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Inhalt und Vorgehensweise

Teil I: Erstellung und Betrachtung des Modells

1. Die Schiler erarbeiten in Gruppen einen Plan zur Erstellung eines Modells fir ein bestimmtes

(reales oder ausgedachtes) Gelénde. Eine beliebte Wahl ist das Schulgeldnde. Das Modell
sollte von den Schilern selbst ausgearbeitet werden. Die Schiler stellen eine Liste der
bendtigten Hilfsmittel zusammen und skizzieren das Modell. Siehe Anmeldungsformular (nach
"Odyssee der Augen - Fortgeschrittene”).

2. Die Schiller bengtigen etwa 2 - 3 Schulstunden, um ihre Modelle zu bauen.

3. Die Schiller betrachten das Modell durch eine Pappréhre aus vier verschiedenen
Perspektiven. Dies gibt Ihnen ein Gefihl fir die Veradnderung der Auflésung sowie des
Gesichtsfeldes. Die  Schiller protokollieren Ihre Beobachtungen in dem Beobachtungsformular
(nach "Odyssee der  Augen - Fortgeschrittene”).

3a. Mausperspektive - Beobachtung des Modells von der Seite. Karte zeichnen und beschriften.

3b. Bienenperspektive - Beobachtung des Modells aus etwa 10 cm Hohe. Karte zeichnen und
beschriften.

3c. Vogelperspektive - Beobachtung des Modells aus etwa Tischhéhe. Karte zeichnen und
beschriften.

3d. Satellitenperspektive - Beobachtung des Modells aus einem Fenster im 1. Stock oder einem
Treppenhaus. Karte zeichnen und beschriften.

Diskussionsfragen

1. Gibt es visuelle Unterschiede zwischen der Bienen- und Mausperspektive? Welche?
Hinweis fur Lehrer: Sehr jungen Schilern fallt es oft schwer, sich mit dem Konzept der
Luftperspektive vertraut zu machen. Hier kann zusatzlicher Zeitaufwand erforderlich werden.
Siehe "Weiterfuhrende Literatur”

2. Vergleichen Sie die vier gezeichneten Karten. Welche ware wohl am ehesten geeignet fiir

- einen Adler, der eine Maus jagt?
- einen Architekten, der einen geeigneten Ort zum Bau eines Einkaufszentrums auswéahlen

- einen Jager, der nach Tierfahrten sucht?

- einen Biologen, der wissen méchte, wie weit das Geldnde bereits abgeholzt bzw. wieder
aufgeforstet ist?

- einen Suchtrupp, der ein im Wald verirrtes Kind wiederfinden soll?

- einen Okologen, um das AusmaB des Waldsterbens festzustellen?
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- eine Frau, die eine Brosche verloren hat?

3. Wo liegen die Vorteile der Erderkundung mittels Satelliten? Gibt es auch Nachteile?
Teil 11: Erstellung einer symbolischen Karte des Modells

1. Lassen Sie die Schiler zu jeder Form der Landbedeckung (Stralen, Felsen, Spielplatzgerat,
Teich, FluR, Gras, Hauser usw.) ein Symbol auswahlen. Mit diesen Symbolen wird die Karte
beschriftet. Tragen Sie die Landbedeckungselemente zusammen mit ihrem Symbol im

Symbolkarten-Datenblatt (im Anschluff an "Odyssee der Augen - Fortgeschrittene”) ein.

2. Erstellen Sie mit Hilfe dieser Symbole eine Karte des Geldndes. Zeichnen Sie die Karte auf
das Symbolkarten-Datenblatt (im Anschluff an "Odyssee der Augen - Fortgeschrittene”).

3. Fordern Sie die Schiler auf, lhre Symbolkarten untereinander auszutauschen und zu
entschlisseln und sich dann eine Geschichte Uber ein Ereignis auszudenken, das sich in der
abgebildeten Umgebung zutragen kénnte.

Diskussionsfragen

Angenommen, lhr solltet eine Karte eurer Nachbarschaft zeichnen. Wirdet lhr diese lieber
naturgetreu oder als Symbolkarte ausfuhren? Warum?

Gespréach Uber verschiedene Kartenarten und deren Verwendungszwecke.
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Odyssee der Augen
Mittelgruppe

Zweck
Einfihrung in die Erstellung von Modellen im
Bereich der und Einflhrung in die

Bilddigitalisierung, die prinzipiell dem von
Satelliten angewandten Verfahren entspricht.

Ubersicht

Die Schiler verarbeiten die in der Anfanger-
Ubung erstellte Symbolkarte zZu einer
Digitalaufnahme, &hnlich den Aufnahmen von
Satellitenkameras. Dabei wird ihnen klar, weshalb
Wissenschaftler die Satellitendaten Uberprifen
missen, um zu genauen Abbildungen der auf der
Erde vorhandenen Okosysteme zu gelangen.

Zeitaufwand
3 - 4 Unterrichtsstunden

Niveau
Mittelgruppe

Inhalte

- Interpretation und Digitalisierung des Inhalts
eines Satellitenbildes in Abhéngigkeit von der
Lichtreflexion der wahrgenommenen Objekte in
verschiedenen Wellenlangenbereichen.

-Ubertragung der Bilddaten (iber den Satelliten zu
einem Rechner, auf dem die Daten gespeichert
oder nachbearbeitet werden.

- Darstellung der Daten als Bilder, nach
Umwandlung dieser Daten in einen vom Benutzer
definierten Farbcode.

Lernziele

- Bildbeobachtung

- Bildinterpretation
- Bildklassifikation
- Bilddigitalisierung
- Bildfarbung

Hilfsmittel

- Millimeterpapier

- Bleistifte

- Kunststoff-Auflagetransparent mit -
Gitternetzlinien

- Bild des Pandabéren

- Buntstifte

Vorbereitung

- Zusammenstellung der Hilfsmittel

- Vorfuhrung des Digitalisierungsprozesses durch
den Lehrer, bevor die Schuler diesen mit ihrem
Partner selbst durchfihren.

Voraussetzung
Vorausgehend sollte kurz erlautert werden, wie
ein Satellit seine Daten gewinnt und zum
Computer (bertragt. Voraussetzung fur diesen
Teil ist der komplette Abschluf der
Anféangeribung.

Hinweis: Diese Lernaktivitdt weist inhaltliche
Ahnlichkeiten zu Schritt 8, 9 und 10 der Ubung
"Relative und absolute Richtungsangaben” des
GPS-Lernprogramms auf.
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Inhalt und Vorgehensweise
Teil I: Digitalisierung von Bildern

Die Schiiler lernen, wie Satelliten und Computer miteinander kommunizieren. Der Satellit tastet
ein Schwarzweilbild ab und wandelt es in einen digitalen Code um. Der Computer rekonstruiert
aus den numerischen Daten das Bild.

1.) Die Schiiler arbeiten paarweise. Ein Schiiler ibernimmt die Rolle des Satelliten, der andere
diejenige des Computers. Der Satellit legt die Kunststoffolie Uber das Schwarzweibild des
Pandabéaren und tastet dieses Bild - ausgehend von der linken oberen Ecke - Feld um Feld ab.

Dabei ruft er dem Computer zu jedem Feld eine Zahlencode zu.

2.) Der Satellit interpretiert jedes Feld anhand folgender Kriterien:

Wenn ein Feld weil ist, sendet der Satellit die Meldung "1". Der Computer schreibt diese Zahl
in seinen Code.

Wenn ein Feld schwarz ist, sendet der Satellit die Meldung "2 ". Der Computer schreibt diese
Zahl  in seinen Code.

Wenn ein Feld weder eindeutig schwarz noch eindeutig weil3 ist, mufl sich der Satellit fir die
beste Madglichkeit ("1"” oder 2" entscheiden). Er meldet diese Zahl an den Computer, der sie
ebenfallsin  seinen Code schreibt.

Der Satellit meldet Anfang und Ende jeder abgetasteten Zeile durch Ausgabe der Zahl "0 "

3.) Der Schiiler, der die Rolle des Computers spielt, Ubertragt den digitalen Code mit Hilfe eines
Bleistift auf das Millimeterpapier.

Hinweis: Siehe den Digitalcode im Fortgeschrittenenteil dieser Ubung zur Verdeutlichung. Zur
Vertiefung lakt sich der vorstehende Ablauf auch mit Farbbildern, die von den Schilern selbst
erstellt wurden, und unterschiedlich groen Gitternetzen wiederholen.

Teil 11 : Erstellung einer digitalen Karte

1.) Teilen Sie jeder Gruppe eine Auflagefolie mit Gitternetz zu. Die Schiler sollen die Folie auf
die Symbolkarte aus der Anféngeriibung legen. Danach sollen Sie einen Farb- und Zahlencode
zu den einzelnen Formen der Landbedeckung erarbeiten und diese Daten in dem Digitalisierungs-

Datenblatt (nach "Odyssee der Augen - Fortgeschrittene ") eintragen.

2.)Ordnen Sie jeder Landbedeckungsform in der Symbolkarte eine Farbe sowie einer Zahl zu.
Protokollieren Sie diese Zuordnung in dem Digitalisierungs-Datenblatt.
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Beispiel:
Gebéaude 1 blau
Baume 2 grin

3.) Tasten Sie jede Zeile der Symbolkarte ab, indem Sie jedem Quadrat eine Nummer zuordnen.

Protokollieren Sie die Zahlen in der Datentabelle. Tragen Sie zu Beginn und Ende jeder
Datenzeile je eine "0" ein. Schlagen Sie ggf. in den Hinweisen in Teil 1 dieser Lernaktivitat
nach, wenn Sie Hilfestellung bendtigen.. Sie haben nun Ihre Symbolkarte in Form eines digitalen
Codes wiedergegeben.

4.)Reproduzieren Sie die Karte aus diesem digitalen Code - unter Verwendung der dazugehdrigen
Farben - als digitales Bild auf einem Stick Millimeterpapier.

Diskussionsfragen

1. Wie stark unterscheiden sich die Proportionen der einzelnen Landbedeckungsformen von
denjenigen der Symbolkarte?

2. Wie stark unterscheiden sich die Proportionen der einzelnen Landbedeckungsformen von
denjenigen des urspriinglichen Modells?

3. Vergleichen Sie die von den einzelnen Schilergruppen erstellten Karten.
Wie laBkt sich feststellen, ob die Karten die Verhaltnisse genau wiedergeben?

Was passiert mit flachenmagig kleinen Landbedeckungsformen bei der Erstellung der Karte
bzw. der Digitalisierung des Bildes?

Wie wirken sich diese Abweichungen auf unsere Wahrnehmung von Art und Menge der
Landbedeckung aus?

Hinweis: Im Rahmen der Protokollarbeit werden u. a. die Angaben des Satellitenbildes bzw.
Modells durch Untersuchungen vor Ort Gberprift ("Validierung ).
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Odyssee der Augen
Fortgeschrittene

Allgemeiner Zweck
Einflhrung in die Erstellung von Modellen
Bereich der Fernerkundung.

im

Zweck der Fortgeschritteneniibung

Die Schiler tauschen die "digitalisierten” Versio-
nen lhrer Karte mit Schilern aus einer anderen
Schule oder Klasse aus. Jede Schilergruppe ver-
sucht, anhand der Karte die Landbedeckungsfor-
men des urspriunglichen Bildes zu rekonstruieren.

Ubersicht

In dieser Fortgeschritteneniibung wird verdeut-
licht, wie ein Satellitensensor die erfalten Daten
einem Computer Ubermittelt. Die Schiler wandeln
Ihre Karten in digitalen Code um und Ubermitteln
diesen einer anderen Klasse, die ihn zu einer Farb-
karte verarbeiten soll. Der Zusammenhang zwi-
schen Fernerkundungstechnik, Computer-Bildver-
arbeitung und Beurteilung der Landbedeckung
sollte bereits sicher beherrscht werden.

Zeitaufwand
3 - 4 Unterrichtsstunden

Niveau
Fortgeschrittene

Inhalte
- Interpretation und Digitalisierung eines
Satellitenbildes in  Abhéngigkeit von der

Lichtreflexion der wahrgenommenen Objekte in
verschiedenen Wellenlangenbereichen.

- Ubertragung der Bilddaten von einem Satelliten

zu einem Computer zur Speicherung und
Nachbearbeitung der Daten.
- Darstellung der Daten als Bilder nach

Umwandlung der Daten mit Hilfe eines vom
Benutzer definierten Farcodes.

Lernziele

- Bildbeobachtung

- Bildinterpretation

- Bildklassifikation

- Interpretation von Farbcodes in einem Bild

Hilfsmittel

- Internet (optional)

- Millimeterpapier

- Buntstifte

- Digitalkarte aus "Odyssee der Augen - Mittel-
gruppe”, Teil 2

- Féahigkeiten im Umgang mit dem Computer

Vorbereitung

- Zusammenstellung der Hilfsmittel

- Die Schiler tauschen die digitalisierte Version
ihrer Karte mit einer anderen Klasse. Dieser
Austausch ist entsprechend vorher abzustim-
men.

Voraussetzung

Vorausgehend sollte kurz erlautert werden, wie
ein Satellit seine Daten gewinnt und zum Compu-
ter Ubertragt. Voraussetzung fir diesen Teil ist
der komplette Abschluf der Anfanger- und Mit-
telgruppen-Ubung.

Hinweis: Diese Lernaktivitat weist Ahnlichkeiten
zu Schritt 8, 9 und 10 der Ubung "Relative und
absolute Richtungsangaben” des GPS-
Lernprogramms auf.
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Inhalt und Vorgehensweise

1) Auf der letzten Stufe dieser Ubung (Mittelgruppen-Niveau) hatten die Schiler lhre
Kartenmodelle in digitalen Code umgesetzt. Schreiben Sie diesen Code in ein
Textverarbeitungsprogramm. Achten Sie darauf, dal zu Anfang und Ende jeder Zeile eine "0"
gesetzt ist. Die Eingabe soll auf dem Bildschirm ohne Zeilenumbruch weiterlaufen, damit das
Kartenmuster nicht erkennbar wird.

Beispiel:

011112200111133002464340024644400255655004444444001111220011113300111133001111220
0111133001111330024643400224644400255650044444440011112200111133002464340024644
40025565500246434002464440025565500444444401111220025565500444444001112200111
11330011113300111122001111330011113300246434002464440025565500444444400111122

2.)Geben Sie auch den Schlissel fir die Umsetzung der Zahlen in Farben an (siehe
Digitalisierungs- Datenblatt der Lernaktivitat fir die Mittelstufe).

Beispiel:

1 = violett

2 = indigoblau
3 =grin

4 =gelb

5 = orange

6 = rot

3.) Die Schiiler in der anderen Klasse oder Schule erhalten den Code und setzen diesen in eine
Farbkarte um, d. h. sie erstellen ein Falschfarbenbild. Die so erstellten Karten kénnen zur
Uberprifung an den Absender zuriickgeschickt werden.

Hinweis: Dieser Austausch kann Uber Internet, durch Austausch von Disketten oder durch
einfache Ubersendung eines Papierausdrucks der obigen Daten erfolgen.

Diskussionsfragen

1. Welche Landbedeckungsformen sind in diesem Falschfarbenbild dominant? In welche
geographische Region wiirde diese Aufnahme nach eurer Meinung gehéren?

2. Kénnten Sie den abgebildeten Bereich in Form einer Skizze oder eines Modells
rekonstruieren?

Quelle:Jan Smolik, 1996, TEREZA, Tschechien
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Tabelle LAND-L-11: Anmeldungsformular - Odyssee der Augen

Namen

Odyssee der Augen

der

Datum:

Gruppenmitglieder:

Anmeldeformular

Beschreibung und Skizze des vorgesehenen Modells

Bendtigte Hilfsmittel:

Bereitzustellen von:
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Abb. LAND-L-25: Modellbeobachtung - Odyssee der Augen

Odyssee der Augen

Name:

Datum:

Modellbeobachtung
Perspektive des Flugzeuges

Perspektive des Satelliten
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Abb. LAND-L-26: Modellbeobachtung - Odyssee der Augen

Odyssee der Augen

Name:

Datum:

Modellbeobachtung
Perspektive der Biene

Perspektive des Vogels
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Tabelle LAND-L-12 Symbolkarten-Datenblatt - Odyssee der Augen

Odyssee der Augen

Name:
Datum:
Symbolkarten-Datenblatt
Zeichenerklarung zur Codierung der Landbedeckungsformen
Landbedeckungs-Element Symbol
Stralle Karierte Flache
Baume Quadrate
1
2.
3.
4.
5.
6.
7.
SYMBOLKARTE

mit Angabe der Modell-Abmessungen (Léange und Breite) in cm
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Tabelle LAND-L-13: Digitalisierungs-Datenblatt - Odysee der Augen

Odyssee der Augen

Name:

Datum:

Digitalisierungs-Datenblatt

Aufschlisselung des Farben- und Zahlencodes

Landbedeckungsform Symbol

Zahlencode

Digitalisierungsfarbe

Digitalisierter Code

Beginn und Ende jeder abgetasteten Zeile mit einer "0" markieren!

o| O] o] ol of o] ©o| ©

ol O] o] ©o|l ©of ©o|] ©| ©
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Abb. LAND-L-27: Gitternetz - Odyssee der Augen
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Abb. LAND-L-28: Teddybéar - Odyssee der Augen
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Manche mdgen’s heild
Anfanger

Zweck

Vermittlung der Begriffe aus der Fernerkundung
und Falschfarben-Abbildung. Die Schiler erstellen
eine Temperaturkarte, wobei sie lhre Héande als
Temperatursensoren verwenden. Als Aufgabe
sollen die Schiler ermitteln, an welchem Punkt
einer gegebenen Flache ein Eiswirfel wohl am
schnellsten bzw. am langsamsten schmelzen wirde.

Ubersicht

Ein die Erde umkreisender Satellit stellt Bilder
mit einer Kamera her, die auf Strahlung verschie-
dener Wellenléangen reagiert. Eine der wichtigsten
Wellenlédngen stellt dabei das Spektrum der War-
mestrahlung dar. Der Sensor milt, wieviel Warme
von den einzelnen Elementen der Oberflache abge-
strahlt wird und setzt aus den verschiedenen
MeRwerten ein Bild zusammen. Bei dieser Ubung
verwenden die Schiler ihre Hande als Warmesen-
soren und erkunden ein Gelande, in dem
unterschiedliche Landbedeckungsformen vorliegen.
Sie protokollieren die einzelnen Werte in einer
Gelandekarte - ebenso wie ein Satellit. Am Ende
der Ubung liegt eine WarmemeRkarte des Gelandes
vor.

Zeitaufwand
3 - 5 Unterrichtsstunden

Niveau
Anfanger

Inhalte

- Satelliten in der Erdumlaufbahn stellen Bilder
mit Hilfe von Kameras her, die auf unterschied-
liche Wellenléngen reagieren.

- Eine der wichtigsten Wellenlangen stellt das
Spektrum der Wéarmeabstrahlung dar.

Der Sensor erfalt die abgestrahlte
Warmemenge und erzeugt aus den einzelnen
MeRwerten ein Bild.

- Bei der Wahrnehmung von Gegenstanden, die
der Schiler nicht selbst berihrt, benutzt er
seine Augen, Ohren, Nase und Hautoberflache
und fuhrt damit eine Fernerkundung dieses
Objektes durch.

Lernziele

- Beobachtung einer definierten Flache.

- Prognose des Orts, an dem ein Eiswurfel am
schnellsten schmelzen wirde.

- Uberpriifung der Prognosen.

- Vergleich verschiedener Flachen auf ihre War-
meabstrahlung.

- Kartierung eines Warmeabstrahlungsbildes

Hilfsmittel

- Lineal

- Weiles Papier

- Seil oder Schnur
- Prisma (optional)

Vorbereitung

- Schusseln mit heilem Wasser, Eis, Handticher
(fur das Experiment in der Klasse)

- Eiswirfel, jeweils aus 2 ERI6ffeln Wasser her-
gestellt

- Eine Flache von ca. 5 - 10 m2, die mehrere ver-
schiedene Landbedeckungsformen enthélt
(z. B. Asphalt, Gras und unbedeckten Boden),
abgrenzen bzw. mit Schnur absperren.

Voraussetzung

Einige Erfahrungen in der Erstellung von Feld-
skizzen wéren hilfreich.

Sonniger Tag.
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Inhalt und Vorgehensweise

1.) Die Schiler werden in Zweiergruppen aufgeteilt. Erldutern Sie, daB in einigen Tagen im Freien
ein Experiment durchgefihrt werden soll, bei es um die Temperatur von Eiswirfeln geht. Die
Schiler sollen dann innerhalb einer definierten Flache den Ort angeben, an dem ein
Eiswurfel wohl am schnellsten bzw. am langsamsten schmilzt.

2.)Bevor das Experiment im Freien durchgefihrt wird, richtet der Lehrer in der Klasse bis zu
sechs Arbeitsplatze ein (Schale mit Eiswirfeln, heiles Wasser, warmes Handtuch,
Bodenfliesenbereich). Die Schuler sollen ihre Hande zu einer nach unten offenen Schale formen

und die relative Temperatur jedes dieser Objekte bestimmen (die Hande dirfen den
Gegenstand jedoch nicht berthren - ihre Aufgabe ist die eines Fernerkundungs-Sensors).
Kénnen die Schiler die Unterschiede zwischen den einzelnen Objekten mit geschlossenen

Augen feststellen?

3.) Der folgende Teil des Experiments wird im Freien auf einer mit Schnur o. & abgegrenzten
Flache von etwa 5 - 10 m2 GroRe durchgefuhrt. Die Schiler sollen zundchst eine Feldskizze
dieser Flache anfertigen. Auf einem separaten Blatt werden die Landbedeckungsformen an
diesem Untersuchungsstandort protokolliert. Daneben ist in dem Protokollblatt ein freies Feld
etwa von der GroRe eines 30-cm-Lineals einzuzeichnen. Der Lehrer fordert die Schiler auf,
eine Liste (diese kann auch gezeichnet werden) von max. 6 verschiedenen
Landbedeckungsformen zu erstellen, die sie an diesem Untersuchungsstandort vorgefunden
haben (z. B. Felsgestein, Asphalt, Kies, geméhtes Gras, hohes Gras, schattiges Gras, Sand).

In der Feldskizze sollen die Schuler zudem eine Projektbezeichnung, Datum und Uhrzeit, die

Bezeichnung des Ortes sowie die Himmelsrichtungen, Wetterbedingungen und Namen der

Gruppenmitglieder vermerken.

4.) Am nachsten Tag kehren die Schiler mit lhren Listen der Landbedeckungsformen an den
Untersuchungsstandort zuriick und messen mit ihren Handen - wie in der Klasse geibt - die
relative Temperatur der einzelnen Landbedeckungsformen. Sie sollen diese Daten neben der
jeweiligen Landbedeckungsform so eintragen, dal sich eine Aufstellung in absteigender

Reihenfolge
(von der warmsten zur kaltesten Landbedeckungsform) ergibt.

5.) Wieder in der Klasse, teilen die Schiller das Farbrechteck auf dem Protokollblatt in Kastchen
entsprechend der Anzahl der am Untersuchungsstandort vorgefundenen und protokollierten
Landbedeckungsformen ein (siehe Muster-Protokollblatt). Der Lehrer bespricht mit den

Schilern, welche Farben zur Wiedergabe der einzelnen Temperaturen (von warm nach kalt)

zu wéhlen sind. Dabei erweist es sich als hilfreich, die Farben des durch ein Prisma (falls

vorhanden) fallenden Lichtspektrums zu verwenden. Der Lehrer notiert die zu verwendende

Farbfolge. Die einzelnen Farbkéastchen des Rechtecks werden in dieser Farbfolge ausgemalt

(das Kastchen stellt den Temperaturschlussel fir das Falschfarbenbild dar). Anhand dieser

Grafik malen die Schiler dann ihre Karten in den entsprechenden Falschfarben aus, wobei

jeder Landbedeckungsform der entsprechende Wert der Temperaturskala zuzuordnen ist.

4-144



i DLR

Abb. LAND-L-29: Muster-Protokollblatt

Feldzkizzenblatt, Schliszel

Gras Mackter Boden
Eodenbedeclkung Farbenfeld
Felsgestein
Kiez
gemidhtes Sras

] Schattiges _
Gras schattiges Gras
Asphalt
¥ Sand

Azphalt

6.) Zur Vorbereitung des nun folgenden Teils des Experiments stellt der Lehrer eine Anzahl
Eiswurfel aus jeweils 2 Teeloffeln Wasser her. Diese werden erst unmittelbar vor dem
Experiment aus dem Eisschrank genommen, in Aluminiumfolie gewickelt und in einer Kiihlbox
aufbewahrt. Durch Werfen einer Minze wird bestimmt, ob die Aufgabe darin bestehen soll,
den Eiswiirfel moglichst schnell oder moglichst langsam auftauen 2zu lassen. Jede
Schilergruppe ermittelt anhand ihrer Karte den Ort, an dem sich diese Aufgabe am ehesten
erfullen 1aRt. Im Freien erhalt jede Gruppe einen Eiswurfel (noch in Aluminiumfolie). Die
Gruppen begeben sich an ihren jeweils gewahlten Ort und legen auf ein Startsignal des
Lehrers ihren Eiswurfel (ohne Aluminiumfolie) auf die entsprechende Landbedeckung. Der
Lehrer stoppt die Zeit ab dem Startsignal. Jedesmal, wenn ein Schiiler "fertig" ruft, nennt
der Lehrer die verstrichene Zeit. Die Schiller protokollieren diese Zeitangabe Zusammen
mit ihrem gewahlten Standort auf einem Blatt Papier.

7.) Der Lehrer erstellt eine Tabelle gemak dem nachstehenden Muster, in der die Ergebnisse der
einzelnen Schiiler eingetragen werden.

Hierbei ist so vorzugehen, dal der Lehrer zundchst die kiirzeste protokollierte Zeit in
Minuten eintragt und dann die Schiler, deren Zeit z. B. zwischen 1:00 und 1:29 Minuten
lag, zur Eintragung Ihrer Ergebnisse in die Tabelle auffordert. Dieser Vorgang wird so oft
wiederholt, bis alle Daten eingetragen sind. Danach werden diese Daten in der Klasse
diskutiert und eine neue Temperatursensor-Karte fir die gesamte Klasse ausgearbeitet, die
nun die tatsachlichen Ergebnisse des Eiswiurfel-Experiments wiedergibt. Diese Karte ist
wichtiger Bestandteil der nach folgenden Arbeitsschritte.

Abb. LAND-L-30: Manche mdgen's heill - Datentabelle

Gruppe

Zeit (Minuten) 0:00-0:29 |0:30-0:59 [1:00-1:29 [1:30-1:59 |2:00-2:29
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Danksagung: Die obige Unterrichtseinheit beruht auf dem von Lou Lambert fiir das Gaia-
Crossroads-Projekt 1995 entwickelten Experiment "Making a ley decision”.
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Manche mdgen’s heild
Mittelgruppe

Zweck

Einfhrung in die Begriffe der Fernerkundung und
Falschfarben-Abbildung. Es wird im Detail
demonstriert, wie die Sensordaten aus der
Warmemessung Zu Satellitenfotos und
Computerbildern verarbeitet werden.

Ubersicht
Die Schiiler messen mit Hilfe eines Thermometers
die Warmeabstrahlung der einzelnen

Landbedeckungsformen, die bereits auf der
Anfangerstufe untersucht wurden. Aus den
Ergebnissen erstellen sie eine WarmemeRkarte,
auf der die unterschiedlichen
Warmeabstrahlungen farblich dargestellt werden.

Zeitaufwand
2 - 3 Unterrichtsstunden

Niveau
Mittelgruppe

Inhalte

- Satelliten in der Erdumlaufbahn stellen Bilder
mit Hilfe von Kameras her, die auf
unterschiedliche Wellenldngenbereiche
reagieren.

- Eine der wichtigsten Wellenldngenbereichen
stellt das Spektrum der Warmeabstrahlung oder
Warmereflektion dar. Der Sensor erfalt die
abgestrahlte Warmemenge und erzeugt aus den
einzelnen Mellwerten ein Bild.

- Bei der Wahrnehmung von Gegensténden, die der
Schuler nicht selbst beriuhrt, benutzt er

seine Augen, Ohren, Nase und Hautoberflache
und fiuhrt damit eine Fernerkundung dieses
Objektes durch.

Lernziele

- Beobachtung einer definierten Flache.

- Messung verschiedener Gelandearten mit einem
Thermometer.

- Vergleich der verschiedenen Flachen auf ihre
Warmeabstrahlung.

- Kartierung eines Warmeabstrahlungsbildes

Hilfsmittel

- Lineal

- Weiles Papier

- Seil oder Schnur

- Kleines Thermometer
- Starker Pappbecher
- Drahtkleiderbugel

Vorbereitung

- Eine Flache von ca. 5 - 10 m2, die mehrere
verschiedene Landbedeckungsformen enthélt (z.
B. Asphalt, Gras und unbedeckten Boden),
abgrenzen bzw. mit Schnur absperren.

- Bau des Thermometersystems (kann auch durch
die Schiler vorgenommen werden, sofern die
Zeit dies erlaubt).

Voraussetzung
- Abgeschlossene Anféangeriubung.
- Kenntnisse im Ablesen von Thermometern.
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Inhalt und Vorgehensweise

1. Bauen Sie einen Infrarot-Detektor Abb. LAND-L-31: Thermometersystem
("Thermometersystem”) gemal Abb. LAND-L-31.
Diese Vorrichtung soll die von einem Objekt
abgestrahlte Wéarme, nicht die Temperatur der
dariberliegenden Luft ermitteln. Der Pappbecher
fungiert als Sperre, welche die Umgebungswarme o .rcccatar
abhalt. Ordnen Sie den einzelnen
Temperaturbereichen der Thermometerskala
bestimmte Farben zu, z. B. 0-5 = violett, 6-10 =
hellblau, 11-15 dunkelblau usw., bis die gesamte
(Celsius-)  Temperaturskala abgedeckt ist.
Notieren Sie diese Farbzuordnung in dem
Temperaturdatenblatt im AnschluR an die
Lernaktivitat fiir Fortgeschrittene zu Manche ”":::f";f;;wr
madgen's heib.

Ponkerbachar

2. Lassen Sie die Schiler mit diesem Thermometersystem die Temperatur derselben Objekte
ermitteln, die sie zuvor in der Anfangerubung mit den Handen gemessen hatten. Protokollieren
Sie das Ergebnis sowie die entsprechende Farbe aus dem Temperaturdatenblatt zu dieser
Ubung.

3. Lassen Sie die Schiler in Zweiergruppen zu dem abgegrenzten Gelande aus der Anfangeribung
zuriuckkehren und dort die Temperaturabstrahlung aller Landbedeckungsformen messen.
Protokollieren Sie auch diese Ergebnisse und ordnen Sie jeder Landbedeckungsform eine
Farbe aus dem fertigen Code des Temperaturdatenblatts dieser Ubung zu.

4. Zeichnen Sie eine Karte des untersuchten Geléandes. Tragen Sie darin die jeweiligen
Landbedeckungsformen ein und malen Sie diese mit den zugehdrigen Farben aus. Lassen Sie
die Schiler auf dieser Karte das Datum, die Uhrzeit, den Standort sowie die
Himmelsrichtungen eintragen. Uberschreiben Sie diese Karte mit dem Titel
"Temperatursensor-Karte ",

Diskussionsfragen

1. Vergleichen Sie die Karten aus der Anfangeribung und dieser Lernaktivitit. Welche
Unterschiede lassen sich feststellen?

2. Wie hat sich die Anzahl der Farben durch Einfihrung der Temperaturskala gedandert? Enthielt
die alte Karte insgesamt mehr oder weniger Farben?

3. Gibt es in der Warmesensor-Karte gleichfarbige Flachen, die in der Temperatursensor-Karte
unterschiedlich gefarbt sind? Wie erklart sich dies? (Falls dieser Effekt im konkreten Fall
nicht aufgetreten ist, lassen Sie die Schiler dariber spekulieren, weshalb er auftreten
kénnte.)
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4. Wie nahe kamen die Schiler bei der Warmemessung mit den Handen der spater gemessenen
tatsachlichen Temperatur? Wie steht es um die Empfindlichkeit der in der Anféngeribung
verwendeten Instrumente (= Hande)? Hatten einige Schiler empfindlichere Hande als andere?

Manche mogen’s heil3
Fortgeschrittene

Zweck

Einfihrung in die Begriffe der Fernerkundung und
Falschfarben-Abbildung. Die Schiiler erzeugen ein
Falschfarben-Bild eines von lhnen selbst ausge-
wéhlten Gelandes. Aus der Erstellung von Bildern
mit zwei verschieden dimensionierten Gitternetzen
werden die Unterschiede in der Bildauflésung
deutlich.

Ubersicht

In dieser Fortgeschritteneniibung wird verdeut-
licht, wie ein Satellitensensor Daten erfaflt. Die
Schuler bauen ein Gitternetz und messen die
Warmeabstrahlung der Landbedeckungsformen in
den Feldern dieses Gitternetzes. Das Endprodukt
ist eine aus Bildpunkten zusammengesetzte \War-
mekarte.

Zeitaufwand
3 - 5 Unterrichtsstunden

Niveau
Fortgeschrittene

Inhalte

- Satelliten in der Erdumlaufbahn stellen Bilder
mit Hilfe von Kameras her, die auf unterschied-
liche Wellenléangenbereiche reagieren.

- Eine der wichtigsten Wellenlangenbereiche
stellt das Spektrum der Warmeabstrahlung oder
Warmereflektion dar. Der Sensor erfaflt die
abgestrahlte Warmemenge und erzeugt aus den
einzelnen Melwerten ein Bild.

- Bei der Wahrnehmung von Gegenstanden, die
der Schiler nicht selbst berihrt, benutzt er
seine Augen, Ohren, Nase und Hautoberflache
und fuhrt damit eine Fernerkundung dieses
Objektes durch.

Lernziele

- Beobachtung einer definierten Flache.

- Messung verschiedener Gelandearten mit einem
Thermometer.

- Vergleich der verschiedenen Flachen auf ihre
Warmeabstrahlung.

- Kartierung der Wéarmeabstrahlung

Hilfsmittel

- Zollstocke

- Schnur

- Klebestreifen

- Pappbecher-Thermometersystem aus der Mit-
telstufen-Ubung.

Vorbereitung

Ein vorgefertigtes Gitternetz (zur Demonstra-
tion) ware hilfreich (siehe z. B. das Warmesen-
sor-Gitternetzblatt aus dieser Lernaktivitat).

Voraussetzung
Abgeschlossene Mittelstufen-Ubung.
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Inhalt und Vorgehensweise
Teil 1

1. Lassen Sie die Schiler in Dreier- oder Vierergruppen ein grofes Gitternetz bauen. Der
AuBenrahmen ist aus vier 1m langen Latten mit Klebestreifen zusammenzufiigen. Anschliefend
werden in Abstanden von 20 cm in Quer- und Léngsrichtung Schnire Uber diesen Rahmen
gespannt (Befestigung ebenfalls mit Klebestreifen). Siehe nachstehendes Diagramm.

2. Im Freien sollen die Schiler einen Ort aussuchen, der mdglichst viele verschiedene
Landbedeckungsformen innerhalb einer Flache von 1 m2 vereint (z. B. Rand eines Asphaltflache
mit Ubergang zu Gras und Sand, Steinen, Eis o. &.). Fordern Sie die Schiler auf, diesen Ort zu
zeichnen und ihre Zeichnung zu beschriften.

3. Lassen Sie die Schiler das groRe Gitternetz auf die gezeichnete Flache legen und in jedem
Feld des Gitternetzes die Temperatur der dort vorgefundenen Landbedeckungsform mit dem
Pappbecher-Thermometersystem aus der vorherigen Ubungsstufe messen. Die Ergebnisse sind
in dem Warmesensor-Gitternetzblatt einzutragen, daf im Anschlul an diese Lernaktivitat
abgedruckt ist.

4. In der Klasse malen die Schiller das Gitternetz unter Verwendung des in der Mittelstufen-
Ubung erarbeiteten Farbschliissels aus. Sie haben damit eine WarmemeRkarte erstellt, die
denjenigen der verwendeten Satellitenaufnahmen bereits sehr ahnlich ist.

Teil 2
1.  Wiederholen Sie das Experiment mit einem feineren Gitternetz (10 x 10 cm).

2.  Wie wirkt sich diese Veranderung der Gitternetzabmessungen auf die Aufnahme aus?

Wissenschaftlich wird die gednderte Netzgrofle als erhdohte Auflésung bezeichnet. Mit
héherer Auflésung wird eine groRere Anzahl konkreterer Daten detaillierter dargestellt.
Fir verschiedene Untersuchungen werden unterschiedliche Auflésungen benétigt.

2a. Lassen Sie die Schiler jeweils innerhalb einer Gruppe die mit den beiden Gitternetzen (10 cm
und 20 cm) gewonnenen Ergebnisse vergleichen.

Welche Aufnahme enthélt ein deutlicher erkennbares Bild?
Welche Aufnahme ware zur grofflachigen Beurteilung der Landbedeckung besser geeignet?
Welche Aufnahme ware zur kleinflachigen Beurteilung der Landbedeckung besser geeignet?

2b. Lassen Sie die Schiler ihre Aufnahmen mit einer anderen Gruppe tauschen.
Kann der Empféanger erkennen, welche Gelandeflache kartiert wurde?
Welche Landbedeckungsformen kdnnten dort vorliegen?
Welche Aufnahme liefert die besten Hinweise?
2c. Lassen Sie die Schiiler ihre Karten in der ganzen Klasse vergleichen. Initiieren Sie eine

Diskussion tUber den Wert der Warmemessung fiur unsere Erde. Mégliche Zusatzaufgabe: Die
Schuler sollen sich weitere Anwendungen der Warmemessung erarbeiten.

4-150



i DLR

Weitere Schritte

Prognose des Schneeschmelzverhaltens

Die Schiiler sollen anhand Threr Warmefkarte vorhersagen, an welchen Stellen der Schnee am
Ende des Winters schneller bzw. langsamer schmelzen wird.

1. Erlautern Sie den Schilern, daB sich anhand der gesammelten Informationen Gber die relative
Temperatur der einzelnen Landbedeckungsformen vorhersagen lakt, an welchen Stellen der
Schnee am Ende des Winters schneller bzw. langsamer schmilzt. Arbeiten Sie die Daten der
Temperatursensor-Lernaktivitat unter diesem Aspekt noch einmal durch. Die Schiler sollen
prognostizieren, wo der Schnee am schnellsten schmelzen wird und ihre Ergebnisse und
Begriindungen fur eine spatere Diskussion notieren.

2. Teilen Sie die Schiler in Gruppen auf. Jede Gruppe soll eine bestimmte Landbedeckungsform
innerhalb des zuvor untersuchten Terrains bearbeiten. Mit dem Herannahen des Frihjahrs
sollen die Gruppen den Untersuchungsstandort taglich aufsuchen und ihre Beobachtungen
protokollieren.

3. Wenn der Schnee fast ganz geschmolzen ist, sollen sie Schiler notieren, wann und wo die
Landbedeckung zuerst sichtbar wird. Dabei soll auch die Reihenfolge vermerkt werden, in der
die einzelnen Landbedeckungsformen unter dem Schnee erscheinen.

4. Nachdem alle Daten aufgezeichnet sind, werden sie mit den Ergebnissen des Eiswirfel-
Versuchs aus der Anfangeriubung verglichen. Lassen Sie die Schiler etwaige Anomalien
erkléaren. Der Vergleich lakt sich erleichtern, indem die Beobachtungen auf Wachspapier oder
Folie gezeichnet und uber das Original der WarmemefRkarte gelegt werden.
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Tabelle LAND-L-14: Temperaturdatenblatt - Manche mdgen's heil}

Manche mdgen®s heil3

Name:
Datum:
Temperaturdatenblatt
Tabelle 1
Bereich Farbe Bereich Farbe
1 11
2 12
3 13
4 14
5 15
6 16
7 17
8 18
9 19
10 20
Tabelle 2
Objekt Temperatur Farbe
1
2
3
4
5
6
Tabelle 3
Landbedeckung Temperatur |Farbe
1
2
3
4
5
6
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Tabelle LAND-L-15: Warmemessungs-Gitternetz - Manche mégen®s heif}

Manche mdgen's heild

Name:

Datum:

Warmemessungs-Gitternetz
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Weitere Schritte

Prognose des Keimverhaltens

1. Die Schiiler sollen anhand Ihrer WarmeRkarte vorhersagen, an welchen Stellen im Frihjahr
das Saatgut wohl zuerst keimt.

2. Erlautern Sie den Schilern, daB sich anhand der gesammelten Informationen Gber die relative
Temperatur der einzelnen Landbedeckungsformen vorhersagen l1aft, an welchen Stellen die
Saat im Frihjahr zuerst keimt. Arbeiten Sie die Daten der Lernaktivitat unter diesem Aspekt
noch einmal durch. Die Schiler sollen prognostizieren, wo die ersten Keime spriefen werden,
und ihre Ergebnisse und Begriindungen fiir eine spatere Diskussion notieren.

3. Teilen Sie die Schiler in Gruppen auf. Jede Gruppe soll eine bestimmte Landbedeckungsform
innerhalb des zuvor untersuchten Terrains bearbeiten. Mit dem Herannahen des Frihjahrs
sollen die Gruppen den Untersuchungsstandort taglich aufsuchen und ihre Beobachtungen
protokollieren.

4. Wenn der Schnee fast ganz geschmolzen ist, sollen die Schiiler aufzeichnen, wann und wo die
Landbedeckung zuerst sichtbar wird. Auch die Orte, an denen die ersten Keime erscheinen,
sind zu protokollieren. Die protokollierten Arten sind anhand eines Pflanzenfihrers zu
bestimmen.

5. Nachdem alle Daten aufgezeichnet sind, werden sie mit den Ergebnissen des Eiswirfel-
Versuchs aus der Anfangeriubung verglichen. Lassen Sie die Schiler etwaige Anomalien
erkléaren. Der Vergleich lakt sich erleichtern, indem die Beobachtungen auf Wachspapier oder
Folie gezeichnet und uber das Original der WarmemefRkarte gelegt werden.
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Entdeckungsraum
Mittelstufe

Zweck
Verwendung der Landbedeckungs-Karten zur Pro-
blemlésung.

Ubersicht

Die Schiler sollen einen Standort fur den Neubau
eines Krankenhaus so auswahlen, daf sich eine
moglichst geringe Umweltbeeintrachtigung ergibt.
Ihre Analyse und Entscheidung basiert dabei auf
dem Bild aus der “unliberwachten Klassifikation”,
die im Rahmen des Kartierungs-Protokolls
durchgefiuhrt wurde. Die Préasentation der Grup-
penarbeit soll im Rahmen einer simulierten
"Burgerversammlung ” erfolgen, wobei die ganze
Klasse entscheidet, wo das neue Krankenhaus ge-
baut werden soll.

Zeitaufwand
2 - 4 Schulstunden

Niveau
Mittelstufe

Inhalte

- EinfluB des Menschen auf Menge und Art der
Landbedeckung

- Auswirkung von Veréanderungen der Bodenbec-
kungsform auf die Tier- und Pflanzenwelt

- Notwendigkeit der Berucksichtigung 6kologi-
scher Gegebenheiten bei der Erschliefung von
Bauland

Lernziele

- Analyse von Szenarien, die sich einen Eingriff in
die Landbedeckung der jeweiligen Flachen
darstellen

- Prognose des Einflusses auf die Tier- und Pflan-
zenwelt, die auf diese Formen der
Landbedeckung angewiesen ist.

- Beurteilung von Ldsungsméglichkeiten zu ver-
schiedenen Szenarien

- Pré&sentation von 7"Bebauungspléanen” vor der
ganzen Klasse.

Hilfsmittel

Papierausdruck der Landbedeckungskarte, die
die Schiler bei der Bearbeitung der Ferner-
kundungsprotokolle erstellt hatten.

Voraussetzung

- Durchfiihrung des Kartierungsprotokolls.

- Vertrautheit mit den Begriffen "dominant ", "ko-
dominant”, "selten” sowie einzelnen
Landbedeckungsformen

- Erfahrung in der Durchfihrung von Gruppen-
préasentationen
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