. oder anderer Rollenhalter) eingeteilt mit cm-
: Strichen und Markierungen fur

I 1. Zugspitze: bei ca. 3 cm

| 2. Mount Everest: bei ca. 9 cm

1 3. Olympus Mons: bei ca. 21 cm

I« ca. 30 kg schwarzer, nicht zu feiner

: Glanzkies (Aquarium-Bedarf)

; © groBe Schale, ca. 1 m Durchmesser

| e dicht gewobenes (Bett-)Tuch (um die Schale

| damit auszulegen und den Kies wieder

1 zurtickzuschuitten)

: e bis zu 4 Messbecher mit 500-ml-Angabe

Ceec e e ===
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Einkaufszettel fur Mitmach-Experimente

Kapitel 7, Asteroiden Kapitel 8, Jupiter
r-_-_---_---_-—-----—“
I Mitmach-Experiment 7.1 : e e
1 . .. . e e
" Asteroidengiirtel " : Mitmach-Experiment .1 _}
I Fur das Drahtmodell des Sonnensystems : I Volumenvergleich Jupiter - Erde 1
1 - .
I e Stander, zB S"tat|vfu3", Holzklotz . " I . ) (Metall)schiisseln als Juo, "
P ° Holzstab in Stander (fur Sonnenbefestigung) | Durchmesser ca. 20 U?lter-Halbschalen, 1
1 ¢ feste Drahtein unterschiedlichen Langen als 1 II ieweils einern Fa. cm, Hoh'e ca. 10 cm, mit :
1 Abstandshalter fur Planeten und Auflage fur : " . 1700 m assungsvermogen von "
1 Asteroidengurtel” 1.
y [ ca. 1400 Watteku - I
: e Kugeln aus Styropor oder anderen 1 II messer (auf Bestelﬁﬂn mE15 c¢m Durch- 1
1 Materialien fur die Planeten und die Sonne 1 : geschafy g erhéltlich im Bastel- 1
1 mit folgenden (nicht maBstabsgerechten) 1 1 * Behéltnis fur di !
1 nis fir die 1400 Wattekugel !
1 Durchmessern I e Kein . ) geln l
i ere GefaBe (Plastikbech
I _ Sonne:10cm ;! die ca. 100 Wattek er, 250 ml), I
! — Merkur, Mars: 0,5 cm 1 1. Bleist € ugeln fassen I
1 I eistift und Papier
1 — Venus, Erde: 1 .cm L I
1 — Jupiter: 5cm 1 —— e _Jl
1 — Saturn:3.cm : -
: — Uranus, Neptun: 2 cm .
I Fir das Modell des Asteroidengurtels :
I« perlen in verschiedenen GroBen und Formen .
:  Ringkarton, ca. 4 cm breit mit etwa 20 cm "
1 Innendurchmesser (vielfach gelocht) 1
I o mehrere (Kunststoff-)Schndre, etwa 30-cm- 1
1 stiicke, mit einem Ende bereits am Ring- :
: karton festgeknotet .
J

L————————-———————————

== m—mmmmm

|
|
|
1
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
-

Nordpol, Stdpol, Aquator)

Kapitel 9, Saturn Kapitel 10, Uranus
_ mEEEEmm—=-—=n I Mitmach-Experiment 10.1 !
Mitmach-Experiment 9.1 | I Uranus-Bahn !
Saturn-Ringe 1 ! I
. breto . | I I o gelbes T-Shirt fur das ,Sonnen-Kind” 1
e p'atte mlt.emer halbierten Styropor- 1 I (verabreden wer ein gelbes Hemd hat und 1
kygel in der Mitte 1 ! Sonne spielt) '
: el,\r}'e chl;g.ng lll\/lllchreis o : : e Holzstab, ca. 1 m lang, als Rotationsachse :
gde?r;t- tabe” (4 unterschiedliche Watte- 1 | °* groBe Kugel (z.B. Styroporkugel mit ca. I
o ri/rop(?rkugeln als Monde auf | 1 30 cm Durchmesser), die als ,Uranus” auf 1
chaschlikstabe gesteckt) 1 1 den Holzstab gesteckt wird 1
. : e Stift (zur Beschriftung der Uranus-Kugel mit: :
I l

Cec e e == ===
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Einkaufszettel fur Mitmach-Experimente

Kapitel 11, Neptun Kapitel 12,
Zwergplaneten und Kometen

——————————————-—————1

Mitmach-Experiment 11.1

r—-----—-----—-—-————

] 1
l .
Mond Triton " )
1 , 1 I Mitmach-Experi
I o (mit Wasser gefllite) t|efgefrorene,‘dur1kle . ' Komeaon periment 12.1 :
: Luftballone, 5-8 cm Durchmesser, in Kahl- I : ' |
| tasche mit Kuhl-Akkus : | . WelBesﬂ Papier (mit moglchst e l
I e Geschirrtuch ! l Oberfliche), DIN AL |
|« Gefap fur benutzte Ballone 1 | * braune oder andere dunkle Wasserfarbe I
I RN | (Deckfarbe) I
bommmommTTTTTTTT I e Wasser ]
I o p "
I Pinsel |
;e feuchter Schwamm "
- |

m ©Als Kopiervorlage freigegeben. DLR, 2014






DLR School Info

Das Deutsche Zentrum fur Luft- und Raumfahrt (DLR) ist eine der groBten und
modernsten Forschungseinrichtungen in Europa. Neben Forschungs- und Entwick-
lungsarbeiten in Luft- und Raumfahrt ist es auch in der Energie- und Verkehrs-
forschung tatig. Dariber hinaus ist das DLR im Auftrag der Bundesregierung fir die
Planung und Umsetzung der deutschen Raumfahrtaktivitdten insgesamt zustandig.
Zudem sind im DLR zwei Projekttrager zur Forschungsforderung angesiedelt.

Das DLR engagiert sich in besonderer Weise fir die Nachwuchsférderung. So
betreibt es — teils zusammen mit befreundeten Hochschulen — zwolf Schilerlabore:
In diesen DLR_School_Labs werden Uber 30000 Schulerinnen und Schuler (meist
aus weiterfihrenden Schulen) pro Jahr durch eigenes Experimentieren mit der
.Faszination Forschung” bekannt gemacht. Daneben betreuen die DLR-Institute, die
es in Deutschland an 16 Standorten gibt, Schilerinnen und Schiler im Rahmen von
berufsorientierenden Praktika. Mit der DLR_School_Info gibt das DLR regelmaBig
Unterrichtsmaterialien heraus, die von Schulen gratis bezogen werden kénnen.

Im Internet bietet das Jugendportal DLR_next — siehe www.DLR.de/next — Kindern
und Jugendlichen allgemein verstandliche Informationen und viele spannende
multimediale Inhalte an. Lehrerworkshops, Schiilerwettbewerbe und viele andere
Angebote erganzen das DLR-Nachwuchsprogramm, das schlieBlich auch viele MaB3-
nahmen fir Studierende und Doktorand(inn)en umfasst.
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