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Meteoriten -

Gefahr aus dem Weltraum (Klassen 7-10)

Dr. Heidrun Kiegel, Kdln

Sensationsmeldungen Uber Meteoriten, die
unserer Erde gefdhrlich werden, haben
inzwischen einen festen Platz in der Presseland-
schaft. In dieser kurzen Einheit kdnnen Sie mit
lhren Schilern eine spannende Exkursion erle-

ben.

In dieser Einheit gehen Sie mit lhren Schilern
den spannenden Fragen nach, was wirklich
dahinter steckt. Was sind Meteoriten Gberhaupt?
Und unter welchen Bedingungen kénnen sie
gefahrlich werden? Welche Schutzmafnahmen

sind moglich?

Ein Meteor auf dem Weg zur Erde?

Die Antworten auf diese und @hnliche Fragen
erarbeiten sich lhre Schiiler mithilfe von Bildern,
Interviews, Informationstexten, Zeitungsartikeln

und Grafiken.

Themen:

Ziele:

Klassenstufe:
Zeitbedarf:
Extra auf CD:

Einschlage von Meteoriten und ihre Folgen, Unterschiede zwischen Meteoriten und
Meteoren, bekannte Einschlagkrater, Gefahren durch Einschlage, kinstliche Ab-
lenkung von Asteroiden

Die Schiler erwerben Kenntnisse zur Genese, dem Ausmaf3 und den Folgen von
Meteoriten-Einschlagen. Sie kénnen grundlegende Merkmale von Meteoriten, Me-
teoren und Asteroiden nennen. An einem Beispiel aus Russland lernen sie die Fol-
gen eines Einschlags auf die heutige Zivilisation kennen. Sie sollen erkennen,
dass die Erde schwer kontrollierbaren Gefahren aus dem Weltraum ausgesetzt ist
und erhalten Einblick in die moderne Forschung zur Bekdmpfung dieser Gefahr.

Klassen 7-10
3 Unterrichtsstunden + Test 5,7/

g

alle Bilder zur Verwendung am Whiteboard
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Hintergrundinformationen
Was sind Meteorite?

Einschlage von Meteoriten, so genannte Impakte, stellen eine oftmals unterschatzte Gefahr fir die Erde
und das Leben auf der Erde dar. Gesteinsbrocken aus dem Weltraum kdnnen als Meteore (Sternschnup-
pen) in der Erdatmosphdre verglihen oder als Meteoriten auf der Erdoberfléche einschlagen. In Abhén-
gigkeit von der GréBe des Himmelskarpers im Weltraum unterscheidet man kleinere Meteoroiden (auch
Meteoriden) und gréfiere Asteroide. Meteoroide sind oftmals Splitter von Asteroiden oder Kometen.

Wie viele Einschldage gibt es?

Taglich dringen rund 75 Millionen Meteoroide in die Erdatmosphdare ein und verglihen. Im Jahr schla-
gen ca. 20 000 Meteoriten auf die Erdoberflache ein, aber nur rund 1000 werden auch entdeckt. Die
meisten von ihnen wiegen weniger als 100 Gramm. Gro3e Meteoriten kénnen katastrophale Folgen
haben und sogar die Erdgeschichte beeinflussen. So ist es einem Impakt vor rund 4,5 Milliarden Jahren
zu verdanken, dass der Mond als ein Teil der Erde herausgesprengt wurde. Der Einschlag eines Mete-
oriten vor 65 Millionen Jahren, der den Chicxulub-Krater auf der Yucatdn-Halbinsel in Mexiko schuf,
l6ste eine enorme Staubwolke auf, die sich jahrelang in der Atmosphdare hielt. Die dadurch an der
Kreide-Tertiar-Grenze (KT-Grenze) entstandenen Umweltverdnderungen werden heute oft als Ursache
eines extremen Faunen- und Florenwechsels einschlief3lich des Aussterbens der Dinosaurier angesehen.

Bekannte Einschlage und Explosionen

Zu den bekanntesten Einschlagkratern auf der Erde zahlt der Barringer-Krater in Arizona (USA). Der
kreisrunde Krater hat einen Durchmesser von etwa 1,5 Kilometer und eine Tiefe von rund 170 Metern.
Er entstand vor rund 50 000 Jahren, als ein Meteorit mit einem Durchmesser von etwa 50 Metern mit
einer Geschwindigkeit von rund 40 000 km/h auf die Erde einschlug. Am 15. Februar 2013 trat Gber
dem russischen Ural bei Tscheljabinsk ein Meteoroid in die Atmosphdre ein. Dabei zerbrach er in zahl-
reiche Bruchsticke, die ihrerseits aufgrund der starken Reibung explodierten. Die dadurch entstandene
Druckwelle zerstorte die Fenster zahlreicher Gebdude, fast 1000 Menschen wurden verletzt.

Woraus bestehen Meteorite?

Meteorite bestehen entweder aus Silikatmineralen oder einer Eisen-Nickel-Legierung. Beim Eintritt in die
Erdatmosphdre werden die Meteoriten durch die Reibung stark abgebremst. Sie erhitzen sich so stark,
dass sie teilweise schmelzen bzw. verdampfen. An der Oberflache bildet sich eine charakteristische
schwarze Schmelzkruste.

Wie konnen wir uns schiitzen?

Heute ist es mdglich, die Bahnen von Meteoroiden und Asteroiden exakt zu berechnen. So konnten
die Astronomen die Bahn des Asteroiden 2012 DA14 vorhersagen, der sich am 15.2.2013 bis auf
27 500 Kilometer der Erde naherte. Den Eintritt eines Meteoroiden in die Atmosphare Gber dem rus-
sischen Tscheljabinsk, der wenige Stunden zuvor stattfand, konnten die Wissenschaftler aufgrund der
geringen Grofle des Meteoroiden jedoch nicht vorhersagen. Internationale Forschergruppen streben
an, die Bahnen von Asteroiden mit méglichem Kollisionskurs auf die Erde abzulenken. Wissenschaftler
der Europaischen Weltraumkommission ESA, der USRaumfahrtbehdrde NASA und des Deutschen Zent-
rums fur Luft- und Raumfahrt (DLR) arbeiten zurzeit an einem Experiment, bei dem zwei Raumsonden zu
den beiden Asteroiden ,Didymos” geschickt werden. Eine der Sonden soll im Jahr 2022 mit dem kleine-
ren der beiden Asteroiden kollidieren, die andere Sonde magliche Verénderungen in der Umlaufbahn
des kleineren Asteroiden um den groBeren messen.
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Vorschlage zur Unterrichtsgestaltung

Der Einstieg erfolgt mit einer Kollage von Zeitungsiberschriften (M 1), die an die Explosionen im Ural
erinnern, die im Februar 2013 durch einen Meteor verursacht wurden. Zur Vertiefung und Veranschau-
lichung dient die Folie (M 2) mit Bildern von Meteoren, einem Einschlagskrater und einem Fundstiick.

In der zweiten Stunde lernen Ihre Schillerinnen und Schiiler! mithilfe eines Interviews (M 3) Meteoriten,
Meteore, Meteoroide und Asteroide zu unterscheiden. AnschlieBend lesen sie kurze Infotexte (M 4) iber
ausgewdhlte Meteoriten und Meteore um sie auf einer stummen Weltkarte zu verorten.

1 Im weiteren Verlauf wird aus Griinden der besseren Lesbarkeit nur noch ,Schiiler” verwendet.

In der letzten Stunde setzten sich lhre Schiler schlief3lich mit den konkreten Gefahren durch Meteori-
ten auseinander, indem sie einen Lickentext (M 5) ausfillen und in eigenen Worten eine Grafik (M 6)
beschreiben. Als Differenzierungsmaterial fir leistungsstarkere Schiiler kénnen Sie den Fachtext (M 7)
alternativ oder erganzend nutzen.

Stundensibersicht
Stunde 1 Ein Meteor in Russland
M1 Der Meteor von Tscheljabinsk / Einstieg in das Thema mit Schlagzeilen
M2 Meteoriten — Gefahr aus dem Weltraum / Besprechen von Bildern zu Meteoriten zur

Veranschaulichung von M 1 und als weiterer Impuls

Stundenziel:

Die Schiler nennen mithilfe eines Beispiels und Fotos grundlegende Merkmale von
Meteoriten und deren Einschlage.

Stunde 2 Was sind Meteoriten? Definitionen und Beispiele

M3 Sensationsfund: Riesiger Meteorit in der Antarktis gefunden / Beantworten von Fra-
gen zu einem fiktiven Interview mit einem Wissenschaftler

M 4 Bekannte Meteoritenkrater und Meteore — eine Ubersicht / Einzeichnen der Lage von
Einschlagkratern in Weltkarte

Stundenziel:

Die Schiler unterscheiden die verschiedenen Fachbegriffe und verorten die Einschlag-
krater bekannter Impakte.

Stunde 3 Gefahr durch Meteoroiden und Asteroiden / Lernerfolgskontrolle

M5 Meteoriten — Gefahr fir die Erde? / Ausfillen eines Lickentextes zur Gefahr durch
Meteoriten

M 6 Asteroid nahert sich der Erde / Untersuchen des Weges eines Asteroiden und Abschat-
zen der Gefahr anhand einer grafischen Darstellung

M7 Operation ,Didymos” / Untersuchen und bewerten von Experiment zur Bahnablen-
kung eines Asteroiden (Binnendifferenzierung)

Stundenziel:

Die Schiler schatzen die Folgen von Einschlagen von Meteoriten fir die Erde ab. Sie
erklaren einen Versuch zur Bahnablenkung eines Asteroiden.
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Buchtipps
Schultz, Ludolf und Jochen Schliter: Meteorite. Primus Verlag. Darmstadt 2012.
Gut verstandliche Einfihrung in das Thema Meteorite mit vielen Bildern. Preis: ca. 20 €.

Freistetter, Florian: Der Komet im Cocktailglas: Wie Astronomie unseren Alltag bestimmt. Carl Hanser
Verlag. Minchen 2013.

Eine unterhaltsame und verstandliche Einfihrung in die Astronomie. Preis: ca. 15 €

Internetadressen
www.n-tv.de/panorama/Meteorit-schlaegt-am-Ural-ein-article 1013205 1.html

Eine Sammlung von Amateurvideos zum Meteor von Tscheljabinsk. Nicht alle auf dieser Seite ver-
linkten YouTube-Filmclips sind immer verfigbar, aber den Schilern kann ein guter Eindruck von der
Dimension des Einschlags vermittelt werden.

www.nasa.gov/mission_pages/asteroids/news/asteroid20130215.himl

Informationen der NASA zu dem Meteor von Tscheljabinsk in Zahlen. Die Seite ist vollstandig auf
Englisch gehalten und es gibt keine Maglichkeit eine andere Sprache zu wahlen. Daher eignet sie
sich eher zur Sammlung von Hintergrundinformationen fir die Lehrkraft als fir die Nutzung durch
Schiler.

www.niger-meteorite-recon.de/de/meteoriten_bestimmung.htm

Auf dieser Internetseite finden sich Erkennungshilfen und Informationen zur Meteoritensuche. Sie
ist auf Deutsch und richtet sich explizit an Laien. Es finden sich viele Bilder von vermeintlichen und
echten Meteoriten. Der Inhaber der Seite, Dr. Svend Buhl, bietet auch an, vermeintliche gefundene
Meteoriten zu klassifizieren bzw. ihre Echtheit zu beurteilen.

http://scienceblogs.de/astrodicticum-simplex/

Der unterhaltsame deutschsprachige Blog setzt sich mit aktuellen Themen aus der Astronomie aus-

einander.
Materialibersicht
M1  (Ab) Der Meteor von Tscheljabinsk
M2 (Fo) Meteoriten — Gefahr aus dem Weltraum
M3 (Ab) Sensationsfund: Riesiger Meteorit in der Antarktis gefunden
M4  (Ab) Bekannte Meteoritenkrater und Meteore
M5 (Ab) Meteoriten — Gefahr fir die Erde?
M é (Ab/Gd) Asteroid néhert sich der Erde
M7  (Ab) Operation ,Didymos”
M8 (LEK) Bist du ein Experte fir Meteoriten?
Abkirzungen:

Ab: Arbeitsblatt — Fo: Folie — Gd: grafische Darstellung — Ka: Karte — LEK: Lernerfolgskontrolle
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