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Gruppenarbeit zum Thema Grdssen- und Streckenverhaltnisse
in unserem Sonnensystem

Diese Partnerarbeit ist nach der Methode der Reprédsentationstrias nach Bruner
(Bruner J. S..: Entwurf einer Unterrichtstheorie 1974) konzipiert. Sie besteht aus drei
Unterrichtsphasen. Die erste Aufgabe mit Text und Tabellen ist die Unterrichtsphase
mit symbolischer Reprdsentation, die zweite Aufgabe mit der Abbildung ist die
Unterrichtsphase mit ikonischer Reprédsentation und die dritte Aufgabe, die zum
Basteln auffordert, ist die Unterrichtsphase mit enaktiver Reprédsentation.

Leitidee und Lernziele

Leitidee:

Das Thema Astronomie interessiert Jugendliche, insbesondere die Knaben, zu Beginn
der Sekundarstufe | sehr. Da die astronomische Forschung in den letzten
Jahrzehnten grosse Fortschritte gemacht hat und viele dieser Erkenntnisse auch
bildhaft dokumentiert sind, bietet das Thema eine gute Gelegenheit, der Forderung
nach schuilerorientiertem Geographieunterricht nachzukommen und direkt an den
Schulerinteressen anzukntpfen.

Dispositionsziel

Die Schulerinnen und Schiler kennen die Planeten unseres Sonnensystems und
konnen sie in Bezug auf ihre Grosse gliedern. Mit der Titius-Bodeschen Regel lernen
sie einen interessanten Algorithmus kennen, mit dem sie die Entfernungen der
Planeten grob berechnen konnen. Durch handlungsorientiertes Darstellen der
Strecken- und Grdssenverhéltnisse der Planteten auf einem Papierstreifen ,begreifen*
und erfahren sie die wirklichen Distanzen und Durchmesser, die sonst kaum
vorstellbar sind.

Operationalisierte Lernziele fur die Schulerinnen und Schiler

Die Schulerinnen und Schiler

- konnen die vier inneren Planeten unseres Sonnensystems namentlich nennen
und wissen, warum diese so genannt werden und wodurch sie sich von den
anderen Planeten unterscheiden.

- berechnen die ungefahren Entfernungen der Planeten mit Hilfe der Titus-
Bodeschen Regel und tragen ihre Ergebnisse in die vorbereitete Tabelle ein.

- stellen die Abstande und die Gréssenverhéltnisse aller Planeten zu unserer
Sonne auf einem Papierstreifen massstabsgetreu dar.
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Strecken- und Grossenverhaltnisse in unserem
Sonnensystem

Im folgenden wollen wir uns ein Bild Uber Grdssen- und Streckenverhaltnisse im
Sonnensystem machen. Das heisst, wir wollen die Grdssen der Planeten
untereinander vergleichen. Ausserdem wollen wir uns ein Bild dartber verschaffen,
wie weit die Planeten im Sonnensystem von der Sonne entfernt sind.

Die drei folgenden Aufgaben kdnnt ihr in Zweiergruppen lésen.

e In der ersten Aufgabe lest ihr einen Text, der euch die Gréssen- und
Streckenverhéltnisse im Sonnensystem erklart. Am Schluss des Textes findet
ihr drei Fragen, die ihr problemlos beantworten kénnt, wenn ihr den Text
gelesen habt. Danach kénnt ihr zur zweiten Aufgabe weiter gehen.

e In der zweiten Aufgabe findet ihr ein Bild, auf dem die acht Planeten sowie die
grossten Monde im Sonnensystem abgebildet sind. Mit der dazu gehérenden
Tabelle schreibt ihr die Planeten und Monde mit ihrem Namen an.

e In der dritten Aufgabe konnt ihr euch selber ein kleines Modell unseres
Sonnensystems basteln. Die Anleitung dazu steht in der Aufgabenstellung.

Wenn ihr mit allen drei Aufgaben fertig seit, meldet euch bei mir. Viel Spass!

Erste Aufgabe — Text und Tabellen

In unserem Sonnensystem kennt man acht Planeten und dazu noch sechs Monde,
die so gross sind, dass man sie auch als Planeten bezeichnen kénnte. In der Tabelle
1 seht ihr die Namen der acht grossen Planeten,
zusammen mit ihrer Entfernung von der Sonne in Millionen | Tabelle 1 Mio km

Kilometern. Man sieht, dass die vier ersten Planeten T*{Iﬂl'kllf 58
(Merkur, Venus, Erde, Mars) in ziemlich kurzen Abstanden EESUS :Eg
rae z

aufeinander folgen. Diese vier ersten Planeten nennt man

deshalb auch die inneren® Planeten, sie befinden sich alle | Mars 228
sehr nahe an der Sonne. Die ,4usseren“ Planeten (Jupiter, f;:::;' Ef?
Saturn, Uranus, und Neptun) kreisen alle in einem grossen hmnuﬂ 2g:“
Abstand um die Sonne und brauchen deshalb Jahrzehnte Neptun 4497

bis Jahrhunderte fir eine einzige Umkreisung der Sonne!

Im Jahr 1772 fand der deutsche Astronom Johann Bode heraus, dass man die
Abstande der Planeten von der Sonne mit einer einfachen Formel berechnen konnte.
Ein paar Jahre friher hatte ein anderer Astronom, J.D. Titius, bereits dieselbe Idee
gehabt. Deshalb nennt man die Regel, welche die beiden entdeckten, die ,Titius-
Bodesche Regel”. Sie funktioniert so: Man stellt eine Reihe von Zahlen auf, die nach
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einer kleinen Umrechnung die richtigen Abstande der Planeten zur Sonne ergibt. Die
Reihe beginnt mit 0, dann folgt 45. Dann verdoppelt man die Zahl der Reihe jeweils.
Auf 45 folgt also 90, dann 180, 360 und so weiter. Schliesslich zahlt man zu jeder so
erhaltenen Zahl der Reihe noch 60 dazu. Die erste Zahl heisst dann also nicht mehr
0, sondern 60, die zweite nicht mehr 45, sondern 105, und so weiter. Diese Zahl ist
dann die Entfernung des entsprechenden Planeten von der Sonne in Millionen
Kilometern.

Fllle nun die unten stehende Tabelle 2 aus, in dem du die Zahlen der Reihe mit der
Titius-Bodeschen Regel berechnest! Beurteile, wie gut man mit der Titius-Bodeschen
Regel die richtigen Entfernungen voraussagen kann.

Tabelle 2
Name des Planeten Wahre Entfernung (Mio km)
Zahl Zahl + 60

Merkur 0 60 58
Venus 45 108
Erde 0  ___ 150
Mars 228
7?7

Jupiter 778
Saturn 1427
Uranus 2871
Neptun 4497

Du wirst bemerkt haben, dass es zwischen Mars und Jupiter eine ,Licke“ gibt, in der
man keinen Planeten entdeckt hat. Die Astronomen suchten lange nach diesem
.vergessenen“ Planeten. Am 1. Januar 1801 entdeckte der italienischer Astronom
Giuseppe Piazzi dann einen winzigen ,Planeten* in dieser Region, der den Namen
Ceres bekam. Bald darauf wurde aber ein zweiter winziger ,Planet* in dieser Region
entdeckt, dann ein dritter, vierter... Heute kennt man tausende solcher
~Kleinplaneten“, man nennt sie zusammenfassend ,,Asteroiden“. Wir werden uns ein
anderes Mal mit ihnen befassen.

4



Gruppenarbeit zum Thema Grdssen- und Streckenverhaltnisse
in unserem Sonnensystem

Nachdem wir uns nun ein wenig mit den Entfernungen im Sonnensystem befasst
haben, wollen wir uns nun noch die Grdssen der Planeten ansehen. Die acht
Planeten unseres Sonnensystems sind bei weitem nicht alle gleich gross. Der grdsste
und gleichzeitig schwerste Planet ist der Jupiter: Sein Durchmesser ist rund 11 Mal
grosser als der unserer Erde, und er ist 318 mal so schwer wie sie. Saturn, der
zweitgrosste Planet im Sonnensystem, hat immer noch einen 10 Mal grdsseren
Durchmesser und eine 95 mal so grosse Masse wie die Erde, Uranus und Neptun sind
beide etwa gleich gross, beide haben etwa den vierfachen Durchmesser der Erde und
sind jeweils rund 15 mal so schwer.

Alle anderen Planeten sind kleiner (und leichter) als die Erde. Du siehst schon, die
ausseren Planeten sind alle grosser als die Erde. Warum das so ist, werden wir ein
anderes Mal behandeln.

Fur den Moment ist nur wichtig, dass die dusseren Planeten viel grosser als die Erde
sind und in grosser Entfernung um die Sonne kreisen, wahrend die inneren Planeten
kleiner oder fast gleich gross wie die Erde sind und in sehr engen Bahnen um die
Sonne kreisen.

Fragen zum Text
1. Welches sind die inneren Planeten und warum heissen sie so?

2. Erklart kurz, was man mit der Titius-Bodeschen Regel machen kann.

3. Vergleicht die Masse von Jupiter mit der Masse aller anderen sieben Planeten
zusammen! Was stellt ihr fest?

Zweite Aufgabe — Bild und Tabelle

Auf der néchsten Seite seht ihr ein Bild, auf dem die acht grossen Planeten sowie die
sechs gréssten Monde abgebildet sind (natirlich haben die Planeten z.T. noch mehr
Monde, aber die sind viel zu klein, um sie hier abzubilden). Mit der dartber
stehenden Tabelle kdnnt ihr versuchen, die Namen der verschiedenen Planeten und
Monde ihrem Bild zuzuordnen. Um euch ein wenig zu helfen, sind die Farbe(n) des
Planeten und der Monde in der Tabelle angegeben.
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Tabelle 3
Planet und Durchmesser in km Farbe(n)
seine Monde
Merkur 4900 Grau
Venus 12100 Beige / Weiss / Gelb
Erde 12800 Blau / Weiss / Braun
Mond 3500 Grau
Mars 6800 Rot / Braun
Jupiter 143000 Weiss / Braun
lo 3500 Gelb / Rot / Weiss
Europa 3500 Weiss / Braun
Ganymed 5200 Braun / Grau
Kallisto 4800 Braun / Grau
Saturn 120400 Beige / Weiss
Titan 5100 Orange
Uranus 51100 Hellblau
Neptun 49000 Dunkelblau
Triton 2700 Grau/Braun

Frage zum Bild

Was fallt euch auf,
wenn lhr die Grés-
sen der Planeten
unseres Sonnen-
systems miteinander
vergleicht?
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Dritte Aufgabe — Bastelt euch euer eigenes Sonnensystem!

Arbeitet auch hier in Zweiergruppen. Vorn auf dem Tisch liegen einige WC-Rollen.
Nehmt eine davon und rollt sie etwas aus. Dann macht ihr ganz am Ende der Rolle
mit einem gelben Leucht- oder Farbstift einen kleinen Kreis, der etwa 1.5 mm
Durchmesser hat. Das ist die Sonne. In eurem Modell, das ihr jetzt bastelt, entspricht
1 cm genau 10 Millionen Kilometern. Versucht nun, die Positionen der acht Planeten
auf der WC-Rolle einzutragen. Wo kommen der Merkur, die Venus, die Erde und so
weiter hin? Macht an diesen Punkten mit Filzstift jeweils einen kleinen Punkt, den ihr
mit dem Namen des Planeten anschreibt. Vielleicht misst ihr die Rolle mit der Zeit
weiter ausrollen!

Die Entfernungen der Planeten in Millionen Kilometern von der Sonne findet ihr in
den Tabellen 1 und 2.

Tipp: Um die Entfernungen zu messen, braucht ihr entweder einen grossen
Massstab, oder ihr kénnt die Lange eines einzelnen Blattes des WC-Papiers messen
und daraus die Entfernung von der ,Sonne* berechnen.

Zusatzaufgabe fur Schnelle: Wenn ihr fertig seid, Uberlegt euch, wie gross man die
Punkte fur die einzelnen Planeten jeweils machen musste, wenn man sie im richtigen
Grossenverhaltnis zeichnen mdéchte. Denkt daran, dass Jupiter einen Durchmesser
von 143’000 km hat und dass 1 cm in eurem Modell 10'000'000 km entspricht. Die
Durchmesser der Planeten findet ihr in Tabelle 3.
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LOsungen
Tabelle 2
Name des Planeten Wahre Entfernung (Mio km)

Zahl Zahl + 60

Merkur 0 60 58
Venus 45 105 108
Erde 90 130 150
Mars 180 230 228
2727 360 420
Jupiter 720 780 778
Saturn 1440 1500 1427
Uranus 2880 2940 2871
Neptun 5760 5820 4497

Kommentar. Die Titius-Bodesche Regel stimmt sehr gut bis zum Saturn. Die Planeten
Uranus und Neptun waren zur Zeit der Entwicklung der Regel noch nicht entdeckt. Es
ist nicht bekannt, ob die Regel eine physikalische Grundlage hat. Aus anderen, bisher
entdeckten Sonnensystemen ist kein vergleichbarer Fall bekannt.

Wichtige Anmerkung fiir besonders Interessierte: Zur Zeit der Entwicklung der Titius-
Bodeschen Regel war der absolute Abstand Sonne-Erde nicht bekannt, weshalb in
der urspringlichen Regel der Exponentialkoeffizient = 0.3 und die y-Intersektion =
0.4 betragt.

(Abstand = 0.4 + 0.3 * 22 fur n>1, bzw. 0.4 fur n=1, in Vielfachen des
Erdabstandes) Diese Werte wurden auf die heute gultigen Abstande umgerechnet,
um die Aufgabe etwas zu vereinfachen.

Fragen zum Text:

1. Die Inneren Planeten sind Merkur, Venus, Erde und Mars, und sie heissen so,
weil sie sich von ihrem Aufbau, ihrer Zusammensetzung, ihrer Grosse etc.
deutlich von den weiter aussen liegenden Planeten unterscheiden.
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2. Die Titius-Bodesche Regel erlaubt eine grobe Abschatzung der Entfernungen
der Planeten zur Sonne (,,Eselsbriicke®)

3. Jupiter ist fast 2.5 mal so schwer wie alle anderen Planeten zusammen
genommen (bzw., seine Masse macht 71% der Masse aller Planeten im
Sonnensystem aus) Er ist Uber 3 mal schwerer als der nachstkleinere Planet,
Saturn. Jupiter und Saturn zusammen machen rund 93% der Masse aller
Planeten aus.

Frage zum Bild:

1. Es sollte jetzt deutlich geworden sein, dass die Ausseren Planeten wesentlich
grosser als die Inneren Planeten sind, und dass sie recht grosse Monde haben
konnen, die an die Grésse von Planeten heran reichen.

Zum Modell des Sonnensystems:

Das Modell des Sonnensystems sollte etwa 4.5 m lang werden. Die Erde befindet sich
rund 15 cm von der Sonne entfernt, der Jupiter rund 78 cm.

Losung der Zusatzaufgabe flr Schnelle: Jupiter hatte im Modell einen Durchmesser
von 0.14 mm, Saturn 0.12 mm, Uranus und Neptun je etwa 0.05 mm, die Erde 0.013
mm. Zum Vergleich: Ein menschliches Haar hat etwa einen Durchmesser von 0.05
mm...

Wo ist Pluto?

Am 27. August 2006 hat die Internationale Astronomische Union (I1AU) per
Mehrheitsbeschluss beschlossen, eine Definition des Begriffs ,Planet” einzufihren.
Planeten sind demnach Objekte, welche:

1. einen Stern umkreisen
2. genugend Masse haben, um eine Kugelform anzunehmen
3. das mit Abstand massivste Objekt auf ihrer Bahn sind

Pluto erfillt wie andere grosse Objekte aus dem Kuipergurtel die dritte Bedingung
nicht. Fir Objekte, welche nur die ersten zwei Bedingungen erfillen, wurde neu die
Bezeichnung ,.Zwergplanet” eingefthrt. Pluto ist somit kein Planet mehr und wird hier
auch nicht mehr aufgefihrt.



