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Lehrkraft:  Dr. Christian Felix






Leitfach: Physik
Rahmenthema: Die Erforschung des Mars

	
Seit Jahrtausenden ist unser Nachbarplanet im Blickfeld der Menschen, galt in der Antike mit seiner rötlichen Färbung als Kriegsgott, begleitet von den später so benannten Zwergmonden Phobos und Deimos, Furcht und Schrecken. Mit der Entwicklung der ersten Teleskope begann die wissenschaftliche Untersuchung des Roten Planeten, die in ihren Anfängen gleichwohl beeinflusst war von viel menschlicher Phantasie. Im späten 19. Jhrd.  glaubte der Astronom Schiaparelli große Kanäle auf der Marsoberfläche entdeckt zu haben, die als Zeichen einer vermeintlichen, hochintelligenten Zivilisation interpretiert wurden. Die ersten Mariner-Raumsonden in den 1960-Jahren und schließlich die geglückte Landung der beiden Viking-Raumsonden 1976, die im Marssand ergebnislos nach Leben suchten, ergaben ein ganz anderes Bild: der Mars stellte sich als kalter, von Staub und Steinen bedeckter Himmelskörper heraus, mit extrem unwirtlichen Lebensbedingungen. Doch in den letzten zehn Jahren setzte eine Renaissance der Marsforschung mit einer ganzen Armada moderner Raumsonden ein, zu denen neben drei weiteren erfolgreichen NASA-Landeeinheiten auch der europäische Orbiter Mars-Express zählt, der seit fünf Jahren gestochen scharfe 3D-Bilder der Marslandschaften zur Erde funkt. Mit ihren hochpräzisen Instrumenten erbrachten sie differenziertere wissenschaftliche Ergebnisse, die unser Bild vom Wüstenplaneten wandelten: er war nicht immer kalt und trocken, seine Vergangenheit war warm und feucht, Ozeane bedeckten wenigstens eine Milliarde Jahre lang große Regionen seiner Oberfläche. In deren Überresten, den Permafrostböden der Polarregionen, gräbt derzeit die NASA-Sonde Phönix Lander, um Spuren möglichen Lebens nachzuweisen. 
Das Seminar soll die Bandbreite physikalischer und astronomischer Aspekte der Planetenforschung am Beispiel Mars beleuchten, angefangen von der Himmelsmechanik über die technologische Eroberung des interplanetaren Raumes mit präzisen Punktlandungen auf fernen Himmelskörpern bis hin zur Vor-Ort-Erforschung fremder Welten mit ausgeklügelten Experimenten. Die fächerübergreifende Frage, ob es auf dem Mars Leben gibt oder je gegeben hat und die bis heute noch unbeantwortet ist, bietet die Möglichkeit der Betreuung auch durch Lehrkräfte des Faches Biologie an.


	Halb-jahre
	Monate
	Tätigkeit der Schülerinnen/Schüler

und der Lehrkraft
	geplante Formen der 
Leistungserhebung 

	11/1
	Sept. - Dez.
	· Einführender Unterricht: Entstehung des Sonnensystems, Keplergesetze, Grundzüge der Raumfahrt, Erforschung der Himmelskörper von der Erde aus, Überblick über die Erforschung des Sonnensystems mit Raumsonden, Methoden wissenschaftlichen Arbeitens.

· Exkursion zum Raumfahrtkontrollzentrum Oberpfaffenhofen.
	· mündliches Abfragen
· eine Kurzarbeit



	
	Jan. - Feb.
	· Vorstellung möglicher Seminararbeitsthemen,  Entwicklung der individuellen Themen
· Jede/r Schüler/in entscheidet sich für ein Thema

· Besprechung der Bewertungskriterien für die Seminararbeiten

· Erste eigenständige Quellenrecherche

· Weiterarbeit am Rahmenthema unter Einbeziehung erster Zwischenberichte
	· Ein Rechercheprotokoll pro Schüler/in

	11/2
	März –April
	· Weitere Recherchen durch die Schüler/innen mit dem Ziel, ein Exposé über die geplante Arbeit zu erstellen

· Weiterarbeit am Rahmenthema unter Einbeziehung von Zwischenberichten
· mindestens ein individuelles Beratungsgespräch pro Schüler/in
· Abgabe der Exposés
	· Jede/r Schüler/in erstellt ein Exposé mit einer Zielsetzung der Seminararbeit, einer Darstellung der Quellenlage und einem Zeitplan für die Erstellung der Arbeit

	
	Mai -
Juli
	· Kurzreferate über die Zielsetzung der Seminararbeit und die Recherche-Ergebnisse
· Aufzeigen von Zusammenhängen zwischen den einzelnen Seminararbeitsthemen

· selbstständige Arbeit der Schüler/innen

· Abgabe der Gliederungsentwürfe

· Rückgabe und Besprechung
	· Referat
· Gliederungsentwurf der Seminararbeit

	12/1
	Sept. - Nov.
	· Schreiben der Arbeiten
· Betreuungsgespräche und regelmäßige Besprechungen mit der Gruppe

· Abgabe der Seminararbeiten
	· Seminararbeit 

	
	Dez. - Jan.
	· Vorbesprechung mit jeder/m Schüler/in 

· individuelle mündliche Abschlusspräsentationen
	· Vorbesprechung und 
Präsentation

	Mögliche Themen für die Seminararbeiten:

1.   Die Möglichkeiten erdgebundener und weltraumgestützter Teleskope 
2.   Die Kepplergesetze in der Raumfahrt: Transferbahnen und Swing-by-Manöver zu den Planeten
3.   Die Energieversorgung von Raumsonden und ihre Kommunikation mit der Erde
4.   Die Ergebnisse der Viking-Missionen
5.   Wie gelang der Nachweis von einst flüssigem Wasser auf dem Mars durch Spirit und Opportunity?

6.   MIMOS und APXS – Hightech aus Deutschland auf dem Mars

7.   Das Wettergeschehen auf dem Mars

8.   Die Zukunft der Marsforschung: intelligente Roboter oder bemannte Missionen? Vor- und Nachteile
9.   Die Ursache des Magnetfeldes eines Planeten und die Bedeutung für seine Atmosphäre
10. Erde und Mars: Die unterschiedliche Entwicklung von zwei ähnlichen Planeten in der solaren habitablen
      Zone
11. Die Bedingungen für die Existenz von flüssigem Wasser: ein Vergleich von Erde, Mars und Jupitermond
      Europa
12. Über Mars hinaus: die Ergebnisse der europäischen Huygens-Mission zum Saturnmond Titan
13. Die Pioneer-Anomalie – eines der großen Rätsel der Wissenschaft.
14. Die Suche nach Exoplaneten

15. Bedingungen für die Entstehung von Leben

	Weitere Bemerkungen zum geplanten Verlauf des Seminars:
Im Seminar wird u.a. didaktisches Material genutzt, das von dem Projekt „WiS – wissenschaft in die schulen!“ kostenlos für Oberstufenklassen in den mathematisch-naturwissenschaftlichen Fächern zur Ergänzung des Lernstoffs zur Verfügung gestellt wird. Das Projekt geht auf eine Initiative der Zeitschriften „Spektrum der Wissenschaft“ mit „Sterne und Weltraum“ (siehe www.wissenschaft-schulen.de).
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