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SICHER ZURUCK AUF DIE ERDE

Thema: Naturwissenschaften,
Designtechnologie, Ingenieurwesen,
Mathematik

Altersgruppe: 7-11
Art: Schuleraktivitat
Komplexitat: mittel

Erforderliche Unterrichtszeit: 2 Stunden und 15

Minuten

Kosten: gering — Spinner sind im Internet weit
verbreitet

Ort: Klassenzimmer, Spielplatz oder Halle
Bendtigte Materialien: Hubschrauber-Spinner
mit zwei Rotorblattern und/oder Frisbee-
ahnliche Spinner

Lehrplanbereich/Schllisselworter: Materialien,
Krafte, Malke

Vokabular: Satellit, Umlaufbahn, Reibung,
Luft, Flache, Wiedereintritt, Atmosphare

In diesen Aktivitaten werden die Schuler in die
Idee der kontrollierten oder unkontrollierten
Wiedereintritts en fur Satelliten eingefuhrt.
Sie werden herausgefordert,  eine
Moglichkeit zu finden, die Weltraummull zu
reduzieren, indem sie Anderungen an Satelliten
entwerfen, damit diese selbststandig zur Erde
zurtckkehren. In der ersten Aktivitat schlipfen
die Schuler in die Rolle von Satelliten im Orbit
und erleben, wie die VergroRerung der
Oberflache eines sich in der Luft bewegenden
Objekts zu einer Verlangsamung fuhren kann.
Anschliel3end diskutieren sie und testen ihre
eigenen Ideen mit sich drehenden
Hubschrauber- ,Satelliten, bevor sie
entscheiden, was in den ,Rucksack® eines
Satelliten gepackt und fur einen kontrollierten
Wiedereintritt oder eine Verlangsamung
verwendet werden konnte.

(Diese Aktivitdten kbnnen separat oder
kombiniert fiir ein progressives Lernen
unterrichtet werden.)
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EINLEITUNG

Die Menge an Weltraummuill, der die Erde umgibt, hat mittlerweile ein Ausmal} erreicht, das wir nicht
langer ignorieren konnen, und die Situation wird sich weiter verscharfen, wenn wir nicht handeln. Das
Clean-Space-Programm der Europaischen Weltraumorganisation (ESA) versucht nicht nur, den durch
zukunftige Weltraummissionen verursachten Weltraummull zu minimieren, sondern auch den bereits im
Orbit befindlichen Mull aktiv zu reduzieren. Das Clean-Space-Team betrachtet die aktive Beseitigung
von Weltraummull — bei den anderen Raumfahrzeugen entsandt werden, um die Trimmer
einzusammeln — jedoch lediglich als eine voribergehende Losung, um derzeit inaktive Satelliten aus
dem Weltraum zu entfernen.

Die ideale langfristige Losung bestlinde darin, Satelliten so zu konstruieren, dass sie selbststandig zur
Erde zurtickkehren, da dies deutlich nachhaltiger ist als der Einsatz zusatzlicher Raumfahrzeuge zur
Mullbeseitigung.

Der Weltraummiuill, der die Erde umkreist, muss abgebremst werden, damit ihn die Schwerkraft der Erde
durch die Atmosphare ziehen kann. Der Luftwiderstand — eine Form der Reibung zwischen sich
bewegenden Objekten und der Luft — kann genutzt werden, um den Weltraummuill zu verlangsamen.
Eine der Methoden, die in der derzeit getesteten Mission namens Icarus-1 zum Einsatz kommt, besteht
darin, ein Widerstandssegel zu entfalten, um die Oberflache eines Satelliten am Ende seiner Mission zu
vergrofern, ihn abzubremsen und beim Wiedereintritt in die Atmosphare vergliihen zu lassen.

Wenn sich der Satellit aus der dinnen Luft der erdnahen Umlaufbahn in dichtere Luftschichten nahert,
wie sie Menschen auf der Erde atmen, nimmt die Reibung, der die Trimmer ausgesetzt sind, rapide zu.
Dies flihrt zu einer starken Warmeentwicklung, bis die Trimmer schliel3lich zu verbrennen beginnen.
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AKTMITAT 1: SATELLITENVERLANGSAMen!

In dieser Aktivitat tun die Schuler so, als waren sie Satelliten, und untersuchen, wie die Vergrof3erung

der Oberflache eines sich durch die Luft bewegenden Objekts dessen Geschwindigkeit verringern kann.

Ausrustung

* Bettlaken in den Grof3en
* Papierbdgen (verschiedene Grolien — A5, A4, A3, A2)
* Regenschirm

Aufgabe

Erklaren Sie den Schiilern, dass sie sich vorstellen sollen, sie seien Satelliten. Lassen Sie die Schiler
die Auswirkungen des Luftwiderstands untersuchen, indem sie durch die Turnhalle oder Uber den
Spielplatz laufen. Anschlief3end sollen sie versuchen zu laufen, wahrend sie Papierbdgen in
verschiedenen Formen und GrofRen an beiden Seiten halten.

Sie kdnnen auch versuchen, mit einem Partner zu laufen, wahrend sie ein grol3es Bettlaken zwischen
sich halten, oder mit einem geoéffneten Regenschirm, den sie vor oder hinter sich tragen.

Diskussion
Leiten Sie in der Klasse eine Diskussion daruber, was die Schuler aus der Aktivitat gelernt haben:

» Was haben sie bemerkt, als sie mit immer gréReren Papierbégen gelaufen sind?
»  Wie wiirden sie das Papier, das Bettlaken und den Regenschirm in Bezug auf ihre
Laufgeschwindigkeit vergleichen?

Durch die Vergrélierung der Oberflache von Objekten bewegen sich diese langsamer durch die Luft.
Dies liegt an dem sogenannten Luftwiderstand. Luftwiderstand ist eine Form der Reibung, die durch die
Luft verursacht wird und der Bewegung entgegenwirkt. Die Starke des Luftwiderstands, dem ein sich
bewegendes Objekt ausgesetzt ist, hangt von der GrofRe seiner Oberflache ab.
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AKTMTAT 2 DE SATH LITENRUCKSACK-HERAUSFORDERUNG

In dieser Aktivitat tun die Schiler so, als waren sie Satelliten, und untersuchen, wie die VergroRerung
der Oberflache eines sich durch die Luft bewegenden Objekts zu dessen Verlangsamung fliihren
kann. Das Video zu dieser Aktivitat finden Sie hier.

Ausrustung

a s
o Plastik-Hubschrauberrotor mit zwei
Blattern und/oder Frisbee-Spinner »
e Zuckerpapier
e Frischhaltefolie
e Klebeband '
e Stoppuhren g

Aufgabe

Geben Sie jeder Gruppe einen Hubschrauber-Spinner mit zwei Rotorblattern und/oder einen
Frisbee-ahnlichen Spinner, der als Satellit in der Erdumlaufbahn dienen soll.

Die Schiiler sollen drei Prototypen eines —
Kreisels bauen:

— einen ohne zusatzliche Materialien, 4
— einen mit aufgeklebtem Zuckerpapier und g,
— einen mit aufgeklebter Frischhaltefolie, 4

wie im Bild rechts gezeigt. g 5 A

\ » A'
Beachten Sie, dass es sehr wichtig ist, ) ?/ \
besonders leichte Materialien u

(Frischhaltefolie und Zuckerpapier sowie nur
eine minimale Menge davon) zu verwenden.
Andernfalls werden die Kreisel zu schwer und kdnnen nicht lange in der Luft bleiben.

Im Freien oder in einer Halle sollen die Schuler die Spinner starten und die Flugzeiten messen und
aufzeichnen.

Die Gruppen kdnnen ihre eigene Methode zur Aufzeichnung der Flugzeiten entwickeln, zum Beispiel
mithilfe von Tabellen oder Diagrammen, oder das Format aus Arbeitsblatt 2 verwenden.

Sobald jede Gruppe mindestens drei Flugzeiten aufgezeichnet hat, sollen die Schiler tberlegen, wie
sie die Kreisel weiter verlangsamen konnten. Dabei kdnnen sie sich auf das stltzen, was sie in
Aktivitat 1 gelernt haben.

/
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Sie sollten ihre Ideen zunachst gemeinsam diskutieren und ihre Entwurfe gegebenenfalls skizzieren,
bevor sie versuchen, diese umzusetzen. Fur den Hubschrauber-Spinner kdnnten mdgliche Ansatze
sein, die Lange, Breite, den Winkel oder die Form der Rotorblatter zu verandern, indem Papier,
Luftballons oder andere Materialien an den Flligeln befestigt werden.

Flr den Frisbee-Spinner kdnnten sie Materialien zwischen den Propellern anbringen.

Anschliel3end sollten die Gruppen ihre Spinner anpassen, testen und die neuen Flugzeiten
dokumentieren.

/
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Diskussion

Leiten Sie eine Diskussion Uber die Ergebnisse der einzelnen Gruppen. Zu berlcksichtigende Punkte

kdnnen sein:

¢ Inwiefern hangt die Verlangsamung des Spinners in dieser Aktivitat damit zusammen, wie

Satelliten zur Erde zurlckkehren?
e Welche Ideen fanden die Schuler gut oder weniger gut? Warum?

e Was sollten wir ihnrer Meinung nach auf Grundlage der Testergebnisse in die ,Rucksacke” der

Satelliten packen?

¢ Welchen Rat wirden sie der ESA geben?

Fazit

Das Hinzufligen von Material zu einem Spinner verlangsamt dessen Drehgeschwindigkeit — dadurch
fallen sie schneller zurlick auf die Erde. Dragsails verlangsamen die Drehung von Satelliten um die
Erde, wodurch die Schwerkraft der Erde mehr Gelegenheit hat, diese Satelliten anzuziehen, sodass
sie schneller auf die Erde fallen.

WUSSTEN SIE SCHON?

Die ESA testet viele verschiedene Ideen, um Satelliten zu verlangsamen und sie sicher zur Erde zurtickzubringen,
darunter auch Widerstandssegel. Die Verwendung alltaglicher Materialien zur Verlangsamung der Spinner
funktioniert nach demselben Prinzip wie die Verlangsamung von Weltraummdill durch Widerstandssegel: Die
Materialien vergrofern die Oberflache und erhéhen den Luftwiderstand, dem die Spinner ausgesetzt sind.
Dadurch bleiben sie kiirzer in der Luft und kehren schneller zur ,,Erde” zuriick. Bei Satelliten werden Dragsails
eingesetzt, um den Luftwiderstand zu erhéhen, sie abzubremsen und es der Schwerkraft der Erde zu
ermoglichen, sie durch die Erdatmosphare zu ziehen, wo sie aufgrund der Reibung verglihen.

Sehen Sie sich gemeinsam mit den Schulern die folgende Paxi-Animation an:

Teach with Space — Sicher zurlick zur Erde | PR53 l



ARBETSBLATT FUR SCHULER
ATMTAT 2: DIE SATELLITEN RUCKSACKHERAUSFORDERUNG

Starten Sie lhren sich drehenden ,Satelliten®. Messen Sie, wie lange er in der Luft bleibt.
Wiederholen Sie den Versuch zweimal. Addieren Sie die drei Messergebnisse und dividieren Sie
sie durch drei, um die durchschnittliche (mittlere) Drehzeit zu berechnen.

Versuchen Sie anschlie3end, Ihren Satelliten zu verlangsamen. Messen Sie, wie lange er
diesmal in der Luft bleibt.

Finden Sie eine weitere Mdglichkeit, den Satelliten zu verlangsamen, und messen Sie erneut, wie
lange er in der Luft bleibt.

Zeit, die der Spinner in der Luft bleibt

(O ] )\

Test1 Test2 Test3 Durchschnittliche
Zeit

1. Spinner ohne
Modifikation

2. Spinner mit
Frischhaltefolie

3. Kreisel mit
Tonpapier

Welche Idee hat am besten funktioniert, um den Spinner langsamer drehen zu lassen (und somit
schneller fallen zu lassen)?

Was sollte Paxi in den Rucksack des Satelliten packen, um ihn zur Erde zurickzubringen?

Wie wirden deiner Meinung nach, basierend auf den Erkenntnissen aus diesem
Experiment, Drag-Segel funktionieren, um Weltraumtrimmer zur Erde zurtickzubringen?

Unterrichten mit Weltraumthemen — sicher zur Erde zurtickkehren | P%
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Nutzliche Links

ESA-Ressourcen:

ESA-Unterrichtsmaterialien: www.esa.int/Education/Classroom resources
ESA Kids-Homepage: www.esa.int/kids

Zusatzliche Hinweise zu ESA-Weltraumprojekten:

Der folgende Videolink zeigt eindrucksvoll das von der University of Surrey entwickelte Segel,
das beim Einfangen von Weltraummdull fur Widerstand sorgt.

https://youtu.be/3DYYHiW6x44
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