WOLFGANG BASCHANT

Wettersatellitenempfang

im Klassenzimmer

Mit mobilem Wettersatellitenempfang Unterricht zum
Anfassen ermdglichen. Lehrer kénnen ein entspre-
chendes Wettersatellitenempfangsystem ohne spe-
zielle Vorrichtungen einsetzen. Sie veranschaulichen
damit abstrakte Formeln und erarbeiten schiilerzen-
triert wie auch praxisbezogen komplexe Themen der
Mathematik, Physik, Informatik und Geografie. Der
vorliegende Beitrag bietet hierfiir fachspezifische
und interdisziplindre Anwendungsbeispiele mit kon-
kreten Ubungsaufgaben.

1 Ausgangslage -
Unterricht zum Anfassen

Desinteresse und Demotivation auf Schiilerseite treten
insbesondere im mathematisch-naturwissenschaft-
lichen Unterricht auf. Schiiler verwehren sich einem
ihrer Ansicht nach zu anspruchsvollen Lehrstoff. Er

MNU 61/2 (1. 3. 2008) Seiten 100-104

ISSN 0025-5866

sei theoretisch komplex, die Fachsicht der Alltagssicht
fremd und vor allem in der Mathematik fehle der Pra-
xisbezug,.

Ein Allheilmittel gegen dieses Problem gibt es wahr-
lich nicht. Jedoch ldsst sich dem mit etwas Phantasie
und den geeigneten Mitteln entgegensteuern. Dabei
wird aus piddagogischer Sicht besonders dem pra-
xis- und projektbezogenen Unterricht, der Schiilern
wieder Freude und Zugang fiir Mathematik und Na-
turwissenschaften vermitteln soll, eine grofle Chance
eingerdumt. Doch dies konkret umzusetzen ist im Un-
terricht oft anspruchsvoll — die Theorie verpufft ohne
Einzug in die Praxis gehalten zu haben.

Im Folgenden wird aufgezeigt, wie mobiler Wettersa-
tellitenempfang im Klassenzimmer eine Moglichkeit
darstellt, den konventionellen Unterricht in den Fa-
chern Mathematik, Informatik, Physik und Geografie
durch forschendes Lernen zu ergidnzen. Der Einsatz
dieses Instrumentes soll den Schiilern helfen, abstrakte
Themen fiir sich begrifflich zu machen und kognitiv zu
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durchdringen. Grundlegendes und weiterfithrendes
Material zur Unterrichtsvorbereitung aber auch Basis
flir ergédnzende Facharbeiten findet sich unter [1]-[6].

2  Die Geratschaft - Mobiler Einsatz
ohne spezielle Vorrichtungen

Ein entsprechendes Wettersatellitenempfangsystem,
zum Beispiel das Weatherman-System der Firma Vier-
ling', besteht aus Satellitenempfinger, Antenne und
Windows-basierter Software. Es empfiangt APT-Sig-
nale (Automatic Picture Transmission) von Satelliten
der nationalen amerikanischen Behorde fiir Meeres-
und Atmosphdrenforschung (NOAA) und stellt sie
auf verschiedene Weise dar. Die wichtigsten Ansich-
ten sind Falschfarbbilder mit Temperaturangaben fir
Boden, Wolken und Gewdsser, Infrarotaufnahmen fiir
Nachtbilder und spezielle Darstellungen, die Tiel- und
Hochdruckgebiete sowie Regenwahrscheinlichkeiten
anzeigen. Nach der Softwarelizenzierung lassen sich
zudem Landergrenzen, Entfernungsmesser und Koor-
dinatensysteme einblenden.

NOAA-Satelliten tiberfliegen die Erde in einer Hohe
von circa 820 Kilometern auf polarumkreisenden Bah-
nen (Abb. 1). Dabei liefern sie auf freien Frequenzen
im Bereich von 137 MHz bis 138 MHz iibertragene Bil-
der mit einer Aufldsung von etwa vier Kilometern. Die
maximale westliche Sichtgrenze eines in Deutschland
aufgestellten Systems liegt jenseits der Kanaren, die
Ostliche jenseits des Aralsees. Jedes Wetterbild deckt
ein Gebiet von etwa 3.000 Kilometern in Ost-West-
Ausdehnung und rund 6.000 Kilometern von Nord
nach Siid ab (Abb. 2).
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Abb. 1. Umlaufbahnen der NOAA-Satelliten

Die Anzeige und Vorhersage der Satellitenflugbahnen
erfolgt mit einem Bahn-Berechnungsprogramm, das
aus den Keplerelementen der Satelliten die aktuelle
Position und den Zeitpunkt des Uberfluges berechnet
(Abb. 3). Weitere Softwarekomponenten zeichnen die
empfangenen APT-Audiodaten automatisch auf und
wandeln sie in Farbbilder um (Abb. 4).

! Komplettbausatz VIERLING »Weatherman«, hitp:/fwwiw.vierling-group.
defweatherman (02.10.07).
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Abb. 2. Scan der NOAA-Satelliten
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Abb. 3. Anzeige des Bahnbereclnungsprogranims
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Abb. 4. Anzeige der Wetterbilder
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3  Didaktische Umsetzung -
Beispiele aus
der Unterrichtspraxis

Der Wettersatellitenempfianger bildet die Grundlage
fir eine Vielzahl fachspezifischer praktischer Ergan-
zungsaufgaben und Projektarbeiten. Er kann aber
auch fachiibergreifend die Sensibilisierung fiir Um-
weltprobleme und Klimakatastrophen anregen. Darti-
ber hinaus sind Facharbeiten und Schul-AGs denkbar.
Internationale Programme, bei denen Schiiler ihre
Satellitenbilder austauschen, um so den Blick auf die
Welt zu weilen, ergdanzen das breite Spektrum.

3.1 Physik erleben - Satellitenbahnen
und Dopplereffekt

Die Software des Wettersatellitenempfangsystems be-
rechnet und visualisiert die Satellitenbahnen. Eine anre-
gende Fragestellung hierzu ware, zum Beispiel wie Sa-
telliten ihre Umlaufbahn halten und welche Krifte dabei
wirken. Die im Lehrstoff behandelten Berechnungsfor-
meln fiir die Zentripetalkraft und die Gravitationsbe-
schleunigung erfahren somit einen Sinnzusammenhang
und Vernetzungspunkt im Denken der Schiiler.

Weitere physikalische Phanomene, die im ersten Au-
genschein der Schiiler nichts mit Satelliten zu tun ha-
ben, konnen ebenso anhand des Wettersatellitenemp-
fangers behandelt werden. Dies regt die Lernenden
an, nicht einzelne Disziplinen isoliert zu betrachten,
sondern das grofle Ganze zu hinterfragen.
Pradestiniert hierfiir ist der Dopplereffekt. Durch die
relativ hohe Bahngeschwindigkeit der Satelliten von 7,8
km/s kommt es bei der Empfangsstation zu einer Fre-
quenzverschiebung der Empfangsfrequenz von + 3 kHz.
Diesen Effekt konnen die Schiiler selbsterkunden, indem
sie beim Uberflug des Satelliten die Regelspannung am
Receiver des Wettersatellitenempfangssystems messen.
Wiederum gilt, dass die Lernenden einen praktischen
Bezug zur mathematischen Formeltheorie gewinnen.

Maogliche Ubungsaufgaben:

- Berechnen Sie die Frequenzabweichung eines Au-
tos bei einer Reisegeschwindigkeit von 160 km/h
und einer Bahngeschwindigkeit des Satelliten von
7,8 km/s.

- Ermitteln Sie die Frequenzverschiebung, wenn
beim Radioempfang im Auto eine Frequenz von
107,6 MHz eingestellt ist und das Auto mit 160 km/
h fahrt. Vergleichen Sie die Ergebnisse untereinan-
der. Ist eine AFC (Automatic Frequency Controll)
Schaltung im Autoradio unbedingt erforderlich?

Als Komplettsystem betrachtet ist der Wettersatel-
litenempfang einsetzbar, um eine Vielzahl der Lehr-
planinhalte aus den Bereichen Gravitation, Mechanik,
Akustik, Elektrotechnik, Optik, Warmelehre, sowie
Atmosphiren- und Astrophysik plastisch zu behan-
deln. Die Lehrperson kann somit den Wettersatelliten-
empfanger als steten Wegbegleiter durch verschiedene
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Jahrgangsstufen und Themengebiete nutzen. Dadurch
konnen die Schiiler ihre Kenntnisse auf bestehende
Wissensinhalte aufbauend vernetzen und zugleich
Praxisbezug erfahren.

3.2 Informatik gestalten - Programmieren
und Analysieren

Mithilfe einer dreiteiligen Software lernen die Schiiler
mit Setup, Programmen, Dateien und Datenbanken ak-
tiv umzugehen. Dariiber hinaus durchschauen sie den
komplexen Prozess zur Herstellung grafischer Bilder
und das Zusammenspiel der einzelnen Komponenten.
Sie analysieren die Ergebnisse und iibertragen sie auf
weitere Anwendungen, so dass die weitreichende Be-
deutung der Informatik deutlich wird.

Mogliche Ubungsaufgaben:

— Installieren Sie die Softwareprogramme.

— Stellen Sie die Setup-Parameter des Bahnberech-
nuUNgsprogramms ein.

- Erldutern Sie, warum Standort und genaue Ortszeit
von Bedeutung sind.

— Wie wirken sich Sommer- und Winterzeit auf das
Programm und die Satellitenbahnen aus?

— Wie verhalt sich das Programm zur Bilderdecodie-
rung bei der Einblendung der Landergrenzen, wenn
der Standort im Bahnberechnungsprogramm zu
New York gedndert wurde? Interpretieren Sie den
Zusammenhang zwischen den beiden Programmen.

- Zeigen Sie die Gréenverhiltnisse zwischen Erdra-
dius und Satellitenbahnhdhe (Altitude) auf. Wahlen
Sie dabei einen geeigneten Mafistab (z. B. A4 Erdra-
dius ca. 6.400 km, Altitude NOAA Satellit 800 km,
Altitude ISS Hohe ca. 360 km, Fernsehsatellit AST-
RA 1C Altitude 35.800 km).

— Die Soundkarte im PC wandelt die vom Wettersa-
tellitenreceiver empfangenen analogen Signale A/D
(analog-digital). Ein Softwareprogramm decodiert
sie anschliefend zum Wetterbild. Nennen Sie weitere
Beispiele aus dem tiglichen Leben bei denen Signale
A/D bzw. D/A (digital-analog) gewandelt werden.

Als Projektarbeit kann die Implementierung eines
Wetterservices im Internet angestrebt werden. Daftir
programmieren die Schiiler eine webbasierte Fernbe-
dienung zum automatischen Aufzeichnen der Wet-
terdaten und eine Homepage, die Satellitenbilder per
Mausklick zur Verfiigung stellt.

3.3 Geografie visualisieren -
Klimaphanomenen auf der Spur

Wetterbilder produzieren, wie man sie sonst nur aus
dem Fernsehen kennt. Schiiler sind selbst als »Wissen-
schaftler« aktiv. Sie stellen den Wettersatellitenemp-
fanger entsprechend ein und lassen sich Wetterbilder
je nmach persinlichem Interesse bzw. Arbeilsaufirag
anzeigen. Dort sehen sie Temperaturverteilungen
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von Boden, Wolken und Gewassern, die sich mit Hil-
fe einer Farbskala ablesen lassen. Zudem koénnen sie
sich Regenwahrscheinlichkeiten darstellen lassen
(Abb. 5) und die Entstehung eines Sturmes beobach-
ten (Abb. 6). Dabei bringt die Lehrperson den theore-
tischen Input ein und die Schiiler erarbeiten die Praxis.
Denkbar sind auch Referate, die das Hintergrundwis-
sen liefern, das dann durch praktische Anwendung
verankert wird.

Teilgebiete wie Kartenkunde, Klimatologie und Oko-
logie kann der Unterricht interdisziplindr behandeln.

Mogliche Arbeitsanweisungen:

— Der Aralsee (Abb. 7) ist ein abflussloser, mittler-
weile wegen Austrocknung in mehrere Teile zerfal-
lener Salzsee. 1960 lag der Wasserspiegel noch bei
rund 53,4 m. Seitdem ist er um circa 23 m gesunken
und der Salzgehalt gleichzeitig auf 78 g/l gestiegen.
Die Folgen sind Salz- und Staubwiisten, Fischster-
ben und Umweltverschmutzung.

— Lassen Sie sich den Aralsee mit dem Wettersatelli-
tenempfangssystem darstellen. Wo ist er im Grad-
netz zu finden und wie viel Kilometer betrigt die
Entfernung von Berlin zum Aralsee? Wie ist dort
die aktuelle Wetterlage?

Abb. 6. Entstehung eines Sturms

Abb. 7. Aralsee und Kaspisches Meer, empfangen in Nord-
bayern 16.05.05 - 10:25 Uhr

— Der Sturm Kyrill (Abb. 8) hat im Winter 2007
Abb. 5. Regengebiete (griin-rote Einfirbung) Deutschland schwer verwiistet. Wie entsteht ein

Wettersatellitenempfang im Klassenzimmer MNU 61/2 (1. 3. 2008)



solcher Sturm? Kann er vorhergesehen werden?
Sind wir in der Lage, Unwetter solchen Ausmafles
zu verhindern?

- Nahert sich Deutschland momentan ein Regenge-
biet? Wozu brauchen wir den Regen?

4  Reslimee - Padagogische
Relevanz

Der Einsatz des Wettersatellitenempfangsystems be-
glinstigt den Lernprozess nachhaltig. Zum einen er-
leichtert er durch Anschauungsmaterial das Lernen
und schafft zum anderen anspruchsvolle Denk- und
Ubertragungsprobleme zur besseren Durchdringung
des Lernstoffes. Er tragt den lernpsychologischen Er-
kenntnissen Rechnung, dass die intensive und viel-
faltige Auseinandersetzung mit dem Lerngegenstand
und das gleichzeitige Ankniipfen an vorhandene Ge-
dankenkonzepte bestmdglichstes Lernen garantieren.
Zugleich wird auf diese Art und Weise dem Wissens-
verfall vorgebeugt. Durch Referate und Projektarbeit
kann selbststandiges und kooperatives Lernen initiiert
werden, so dass Skills wie Eigeninitiative und Team-
fahigkeit gefordert werden. Dariiber hinaus erlernen
Schiiler durch forschendes Lernen Verstandnis fiir den
Weg des wissenschaftlichen Erkenninisgewinns, sowie
dessen Aussagefahigkeit und gewinnen einen besse-
ren Bezug zu technischen Anwendungen im Alltag.
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