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Im Zeitalter von genialen Apps und
Planetariumprogrammen  vergisst
man oft, dass das Himmelsgesche-
hen nicht virtuell am Bildschirm,
sondern am Firmament stattfindet.
Es ist manchmal nicht ganz einfach
vor allem die junge Generation aus
der «verelektronisierten» Welt weg
hin zum realen Erlebnis zu fiihren.
Mit dem Computer gross geworden,
sind Kinder und Jugendliche von
den Moglichkeiten dieser elektroni-
schen Gerite fasziniert. Gerade bei
Planetariumprogrammen wie Inter-
stellarum oder Starry Night stelle
ich jedoch immer wieder fest, dass
mehr herumgespielt, als wirklich
verstanden wird! Zwar lassen sich
rasch die Sternbilder einblenden,
Sternnamen anschreiben, Planeten-
positionen darstellen und Linien
wie Himmelsédquator, Ekliptik oder
Meridian ziehen; aber schon beim
ersten Blick an den Himmel hapert
es mit dem Identifizieren gehorig.
Viele Leute, nicht nur junge, hingen
bald ab, wenn man von der Him-

B \Von Thomas Baer

Abbildung 1 Simulation einer
totalen Sonnenfinsternis, Deutlich

sieht man auf der'Modell-Erde
© den dunkleren Kern- und den '
" aufgeheliten |

melskuppel spricht, die sich iiber
unseren Kopfen wolbt und an der
sich die Gestirne scheinbar zu be-
wegen scheinen. Warum wollen wir
Pidagogen nicht wieder vermehrt
handfeste Astronomie betreiben
und die Schiilerinnen und Schiiler

Abbildung 2: Das Mini-Planeta-
rium auf dem Glaskolben.
(Bild: Thomas Baer)

ibschatten:

mit ganz einfachen Modellen zum
Staunen bringen? Das Aha-Erlebnis
unter freiem Himmel ist meist viel
grosser als die zweidimensionale
Theorie auf der Leinwand.

In ORION 369 (2/2012) hat uns EricH
LaAGeER bereits eine Reihe didakti-
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scher Unterrichtsmaterialien an-
hand selbst gebauter Modelle als
Vorstellungshilfen prisentiert. In
dieser ORION-Ausgabe zeige ich
einfache Methoden, wie man den
Schiilerinnen und Schiilern die Him-
melsmechanik ndherbringen kann.
Selbstverstindlich taugt das, was in
der Schule gelehrt wird, auch an einer
gewohnlichen Fithrung in einer
Sternwarte. Oft vergessen wir, dass
der Wissensstand der breiten Bevol-
kerung in Sachen Astronomie meist
auf dem Niveau eines 6. Klisslers

liegt.

Ein «Mini-Planetarium»

Ein Glaskolben, ein paar wasser-
feste Hellraumprojektorstifte (mit
Brennsprit gut abwischbar) und ein
Geodreieck geniigen bereits, um ein
einfaches «Mini-Planetarium» zu
bauen. Zu Beginn stellt man den
Glaskolben senkrecht und fiillt ihn
mit Sirup (zur Farbgebung) genau
zur Hilfte. Der Wasserspiegel stellt
spidter unseren mathematischen
Horizont dar. Mit roter Farbe wird
nun der Himmelsiquator gezogen,
indem der Kolben sachte um 360°
langsam gedreht wird.

Jetzt wird die Kolben6ffnung soweit
gekippt, bis sich der gezeichnete
Aquator genau 23.5° (so genau lisst
es sich natiirlich kaum messen!)
iiber den Wasserspiegel schwingt.
Mit oranger Farbe kann nun entlang
der Wasserlinie die Ekliptik (schein-
bare jahrliche Sonnenbahn) gezo-
gen werden. Die Sonne wandert von
aussen betrachtet von links nach
rechts auf der Ekliptik. Stiinden wir
im Kolbeninnern, genau in der Mitte
der kreisformigen Horizontebene,
wiirde die Sonne an der «Himmelsku-
gel» von rechts nach links, also von
Westen nach Osten, auf der Ekliptik
laufen. Warum erwihne ich dies?
Dort, wo die Sonnenbahn den Aqua-
tor nordwirts schneidet, haben wir
den Friihlingspunkt oder die Stunde
0 Uhr. Genau diametral gegeniiber
koénnen wir den Herbstpunkt (12
Uhr) markieren. Exakt 90° versetzt,
kann man ausserdem die 6 h- und 18
h-Rektaszension noch einzeichnen.
Wer geschickt ist, wagt sich even-
tuell an einige markante Sternbilder
(etwa Orion). Achtung! Die Stern-
bilder miissen spiegelverkehrt auf-
gezeichnet sein, denn wir «sidssen»
als Betrachter ja genau in der Kol-
benmitte unseres «Mini-Planeta-
riums»!

Abbildung 3: Durch eine Lochblende wird die Sonnenposition auf die PVC-Halbkugel
aufgezeichnet. Wichtig ist, dass das Modell-Ménnchen in der Mitte
vom Lichtstrahl getroffen wird. (Bild: Thomas Baer)

Nun kann der Kolben in die ge-
wiinschte geografische Lage (z. B.
47° Nord) gekippt werden. Die Off-
nung zeigt dabei auf den Himmels-
pol. Klebt man fiir die Sonne auf die
EKliptik ein Sternchen oder «Bitz-
chen» auf, lassen sich anschaulich
die  unterschiedlichen = Sonnen-
stinde (Winter, Friihling, Herbst
und Sommer) darstellen. Kippt man
den Kolben noch weiter, kann sogar
der dquatornahe Sternenhimmel si-
muliert werden. Was fiir viele
schwierig nachvollziehbar ist, kann
unter freiem Himmel nun dreidi-
mensional erlebt werden! Fortge-
schrittene sehen rasch, wie unter-
schiedlich steil die Sonnenbahn
iiber die Horizontlinie steigt. Das
«Mini-Planetarium» lasst sich beliebig
ausbauen. Auch der Mondlauf
konnte dargestellt werden (Kolben
noch einmal 5° gegen die EKliptik
kippen). Wer es genau haben will,
sollte sich zuerst iiber die aktuelle
Lage der Mondknoten (Schnitt-
punkte zwischen Mondbahn und
Ekliptik) schlau machen.

Der Taghogen der Sonne als Uhr

Ein anderes praktisches Erlebnis im
Freien ist es, den Lauf der Sonne
wihrend eines ganzen Tages zu ver-
folgen. Im Coop-Baumarkt findet
man in der Bastelabteilung transpa-
rente PVC-Halbkugeln (Durchmes-
ser 14 cm). Auf ein weisses Blatt Pa-
pier zeichnet man einen Kreis mit 7

cm Radius und viertelt diesen. Nor-
den ist oben, Osten rechts, Siiden
unten und Westen links. Das
Schnittkreuz der vier Haupthim-
melsrichtungen wird mit einem klei-
nen Punkt versehen. Wir haben ein
kleines Modellbau-Figiirchen in die
Mitte geklebt. Zur besseren Stabi-
litat empfiehlt sich, das Papier vorher
zu laminieren oder man wahlt von
Anfang an einen etwas dickeren
Karton. Nun wird die PVC-Halbku-
gel so ausgerichtet, dass die Ose der
Aufhingung genau mit der einge-
zeichneten Nordrichtung {iberein-
stimmt. Damit sich die «Himmels-
kuppel» nicht verschiebt, befestigt
man sie mit einem Tesa-Kleber.
Jetzt muss das Modell genau nach
Norden ausgerichtet werden. Exakt
iiber dem Schnittkreuz oder dem
Modell-Méannchen kann der Zenit
markiert werden (genau senkrecht
iiber dem Beobachter). Wo die
Halbkugel das Papier beriihrt, liegt
der Horizont.

Jetzt wird mit einem gelochten
Stiick festerem Papier Stunde fiir
Stunde die Sonnenposition auf die
PVC-Halbkugel mit einem wasser-
festen Hellraumprojektorstift einge-
zeichnet, indem der durch das Loch
fallende Lichtstrahl das Modell-
méannchen im Achsenkreuz genau
trifft. Am Schluss des Tages erhilt
man den gesamten Tagbogen, wel-
chen die Sonne an diesem Tag
durchlaufen hat, im Modell! Je ge-
nauer man arbeitet, desto priziser
das Resultat!
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Eroberflache

Abbildung 4: Die perfekte Sonnenuhr fir einmal anders. Die auf das Modell-Ménnchen
projizierten Sonnenbilder geben jeweils die volle Stunde an. Hier ist der
Sonnentagbogen vom 15. Juli dargestellt. (Bild: Thomas Baer)

Tags darauf kann man das Modell
als Sonnenuhr gebrauchen. Uber-
streicht die volle Stunde das Mo-

dellfigiirchen, kann die genaue Uhr-
zeit abgelesen werden. Reizvoll
wire natiirlich, die Sonnen-Tagbo-

Abbildung 5: Hier die genauen Abmessungen des Erde-Mond-Modells. Im kleinen Bild
oben rechts sieht die Simulation einer partiellen Mondfinsternis mit Halb- und Kern-
schatten ziemlich realistisch aus. Von der Praxis zur Theorie kénnte man die Bild-
sequenz ganz unten betiteln: Im Modell sieht man schén, wie mit grésserer Entfernung
der Modell-Kugel der Kernschattenbereich immer kleiner wird, wéhrend sich der Halb-
schatten konisch vergréssert. (Bild: Thomas Baer)

gen (z. B. immer am 15. eines Mo-
nats) einzuzeichnen. Im Winter séhe
man das Tagesgestirn kurz nach 8
Uhr MEZ im Siidosten auf- und be-
reits gegen 16:30 Uhr MEZ im Sid-
westen untergehen. Im Friihling
und Herbst ginge die Sonne genau
im Osten auf und im Westen unter.

Sonnen- und Mondfinsternis
«fast» echt

Kern- und Halbschatten kann man
prinzipiell an jedem Schattenwurf
entdecken. Nur achten die wenigs-
ten Leute darauf, wie ein Schatten
wirklich aussieht und noch weniger
macht man sich iiber deren Entste-
hung ernsthafte Gedanken. In
Zeichnungen sind die Abstandsver-
hiltnisse von Sonne, Erde und
Mond natiirlich nie real darstellbar.
Die Sonne ist ja rund 400-mal weiter
von der Erde entfernt als der Mond!
Was in der Theorie mit Zirkel und
Massstab leicht konstruiert werden
kann, lasst sich wiederum in der Na-
tur eindriicklich veranschaulichen.
Der Kernschatten des Mondes lauft,
bedingt durch die scheinbare
Grosse der Sonne, konisch zusam-
men, wihrend sich der umgebende
Ring des Halbschattens mit zuneh-
mender Entfernung ausweitet und
gegen seinen Rand hin stark auf-
hellt.

Im Modell habe ich fiir die 12700
km grosse Erde eine 8 cm durch-
messende Styroporkugel mit Acryl-
farben bemalt. Die Mondkugel
(3470 km) wire dann massstiblich
2.2 cm gross. In einer 2.6 m langen
Fichtenlatte wird nun am einen
Ende ein Loch fiir die auf einen 3
mm Rundstab gesteckte Styropor-
Erde gebohrt. Ein weiteres Loch
wird in mittlerer Mondentfernung
(384400 km), im Modell 2.42 m, ange-
bracht; hier steckt dann das Mond-
Modell. Wer mag, kann auch noch in
Erdnihe (356410 km), umgerech-
net 2.24 m, und in Erdferne (406740
km), in 2.56 m Abstand, Locher set-
zen. Selbstverstindlich ist die «rich-
tige Sonne» fiir unser Finsternismo-
dell zu weit entfernt. Das 8.8 m
grosse Sonnen-Modell miisste in
945 m Entfernung stehen. Nichtsde-
stotrotz lassen sich die Schatten-
wiirfe fiir eine Sonnen- oder Mondfin-
sternis «fast» echt darstellen. Bei
der Sonnenfinsternis erkennt man
unschwer, dass der vom Kernschat-
ten getroffene Teil der Erde wirk-
lich Kklein ist, wihrend sich der
Halbschatten iiber ein wesentlich
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grosseres Gebiet erstreckt. Auch
die Mondfinsternis ldsst sich mit
dem leicht diffusen Kernschatten-
rand sehr schon darstellen.

Die Mondphasen anhand der Sonne

Dasselbe Erde-Mond-Modell lasst
sich auch gut zur Erlduterung der
Mondphasen im Freien nutzen.
Steht etwa die zunehmende Mondsi-
chel am Abendhimmel, kann man
den Schiillern oder dem Sternwar-
tenpublikum gleich anhand der
noch nahe am Horizont stehenden
Sonne die raumliche Geometrie von
Sonne, Erde und Mond erlidutern,
indem das Modell soweit gedreht
wird, bis von der Modell-Erde aus
die Lichtphase des Modell-Mondes
mit jener des richtigen Mondes
iibereinstimmt.

Abbildung 6: Am 26. (rechts) und 27.
Juli 2013 (links) stand der abnehmende
Dreiviertelmond am Morgenhimmel. Das
Erde-Mond-Modell wurde so ausgerich-
tet, damit die reale Stellung der Him-
melskdrper erlebbar wird. (Bild: Thomas
Baer)

Vor allem wenn der Mond am Tag-
himmel steht, wie dies am vergange-
nen 26. und 27. Juli 2013 gegen 06:45
Uhr MESZ der Fall war, bekunden
viele Leute Miihe, zu verstehen,
warum dies so ist. In der Schule ler-
nen wir ja das Tagesgestirn «Sonne»
und das Nachtgestirn «Mond» ken-
nen. Wiederum hilft auch hier die
raumlich richtige Ausrichtung unse-
res Modells zum Verstindnis und
fithrt zum gewiinschten «Aha-Erleb-
nis»! Zeigt man, dass auf der Erde in
Europa eben erst die Sonne aufge-
gangen ist und wir uns somit bereits
im hellen Bereich der Tagseite, al-
lerdings noch nahe des Termina-
tors, befinden, fillt es leicht, sich
den abnehmenden Dreiviertelmond

Lichtbrechung

Welche Farbreihenfolge hat denn
der Regenbogen? Alle haben die-
ses malerische Naturschauspiel
schon gesehen, doch wenn man
sich Uberlegt, welches Licht am
starksten und welches am
schwachsten gebrochen wird,
kommen die Schlerinnen und
Schuler rasch ins Ratseln. Auf ein
vorbereitetes  Arbeitsblatt, auf
dem der Vorgang der Lichtbre-
chung bereits aufgezeichnet ist,
wird mit einem Glasprisma das
Spektrum so projiziert, dass die
Kinder die Farben nur noch hin-
zuschreiben brauchen. Nicht selten
hort man ein «Wow» ob der Klar-
heit und Intensitat der Spektral-
farben (Bild oben).

Weitere praxisnahe Experimente

Lichtstreuung

Immer wieder taucht die Frage
auf, warum sich Sonne und
Mond am Horizont réten. Der-
selbe Effekt, néamlich die unter-
schiedlich starke Lichtstreuung in
der Erdatmosphare, sorgt daftr,
dass ein total verfinsterter Mond
nicht einfach schwarz, sondern
kupferrot verfarbt wird.

Um die Roétung der Sonne
wahrend ihres Auf- oder Unter-
gangs zu erlautern, fullit man ein
Trinkglas mit Wasser. Dieses si-
muliert die mehr oder minder
transparente  Atmosphére der
Erde. Betrachtet man durch das
Glas hindurch die Sonne (bitte
nur kurz durch das Glas in die
Sonne blinzeln!) oder den Mond,
erscheinen diese klar. Nun geben
wir ein Tropfchen Kaffeerahm hin-
zu und mischen das Wasser, bis
eine homogene tribe FlUssigkeit
entsteht. Wieder schauen wir
durch das Glas (trUbe Atmo-
sphére) die Sonne an. Jetzt er-
scheint sie gelblich. Nach einem
weiteren  Tropfen Kaffeerahm

farbt sich die Sonnenscheibe im-
mer mehr nach rot; wir erleben im
Modellversuch, was die Erdat-
mosphare mit der tiefstehenden
Sonne macht (Bildreihe unten).

am blauen Taghimmel vorzustellen,
zumal man ihn ja genau in Richtung
des Mondmodells in exakt identi-
scher Lichtgestalt sieht (Abbildung
6)!

Astronomieunterricht am Objekt

Kommen wir abschliessend noch
einmal auf die eingangs erwiahnten
elektronischen Hilfsmittel zuriick.
So gut einige, sinnvoll eingesetzt,
auch sein mogen, so wenig vermit-
teln sie das reale Erlebnis. Als

Piadagoge und Didaktiker pliadiere
ich daher vermehrt und verstirkt
auf das entdeckende Lernen. Wenn
wir die Schiilerinnen und Schiiler
dazu anleiten, genau zu beobachten,
ein bestimmtes Phinomen zu be-
schreiben und allenfalls aufzuzeich-
nen, mogliche Erklarungen zu fin-
den und sogar «eigene Theorien» zu
formulieren, die dann tiberpriift und
mit der professionellen Erklarung
verglichen werden — erst dann wird
fiir die Kinder Unterricht wirklich
spannend. Sie lernen an ganz einfa-
chen alltiglichen Phinomenen, die
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Eine Klasse flihren, klare und ver-
bindliche Ansagen machen, inter-
venieren, wenn es ndtig ist, schei-
nen heute leider je langer je mehr
Fremdworte, vor allem bei Jung-
lehrerinnen und -lehrern, zu sein.
Kirzlich erlebte ich wieder einmal
eines dieser denkwdurdigen Mus-
terchen, wo man sich ernsthaft
fragt, ob es bei der Behebung des
Lehrermangels Uberhaupt eine
Qualitats- und Fahigkeitskontrolle
bei den rekrutierten Lehrpersonen
gibt. Da sollte eine 3. Primarschul-
klasse um 20 Uhr in der Stern-
warte eintreffen. Doch um die be-
sagte Zeit war von den Kindern
weit und breit keine Spur. Nicht
einmal vom nahegelegenen Park-
platz hérte man, dass bald eine
Gruppe unsere Sternwarte besu-
chen wirde. Also wartete ich. Ge-
gen 20:10 Uhr fuhr dann ein
Kindsvater mit seinem Sprossling
im BMW mit stark Ubersetzter Ge-
schwindigkeit den Sternwarteweg
hoch — notabene im Fahrverbot!
Trotz der Weisung in unseren
FlUhrungsbestatigungen an die Lehr-
personen, Besammlungsort sei
der offentliche Parkplatz an der
Hauptstrasse, meinen gewisse El-
tern, sie mussten ihre Kinder direkt

Vorbildfunktion: Die Junglehrerin erschien als Letzte!

vor die Sternwarte karren, am liebsten
vor den Haupteingang! Langsam
trafen einzelne Schulerinnen und
Schler — die meisten ohne Elternbe-
gleitung — bei der Sternwarte ein.
Von der Lehrerin auch um 20:20 Uhr
noch weit und breit keine Spur!
Schliesslich war die Unterstufen-
klasse mit ein paar Eltern komplett.
Gegen 20:30 Uhr — als Letzte -
stiess auch die Junglehrerin mit vielen
entschuldigenden Worten dazu. Sie
schaffte es nicht, die quirligen Kinder
zu besammeln, mich vorzustellen
und vielleicht noch einmal, wie ich
dies als Lehrer tun wirde, an die
Disziplin zu appellieren. Langsam
riss mir der Geduldsfaden ob der
Unfahigkeit dieser Person, und so
demonstrierte ich ihr und den Eltern ei-
nen Abend lang, was Klassen-
fUhrung eigentlich hiesse; klare An-
sagen, «lch-Botschaften», aktiver
Miteinbezug der Kinder... Von der
Lehrerin hérte man den ganzen
Abend kein  Sterbenswortchen,
selbst dann nicht, als es darum ging,
sich zu verabschieden und wieder
zum Parkplatz hinunter zu spazieren!
Als zwischenzeitlich auch die Eltern
wahrend des kurzen virtuellen «Pla-
netenspaziergangs» ihre Privatge-
sprache immer stdérender zu fuhren

begannen, Uberfiel ich sie mit der
Weiterfihrung der mit den Kindern
begonnenen Planetenaufzahlung.
Hei, hat das Wunder gewirkt!
Plotzlich wurden auch die Mamis
und Papis ganz stilll

Leider, und das ist wirklich be-
denklich, ist der geschilderte Vor-
fall kein Einzelfall. Immer haufiger
muss ich — selbst ausgebildeter
Padagoge — feststellen, wie fuh-
rungsschwach und unqualifiziert
gewisse Lehrpersonen, vor allem
junge, sind! Auch von anderen
Sternwarten sind mir solche Ge-
schichten zu Ohren gekommen.
Zuspatkommen ist heute anschei-
nend nicht mehr schlimm. Nur
fragt sich, wie glaubwirdig Lehr-
personen, die selbst unplUnktlich
erscheinen, als Vorbilder auf ihre
Kinder wirken! Wenn mir ein Leh-
rerkollege und Schulpfleger berich-
tet, dass er bei einem kurzlich absol-
vierten Schulbesuch einen Morgen
lang nicht wusste, ob er in der
Schule oder an einem Kinderge-
burtstag sei, spricht diese Aussage
Béande und zeigt — bedauerlicher-
weise — einen Trend, der in den
vergangenen Jahren mehr und
mehr Einzug gehalten hat. (Kom-
mentar: Thomas Baer)

mancher Erwachsene nicht im
Stande zu erkliren ist, was «wissen-
schaftlich» Arbeiten heisst. Ich
habe lange Jahre in der Regelklasse
in verschiedenen Fichern mit der
Methode des entdeckenden Ler-
nens (dialogisches Lernen) gearbei-
tet und ungeahnte und vor allem
nachhaltige Erfolge damit erzielt.
Leider ist diese Art Unterricht im
Zeitalter der zu bewiltigenden
Stofffillle und  Schnelllebigkeit
kaum mehr moglich, denn er ist
zeitintensiv. Trotzdem wire es wiin-
schenswert, wenn auf der Primar-

schule, aber auch auf der Oberstufe
vermehrt wieder so gearbeitet und
die Kinder und Jugendlichen an ele-
mentare Sachverhalte herangefiihrt
wirden. Kein iPad, kein iPhone,
nicht einmal eine App, die fiir uns
Sterne, Planeten und Sternbilder or-
tet, vermag den astronomischen
Modell-Unterricht unter freiem Him-
mel toppen!

Schon JoHANN WOLFGANG VON GOETHE
bemerkte: «Es gibt viele Menschen,
die sich einbilden, was sie erfah-
ren, verstiinden sie auch.» Seien
wir ehrlich; die virtuelle Welt eines

Planetariumprogramms oder einer
App lasst uns tatsidchlich einbilden,
etwas verstanden zu haben. Viele
vergessen aber, dass die Erfahrung
und das Wissen erst dann zum per-
sonlichen Eigentum gemacht wird,
wenn man einen Sachverhalt mit
den eigenen Augen gesehen, phy-
sisch erlebt und mit dem eigenen
Kopf begriffen hat.

Thomas Baer

Bankstrasse 22

CH-8424 Embrach
thomas.baer@orionzeitschrift.ch
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