Menschen auf dem Mond

Mit Archiven attraktive Texte schreiben:
Beispiel ,,Apollo-Mondmissionen®

Von Michael Neffgen und Josef Leisen

o Wissensarchiv: Hier werden Fakten  Erfahrungsgemial bringen die Schiilerin-

KLASSENSTUFE: B} it .
38 . nen und Schiiler zusétzlich auch Beispie-

und Wissenselemente angeboten.

WEITERE MATERIALIEN:

SCHULFORM: Sesfm;sﬁhm& Gymnasium, * Bildarchiv: Bilder, Skizzen, Zeichnun-  le aus ihrem eigenen Bestand mit.
ealschule
gen, ...
ZEITUMFANG: - 2 Doppelstunden e Datenarchiv: Tabellen, Datenmaterial, ~ Weitere Hinweise
THEMA: Mechanik; Teilthema Gravitation e Das Werkzeug ist ein ausgezeichnetes
METHODEN: Gruppenarbeit mit Archiven e Fragenarchiv: Den Schiilerinnen und Instrument im offenen Unterricht und

Fernseh-Dokumentation ,,Discovery
Channel: Manner im Mond" (ca.
1999); weitere Archive zu anderen
Themen: [1], [2]

Das Methoden-Werkzeug ,Archiv® un-
terstiitzt Schilerinnen und Schiler da-
rin, attraktive und interessante Texte zu
schreiben (s. [1]). Ein Archiv beinhaltet
Materialien und Informationsbausteine
zu einem Thema, die zur selbststandi-
gen und produktiven Auseinanderset-
zung mit diesem Thema herausfordern.
Mithilfe der Materialien konnen Schiile-
rinnen und Schiiler selbststandig Texte,
Referate, Collagen, Lernplakate u.A.
herstellen.

Einstieg
in die Arbeit mit Archiven

Vorbereitung

Zur Vorbereitung der Unterrichtseinheit

muss der Lehrer bereits verschiedene

Materialien zum Thema fiir die Archive

gesammelt haben. Dabei handelt es sich

vorzugsweise um

e Druckmedien: Blatter, Fachbiicher,
Nachschlagewerke (Handbiblio-
thek);

o Bild- und Tonmedien: Videokassetten,
Tonbénder, Dias, Folien;

® Gegenstinde: Gerdte, authentisches
Alltagsmaterial;

o c¢lektronische Medien: CD-ROM, Inter-
net, Datenbanken.

Folgende Archivsorten bieten sich im

Unterricht an:
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Schiilern werden in Form von Fragen
Leitlinien zur Bearbeitung der The-
matik angeboten.

* Antwortenarchiv: Gelegentlich kann es
sinnvoll sein, Teilantworten anzuge-
ben, die mit den andern Archivma-
terialien zu einem Text verarbeitet
werden missen.

® Ideenarchiv: Hier werden bei schwie-
rigen Themen Ideen und Anregungen
gegeben.

® Formelarchiv: Formelsammlung, ...

® Rechnungsarchiv: kurze Rechnungen,
Beispielaufgaben, ...

*  Materialarchiv/Gerdtearchiv: In experi-
mentellen Fichern wie Physik ist es
sinnvoll, ggf. Materialien und Gerat-
schaften anzubieten.

Fiir die Erstellung von Archiven emp-

fiehlt sich ganz allgemein folgendes

Vorgehen: Man nimmt ein geeignetes

Thema in den Blick. Dazu trdgt man tiber

einige Zeit hinweg Fragen, Bilder, Infor-

mationen, Daten, etc. zusammen und
legt sie in eine Datei. So kommt mit der

Zeit einiges zusammen, das bei Bedarf

zeitsparend eingesetzt werden kann.

Archive konnen auch elektronisch auf

einem Webserver abgelegt werden, von

wo aus sie tiber eine Webseite abgerufen
werden konnen.

Unterrichtseinstieg

Das Prinzip der Methode ,Archive“ kann
man den Schiilerinnen und Schiilern z. B.
durch einen Vergleich mit der Arbeit von
professionellen Redakteuren verstand-
lich machen (s. Arbeitsblatt). Zusitzlich
gibt man ihnen einige Exemplare ent-
sprechender Zeitschriften zur Ansicht.

fordert das selbstregulierte Lernen.
Erfahrungsgemal fiihrt das Werkzeug
zu Ergebnissen von sehr unterschied-
licher Qualitat und in unterschiedli-
cher Bearbeitung.

* Aus der Bearbeitung und den Produk-
ten ergeben sich haufig Anregungen
und Wiinsche fiir die Fortsetzung des
Unterrichts.

¢ Archive wirken von selbst binnendif-
ferenzierend. Die Schiilerinnen und
Schiiler verwenden die Materialien
entsprechend ihrem Niveau.

* Die Methode eignet sich besonders
fir das Ende einer Unterrichtsein-
heit. Sie umfasst meist einen langeren
Zeitraum der Bearbeitung. Hausliche
Vorbereitung und Weiterarbeit sind
angebracht und erwiinscht.

Die Unterrichtseinheit
»Apollo-Mondmission*

Lehrplanbezug und Vorkenntnisse

Die Unterrichtseinheit wurde im Me-
chanikunterricht der Jahrgangsstufe 9
durchgefihrt. Die Vorkenntnisse der
Schiilerinnen und Schiiler umfassten die
Themen ,Schwerkraft auf der Erde und
Massenanziehung®. Thema der zu pro-
duzierenden Texte waren die reduzierte
Schwerkraft auf dem Mond sowie die
technische Durchfiihrung der Apollo-

Mondmissionen.

Erarbeitung der Archive

Die Fragen im Fragenarchiv wurden von
den Schiilerinnen und Schiilern selbst
formuliert, nachdem sie eine 45-minii-
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1] Menschen auf dem Mond

¥ WORUM GEHT ES?

Wir haben uns bisher mit der Schwerkraft auf der Erde befasst und damit die Gewichtskraft auf jeden Kérper
erklart.

Auf der Erdoberflache wird ein Kérper der Masse m = 1 kg mit der Anziehungskraft F =10 N zum Erdmittelpunkt
hingezogen. Die Erdanziehungskraft bestimmt unser alltagliches Leben, und wir miissen uns stets unter ihrem Ein-
fluss bewegen.

Auf der Oberflache anderer Himmelskorper (z. B. auf unserem Mond) wirkt eine ganz andere Anziehungskraft — und
das hat deutliche Konsequenzen.

WAS SOLLT IHR TUN?

Eure Aufgabe ist es, in Redaktionsteams einen attraktiven Artikel fur die Schilerzeitung tber die stark reduzierte
Schwerkraft auf dem Mond und ihre Auswirkung auf die Astronauten bei den Apollo-Missionen zu schreiben. Geht
dabei auch auf den Ablauf der Flige zum Mond und zuriick zur Erde ein.

WIE GEHT DAS?

Wenn ein Redakteur einer Zeitschrift — z. B. PM-Magazin, Faszination Technik, Bild der Wissenschaft — einen Artikel
iber die Sonne schreiben soll, dann nutzt er die Archive des Verlages. Dort werden Uber die Jahre hinweg Artikel,
Fotos, Nachrichten, Daten, Geschichten, Kommentare, Meinungen, Fragen, Cartoons, ... gesammelt und in Katego-
rien archiviert fir den Fall, dass kurzfristig ein Artikel zu dem Thema geschrieben werden muss. Der Redakteur muss
sich namlich binnen kiirzester Zeit in eine ihm bislang fremde Thematik einarbeiten und einen attraktiven Artikel
schreiben.

Ein Artikel ist attraktiv, wenn

e er interessante Fragen ggf. selbst aufwirft und im Verlauf des Artikels auch beantwortet,

e attraktive und ansprechende Bilder den Text belegen und illustrieren,

e interessante Fakten und Daten in passender Menge genannt und im Artikel genutzt werden,

e (berzeugende konkrete Beispiele in den Artikel einflieBen,

e der Artikel fur verschieden anspruchsvolle Leser geschrieben ist, indem er vertiefende Informationen
in einem Zusatzinformationskasten bietet,

e der Artikel ein attraktives und ansprechendes Layout hat,

o der Artikel weitere Lesempfehlungen, Links etc. angibt.

FUR WEN SCHREIBT IHR?
Die Zielgruppe eures Artikels sollen Leserinnen und Leser der Schiilerzeitung ohne weitere Vorkenntnisse sein, also
Schiilerinnen und Schiler ab Klasse 5.

WELCHES MATERIAL KONNT IHR NUTZEN?
Jedes Redaktionsteam erhalt fiir seine Aufgabe ein Fragenarchiv, ein Antwortenarchiv sowie ein Bildarchiv. Ihr kénnt
auch selbst weiteres Material suchen.

WANN MUSS DER ARTIKEL FERTIG SEIN?
Der Artikel muss bis zur ibernachsten Doppelstunde fertiggestellt und abgegeben sein.



Fragenarchiv

Fragen zum Flug und zur Technik
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Wie funktioniert der Antrieb einer Rakete?

Warum war die Saturn5-Rakete so riesig groB3, und
warum mussen in einer Rakete beim Start immer so
viele hochexplosive Stoffe untergebracht sein?

. Waren bei den ersten Testflligen Astronauten

mit an Bord?

. Wie lange dauert der Bau einer Saturn5-Rakete?
. Aus welchem Material sind Raketen?

. Wie viele Personen waren beim Start der Saturn-Raketen

beteiligt?

. Wie schnell bewegt man sich in der Mondumlaufbahn

bzw. der Erdumlaufbahn?

. Wie lang dauerte der Flug zum Mond?

. Hatten die Astronauten keinerlei Kontrolle (iber

ihr Raumschiff wahrend des Fluges zum Mond?

Mit welcher Geschwindigkeit flogen die Astronauten
zum Mond und wieder zuriick?

. Wie funktionierte es, dass das Apollo-Raumschiff

seinen Flug abbremste und in eine Umlaufbahn
um den Mond einschwenkte?

Warum hatten die Astronauten keinen Kontakt zur Erde
als sie auf der Riickseite des Mondes waren?

1

Warum ist es so schwierig, auf dem Mond zu landen?

Was wére passiert, wenn die Landfahre Eagle
von Apollo 11 nicht hatte landen kénnen?

Welche Funktionen erfiillt der Raumanzug
auf dem Mond?

Wie haben sich die Astronauten auf dem Mond
verstandigt?

Wurden die Meinungen und Einschatzungen
der Astronauten wahrend der Mission beriicksichtigt?

Was hat die Mondkapsel beim Riickstart angetrieben?

Wie konnte die Raumkapsel wieder vom Mond
abheben ohne die technische Hilfe, die sie auf
der Erde zur Unterstiitzung hatte?

Wie heiB wird die Raumkapsel beim Wiedereintritt
in die Erdatmosphére?

archv H

Fragen zu den Auswirkungen
der geringen Mondschwerkraft

1%

(8}

10.

108

Wie kann man auf dem Mond landen, laufen usw.,
wenn dort doch Schwerelosigkeit herrscht?

. Warum ist man auf dem Mond so leicht?

. Um wie viel schwécher ist die Anziehungskraft

auf dem Mond im Vergleich zur Anziehungskraft
auf der Erde?

. Warum fliegt ein (gleich abgeschlagener) Golfball

auf dem Mond wesentlich weiter als auf der Erde?

. Ist man auf dem Mond wirklich so langsam?
. Kann man auf dem Mond gehen, ohne zu ,,schweben*?

. Warum landen Hammer und Feder gleichzeitig

auf dem Boden?

. War der Hammer genauso schwer wie die Feder?

. Auf dem Mond mussten die Astronauten weniger

Kraft aufbringen. Waren sie dann spater auf der Erde
schwacher?

Wenn man auf dem Mond leichter ist, gdbe es dann
auf dem Mond keine dicken Menschen?

Wie kénnen sich die Astronauten auf der Erde auf
die geringere Schwerkraft auf dem Mond vorbereiten?

Sonstige Fragen

. Wozu dienten die eingesammelten Gesteinsbrocken?

. Woher wussten die Astronauten, wann Morgen und

Abend ist?

. Konnte man aus dem All sehen, wie die Erde rotiert?

. Warum kann man sich auf dem Mond nicht orientieren?

5. Hatten die Astronauten Krankheiten nach ihrem Flug

zum Mond?

. Waren die Astronauten auf dem Mond noch

in Verbindung mit dem Kontrollzentrum?

7. Kann man vom Mond aus die Sonne sehen?

10.

. Lauft die Zeit auf dem Mond schneller oder

langsamer als auf der Erde?

. Was wiirde passieren wenn ein Mensch ohne Schutz-

anzug im All ware?

Hat man bei den Apollo-Missionen Anzeichen
von Leben auf dem Mond gefunden?

30 (82)
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Antwortenarchiv

Antworten zum Flug und zur Technik

1%

10.

11.

Der Raketenantrieb basiert auf dem RickstoBprinzip. Eine
Rakete st6Bt eine groBe Menge an Verbrennungsgasen mit
hoher Geschwindigkeit nach hinten aus, und der Rick-
stoBimpuls dieses ausgestoBenen Gases beschleunigt die
Rakete in die entgegengesetzte Richtung (nach vorne).

. Die Saturn5-Rakete der Mondmissionen war 110m hoch

und etwa 3000t schwer. Diese AusmaBe waren notwen-
dig, um die relativ groBe Nutzlast des Raumschiffs und
der Mondlandeféhre von etwa 40t in die Erdumlaufbahn
und dann auf den Weg zum Mond zu bringen. Der Ra-
ketentreibstoff bestand dabei aus Kerosin und flissigem
Sauerstoff (in der ersten Raketenstufe) sowie fliissigem
Wasserstoff und flissigem Sauerstoff (in der zweiten und
dritten Stufe). Alle diese Stoffe sind hochexplosiv und
wurden zu Gber 90 % beim Start der Saturn5 benétigt.

. Die ersten Starts der Vorganger der Saturn5-Rakete miss-

langen haufig. Es waren bei diesen Testfliigen aber nie Men-
schen an Bord. Bei den insgesamt 11 bemannten Starts
einer Saturnb-Rakete ist nie etwas schief gegangen.

. Die Saturn5-Raketen wurden in einer riesigen Halle am

Startort Cape Canaveral zusammengebaut. Die einzelnen
Bestandteile wurden jedoch von vielen Firmen im ganzen
Land hergestellt. Es konnten dort insgesamt etwa 2-3 Sa-
turn5-Raketen pro Jahr zusammengebaut werden.

. Die Antriebsstufen der Saturn-Raketen bestanden aus

einer Aluminiumlegierung. Die AuBenhillen der Raketen-
tanks hatten zusatzlich eine Warmeisolierung. Die Raum-
kapsel mit den Astronauten hatte eine Hille aus Titan und
war mit einem speziellen Epoxidharz als Hitzeschild fur
den Wiedereintritt in die Erdatmosphére versehen.

. Eine genaue Zahl der Mitarbeiter kann man nicht ange-

ben, aber im Kontrollzentrum in Houston (Texas) waren
mehrere hundert Experten gleichzeitig beschaftigt, und
am Startort der Rakete im Kennedy-Space-Centre (Florida)
waren etwa 10000 Menschen beschaftigt.

. Die Geschwindigkeit, mit der sich die Raumkapsel in einer

Umlaufbahn bewegt, héngt von der Flughéhe tber dem
Boden ab. Nach dem Start umrundete das Apollo-Raum-
schiff die Erde zweimal in einer Hohe von 194 km Uber
dem Boden und hatte dabei eine Geschwindigkeit von etwa
28000 km/h. Das Raumschiff umkreiste spater den Mond
in einer mittleren Hohe von 110km tber dem Boden und
hatte dabei eine Geschwindigkeit von etwa 5900 km/h.

. Der eigentliche Flug von der Erde (der Erdumlaufbahn)

zum Mond (Mondumlaufbahn) dauerte ca. 74 Stunden.

. Die Astronauten konnten im Notfall den Flug ihres Raum-

schiffs auch manuell beeinflussen, aber grundsatzlich
steuerte der Bordcomputer in stéandiger Verbindung mit
dem Kontrollzentrum den Flug automatisch.

Die anféngliche Reisegeschwindigkeit beim Verlassen der
Erdumlaufbahn in Richtung Mond betrug 38 900 km/h. Im
Verlauf des Fluges verringerte sich diese Geschwindigkeit
durch die Erdanziehungskraft aber deutlich.

Das Abbremsen des Raumschiffs in die Mondumlaufbahn
erfolgte durch das kurze Ziinden des Raketentriebwerks

125

13.

14.

154

16.
17.

18.

19¢

20.
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entgegen der Bewegungsrichtung. Es wirkte wie eine
Bremsrakete.

Die Umlaufbahn des Apollo-Raumschiffs war so nah an
der Mondoberflache, dass die Funkwellen nicht den Weg
um den Mond herum zur Erde finden konnten. Den Mond
selbst konnen Funkwellen nicht durchdringen. Das war
aber vorher bereits bekannt und eingeplant.

Die Mondlandung ist der schwierigste Teil der gesamten
Mission, weil die Astronauten nicht wissen, wie die Mond-
oberflache an der Landestelle beschaffen ist. Befinden
sich dort z.B. viele Felsbrocken oder ein steiler Abhang,
dann besteht die Gefahr, dass die Landefahre umkippt und
eine Rickkehr unméglich ist. Bei allen 6 Mondlandungen
gelang es aber, eine geeignete Landestelle zu finden.

Im Notfall hatte die Landeféahre Eagle kurz auf der Ober-
flache aufsetzen und dann innerhalb weniger Sekunden
sofort wieder starten mussen, um sich in Sicherheit zu
bringen. Eine Rickkehr zur Kommandokapsel ohne Auf-
setzen auf der Oberflache ware nicht moglich gewesen.
Der luftdichte Raumanzug der Astronauten versorgt sie zu-
nachst einmal mit Sauerstoff zum Atmen und halt den fir
die Koérperfunktionen erforderlichen Luftdruck aufrecht.
Weiterhin ist er Schutzkleidung gegen die gefahrliche
Teilchenstrahlung der Sonne (die ja auf dem Mond nicht
wie auf der Erde durch eine Lufthille und ein Magnetfeld
abgehalten wird). AuBerdem befindet sich im Raumanzug
ein Kihlsystem, das verhindert, dass der Astronaut durch
die intensive Warmestrahlung tberhitzt (an seiner Ober-
flache wird der Raumanzug in der Sonne mehrere hundert
Grad heiB). SchlieBlich befindet sich im Raumanzug auch
das Funkgerat, mit dem sich die Astronauten untereinan-
der und mit dem Kontrollzentrum verstandigen kdnnen.
Siehe 15.

Die Astronauten waren wéhrend ihres Fluges vollstandig
auf die Unterstlitzung des Kontrollzentrums in Houston
angewiesen. Sie fihrten im Normalfall genau das durch,
was von dort verlangt wurde. Die notwendigen Informa-
tionen tber den Flug und das Raumschiff wurden auto-
matisch dorthin tbermittelt. Nur in Ausnahmefallen hatte
die Astronauten eigene Entscheidungs- und Beurteilungs-
kompetenzen. Die Kopplungsmandéver im All zwischen
Mondfahre und Kommandokapsel wurden allerdings vom
Piloten manuell gesteuert durchgefiihrt.

Die Mondféhre teilte sich beim Rickstart in eine Riick-
kehrkapsel mit einem Raketenantrieb und den Unterbau,
der auf dem Mond stehen blieb. Die Riickkehrkapsel mit
den Astronauten wurde durch ihr Raketentriebwerk gestar-
tet. Da die Schwerkraft auf dem Mond wesentlich geringer
ist als auf der Erde, reichte ein vergleichsweise kleines
Raketentriebwerk, um den notwendigen Schub fir den
Rickstart zu liefern.

Alles was fur den Rickstart erforderlich war, war schon in
der Landeeinheit vorhanden. (Siehe auch 18.)

Beim Wiedereintritt in die Erdatmosphare erhitzt sich die
AuBenhille der Raumkapsel durch die groBe Luftreibung
auf bis zu 3000°C.
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Antwortenarchiv

Antworten zu den Auswirkungen
der geringen Mondschwerkraft

1.

10.

11.

Auch wenn oftmals von ,,Schwerelosigkeit* auf dem Mond
die Rede ist, so meint man damit nur, dass dort eine we-
sentlich geringere Schwerkraft als auf der Erde herrscht.

. Das physikalische Phdnomen der Massenanziehung gilt

auf dem Mond genauso wie auf der Erde. Der groBe Un-
terschied besteht aber in den verschiedenen Massen der
beiden Himmelskorper. Die Masse der Erdkugel ist etwa
81-mal groBer als die des Mondes. Auch wenn man auf
der Mondoberflache naher am Mittelpunkt des Himmels-
korpers ist als auf der Erdoberflache (weil der Mond ja
kleiner als die Erde ist), ist die viel geringere Mondmas-
se daflir verantwortlich, dass dort die Schwerkraft nur ein
Sechstel der Schwerkraft auf der Erde ausmacht.

. Siehe 2.
. Die Schwerkraft sorgt dafir, dass der Golfball nach dem

Abschlag nicht immer weiter aufsteigt, sondern einen
héchsten Punkt erreicht und dann wieder herunterfallt
und irgendwo landet. Da die Mondanziehungskraft auf den
Ball deutlich geringer ist als die Erdanziehungskraft, er-
reicht er bei ansonsten gleichem Abschlag auf dem Mond
eine deutlich groBere Hohe und fallt dann auch langsamer
wieder zu Boden als auf der Erde. Wahrend dieser deutlich
langeren Flugzeit kann der Golfball auf dem Mond eine
viel groBere Strecke zurlicklegen als ein gleich abgeschla-
gener Ball auf der Erde. Zudem fehlt auf dem Mond auch
die abbremsende Wirkung des Luftwiderstandes.

. Die Bewegungen der Astronauten wirken so langsam, weil

sie sich in den Raumanzligen schwer bewegen konnten.
Aufgrund der geringen Schwerkraft reichte es jedoch aus,
sich ,langsam* zu bewegen, um sich dennoch mit leicht
hipfendem Gang ausreichend schnell fortzubewegen.

. Beim Gehen auf dem Mond hebt man aufgrund der gerin-

gen Schwerkraft immer etwas ab.

. Der Hammer und die Feder kamen gleichzeitig auf den

Mondboden an, weil es dort als Folge der fehlenden At-
mosphéare keinen Luftwiderstand gibt, der die Feder ab-
bremst. Auch auf der Erde wird das gleiche passieren,
wenn man beide Korper im luftleeren Raum fallen lasst.

. Die Massen sind die gleichen wie auf der Erde.
. Da die Astronauten sich nur vergleichsweise kurz auf dem

Mond aufgehalten haben (maximal 3 Tage bei Apollo 17),
hat sich der Kérper der Astronauten noch nicht an die ge-
ringere Schwerkraft angepasst. Waren sie deutlich langer
dort geblieben (z.B. einige Monate), dann ware nach ihrer
Rickkehr zur Erde eine Wiedergewdhnung an die hiesige
Schwerkraft notig gewesen.

,Dicke Menschen* sind auch auf dem Mond noch , dick“.
Ihre Kérpermasse wirde sie aber dort weniger behindern,
da die Schwerkraft auf ihren Korper geringer ist.

Es ist schwierig, auf der Erde die geringere Schwerkraft
auf dem Mond zu simulieren. Ein mégliches Astronauten-
training besteht darin, in Raumanziigen unter Wasser zu
trainieren. Der Auftrieb dort schafft &hnliche Bedingungen
wie auf dem Mond.

ARCHIV

Antworten auf sonstige Fragen

1.

10.

Die Gesteinsbrocken vom Mond konnten auf der Erde un-
tersucht werden und lieferten wichtige wissenschaftliche
Erkenntnisse tiber die Entstehung des Mondes. Wir wis-
sen heute durch diese Gesteinsuntersuchungen z.B., dass
unser Mond zwar aus ahnlichem Gesteinsmaterial wie die
Erde aufgebaut ist, jedoch unabhéngig von der Erde ent-
standen ist, friiher also kein Teil der Erde war. AuBerdem
wissen wir dadurch auch, dass es auf dem Mond niemals
irgendwelche Formen von Leben gab.

. Die Astronauten sind auf der Seite des Mondes gelandet,

wo die Sonne niemals untergeht. Es gibt also dort we-
der ,Morgen* noch ,,Abend”. Die natirlichen Ruhe- und
Schlafzeiten wurden wie alles, was die Astronauten taten,
vom Kontrollzentrum in Houston vorgegeben.

. Die Drehung der Erde missten die Astronauten auf ihrem

Hinflug gesehen haben. Aber auch von dort war sie nur als
fast unmerklich langsame Bewegung wahrzunehmen.

. Auf dem Mond gibt es keine uns vertrauten MaBstabe wie

z.B. Hauser, Baume, bekannte Berge oder die Wolken am
Himmel. Es gelingt dem Menschen nicht, Entfernungen
richtig einzuschéatzen, und dies fihrt zu einem Gefihl
fehlender Orientierung. Zusatzlich héngt der visuelle Ein-
druck der Mondlandschaft noch stark vom Lichteinfall und
damit vom momentanen Standpunkt ab. Man erkennt glei-
che Objekte von etwas unterschiedlichen Standorten aus
nicht wieder.

. Die ersten Astronauten (Apollo 11), die vom Mond zu-

riickkehrten, mussten nach der Landung 17 Tage in einer
strengen Quarantane verbringen, da man befiirchtete,
dass sie gefahrliche unbekannte Krankheitserreger vom
Mond mitgebracht haben. Diese Befiirchtung erwies sich
aber als unbegriindet. Keiner der vom Mond zurlickgekehr-
ten Astronauten erkrankte je an einer unbekannten Krank-
heit.

. Die Astronauten hatten auch auf dem Mond standig Kon-

takt zum Kontrollzentrum auf der Erde.

. Die Sonne steht vom Mond aus gesehen immer an der glei-

chen Stelle am Mondhimmel. |hr Licht wird nicht durch
eine Atmosphéare gemildert und die Astronauten hatten
zum Schutz vor ihrem gleiBenden Licht ein Helmvisier aus
einer Goldfolie.

. Auf dem Mond vergeht die Zeit fir normale Uhren prak-

tisch genauso schnell wie auf der Erde. Aufgrund der
geringeren Schwerkraft kann man allerdings bei extrem
genauen Uhren feststellen, dass sie dort etwas schneller
gehen als vergleichbare Uhren auf der Erde. Dieser phy-
sikalische Effekt nach Einsteins Allgemeiner Relativitats-
theorie ist allerdings fiir Menschen nicht zu merken.

. Ohne den Luftdruck im Innern eines Raumanzugs wiirde

ein Mensch im luftleeren Raum aufgrund seines Korperin-
nendrucks augenblicklich ,explodieren (wie ein Schoko-
kuss unter der Vakuumglocke). Siehe auch ,Fragen zur
Technik" 15.

Siehe ,,Sonstige Fragen* 1.
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tige Dokumentation tiber die Apollo-
Missionen gesehen hatten. In dieser
ZDF-Dokumentation (Discovery Chan-
nel ,Ménner im Mond*, ca. 1999) gibt
es besonders viele Filmsequenzen der
Astronauten auf dem Mond mit zum Teil
spektakuldrem Inhalt (z.B. lasst ein As-
tronaut gleichzeitig einen Hammer und
eine Feder zu Boden fallen, ein anderer
schldgt Golfballe in die Gegend).

Die von den Schilerinnen und Schii-
lern schriftlich gestellten Fragen wurden
anschliefend vom Lehrer im Fragenar-
chiv (s. Kasten 1) in drei Kategorien ein-
geteilt.

Der Lehrer erstellte anschliefend zu
den gesammelten Fragen ein Antwor-
tenarchiv (s. Kasten 2). Fir das Bildar-
chiv (s. Kasten 3) sammelte der Lehrer
aus Internetquellen verschiedene Bilder,
in denen sich moglichst auch die Szenen
der Dokumentation wiederfanden.

Textproduktion

Die Redaktionsteams (7 Dreier- und
2 Vierergruppen) erhielten den Auftrag
(s. Arbeitsblatt), auf der Basis der Archive
einen interessanten Artikel mit angemes-
senem Umfang fiir die Schiilerzeitung zu
verfassen. Als hypothetischer Schreiban-
lass sollte das im Jahr 2009 stattfindende
40-jahrige Jubildum der ersten Mondlan-
dung dienen. Es war den Schiilerinnen
und Schiilern erlaubt, weitere Informa-
tionsquellen zu nutzen.

Die Schiilerinnen und Schiiler hatten
insgesamt zwei Doppelstunden zur Ver-
fligung, von denen ein Teil der ersten
Doppelstunde fiir die Aufgabenstellung,
Gruppeneinteilung, Materialsichtung, ...
genutzt wurde. Danach hatten sie eine
Woche Zeit, sich auf die abschlieffen-
de ,Redaktionssitzung” in der zweiten
Doppelstunde vorzubereiten; tags da-
rauf mussten sie das fertige Produkt ab-
geben.

Abb. 1: Arbeitsprodukt
der Schlerinnen und Schuler

Unterricht Physik_19_2008_Nr. 104

Alle 9 Gruppen haben wie selbstver-
standlich ihren Artikel am Computer
erstellt und lieferten fristgerecht ein End-
produkt ab. Das Beispiel in Abbildung 1
stellt ein reprdsentatives Endprodukt

dar.

Resiimee

Das Themenfeld ,Raumfahrt — Mond-
landung — Schwerkraft“ hat sich nach
Meinung der Schiilerinnen und Schiiler
wie auch des Lehrers als sinnvoll fir

den unterrichtspraktischen Einsatz die-
ser Schreibmethode im Physikunterricht
herausgestellt.
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Sechs mal zum Mond und wieder zurtick

Ten - nine - eight - seven - six - five ~ four — three — two - one

zero - so tént es aus den Lautsprechern des Raumfahrt-
Kontraollzentrums in Houston. Die Sa-
turn-5-Rakete erhebt sich donnernd
won der Abschussbhasis des Kenne-
dy-Space-Centers in Cape Canave-
ral. In den ersten Minuten werden
die Astronauten ziemlich durchgerilt-
telt, bevor sich nacheinander die ers-
te und zweite Antriebsstufe abtren-
nen. Die dritte Antriebsstufe bringt
APOLLO zuerst in die Umiaufbahn
der Erde, spdter auf direktem Weg "8
zum Mond ... st

Insgesamt sechs Missionen der NA-
SA erreichten den Mond. Dazu wa-
ren umfangreiche Vorbereitungen
und ungeheure Mengen hochexplosiven Treibstoffs ntig.

01 Apolio 11 am 16 7.196:

Kowmt ihr euch vorstellen, mir welcher Geschwindighkeit dm Astronauten
zum Mond flogen? Um in die Erdumlaufbahn zu gel igre das
Raumschiff bereits eine ( w.sv.)lwuullgkul von 7,9 ks i das entspricht
28.440 kmh. Anschiepend verlief es die Umiaufbahn mit einer Ge-
schwindigkeit von 38.900 km'h. Ailerdings verringerte sich das Tempo
durch die verbleibende Anziehungskraft der Erde im Verlauf des weiteren
Fluges zum Mond deutlich.

immer weiter aufsteigt, sondern einen hdchsten Punkt er-
reicht und dann irgendwo landet. Auf dem Mond erreicht er
aber bei gleich kréftigem Abschlag cine deutlich gréfere Ho-

" he und fallt dann langsa-
mer wieder zu Boden als
auf der Erde. Er kann
wahrend dieser langeren
Flugzeit eine wesentlich
groBere Strecke zuriickle-
! gen als der gleich abge-
' = . schlagene Ball auf der Er-
e de.

Alan Shepard (Apollo 14) beim Golfabschlag auf
dem Mond

Mehr noch als bei dem
Golfabschlag spielt bei dem
Experiment mit Hammer und Feder der fehlende Luftwider-
stand eine wichtige Rolle. Werden Hammer und Feder gleich-
zeitig fallen gelassen, kommen sie zusammen auf dem Mond-
boden an. Warum ist das so? Auf dem Mond gibt es keine
Luft, durch deren Reibungswiderstand der Fall abgebremst
wiirde. Auch auf der Erde wiirden die beiden Gegenstinde
gleichzeitig aufkommen, wenn man sie in einem luftleeren
Raum fallen lieRe. Es handelt sich also um keine Folge der
geringeren Mondschwerkraft, sondern um eine Folge der
fehlenden Mondatmosphére.

Deshalb sollte man nicht sagen, der Hammer sei auf dem Mond ,,nur so
schwer wie eine Feder“. Die Massen der beiden Korper sind namlich die
gleichen wie auf der Erde.

Die geringe Schwerkraft des Mondes hat fiir die Astronauten
einen wichtigen Vorteil. Denn so ist keine hohe mehrstufige
Rakete erforderlich, um wieder in eine Mondumlaufbahn und
von dort zuriick in den Anziehungsbereich der Erde zu ge-
langen.

Mit der Landung auf dem Mond beginnt fir die Astronauten
die Arbeit: das Erforschen des Mondes. In Raumanziigen ver-
lassen sie das Raumschiff, um
Gesteinsproben vom Mond zu
nehmen und auch das eine
oder  andere Experiment
durchzufiihren. Doch warum
miissen die Astronauten auf
dem Mond Raumanziige tra-
gen? Dies ist zunachst einmal
wichtig, damit sie mit dem le-
benswichtigen Sauerstoff zum
Atmen versorgt werden. Dar-
uber hinaus muss der fur die
Karperfunktionen  erforderli-
che Luftdruck aufrechterhal-
ten werden.

Bebwin Aklrin (Apollo 11) anf des Mead

Der Raumanzug dient namlich dazu. die Asironauten vor dem Vakuum zu
schiazen. Ohne den Luftdruck im Innern des Anzugs wiirde ein Mensch
wegen seines Korperinnendrucks wie ein Schoko-Kuss unter der Vakuum-
Glocke explodieren.

Auferdem befindet sich im Raumanzug ein Kiihlsystem;
denn sonst wére der Astronaut der intensiven Sonnenein-
strahlung ausgesetzt, die die Oberfliche des Anzugs auf
mehrere hundert Grad erhitzt. Zu guter Letzt befindet sich
im Raumanzug ein Funkgerit, mit dem sich die Astronauten
untereinander und mit dem Kontrolizentrum verstandigen.

Der Raumanzug hat dagegen nichts mit der Schwerelosigkeit
zu tun. Ubrigens herrscht auf dem Mond gar keine vollkom-
mene Schwerelosigkeit. Allerdings ist die Schwerkraft auf
dem Mond deutlich geringer als auf der Erde. Das erkennt
man bei dem Versuch mit dem Golfball. Hier sorgt die
Schwerkraft dafiir, dass der Ball nach dem Abschlag nicht

Nach dem Wiedereintritt in die Erdatmosphdre landen die
Astronauten in ihrer Kapsel an Fallschirmen sicher im Pazi-
fischen Ozean.

Leseempjehlungen und weiterfithrende Links:
Erich Ubelacker, Planeten und Raumfahrt, Tessloff-Verlag
(WAS IST WAS Band 16)
e Olivier de Goursac, Die Raumfahrt - fir Kinder erzdhlt,
Knesebeck-Verlag
Mein grofies Bildlexikon (S. 14-90), Weltbild-Verlag
Das visuelle Lexikon (S. 10-58), Gerstenberg-Verlag
wuww.apolloprojekt.de
wiww.raumfuhrer.
wivw.dir de (Internetseite des Deutschen Zentrums far
Luft- und Raumfahrt in Kéin-Porz)
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Bildarchiv

Abgekoppelte
Mondlandefahre
vor der Landung

Edwin Aldrin
(Apollo 11)
auf dem Mond

Start von Apollo 11 am 16.7.1969
auf dem Kennedy-Space-Centre (Florida, USA)

Apollo-Raum-
schiff bei der
Mondlandung

Alan Bean
(Apolio 12)

beim Tragen
einer groBen Last
auf dem Mond

Alan Bean

(Apollo 12) bei
wissenschaftlichen
Experimenten

Original-Raum-
anzug von

Neil Armstrong
(Apollo11)

in seinen
Bestandteilen
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Alan Shepard
(Apollo 14)
beim Golf-

abschlag
auf dem Mond

Kontrollzentrum
in Houston
(Texas, USA)

Landung
von Apollo 14
im Pazifik

Erde von
der Mond-
umlaufbahn
gesehen

ARCHIV

Probe

des Mond-
gesteins
im Labor

David Scott
(Apollo 15)

beim Fallversuch
mit Hammer
und Vogelfeder

Rickstart
vom Mond
im Moment
der Zundung
des Raketen-
triebwerks
(Apollo 15)

Koppelmandver
zwischen
Mondkapsel

und Kommando-
modul
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