Kapitel 1 Das Leben als Astronaut

Hast du jemals davon getraumt, ins Weltall zu fliegen? Du
konntest nach unten auf die weit entfernte Erde schauen
oder nach oben auf mehr Sterne, als du jemals von der
Erde aus sehen konntest. Und du kdnntest so frei fliegen
wie ein Vogel, ohne dass dich dein Gewicht nach unten
Zieht!

Viele Menschen haben diesen Traum. Einige wenige, die
Astronauten, haben hart fur ihren Traum gearbeitet und ihn

so verwirklicht.

Denk daruber nach!

e \Was weildt du bereits Uber Astronauten?
e \Was weildt du bereits uber den Weltraum?
* Worlber wurdest du gerne mehr wissen?




1.1 Wias ist ein Astroenaut?

Astronauten sind zumeist
Wissenschaftler, Piloten oder
Ingenieure, aber sie alle haben
zahlreiche Fahigkeiten.

Das Training, das Astronauten
durchlaufen missen, dauert
lange und ist sehr hart, ihre
Arbeit ist schwierig und manch-
mal auch gefahrlich, aber es gibt
dennoch viele Menschen, die es
versuchen mochten. Und viele
schaffen es auch, sich ihren
Traum zu erfullen.
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1.1 Wias ist ein Astrenaut?

Arbeitsblatt A: Ich bin ein Astrenaut
| JoJO)

Die europaischen Astronauten tragen auf ihren Anzigen die
Flagge ihres Landes, um zu zeigen, woher sie kommen.

1. Male dein Gesicht oder klebe ein Foto von dir in den Helm.
2. Fulle den Astronautepausweis aus.
3. Male die Flagge am Armel des Astronauten farbig aus.

Name:
Alter:
GrofRe:
Land:

Erster Raumflug:




1.1 Wias ist ein Astrenaut?

Arbeitsblatt B: Europdische Astronauten
0O

Astronauten kommen aus allen Landern der Welt. In Europa
arbeiten 17 Lander in einer Organisation zusammen, die
Europdische Weltraumorganisation, oder kurz ESA, genannt
wird.

Die ESA hat ihr eigenes Astronautenkorps. Zum europaischen
Astronautenkorps gehdren derzeit 13 Astronauten.

Male die Flagge deines Landes:

Denk dariuber nach!

Welche Flaggen aulRer den Flaggen der einzelnen Lander kennst
du noch?

e \Wozu dienen sie?
* \Wofur stehen sie?
» Was fur eine Form haben sie? Sind sie alle rechteckig?



1.1 Wias ist ein Astrenaut?

Arbeitsblatt C: Europdische Flaggen
000

Male die Flaggen der 17 ESA-Mitgliedstaaten auf den beiden
nachsten Seiten farbig aus:

— L

Osterreich Belgien

Danemark Finnland
Frankreich Deutschland

1l

Irland




1.1 Wias ist ein Astrenaut?

=

Italien Luxemburg
E
Niederlande Norwegen
E
Spanien
E
Schweiz

GrofSbritannien



Arbeitsblatt D:
Y Yo

Was ist ein Astronaut?

Karte Eurepas

Sieh dir diese Karte Europas an und benutze einen Atlas, um
folgende Aufgaben zu l6sen:

1. Wo befindest du dich gerade? Zeichne deinen Standort auf
der Karte ein.

2. Trage mit den Buchstaben N, S, O, W oben, unten, rechts
und links die Himmelsrichtungen Norden, Suden, Osten und
Westen auf der Karte ein.

3. Wie heilden die anderen europaischen Lander? Trage die
Namen der 17 ESA-Mitgliedstaaten auf der Karte ein.




1.1 Was ist ein Astronaut?

Arbeitsblatt E: Was nimmst du ins Weltall mit?
@00

Astronauten durfen auf ihrer Mission ins Weltall einige
personliche Gegenstande mithehmen. Einige packen ein
Buch oder eine CD ein. Andere nehmen einen
Fotoapparat oder das Geschenk eines guten Freundes
mit.
Was wirdest du einpacken, wenn du nur fanf
Gegenstande mitnehmen durftest?

Ich nehme mit:

1 J

2.

3.

4.

5.

Denk dartber nach!

* Was fur Hobbys hast du?
e Konntest du das, was du in deiner Freizeit tust,
auch im Weltraum machen?



1.1 Wias ist ein Astrenaut?

Arbeitsblatt F: Bastle einen ,Missionslogbuch-Ordner”
000

Astronauten mussen sehr ordentlich sein und sichergehen,
dass sie alle wichtigen Notizen in ein Missionslogbuch
eintragen.

Bastle einen ,,Missionslogbuch-Ordner, um all deine
Arbeitsblatter und Zeichnungen ordentlich aufbewahren zu
kdnnen. Sieh dir die unten stehende Zeichnung an und befolge
die einzelnen Arbeitsschritte:

1. Miss das Stuck Pappe ab (21,5 cm + 21,5 cm +
8,5 cm x 30 cm + 8,5 cm). Benutze einen Farbstift
und ein Lineal, um einzuzeichnen, wie du deine Pappe
zuschneiden musst.

2. Schneide die Pappe zu.

3. Falte die Pappe wie unten angegeben.

4. \erziere ihn (z. B. mit Flaggen oder einem Missionslogo).

a ' — T = — Du brauchst:
: : « einen Farbstift
+ ein Lineal
+ ein Stlck
8 Pappe

S




1.2 Schwerkraft

Im Weltraum hat man das Geflhl, alles wirde schweben. Das
kommt daher, dass alles schwerelos ist. Dabei handelt es sich
um den vielleicht gréiten Unterschied zur Erde, wo alles —
und jeder — nach unten in Richtung Boden gezogen wird.

Auf der Erde kdnnen wir flhlen, wie wir nach unten gezogen
werden, aber wir sind so daran gewohnt, dass wir meistens
nicht dariber nachdenken. Die Anziehungskraft, die wir spU-
ren, wird Schwerkraft genannt.
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1.2 Schwerkraft

Arbeitsblatt A: Teste die Schwerkraft in der Sporthalle
00

Ballspiel
 Halte einen Ball von deinem Korper weg in der Luft. Lass ihn
los. Beobachte und beschreibe, was passiert.

« Spiele mit Ballen von unterschiedlicher GrofRe und unter-
schiedlichem Gewicht. Wirf sie, lass sie fallen und beobachte
die Auswirkung der Schwerkraft auf diese Balle.

Besprich deine Beobachtungen mit deinen Klassenkameraden
und deinem Lehrer.

Wie reagiert dein Korper auf die Schwerkraft?

Leg dich fur ein oder zwei Minuten auf den Rucken und lehne
deine Beine an die Wand. Wenn du einen Handstand kannst,
kannst du es auch damit versuchen.

a. Beschreibe, was du fuhlst.

b. Besprich mit den anderen, was dabei mit dem Blut in deinem
Korper passiert.

c. Besprich mit den anderen, aus welchem Grund dies deiner
Meinung nach geschieht.

Denk daruber nach!

Wie wirde der menschliche Kdrper aussehen, wenn er flr ein
Leben auf einem Planeten ohne Schwerkraft geschaffen wor-
den ware?
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1.2 Schwerkraft

Arbeitsblatt B: Es regnet, es regnet, die Erde wird nass (1)
000

1. Male ein paar Wolken in das Bild.
2. Male Regentropfen, die aus den Wolken fallen, dazu.

12



1.2 Schwerkraft

Arbeitsblatt B: Es regnet, es regnet, die Erde wird nass (2)
00

1. Male ein paar Wolken in das Bild.
2. Male Regentropfen, die aus den Wolken fallen, dazu.

Denk dariber nach!

* Wie hast du Wolken und Regen gemalt? Erklare,
warum.

* Besprich mit den anderen, in welche Richtung die
Regentropfen fallen und warum.

13



1.2 Schwerkraft

Arbeitsblatt C: Die Schwerkraft ist tberall

000

Schwerkraft gibt es Uberall im Universum. Jedes Stuck
Materie zieht an jedem anderen Stlck Materie. Das
bedeutet, dass du, weil auch du aus Materie bestehst, ein
kleines bisschen an deinem Mitschtler oder deiner
Mitschulerin neben dir ziehst. Aber diese Anziehungskraft
ist so schwach, dass du sie :

nicht wirklich spuren kannst.
Je mehr Masse ein Korper
besitzt, desto groRer ist
seine Anziehungskraft. Sie
ist immer und Uberall zu
spuren: die Erde ist viel, viel
grofRer als du. Deshalb
spurst du ihre Anziehungs- :
kraft, die dich auf dem Astronautenb-ijm Wéltraspaziergang.
Boden halt.

Je mehr Materie ein Korper besitzt, desto grolRer ist seine
Anziehungskraft auf einen anderen Korper.

Was besitzt mehr Materie und hat deshalb eine groRere
Anziehungskraft?

1. Du oder dein(e) Klassenkamerad(in)?

Antwort:

2. Du oder die Erde?

Antwort:

3. Die Sonne oder die Erde?

Antwort:

4. Die Erde oder der Mond?

Antwort:
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1.2 Schwerkraft

Arbeitsblatt D: Das Sonnensystem
00

Da die Sonne sehr viel groRer ist als die Erde, besitzt sie
eine groRere Anziehungskraft auf die Erde als die Erde
auf die Sonne. Deshalb kreist die Erde um die Sonne.

Die anderen Planeten in unserem Sonnensystem werden
ebenfalls von der Schwerkraft der Sonne angezogen. Sie
alle umkreisen die Sonne.

Sieh dir das Bild des Sonnensystems an und schreib die
Namen der Planeten auf.

Denk daruber nach!

Die Schwerkraft der Erde wirkt auf den Mond ein, denn diese
ist groRer als er. Deshalb kreist der Mond um die Erde. Aber

die Schwerkraft des Monds wirkt ebenfalls auf die Erde ein. Du
kannst diese Anziehungskraft sogar sehen: der Mond zieht am
Wasser der Ozeane und ist flr die Gezeiten verantwortlich.

Aufgabe: Finde heraus, wie oft sich Ebbe und Flut abwechseln.
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1.3 Schwerelosi

An Bord der Internationalen Raumstation gibt es keine
Gewichtskraft, das alles nach unten zieht. Die
Raumstation ist eine Art Labor im Himmel, in dem die
Astronauten wohnen und arbeiten kénnen.

Die Raumstation kreist in 400 Kilometer Hohe um die
Erde. Sie bewegt sich so schnell, dass sie nicht auf die
Erde fallen kann.

Denk dariber nach!

Die Wissenschaftler fihren an Bord der Raumstation
Experimente durch um herauszufinden, wie sich
verschiedene Dinge bei Schwerelosigkeit verhalten. Sie
untersuchen also die Auswirkung der Schwerkraft auf diese
Dinge. Sie fuhren Versuche mit Pflanzen, am Korper der
Astronauten, mit Materialien aller Art und vielen anderen
Dingen durch.

e Stell dir vor, du warst an Bord der Raumstation. Welche
Versuche wurdest du machen?
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1.3 Schwerelosi

Da die Raumstation die richtige Geschwindigkeit hat und
sich in die richtige Richtung bewegt, fallt sie nicht auf, son-
dern um die Erde.

Da die Raumstation fallt, ist sie und alles in ihrem Inneren
schwerelos. Die Astronauten schweben in ihrem Inneren und
oft auch die Gange hinunter.

Konntest du sehr, sehr schnell rennen, konntest du ebenfalls
in die Umlaufbahn gelangen. Aber dafliir misstest du eine
Geschwindigkeit von 8 Kilometer pro Sekunde erreichen —
das ist hundert Mal schneller als ein Rennauto!

Denk dariuber nach!

Die genaue Geschwindigkeit, die die Internationale
Raumstation haben muss, um um die Erde zu kreisen, liegt
bei 28 000 km pro Stunde oder 7,8 km pro Sekunde. Das
bedeutet, dass die Raumstation nur 1,5 Stunden braucht
um die Erde einmal zu umkreisen!

* Wie lange brauchst du, um 7,8 km zu laufen?
* Wie viele Kilometer kannst du in 1,5 Stunden laufen?
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Schwerelosigkeit

Arbeitsblatt A: Was braucht man, um die Erde zu umkreisen?
00

Sieh dir das Bild an und lies, was in den Kasten steht. Der
Astronaut kann vier verschiedene Springe machen, jeder
Kasten beschreibt einen von ihnen. Finde heraus, welche
Beschreibung zu welchem Sprung gehort und was man
braucht, um die Erde umkreisen zu kdnnen.

Schneide die vier Kasten aus und klebe sie in der richtigen
Reihenfolge neben die vier Springe 1, 2, 3 und 4.

A: Der Astronaut hat so viel B: Der Astronaut rennt und hat

Vorwartsgeschwindigkeit, dass er bereits etwas Vorwarts-

ins Weltall hinausgeschleudert geschwindigkeit, wenn er vom

wird. Turm springt. Nach einer Weile
fallt er auf die Erde.

C: Der Astronaut bewegt sich D: Der Astronaut springt direkt
genau mit der richtigen vom Turm. Er hat keine
Geschwindigkeit und in die richti- Vorwartsgeschwindigkeit und
ge Richtung, um um die Erde zu fallt sofort auf die Erde.

fallen, ohne jedoch auf dem
Boden aufzukommen. Er befindet
sich in der Umlaufbahn.
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1.3 Schwerelosigkeit

Arbeitsblatt B: Kann man der Schwerkraft entfliehen? (1)

000

Wenn du in die Luft springst, landest du automatisch wieder
auf dem Boden. Du kannst der Schwerkraft nicht entfliehen,
bist aber fur einen kurzen Moment frei von ihrem Einfluss. In
diesem Moment fihlst du dich schwerelos wie ein Astronaut.

Stell dir folgende Situationen vor und besprich sie mit deinen
Klassenkameraden:

Wie fiihlt es sich an ...

... wenn eine Achterbahn
beginnt, nach oben zu fahren

der nach unten zu fahren?

und wie, wenn sie beginnt, wie-

Wie fiihlt es sich an ...

... wenn ein Aufzug beginnt, nach oben
zu fahren und wie, wenn er beginnt, wie-
der nach unten zu fahren?

Wie fiihlt es sich an ...

... wenn ein Auto Uber eine Unebenheit auf
der Stral’e fahrt? Und wie fuhlt es sich auf
einer Schaukel an, die am hochsten Punkt
angelangt ist, bevor sie wieder zuruck in die
andere Richtung schwingt?

Schreibe ein paar Satze zu einem oder zwei der Beispiele,
uber die du mit deinen Mitschulern gesprochen hast.




1.3 Schwerelosigkeit

Arbeitsblatt B: Kann man der Schwerkraft entfliehen? (2)

1. Lege einen Gegenstand auf eine Waage und halte die
Waage in den Handen.

2. Schreibe auf, welches Gewicht der Gegenstand hat,
wahrend du still stehst.

3. Knie nieder und beobachte, was mit der Anzeige der
Waage passiert, wahrend du dich hinkniest.

4. Steh wieder auf und beobachte Du brauchst:
genau, was mit der Anzeige der » eine Waage
Waage passiert, wahrend du auf- + dich selbst
stehst. * einen Gegenstand

5. Schreibe die Ergebnisse nieder und besprich mit dei-
nen Mitschulern und deinem Lehrer, was passiert ist.

Ein Astronaut auf dem Mond.

Denk dariuber nach!

Auf dem Mond wirdest du nur etwa 1/6 von deinem
Gewicht auf der Erde wiegen, obwohl dein Korper diesel-
be Masse besitzt. Wie wirde es sich anfuhlen, auf dem
Mond zu laufen, wo du sehr viel weniger wiegen wirdest
als auf der Erde?

An Bord der Raumstation wurdest du fast gar nichts wie-
gen. Wie wurde sich das wohl anflihlen?
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1.3 Schwerelosigkeit

Arbeitsblatt C: Was passiert mit dem Kérper eines Astronauten im Weltall?

L X Jo)
Manchmal wird den Astronauten
durch die Schwerelosigkeit schlecht
und sie wissen nicht mehr, wo oben
und unten ist. Da die Muskeln gegen
kein Gewicht anstemmen mussen,
mussen Astronauten ihre Muskeln
trainieren, damit diese nicht
verschwinden.
Astronauten ,wachsen” im Weltraum, | S88EES y
weil ihr Korper durch kein Gewicht André Krs schwebt schelos n
zusammengedruckt wird. der Raumstation.
Miss deine Grolde morgens sofort nach dem Aufstehen
und dann noch einmal abends vor dem Schlafengehen.
Lass dir beim Messen von jemandem helfen und miss
dich drei bis funf
Tage hintereinander.
Trage die
Ergebnisse in die
Tabelle ein und
finde heraus, ob du
immer gleich grof
bist. Wenn nicht,
Uberlege, warum
das wohl so ist. Du
kannst das Gleiche
auch bei einem
Erwachsenen
ausprobieren und
diesen messen.
Tag 1 Tag 2 Tag 3 Tag 4 Tag 5
GroRe
morgens
GroRe
abends
GroRen-
unterschied
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Leitfaden fur Lehrer

1.1

Was ist ein Astrenaut?

Lektion — wichtigste Punkte

Text:

Astronauten:

 fliegen ins Weltall und schweben — frei wie ein Vogel;

+ sind oft ausgebildete Wissenschaftler, Piloten oder Ingenieure;
* brauchen zahlreiche Fahigkeiten und mussen viel trainieren;

» viele Menschen trdumen davon, Astronaut zu werden.

Arbeitsblatter:

Die européischen Astronauten stammen aus ganz Europa.

In Kapitel 1.1 konzentrieren wir uns auf:

* Lander

+ Flaggen

» Nationalitat

 |dentitat (Ausflllen eines Ausweises)

» Personliche Gegenstéande und Hobbys

« Europa (Karte, Lander, Himmelsrichtungen Norden, Suden, Osten, Westen,
Seen, Meere usw.)

Facher:

Geografie
Sozialwissenschaften
Sprache

Kunst

Hintergrundinformationen: -
Astronauten verleihen der Weltraumexploration eine menschliche %
Dimension und haben von jeher das Interesse der Menschen auf
der Erde geweckt, die sie manchmal sogar als Helden verehren.
Der erste Mensch im All war Yuri Gagarin, ein russischer
Kosmonaut. Er startete im April 1961 vom Kosmodrom Baikonur =
an Bord einer umgebauten Rakete und reiste in einer primitiven
Kapsel vom Typ Wostok einmal um die Erde. Uber 40 Jahre spéter sind ihm bereits
fast 500 Manner und Frauen ins All gefolgt. Einige von ihnen haben Uber ein Jahr
im Weltraum verbracht, und die Teams der Internationalen Raumstation missen
sich heute auf einen Dienst von ca. sechs Monaten an Bord einstellen.

Yuri Gagarin.

Gagarin war ein ,entbehrlicher® Luftwaffenoffizier; heute sind Astronauten in der
Regel hoch qualifizierte Wissenschaftler, Ingenieure, Mediziner oder Testpiloten.
Alle missen jedoch auch in der Lage sein, auRer ihrem Beruf noch andere
nltzliche Tatigkeiten zu verrichten, denn es ist nur selten mdéglich, spezialisierte
Wissenschaftler ins All zu schicken, weshalb ein Astronaut in der Lage sein muss,
zahlreiche Fahigkeiten in sich zu vereinen.

Er oder sie wird wahrend des Trainings und einer Mission von Tausenden auf der
Erde unterstitzt. Die Astronauten an Bord der Raumstation missen wahrend ihrer
Mission Dutzende von Experimenten durchfiihren und sind auf die Hilfe von
Forschern auf der Erde sowie auf das Missionskontrollteam angewiesen, das die
Systeme eines Raumfahrzeugs genau Uberwacht und den Astronauten stets mit
Rat und Tat zur Seite steht.

Es gab nie viele Astronauten (oder Kosmonauten, wie sie von den Russen genannt
werden) gleichzeitig. Das européische Astronautenkorps besteht beispielsweise nur
aus 13 Mitgliedern. Diese werden sorgfaltig aus Hunderten qualifizierter Bewerber
ausgewahlt, die sich fir jede Stelle bewerben und anschlieRend oft jahrelang fir
einen einzigen Flug in den Weltraum trainieren. Warum (bt dieser Beruf eine solche
Anziehungskraft aus? Und wer hat den Wunsch, Astronaut zu werden?




Leitfaden fir Lehrer

André Kuipers schaut aus
einem Bullauge der
Raumstation.

Der ehemalige europadische Astronaut Umberto Guidoni formuliert es
folgendermalien:

»,Die meisten Astronauten finden diese Frage véllig absurd. Warum erlernen andere
Menschen andere Berufe? Die Erfahrung mit der Schwerelosigkeit hat ihren ganz
besonderen Reiz. Man ist stolz, einen wirklich anspruchsvollen Beruf ausiiben zu
kénnen, der nur ganz wenigen Menschen auf der Welt vorbehalten ist — daftir lohnt
sich der Einsatz! Und die Aussicht von dort oben ist einfach unvergleichlich! Ein
paar Minuten aus einem der Bullaugen ins All zu schauen, das ist die
faszinierendste Art Entspannung, die, glaube ich, jeder Astronaut geniel3t, wann
immer er sich ein paar freie Minuten génnen kann. Ich meine damit nicht, ins
endlose schwarze Nichts zu starren, sondern die Erde zu beobachten, die fiir uns
neun Zehntel des ganzen Fluges sichtbar ist. Sie verdndert sich sténdig, offenbart
jedes Mal neue Facetten und erscheint jedes Mal noch schéner!®

Mit anderen Worten: die Aussicht und die Schwerelosigkeit machen diesen Beruf
einzigartig. Die Aussicht kdnnen Astronauten nur bei einem Blick aus dem Bullauge
geniellen, die Schwerelosigkeit ist jedoch ein konstanter Faktor — sie ist
allgegenwartig und die Astronauten missen dauerhaft mit ihr zurechtkommen. Sie
ist aufregend, bringt aber auch Probleme mit sich. Der menschliche Kérper ist an
die Erde und ein Gravitationsfeld gewohnt, Schwerelosigkeit fihrt zu Knochen- und
Muskelschwund sowie zu weniger schwerwiegenden Problemen. Nach einer
langen Weltraummission missen sich Astronauten ausruhen und medizinisch
versorgt werden, um ihren Korper wieder an die Erde zu gewohnen.

Schwerelosigkeit erschwert aulRerdem die Arbeitsbedingungen,
denn die Astronauten mussen sich auch fir die Ausfuhrung der
einfachsten Tatigkeiten, wie z. B. das Tippen am Computer,
festbinden, denn sonst wirden sie einfach davonschweben.
Schwierigere Tatigkeiten wie die fir den Zusammenbau der
Raumstation erforderlichen Weltraumspaziergdnge
beanspruchen wiederum Muskeln, die fir diese Arbeit nicht
geschaffen sind und kdnnen sehr ermiidend sein.

Die Européische (s,
Weltraumorganisation (ESA) &&\%esa_mmﬂm yre e s
Die Europaische Weltraumorganisation (ESA) wurde 1975 gegriindet und
umfasst heute 17 europaische Mitgliedstaaten (Belgien, Danemark,
Deutschland, Finnland, Frankreich, Griechenland, GroRbritannien, Irland,
Italien, Luxemburg, die Niederlande, Norwegen, Osterreich, Portugal,
Schweden, die Schweiz und Spanien). Am Programm fiir die Internationale
Raumstation nehmen jedoch nur 10 Mitgliedstaaten teil: Belgien, Danemark,
Deutschland, Frankreich, Italien, die Niederlande, Norwegen, Schweden, die
Schweiz und Spanien.

Nahere Informationen finden Sie auf unserer Website unter:
www.esa.int/spaceflight.
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Leitfaden fur Lehrer

Ideen und Anregungen fiir die Bearbeitung der
Arbeitsblatter:

Dieses Kapitel kann als Einfihrung in eine oder mehrer
Lektionen Uber Astronauten und den Weltraum dienen.
Die auf den Arbeitsblattern dieses Kapitels vorgegebe-
nen Aktivitaten geben |hnen die Mdoglichkeit, Ihren
Schilern zu erklaren, wie es ist, ein Astronaut zu sein
und sich im Weltraum aufzuhalten und zwar unabhangig
davon, ob Sie lieber thematisch oder projektbezogen
arbeiten oder ein Rollenspiel entwerfen méchten. Einige persdnliche Gegenstande zum

Mitnehmen ...

Vielleicht moéchten Sie zuerst herausfinden, was lhre
Schiiler bereits Ube_f Astronauten und den Weltraum wissen — benutzen Sie hierfiir
die Fragen mit der Uberschrift ,Denk dariber nach!®:

Denk dariiber nach!

» Was weildt du bereits tber Astronauten?

» Was weildt du bereits Uiber den Weltraum?
» Woriber wiirdest du gerne mehr wissen?

Sie kénnen lhre Schiler auch fragen, was sie gerne Uber den Weltraum und
Astronauten wissen mdchten und dies in einer Liste notieren. Am Ende des
Aktionsordners befindet sich ein Formular zur Selbsteinschatzung, das jederzeit
verwendet werden kann.

Arbeitsblatt C: Europdische Astronauten — Seite 5 und 6

Die Flaggen der 17 ESA-Mitgliedstaaten:

1
-

Osterreich Belgien Italien Luxemburg
N
Nl N

Danemark Finnland Niederlande Norwegen

1

Frankreich Deutschland Portugal Spanien

l
-
+

Griechenland Irland Schweden Schweiz

GrofRbritannien

YV
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Leitfaden fur Lehrer

Weitere Ideen und Anregungen:

Diese Unterrichtseinheit kann als Grundlage fir folgende Themen dienen:

*  Was pragt unsere Personlichkeit und Identitat?

* Nahere Informationen uber die europaischen Astronauten:
www.esa.int/esaHS/astronauts.html

*  Wie werden Landkarten verwendet? Hierfur kdnnen z. B. wichtige Flisse, Seen,
Meere und Berge auf der Karte des Arbeitsblatts eingezeichnet werden.

Zusatzaktivitat: Topfere einen Astronauten
In Verknipfung mit diesem Kapitel kdnnen Sie einen Astronauten topfern. Ein
Mensch kann ganz einfach aus Tonrollen und -kugeln gefertigt werden:

. Eine grof3e Tonrolle fir den Korper formen.

. Vier kleine Tonrollen flir Arme und Beine formen.

. Eine Kugel fur den Kopf formen.

. Eine Zahnburste in Wasser tauchen und damit die Stelle am Kérper aufrauen, wo
ein Arm befestigt werden soll.

. Die Stelle des Arms, die am Korper befestigt werden soll, ebenfalls aufrauen.

. Beide Teile zusammenfiigen und leicht andriicken, damit sich zwischen den
Tonstlcken keine Luftblasen bilden.

7. Auf die gleiche Weise alle anderen Korperteile befestigen.

8. AnschlieBend koénnen die Schiler den Astronautenkdrper mit einem Gesicht,

einem Raumanzug usw. verzieren.

A OWN -

[©2¢)]

Falls lhre Schule entsprechend ausgerustet ist, kdnnen die Tonastronauten mit ein-
gefarbtem Sand verziert oder farbig glasiert und anschlieend im Topferofen
gebrannt werden.

Zusatzaktivitdt: Entwirf ein Missionslogo
Jedes Astronautenteam, das zur ISS fliegt, hat sein eigenes Logo, das auf die
Raumanzige aufgenaht wird und fir die jeweilige Mission steht.

Die Mission von Pedro Duque, einem spanischen ESA-Astronauten, wurde
Cervantes genannt. Der Designer beschreibt sein Logo folgendermalen:

,Der Astronaut blickt in den Himmel und
streckt seine Hand nach den Sternen
aus, die er eines Tages zu erreichen
hofft. Wie Cervantes’ Held Don
Quichotte brennt er darauf, das
Universum zu erforschen und dort die
Geheimnisse des Lebens zu entdecken.
Der gréR3te Stern des Sternbildes wurde
vom Menschen hinzugefiigt: die
Internationale Raumstation. Sie scheint
bereits liber unseren Képfen und wird die
Oase der Eroberer des Weltraums sein.*
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Lassen Sie |hre Schiler ein Missionslogo ent-
werfen, mit dem Sie anschlieBend Ordner ver-

zieren oder es an die Kostliime der Schiiler hef- ' ('

ten konnen, falls Sie eine Vorflihrung planen : o ) .
(siehe das Kapitel ,Was ist die Internationale m
Raumstation?*). od ea

ﬂ/ﬁl swercra
Zur Einfiihrung kénnen Sie:
* Uber die Verwendung eines Logos
sprechen;
* Uber Farben, Symbole und Formen von
Logos sprechen;
» die Schuler andere Logos sammeln lassen;
» die Schiler Uber die Gestaltung eines
Logos nachdenken und sie dieses zeichnen lassen.

Frank de Winne prasentiert das Logo seiner Mission.

Basteln eines Missionsabzeichens:

1. Missionslogo skizzieren.

2. Den endgiiltigen Entwurf auf Papier aufmalen und ausschneiden.

3. Umriss des Logos auf ein Stlick Stoff aufmalen.

4. Stofflogo ausschneiden.

5. Missionslogo mit Aufdrucken, Permanentstiften oder Patchwork verzieren:
a. Jeden Teil des Logos (nach Farbe) aus dem Papierentwurf ausschneiden.
b. Umrisse der Einzelteile auf verschiedenfarbige Stoffreste aufmalen.
c. Stoffteile ausschneiden.
d. Stoffteile auf den ausgeschnittenen Stoffuntergrund aufndhen.

6. Zum Versaubern der Stoffkanten das Logo mit dem Schlingenstich saumen.

Verwandte Themen:

Das Astronautentraining

Was ist die Internationale Raumstation?

Internationale Zusammenarbeit (im Kapitel ,Was ist die Internationale
Raumstation?*)

Der Tagesablauf eines Astronauten — und dein Tagesablauf (im Kapitel ,Das Leben
an Bord der Internationalen Raumstation®)

Websites:

Das europaische Astronautenkorps:
http://www.esa.int/esaHS/
astronauts.html

Profil der europaischen Astronauten:
http://www.esa.int/esaHS/
eurastronauts.html

Pedro Duque trainiert, um im Weltall fit zu sein.
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Schwerkraft auf einer
Schaukel erleben.

1.2

Schwerkraft

Lektion — wichtigste Punkte

Text: » Unterschied zwischen einem Aufenthalt auf der Erde und
im Weltraum (Schwerkraft, Schwerelosigkeit)

» Die Schwerkraft wirkt auf uns ein

» Wir kbnnen diese Anziehungskraft spuren, sind jedoch so
an sie gewohnt, dass wir sie als normal ansehen

Arbeitsblatter: » Die Schwerkraft mit Hilfe von Béllen und dem eigenen
Korpergewicht in der Sporthalle erleben
» Konzept: der Schwerpunkt

» Die Schwerkraft ist Gberall (alles zieht an allem)
Das Sonnensystem (durch die Schwerkraft kreisen die

Planeten um die Sonne)

Facher:
Naturwissenschaft
Sprache

Sport

Kunst

Hintergrundinformationen:

Die Schwerkraft ist etwas, was wir als gegeben hinnehmen. Wir sind daran
gewdhnt, festen Boden unter unseren Fifien zu haben und wir wissen, dass das,
was wir nach oben werfen, wieder nach unten fallt — die meisten von uns machen
sich keine weiteren Gedanken zu diesem Thema.

Bis heute weil} niemand wirklich, was Schwerkraft eigentlich ,ist. Aber wir wissen,
wie sie sich auswirkt. Jedes Stiick Materie im Universum zieht an jedem anderen
Stick Materie. Je mehr Masse ein Korper besitzt, desto groRer ist seine
Anziehungskraft. Diese nimmt jedoch ab, wenn sich die Entfernung zwischen den
Korpern vergroRert. Aus diesem Grund kreisen die Planeten, die weniger Masse
besitzen als die Sonne, um die Sonne und der Mond kreist um die Erde. Da wir uns
auf der Oberflache einer groflen Ansammlung von Materie, der Erde, bewegen,
sind diese grundlegenden Tatsachen nicht so offensichtlich. Um sie zu verstehen
waren viele Jahrhunderte nétig und es mussten erst einige der intelligentesten
Wissenschaftler, die die Menschheit je hervorgebracht hat, geboren werden.

Was ist Gewicht? Das, was wir fuhlen, wenn die Schwerkraft uns auf die Erde
drickt. Kann sich unser Gewicht verandern? Ja, und zwar ganz ohne Diat. Fahrt
man in einem schnellen Aufzug, empfindet man ein kurzes Schweregefuhl, wenn
dieser nach oben beschleunigt, und umgekehrt ein &hnliches Gefuhl von
Leichtigkeit, wenn der Aufzug nach unten fahrt. Dabei handelt es sich in Wirklichkeit
nicht nur um ein Gefiihl, denn man ist, zumindest fiir einen kurzen Augenblick, wirk-
lich schwerer oder leichter.

Was passiert, wenn wir nicht fest auf dem Boden stehen? Das hangt davon ab: auf
einer Schaukel zu sitzen zahlt nicht, denn wir driicken gegen den Sitz der Schaukel
und unser Gewicht wird von den Seilen oder Ketten tber den Rahmen der Schaukel
auf die Erde uUbertragen. Dasselbe gilt, wenn wir in einem Flugzeug sitzen, dessen
Tragflachen von der Luft getragen werden, wie die Ketten auch die Schaukel tragen.
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Aber wenn wir uns im freien Fall befinden, ohne
Tragflachen oder Ketten, die uns tragen, dann sind
wir schwerelos. Genau genommen fangt die Luft
unseren Fall bis zu einem gewissen Grad ab,
sodass es sich nicht wirklich um einen ,freien” Fall
handelt. Aber wie alle Kinder spatestens dann ler-
nen, wenn sie laufen kénnen, kommt ein Fall nor-
malerweise zu einem schnellen, abrupten und oft

schmerzhaften Ende.

Die Tatsache, dass wir im freien Fall schwerelos

Pedro Duque schwerelos an Bord der
Raumstation.

sind, bedeutet jedoch nicht, dass wir der
Schwerkraft entkommen sind. Wir haben uns
lediglich einen kurzen Augenblick lang ihren Auswirkungen entzogen.

Pedro Duque beim Training.

Fragen an die Schdler:

*  Was siehst du?

Ideen und Anregungen fiir die Bearbeitung der
Arbeitsblatter:

Arbeitsblatt A: Teste die Schwerkraft in der Sporthalle —
Seite 11

Astronauten bekommen im Weltall haufig ein verschwollenes
Gesicht und dirre Beine. Da sie schwerelos sind, zieht nichts
die Korperflissigkeiten nach unten, weshalb diese gleichmafi-
ger auf den Koper verteilt sind.

Lassen Sie lhre Schiler mit Ballen spielen und ihr
Koérpergewicht einsetzen, um die Auswirkungen der
Schwerkraft zu testen. Veranschaulichen Sie die Verlagerung
der Korperflussigkeiten, indem Sie die Schiler mit den Beinen
senkrecht nach oben auf den Rucken liegen lassen.

Fihren Sie einen Versuch mit zwei DIN-A-4-Blattern und
einem kleinen Ball (z. B. einem Squashball) durch. Zerknillen
Sie ein Blatt in einen Ball (gleiche Groflie wie der Squashball).
Lassen Sie den Squashball und den Papierball aus gleicher
Hohe auf den Boden fallen. Wiederholen Sie den Versuch mit
dem Papierball und dem zweiten Blatt. Besprechen Sie,
warum die Balle mit der gleichen Geschwindigkeit auf den
Boden fallen und warum der Papierball und das Blatt, die ja
ganz offensichtlich dieselbe Masse besitzen, aufgrund des
Luftwiderstandes (Reibung), der das Blatt verlangsamt, nicht
mit derselben Geschwindigkeit nach unten fallen.

* Prallen beide gleichzeitig auf dem Boden auf?
* Fallen sie mit derselben Geschwindigkeit?

Arbeitsblatt B: Es regnet, es regnet, die Erde wird nass — Seite 12 und 13
Teilen Sie die erste Seite der beiden Arbeitsblatter aus. Fordern Sie die Schiler auf,
Wolken tber die Erde zu malen und anschliefend Regentropfen zu zeichnen, die aus den

Wolken fallen.
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Teilen Sie die zweite Seite aus und fordern Sie die Schuler dazu auf, auch auf die-
sem Blatt Wolken und Regentropfen einzuzeichnen.

Erklaren Sie, wie die Schwerkraft der Erde alles nach unten zieht und wie alles vom
Erdmittelpunkt angezogen wird. Sprechen Sie Uber die Wolken und dariber, wie
diese die Erde umrunden.

Einige Schiler zeichnen vielleicht alle Wolken Uber die Erde und nicht um sie
herum. Lassen Sie sie diesen Fehler selbst korrigieren (meist finden sie heraus,
was sie falsch gemacht haben, wenn sie mit der Bearbeitung des zweiten Blatts
beginnen).

Arbeitsblatt C: Die Schwerkraft ist iiberall — Seite 14
Antworten: 1. Hangt von der Masse der Kinder ab.
2. Die Erde.
3. Die Sonne.
4. Die Erde.

Arbeitsblatt D: Das Sonnensystem — Seite 15

~Jupiter—

Saturn
Uranus —
Neptun

Pluto

,»,Denk dariiber nach!“ — Seite 15

Wenn Sie am Meer leben und die Gezeiten beobachten kdénnen, sollten Sie mit
Ihren Schilern Uber dieses Phanomen sprechen. Sehen Sie in der Tageszeitung
oder in einem Kalender nach, wann Ebbe und Flut stattfinden (der Zeitraum zwi-
schen zwei Hochwassern betragt 12 Stunden und 25 Minuten).

Hintergrundinformation zu den Gezeiten:

Auf der Erde finden stets zwei Fluten gleichzeitig statt. Der Meeresspiegel steigt
und fallt in regelmaRigen Abstédnden aufgrund der Anziehungskraft, die der Mond
auf die Erde und somit auf das Wasser auf der Erdoberflache ausubt. Die
Anziehungskraft zwischen Sonne und Erde spielt bei den Gezeiten aulRerdem
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eine untergeordnete Rolle. Die Gezeiten sind am starksten bei Voll- und Neumond
ausgepragt, wenn Erde, Sonne und Mond auf einer geraden Linie stehen, und am
schwachsten, wenn die Verbindungslinie Mond-Erde-Sonne einen rechten Winkel
bildet. Da der Mond 24 Stunden und 48 Minuten braucht, um wieder genau an
derselben Stelle zu stehen wie am Vortag (was einem Mondtag entspricht), und
ein Erdtag 24 Stunden hat, verschieben sich die Gezeiten taglich um 48 Minuten.
Dies ist eine gute Gelegenheit, die Erdtage (eine komplette Erdumdrehung),
Monate (eine komplette Umkreisung der Erde durch den Mond) und Jahre (eine
komplette Umkreisung der Sonne durch die Erde) einzufihren oder zu wiederho-
len.

,Denk dariiber nach!“ — Seite 17

Geht man davon aus, dass sich der Mensch zu FulR mit einer Geschwindigkeit
von 5 Stundenkilometern fortbewegt, braucht man 1,56 Stunden oder 94
Minuten, um 7,8 Kilometer zurtickzulegen. In 1,5 Stunden kann man also 7,5
Kilometer zuricklegen.

Weitere Ideen und Anregungen:

Teste die Schwerkraft in der Sporthalle

Dieses Arbeitsblatt kann eingesetzt werden, um die Schiler an den menschlichen
Koérper und die verschiedenen Koérperteile heranzufiihren. Erklaren Sie, wo sich
die groRen Muskelgruppen im Korper befinden und wozu wir im Unterkérper gro-
Rere Muskeln als im Oberkdrper brauchen (besprechen Sie hier den
Zusammenhang mit der Schwerkraft).

Regentropfen fallen immer auf meinen Kopf

Bei diesem Arbeitsblatt kénnen Sie behandeln, was auf der Erde oben und unten
bedeutet. Laufen die Menschen in Afrika und Australien mit dem Kopf nach
unten? Warum fallen wir nicht von der Erde?

Die Schwerkraft ist liberall

Lassen Sie die Schiler unser Sonnensystem entdecken. Stellen Sie ihnen die
Aufgabe, in Buchern, im Internet oder Gber andere Informationsquellen mehr
Uber die Sonne und die Planeten unseres Sonnensystems herauszufinden. Um
zusammenzutragen, was sie herausgefunden haben, kdnnen sie Poster basteln,
auf denen sie finf Schllisselbegriffe flir jeden Planeten notieren, Bilder aufkleben
oder dazumalen usw.

Verwandte Themen:

,Denk dartber nach!“, Seite 16, hangt mit Kapitel 4.2 ,Die Arbeit an Bord der
Internationalen Raumstation“ zusammen.

,Denk dartber nach!“, Seite 17, hangt mit Kapitel 2.3 E ,Reisen mit unterschiedli-
chen Fortbewegungsmitteln zusammen.

Kapitel 1.3 ,Schwerelosigkeit®, Arbeitsblatt C ,Wie verhalt sich der Korper eines
Astronauten im Weltall?“.

Kapitel 3.1 ,Was ist eine Raumstation?“, Arbeitsblatt D ,Beobachte den
Nachthimmel“ und Arbeitsblatt E ,Erstelle ein Modell unseres Sonnensystems*.
Kapitel 4.1 ,Das Leben an Bord der Internationalen Raumstation®, Arbeitsblatt D
»1ag und Nacht“ und Arbeitsblatt E ,Das ganze Jahr Uber*.

Kapitel 4.2 ,Die Arbeit an Bord der Internationalen Raumstation®, Arbeitsblatt C
.Erdbeobachtung — Zeitzonen®.
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Lektion — wichtigste Punkte

Text: » Schwerelosigkeit an Bord der Raumstation

» Die Raumstation befindet sich auf einer Umlaufbahn
um die Erde

e Um die Erde umkreisen zu kbnnen, missen
Geschwindigkeit und Richtung stimmen

* Wenn man die Erde umkreist, befindet man sich im
freien Fall um die Erde

* Im freien Fall ist man schwerelos

» Sich in der Schwerelosigkeit zu bewegen ist, als ob
man schwebt

Arbeitsblatter: « Die richtige Geschwindigkeit und Richtung fir ein
Umkreisen der Erde

* Im Fall um die Erde

» Schwerelosigkeitsversuche auf der Erde

* Masse und Gewicht GréRenmessung

Facher:

Sprache
Naturwissenschaft
Mathematik

Hintergrundinformationen:
Die Internationale Raumstation kreist um die Erde. Was bedeutet das? Und warum
fallt sie nicht herunter?

In Wirklichkeit fallt die 1SS die ganze Zeit, aber sie bewegt sich mit einer so hohen
Geschwindigkeit fort (ca. 8 km/s), dass sie nicht nach ,unten” fallen kann. Sie wird
zwar von der Schwerkraft der Erde nach unten gezogen, aber
ihre Vorwartsgeschwindigkeit ist so grof3, dass sie, wie der
Mond, die Erde in einer Umlaufbahn umkreist.

Da sich die 1SS im freien Fall befindet, ist alles an Bord
schwerelos. Das stellt das Team an Bord vor zahlreiche
Herausforderungen, bietet aber gleichzeitig ein ganz speziel-
les Umfeld fir wissenschaftliche Experimente. Einige
Eigenschaften der Schwerelosigkeit sind sofort ersichtlich: so
kdnnen die Astronauten z. B. frei in der Station umherschwe-
ben. Andere Dinge sind weniger offensichtlich. Wenn wir uns
auf der Erde schlafen legen, stromt das von uns ausgeatme-
te Kohlendioxid durch Konvektionsstrdme von uns weg, die
so gleichzeitig die Frischluftzufuhr sichern. Aber diese
Konvektionsstrome funktionieren nur, weil warme Luft leichter
als kalte Luft ist. In der Schwerelosigkeit trifft dies nicht zu.
Wirde nicht standig ein Ventilator laufen, wirde ein schla-
. fender Astronaut in seinem ausgeatmeten Kohlendioxid
ersticken.

Ein Astronaut im Weltall.
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Fur Menschen kann die
Schwerelosigkeit aufregend sein,
obwohl sie langfristig ernsthafte
Gesundheitsprobleme zur Folge
haben kann und die meisten
Astronauten in den ersten ein oder
zwei Tagen, bevor sie sich an die
Schwerelosigkeit gewohnt haben, an
der ,Weltraumkrankheit leiden. Aber
die Schwerelosigkeit ermdglicht
auch die Durchfihrung zahlreicher
wissenschaftlicher Experimente, die
auf der Erde nicht machbar wéaren.
So ist es z. B. mdglich, Kristalle zu
zichten, die unter dem Einfluss der
Schwerkraft niemals wachsen wiir-
den. Solche Kristalle kénnten als
Grundlage fir neue elektronische
Komponenten oder speziell zuge-
schnittene Medikamente dienen.

So kénnen auf der ISS Dutzende von Experimenten zur Schwerelosigkeit und men-
schlichen Physiologie gleichzeitig durchgefiihrt werden.

Ideen und Anregungen fiir die Bearbeitung der Arbeitsblatter:

Arbeitsblatt A: Was braucht man, um die Erde zu umkreisen? — Seite 18
Sprechen Sie darlber, wie es ist, sich im freien Fall zu befinden (beziehen Sie sich
auf das Arbeitsblatt ,Teste die Schwerkraft in der Sporthalle” im Abschnitt Gber die
Schwerkraft und das Arbeitsblatt ,Kann man der Schwerkraft entfliehen?” im Kapitel
Uber die Schwerelosigkeit).

« Die Schiler sollen sich einen 400 km hohen Turm vorstellen. Was wirde
passieren, wenn sie von diesem Turm springen? (Antwort: Sie wirden auf die
Erde fallen). Benutzen Sie zur Veranschaulichung das Bild des Astronauten, der
vom Turm springt.

» Fragen Sie die Schiler, was passieren wiirde, wenn sie gleichzeitig springen und
nach vorne rennen wirden (Antwort: Sie wiirden noch immer auf die Erde fallen,
aber etwas vom Turm entfernt landen). (Zeigen Sie das Bild des Astronauten, der
etwas nach vorne springt).

* Was wirde passieren, wenn sie mit einer grolRen Vorwartsgeschwindigkeit
springen wurden (was fur einen Menschen unmdglich ist)? (Antwort: Sie wirden
im Weltall landen). (Zeigen Sie das Bild des Astronauten, der ins Weltall
hinausgeschleudert wird).

» Zeigen Sie das Bild des Astronauten, der sich in der Umlaufbahn um die Erde
befindet und lassen Sie die Schiler erklaren, was passiert (Antwort: Der
Astronaut hat genug Vorwartsgeschwindigkeit, um nicht auf die Erde zu fallen,
aber gleichzeitig nicht zu viel, denn sonst wirde er im Weltall landen. Der
Astronaut hat genau die richtige Geschwindigkeit, um im freien Fall um die Erde
zu fliegen und so die Umlaufbahn zu erreichen).

Achtung: Stellen Sie sicher, dass Sie erklaren, dass es sich hierbei um ein Beispiel
handelt und ein Mensch niemals schnell genug rennen oder hoch genug sein kann,
dass dies passiert!
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Zusammenfassung:

1. Ein Raumfahrzeug, das um die Erde kreist, befindet sich im freien Fall um die Erde.
2. Im freien Fall ist das Raumfahrzeug und alles in seinem Inneren schwerelos.

3. Im freien Fall ist man also schwerelos und es ist, als wiirde man schweben.

Antworten:

e Sprung 1: Erklarung D
» Sprung 2: Erklarung B
» Sprung 3: Erklarung C
e Sprung 4: Erklarung A

Das Bild auf diesem Arbeitsblatt beruht auf den Ideen von Sir Isaac Newton aus dem
17. Jahrhundert. Wenn das Konzept mit der urspriinglichen Idee Newtons erklart wird,
wird oft ein Bild mit einer Kanone auf der Spitze eines Berges verwendet, die abgefeu-
ert wird.

Arbeitsblatt B: Kann man der Schwerkraft entfliehen? — Seite 19 und 20
Dieses Arbeitsblatt kann rasch bearbeitet werden, indem die Schiiler einen der Kasten
diskutieren, oder ausfihrlicher, indem sie alle Kasten durchsprechen, eine Geschichte
schreiben oder die Aufgabe erhalten, sich andere Beispiele auszudenken, in denen man
die Schwerelosigkeit flhlen kann (z. B. beim Sprung von einer Kiste auf eine Matte,
beim Trampolinspringen usw.). Wenn Sie in lhrer Schule die Mdglichkeit haben, einiges
davon auszuprobieren, kdnnen Ihre Schiler dieses Geflihl am eigenen Leib erleben.

Teilen Sie den Schilern das ,Astronautenlogbuch®-Blatt aus, damit sie ihre Erfahrungen
oder die Ideen aus der Diskussion mit ihren Klassenkameraden aufschreiben.

Masse: Masse ist die Menge (Quantitat) an Materie, die in einem Korper
enthalten ist. Die Masse eines Korpers ist Uberall im Universum dieselbe. Masse
wird in Kilogramm (kg) gemessen. (In der Alltagssprache wird die Masse oft als
Geuwicht bezeichnet.)

Gewicht: Kraft, mit der ein Koérper von der Erde oder einem anderen
Himmelskdrper angezogen wird; sie entspricht dem Produkt aus der Masse des
Kérpers und der Fallbeschleunigung. Je mehr Masse ein Korper hat, desto
grofer ist sein Gewicht. Das Gewicht wird in Newton (N) gemessen.

(An Bord der Raumstation hatte man dieselbe Masse, aber das Gewicht wére
praktisch Null. Auf dem Mond wirde das Gewicht fast 1/6 vom Gewicht auf der
Erde betragen, denn der Mond hat weniger Masse als die Erde, wodurch seine
Schwerkraft und die Fallbeschleunigung eines Korpers geringer sind.)

Das bedeutet: Die Masse eines Korpers ist Uberall im Universum die gleiche,
wahrend sich sein Gewicht verandern kann.
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Arbeitsblatt C: Was passiert mit dem Korper eines Astronauten im Weltall? —
Seite 21

Die Korper der Astronauten reagieren im Weltraum unterschiedlich: einigen
Astronauten wird Ubel, andere bekommen verschwollene Gesichter und dirre
Beine. Da der Koper nicht gegen die Schwerkraft ankdmpfen muss, leiden
Astronauten im Al an Muskel- und
Knochenschwund, wenn sie ihren Kérper wah-
rend ihres Aufenthaltes nicht fit halten.

An Bord der Raumstation kdénnen die
Astronauten einen GroRenunterschied an sich
feststellen. Da sie schwerelos sind und nichts
ihre Wirbelsdule nach unten zieht, dehnt sich
diese leicht, weshalb die Astronauten im
Weltraum etwas groler sind als auf der Erde.
Ihre Schiler kénnen das Gleiche feststellen,
wenn sie sich sofort morgens nach dem
Aufstehen messen und diese Messung mit ihrer
GroRe vom Vorabend vergleichen.

Geben Sie Ihren Schilern als Hausaufgabe auf,
sich morgens und abends zu messen und die
Tabelle auf dem Arbeitsblatt ,Wie verhalt sich der Korper eines Astronauten im
Weltall?“ auszufillen. Vergleichen und analysieren Sie die Ergebnisse in der
Klasse, um zu sehen, ob ein Unterschied zwischen den Ergebnissen besteht (wird
die Messung sofort nach dem Aufstehen vorgenommen, sollten kleine
Unterschiede zu verzeichnen sein, da die Schwerkraft tagstber auf den Kérper und
die Wirbelsaule einwirkt, weshalb wir abends kleiner sind). Falls kein Unterschied
zu sehen sein sollte, sollten die Schiler einen Erwachsenen messen — und es ist
wichtig, die Messung direkt nach dem Aufstehen vorzunehmen!

Weitere Ideen und Anregungen:

Zur Vertiefung der drei Newtonschen Gesetze der Bewegung hat die ESA eine DVD
fur die Sekundarstufe zu diesem Thema herausgegeben. Nahere Informationen fin-
den Sie auf unserer Website: www.esa.int/spaceflight/education. AuRerdem kénnen
Sie das ISS-Unterrichtspaket fur die Sekundarstufe (in diesem Fall sind Kapitel 2
und 4 relevant) auf unserer Website konsultieren: www.esa.int/spaceflight/educa-
tion.

Zusatzaktivitat: Geschwindigkeit

Bei dieser Aktivitat untersuchen die Schiler, welche Geschwindigkeit benétigt wird,

um in der Umlaufbahn zu bleiben (Arbeitsblatt ,Was braucht man, um die Erde zu

umkreisen?“ zusammen):

1. Binden Sie das eine Ende einer Schnur um einen Radiergummi.

2. Halten Sie das andere Schnurende in der Hand und lassen Sie den Radiergummi
kreisen.

3. Verkirzen Sie die Schnur und wiederholen Sie den Versuch.

4. Versuchen Sie, den Radiergummi mit der kiirzeren Schnur langsamer kreisen zu
lassen.

Fragen Sie die Schiler, was ihrer Meinung nach passiert, wenn die Schnurlange

verandert wird, bevor Sie mit dem Versuch beginnen. Lassen Sie sie den Versuch
durchfiihren und beschreiben, was passiert.
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Zusatzaktivitdat: Kann man der Schwerkraft entfliehen?
Wenn es an lhrer Schule einen Aufzug gibt, kébnnen Sie folgende Abwandlung des
Versuchs auf Arbeitsblatt 2 durchflihren:

Sie brauchen: eine Waage, jemanden, der auf der Waage steht und einen Aufzug.
1. Schreiben Sie das Gewicht bei still stehendem Aufzug auf.
2. Beobachten Sie genau, was mit der Waage passiert, wenn der Aufzug nach
oben fahrt.
3. Beobachten Sie genau, was mit der Waage passiert, wenn der Aufzug nach
unten fahrt.
4. Schreiben Sie den Vorgang auf.
5. Besprechen Sie, was passiert ist.

Verwandte Themen:

Kapitel 4.1 ,Das Leben an Bord der Internationalen Raumstation®, Arbeitsblatt A
~>chwindlige Astronauten®.

Kapitel 3.1 ,Was ist eine Raumstation?*.

Kapitel 4.2 ,Die Arbeit an Bord der Internationalen Raumstation®, Arbeitsblatt B
~Experimente im Weltraum — Pflanzenzucht".

Websites:
Die drei Newtonschen Gesetze der Bewegung:
http://www.physicsclassroom.com/Class/newtlaws/newtltoc.html

Videoclips von Astronauten an Bord der Internationalen Raumstation:
http://www.esa.int/esaHS/SEMSMWZ990E_education_0.html

Kiinstlerdarstellung von Astronauten auf dem Mars.




