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Vorwort

Man nehme eine Styroporkugel, ein paar Zahnstocher und eine Taschenlampe. Das sind die ,,Zutaten*

fr ein faszinierendes Mitmach-Experiment, das in Anlehnung an einen legendéaren Versuch aus der Antike
beweist: Die Erde ist eine Kugel und keine Scheibe. So einfach und gleichzeitig spannend kann Wissenschaft sein!
Viele solcher Versuche, die Sie ohne groRen Aufwand und mit ,,Bordmitteln** im Unterricht umsetzen kdnnen,
haben wir in diesem Buch fiir Sie entwickelt und ausgearbeitet. Thema dieser Unterrichtsmaterialien ist die

Erde — zusammen mit dem Mond, unserem kosmischen ,,Begleiter‘.

Entstanden ist dieses Buch in einer Zusammenarbeit des Deutschen Zentrums fir Luft- und Raumfahrt (DLR),
des Klett MINT Verlages und des Schilerforschungszentrums Stidwiirttemberg in Bad Saulgau (SFZ). Es knupft
an den Band ,,Unser Sonnensystem“ an, der im Friihjahr 2014 ebenfalls in dieser Reihe erschienen und auf eine
enorm positive Resonanz bei vielen Lehrkréften gestoRen ist. Das hat uns sehr gefreut und in dem Konzept
bestéarkt, das beiden Blichern gemeinsam ist und das aus fachlich fundierten Informationen, praxiserprobten
Unterrichtseinheiten sowie leicht zu realisierenden ,,Hands-on-Experimenten‘ besteht.

Entdecken Sie mit Ihren Schilerinnen und Schilern unsere Welt mit neuen Augen! Zum Beispiel mit den
,»Augen“ von Satelliten, die unsere Erde aus der faszinierenden Perspektive des Weltalls zeigen — oft mit wich-
tigen Anwendungsbeziigen etwa zur Umweltforschung. Gehen Sie auf eine ,,Gedankenreise** durch die Zeit -
von der Entstehung unseres Planeten bis heute! Betrachten Sie den Mond aus der Néahe; Raumsonden machen
es mit brillanten Bildern méglich. Wir garantieren Ihnen: Uber so manche Sachverhalte und Erklarungen werden
auch Sie selbst staunen! Denn vieles, was uns selbstverstandlich erscheint, ist es bei genauerer Betrachtung dann
doch nicht. So kennt zwar jedes Kind den ,,Mann im Mond* — jenes ,,Gesicht*, das wir im Vollmond zu erkennen
glauben. Doch woher kommen eigentlich diese hellen und dunklen Flecken auf dem Mond? Wir alle wissen,
dass sich die Erde in 24 Stunden einmal um sich selbst dreht. Aber warum dreht sich die Erde tberhaupt? Dass es
Gezeiten gibt, weil der Mond die Wassermassen der Erde anzieht — ja, so erklart man Ublicherweise, wie die Flut
in den Weltmeeren entsteht. Aber warum gibt es auf der entgegengesetzten Seite der Erde, die ja vom Mond
abgewandt ist, gleichzeitig einen zweiten ,,Flutberg*?

Haben wir Sie mit diesen wenigen Fragen ins ,,Griibeln* gebracht und neugierig gemacht? Gut! Genau das
gelingt Ihnen ganz sicher auch bei Ihren Schilerinnen und Schilern! Alles Hintergrundwissen, das Sie zur Be-
antwortung dieser spannenden ,,Rétsel* benétigen, und auch die Antworten auf viele andere Fragen nden Sie
zusammen mit zahlreichen Anregungen zur Vermittlung in diesem Heft. Er6ffnen Sie den Kindern und Jugend-
lichen eine faszinierende Welt — ihre eigene!

By

Prof. Dr. Ing. Anke Kaysser-Pyzalla Dr. Benny Pock
Vorstandsvorsitzende Deutsches Zentrum Geschaftsfuhrer Klett MINT
fur Luft- und Raumfahrt (DLR)
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Einleitung

In der Raumfahrt geht es oftmals um die Erkundung
fremder Welten. In diesem Heft wollen wir — das
Deutsche Zentrum fur Luft- und Raumfahrt (DLR) und
der Verlag Klett MINT - Sie auf eine Entdeckungsreise
zu einem ganz besonderen Planeten mitnehmen:
unserem eigenen ,,Blauen Planeten* Erde. Bei dieser
Gelegenheit unternehmen wir aulRerdem einen Aus-
ug zu unserem kosmischen Begleiter, dem Mond.
Vieles gibt es da fur Ihre Schilerinnen und Schler
zu entdecken — vielleicht auch fur Sie. Wussten Sie
zum Beispiel, dass sich unser Trabant (wenn auch nur
ganz allmé&hlich) von uns entfernt? Wie kommt es zu
Sonnen- und Mond nsternissen? Warum sieht man
den Mond manchmal auch tagstiber am Himmel, und
wie erklért man altersgerecht die Mondphasen mit
Neumond, Halb- und Vollmond?

Auch mit Blick auf die Erde gibt es viele spannende
Fragen: Warum konnte hier Leben entstehen,
wéhrend der Mond direkt in unserer Nachbarschaft
ein lebensfeindlicher Himmelskorper blieb? Wie ist
unser Planet in seinem Innern aufgebaut? Wie haben
Menschen schon in der Antike herausgefunden, dass
die Erde eine Kugel und keine Scheibe ist — und wie
konnen Kinder all das nachvollziehen und begreifen?

Dieser Band enthalt alle wichtigen Informationen,

die fur Sie als Lehrkraft notig sind, um diese und

viele andere spannende Fragen zu behandeln und

die Antworten zu vermitteln. Zu jedem Thema gibt

es Mitmach-Experimente, die es den Kindern ermdg-
lichen, sich durch aktives Tun die Sachverhalte zu
erschlieBen. Den einzelnen Mitmach-Experimenten ist

Ein Foto, das Astronauten von Bord der Internationalen Raumstation ISS aufgenommen haben.
Vorne die Erde mit ihrer hauchdiinnen Atmosphare, hinten der Mond. Bild: NASA




Diese Darstellung zeigt Erde und Mond in maf3stabsgerechter Grof3e und Entfernung.

oftmals ein Schilerblatt beigefligt, das Sie kopieren
oder — nach dem Download der Materialien unter

der Adresse www.dlIr.de/next/erdeundmond — aus-
drucken und verteilen kdnnen. Ob Sie all das zu einer
gréReren Unterrichtseinheit zusammenfassen, in
Projektwochen behandeln oder einzelne Aspekte an
geeigneter Stelle in den Unterricht einbringen — so
oder so hoffen wir, Ihnen mit dieser Lehrerhand-
reichung viele interessante und hilfreiche Anregungen
fur einen abwechslungsreichen Unterricht zu préa-
sentieren, der fur die Kinder zu einer faszinierenden
Entdeckungstour wird! Wie der Band ,,Unser Sonnen-
system*, der ebenfalls in dieser Reihe erschienen ist
und von Schulen gratis bezogen werden kann, basiert
auch dieses Heft auf Erfahrungen von Lehrkraften aus
dem Schulerforschungszentrum Stdwirttemberg in
Bad Saulgau (SFZ®) und umfangreichen Informationen
von DLR-Experten, sorgféltig aufbereitet durch den
Klett MINT Verlag.

Hier eine kurze Zusammenfassung, wie dieser Band
aufgebaut ist:

Jedes Kapitel beginnt mit Hintergrund-Infos fir die
Lehrkraft, sodass Sie inhaltlich bestens vorbereitet
und auch fir Schulerfragen prapariert sind.
Detaillierte Beschreibungen erklaren den Aufbau
und die Durchfiihrung der zahlreichen Mitmach-
Experimente — einschlief3lich didaktischen Hin-
weisen und optionalen Vertiefungsmaoglichkeiten.
Farbig unterlegte Schulerseiten fur den Unterricht
beziehen sich auf die jeweiligen Mitmach-Experi-
mente, sind zu deren Begleitung gedacht und
geben auch Tipps zur Durchfiihrung und Aus-
wertung.

Zusammenfassungen unter der Uberschrift ,,Das
Wichtigste merke ich mir* am Ende der Abschnitte
,.Erde* bzw. ,,Mond* festigen das erworbene
Wissen der Schilerinnen und Schuler.

Alle Inhalte dieses Heftes stehen lhnen auch als
PDF-Dateien im Download-Bereich zur Verfigung.
Die Materialien, die Sie fur die Durchfiihrung

der Experimente bendtigen, sind in Schulen oder
Haushalten vorhanden bzw. einfach zu be-
schaffen. Jedes Mitmach-Experiment enthélt eine
Materialliste. Am Ende des Buches werden — als
schnelle Hilfe fur Sie — alle ,,Einkaufszettel** noch
einmal gesammelt aufgefihrt.

Das Symbol weist darauf hin, dass die teilweise
umfangreichen und grolReren Kopiervorlagen

flr Mitmach-Experimente in ,,Originalgrof3e*

im Download-Bereich unter der Adresse
www.dlIr.de/next/erdeundmond abgespeichert
sind. @

Wir empfehlen Ihnen, alle mit dem Symbol ge-
kennzeichneten Vorlagen nach dem Download in
der GroRRe 100 % auszudrucken, da diese Vorlagen
im Heft lediglich zur Ansicht und teils verkleinert
abgedruckt sind. In wenigen Fallen mussen diese
1:1-Ausdrucke anschliefend von DIN A4 auf

DIN A3 vergrofRert werden, was an den ent-
sprechenden Stellen angegeben ist.





































































































































































































































10. Die Entstehung des Mondes

Hintergrund-Info

Woher kommt der Mond? Diese Frage beschaftigt die
Wissenschaft seit Jahrzehnten und Jahrhunderten.

Sie ist auch heute noch ein nicht ganz unstrittiges
Forschungsthema, zu dem es verschiedene Ansichten
gibt.

* Eine Mdglichkeit ware, dass Erde und Mond mehr
oder weniger zeitgleich nebeneinander entstanden
sind — von Anfang an ein , kosmisches Paar”,
gebildet aus der identischen Materie.

e Einer anderen Theorie zufolge hat die Erde den
Mond, der sich an einem anderen Ort des Sonnen-
systems gebildet hatte, ,eingefangen”: Der Mond
vagabundierte durchs Sonnensystem, kam unse-
rem Planeten zu nah und wurde von der irdischen
Anziehungskraft auf eine Umlaufbahn gelenkt.

e Eine dritte These: Man weiB, dass sich die Erde
anfangs schneller drehte als heute und dabei
heiB und zahflUssig war. Vielleicht rotierte sie so
schnell, dass sich ein Teil — der heutige Mond — wie
ein groBer , Tropfen” abtrennte und dann die Erde
umkreiste.

e Und noch eine Theorie: Die junge Erde wurde von
einem anderen Himmelskorper getroffen, und
dieser ,Crash” |6ste jene Materie aus unserem
Planeten heraus, die sich zum Mond formte.

©Als Kopiervorlage freigegeben. DLR, 2023

So ahnlich wie auf diesem Bild kénnte es gewesen sein:
Ein Himmelskérper — halb so groB wie die Erde — trifft auf

unseren Planeten und schlagt aus ihm gewaltige Mengen an
Materie heraus, die sich dann zum Mond formten.
Bild: NASA/JPL-Caltech

Heute sind sich die meisten Experten einig, dass die
.Crash-Theorie” stimmt. Aber aufgrund welcher
Uberlegungen? Wie findet man so etwas heraus?

In der Wissenschaft gilt eine Theorie so lange als
richtig, bis sie schllssig widerlegt ist. Suchen wir also
zuerst nach Gegenargumenten fur die verschiede-
nen Theorien. Die Sache mit der schnell rotierenden
Erde konnten Physiker schnell widerlegen: Unser
Planet hatte mit der unrealistischen Geschwindigkeit
von nur 2 bis 3 Stunden pro Umdrehung um seine
Achse rotieren mussen. Auch die These, dass die Erde
den Mond im Vorbeiflug eingefangen hatte, wurde
entkraftet: ,Riesen” wie etwa Jupiter kodnnen das mit
ihrer enormen Gravitation, und auch der kleine Mars
hat es wohl mit seinen zwei Mini-Monden geschafft —
aber nicht die Erde mit ihrem verhaltnismaBig groBen
Mond. AuBerdem ergaben Untersuchungen des
Mondgesteins, dass es irdischem Gestein sehr dhnlich
ist. Da ist es kaum denkbar, dass der Mond an einem
ganz anderen Ort im Sonnensystem entstanden sein
und dennoch eine dhnliche Zusammensetzung wie
unser Planet haben soll. So kann man im Ausschluss-
verfahren diese beiden Theorien als sehr unwahr-
scheinlich einordnen.

10. Die Enstehung des Mondes




10. Die Enstehung des Mondes

Wichtige Hinweise auf des Ratsels Losung lieferten
die Analysen des Mondgesteins, das die Apollo-
Astronauten zur Erde mitbrachten. Dazu muss man
wissen, dass Mineralogen bei der Untersuchung von
Gestein so etwas wie einen ,,chemischen Finger-
abdruck” ermitteln kénnen, und zwar anhand der
Beimengung einiger sehr seltener chemischer Ele-
mente. Der ,Fingerabdruck” des Mondgesteins zeigt
genau das charakteristische Muster von Gesteinen,
die auf unserem Planeten aus dem Erdmantel an die
Oberflache gelangt sind. Wohlgemerkt: aus dem Erd-
mantel! Das unterstiitzt die Theorie vom Crash, bei
dem aus dem Erdmantel all jene Materie herausge-
schlagen wurde, die sich zum Mond formte.

Und das ging so: Kurz nachdem unser Planet vor
etwas mehr als 4,5 Milliarden Jahren entstanden war
und eine dinne Kruste, einen noch ungemein heien
Mantel und einen Kern gebildet hatte, krachte ein
anderer Himmelskorper etwa von der GroBe des Mars
in die Erde. Eine riesige Menge Gestein, vor allem aus
dem fast 3000 Kilometer dicken Erdmantel, wurde so
stark erhitzt, dass es verdampfte und als heiBe Wolke
aus , Gesteinsgas” aus der Erde hinausgeschleudert
wurde. Erst in groBer Hohe kondensierte es wie-

der, kiihlte also aus dem gasférmigen in den festen
Zustand ab. Diese groBen Materialmengen bildeten
einen Ring um die Erde, und die Staubkérner und
Gesteinsbrocken in dieser Umlaufbahn flgten sich
schlieBlich — den Gesetzen der Schwerkraft folgend —
zum Mond zusammen.

Modellrechnungen bestatigen diese Annahmen recht
gut. Und wenn man davon ausgeht, dass der kos-
mische Crash als , Streifschuss” vor allem Materie
aus dem Erdmantel nach auBen schlug, wird auch
klar, warum die chemische Zusammensetzung des
Mondes der unseres Erdmantels dhnelt. Dies kann
die noch Ubrig gebliebene Theorie einer parallelen
Entstehung von Erde und Mond nicht so gut erklaren.
Ubrigens: Der in die Erde gekrachte Himmelsk&rper
ist wohl beim Zusammenstof3 vollig verdampft, sein
Material zum gréBten Teil im Innern der Erde auf-
geldst worden und ein kleinerer Teil im Mond aufge-
gangen. Das Loch, das bei diesem Mega-Zusammen-
stol3 in die Erde gerissen wurde, schloss sich im Laufe
von wenigen Millionen Jahren wieder.

Zunachst kreiste der junge Mond sehr viel ndher und
schneller um die Erde. Und er rotierte — wie die Erde
—auch schneller um die eigene Achse. Gleichzeitig
entwickelte unser Trabant so viel Energie, dass er zu
glihen begann. Ein 200 Kilometer tiefer Magma-
Ozean bedeckte die Oberflache. Was muss das fir ein
Bild gewesen sein: Die glihende Kugel des Mondes
ganz nah und gro3 am Himmel! Gesehen hat das
natlrlich niemand, denn Leben entstand erst viele
hundert Millionen Jahre spater auf der Erde.

Hinweis: Ein Spiel zur Entstehung des Mondes
finden Sie im Anhang (siehe Seite 112ff.).

©Als Kopiervorlage freigegeben. DLR, 2023



11. Neumond, Halbmond,
Vollmond

Hintergrund-Info

Mal ist der Mond gar nicht oder nur als Sichel, dann
halb und schlieBlich ganz zu sehen, meistens nachts,
manchmal aber auch am Tag, mal nur knapp Uber
dem Horizont und dann wieder hoch am Himmel.
Die kosmischen Ablaufe, die all dem zugrunde liegen,
strapazieren unsere Vorstellungskraft.

Beginnen wir mit der Frage, wo der Mond am Him-
mel zu sehen ist. Sie kennen sicher den Merksatz
zum Lauf der Sonne: ,Im Osten geht die Sonne auf,
im Stden nimmt sie ihren Lauf. Im Westen wird sie
untergehen, im Norden ist sie nie zu sehen.” Das
trifft auch fir den Mond zu. Er geht im Osten auf,
zieht Gber den Stden hinweg und geht im Westen
unter. Nebenbei: Dieser Merksatz gilt so natdrlich nur
auf der Nordhalbkugel. Wer in Australien, Stdafrika
oder Sudamerika lebt, sieht Sonne und Mond nie im
Sliden, sondern stattdessen im Norden.

©Als Kopiervorlage freigegeben. DLR, 2023

Die Mondphasen in einer Bildmontage.
Bilder: Rolf Hempel/DLR

Dass wir Sonne und Mond von Ost nach West Uber
den Himmel wandern sehen, lasst sich leicht nach-
vollziehen. Es hat nichts mit der Eigenbewegung
dieser beiden Himmelskorper zu tun, sondern mit der
Rotation der Erde, die sich in 24 Stunden einmal um
ihre Achse dreht. Dadurch scheint sich um uns herum
alles am Himmel in dieselbe Richtung zu bewegen:
Sonne, Mond und auch die Sterne, die sich scheinbar
um den Polarstern drehen.

Die Mondphasen

Immer wird ein gleich groBer Teil der Mondoberflache
von der Sonne beschienen, namlich die der Sonne
zugewandte Halfte des Mondes. Allerdings sehen

wir von der Erde aus nicht immer vollsténdig diese
beleuchtete Halbkugel unseres Trabanten. Nur bei
Vollmond ist das komplett der Fall. Dann haben wir
die Sonne quasi ,im Rucken” und sie scheint aus irdi-
scher Sicht frontal auf den Mond. Die Sonne steht bei
Vollmond auf der einen Seite der Erde, der Mond auf
der anderen: Sonne, Erde und Mond bilden — grob
vereinfacht — eine Linie.




11. Neumond, Halbmond, Vollmond

Bahn des Mondes

»

um die Erde

Mit der Sonne ,,im Rucken” sehen wir die von ihr erleuchtete Seite des Mondes (Vollmond). Stehen Sonne, Erde und Mond
im rechten Winkel, ist Halbomond. Wenn der Mond zwischen der Sonne und uns steht, sehen wir ihn gar nicht.

Von der Vollmond-Position aus wandert der Mond
allmahlich auf seiner Bahn um die Erde, bis Sonne,
Erde und Mond einen rechten Winkel bilden und der
Mond ,vor” unserem Planeten steht. Jetzt strahlt aus
unserer Perspektive nur noch ein Viertel des ,,abneh-
menden” Mondes hell vom Himmel; das andere von
der Sonne angestrahlte Viertel kénnen wir von der
Erde aus nicht sehen. AnschlieBend sehen wir immer
weniger vom Mond, bis er schlieBlich zwischen uns
und der Sonne steht und wir ihn — jetzt am Taghim-
mel — gar nicht mehr erkennen kénnen. Schon ein
oder zwei Tage spater sieht man wieder eine dinne
Sichel. Danach wandert der Mond weiter um die Erde
herum und ,, nimmt zu”, bis er wieder zum Halb-
mond und schlieBlich zum Vollmond wird.

Wenn man sich dies vergegenwartigt, kann man
nachvollziehen:

e Den Vollmond sieht man nur nachts, weil er
aufgeht, wahrend die Sonne untergeht (und weil
der Vollmond morgens bei Sonnenaufgang wieder
untergeht).

¢ Die schmale Sichel des Neumondes sieht man nur
tagsuber, weil der Mond sich dann genau in der
Richtung befindet, wo aus irdischer Perspektive
auch die Sonne steht.

Hinweis: Zu den Mondphasen » Mitmach-
Experimente 11.1 bis 11.3
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Zwischen zwei Vollmonden vergehen genau 29 Tage
und 12 Stunden, also fast ein Monat. Tatsachlich ist
der Tag nach Neumond in manchen Kulturen der
Beginn eines neuen Monats, und die Ahnlichkeit der
Woérter ,Mond” und ,Monat” ist kein Zufall. Friher
berechneten die Menschen die Zeit in ,,Monden”
und aus der Zeiteinheit ,,Mond"” wurde der Monat.
Nur weil sich der Jahreslauf der Erde um die Sonne
nicht genau in Vielfache von 29,5 Tagen teilen lasst,
ist durch zusatzliche Tage die Lange eines ,Mondes”
heute nicht mehr identisch mit der Monatslange.

Mond- und Sonnenfinsternis

Ein wichtiger Nachtrag: Dass bei Vollmond Sonne,
Erde und Mond ,,auf einer Linie” stehen, ist so nicht
ganz korrekt, denn die Bahnebene des Mondes ist
leicht schrag geneigt. Der Mond steht also in aller
Regel auch bei Vollmond etwas ,, Uber” oder , unter”
der Erde. Nur so kann er von der Sonne beschienen
werden, ohne dass die Erde den Sonnenstrahlen im
Weg ware. Genau das passiert aber in Ausnahme-
fallen: Dann sind Sonne, Erde und Mond exakt in
einer Linie angeordnet und wir haben eine Mond-
finsternis, weil die Erde — zwischen Sonne und Mond
stehend — unseren Trabanten mit ihrem Schatten ver-
dunkelt. Wenn die Konstellation dagegen so ist, dass
der Mond exakt zwischen Sonne und Erde steht, wirft
unser Trabant einen Schatten auf die Erde und ver-
deckt die Sonne. Das ist dann eine Sonnenfinsternis.

Warum der Mond nur manchmal exakt auf einer
Linie mit Sonne und Erde steht, ist ein komplizierte-
res Kapitel der ,, Himmelskunde”, das fur die Kinder
ausgespart bleiben sollte. Es hat damit zu tun, dass
die Bahnebene des Mondes zur Bahnebene der Erde
(bei ihrem Umlauf um die Sonne) geneigt ist. Und es
hangt mit der Tatsache zusammen, dass die Mond-
bahn die Bahnebene der Erde zwei Mal pro Umlauf
kreuzt, diese ,, Kreuzungspunkte” (die sogenannten
Knoten) aber keine Fixpunkte sind, sondern sich von
Umlauf zu Umlauf verschieben. Nur wenn dieser
Moment, in dem der Mond die Bahnebene der Erde
kreuzt, mit Neumond oder Vollmond zusammenfallt,
stehen alle drei Himmelskorper genau auf einer Linie:
Dann herrscht bei Neumond eine Sonnenfinsternis
und bei Vollmond eine Mondfinsternis.
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11. Neumond, Halbmond, Vollmond

Wo eben noch
der Halbomond war ...

Hier ein kleines Gedankenspiel: Stellen Sie sich
bildlich vor, wie unser Planet die Sonne um-
rundet — gegen den Uhrzeigersinn, wenn wir
von ,,oben” auf das Sonnensystem und den
Nordpol der Erde schauen wirden. Gleichzeitig
umkreist uns der Mond, und zwar ebenfalls
gegen den Uhrzeigersinn. Mal ist er uns voraus
und ,Uberholt” uns, mal bewegt er sich gegen
unsere ,Flugrichtung”. Bei abnehmendem
Halomond steht unser Trabant praktisch ,vor”
der Erde und kreuzt unsere Bahn. Er ist dabei
ca. 400000 Kilometer von uns entfernt. Und da
sich die Erde samt Mond mit rund 100000 Ki-
lometern pro Stunde um die Sonne bewegt,
heiBt das: Bei abnehmendem Halbmond sind
wir vier Stunden spater dort im Raum, wo eben
noch der Mond war. Fast jedenfalls ...

Zur Didaktik

* Die Mitmach-Experimente auf den folgen-
den Seiten veranschaulichen auf unter-
schiedliche Weise die Mondphasen. Der
Abstraktionsgrad erhéht sich von Experi-
ment zu Experiment.

e Die Mitmach-Experimente schulen rdum-
liches Vorstellungsvermdgen und leiten zu
genauem Beobachten an.




11. Neumond, Halbmond, Vollmond

11.1 Mitmach-Experiment: Die Mondphasen im Handversuch

Das Experiment veranschaulicht auf einfache Weise,
wie die verschiedenen Mondphasen entstehen. Die
Kinder nehmen dabei die Position der Erde ein.

Vollmond

Materialien

e Taschenlampe Abnehmender Halbmond

e Styroporkugel auf langem Schaschlikstab
(GroBe der Kugel beliebig)

Durchfiihrung

Die Kinder stehen in einiger Entfernung von der
Lichtquelle (Sonne) und betrachten den Mond (am
ausgestreckten Arm gehaltene Styroporkugel) aus
irdischer Perspektive. Sie drehen sich allmahlich um
sich selbst und bringen den Mond so in die vier Positi-
onen Vollmond, abnehmender Halbmond, Neumond, Neumond
zunehmender Halbmond (und wieder Vollmond).
Das beigefiigte Schilerblatt kann als Vorlage dienen.
Die Kinder sollten ihre Beobachtungen der einzelnen
Mondphasen zusatzlich auf einem Blatt Papier in
Form von Zeichnungen festhalten. Tipp: Achten Sie
darauf, dass die Kinder bei , Vollmond” nicht durch
ihren eigenen Schatten den Mond verdunkeln — das
ware ungewollt eine ,,Mondfinsternis”. Die Mond-
kugel muss am ausgestreckten Arm hoch genug
gehalten werden. Der Raum muss abgedunkelt sein,
damit kein Tageslicht stort, und das Kind, das die
Sonne darstellt (also die Taschenlampe halt), muss

stillstehen. Zunehmender Halbmond
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11. Mond ¢ 11.1 Stell die Mondphasen selbst dar

Stell die Mondphasen selbst dar

Wie der Mond von der Sonne angestrahlt wird, kénnt ihr selbst ausprobieren.
Einer oder eine von euch halt dabei eine Kugel am ausgestreckten Arm vor sich:
Das ist der Mond. Der oder die andere halt eine Taschenlampe als Sonne auf
den Mond gerichtet und bewegt sich nicht.

Stell dich mit dem Riicken zur Taschenlampe.
Halte den Mond hoch. Beobachte:

Wie sieht der Mond aus?

Wo ist er hell?

Wo ist er dunkel?

Dreh dich gegen den Uhrzeigersinn weiter.

Bleib seitlich (mit der linken Schulter) zur Taschenlampe stehen.
Halte den Mond hoch. Beobachte:

Wie sieht der Mond jetzt aus?

Wo ist er hell und wo dunkel?

Dreh dich noch etwas weiter.

Bleib stehen, wenn du genau zur Taschenlampe schaust.
Halte den Mond hoch. Beobachte:

Wo ist der Mond hell?

Wo ist er dunkel?

Dreh dich noch einmal weiter.

Bleib seitlich (mit der rechten Schulter) zur Taschenlampe stehen.
Halte den Mond hoch. Beobachte:

Wo ist der Mond hell?

Wo ist der Mond dunkel?

Nach einer Runde kénnt ihr euch abwechseln und Mond und Sonne tauschen.
Am Ende besprecht ihr mit eurer Lehrerin oder eurem Lehrer, was ihr beobachtet
habt.
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11. Neumond, Halbmond, Vollmond

11.2 Mitmach-Experiment: Die Mondphasen am Tellurium

Hinweis: Grundlage dieses Experimentes ist das Tel-
lurium aus Mitmach-Experiment 5.3 (siehe Seite 54).
Die Kinder basteln zusatzlich einen Mond an ihr Mo-
dell. Die Anleitung dazu steht auf dem Schulerblatt.
Dann stellen sie inre nun kompletten Erde-Mond-
Modelle wieder im Kreis um die ,Lampen-Sonne”
herum. Gemeinsam wird Uberlegt und ausprobiert:

1. Welche Position muss der Mond einnehmen,
damit man einen Vollmond sieht?

Erlauterung: Der Mond steht auBen, die Erde
befindet sich zwischen Sonne und Mond.

2. Bei welcher Position ist abnehmender Halbmond?
Erlauterung: Der Mond wird — von oben betrach-
tet gegen den Uhrzeigersinn — um eine Viertel-
drehung weiter um die Erde gedreht.

3. Wie ist die Stellung von Erde und Mond bei Neu-
mond?

Erlauterung: Der Mond befindet sich — wieder
eine Vierteldrehung weiter — genau zwischen
Sonne und Erde.

4. Wann ist zunehmender Halbomond?

Erlauterung: Nach einer erneuten Vierteldrehung
steht der Mond seitlich von der Erde.

5. Nun fehlt noch eine Vierteldrehung bis zum
nachsten Vollmond.

Nimmt man ein Erde-Mond-Modell heraus und halt
es nah an die Lampe, kann man auch vorfihren:

e Die Erde rotiert einmal pro Tag (24 Stunden) um
ihre Achse, der Mond benétigt etwa 28 Tage, um
einmal die Erde zu umrunden.

e Der Mond wendet der Erde immer dieselbe Seite
ZU.

¢ Die Sonne strahlt immer eine Halfte des Mondes
an, selbst wenn wir von der Erde aus nur einen
kleineren Teil des Mondes hell am Himmel sehen.

Naturlich darf am Ende jedes Kind das eigene Erde-
Mond-Modell mit nach Hause nehmen.

Hinweise: Der Mond bendtigt fir einen Umlauf um
die Erde 27,3 Tage. Weil sich die Erde in dieser Zeit-
spanne weiter um die Sonne bewegt, dauert es von
Vollmond bis Vollmond 29,5 Tage. Fur jingere Kinder
ist das zu kompliziert, und man spricht besser pau-
schal von rund 28 Tagen. AuBerdem muss bei diesem
Erde-Mond-Modell der Mond — anders als in der
Realitat — etwas hoher als die Erde platziert werden.
Sonst erhielte der Mond bei Vollmond kein Licht von
der Lampe und die Erde wirde eine Mondfinsternis
hervorrufen.

Hinweis: Im Anhang finden Sie die Anleitung fur
ein etwas aufwendigeres Erde-Mond-Modell (siehe
Seite 108ff.; Tellurium fir den Klassenraum).
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11. Mond ¢ 11.2 Bastel einen Mond an dein Tellurium

Bastel einen Mond
an dein Tellurium

Dein Erde-Modell erhalt nun noch einen Mond.

Dazu brauchst du:

« das Erde-Modell mit der blauen Wattekugel

e 20 cm Blumendraht

* helle Perle (ca. 1 cm Durchmesser) mit Loch
(oder eine helle Wattekugel)

So gehst du vor:

a Stecke den Draht ca. 3 cm durch das Loch in der Perle, und , verknote” den
Draht unter der Perle, wie es auf dem Bild zu sehen ist.

o Wickle das andere Drahtende eng und fest um den Stab, bis der ,Mond”
ca. 7 bis 8 cm vom Stab entfernt ist. Achtung: Der Mond muss sich um die
Erde drehen lassen, ohne dass sich die Erde mitdreht.

o Biege den Draht nach oben, bis der Mond ein klein wenig héher als die Erde
steht. Achte darauf, dass sich der Draht zum Befestigen der Perle auf der
,Ruckseite des Mondes” befindet und die Seite des Mondes, die zur Erde
zeigt, frei bleibt (siehe Bild).

o Wenn du deinen Mond - von oben gesehen gegen den Uhrzeigersinn — um
die Erde drehst, wandert er wie der echte Mond um unseren Planeten. Er
bendtigt daflr rund 28 Tage. So lange dauert es auch ungefahr von einem
Vollmond bis zum nachsten. Die Erde dreht sich in dieser Zeit also ca. 28-mal
um sich selbst.

9 AuBerdem siehst du, dass der Mond der Erde immer dieselbe Seite zuwendet.
Und wenn du dein Erde-Mond-Modell neben eine Lampe stellst, erkennst du:
Die Sonne strahlt immer eine Halfte des Mondes an, selbst wenn wir manch-
mal nur eine schmale Mondsichel am Himmel sehen.
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11. Neumond, Halbmond, Vollmond

11.3 Mitmach-Experiment:
Die Mondphasen am Himmel erkennen

Als Zusammenfassung, wie die Mondphasen zu- Wenn Sie die Mondphasen in den Mitmach-Expe-
stande kommen, dient diese Ubung. rimenten 11.1 und 11.2 behandelt haben, kénnen
Sie das Thema mit dieser Ubung zur Festigung des
Der Mond durchlauft verschiedene Phasen: Gelernten abschlieBen. Verteilen Sie dazu Kopien des
Schilerblatts an die Kinder. Zeichnen Sie dann die
e Vollmond Mondphasen wie im Schiilerblatt an die Tafel, und
e abnehmender Halbmond fordern Sie die Kinder im Plenum auf, die richtige
e Sichel des abnehmenden Mondes Bezeichnung zu nennen. Schreiben Sie den jeweils
e Neumond passenden Begriff unter die entsprechende Mond-
e Sichel des zunehmenden Mondes phase. Die Kinder vervollstdndigen anschlieBend ihr
e zunehmender Halbmond Schilerblatt.
e Vollmond

Tipp: Erkldren Sie den Kindern vorab die Eselsbriicke,
wie sie den Halbmond jeweils richtig erkennen und
benennen kénnen (nach der vereinfachten Ausgangs-
schrift):

e den abnehmenden Halbmond am Q-
e und den zunehmenden Halbmond am 37/
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11. Mond ¢ 11.3 So erkennst du die Mondphasen am Himmel

So erkennst du
die Mondphasen am Himmel

Mal sieht man den Mond gar nicht, dann ein bisschen, schlieBlich den halben
Mond und dann den ganzen. Einige Nachte danach ist wieder weniger vom Mond
zu erkennen. Schreib in die Felder unter den Mond-Bildern das richtige Wort.

Benutze die Begriffe aus der Wortliste.

DDVDOOO ((

1 1 1

L
________
-
-

1 zunehmender ]
; Halbmond ;

abnehmende !
Halbmong ' ,"
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11. Neumond, Halbmond, Vollmond

Moglichkeiten zur Vertiefung

Mond- und Sonnenfinsternis

Eine Sonnenfinsternis. Bild: DLR

Altere Schilerinnen und Schuler kénnen verstehen,
wie es zu Mond- und Sonnenfinsternissen kommt. Im
Experiment lasst sich das am besten in Kleingruppen
mit einer Taschenlampe veranschaulichen.

Fur eine Sonnenfinsternis brauchen Sie neben der
Lampe lediglich eine Kugel als Mond. Fihren Sie den
~Mond" langsam zwischen Lampe und Kindern (auf
der anderen Tischseite) vorbei, aber zuerst deutlich
unter oder Uber der Hohe der Lampe. Das ist der
.Normalfall”, bei dem der Mond als Neumond am
Himmel steht, ohne die Sonne zu verdecken. Dann
bewegen Sie den Mond (immer einfach in der Hand
haltend) auf seinem Weg exakt auf Hohe der Lampe.
Jetzt haben Sie die Konstellation imitiert, bei der eine
Sonnenfinsternis eintritt, weil der Mond genau vor
der Sonne steht. Hinweis: Dass der Mond genau

so grof3 ist, um die Sonnenscheibe gerade eben zu
bedecken, ist Zufall und Ubrigens auch nicht bei
jeder Sonnenfinsternis der Fall. Da der Mond mal
etwas naher und dann wieder weiter von der Erde
entfernt ist, scheint er manchmal etwas kleiner zu
sein und bedeckt dann nicht die ganze Sonne, sodass
eine sogenannte ,Ringfinsternis” auftritt. Auch bei
einer , totalen Sonnenfinsternis” kommt nicht jeder
Betrachter auf der Erde in den Genuss dieses Natur-
schauspiels: Der Schatten des Mondes, der innerhalb
weniger Stunden Uber die Erde zieht, verdunkelt nur
einen einige hundert Kilometer breiten Streifen.

Zur Darstellung einer Mondfinsternis (die nicht so
spektakular wie eine Sonnenfinsternis ist) brauchen
Sie neben der Taschenlampe zwei Kugeln —am
besten eine gréBere Erdkugel und eine kleinere
Mondkugel. Die Erde befindet sich nun zwischen
Sonne und Mond. Wieder kann man den Mond erst
leicht ober- oder unterhalb der gedachten Linie an
der Erde vorbeibewegen, bevor man ihn im nachsten
Durchgang direkt in den Schatten der Erdkugel
fuhrt. Mondfinsternisse finden im Durchschnitt ein-
bis zweimal im Jahr statt, Sonnenfinsternisse sind
seltener, vor allem fUr denselben Ort. Erst im Jahr
2081 wird wieder eine totale Sonnenfinsternis Uber
Deutschland zu sehen sein.

Wann sieht man
welchen Mond am Himmel?

Mit alteren Schilerinnen und Schilern kann man
diskutieren, zu welchen Tages- und Nachtzeiten der
Voll- oder Halbmond am Himmel zu sehen ist.

Leicht nachvollziehbar:

e Den Vollmond kann man nur nachts sehen, weil er
erst dann aufgeht, wenn die Sonne untergeht.

e Die schmale Sichel vor und nach dem Neumond
sieht man nur tagsuber, weil der Mond dann dort
ist, wo sich aus irdischer Perspektive auch die
Sonne befindet.

Etwas schwieriger nachvollziehbar ist dagegen der
Halbmond:

e Je mehr sich der Vollmond zum Neumond ent-
wickelt, desto spater geht der Mond auf. Der
abnehmende Halbmond erscheint schlieBlich erst
gegen Mitternacht Uber dem Horizont und in
den folgenden Nachten wird es noch spater, ehe
der Mond auftaucht. Nach Neumond, wenn der
Mond zeitgleich mit der Sonne auf- und unter-
geht, verschiebt sich der Mondaufgang weiter:
Der zunehmende Halbmond erscheint immer erst
um die Mittagszeit am Himmel. All das hangt mit
der Stellung von Sonne, Erde und Mond zusam-
men und lasst sich am besten mit einem Tellurium
veranschaulichen.
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12. Ebbe und Flut

Er verursacht die Gezeiten: unser Mond Uber der Erd-
atmosphare — hier von Astronauten aus der 400 Kilometer
hohen Umlaufbahn der Internationalen Raumstation ISS
fotografiert. Bild: NASA

Hintergrund-Info

Im Weltall gelten Uberall exakt dieselben Naturge-
setze. Eine der Grundkrafte im Universum ist die
Schwerkraft oder Gravitation (vom lateinischen Wort
.gravitas” fur Schwere). Sie sorgt dafir, dass sich die
Massen gegenseitig anziehen. Das gilt zwar theore-
tisch Uber unendliche Entfernungen hinweg, doch die
Wirkung der Schwerkraft nimmt mit zunehmender
Distanz stark ab. Wenn ein Apfel vom Ast auf den
Boden fallt, dann ist die Ursache dafur die Anzie-
hungskraft der Erde. Angeblich hat der Entdecker
dieses Naturgesetzes, der Englander Sir Isaac Newton
(1642-1727), genau bei der Beobachtung eines
fallenden Apfels den entscheidenden Einfall Gber

die Wirkung des Naturgesetzes gehabt. In groBerem
MaBstab sorgt die Gravitation dafir, dass die Plane-
ten um die Sonne kreisen und der Mond um die Erde.

Die Erde Ubt also eine Schwerkraft auf den Mond aus.
Weil der Mond schnell genug um die Erde kreist, fallt
er uns nicht auf den Kopf. Das ist so ahnlich wie bei
einem Gewicht an einer Schnur, das man Uber dem
Kopf wie einen Hubschrauber-Propeller wirbelt. Aber
auch der Mond zieht die Erde an. Er verfligt naturlich
Uber eine geringere Masse, doch das reicht aus, um
ein Naturphanomen in Gang zu halten: die Gezeiten.

Isaac Newton. Bild: Kneller, Coetzee/Wikipedia

©Als Kopiervorlage freigegeben. DLR, 2023




12. Ebbe und Flut

Ebbe und Flut

Das Wasser der Erde ist eine groBe bewegliche
Masse, und der Mond zieht diese Masse etwas zu
sich. Der Meeresspiegel steigt — meist nur um ein
oder zwei Meter, an manchen Kisten aber auch
deutlich mehr. Gleichzeitig dreht sich die Erde in

24 Stunden um sich selbst. Das hat zur Folge, dass
der Mond im Laufe eines Tages immer Uber einer
anderen Stelle der Erdoberflache steht und jeweils
dort die Wassermassen anzieht. Genau genommen
wandert nicht der Flutberg um die Erde, sondern die
Erdkugel dreht sich unter ihm hindurch, wahrend
der Flutberg immer da bleibt, wo der Mond ist. So
vergehen zwischen zwei aufeinanderfolgenden Fluten
rund 12 Stunden.

Aber wie kann es nur 12 Stunden von Flut zu Flut
dauern, wenn die Erde doch 24 Stunden fur eine
Drehung bendétigt? Des Ratsels Lésung: Es gibt nicht
nur einen Flutberg auf der dem Mond zugewandten
Seite der Erde, sondern auch noch einen zweiten

auf der gegentberliegenden Seite. Diesen zweiten
Flutberg zu erklaren, ist nicht einfach. Wir wahlen
hier die am leichtesten verstandliche Erkldrung dieses

gemeinsames
Schwerkraftzentrum des

Die Skizze zeigt stark Ubertrieben die beiden Flutberge
und deutet an: Erde und Mond drehen sich um ein gemein-
sames Schwerkraftzentrum.

duBerst komplizierten Sachverhalts. Zunachst ein-
mal muss man wissen, dass nicht nur der Mond um
die Erde kreist, sondern ein ganz klein wenig auch
die Erde um den Mond kreist. Korrekter formuliert:
Beide Himmelskorper kreisen um einen gemeinsamen
Schwerpunkt. Allerdings liegt dieses Gravitations-
zentrum nicht auf halber Strecke, denn der Mond
bringt ja viel weniger Masse mit ins Spiel. Vielmehr
befindet es sich innerhalb der Erde selbst — aber nicht
genau im Mittelpunkt des Erdballs, sondern leicht in
Richtung Mond verschoben. Das lasst die Erde etwas
.eiern”, und dadurch ,,schwappen” die Wassermas-
sen auf der dem Mond gegenUberliegenden Seite
ebenfalls leicht hoch. So ist die Zentrifugalkraft neben
der Schwerkraft des Mondes die zweite Kraft, die fur
die Gezeiten verantwortlich ist.

Ein Punkt muss noch genauer erklart werden, denn
es sind nicht exakt 12 Stunden, die zwischen einer
Flut und der nachsten vergehen, sondern 25 Minuten
mehr. Warum? Weil der Mond sich auf seiner Bahn
weiterbewegt, wahrend sich die Erde einmal um sich
selbst dreht.

~Ebbe und Flut”
bei den Landmassen

Auch die Landmassen der Erde heben und
senken sich um 20 bis 50 Zentimeter mit den
Gezeiten, denn sie treiben auf dem plastisch
verformbaren Erdmantel, unter dem sich

der flussige auBere Erdkern befindet (siehe
Seite 30). All das wird ebenfalls vom Mond
ein wenig angezogen. Spuren oder sehen
kann man diesen Effekt nicht, aber mit extrem
empfindlichen Instrumenten Iasst er sich
messen.
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Zur Didaktik

* Dieses Experiment veranschaulicht das
Phanomen der Gezeiten.

e Es zeigt, wie Erde und Mond um ein ge-
meinsames Schwerkraftzentrum kreisen,
und demonstriert dadurch auch die Zentri-
fugalkraft.

e Gefordert werden Abstraktionsvermogen
und logisches Denken.

12. Ebbe und Flut

12.1 Mitmach-Experiment: Ebbe und Flut im Modell

Dieses einfache und doch beeindruckende Modell
zeigt, wie Erde und Mond um ein gemeinsames
Schwerkraftzentrum kreisen. Es demonstriert auch,
wie die Flutberge auf beiden Seiten der Erde entste-
hen. Links das Modell im ruhenden Zustand, rechts

in Bewegung. Das rote Gummiband stellt die Anzie-
hungskraft des Mondes dar, die goldene Kette bildet
die Form der beiden Flutberge nach. Auf der Riicksei-
te (nicht im Bild) befindet sich genau in der Scheiben-
mitte ein HolzspieB, mit dem man die Scheibe dreht.

Vorbereitung

Zuerst stellen Sie eine groBe, runde Scheibe mit ca.
40 cm Durchmesser aus dicker Pappe her, die den
Hintergrund bildet. Anstelle eines Zirkels stecken

Sie den HolzspieB in die Mitte des Kartons. Nehmen
Sie die 20 cm lange Schnur, und knoten Sie jeweils
eine Schlaufe an die Enden. Eine Schlaufe kommt
Uber den HolzspieB, die andere Uber einen Stift; nun
konnen Sie den Kreis zeichnen. AnschlieBend wird die
Scheibe ausgeschnitten und auf der schéneren Seite
aus optischen Grinden schwarz eingefarbt.

©AlIs Kopiervorlage freigegeben. DLR, 2023

Materialien

e 2 Stlicke stabile Pappe ca. 40 cm x 40 cm
und ca. 15 cm x 15 cm (z.B. aus einem
Umzugskarton)

e HolzspieB und Trinkhalm (der Spie3 muss
durch den Halm passen)

e Ausdruck der Nordhalbkugeln von Erde und
Mond (Ansicht Seite 98) oder einfach eine
groBere blaue Pappscheibe (Erde) und eine
kleinere graue Pappscheibe (Mond)

e Schnur, mindestens 20 cm

e Stift, Flissigkleber

e Schere oder Teppichmesser

e ReiBzwecke oder Musterbeutelklammer

e Gummiband, ca. 24 cm Umfang

o flexible Kette mit einer Lange von ca. 50 cm
(z.B. preiswerter Modeschmuck oder aus
dem Baumarkt)

e schwarze Farbe (z.B. Spruhlack aus dem
Baumarkt oder Dispersionsfarbe; Wasser-
farbe ist weniger geeignet)

e Korken




12. Ebbe und Flut

Fur die Erde sollte der Ausdruck zunachst auf das
zweite, kleinere Stlick Pappe geklebt und dann beides
gemeinsam zugeschnitten werden. Wichtig: Dieses
Stlick wird so auf die schwarze Scheibe geklebt,
dass der Mittelpunkt der Erde etwa 4 bis 5 cm vom
Loch in der Mitte der Hintergrund-Scheibe versetzt
ist. Nun wird der Mond ausgeschnitten und auf die
Hintergrundscheibe geklebt, und zwar genau auf
die der Erde gegenUlberliegende Seite an den Rand
(siehe Fotos). Hinweis: Wenn Sie statt der farbigen
Ausdrucke einfache Pappscheiben fiir Erde und
Mond nehmen, sollten diese einen Durchmesser von
12,7 cm (Erde) bzw. 3,5 cm (Mond) haben.

Als nachstes wird der HolzspieB befestigt. Dazu wird
die Scheibe umgedreht, der Spie3 méglichst gerade
durch das Loch in der Scheibenmitte gebohrt und al-
les mit ausreichend Flissigkleber fixiert. Tipp: Steckt
man den HolzspieB vorher durch ein Stick Korken
und verklebt ihn damit, erhéht sich die Klebeflache
an der Unterseite der Pappe. Bevor es weitergeht,
muss der Kleber getrocknet sein.

Nun wird das Gummiband mit der Kette verknotet.
Dann heftet man das Gummiband mit einer ReiB-
zwecke oder Musterbeutelklammer so auf den Mond,

dass die Kette flexibel die Erde umschlieBt. Tipp: Falls
Sie eine ReiBzwecke verwenden und diese unten aus
der Scheibe herausragt, kleben Sie ein kleines Stlick
Pappe darauf, um Verletzungen zu vermeiden.

Durchfiihrung

Die ganze Konstruktion wird durch Drehen des
HolzspieBes in Rotation versetzt. Am einfachsten
geht das, wenn man vorher einen Trinkhalm Gber den
Spiel3 steckt. Der Spiel3 muss am unteren Ende des
Trinkhalms herausragen (evtl. muss man den Stroh-
halm kurzen). Jetzt halt man den Trinkhalm méglichst
weit oben fest und dreht den SpieB mit der anderen
Hand.

Erlduterung

Die Kette formt zwei Flutberge. Der eine entsteht
durch die vom Gummiband dargestellte Schwerkraft
des Mondes, die an der Kette zieht. Der zweite Flut-
berg bildet sich — wie in der Realitat — auf der entge-
gengesetzten Seite der Erde, weil sich die Erde nicht
um ihren Mittelpunkt, sondern um den gemeinsamen
Schwerpunkt von Erde und Mond dreht und dadurch
die Zentrifugalkraft wirkt.
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Hintergrund-Info

Direkt vor Augen, aber doch unerreichbar weit weg —
das war der Mond Jahrtausende lang far die Men-
schen. Aber wie weit entfernt eigentlich? Bereits vor
Uber 2000 Jahren hatte man Methoden gefunden,
um die Entfernung zum Mond zu berechnen, und die
Gelehrten lagen dabei recht gut. Heute wissen wir,
dass der Mond um die 400000 Kilometer von der
Erde entfernt ist. Das ist weit, aber alles andere als
Lunendlich” weit. Doch der Mond mit seiner seltsam
gefleckten Oberflache blieb ratselhaft. Ein genauerer
Blick auf unseren Trabanten war erst mit der Erfin-
dung des Fernrohrs moglich.

Der erste Blick durchs Fernrohr

Im Sommer des Jahres 1609 sitzt ein Mann in der
norditalienischen Stadt Padua in seinem Arbeits-
zimmer, umgeben von Blchern, Zeichnungen und
Planen, vor sich ein gedffnetes Packchen mit ein paar
Glasscheiben. Er betrachtet sie. Das Glas ist nicht
einfach flach wie Fensterglas, sondern gekrimmt
und kreisrund. Ein Brillenmacher aus Holland, Jan
Lipperhey, ist der Absender des Pakets. Und der
Adressat, der mithilfe dieser Linsen bald ein Fernrohr
montiert, ist Galileo Galilei. Schon wenige Wochen
spater, am 25. August, fihrt Galilei das neue Instru-
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Die Himmelsscheibe von Nebra gilt als alteste Darstellung des
Himmels und der Gestirne — einschlieBlich Sonne (links der
Bildmitte, wobei dieser Kreis gelegentlich auch als Vollmond
gedeutet wird) und Mondsichel (rechts). Ihr Alter wird auf ca.
4000 Jahre geschatzt. Schon damals machten sich Menschen
Gedanken Uber den Lauf der Sterne sowie von Sonne und

. Mond. Bild: Anagoria/Wikipedia

ment den Flrsten von Venedig vor. Er steigt mit den
hohen Herren auf einen Turm und lasst sie aufs Meer
blicken. Unglaublich! Durch das seltsame Rohr sieht
man weit drauBen auf der Adria Schiffe, die mit
bloBem Auge gar nicht zu erkennen sind. Der Nutzen
—auch fur militarische Zwecke — ist offensichtlich.
Kein Wunder also, dass Galilei ,furstlich” entlohnt
wird. Viel spannender aber ist, was er nachts mit dem
Fernrohr beobachtet: den Mond, die Planeten, die
Sterne. Und er sieht als erster Mensch erstaunliche
Dinge, zum Beispiel Berge auf dem Mond. Bisher
dachte man, unser Trabant sei glatt wie eine Mar-
morkugel. Stattdessen ist er Ubersat von kreisrunden
.Lochern”, den Kratern, deren Rander bei Halomond
lange Schatten werfen. Galilei fertigt Skizzen an und
beschreibt alles genau. Die Erforschung des Mondes
hat begonnen ...

Im 17. und vor allem im 18. Jahrhundert machte die
Astronomie gewaltige Fortschritte. Diese ,, Explosion”
des Wissens grindete auf der Entwicklung von immer
gréBeren und besseren Fernrohren. Die Kénigshauser
in Europa lieferten sich geradezu einen Wettbewerb
um die besten Astronomen und lieBen immer gréBere
Observatorien bauen: in Greenwich bei London, in
Paris, in Mailand und Palermo und auch in Berlin.




13. Unser Trabant wird erkundet

Immer praziser wurden die Karten, die man als Kup-
ferstiche vervielfaltigte, sodass sie an Bibliotheken
und Universitaten verschickt werden konnten.

lange Zeit genaueste Mondkarte zeichneten im
Jahr 1838 zwei Berliner, Wilhelm Wolff Beer und Johann
Heinrich Méadler. Uber 100 Jahre lang war sie das MaB
aller Dinge in der Mondforschung. Bild: Universitats-
bibliothek Miinchen

Verbliiffende Erkenntnisse

Die gezeichneten Mondkarten waren schon von
erstaunlicher Detailgenauigkeit, aber es handelte sich
eben nur um Zeichnungen. Authentische Abbilder
der Realitat waren erst ab Mitte des 19. Jahrhundert
durch eine neue Technik moglich: die Fotografie.
Zunachst wurde dieses Verfahren unter dem Namen
.Daguerrotypie” bekannt, nach dem Franzosen Louis
Jacques Daguerre (1787-1851). Die aufwendigen
Apparate gehorten bald zur Ausstattung der Stern-
warten.

Verbluffend dabei ist, dass Karten und Fotos in den
folgenden Jahren zwar immer besser wurden, sodass
man viele tausend Krater in allen Details studieren
konnte — deren Ursachen aber véllig falsch einge-
schatzt wurden: Alle Astronomen hielten sie fur
Vulkankrater. Niemand konnte sich vorstellen, dass
die Krater Uberreste von Asteroiden- und Kometen-
einschlagen waren. Denn das hatte bedeutet, dass
auch die Erde von solchen Kérpern getroffen worden
sein musste. Da wir solche Einschlagkrater auf der
Erde aber kaum finden, schien es unmaoglich, dass der
Mond von unzdhligen Kérpern aus dem All regel-
recht ,,bombardiert” worden war. Diese Sichtweise
anderte sich erst etwa Mitte des letzten Jahrhunderts
durch eine Entdeckung im Stden von Deutschland in
einer kreisrunden Vertiefung: dem Nérdlinger Ries.
Dort fand man Quarzminerale, die unter unvorstell-
bar hohem Druck entstanden sein mussten. Dieser
Druck konnte nur beim Einschlag eines Koérpers aus
dem Weltall bei extrem hoher Geschwindigkeit zu-
stande gekommen sein. Damit war bewiesen: Diese
sanfte Senke in der Landschaft war ein inzwischen
von Erosion ,, geschliffener” Krater. Hier musste vor
15 Millionen Jahren ein Asteroid mit einem Durch-
messer von 1,5 Kilometern und einer Geschwindig-
keit von mindestens 50000 Kilometern pro Stunde
eingeschlagen sein.

So und nicht anders waren auch die unzahligen
Einschlagkrater auf dem Mond entstanden, nur dass
dort weder Wind noch Wetter die Spuren verwischen
konnten. Nachdem man dies verstanden hatte, war
mit einem Schlag klar, dass auch die Erde von vielen
groBen Brocken getroffen worden sein musste. Sie
bietet schlieBlich eine viel gréBere Trefferflache als der
Mond. Aber wegen der dynamischen Prozesse, die
unsere Erde standig verandern (siehe Seite 21), sehen
wir die Spuren davon heute nicht mehr. Und klar war
nun auch: Die Mondoberflache musste sehr alt sein,
alter jedenfalls als die Kontinente der Erde (siehe
Seite 36).
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Ein Wettrennen
zwischen Supermachten

Am 4. Oktober 1957 wurde der erste Satellit ins All
geschossen: Sputnik 1. Die Sowjetunion hatte damit
den Wettlauf in den Weltraum gewonnen, und sie
legte nach. Schon im Januar 1959 schickte man eine
Sonde in Richtung Mond. Lunik 1 flog zwar noch
unkontrolliert an unserem Trabanten vorbei, aber be-
reits im September schlug die Sonde Lunik 2 gezielt
auf der Mondoberflache auf und lieferte zuvor auch
Messdaten. Und im Oktober 1959 gelang der UdSSR
mit der Raumsonde Lunik 3 eine weitere Sensation:
das erste Foto von der Mondrlickseite.

Spatestens als die Sowjetunion 1961 den ersten
Menschen in eine Umlaufbahn um die Erde brach-
te, wurde die Raumfahrt zu einem Wettlauf der
politischen Systeme, zur Demonstration technischer
Uberlegenheit im Zeitalter des Kalten Kriegs. Die USA
intensivierten ihre Anstrengungen. Nur ein Ziel, einen
groBen Rekord konnten sie noch vor der Gegenseite
erringen. US-Prasident John F. Kennedy brachte es
auf den Punkt: ,Unser Land sollte alles dafr tun,
noch vor dem Ende des Jahrzehnts einen Menschen
zum Mond und sicher zurlick zur Erde zu bringen!”

Der Mondforschung verlieh das 1961 begonnene
Apollo-Programm der USA einen enormen Schub.
Denn um sicher auf dem Mond landen zu konnen,
musste der Mond zuvor so gut wie moglich erforscht
werden — mit automatischen Sonden, die ihn um-
kreisten, auf ihm einschlugen oder weich landeten.
Dann folgten bemannte Missionen. 1968 umrunde-
ten mit Apollo 8 erstmals drei Menschen den Mond.
Im Friihjahr 1969 naherte sich Apollo 10 bis auf
wenige Kilometer der Mondoberflache, drehte mit
der Landefahre Snoopy aber wie geplant noch einmal
um. Nach diesen erfolgreichen Testfligen wussten
die Ingenieure der amerikanischen Weltraumbehorde
NASA, dass sie das groBe Abenteuer wagen konnten.

Hinweis: Zur Mondmission » Mitmach-Ubung 13.1

Am 16. Juli 1969 hob die riesige Saturn V — bis
heute die groBte je gebaute Rakete — in Florida auf
einem gewaltigen Feuerstrahl ab. An Bord waren drei
Astronauten, die Weltgeschichte schreiben wiirden:
Kommandant Neil Armstrong, Mondfahrenpilot
Edwin ,Buzz” Aldrin und der Pilot der Kommando-
kapsel, Michael Collins. Vier Tage spater stiegen
Armstrong und Aldrin in die kleine Landeféhre Eagle
(Adler) an der Spitze des Raumschiffs um und kop-
pelten ab. Kurz vor der geplanten Landung leuchtete
ein Alarmzeichen auf: Das Radar war verwirrt und riet
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Das erste Bild der Ruckseite des Mondes — damals eine
Sensation. Bild: NSSDC Image Gallery

Neil Armstrong (links) und Edwin (genannt ,,Buzz")
Aldrin. Bilder: NASA

zum Abbruch des Manovers. Doch Armstrong und
Aldrin, die als Testpiloten auch in extremen Situatio-
nen die Nerven zu bewahren wussten, flogen weiter.
Ein zweiter Alarm: Der Treibstoff ging zur Neige. Als
nur noch fir wenige Sekunden Sprit im Tank war,
wurden auch die Verantwortlichen in der Kontrollsta-
tion in Houston in Texas nervés. Doch ganz ,,cool”
flogen die beiden noch tber einen kleinen Krater
hinweg und setzten das Raumschiff auf dem Mond
auf. ,Houston. The Eagle has landed”, funkten sie ins
Kontrollzentrum.

Der ,kleine Schritt”, der zu einem
~gigantischen Sprung” wurde

Sechs Stunden spater — in den USA war es noch der
20. Juli, in Deutschland bereits nach Mitternacht und
daher der 21. Juli — 6ffnete Neil Armstrong die Luke
und stieg die Leiter am Landemodul hinab. Auf der
untersten Stufe wartete er einen Moment und sprach
dann die berihmten Worte: , Das ist ein kleiner
Schritt far einen Menschen, aber ein grolBer Sprung
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fir die Menschheit!”. Dann hipfte er den letzten
halben Meter in den Mondstaub. Erstmals hatte ein
Mensch einen anderen Himmelskdrper betreten!
Wenige Minuten spater folgte Aldrin. Sie blieben
zweieinhalb Stunden auBerhalb der Mondfahre, fuhr-
ten viele physikalische Experimente durch und fallten
einen Behalter mit 22 Kilogramm Mondgestein. Nach
knapp 24 Stunden starteten sie von ihrem Landeplatz
im Mare Tranquillitatis, dem ,,Meer der Ruhe”, zuriick
zum Apollo-Raumschiff, in dem Michael Collins den
Mond inzwischen immer wieder umrundet hatte. Drei
Tage spater landete die Crew sicher mit der Kapsel

an Fallschirmen im Pazifischen Ozean und wurde von
einem Flugzeugtrager geborgen.

Der zweite Mann auf dem Mond, Edwin ,,Buzz” Aldrin,
steigt aus der Mondfahre aus. Neil Armstrong hatte den
Mond wenige Minuten zuvor betreten und machte dieses
Foto. Bild: NASA

Eugene Cernan (links) und Harrison Schmitt waren die
letzten beiden Menschen auf dem Mond. Bild: NASA

Als man in der UdSSR erkennen musste, dass die
Amerikaner das Wettrennen zum Mond gewonnen
hatten, stoppte die Sowjetunion ihre Bemihungen
flr eine bemannte Landung. Immerhin gelang es der
russischen Raumfahrt, mit Roboter-Fahrzeugen auf
dem Mond zu landen und ebenfalls Proben zur Erde
zu bringen.

Der Mond als Forschungsobjekt

Auf die erste Mondlandung folgten noch sechs
weitere Fllige zum Mond. Eine dieser Missionen,
Apollo 13, hatte fast in einer Katastrophe geendet,
nachdem unterwegs ein Sauerstofftank explodiert
war. Nur mit viel Gliick und hochstem Einsatz schaffte
es die NASA, die Crew sicher zur Erde zurtckzuholen.
Umso besser verliefen die anderen finf Missionen,
bei denen verschiedene Gebiete auf der Vorderseite
des Mondes besucht und viele Proben zur Erde ge-
bracht werden konnten.

Als am 14. Dezember 1972 Eugene Cernan, der
Kommandant von Apollo 17, in die Mondlandefahre
stieg, um zur Erde zurlckzufliegen, hinterlieB3 er den
bis heute letzten FuBabdruck auf der Mondober-
flache. Das Apollo-Programm war nun abgeschlos-
sen, und es wurde fur mehr als zwei Jahrzehnte recht
still um den Mond.

Aber die Technik entwickelte sich weiter. Mit moder-
nen Instrumenten wurde der Mond seit 1990 immer
wieder von unbemannten Raumsonden besucht.

So lieferte die NASA-Mission Galileo auf ihnrem Weg
zum Jupiter quasi im Vorbeiflug interessante Auf-
nahmen und Messdaten vom Mond. Andere Sonden
hatten ihn mit neuer Bordtechnik zum Ziel: etwa
Lunar Prospector oder die kleine europaische Sonde
SMART-1. Und im Rahmen der amerikanischen
Mission Lunar Reconnaissance Orbiter wurden derart
detailreiche und scharfe Fotos vom Mond aufgenom-
men, dass sogar die FuBspuren der Apollo-Astronau-
ten und die zurlickgelassenen Gerate darauf zu sehen
sind. Auch Wassereis hat man auf dem Mond mittler-
weile entdeckt, aber nur nahe der Pole in Kratern, in
die nie die Sonne scheint.

Heute beteiligen sich auch andere Nationen an der
Mondforschung. Japan, Indien und China schickten
Sonden dorthin, und im Dezember 2013 wurde ein
chinesischer Rover auf der Oberflache abgesetzt, der
die Umgebung erkundete.
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Die Zukunft der Mondforschung

o il B

NASA-Szenario einer Mondstation. Bild: NASA/Pat Rawlings (SAIC)

Die Zukunft der Mondforschung ist nicht klar um-
rissen. China hat angekindigt, in den nachsten
Jahren mit Menschen zum Mond fliegen zu wollen.
Auch von den Amerikanern erwartet man, dass

sie friher oder spater mit Astronauten zum Mond
zuriickkehren wollen. Es gibt noch viele wissenschaft-
liche Fragen, die auf dem Mond beantwortet werden
kdnnen — vor allem bezuglich der Entwicklung des
Mondes, der Erde und der anderen erdéhnlichen Pla-
neten. Auch fir viele physikalische Experimente ware
der Mond ein lohnendes Ziel. Astronomen kénnten
von der Mondriickseite in die Tiefen des Universums
lauschen, ungestért von all den Radiowellen, die von
der Erde ins All ausgestrahlt werden. Ob man auf
dem Mond je Rohstoffe gewinnen wird? Heute ist
das noch nicht vorstellbar. Aber wer wei3 schon, was
in einigen Jahrzehnten oder Jahrhunderten sein wird?
Vielleicht ist sogar der Weltraum-Tourismus eine
treibende Kraft.

Hinweis: Zur , Mondkolonie” » Mitmach-Ubung
13.2
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Was unabhangig von solchen Uberlegungen immer
ein spannendes Erlebnis sein wird: nachts ein Fern-
rohr oder ein richtiges Teleskop auf den Mond zu
richten. Und wie sagte ,,Buzz"” Aldrin, der zweite
Mann auf dem Mond: ,Kein Traum bleibt fiir die
Menschen unerreichbar, die ihren Blick in den Himmel
richten”.
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13.1 Mitmach-Ubung: ,Bordtagebuch” einer Mond-Mission

Bei dieser , Gedanken-Reise” spielen die Kinder
Astronaut. Sie fihren Gber mehrere Tage hinweg ein
. Tagebuch”, das dem typischen Verlauf einer Mond-
Mission entspricht — vom Start bis zur Landung mit
allen wichtigen Meilensteinen eines solchen Fluges.
Sie als Lehrkraft teilen den Kindern jeden Tag mit,
wie weit die Mission fortgeschritten ist und welche
Aktivitaten und , Highlights” auf dem Bordstunden-
plan stehen. Die Kinder schreiben und malen das
entweder individuell in ihre Hefte oder sie entwerfen
ein gemeinsames , Bordtagebuch” der Klasse. Dazu
werden die Texte und Bilder nach und nach vervoll-
standigt und wie eine Wandzeitung im Klassenraum
aufgehangt.

Hinweis: Wenn es terminlich passt, kdnnen Sie mit
den Kindern die , Gedanken-Reise” zum passenden
Jahrestag einer echten Mission starten. Die Startter-
mine der einzelnen Missionen lassen sich im Internet
recherchieren (Stichwort ,Apollo-Programm*). Die
nachfolgende Zeitleiste mit typischen Meilensteinen
basiert ungefahr auf dem Szenario der Apollo-Fluge,
wobei die einzelnen Missionen je nach Aufenthalts-
dauer auf dem Mond unterschiedlich lange gedauert
haben.

Der Flug zum Mond
Tag 1

e Start am Kennedy-Space-Center in Florida.

e Aufstieg ins All. Die erste und zweite Raketenstufe
werden nach und nach abgetrennt.

e Nach ca. 12 Minuten ist der Weltraum erreicht.
Einschwenken in eine Umlaufbahn um die Erde
(Geschwindigkeit ca. 28000 km/h).

¢ Nach zwei Erdumrundungen erneute Triebwerk-
zUndung, danach Trennung des Raumschiffs von
der 3. Raketenstufe und Beginn des eigentlichen
Fluges zum Mond.

Tag 2 und 3

e Weiter antriebsloser Flug zum Mond. Wenn nétig
Korrekturmandver mit den Steuerdisen des Raum-
schiffs.

Tag 4

e ZUndung des Triebwerks und Einschwenken in
eine Umlaufbahn um den Mond.

Tag 5

e Umstieg von zwei Astronauten in die Landeféahre.
Ein Astronaut bleibt im Apollo-Raumschiff zurtick
und umkreist nun bis zur Ruckkehr der beiden
Crewmitglieder den Mond.

e Abkoppeln der Landefahre, die sich der Mond-
oberflache nahert und dort aufsetzt.

¢ Landung auf dem Mond.

Tag 6

¢ Die beiden Astronauten steigen aus der Lande-
fahre aus und erkunden den Mond. Sie sammeln
Steine ein, stellen Messgerate auf und fuhren
andere Experimente durch. Nach ca. 2 Stunden
kehren sie in die Mondféhre zurtick und ruhen
sich aus. Bei spateren Missionen verwenden die
Astronauten auch ein ,,Mond-Auto”.

Tag 7
e Weitere Erkundung des Mondes: Wieder steigen

die Astronauten flr mehrere Stunden aus der
Mondféhre aus, in der sie zuvor geschlafen haben.
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Tag 8

e Start von der Mondoberflache. Dabei bleibt das
. Gestell” der Mondfahre zurtick, nur die kleine
Aufstiegsstufe fliegt wieder zum Apollo-Raum-
schiff und dockt dort an.

e Das Apollo-Raumschiff ziindet die Triebwerke und
verldsst durch den Schub die Umlaufbahn um den
Mond zurlck in Richtung Erde.

Tag 9 und 10

e Ruckflug zur Erde.

13. Unser Trabant wird erkundet

Tag 11

e Bei Annaherung an die Erde wird das Raumschiff
von der kleinen Einheit, mit der die drei Astro-
nauten auf die Erde zurlickkehren, abgetrennt.

e Wiedereintritt in die Erdatmosphare, wobei ein
Hitzeschutzschild gegen die hohen Temperaturen
schutzt. SchlieBlich 6ffnen sich die Fallschirme, an
denen die Rickkehr-Kapsel die letzten Kilometer
nach unten gleitet.

e Landung (besser eigentlich , Wasserung”) im
Pazifischen Ozean. Die Crew wird von einem
Hubschrauber aus der schwimmenden Kapsel
geborgen und zu einem Flugzeugtrager gebracht,
wo sie empfangen wird.

13.2 Zum Abschluss: Visionen fiir die Zukunft

Eine Mondkolonie

Was heute wie eine Vision klingt, kénnten die Schi-
lerinnen und Schler als Erwachsene noch erleben:
Menschen bleiben fur langere Zeit auf dem Mond,
um dort eine Mondstation aufzubauen. Moglicher-
weise entwickelt sich auch der Weltraum-Tourismus
in den nachsten Jahrzehnten so weit, dass man ohne
die professionelle Ausbildung zum Astronauten als
zahlender Passagier nicht nur ins All, sondern eines
Tages auch zum Mond fliegen kann.

Mit alteren Schilerinnen und Schilern kann man
das diskutieren und Szenarien entwickeln. Die
Kinder zeichnen eine Mondstation oder basteln in
einem schulinternen Ideenwettbewerb verschiedene
Modelle. Neben viel Fantasie wird dabei logisches
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Denken gefordert. Treibhduser fur nachwachsende
Pflanzen sind fur die Ernahrung wichtig, eine Lande-
basis darf man nicht vergessen, damit Frachtschiffe
von der Erde Nachschub liefern kénnen. Auch der
sparsame Umgang mit Ressourcen ist ein wichtiges
Thema: Wasser und Luft mussen mit Filtern wieder-
aufbereitet werden, fur den Strom sorgen Sonnen-
kollektoren ... Bei all diesen Uberlegungen lassen
sich immer wieder Beziige zum Thema Nachhaltigkeit
herstellen. Eines der gréBten technischen Probleme
fdr einen langfristigen Aufenthalt auf dem Mond

ist die Tatsache, dass Tage und Nachte dort jeweils
zwei irdische Wochen dauern. Altere Schiiler kénnen
daraus vielleicht schlussfolgern: Der von Solarzellen
gelieferte Strom muss also gespeichert werden.
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Das Wichtigste merke ich mir!

e Der Mond ist unser ,Begleiter” im Weltraum.

Von allen Himmelskdrpern ist er uns am nachsten,
namlich etwa 400000 Kilometer weit entfernt.
Das ist naturlich auch weit weg, aber andere
Planeten oder die Sonne sind noch viel weiter ent-
fernt: viele Millionen Kilometer! Als Astronauten
zum Mond geflogen sind, brauchten sie daftr nur
vier Tage. Zum Mars ware man dagegen mehr als
ein halbes Jahr lang unterwegs.

e Den Mond kann man sich wie eine groBe Kugel

vorstellen — wie die Erde auch, die noch groBer
ist. Der Mond fliegt auf seiner Bahn immer um die
Erde herum. Dafr braucht er etwa einen Monat.

Hier haben wir far dich noch einmal das Wichtigste tGber den Mond zusammengefasst:

Die Sonne strahlt den Mond mit ihrem Licht an.
Deshalb leuchtet er so hell am Himmel. Besonders
hell ist er bei Vollmond. Dann strahlt die Sonne die
ganze Seite, die wir von der Erde sehen kénnen,
an. Der Mond sieht dadurch wie eine leuchtende
runde Scheibe aus. Zu anderen Zeiten sehen wir
nur einen kleineren Teil davon, etwa bei Halbmond
oder wenn der Mond ganz schmal am Himmel
steht. Auf seiner Bahn um die Erde herum wan-
dert der Mond manchmal zwischen uns und die
Sonne. Dann blicken wir auf die dunkle Seite des
Mondes und kénnen ihn gar nicht erkennen. Das
nennt man Neumond. Der Mond zieht weiter auf
seiner Bahn, und wir sehen immer mehr von ihm,
bis wieder Vollmond ist.

Der Mond ist kleiner als die Erde. Ware die Erde so
groB3 wie eine Orange, dann ware der Mond unge-
fahr so klein wie eine Walnuss. Der Mond ist auch
leichter als die Erde. Man sagt, er hat weniger
.Masse”. 81 Monde wirden so viel wiegen wie
unsere Erde.

Der Mond ist ganz anders als die Erde. Es gibt dort
keine Walder, Wiesen oder Flisse, sondern nur
Sand und Staub, Steine und Felsen. Manche Ge-
biete sind aus hellem Gestein, andere sind dunkler.
Von der Erde aus betrachtet sieht das manchmal
wie das Gesicht vom ,Mann im Mond" aus.

Anfangs bestand die ganze Oberflache des
Mondes aus hellem Gestein, wie eine helle Kugel.
Dann schlugen Uberall Asteroiden (das sind
Felsbrocken, die durch den Weltraum fliegen) ein.
Dadurch entstanden viele Krater, die wie ,Lécher”
aussehen. Einige dieser Einschlage waren so

stark, dass sich besonders groBBe und tiefe Krater
bildeten. Sie waren sogar so tief, dass aus dem
Innern des Mondes flissige Lava an die Oberflache
stromte. Diese Lava war gliihend heil3 und fullte
die Krater wie ein Brei aus. Dann kuhlte sie ab und
wurde hart. Weil die Lava dunkel ist, entstanden
so die dunklen ,Flecken” auf dem Mond. Die Lava
hat auch viele kleine Krater bedeckt. Deshalb gibt
es in den dunklen Gebieten viel weniger Krater als
in den hellen Gebieten.
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e Wie ist der Mond Uberhaupt entstanden? Darlber

haben die Wissenschaftler und Wissenschaftle-
rinnen lange nachgedacht. Man nimmt an, dass
das so passiert ist: Vor ganz langer Zeit (vor Uber
4 Milliarden Jahren) kam es zu einem gewaltigen
ZusammenstoB. Unsere Erde wurde von einem
anderen groBen Himmelskorper getroffen. Keine
Sorge: Menschen und andere Lebewesen gab

es damals noch nicht, und ein so groBer Zusam-
menstoB ist danach nie mehr passiert! Bei die-
sem Zusammenprall wurden riesige Mengen von
Gestein aus der Erde heraus ins All geschleudert.
Sie klumpten im Weltraum wieder neu zusammen
— und daraus formte sich dann ganz langsam der
Mond.

Wenn man auf dem Mond etwas fallen lasst, fallt
es viel langsamer auf den Boden als auf der Erde.
Ein Ball fallt dort ungefahr so langsam nach unten
wie bei uns ein kleiner Luftballon, denn der Mond
zieht die Dinge nicht so stark an. Das liegt daran,
dass der Mond viel leichter als die Erde ist (man
sagt, der Mond hat weniger Masse). Deshalb hat
er auch weniger Anziehungskraft als die Erde. Die
Astronauten, die auf dem Mond waren, konnten
daher viel leichter auf ihm herumhipfen, als wir
das auf der Erde kénnen.

Weil der Mond weniger Anziehungskraft hat,
kann er auch keine Gase , festhalten”. Anders als
auf der Erde gibt es also keine Luft zum Atmen.
Die Astronauten mussten deshalb so dhnlich wie
Taucher Anziige mit Helmen tragen — mit Flaschen
voller Luft, die in ihrem Rucksack waren.
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Das Wichtigste merke ich mir!

e Auch wenn der Mond wenig Anziehungskraft hat:

Es genligt trotzdem, um das Wasser auf der Erde
leicht anzuziehen. Dadurch entstehen Ebbe und
Flut.

Im Jahr 1969 betraten die ersten beiden Menschen
den Mond. Sie hieBBen Neil Armstrong und Edwin
Aldrin. Sie sammelten Steine ein und brachten

sie zur Erde, damit man dieses Mondgestein ganz
genau aus der Nahe betrachten konnte. Danach
landeten weitere Astronauten auf dem Mond,
immer zu zweit. Bisher waren zwolf Menschen auf
dem Mond. Manche hatten in ihrem Raumschiff
ein kleines ,,Mond-Auto” dabei und konnten so
Uber den Mond fahren. All die Steine, die sie zur
Erde mitbrachten, wurden mit Mikroskopen und
anderen Instrumenten untersucht. Dadurch wissen
wir, aus welchen Steinen der Mond besteht und
wie er entstanden ist.
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Anhang

Tellurium fir den Klassenraum

Das hier beschriebene Tellurium ist detaillierter als
das kleine Tellurium, das sich die Kinder gebastelt
haben (siehe Seiten 52 und 90). Es bericksichtigt
z.B. auch die Neigung der Mondbahn. Fir altere

Schulerinnen und Schuler kann dieses Modell zur
Vertiefung dienen.

Vorbereitung
Stativ:

Fur das Stativ drucken Sie die beigefiigten Kopiervor-
lagen aus, kleben sie auf Kartons aus Wellpappe (z. B.
Umzugskarton), schneiden diese beklebten Pappteile

aus und stecken sie zusammen. Die Vordrucke und
die Bauanleitung haben drei Besonderheiten:

¢ Die aufgedruckte Beschriftung gibt eine Orien-
tierung bzgl. der Jahreszeiten.

e Die Oberkante des Stativs ist nicht gerade, son-
dern schrag. Legt man die Pappscheibe fiir die
Umlaufbahn des Mondes darauf, erhélt sie auto-
matisch die Neigung, die der Bahn des Mondes
um die Erde in der Realitdt entspricht (um ca. 5°
zur Bahnebene der Erde geneigt).

Materialien

e 2 Kugeln aus Baumwolle bzw. gepresster
Watte oder Styropor fir die Erde (Durchmes-
ser ca. 3,5 cm) und fir den Mond (Durch-
messer ca. 1 cm)

e 3 Stlicke stabile Wellpappe; 2-mal DIN A4,
1-mal etwa 40 cm x 40 cm (z.B. aus einem
Umzugskarton)

e Ausdrucke der Vorlagen fur Erde und Stativ
(Ansichten auf den Seiten 110f.; Kopier-
vorlagen aus dem Download-Bereich @)

e biegbarer Draht, ca. 12 cm

e HolzspieB und 3 Zahnstocher

e 2 schwarze Trinkhalme

e evtl. schwarze Farbe (z.B. Spriihlack aus
dem Baumarkt oder Dispersionsfarbe;
Wasserfarbe ist weniger geeignet)

o Kleber (Klebestift oder Spriihkleber) und
Klebeband

e Schere und Messer (nicht fur Kinder
geeignet)

e groBes Lineal oder Geodreieck, Zirkel

e (Kneif-)Zange

e helle Lampe, mdglichst mit LED-Leuchtmittel
(sie sollte kaum Warme abstrahlen)

Die Ausdrucke werden nicht beliebig auf die
Wellpappe gelegt, sondern unter Beachtung der
.Maserungsrichtung” der Pappe. Damit sind die
kleinen, fur Wellpappe typischen Zwischenrdume
bzw. ,Réhren” gemeint. Wenn Sie die Ausdrucke
wie durch die Pfeile ,Maserungsrichtung” mar-
kiert auf die Pappe kleben, kénnen Sie spater die
Erde mithilfe des HolzspieBes ,,schréag” in eine der
.Réhren” an das Stativ stecken. Diese Schrage
entspricht der Neigung der Erdachse (mit ca. 67°
leicht ,schrag” geneigt, also 23° aus der Senk-
rechten gekippt).
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Ring:

Auf dem Ring soll der Mond befestigt werden. Daflr
sind auf das Stlick Pappe 40 cm x 40 cm mit einem
Zirkel zwei Kreise um den gleichen Mittelpunkt mit
Radien von 4 ¢cm und 18 ¢cm zu zeichnen. Anschlie-
Bend wird der Ring entlang der Linien ausgeschnitten
und eventuell von beiden Seiten schwarz angemalt.

Erdkugel:

Wenn Sie die Erdkugel realistisch gestalten wollen,
schneiden Sie die beigefugte Kopiervorlage sorgfal-
tig aus. Kleben Sie zundchst den mittleren Teil des
Streifens (Aquator) um die Kugel, bespriihen Sie dann
die Zacken mit Sprihkleber und streichen Sie sie in
Richtung der Pole. Sollten sich die Enden der Zacken
an den Polen Uberlagern, kdnnen sie mit der Schere
gekirzt werden. Hinweis: Sie kénnen die Erde und
den Mond natdrlich auch unbedruckt lassen und sie
einfach mit blauer bzw. grauer Farbe bemalen.

Zusammenbau

Der Aufbau beginnt mit dem Zusammenstecken der
beiden groBen Stativteile entlang der gestrichelten
Linien zu einem Kreuz. AnschlieBend werden als
.FuB” die beiden Teile mit den vier Einschnitten (mit
den kurzeren Schlitzen nach oben) auf gegentber-
liegenden Seiten in das Kreuz gesteckt. Auf den an-
deren beiden Seiten folgen die verbleibenden beiden
Teile. Fertig ist das Stativ.

Als nachstes wird jeweils ein Zahnstocher an den mit
drei identischen Pfeilen gekennzeichneten Stellen von
oben in das Kreuz gesteckt, sodass sie etwa 1 cm
herausragen. Sie sollen den ,,Mondring” auf seiner
Bahn halten. Damit der Ring besser Uber die Ober-
kanten des Stativs gleitet, wird ein schwarzer Trink-
halm der Lange nach aufgeschnitten, in vier gleich
lange Stlcke geteilt und jeweils Gber die duBeren
oberen Kanten des Stativs bis zu den HolzspieBen
geschoben.

Um den Mond auf dem Ring zu befestigen, muss
zunachst ein Ende des Drahts zu einem , Standful3”
gebogen werden, der mit Klebestreifen am duBeren
Rand des ,Mond-Rings” festgeklebt wird. Auf das
andere Drahtende kommt der Mond. Nun kann der
Ring auf das Stativ gelegt werden.

Zum Abschluss ist der HolzspieB mdglichst gerade

in den Stdpol der Erde etwa bis zur Kugelmitte zu
bohren. Das andere Ende wird an der Stelle mit dem
weiBen Pfeil entlang der Maserung — und dadurch
automatisch mit der richtigen Neigung der Erdachse —
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in das Stativ gesteckt, sodass sich die Erde Gber der
Mitte des Stativs befindet. Wegen der , Schonheit”
kann der sichtbare Teil des HolzspieBBes noch mit
einem Stlck Trinkhalm umringt werden.

Durchfiihrung

Das Tellurium und auf gleicher Héhe in einigem Ab-
stand eine helle Lampe werden auf einem Tisch plat-
ziert; der Raum wird abgedunkelt. Hinweis: Dieses
Modell ist nicht maBstabsgerecht. Bei den gewahlten
GroBen von Erde und Mond musste deren Abstand
zueinander 1,1 Meter betragen und die Sonne hatte
in einer Entfernung von 43 Metern einen Durch-
messer von 4 Meter.
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Mit dem Tellurium lassen sich folgende Phanomene
verdeutlichen:

Rotation der Erde um sich selbst innerhalb
eines Tages. Drehen Sie die Erdkugel langsam
um die eigene Achse, und zwar von oben gese-
hen gegen den Uhrzeigersinn. Man kann dabei
den eigenen Standort durch eine Stecknadel oder
einen Klebepunkt markieren und so verdeutlichen,
wie es zu Tag und Nacht kommt (Kapitel 5, siehe
Seite 52).

Gebundene Rotation des Mondes um die Erde
innerhalb von ca. 28 Tagen. Drehen Sie die
Pappscheibe mit dem Mond langsam um die Erde
(von oben gesehen gegen den Uhrzeigersinn). Der
Mond zeigt immer mit derselben Seite zur Erde
(Kapitel 7, siehe Seite 67).

Mondphasen. \Wahrend Sie die Pappscheibe mit
dem Mond langsam um die Erde drehen, sollten
sich die Kinder in kleinen Gruppen immer auf der
dem Mond gegenUberliegenden Seite befinden.
So sehen die Kinder den Mond aus ,,irdischer”
Perspektive und erkennen die einzelnen Mond-
phasen. Die Kinder kédnnen auch um das Tellurium
herumgehen und erkennen: Ob Vollmond oder
Halbmond — die Sonne strahlt immer einen gleich
groBen Bereich des Mondes an, nur sehen wir

Sommer auf der
Nordhalbkugel

Winter auf der
Stidhalbkugel

manchmal lediglich einen Teil der angeleuchteten
LHalfte” (Kapitel 11, siehe Seite 85).
Alteren Schilerinnen und Schillern kann man als
.Denksportaufgabe” die Frage stellen: Warum ist
der ,Halbmond” eigentlich ein , Viertelmond"”?
Die Antwort: Wir sehen bei Vollmond nur die
Halfte” des Mondes, sodass wir bei Halbmond
nur ein Viertel seiner Oberflache sehen.

¢ Totale Sonnen- und Mondfinsternisse. Nur
selten bilden Sonne, Erde und Mond exakt eine
Linie. Meist fuhrt die Neigung der Bahnebene des
Mondes um die Erde dazu, dass der Mond etwas
hoher oder tiefer steht. Aber Sie konnen den
Mond-Ring einmal so platzieren, dass der Mond
genau zwischen Lampe und Erdkugel steht. Dann
wirft er einen Schatten auf die Erde und an den
abgedunkelten Orten wiirde man eine Sonnenfins-
ternis sehen. Befindet sich der Mond dagegen im
Schatten der Erde, herrscht eine Mondfinsternis
(Kapitel 11, siehe Seite 87).

¢ Rotation des Erde-Mond-Systems um die
Sonne innerhalb eines Jahres. Sie konnen das
gesamte Stativ samt Erde und Mond langsam um
die Lampe bewegen (ohne das Stativ mitzudrehen)
und so die Entstehung der Jahreszeiten verdeut-
lichen.

Winter auf der
Nordhalbkugel

Sommer auf der
Sudhalbkugel
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Das Mond-Spiel

Dieses Spiel behandelt die Entstehung des Mondes.
Es eignet sich fur funf (bis max. acht) Spieler. AuBer
Ausdrucken der beigefiigten Kopiervorlagen, die
jeder Spieler erhalt, sind nur wenige ,Zutaten” notig.
Viel Spaf!

Jeder Spieler erhalt

e einen Wurfel

e Farbkopie des Spielplans ,,Das Mond-Spiel” auf
DIN A3 vergroBert

e Ablaufplan

e Mondscheibe (Sie kdnnen diese Seite kopieren
oder aus dem Download-Bereich ausdrucken und
die Mondscheiben ausschneiden 9)

e Schokolinsen oder als Alternative etwa 1 cm groBe
Papierkugeln aus farbigem Krepppapier
— 12 braune Linsen/Kugeln fir die Erdkruste
— 16 gelbe Linsen/Kugeln fur den Erdmantel
— 2 rote Linsen/Kugeln fur den Erdkern

Vorbereitung

1. Die Spielerinnen und Spieler setzen sich im Kreis,
jede/jeder hat einen eigenen Spielplan vor sich.

2. Auf dem Spielplan werden die Schokolinsen oder
Papierkugeln wie folgt verteilt:
— 12 braune Linsen/Kugeln in der Erdkruste

(jeweils etwa 2 pro Sektor)

— 16 gelbe Linsen/Kugeln im Erdmantel
— 2 rote Linsen/Kugeln im Erdkern

3. Jeder Spieler erhalt einen Ablaufplan und setzt
seine Spielfigur (den Mond) in das Feld ,Phase 1”.

Die Abbildung zeigt den Spielplan mit Erdkern (rot),
Erdmantel (gelb) und Erdkruste (braun). Der weiB3e
Bereich stellt einen gewissen Abstand zur Umlauf-
bahn des Mondes sicher (Kugeln, die hier liegen
bleiben, werden wie Kugeln in der Erde behandelt).
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Ablauf

Wer durch Wrfeln und geschicktes Platzieren der
Linsen/Papierkugeln als erster den Mond geformt
hat, gewinnt. Dabei missen alle vier Phasen des Ab-
laufplans durchlaufen werden.

Phase 1:

Ein groBer Himmelskorper trifft die Erde und
schleudert Material aus ihrem Mantel und der
Kruste heraus.

In unserem Spiel ist der Warfel dieser Himmelskorper.

Der Reihe nach wirft jeder Spieler den Wurfel (die
Punktzahl ist hier noch egal) auf seinem Spielplan

in die mit Linsen/Kugeln gefllte Erde hinein. Man
hat direkt hintereinander drei Versuche, um mog-
lichst viele Linsen auf die andere Seite des dicken
schwarzen Kreises in die duBeren blauen Felder zu
beférdern — also ins Weltall. Aber Achtung: Da beim
echten Einschlag nur Material aus dem Erdmantel
und der Erdkruste ins All geschleudert wurde, durfen
nur gelbe und braune Linsen Uber die schwarze
Umrandung der Erde gelangen. Wer rote Linsen aus
der Erde schleudert, muss von vorne anfangen. Wer
mindestens zwei braune und vier gelbe Linsen in die
Umlaufbahn beférdert hat, hat Phase 1 erfolgreich
abgeschlossen und darf mit seiner Spielfigur (dem
Mond) auf dem Ablaufplan in ,Phase 2" vorrtcken.
Befinden sich mehr als sechs Linsen in der Um-
laufbahn, werden die Uberzahligen vom Spielplan
entfernt.
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Phase 2:

Nachdem das aus der Erde geschleuderte
Material in der Umlaufbahn ist, verteilt es sich
allmahlich um die Erde herum.

In dieser Phase ist das Ziel, dass sich in jedem der
sechs Felder der Umlaufbahn genau eine braune
oder gelbe Linse befindet. Dazu wiirfeln die Spieler
reihum; bei einer 6 wirfelt man direkt noch einmal.
Entsprechend der Augenzahl darf eine beliebige Linse
in eine beliebige Richtung in den Feldern gesetzt
werden —immer um die Erde herum. Die gewdrfelte
Zahl muss gezogen werden! Durch geschicktes
Ziehen verteilen sich die Linsen allmahlich. Dabei
darfen zwischenzeitlich mehrere Linsen auf einem
Feld liegen. Wenn auf jedem Feld eine Linse liegt,
ist Phase 2 erfolgreich beendet und man darf seine
Spielfigur auf dem Ablaufplan in Phase 3 vorrtcken.

Phase 3:

Nun beginnt das Material in der Umlaufbahn zu
verklumpen und formt langsam den Mond.

Ziel in dieser Phase der Mondentstehung ist es, dass
sich alle sechs Linsen in einem einzigen Feld sammeln
(in welchem spielt keine Rolle). Das geschieht wieder
durch Wurfeln und Ziehen, wobei man wie zuvor die
gewdlrfelte Augenzahl ziehen muss. Befinden sich alle
Linsen in einem einzigen Feld, ist es fast geschafft.
Man darf seine Spielfigur jetzt auf dem Ablaufplan in
.Phase 4" vorrlcken.

Phase 4:

Aus dem verklumpten Material bildet sich der
Mond.

Dazu muss der Wurfel geworfen werden, wenn man
wieder an der Reihe ist. Zeigt er eine 6, darf man
seine Linsen durch die Mondscheibe ersetzen und hat
gewonnen. Zeigt er keine 6, sind die anderen Spieler
der Reihe nach dran und kénnen aufholen ...
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Das Mond-Spiel — Ablaufplan

Phase 1:

Ein groBer Himmelskorper trifft die Erde und schleudert Material
aus ihrem Mantel und der Kruste heraus.

Ziele mit dem Waurfel auf die Erde und wirf ihn hinein. Du musst mindestens
zwei braune und vier gelbe Linsen oder Kugeln ins All beférdern. Aber Achtung:
Die roten Linsen/Kugeln mussen in der Erde bleiben!

Phase 2:

Nachdem das aus der Erde geschleuderte Material in der Umlaufbahn ist,
verteilt es sich allmahlich um die Erde herum.

Du musst die sechs Linsen in alle Felder auBerhalb der Erde verteilen — in jedes
Feld eine. Wenn du gewdrfelt hast, zeigt dir die Augenzahl des Wiirfels, Gber wie
viele Felder du mit einer Linse ziehen darfst.

Phase 3:

Nun beginnt das Material in der Umlaufbahn zu verklumpen und
formt langsam den Mond.

Jetzt missen alle Linsen in einem einzigen Feld zusammenkommen. Du kannst
dir das Feld aussuchen. Die Augenzahl des Wirfels sagt dir, wie viele Felder du
weiterziehen darfst.

Phase 4:
Aus dem verklumpten Material bildet sich der Mond.

Wenn alle Linsen in einem einzigen Feld sind, hast du es fast geschafft.
Jetzt musst du nur noch eine 6 wirfeln. Dann darfst du deine Linsen durch die
Mondscheibe ersetzen und hast gewonnen!
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9 Das Mond-Spiel — Spielplan
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Materiallisten fiir Mitmach-Experimente

Teil A: Erde

________ ——— -

Mitmach-Experiment 1.1
Die Erde - Kugel oder Scheibe?
Experiment mit einem Schiff am Horizont

o Styroporkugel oder Globus bzw. ein grofBer
Ball

e Styroporplatte oder Blatt Papier (moglichst
DIN A3)

e Styroporstiick oder Korken als Schiff

e Papier als Segel

e Zahnstocher

o Schere, Kleber

e ===

r—---———-———-———-—-——

Mitmach-Experiment 1.3
Die ,Abplattung” der Erde

1
]
1
. 1
* HolzspieB (ca. 12 cm lang) !
* 2 Streifen festeres Papier (120-160 g/m? !
' I

|

1

|

1

|

1

|

ca. 1,5 cm breit und lang wie eine DIN-A4-
Seite)

Klebstoff

® Locher

® Lineal

* Akkuschrauber

Mitmach-Experiment 2.1
Der Zeitstrahl
Eine Zeitreise vom Anfang der Erde

bis heute

r
1
1
1
1
l .
: o aufstellbare Fahnen oder andere gut sicht-
1 bare Markierungen '
I e« langes MaBband (Sportunterricht) und
1 Kreide |
I . 7eittafeln mit Uberschriften (Ansicht auf
' Seite 26; Vorlagen zum Ausdrucken aus dem
: Download-Bereich @), die verteylt und von
| den Kindern auf die jeweiligen Bilder geklebt
1 werden o
I . DIN-A3-Papier oder Pappe (fur die von den
' Kindern vorab gemalten Bilder) o
: o Mal-Utensilien, Schere und Kleber (fur die
1

Zeittafeln)

L————————-———————————

-

r ———————— Ll LI I R e —

Mitmach-Experiment 1.2
Die Erde - Kugel oder Scheibe?
Das legendére Experiment aus der Antike

* Styroporkugel fur die , Kugel-Erde”
(12 cm Durchmesser)

* dinne Styroporscheibe, kreisrund ausge-
schnitten fur die , Scheiben-Erde” (ebenfalls
12 cm Durchmesser)

® 4 Zahnstocher

* MaBband oder GliedermaBstab

* Klebebandrolle, Glas o. A. (als Halter fur
die Kugel)

* Schuhkarton o.A. (als Unterlage fir die
Styroporscheibe)

* eine (besser zwei) helle Taschenlampe(n)

e fur die Alternative: Ausdrucke der Vorlagen
aus dem Download-Bereich 9 (Ansicht auf
Seite 16) sowie Klebstoff

——-————————-————————-J

r———————————-—-——————-—

|
|
|
|
1
|
|
|
|
1
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
.

- mm Em Em Em omm EmoEm o= SRR

Mitmach-Experiment 1.4
Die ,habitable Zone"
Der richtige Abstand zur Sonne

1

1

1

1

: e Rotlicht-Lampe (Infrarot-Lampe gegen
I Muskelverspannungen etc.)
I e« mehrere Eiswarfel (in Kihltasche beférdern
1 und aufbewahren)

I« mehrere Flaschenkorken
1 .

; © Tisch

1 * Auffangbehdlter fur das aufgetaute Wasser,
i z.B. Schraubglasdeckel

I« ggf. Glaser oder Ahnliches, um die Eiswurfel
: direkt vor der Lampe zu platzieren

1 * MaBband oder GliedermaBstab

I e Stromanschluss

| S L

L—————————————————-—

r—---———-———-———-—-——

I Mitmach-Experiment 2.2

hell und dunkel - kalt und warm

Flaschen, keine Glasflaschen)

* schwarze und weiBe Dispersionsfarbe

1

]

1

1

]

| )
" Pinsel
1 * Thermometer
I * Wasser

I e Uhr

(&

--——--———-—-——-—---—J

1
1
|

¢ zwei 1-Liter-Flaschen (durchsichtige PET- :
|
|

1
I
|
|
|
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Materiallisten fir Mitmach-Experimente

] Mit!“aCh—ExpT:;meErde'l : : Mitmach-Experiment 3.2 1
: Schlchtl;nodel er ball” als Erde | " Schichtmodell der Erde 11 ,
" Ein gefillter ,Wasser " I Ein gefiillter Luftballon als Erde :
I« Medizinball . ! I« weiBe Wattekugel oder Kii i I
. GroBe mit auf- ugel oder Kuchenkrepppapier
: e Wasserballin F?ai)sjsnder : : ® oranges Blatt Papier DIN A5 I
I geqmcgerz‘pgriugel I | ° rote Serviette . :
1 © kleine Sty ange Plastiktiten oder Papier | 1 ° gelbes Transparentpapier (15 cm x 15 cm) I
1 e« gelbe, rote, orang e I * blauer Luftballon (Mundstiick abschneiden)
e == —— I * Schere I
u

I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
[
I
I
I
I
C

=
1
|
|
|
|
|
|
|
|
|
1
|
1
|
|
1
|
|
|
|

Mitmach-Experiment 3.3
Das Erdteil-Puzzle
Kontinentaldrift im Zeitraffer

————————————————————1

Mitmach-Experiment 3.4

Das Magnetfeld der Erde
* Papier, Pappe oder diinne Styroporplatten

* Schere oder Messer (evtl. Styroporschneide-
maschine)

e Dblaue Pappe (fur die Erde)
Eisenfeilspane

Stifte, Wasserfarben, Pinsel Stabmagnet

* Weltkarte (zur Identifizierung der Kontinente e Styroporplatte
in der heutigen Position) e Schere

* Ausdrucke der Vorlagen aus dem Download- e Zirkel

——

Klarsichtfolie

Bereich @) (Ansicht auf Seite 37)

o o)

r——-_--_-1
L_______-_——

r———————-——————

r—---———-—-—-———-—-——

Mitmach-Experiment zur Vertiefung
(Seite 39)

B e e =)

15 cm lang) als Rotationsachse der Erde
Schalchen mit Wasser, darauf schwimmend
eine dlinne Styroporplatte mit einem kleinen

Magneten (fiir den , schwimmenden Kom-
pass”)

kleinere Blatter oder Pappstticke
Lineal oder MaBband
Stifte, Schere

r 1

1 Mitmach-Experimen-t 4.1 ) 1 * Styroporkugel (12 cm Durchmesser)

I Die Erdatmosphére im Querschnitt 1 * blaue Dispersionsfarbe

: . biaue Wasserfarbe und Mal-Utensilien : * schwarzer oder silberner Stift, um die
I« Schwamm 1 * starker Stab

ior oder Karton (1 Meter | abmagnet (ca. 20 cm)
: . grf)Bes Blatt Pap " * 2 Rundholzstébe (ca. 5 mm Durchmesser, je
Hohe)

1 1

i |

1 1

1 J

r
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
|

oy
1

]

1

1

|

1

Aquatorlinie einzuzeichnen :
|

1

|

]

1

1

|

1

r————————-————-——-———

emmmmmmmmm—m— === ——=—n

Mitmach-Experiment 5.2
Das ,Foucaultsche Pendel”
auf dem Drehstuhl

® Drehstuhl

* Stativ (Lange ca. 1,5 Meter)

* Pendel mit Schnur und Gewicht

* Spielzeugfigur (als Symbol fur eine auf der
Erde stehende Person)

* ggf. Windrose mit Himmelsrichtungen
(Ausdruck der Vorlage aus dem Download-
Bereich 9; Ansicht auf Seite 51)

* alte CD oder rundes Stiick Pappe

e e N |

Mitmach-Experiment 5.1

Die Erdrotation

Die Sonnenuhr — und ein Drehstuhl-
Experiment als Hinflihrung

e Drehstuhl

Taschenlampe

groBerer Blumentopf oder Eimer .
langer Holzstab, der weit aus dem Eimer
herausragen muss

Kies, Sand oder Erde

o Filzstift

Uhr

—— )

r—-—-———-——-———-

L—————————————-—

r
1
|
1
1
1
|
|
1
1
1
|
1
1
1
|
|
1
1
|
|

=y
—_
~N
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Materiallisten fir Mitmach-Experimente

118

r--———

L————————

Mitmach-Experiment 5.3
Basteln eines Telluriums
So entstehen die Jahreszeiten

e Dblau eingefarbte Wattekugel (3 cm Durch-

messer) als Erde
e Holzstab (ca. 20 cm lang, z.B. Schaschlik-

spieB)

o ReiBzwecke mit weiBem Kopf (als Nordpol)

o kurze Pinnnadel mit rotem Kopf (far den
Standort)

e schwarzer Filzstift

o Etiketten-Aufkleber fir Namen

o Pappwinkel (23° eingezeichnet) oder
Geodreieck

o Styroporplatte (ca. 10 cm x 15 cm x 3 cm)

e Lichtquelle (Kugellampe) mit Stromanschluss

e 4 Wortkarten mit den Jahreszeiten (Fruh-
ling — Sommer — Herbst — Winter)
o 4 gebogene Pfeile mit dem Aufdruck

.3 Monate”, um einen Jahreskreis zu bilden

(Ausdrucke der Vorlagen aus dem Down-
load-Bereich @; Ansicht auf Seite 53)

Teil B: Mond

1
1
1
: e Wandtafel
1
1

Mitmach-Experiment 7.1
Zum Einstieg: Vorwissen zum Mond

e Moderatorenkarten oder entsprechende
Stlicke Papier

Mitmach-Experiment 7.4
Den Mond beobachten

* ggf. Digitalkamera

* Fernglas
e ggf. Teleskop

r-----------------_-
="

L

———-—————————————-——1

f'_---————\

f'-_--—————j

Der ,Mann im Mond"”

e Kopien des Schilerblattes

o Stifte

Mitmach-Experiment 6.1
Auf Planeten-Jagd

Mitmach-Experiment 7.2

GroBe des Mondes und Entfern
u
der Erde naen

sowie
Mitmach-Experiment 7.3
Der Mond kreist um die Erde

* Kugel fur die Erde mit 12 cm Durchmesser
* Kugel fur den Mond mit 3 cm Durchmesser
* MaBband oder GliedermaBstab

r
I Mitmach-Experiment 7.5
1
|
1
1

R e L

runde Tisch- oder Schreibtischlampe
verschieden groBe Bélle und Kugeln
Stromanschluss

evtl. Papierrollen und Filzstifte

(fir , Streifenschreiber”)

evtl. Papprolle als Teleskop

e e J

—u____._______1
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Materiallisten fir Mitmach-Experimente

——————--—---1

S
I
1
I
1
|
1
|
|
|
I
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

Mitmach-Experiment 8.2

Mitmach-Experiment 8.1
»~Mondspriinge”

Der ,leichte” Mond

* Schaumstoffwiirfel 15 cm x 15 cm X 15 ¢cm
fur ,Erdsprung”

* Schaumstoffblock 15 cm x 15 cm x 90 cm
far ,Mondsprung” (mit einem Stift in jeweils
15 ¢cm Abstand den ~Erdsprung” markieren)

e i |

1
|
|
I o 2 undurchsichtige Flaschen oder Schachteln/
1 kleinere Kartons
I« Sand (oder Wasser, wenn Flaschen benutzt
! werden) -

: o ggf. blickdichte Folie (z.B. Alufolie) fur die

I Flaschen oder ein Tuch, um die Augen zu

1

verbinden 5

== ===———-

L——————-——---

1
1
|
|
1
1
1
1
|
|
1
1
|
|
|
1
1
1
|
|
J

Mitmach-Experiment 9.2
Mondoberfliche analysieren
Was verraten die Krater auf dem Mond?

Mitmach-Experiment 9.1

Krater selbst erzeugen

Wie sind die Krater auf dem Mond
entstanden?

e Kopien des Schulerblattes
o Stifte

il |
|

* kleine Steine, Golfbélle oder andere feste
Balle bzw. Kugeln von unterschiedlicher
GréBe und Masse

* Behaltnis (Wanne, Plastikschale, Karton 0.A)

* Gipspulver

* Schaber oder Brett (zum Glatten der Ober-
fldche vor neuen Versuchen)

* ggf. Waage, MaBband

1
1
|
|
1
1
1
1
|
|
1
1
|
|
|
1
1
1
|
|
J

Mitmach-Experiment 11.2 _
Die Mondphasen am Tellurium

o das Erde-Modell mit der blauen Wattekugel
(aus Mitmach-Experiment 5.3)

e 20 cm Blumendraht .
¢ helle Perle (ca. 1 cm Durchmesser) mit Loch

(oder eine helle Wattekugel)

el |
L |

———=====-n

———————— ————————————1

L—————————---

Mitmach-Experiment 11.1
Die Mondphasen im Handversuch

r——-————-———————-—--—

1

e Taschenlampe .
 Styroporkugel auf langem Schaschlikstab

(GroBe der Kugel beliebig)

L—————————---

: Mitmach-Experiment 12.1
Ebbe und Flut im Modell

|
|
| |
J I« 2 Stiicke stabile Pappe ca. 40 cm x 40 cm I
! und ca. 15 cm x 15 cm (z.B. aus einem !
Umzugskarton) !

* HolzspieB und Trinkhalm (der SpieB muss :
durch den Halm passen) |

® Ausdruck der Nordhalbkugeln von Erde und 1
Mond (Ansicht Seite 98) oder einfach eine !
gréBere blaue Pappscheibe (Erde) und eine :
kleinere graue Pappscheibe (Mond) I

* Schnur, mindestens 20 cm |
|

|

|

1

|

|

1

|

1

|

1

|

|

Fem=====- Il |

Mitmach-Experiment 11.3
Die Mondphasen am Himmel erkennen

e Wortkarten (Vollmond — Neumond —
zunehmender Halbmond — abnehmender
Halbmond — Neumond)

* Bildkarten mit Mondphasen

¢ Kopien des Schillerblattes

e Stifte

- J

1
1

]

|

]

|

1

1

1

1

I e Stift, Flussigkleber

Il * Schere oder Teppichmesser
P e ReiBzwecke oder Musterbeutelklammer
|

1

|

1

]

1

|

1

1

(&

|
1
1
1
1
1
|
|
1
|
L

* Gummiband, ca. 24 cm Umfang

¢ flexible Kette mit einer Lange von ca. 50 cm
(z.B. preiswerter Modeschmuck oder aus
dem Baumarkt)

* schwarze Farbe (z.B. Spruhlack aus dem
Baumarkt oder Dispersionsfarbe; Wasser-
farbe ist weniger geeignet)

e Korken

r
I Mitmach-Ubung 13.1 -
I Bordtagebuch” einer Mond-Mission
I ”

I

1

I

1

e T |

119
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DLR School Info

Das Deutsche Zentrum fur Luft- und Raumfahrt (DLR) ist eine der gréf3ten und
modernsten Forschungseinrichtungen in Europa. Neben Forschungs- und Entwick-
lungsarbeiten in Luft- und Raumfahrt ist es auch in der Energie- und Verkehrs-
forschung tatig. DarUber 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 — 15 Schiilerlabore:

In diesen DLR_School_Labs werden rund 40000 Schiilerinnen und Schiler (meist
aus weiterfuhrenden Schulen) pro Jahr durch eigenes Experimentieren mit der
,».Faszination Forschung* bekannt gemacht. Daneben betreuen die DLR-Institute, die
es in Deutschland an 30 Standorten gibt, Schilerinnen und Schiler im Rahmen von
berufsorientierenden Praktika. Mit der DLR_School_Info gibt das DLR regelmé&Rig
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, Schillerwettbewerbe und viele andere
Angebote ergénzen das DLR-Nachwuchsprogramm, das schlieBlich auch viele MaR-
nahmen fir Studierende und Doktorand(inn)en umfasst.

Gefordert durch:
% Bundesministerium
£ fir Wirtschaft In Kooperation mit

und Klimaschutz

aufgrund eines Beschlusses schillerforschungszentrum
D L R des Deutschen Bundestages siidwiirttemberg



	Leere Seite

