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- EIN JAHR AUF DER ERDE Q

Die Jahreszeiten verstehen

Die wichtigsten Fakten Kurzbeschreibung

Fach: Geografie, Naturwissenschaften

Altersgruppe: 8-12 Jahre
Schwierigkeitsgrad: leicht bis mittel
Zeitbedarf: 90 Minuten

Kosten: mittel (10-30 Euro)

Ort: drinnen

EinschlieBlich der Verwendung von: Bastelmaterial,

Computer, Internet

Stichworte: Erdbeobachtung, Jahreszeiten, Klima,
Vegetation, Geografie, Naturwissenschaften

Diese Unterlagen sollen die Kenntnisse der
Schiilerinnen und Schiiler (SuS) von den
Jahreszeiten fordern und erweitern. Sie
konzentriert sich auf die grundlegenden
Mechanismen, die den verschiedenen
Jahreszeiten auf der Erde zugrunde liegen. Die
Unterlage gliedert sich in verschiedene Teile und
ermoglicht so einen stufenweisen Erwerb des
Themas und des Inhalts. Ausgangspunkt ist eine
allgemeine Diskussion Uber die Jahreszeiten
durch die Wahrnehmung der sich im Laufe des
Jahres andernden Farben auf der Erde. Daran
schlieBt sich eine praktische Aufgabe an, mit der
die SuS den Einfluss des Sonne-Erde-Systems auf
die Jahreszeiten erkunden sollen.

Lernziele

¢ Verstandnis dafiir, dass einige Bdume zu verschiedenen Zeiten des Jahres aufgrund der Jahreszeiten

unterschiedlich aussehen.

o Verstdandnis dafiir, dass jahreszeitliche Veranderungen auch aus dem Weltraum sichtbar sind.
o Erlauterung des Verhaltnisses zwischen der Sonne und der Erdbewegung sowie deren Einfluss auf

die Tages- und Nachtzeit.

e Erlauterung, weshalb es auf der Erde Jahreszeiten gibt.

e Erlauterung des Einflusses der Sonne auf die Jahreszeiten.

¢ Analyse von Bildern und Erarbeitung einschlagiger Informationen.
¢ Fahigkeit zur Zusammenarbeit und Teilung von Schlussfolgerungen.
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- Zusammenfassung der Aufgaben

Aufgabe

Bezeichnung

Beschreibung

Ergebnis

Anforderungen

Jahreszeiten?

Aufbau einer
Versuchsanordnung zur
Beantwortung von Fragen
zum Sonne-Erde-
Verhaltnis.

Einfluss der Sonne auf die
Jahreszeiten.

1 Die Farben auf der Erde in | Die SuS ordnen die Vertrautheit mit den vier Keine 30 Minuten
den vier Jahreszeiten Jahreszeiten zu, zunachst Jahreszeiten und deren
anhand von Fotos eines Einfluss auf das Aussehen
Baums und danach anhand | pestimmter Biume.
von Satellitenbildern. Zusétzlich die Feststellung,
wie die Erde ihre Farbe
andert (in der nordlichen
Hemisphare).
2 Warum hat die Erde Praktische Aufgabe zum Verstandnis fur den Keine 60 Minuten




- Einleitung

Die Erde benétigt 365 Tage oder ein Jahr, um einen Umlauf um die Sonne zu vollenden. In diesem Zeitraum
kann man Veranderungen sehen und spiren, beispielsweise werden die Tage kirzer oder langer,
Temperaturen sind héher oder niedriger, und die Farben in der Natur in unsere Umgebung andern sich.
Diese wiederkehrenden Kreislaufe der Wetterverhaltnisse auf der Erde nennen wir Jahreszeiten.

Bei Pflanzen gehen die Lebenszyklusanderungen oft mit jahreszeitlichen Mustern einher —wie dem Bliihen
von Blattern und Blumen im Frithjahr und dem Laubfall im Herbst. Die zeitliche Abfolge jahreszeitlicher
Lebenszyklusereignisse kann fiir das Verstandnis von Wetter- und Klimamustern hilfreich sein.

Erdbeobachtungssatelliten kdnnen jahreszeitliche Veranderungen auf der Erde aus dem Weltraum
Uberwachen. Satelliten wie der europadische Sentinel-3 tragen Instrumente an Bord, die die sich
verandernde Menge an Chlorophyll in Pflanzen, sowohl in den Meeren als auch an Land, messen kdonnen.
Sie kdnnen auch die von der Erdoberflache abgegebene Strahlung messen, was aufzeigt, wie sich die
Landtemperatur im Laufe des Jahres verandert. Zusatzlich kdnnen Satellitendaten dazu benutzt werden,
die Gesundheit der Vegetation auf der Erde zu Gberwachen und um aufzuzeigen, wie sich die Farbe der
Vegetation in einem Jahr andern kann! Ein auf die Beobachtung der Vegetation spezialisierter ESA-Satellit
ist Proba-V, ein Minisatellit, der das weltweite Vegetationswachstum nachverfolgt.

Abbildung 1

VEGETATION

PROBA-V: first uncalibrated global monthly
synthesis (1/3 km resolution), June 2013

M Erste Erdkarte von Proba-V.



- Aufgabe 1: Die Farben auf der Erde in den vier
Jahreszeiten

Bei dieser Aufgabe erkunden die SuS Fotos, die zu verschiedenen Zeiten des Jahres auf der Erde
aufgenommen wurden, und arbeiten dann mit Satellitenbildern

Materialien
® Arbeitsblatter fir die SuS

Ubung

Diese Aufgabe kann entweder als Diskussion im Klassenverband oder selbststandig von den SuS unter Verwendung der
Arbeitsblatter erfolgen. Sie als Lehrender kdnnen entscheiden, ob sie die Bilder des Baums und die Satellitenbilder (im Anhang)
ausdrucken und den SuS geben. Die Satellitenbilder wurden vom EO-Browser heruntergeladen, einer Online-App, mit der man
auf gebrauchsfertige Bilder zugreifen kann (siehe Links).

1- Bitten Sie die SuS, die Unterschiede zwischen den einzelnen Bildern des Baums zu benennen. Die SuS kénnen sich dabei
auf den Baum selbst und die Umgebung beziehen. Das Hauptaugenmerk wird dabei auf den Farben des Bildes, und bei Blattern
auf dem Baum liegen. Erdrtern Sie, zu welcher Zeit des Jahres das jeweilige Bild aufgenommen wurde. Die richtige Reihenfolge
ist 2-4-1-3. Zur Anknipfung an den Alltag der SuS sprechen Sie dariber, welche Kleidung sie tragen wiirden, wenn sie neben
diesem Baum stehen wiirden. Wenn sie aus lhrem Klassenzimmer einen Baum sehen kénnen, konnten Sie diesen Baum mit
den vier Bildern vergleichen und erértern, welchem er am meisten dhnelt.

2 - Die SusS sollten sich die Satellitenbilder ansehen und erértern, zu welcher Zeit des Jahres sie aufgenommen wurden.
VerknUpfen Sie die Erérterung mit den Feststellungen, die sie zu dem Baum in Teil 1 getroffen haben. Die richtige Reihenfolge
ist 4-1-3-2. Schlussfolgern Sie, dass die in den Baumbildern sichtbaren Farben auch in den Satellitenbildern anzutreffen sind
und dass sich jahreszeitliche Veranderungen auch aus dem Weltraum beobachten lassen.

Altere SuS kénnen auch Satellitendaten analysieren,
die einen Vegetationsindex aufweisen, und
beobachten, wie sich die Farben wund die
Pflanzengesundheit weltweit zu verschiedenen

L o)
Zeiten des Jahres verdndern. Die Wissenschaftler V!sfhﬁonln%v o
benutzen diesen Index zur mengenmafBigen | WAL - ¥ e

Abbildung 2

“
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Bestimmung der Konzentrationen der
Grinblattvegetation weltweit. Dies erfolgt durch
Messungen der Wellenldangen und der Intensitat des
von der Erdoberfliche in den Weltraum
zuriickgestrahlten Lichts. Bei einem Blick auf die
Vegetation und durch Analyse dhnlicher Karten wie
der in Abbildung 2 kénnen die SuS schlussfolgern,
dass die Jahreszeiten auf der nérdlichen und der
sudlichen Hemisphdre gegensatzlich auftreten.
Ferner kénnen die SuS schlussfolgern, dass es in Nahe
des Aquators sowie der Pole Bereiche gibt, die
aufgrund extremer Klimaverhaltnisse keine oder nur
sehr geringe Vegetation aufweisen.

N Vegetationsindex im Sommer (ndrdliche Hemisphare) von der
App ,Climate from Space” (siehe unter Links S.18). Weil} stellt
3 - Anhand ihrer vorherigen Antworten sollten die Bereiche ohne Vegetation, und Dunkelgrin Bereiche mit einer
SuS in der Lage sein, die Pflanzenbliite im Friihjahr ~ hohen Vegetationsdichte dar.
bzw. den Laubfall im Winter zu ermitteln.
Zu den jahreszeitlichen Verdanderungen gehoéren auch die Veranderungen der Tageslange oder der Sonnenscheindauer sowie
Veranderungen der Wetterverhéltnisse wie Niederschlag oder Temperatur. Als Einleitung fiir die nachste Aufgabe kénnten Sie
die SuS fragen, weshalb ihrer Meinung nach diese Veranderungen eintreten.
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- Aufgabe 2: Weshalb hat die Erde Jahreszeiten?

Hintergrund

Abbildung 3

Die Erde umkreist die Sonne einmal im Jahr
und dreht sich einmal am Tag um ihre
Drehachse. Diese Drehachse ist um 23,5
Grad zur Richtung der Umlaufbahn der Erde
um die Sonne geneigt. Wenn die Erde die
Sonne umkreist, zeigt ihre geneigte Achse
stets in dieselbe Richtung. Wenn der
Nordpol zur Sonne zeigt, ist in den
nordlichen Landern (nérdliche Hemisphare)
Sommer (Abbildung 3 oben).

Wenn der Nordpol von der Sonne wegzeigt,
ist in diesen Landern Winter (Abbildung 3
unten). Sudlich des Aquators (siidliche
Hemisphdre) bilden die Jahreszeiten den
genauen Gegensatz dazu. Hauptgrund fir
die Jahreszeiten ist die Neigung der
Erdachse.

Im Sommer empfangt die noérdliche
Hemisphédre direkteres Sonnenlicht als zu
jeder anderen Zeit des Jahres. Die Sonne
erscheint héher tGber dem Horizont zu
stehen. Dies bedeutet, dass die N Schematische Darstellung des Sommers (oben) und des Winters (unten) in der
Sonnenstrahlen im Sommer direkter auf nérdlichen Hemisphare. Aus der Paxi-Animation zu den Jahreszeiten (siehe Links)
den Boden treffen und ihn wirksamer

erwarmen.

Im Winter bedeutet der niedrige Einfallswinkel der Sonne, dass die eintreffenden Strahlen der
Sonneneinstrahlung starker gestreut und Uber einen groReren Bodenbereich verteilt sind, so dass das
Licht indirekter und mit geringerer Intensitat aufgenommen wird. Deshalb werden die Tage kalter.
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Materialien

Styroporkugel (etwa 10 cm Durchmesser)
Schreibstift

Kleine Flagge eures Landes

1 Holzspule

2 Blatt Papier A4
Klebeband
Zeichenzirkel
Taschenlampe
Globus (wahlweise)

Ubung

Als Einleitung kdnnen Sie die SuS fragen, um welche Uhrzeit sie zu Bett gehen. Gehen sie im Sommer zur
selben Zeit zu Bett wie im Winter? Empfinden sie es als schwieriger, im Sommer zu Bett zu gehen, wenn
es drauBen noch hell ist? SchlieRen Sie daraus, dass die Tage im Sommer langer sind als im Winter.

Ausfiihrliche Anweisungen zur Durchfiihrung der Ubung finden Sie in den Arbeitsblattern.
Teil A — Bau eines Sonne-Erde Modells

Die SuS arbeiten gruppenweise, um Teil A auf dem Arbeitsblatt durchzufiihren. Geben Sie jeder Gruppe
eine Styroporkugel, Cocktailstdbchen und einen Schreibstift. Erldutern Sie, dass Meridiane gedachte
Linien sind und dass der Aquator eine gedachte horizontale Linie ist, die die Erde in der Mitte zwischen
dem Nord- und dem Stidpol durchquert. Die Erdachse ist eine gedachte Linie durch den Mittelpunkt der
Erde vom Nord- zum Stidpol. Zeigen Sie dies anhand eines Globus (falls vorhanden).

Teil B — Ein Jahr auf der Erde

Erlautern Sie den SuS, dass die Erde einen
einzigen Umlauf um die Sonne in einem
Jahr vollendet und dass eine einzige Abbildung 4
Drehung um ihre Achse in 24 Stunden
erfolgt.

Achten Sie darauf, dass die Flagge zur
Sonne zeigt, dass die SuS die Neigung der
Achse ihrer Erde nicht andern, und dass
sie die Taschenlampe auf der Hohe des
Aquators halten.

Die SuS sollten schlussfolgern, dass sich
ihr Land nicht immer in derselben
Position in dem beleuchteten Bereich
befindet. Im Sommer befinden sich die
europdischen Lander dem Mittelpunkt
des beleuchteten Bereichs am nachsten,
und im Winter ist das Land am weitesten
davon entfernt.

M Versuchsanordnung fir das Frihjahr.

Teil C - Lange Tage, kurze Tage

Bei diesem Schritt kommt der Aspekt des Verstandnisses von Tages- und Nachtzeit fir das Modell hinzu. Achten
Sie darauf, dass die SuS die Erde entgegen dem Uhrzeigersinn drehen, wenn sie die Lange der Tage untersuchen,
und dass sie die Neigung der Achse ihrer Erde nicht dndern. Die SuS sollten daraus schlieRen, dass die Jahreszeit
mit dem langsten Weg der Sommer, und die mit dem kiirzesten Weg der Winter ist.

European Space Agency



Diskussion

1. Die SuS sollten ihre Schlussfolgerungen aus den vorherigen Abschnitten dazu nutzen, ihre Antwort
auf diese Frage zu formulieren. Aufgrund der Neigung der Erdachse scheint die Sonne im Sommer
héher am Himmel zu stehen (fast direkt Gber unseren Képfen oder héherstehend), so dass im
Sommer Licht und Warme von der Sonne die Erde in einem steileren Winkel als im Winter erreichen.
Im Winter verbreiten sich Licht und Warme der Sonne (ber einen groReren Bereich der
Erdoberflache. Die Tage sind im Winter auch kiirzer, so dass die Sonne die Erde nicht so lange wie im
Sommer erwdarmen kann.

2. Nach der Durchfiihrung des Versuchs sollten die SuS zu der Schlussfolgerung gelangen, dass wenn es
in ihrem Land in Europa kalt ist, sie in die slidliche Hemisphare fahren miissen, um einen warmen
Strand zum Schwimmen zu finden.

- Schlussfolgerung

Das Verstandnis dafiir, weshalb die Erde Jahreszeiten hat, ist fiir die SuS mit am schwierigsten zu lernen.
Die SuS sollten sich dariiber bewusstwerden, dass die Neigung der Erdachse den Winkel beeinflusst, unter
dem die Sonnenstrahlen auf die Erde treffen, und dass sich daraus die Jahreszeiten ergeben.

Sie kénnen diese Aufgabe durch Vorfiihrung des Paxi-Videos - Tag, Nacht und die Jahreszeiten (siehe
Links) zusammenfassen. In kleinen Gruppen oder im Klassenverband kénnten die SuS dann ihr eigenes
kurzes Video erstellen (beispielsweise kdnnten sie dazu das von ihnen gebaute Modell benutzen), um die
Jahreszeiten und jahreszeitliche Veranderungen auf der Erde zu erklaren.



- LINKS

ESA-Ressourcen

ESA-Ressourcen fir die Schulklasse
esa.int/Education/Classroom_resources

ESA Kids

esa.int/kids/de/ho
me

Paxi-Animation zu den Jahreszeiten
http://esero.de/post/785 oder https://www.esa.int/spaceinvideos/Videos/2017/01/Paxi_-
_Day_night_and_the_seasons/(lang)/de

ESA-Weltraumprojekte

Mission Sentinel-3
http://www.esa.int/Our_Activities/Observing_the_Earth/Copernicus/Sentinel-3

Mission Proba-V
https://www.esa.int/Our_Activities/Observing_the_Earth/Proba-V

ESA-Klimawandel-Initiative
http://cci.esa.int/

Zusatzinformationen

ESA-App ,Das Klima aus dem Weltraum®
esa.int/Our_Activities/Observing_the_Earth/Space_for_our_climate/Climate_at_your_fingertips

EO-Browser
https://www.sentinel-hub.com/apps/eo_browser
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