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Himmel und Erde und deren Ursachen

Geschlossene Rollos und schulfrei

Der Beitrag regt dazu an, sich mit verbreite-
ten Fehlvorstellungen im Hinblick auf astro-
nomische Erscheinungen konstruktiv zu be-
schaftigen, um daraus einen Nutzen fiir das
Lernen zu ziehen: Durch das Nachdenken
iiber Fehlvorstellungen wird auch das Nach-
denken iiber die naturwissenschaftlichen
Zusammenhange angeregt.

Als sich am 20. Marz 2015 am helllichten Tag
bei wunderbarem Friihlingswetter eine sehr
gut sichtbare partielle Sonnenfinsternis {iber
Deutschland ereignete, nutzten dies viele Lehr-
krafte, um ihren Schiilerinnen und Schiilern die
Gelegenheit fiir die Beobachtung dieses beson-
deren Naturschauspiels zu ermoglichen. Eine
Sonnenfinsternis eignet sich in hervorragender
Weise als Ausgangspunkt, um iiber die Konstel-
lation von Sonne, Erde und Mond nachzuden-
ken. Wagenschein (1965, 14) hat mehrfach dar-
auf aufmerksam gemacht, welche Bedeutung
gerade solche Beobachtungen fiir das Verstehen
haben konnen /1/.

Andere Lehrkrafte jedoch - und es waren of-
fenbar nicht wenige, wenn man die Aufmerk-
samkeit der Medien auf dieses ,,Phanomen” be-

Vorsicht oder Panikmache? Schulen verbieten
Kindern die Sonnenfinsternis

Fredlag, 20.00. 2015, 0700
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Hewte Lisst sich in Deutschland ein seltenes
Naturereignis beobachten: eine Sonnenfinsternis.
Doch ausgerachnet Kinder werden vielfach davon
abgehalten, dem Spektakel beizuwohnen, FOCUS
Online erklirt, warum Kitas und Schulen so vorsichtig
sind.

= WViele Schulen wollen die Schiller wiihrend der
Sonnenfinsternis nicht auf den Schulhof lassen.

= Lehrer und Erzieher flirchten, dass die Kinder
Augenveristzungen davon tragen kSnnten.

» Maturwissenschaftler beklagen, dass so Chancen
vergeben werden, Kinder fir salche Phinomeane zu
begeistern.

Medien berichten (iber Verbote in Schulen, die Sonnenfinsternis anzuschauen.
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denkt - verboten den Kindern, nach drauRen zu
gehen. Sie gingen sogar soweit, die Kinder in
Klassenraume zu verbannen, deren Fenster mit
Gardinen und Rollos zugezogen waren, um sie
gegen die ,schadlichen” Sonnenstrahlen abzu-
schirmen. ,Als sei ein Fliegerangriff zu befiirch-
ten, holten deutsche Erziehungsanstalten ihre
Schutzbefohlenen ins Gebaude und verdunkel-
ten die Fenster.” (Reichert 2015 /2/; Abb. 1)

Dieses Verhalten war eine Folge der Warnun-
gen, mit denen mehrere Ministerien, Schul-
behorden und &ffentliche Institutionen in
Deutschland, Osterreich und der Schweiz vor
den Gefahren der Sonnenfinsternis warnten,
wahrend auf die groRartige Chance fiir natur-
wissenschaftliche Bildung gar nicht oder nur
am Rande hingewiesen wurde.

Berechtigte Warnungen, nicht ohne Sicht-
schutz in die Sonne zu schauen, lieR offenbar
naturwissenschaftlich nicht ausgebildete Lehr-
krafte annehmen, dass eine Sonnenfinsternis
eine schadlichere Strahlung hervorruft, als es
die unbedeckte Sonne tut - eine Fehlannahme,
die dazu fiihrte, dass die betroffenen Kinder ein
seltenes Naturschauspiel verpassten und Bil-
dungschancen vertan wurden.

Diese Ereignisse erinnern einmal mehr an die
vielfdltigen Fehlvorstellungen im Hinblick auf
astronomische Erscheinungen, die sich offenbar
sehr hartndckig halten und weit verbreitet sind
(vgl. Comins 2001) /3/. Comins beschreibt
1700 (!) solcher ,Misconceptions” zu astrono-
mischen Themen /4/. Auch Wagenschein (2009,
6) wies auf verbreitete Fehlvorstellungen hin,
wie z.B., dass die Mondphasen durch den Erd-
schatten hervorgerufen werden /5/. Der Mond
gibt Anlass fiir einige Fehlannahmen, sodass
sich sogar die NASA veranlasst sieht, allgemein
verbreitete Fehlkonzepte zum Mond aufzufiihren
und kurz die fachlichen Zusammenhange zu er-
ldutern /6/.

Bekannt ist auch die Vorstellung, dass die
Jahreszeiten durch eine groRere bzw. geringere
Entfernung der Erde von der Sonne entstehen.
Viele dieser und ahnlicher Fehlvorstellungen
kommen vermutlich durch Plausibilitaten zu-
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stande, die nicht weiter hinterfragt werden. Sie
konnen aber auch durch einen Transfer von All-
tagserfahrungen oder durch Medien entstehen,
die im Unterricht eingesetzt werden. Sicher
liegt es auch daran, dass die Beschdftigung mit
astronomischen Phanomenen in der Regel zu
kurz kommt. Zwar kann bei allen sehenden
Menschen auf vielfdltige Vorerfahrungen zu die-
sem Themenfeld zuriickgegriffen werden, diese
sind jedoch oft eher schlaglichtartig und wer-
den im Alltag auch nur selten hinterfragt.

Kinder kommen in vielfaltiger Weise mit dem
Mond ,;in Beriihrung”: Er spielt in Bilderbii-
chern, Gute-Nacht-Liedern und Gedichten eine
grof3e Rolle, und sein Anblick und seine wech-
selnde Gestalt am Nachthimmel faszinieren sie
ebenso wie seine ,Eigenart”, bei einer Auto-
fahrt stets am gleichen Ort zu bleiben, obwohl
alles andere vorbei rauscht. Das Interesse am
Mond ist aber auch bei Erwachsenen noch grof3.
Dies zeigt sich z.B. am grofRen Medienecho,
wenn Finsternisse angekiindigt werden. Aller-
dings wird bei diesen spektakuldren Naturereig-
nissen der Mond meist nur kurzzeitig und ,,iso-
liert” betrachtet, ohne auf die dulleren
Bedingungen wie Tageszeit und Stand der Son-
ne zu achten. Um etwas {iber die Mondphasen
und die Mondbahn zu erfahren, reichen jedoch
ein paar Stunden an Beobachtung nicht aus. So
bleibt das Wissen {iber das Aussehen des Mon-
des und seine Bewegung oft duRerst liicken-
haft, und Fehlvorstellungen aus der Kindheit
halten sich hartnackig.

Der Mond als , Leuchte der
Nacht”,

, Willkommen, o silberner Mond, schéner,
stiller Gefdihrt der Nacht.” (F. G. Klopstock)

In Bildern, Liedern und Gedichten steht der
Mond nachts am Himmel und erhellt die Dun-
kelheit. Schon in der Schépfungsgeschichte
heiBt es: ,Und Gott machte zwei grol3e Lichter:
ein grofRes Licht, das den Tag regiere, und ein
kleines Licht, das die Nacht regiere, dazu auch
die Sterne.” Tatsdchlich ist es so, dass der
Mond besonders beeindruckend ist, wenn es
dunkel ist (Abb. 2), aber in so mancher Nacht
vermisst man ihn selbst bei wolkenlosem Him-
mel. Dafiir kann man ihn haufig auch am Tage
entdecken (Abb. 3).

Die Bedingungen fiir die Sichtbarkeit des
Mondes andern sich im Laufe jeden Monats:
Abends und in der ersten Nachthalfte ist der
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zunehmende Mond zu sehen. Der abnehmende
Mond geht erst spdter in der Nacht auf. Nur der
Vollmond geht auf, wenn die Sonne untergeht.

Thematisierung im Unterricht: Die Kinder
werden dazu angehalten, folgende Fragestel-
lung iiber einen langeren Zeitraum zu unter-
suchen: , Stimmt das? Der Mond ist die
,Leuchte der Nacht.” Ihre Untersuchungen
werden durch Beobachtungen des Mondes
und Recherchen gestiitzt (vgl. Backhaus/
Struzyna 2011 a).

Die ,,hohle” Mondsichel
Nicht nur Kinder, sondern offenbar auch Zeich-
ner, Maler und Gestalter von Postkarten oder
Kinderbiichern verstehen die schmale Mondsi-
chel oft als einen ,ausgehohlten” Mond, auf
dessen unterem ,Horn” jemand sitzen und in
dessen Hohlung man Sterne entdecken kann
(Abb. 4). Ein Bild wie Abbildung 5 (vgl. Wagen-
schein 1965, 24) /7/ findet man in keinem Kin-
derbuch. Dabei kann man der schmalen Mondsi-
chel kurz vor oder nach Neumond schon mit
bloRen Augen ansehen, dass der Mond immer
noch rund ist (vgl. Abb. 2). Noch faszinierender
ist diese Wahrnehmung, wenn man den sichel-
formigen Mond durch ein schwach vergroRern-
des Fernglas betrachtet (Abb. 6).

Foto: Udo Backhaus

Mondsichel nach
Einbruch der Nacht

Der Mond ist oft auch
am Tag zu sehen.
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Kindliche Vorstellungen

vom Sitzen auf der Mondsichel,
wie sie in vielen Kinderbuch-
illustrationen zu sehen sind.

Zeichnung: Franziska Kaluza

Ein Mensch sitzt auf
dem ,,Sichelmond”, gezeichnet
nach Martin Wagenschein
1965, Seite 24.
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Thematisierung im Unterricht: Die Kinder
bearbeiten die Frage: , Was stimmt an den
Bildern nicht?“ Die Abbildungen konnen da-
zu im Unterricht angeschaut werden, die
Kinder beschaftigen sich mit weiteren Bil-
dern zum Mond, z. B. aus Bilderbiichern oder
Sachbiichern oder aus dem Internet und be-
obachten iiber einen moglichst langen Zeit-
raum hinweg den Mond wahrend der Veran-
derung seiner Gestalt immer zu derselben
Uhrzeit - bei zunehmendem Mond kurz nach
Sonnenuntergang oder bei abnehmendem
Mond kurz vor Sonnenaufgang.

Die Mondsichel entsteht
durch den Erdschatten.

Obwohl die Entstehung der Phasengestalten des
Mondes haufig bereits in der Grundschule the-
matisiert wird, auf jeden Fall jedoch Gegen-
stand des Physikunterrichts in der Sekundarstu-
fe I'ist, glauben noch sehr viele Erwachsene,
dass die Sichelgestalt des Mondes durch den
Schatten der Erde hervorgerufen wird. Zwar
konnte man sich das bei der Mondsichel gerade
noch vorstellen, weil der Rand des Schattens
auf dem Mond in diesem Fall ungefahr kreisfor-
mig ist. Aber welche Form miisste denn die Erde
haben, damit ihr Schatten auch die Gestalten
des Halbmondes oder gar des Dreiviertelmondes
hervorrufen konnte (Abb. 7)?

Wagenschein ,bestiirzt diese Unkenntnis”,
weil ,die Wahrheit (hier) leicht zu sehen ist”
Und ,noch leichter wdre zu bemerken, dass es
der Erdschatten unmdglich sein kann, der den
Mond aushdhlt.” (Wagenschein 1992, 62) Denn
die Mondsichel steht in derselben Himmelsrich-
tung {iber dem Horizont, in der die Sonne vor
Kurzem untergegangen ist bzw. in der sie bald
aufgehen wird. In welche Richtung muss dann
der Schatten der Erde fallen?

Der Anblick des Mondes bei einer Mondfins-
ternis - dann wird er tatsachlich durch den
Schatten der Erde verfinstert - ist nicht leicht
vom Aussehen des Mondes kurz vor Halbmond

Foto: Udo Backhaus

zu unterscheiden (Abb. 8). Das gilt aber nur,
wenn man nur kurz zum Mond sieht und nicht
auf weitere Umstdnde achtet. Der Halbmond
steht bei Sonnenuntergang (bzw. bei Sonnen-
aufgang) hoch am Himmel. Wie kann er vom
Erdschatten getroffen werden? Bei einer Mond-
finsternis dagegen war der Mond wenig friiher
noch voll beleuchtet und wird es wenig spater
wieder sein. Es ist Vollmond. Wenn man mit
beiden ausgestreckten Armen in die Richtungen
von Sonne und Mond zeigt, bemerkt man, dass
der Mond der Sonne am Himmel direkt gegen-
tiber steht. Und wir, d. h. die Erde, versperren
dem Licht von der Sonne zum Mond den Weg!

Thematisierung im Unterricht: Die Kinder
bearbeiten die Frage: ,Stimmt das? Die
Mondsichel entsteht durch den Schatten der
Erde.” Sie befassen sich in erster Linie damit
herauszufinden, wie die Phasengestalten des
Mondes entstehen. Dies kann z. B. mithilfe
eines Styroporballs als Mond, eines Balls als
Erde und einer Lampe als Sonne geschehen
(vgl. Backhaus/Struzyna 2011 a). Wenn der
Mond am Tage sichtbar ist, kann der Styro-
porball auch einfach in die Sonne gehalten
werden. Er zeigt dann, aus der richtigen
Richtung betrachtet, dieselbe Phasengestalt
wie der Mond (Abb. 9). Flankiert werden die-
se Untersuchungen durch Beobachtungen
des Mondes und durch Recherchen in Sach-
biichern und im Internet.

Zu beobachten, dass die Sonne sich am Himmel
~bewegt”, ist nicht so einfach, denn der ,Lauf”
der Sonne erscheint dem Beobachter eher als
ein ,Schneckengang® Nur {iber Hilfsmittel ge-
lingt es, eine Bewegung iiberhaupt wahrzuneh-
men. Gut und ohne SichtschutzmalRnahmen las-
sen sich aber Sonnenauf- und -untergdnge
beobachten und fotografieren.

Auch bei Sichelmond kann man die ganze
Mundkugel erkennen.
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Die Sonne geht im Osten
auf und im Westen unter.

»Im Osten geht die Sonne auf, im Siiden ist ihr
Mittagslauf, im Westen wird sie untergehen, im
Norden ist sie nie zu sehen.” Obwohl bei Kin-
dern und Erwachsenen gleichermaRen als Merk-
spruch bekannt, ist dieser Satz doch falsch -
oder gibt zumindest nur eine sehr grobe Orien-
tierungshilfe. Er trifft nur zweimal im Jahr, bei
Friihlings- und bei Herbstanfang, genau zu.

Foto: Udo Backhaus

Foto: Udo Backhaus

Abnehmender Mond (links) und der Mond bei
einer Mondfinsternis (rechts) sind nicht leicht zu
unterscheiden — wenn man nur auf den Mond achtet.
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Kann der Schatten der Erde
dieses Aussehen des Mondes
hervorrufen?

Aber gerade zu diesen Zeiten andert sich die
Richtung, in der die Sonne auf- bzw. untergeht,
besonders schnell - um mehr als einen Sonnen-
durchmesser jeden Tag. Man kann dies leicht
beobachten, wenn man den Sonnenaufgang
oder -untergang von immer demselben Stand-
punkt aus iiber mehrere Tage verfolgt (Abb.
10). Zwischen Winter- und Sommeranfang wan-
dert der Sonnenuntergangspunkt (in Deutsch-
land) sogar um ungefdhr 90° (Abb. 11)!

Nur die Richtung, in der die Sonne ihren
hochsten Stand iiber dem Horizont erreicht, an-
dert sich das ganze Jahr nicht. Diese Himmels-
richtung heil3t Stiden. Den Zeitpunkt, zu dem
die Sonne ,kulminiert”, nennt man den ,lokalen
Mittag”, weil die Uhrzeit an jedem Ort unter-
schiedlich ist /8/.

Thematisierung im Unterricht: Die Beobachtung, dass die Sonne zumeist
nicht im Osten auf- und im Westen untergeht, kann an fast allen Tagen des
Jahres beobachtet werden, mit Ausnahme der beiden Daten, an denen der
Merkspruch tatsdchlich zutrifft (s.o0.). Deshalb ist es einfach, die Frage:
~Stimmt das? Die Sonne geht im Osten auf und im Westen unter.” durch Be-
obachtungen, Fotografien und Messungen mit einem Kompass zu beantwor-
ten. Die Kinder sollten diese Messungen iiber eine langere Zeit durchfiih-
ren, nicht nur, um festzustellen, dass die Aussage in der Regel nicht
stimmt, sondern auch, um die Verdanderung von Auf- und Untergangsort zu
bemerken und zu verfolgen (vgl. Backhaus/Struzyna 2011 b).

Die Jahreszeiten entste-
hen durch die unterschiedliche Entfernung
der Sonne im Jahreslauf.

Dass es im Sommer viel warmer als im Winter
ist, fithren nicht nur Kinder darauf zuriick, dass
die Sonne der Erde (oder die Erde der Sonne) im
Sommer besonders nahe sei. Wenn das richtig
wadre, misste aber iiberall auf der Erde gleich-
zeitig Sommer sein! Im Zeitalter weltweiter Ur-
laubsreisen ist jedoch vielen Menschen, auch
Kindern, bekannt, dass in Siidafrika und Austra-
lien Sommer ist, wenn bei uns in Europa Winter
herrscht - und umgekehrt. Tatsachlich ist es so-
gar gerade umgekehrt: Wenn bei uns (in Euro-
pa) Sommer ist, ist die Entfernung zwischen Er-
de und Sonne grofer als im Winter.
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Die Phasengestalt des abnehmenden Dreiviertelmondes an einer Styroporkugel

Sonnenuntergdnge im Mdrz im
Abstand von ca. einer Woche
am selben Horizont.
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Woher stammt dieses so verbreitete ,Wissen”,
dass die Bahn der Erde um die Sonne nicht kreis-
formig ist, sondern eher wie ein in einer Rich-
tung zusammengedriickter Kreis (eine Ellipse)
aussieht? Vielleicht liegt es an Abbildungen aus
Medien wie Internet, Sach- oder Schulbiichern,
in denen die Ellipsenform der Erdbahn stark
tibertrieben dargestellt oder als perspektivische
Darstellung eines gekippten Kreises gemeint ist
(vielfach im Internet als Bilder zu finden unter
dem Stichwort ,Entstehung der Jahreszeiten”).

Tatsdchlich ist die Abweichung der Erdbahn
von der Kreisform winzig. Sie wdre nicht einmal
erkennbar, wenn man die Erdbahn mit einem
Radius von einem Meter zeichnen wiirde /9/.
Allerdings befindet sich die Sonne nicht genau
im Mittelpunkt der Erdbahn. Aber auch diese
Abweichung ist nur zu erkennen, wenn die Mit-
telpunkte von Sonne und Erdbahn gleichzeitig
eingezeichnet werden (Abb. 12).

Die wirkliche Ursache fiir die Jahreszeiten
liegt in der Schieflage der (gedachten) Erdachse
in Bezug auf ihre Umlaufbahn um die Sonne.
Sie bewirkt - und das ist leicht wahrnehmbar
und messbar -, dass im Sommer die Tage in
Deutschland ungefahr doppelt so lang sind wie
im Winter: Ende Juni ist die Sonne ungefdhr
16 Stunden {iber dem Horizont, Ende Dezember

Sonnenuntergdnge im Januar, Mdrz und Juli

dagegen nur ungefdhr 8 Stunden. Und natiirlich
kann die Sonne die Erdoberfliche und die Luft
umso stdrker erwdarmen, je langer sie scheint.
Eine weitere Folge der schief liegenden Erdach-
se ist, dass die eingestrahlte Energiemenge auf
einer Flache umso geringer wird, je ,schrager”
die Sonnenstrahlen auf den Boden treffen. (Ein
einfacher Versuch, der dieses Phanomen fiihl-
bar” macht, findet sich in Koster 2003).

Thematisierung im Unterricht: Die Kinder
bearbeiten die Frage: , Stimmt das? Im Som-
mer ist die Erde ndher an der Sonne als im
Winter.”

Fiir die Beantwortung dieser Frage miissen
sie sich mit der Entfernung der Sonne zur Er-
de beschéftigen. Die Daten dazu finden sie
z.B. im Internet. Allerdings geht die GroRe
der Erdbahn (Radius: 150 Millionen Kilome-
ter) weit iiber das Vorstellungsvermdgen von
Grundschulkindern hinaus. Vielleicht kann
die folgende Veranschaulichung helfen: Ein
moderner ICE (Geschwindigkeit 250 km/h)
wiirde, wenn er geradewegs von der Erde zur
Sonne fahren kdnnte, ungefahr 68 Jahre be-
notigen - fiir die kleinste Entfernung ein
Jahr weniger, fiir die groRte ein Jahr mehr.
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Wir hoffen, deutlich gemacht zu haben, dass
Fehlvorstellungen sogar ganz niitzlich sein kon-
nen, wenn sie dazu beitragen, Naturerscheinun-
gen genauer zu beobachten, Gesehenes oder
vermeintlich ,Gewusstes” zu hinterfragen und
neu zu beleuchten.

Bewusst sollte jedoch bleiben, dass die
kliigsten Kopfe der Menschheit viele Jahrhun-
derte gebraucht haben und bis heute forschen,
um Antworten auf die vielen Fragen zu finden,
die sich durch die Beobachtung des Himmels
und der Erde ergeben.

Beobachtungen, die nicht nur Kinder, son-
dern alle Menschen am Himmel und auf der Er-
de machen, sollten daher nicht vorschnell als
Fehlvorstellungen abgetan oder als ,falsch” zu-
riickgewiesen werden. Sie sollten eher als Anre-
gungen zu genaueren und auch langerfristigen
Beobachtungen genutzt werden.
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Anmerkungen

/1/ http://martin-wagenschein.de/Archiv/W-004.pdf
/2/ Zum Artikel: http://www.spektrum.de/magazin/
die-sonnenfinsternis-2015/1339747; siehe auch die
Reaktionen der Leserinnen und Leser darauf (http://
www.spektrum.de/magazin/sonnenfinsternis-mae-
12-2015/1348355)

/3/ http://www.scc.losrios.edu/pag/observatory/44-
common-misconceptions-astronomy/#14

/4/ http://umaine.edu/heavenly-errors/

/5/ auch in: http://martin-wagenschein.de/Archiv/
W-010.pdf

/6/ http://moon.nasa.gov/moonmisconceptions.cfm
/7/ http://martin-wagenschein.de/Archiv/W-004.pdf
/8/ Nur auf dem 15. Langengrad, z.B. in Gorlitz, er-
reicht die Sonne um 12 Uhr mittags ihren hochsten
Stand, an allen Orten, die weiter westlich liegen, spa-
ter.

/9/ Auf der abgeplatteten Seite weicht die Erdbahn
dann nur um 0.14 mm vom Kreis ab.

Die Bahn der Erde um die

Sonne ist ein fast perfekter

Kreis. Aber die Sonne befindet
sich nicht ganz genau in
ihrem Mittelpunkt.
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