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ZUSAMMENFASSUNG

In dieser Aktivitat lernen die Schisler*innen die Landschaft des Mars kennen. Sie lernen, warum die

Marsoberfléche rot erscheint und fihren dazu ein Experiment durch.

ECKDATEN

Facher: Sachunterricht, Physik, Geographie, Chemie, Naturwissenschaften
Alter: 8-14 Jahre

Kosten: gering (0-10 Euro)

Ort: in der Klasse oder zu Hause

Benétigtes Material:

ein grof3er (leicht flacher) Behdlter

Sand

Stahlwolle ohne Seife (stellen Sie sicher, dass sie nicht rostfrei ist)
Wasser

Computer / Laptop / Tablet

Schlagwarter: Mars, Sonnensystem, Eisen, Oxidation, Rost, Marsrover

ZIELE

Die Schiler*innen ...

erlangen ein Verstdndnis dafir, warum der Mars der rote Planet genannt wird.

lernen etwas ber Oxidation und was mit Eisen passiert, wenn es Wasser und Sauerstoff ausgesetzt wird.

erkunden den Mars selbststéindig auf der Mars Trek Website und recherchieren interessante Gebiete am Marrs.

erstellen eine kurze Préisentation zu einer selbst gewdhlten Landschaft am Mars.

teach with space | EINE REISE DURCH DIE MARSLANDSCHAFT | Seite 3

ESERO Austria

ZUSAMMENFASSUNG, ECKDATEN, ZIELE



UBERSICHT

ZUSAMMENFASSUNG DER AKTIVITATEN

Aktivitat | Titel Beschreibung Ergebnis Voraussetzung | Dauer
1 Warum ist der | Die Schiiler*innen Die Schiiler*innen keine Experiment:
Mars rot2 fihren ein Experiment | sollen erkennen, dass mehrere Tage.
mit Stahlwolle, Sand | sich durch Oxidation Aktivitat: 45
und Wasser durch. Sie | des Eisens der Sand Minuten
beobachten dabei die | rot verfarbt. Dieser
Veréinderungen ilber | Vorgang ist der
mehrere Tage. Grund, warum die
Marsoberfléche rétlich
erscheint.
2 Erkunde den | Die Schiiler*innen Neugierde treibt die | keine 90 Minuten
Mars erkunden den Mars Schiler*innen an, um inklusive
selbststéindig, dank eigenstindig interes- Présentation
hochaufgeldster Bilder | sante Orte am Mars
von der Marsober- zu entdecken und zu
flache und berichten | untersuchen. Entde-
anschlie3end dariiber. | ckendes Forschen.
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EINLEITUNG -
DER MARS

Der Mars ist derzeit ein beliebtes Thema, wenn wir ilber den Weltraum sprechen. Es ist viel los am und um unseren
planetarischen Nachbarn im Sonnensystem. Seit den 1960er Jahren senden Weltraumagenturen Raumsonden und
kleine Forschungsstationen auf den roten Planeten, um so viel wie méglich Gber den Planeten herauszufinden.

Es wurde schnell klar, dass auf dem Mars keine kleinen griinen Ménnchen leben, aber die Suche nach Spuren
vergangenen Lebens und vielleicht mikrobiellen Lebens geht weiter. Wissenschaftler*innen haben bestétigt, dass es auf
dem Mars einst Wasser und Flisse gegeben haben muss, und es wird angenommen, dass sich in einiger Tiefe unter
der Oberfléiche Wasser befindet. Es wurde auch bestétigt, dass sich in den Polarregionen Eis befindet. Dies erhsht die
Spannung und den Glauben, dass es Spuren von Organismen geben kann, dich sich im Wasser befinden kénnten.

Die kleinen Forschungsroboter, die auf der Marsoberfléiche herumfahren, werden Rover genannt. Sie bewegen sich in
ihren jeweiligen Bereichen und nehmen Proben und machen Bilder von dem, was sie um sich herum finden. Auf diese
Weise haben Wissenschaftler*innen viel Gber unseren benachbarten roten Planeten gelernt. Daten dieser Rover haben
Wissenschaftler*innen mitgeteilt, dass der Boden auf dem Mars aus mehreren verschiedenen Gesteinen besteht und
viel Eisen enthdilt.

Abb. 1 | Rover Perserverance (NASA)

Da sich jedes Wasser auf dem Mars weit unter der Oberfléche befindet, erinnert die Landschaft dort an eine Wiiste.
Der trockene Sand kombiniert mit viel Wind fihrt zu riesigen Sandstirmen, die oft viele Monate dauern kénnen.
Wissenschaftler*innen vermuten, dass der Mars vor Millionen von Jahren eine Atmosphére hatte. Vielleicht war

der Planet damals ein Gppiger Planet wie die Erde heute? Die starke Strahlung der Sonnenstiirme scheint iiber
Millionen von Jahren den groften Teil der Atmosphéire zerstdrt zu haben. Dies wiederum hat dazu gefihrt, dass der
Planet ausgetrocknet und zur Wiiste wurde. Daher suchen Wissenschaftler*innen weit unter der Oberfléiche nach
Spuren des Lebens. Strahlung und Sonnenwinde reichen nicht so weit in den Boden und es besteht eine gréf3ere
Woahrscheinlichkeit, dass etwas Gberlebt hat. Wir sprechen dort nicht von Kolonien kleiner griiner Ménnchen, sondern
von Spuren mikrobieller Organismen, die in rauen Klimazonen berleben kénnen.
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Die Landschaft auf dem Mars besteht aus riesigen Bergen und tiefen Kratern. Tatséichlich hat der Mars sowohl den
hchsten Berg als auch den gréBten Krater im Sonnensystem. Obwohl der Mars ein relativ kleiner Planet ist - nur halb
so grof3 wie die Erde - hat er einen Vulkanberg, der mehr als dreimal so hoch wie der Mount Everest ist. Der Berg
Olympus Mons hat eine Hohe von 26.000 Metern und eine Fliche von der Gréf3e Frankreichs. Man kann nur dariber
nachdenken, wie es sein wird, am Fuf3e dieses Berges zu stehen. Wird es iiberhaupt mdglich sein zu erkennen, dass es
sich um einen Berg handelt?

Der grof3te Krater des Mars heif3t ,Utopia Planitia”. Es hat einen geschétzten Durchmesser von 3300 km. Niemand
weif3, wie alt dieser Krater sein mag, aber aufgrund der geringen Erosion glauben Wissenschaftler*innen, dass er
relativ neu sein muss, was auf dem Mars ,nur” 2 Millionen Jahre bedeuten kénnte. Es wird angenommen, dass sich in
Utopia Planitia grofie Mengen Eis unter der Oberfléiche befinden.

Abb. 2 | Abhéinge am Mars mit méglichen Wasserrinnen (NASA)

Der Mars wird wegen seines roten Scheins als roter Planet bezeichnet. Am Nachthimmel kann es als roter Punkt
beobachtet werden, und auf Bildern der Oberfléche sehen wir, dass die Erdkruste eine rotbraune Farbe hat. Dies liegt
daran, dass die Erde auf dem Mars sehr eisenhaltig ist und zur Oxidation von Sand und Gestein gefihrt hat. Dies
bedeutet, dass sich das Eisen, das mit Wasser und dann mit Sauerstoff in Kontakt gekommen ist, zu lockern beginnt
und in Rost umgewandelt wurde. Kurz gesagt, die rote Farbe des Mars ist einfach Rost.
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AKTIVITAT 1
WARUM IST DER MARS ROT?

Wir werden jetzt experimentieren und zeigen, wie der Mars rot wurde. Dieses Experiment dauert mehrere Tage, daher
ist es wichtig, dass Sie lhre Zeit gut planen. Lassen Sie die Schiler*innen in kleinen Gruppen oder zu zweit arbeiten.
Jede Gruppe braucht folgendes Material.

Material

e ein grofler (leicht flacher) Behdilter

e Sand

e Stahlwolle ohne Seife (stellen Sie sicher, dass sie nicht rostfrei ist)
e Wasser

Wir stellen uns die Forschungsfrage:

Warum ist der Mars rot?

Ubung

Die Klasse hat etwas iiber den Mars gelernt und gehért, dass er der rote Planet genannt wird. Jetzt werden wir zeigen,
wie der Mars rot wurde.

Um die Oberfléiche des Mars nachzustellen, wird Stahlwolle zu diinnen Féden ausgewickelt und flach auf den Boden
des Behdilters gelegt. Stellen Sie sicher, dass der Boden vollstéindig bedeckt ist. Gief3en Sie Sand darauf und verteilen
Sie ihn so, dass er die Stahlwolle vollstéindig bedeckt. So sah die Marsoberfléche vor Millionen von Jahren aus. Nun
wird vorsichtig Wasser darilber gegossen, damit Sand und Stahlwolle feucht werden. Fiillen Sie immer wieder Wasser
nach, damit die Oberfldche nicht austrocknet.

Protokollierung:
Lassen Sie die Schiler*innen fir die Daver des Experiments beobachten und aufschreiben, was sie jeden Tag sehen.
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Nach einigen Tagen sollten Sie feststellen, dass der Sand im Behdilter rot geworden ist. Wenn einige der Gruppen es
geschafft haben und andere nicht, kann dies eine Grundlage fir eine gute Diskussion und Fehleranalyse sein.

Vergleichen Sie die Notizen und versuchen Sie, zu einer gemeinsamen Schlussfolgerung zu gelangen.

Also, was ist wirklich in den Behdltern passiert? Kénnen die Schiler*innen Antworten darauf finden2 Fir jingere
Schiiler*innen, die mdglicherweise kleinere Bezugspunkte haben, ist es mdglicherweise eine Idee, etwas Anderes
mitzubringen, das verrostet ist, einen alten nge| oder dhnliches, das sie untersuchen kénnen.

Die Erde und die Felsen auf dem Mars sind sehr eisenhaltig und wir wissen jetzt, dass dort vor Millionen von Jahren
Wasser war. Wenn Eisen mit Wasser und Saverstoff in Kontakt kommt, tritt eine sogenannte Oxidation auf. Dies
bedeutet, dass sich ein Teil des Eisens 13st und mit dem Saverstoff reagiert. Dann bildet sich eine rote Beschichtung,
das ist Rost. Uber viele Millionen von Jahren hat dies dazu gefihrt, dass praktisch die gesamte Erde und die Felsen
auf dem Mars einen rotbraunen Schimmer haben.
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AKTIVITAT 2
ERKUNDE DEN MARS

In dieser offenen Aktivitét kénnen die Schiler*innen selbst entscheiden, welchen Bereich des Mars sie erkunden
mochten. Teilen Sie die Klasse in Paare oder Gruppen ein und bitten Sie sie, unter https://trek.nasa.gov/mars die
Site kennenzulernen.

Der Zweck der Aktivitdt besteht darin, dass die Schiiler*innen die verfiigbaren Informationen nutzen, um sich Wissen
anzueignen und daraus eine Présentation iiber das zu machen, was sie finden. Jede Gruppe wéhlt ein begrenztes
Gebiet innerhalb der Marslandschaft oder die Erkundung des Planeten aus, sammelt Informationen und erstellt eine
Prasentation.

Material

e Computer / Laptop / Tablet

Ubung
Mars Trek

Zuerst mijssen Sie die gewiinschte Ansicht auswdhlen, indem Sie auf den Globus in der unteren linken Ecke klicken.
Die Ansichten (,Projections”), mit denen am einfachsten gearbeitet werden kann, sind ,global map” (globale Karte)
oder ,3D-Globe” (3D Modus).

Klicken Sie oben links auf ,Search” (Suche), um den gewiinschten Ort zum Erkunden zu finden. Hier kénnen Sie
berihmte Sehenswiirdigkeiten oder Rover auf dem Mars auswéhlen. Hier kdnnen Sie beispielsweise den héchsten
Berg des Sonnensystems, Olympus Mons, Curiosity oder Perseverance betrachten. Nutzen Sie die Karte aktiv und
finden Sie so viel wie méglich heraus. Lesen Sie auch die Informationen zu den ausgewdhlten Bereichen.

Search Layers (1) Downloads

Curiosity Landing Site

Curiosity landed in Gale Cratar on Mars on August 6th, 2012. With a diameter
of 154 km and a central peak 5.5 km tall, Gale Crater was chosen as the
landing site for the Mars Science Laboratory Curiosity rover, The choice was
based on evidence from orbiting spacecraft that indicate that the crater may
have ance contained large amounts of liguid water, The central peak, Mount
Sharp, exhibits layered rock depusits rich in sedimentary minerals including
clays, sulfates, and salts that require water o form.

Points Of Interest

Click each item below for defailed infarmation

Bradbury Landing
The Rocknest
Glenelg

Darwin Outerop

teach with space | EINE REISE DURCH DIE MARSLANDSCHAFT | Seite 9 ESERO Austria

- ERKUNDE DEN MARS

AKTIVITAT 2



Search Layers (2 Downloads

Perseverance (Mars 2020) Landing Site

1 Pe
This s the targated landing allpss for
Perseverance. The targeted area for

Perseverance, also known as NASA Mars 2020 Raver, has launched on July ot gt el o OO0

30,2020 and will land on Mars on February 18, 2021. The targeted landing 5 - Rumber of uncartsinties that arise In the

site Is Jezero Crater, which was a large crater lake In Mars” distant past. 5 3 s entry, descent, and landing phase of
Perseverance will explare the fioor of Jezero, studying sedimentary deposits , Eﬁ!ﬂ\:z"ﬁ z i:zi T::HZE;EL::T:IE
that accumulated on the crater fleor when water ance flowed across the 5 isirigars vyl
surface of Mars. It will look for clues about Mars' ancient environment, its e i S spacecraft as it enters Mars' atmosphere
possible past habitability, potential blomarkers preserved in sedimentary o e 4 [l 2nd varlability In Mars” atmospheric

density and winds as the soacecraft

deposits, and changing geological pracesses over time. It wil eollect and b R

cache sample materials for retrieval by a future sample refum mission. As
Perseverance explores the ground, it will deploy rebotic, flying drane named
Ingentity to scout for interesting research targets and help plan safe traverse
paihs for Perseverance

FiyToArea

Points Of Interest
Click each item below for detailed information,

Jezero Crater

Weitere Informationen zum Mars finden Sie unter hh‘ps:z /mars.nasa.gov.

Dort finden Sie lustige Aktivitéiten wie https://eyes.nasa.gov/curiosity.

Navigieren Sie den Rover Curiosity:

Unter https://mars.nasa.gov/mars2020 finden Sie die aktuellsten Bilder der derzeitigen Nasa Mars Mission
Mars2020.

Weiters kénnen die Schiiler*innen ihren Namen zum Mars schicken:
https://mars.nasa.gov/participate/ send-your-name
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LINKS

https://www.esa.int/kids/de/lernen/Unterricht/Warum ist der Mars rot

Von Europa zum Mars - und zuriick (ESA)
https://www.esa.int/Space _in_ Member States/Germany/Von Europa zum Mars - und zurueck

Mars Express Mission der ESA
https://www.esa.int/Science Exploration/Space Science/Mars Express

ExoMars Mission der ESA
hitp://www.esa.int/Science Exploration/Human and Robotic Exploration/Exploration/ExoMars

interaktive Karte des Jericho Kraters

hitps://www.esa.int/Science Exploration/Space Science/Mars Express/An interactive map to explore Jezero crater

Mars - virtuelle Tour
https://accessmars.withgoogle.com

Paxi - Geheimnisse des Roten Planeten
https://www.youtube.com/watch2v=6EQ4k3pSct4

Paxi - Gibt es Marsbewohner?
https://www.youtube.com/watch2v=nUpGZFaOfCA

Bauanleitung Mars Express Model (EN)
http://esamultimedia.esa.int/images/spcs/goodies/models/mars_express model kit.pdf
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Was ist ESERO AUSTRIAZ

ESERO steht fir ,European Space Education Resource Office” und ist ein Projekt der Europdischen Weltraum-
organisation ESA und nationalen Partnern in den jeweiligen Mitgliedslandern. In Osterreich ist ESERO seit 2016 am
Ars Electronica Center in Linz beheimatet. Ziel von ESERO ist es, das Interesse der Jugend an naturwissenschaftlichen
Fragestellungen und Themen zu férdern, wobei die ,Faszination Weltraum” Motivations- und Ausgangspunkt der

Aktivitaten ist.

EUROPEAN SPACE EDUCATION RESOURCE OFFICE
A collaboration between ESA & national partners

+

ESERO AUSTRIA bietet jahrlich eine Vielzahl von zertifizierten Fortbildungsangeboten fir Lehrkréfte im Grund- und
Sekundarschulbereich an. Diese werden in Zusammenarbeit mit nationalen Partnern durchgefiihrt, die bereits in der
MINT-Weiterbildung (,Mathematik, Informatik, Naturwissenschaft, Technik”) tétig sind. Fortbildungsveranstaltungen fir
Lehrkréifte werden im Rahmen der Weiterbildungsmaf3nahmen offiziell anerkannt.

Zusétzlich bietet ESERO AUSTRIA Wettbewerbe fiir Schiller*innen im Grund- und Sekundarschulbereich sowie
Lehrmaterialien zum Thema Raumfahrt und Weltraumwissenschaften an. Aktuelle Informationen und Hilfestellungen
rund um das Thema ,Bildung und Raumfahrt” runden das Angebot ab.

Weitere Informationen Gber ESERO AUSTRIA finden Sie auf der Webseite www.esero.at.

IMPRESSUM

ESERO Austria
Ars-Electronica-Straf3e 1, 4040 Linz
esero@ars.electronica.art
www.esero.at

1
ELIrII% ARS ELECTRONICA

Art, Technology & Society

=
=
17

—

3

~—

Das vorliegende Material wurde von ESERO Norway

entwickelt und von ESERO Awustria fir Osterreich Gbersetzt

und adaptiert.
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