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[ Kurzbiografie von Zita Martins ]

Zita Martins mit einem Eisenmeteorit

(Quelle: MIT Portugal Program)

Zita Carla Torrao Pinto Martins wurde 1979 in Lissabon geboren und hat
zwei Geschwister, einen Bruder und eine Schwester. In ihrer Kindheit
begeisterte sie sich fiir das Universum und als Erwachsene wurde sie
Astrobiologin und Kosmochemikerin. Sie arbeitet im Zentrum fur
Strukturchemie am Institut fir Technische Wissenschaften der Universitat
Lissabon und ist Co-Forscherin bei zwei Missionen der Europdischen
Weltraumorganisation. In ihrer Forschung untersucht sie, wie das Leben auf
der Erde entstanden sein kdnnte, indem sie nach organischen Verbindungen
in Meteoritenproben sucht. Zita Martins ist eine Pionierin in der Astrobiologie
in Portugal. Sie hilft vielen Menschen, die vom Universum trdumen, ihre

Traume Wirklichkeit werden zu lassen.

Derzeit lebt sie in Lissabon und ist in ihren Vierzigern.
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Einen Meteoriten finden

Schlusselbegriffe: Asteroid, Meteoroid, Meteorit, Weltraumstaub,

Magnetismus

@ Dauer:

65 Minuten

@ @ Alter: 6 bis 7 Jahre

@ Ort: Klassenraum,
<> Labor, im Freien

> {é} Verwandte MINKT-Bereiche:
N7

5 ' N (Naturwissenschaft): Meteoriten,
Asteroiden, Meteoroiden und Kometen
verstehen, etwas uUber Weltraumstaub und
dessen Auswirkungen auf die Erde lernen und
Konzepte des Magnetismus kennenlernen.

Geologie: Untersuchung und Analyse

gesammelter Staubpartikel.

Beschreibung

Wadhrend des Experiments kdnnen die Kinder die
Grundlagen der Astronomie und physikalische
Konzepte wie Magnetismus, Mikrometeoriten
und deren Fall aus dem Universum auf die Erde
verstehen und einen Meteoriten auf dem

Schulhof finden.
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Lernziele

Am Ende dieses Experiments werden die Kinder

in der Lage sein:

e mit ihren eigenen Worten die
Mikrometeoriten zu erklaren;

e eine einfache Demonstration
durchzufiihren, die zeigt, wie ein Magnet
funktioniert;

e zu beschreiben, wie Magnete einige
metallische Gegenstdnde (wie Eisen)

anziehen.

Verbindung zum

weiblichen Vorbild

Dieses Experiment wurde durch die Arbeit von
Zita Martins inspiriert. Zita Martins ist eine
Astrobiologin. Sie arbeitet mit Meteoritenproben,
die auf die Erde fallen, und analysiert diese
Proben. Das Experiment wird den Kindern helfen
zu verstehen, dass Mikrometeoriten an vielen
Orten zu finden sind und dass es sich dabei um
Material handelt, das aus dem Universum

stammt.

Einzelperson oder

Gruppe

Einzelpersonen oder kleine Gruppen von 3

Kindern oder weniger.

Sicherheit

Dieses Experiment kann gefahrlos durchgefiihrt

werden.
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Materialien Q starker Magnet (wenn moglich mehrere,
damit jedes Kind ihn ausprobieren kann)

Q transparente Plastiktiten (1 fir jeden
Magneten)

O Lupe (wenn moglich mehrere, damit jedes
Kind sie ausprobieren kann)

Q kleiner Plastikbehalter oder Becher (1 pro

Magnet)

2 Glaser oder GefaRe

Flussigseife

Wasser

Papierhandtuch

Sieb

Testwanne

o O 0O 0 o0 o0 o

Mikroskop (optional)

Einflihrung Beginnen Sie mit einer Frage, um die Neugierde
(10 min) der Kinder zu wecken: "Was wisst ihr tiber das
Universum?"

Lassen Sie die Kinder daruiber sprechen und

vielleicht aufzahlen, was es im Universum alles
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gibt (Mond, Planeten, Sterne, Sonne, Asteroiden,

Usw.).

"Kennt ihr etwas aus dem Universum, das auf die
Erde fallt? Glaubt ihr, dass man in unserem Land
oder unserer Stadt Stiicke aus dem Universum
finden kann? Wie sieht es auf unserem Schulhof

aus?"

Stellt euch vor, ein Stiick Weltraumstaub reist
durch das Sonnensystem, bis es die Erde erreicht
und an einen Ort fallt, an dem wir es bewundern,
anfassen und etwas Uber das Universum lernen
konnen. Stellt euch vor, ihr habt ein Stiick
Weltraumstaub, das im Universum unterwegs
war, und jetzt habt ihr es auf dem Spielplatz

gefunden und haltet es in euren Handen.

Erinnern Sie kurz an die erste Feldarbeit von Zita
Martins, bei der sie Proben und Weltraumstaub
von Teilen des Universums sammelte, die auf die
Erde fielen. Erinnern Sie auch an ihre tagliche
Arbeit, bei der sie diese Proben von Teilen des
Universums analysierte, um deren Eigenschaften,

Aussehen und Merkmale zu ermitteln.




& ®
‘o
A=
STEAM

Forschungsfrage/
Hypothese

(5 min)

Fragen Sie: "Wie kénnen wir Staubteilchen aus

dem Universum auf dem Schulhof finden?"

Erklaren Sie den Kindern, dass dies unsere Frage
fir dieses Experiment sein wird. Erkldren Sie,
dass diese Art von Fragen, Forschungsfragen
genannt werden und von Wissenschaftlern wie

Zita immer wieder verwendet werden.

Die Kinder sollten ermutigt werden, ihre
Antworten zu geben, auch wenn sie falsch sind.
Alle Meinungen sollten einbezogen und nicht
sofort verworfen werden, auch wenn Sie wissen,
dass sie nicht richtig sind. Das Experiment dient
der Beantwortung der Forschungsfrage und

imitiert die wissenschaftliche Methode.

Schritt-flur-Schritt-

Anleitung

(35 min)

Schritt 1: Bereiten Sie den Magneten vor

e Nehmen Sie einen starken Magneten und
stecken ihn in eine Plastiktute.

e Sichern Sie den Beutel: Halten Sie den
oberen Teil des Plastikbeutels mit einer
Hand fest und drehen Sie den oberen Teil
des Beutels fest zu, damit der Magnet

sicher im Beutel bleibt. Durch das Drehen
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entsteht auch ein Griff, der das Halten
erleichtert.

Wenn der Beutel mit dem Magneten fertig
ist, halten Sie am gedrehten Teil fest, so

dass der Magnet nach unten zeigt.

Schritt 2: Den Weltraumstaub anziehen

Gehen Sie mit den Kindern lber den
Schulhof und halten den Magneten einige
Millimeter tiber den Boden.

Bewegen Sie den Magneten in einer
kreisenden Bewegung uber verschiedene
Oberflachen. Achten Sie darauf, dass eine
Reihe von Oberflachen abgedeckt wird, z.
B. Rasen, Wege und Spielplatzgerate.
Uberpriifen Sie dabei den Magneten und
das Innere des Plastikbeutels auf
angesammelte Partikel.

Wenn der Beutel zu schmutzig oder zu voll
wird, muss dieser moglicherweise

ausgetauscht oder ausgewaschen werden.

Schritt 3: Den Weltraumstaub sammeln

Wenn Sie mit dem Sammeln fertig sind,
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nehmen Sie den Magneten vorsichtig aus
dem Beutel.

e Fullen Sie die gesammelten Partikel in
einen kleinen Behalter oder Becher, um
diese sicher ins Labor zu transportieren.
Ein oder zwei Loffel Staub reichen fiir das

Experiment aus.

Schritt 4: Den Weltraumstaub waschen

e Bereiten Sie ein Glas oder ein GefaR vor
und gieRen Sie 2-3 PumpstoRe
Flissigseife und 250-350 ml Wasser
hinein.

e Fligen Sie den gesammelten Staub hinzu.

e Rihren Sie die Mischung um und lassen
Sie sie ein paar Minuten stehen, bis sich
der Staub am Boden des Glases absetzt.

e Sobald sich der Staub gelegt hat, gieRen
Sie die Flussigkeit in ein anderes GefaR.
Der Staub sollte auf dem Boden des ersten
Glases zuruckbleiben.

e Das restliche Sediment auf ein Papiertuch

geben, verteilen und trocknen lassen.
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Schritt 5: Den Weltraumstaub sieben

e Sieben Sie das getrocknete Material mit
einem Sieb, um groRe Staubpartikel zu
entfernen.

e Geben Sie das Material, das durch das Sieb
gefallen ist (die kleinsten Partikel), in ein
Reagenzglas, um zu untersuchen, ob es
sich bei dem gereinigten Material um

kosmischen Staub handelt.

Schritt 6: Den Weltraumstaub untersuchen

e Benutzen Sie eine Lupe, um die winzigen
Partikel des Weltraumstaubs zu
beobachten.

e Wenn ein Mikroskop vorhanden ist,
konnen Sie die mikroskopische Struktur
von Meteoriten beobachten, die auf

unserem Planeten gelandet sind.

Quelle

e “How To Find a Meteorite (In Your Garden!)“

von BBC Earth Kids

10
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Schlussfolgerung

(5 min)

Ermutigen Sie die Kinder, dariiber
nachzudenken, woher all diese Teilchen

kommen konnten.

Wie weit mogen sie gereist sein?
Koénnte es von sehr weit weg sein?
Wie alt konnten diese Partikel sein?

Lassen Sie die Kinder diese Mdglichkeiten und

ihre Auswirkungen erkunden und diskutieren.

Nicht alle magnetischen Partikel, die aus dem
gesammelten Staub extrahiert werden, stammen
aus dem Weltraum, aber einige von ihnen
kénnten es sein - und das ist ziemlich
spannend! Um festzustellen, ob das Material
wirklich aus dem Weltraum stammt, verwenden

die Wissenschaftler leistungsstarke Mikroskope.

Erkldren Sie das

Experiment

(10 min)

Taglich fallen 14 Tonnen
Weltraumstaub/Mikrometeoriten auf die Erde.
Die Mikrometeoriten stammen von eisenreichen
Asteroiden aus dem Asteroidengurtel und
enthalten daher Metallpartikel wie Eisen in ihrer

Zusammensetzung.

11
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Magnetismus ist eine Kraft, die zwischen
Objekten wirkt, die magnetische Eigenschaften
haben. Diese Gegenstande werden Magnete
genannt und haben die Fahigkeit, metallische

Gegenstdande anzuziehen oder abzustoRen.

Der Magnet ermaoglicht es, magnetische Partikel,
wie z. B. Mikrometeoriten, aufgrund ihrer

Eisenzusammensetzung zu bergen.

Die Wissenschaft hinter

dem Experiment

Das Sonnensystem und der Asteroidengiirtel:
Das Sonnensystem besteht aus acht Planeten
und ihren Monden, die um einen Stern, die
Sonne, kreisen, sowie aus kleineren
Himmelskorpern in Form von Asteroiden,
Meteoroiden und Kometen. Die Planeten des
Sonnensystems sind (in der Reihenfolge ihrer
Entfernung von der Sonne) Merkur, Venus, Erde,

Mars, Jupiter, Saturn, Uranus und Neptun.

Merkur, Venus, Erde und Mars sind die ersten
vier Planeten, die der Sonne am nachsten sind.
Sie sind tellurische oder terrestrische Planeten,
die sich durch ihre felsige Zusammensetzung
und feste Oberflachen auszeichnen. Jupiter,
Saturn, Uranus und Neptun sind die letzten vier

Planeten. Sie sind Gasriesen, die hauptsachlich

12
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aus Wasserstoff und Helium bestehen und keine

feste Oberflache haben.

In der Frihzeit des Sonnensystems wurden
Staub und Gestein, die um die Sonne kreisen,
durch die Schwerkraft zu Planeten
zusammengezogen. Doch nicht alle Bestandteile
bildeten neue Welten. Eine Region zwischen

Mars und Jupiter wurde zum Asteroidengurtel.

Asteroiden und Kometen sind Uberbleibsel des
Planetenbildungsprozesses im inneren bzw.
auleren Sonnensystem. Der Asteroidengurtel
beherbergt Gesteinskorper, deren GroRe vom
groRten bekannten Asteroiden, Ceres, mit einem
Durchmesser von etwa 940 km bis hin zu
mikroskopisch kleinen Staubteilchen reicht, die
im gesamten Giirtel verstreut sind. Einige
Asteroiden kreuzen auf ihren Bahnen die
Umlaufbahn der Erde, was die Moglichkeit von

ZusammenstoRen mit dem Planeten bietet.

Meteorit: Ein Meteorit ist ein Fragment von
Raummaterie, das auf die Oberflache eines

Planeten fallt. Die meisten Meteoriten, die auf

13
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die Erde fallen, stammen aus dem

Asteroidengiirtel.

Meteoriten sind die letzte Stufe der Existenz von
Weltraumgestein, das auf die Erdoberflache fallt.
Bevor sie Meteoriten waren, waren sie Meteore.
Und bevor sie Meteore waren, waren sie
Meteoroide. Meteoroide sind Gesteins— oder
Metallklumpen, die die Sonne umkreisen.
Meteoroide werden zu Meteoren, wenn sie in die
Erdatmosphadre einschlagen und die sie
umgebenden Gase kurz als "Sternschnuppen”
aufleuchten. Wahrend die meisten Meteore in
der Atmosphare verglihen und zerfallen,
erreichen viele dieser Weltraumfelsen die
Erdoberflache in Form von Meteoriten in

unterschiedlicher GroRe.

StaubgrolRe Partikel, so genannte
Mikrometeoriten, machen 99 % der etwa 50
Tonnen Weltraummiill aus, die taglich auf die

Erdoberflache fallen.

Mikrometeoriten sind kleine Partikel aus
kosmischem Staub, die mit hoher
Geschwindigkeit in die Erdatmosphare

eindringen. Diese Partikel haben in der Regel die

14
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GroRe eines Sandkorns oder kleiner und
bestehen aus Materialien wie Silikaten,

Kohlenstoff und Eisen.

Mikrometeoriten konnen verschiedene
Urspriinge haben, darunter Ablagerungen von
Kometen, Asteroiden und sogar interstellarem

Staub.

Mikrometeoriten spielen eine entscheidende
Rolle fiir das Verstandnis des Ursprungs und der
Entwicklung des Sonnensystems. Sie geben
Aufschluss Uber die Prozesse, die
Himmelskorper Giber Milliarden von Jahren
geformt haben, und helfen Wissenschaftlern, die
Geschichte unseres Sonnensystems zu

rekonstruieren.

e Astrobiology and origin of life von Zita

Martins at TEDx Talks

15
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Unterrichtsplan 2

Meteoriteneinschlag auf der Erde

Schliisselbegriffe: Meteoroid, Asteroid, Meteorit, Einschlag, Krater,

Schwerkraft

Dauer: @ @ Alter: 6 bis 7 Jahre
@ 70 Minuten

Ort: Klassenraum, by {é} Verwandte MINKT-Bereiche:
() ™
<> Labor, im Freien "™

N (Naturwissenschaft): Die Kinder
werden in das Konzept der Asteroiden,
Meteoroiden und Meteoriten sowie in den
Einschlag von Meteoriten auf der Erde
eingefiihrt. Sie experimentieren mit dem
Konzept der Kraft und ihrer Beziehung zu GroRe
und Gewicht eines Objekts durch die

Aufpralltiefe von Kugeln.

Beschreibung Wahrend dieses Experiments kdnnen Kinder
astronomische und physikalische Konzepte wie
Kraft und deren Zusammenhang mit der GroRe
und dem Gewicht eines Objekts anhand der
Eindringtiefe von Ballen verstehen und mit

Meteoriteneinschlagen in Verbindung bringen.

16
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Lernziele

Am Ende dieses Experiments werden die Kinder

in der Lage sein:

e mit ihren eigenen Worten zu erklaren, wie
ein Krater entsteht;

e den Zusammenhang zwischen der GroRe
von Meteoriten sowie der GroRe und Tiefe
des Einschlags zu beschreiben;

e ihre Beobachtungen vergleichen und die

unterschiedlichen Ergebnisse diskutieren.

Verbindung zum

weiblichen Vorbild

Dieses Experiment ist inspiriert von Zitas Arbeit
zur Untersuchung des Meteoriten, der in
Holland niederging. Es wird den Kindern helfen
zu verstehen, wie der Einschlag eines Meteoriten
auf der Erde Krater erzeugt und wie diese

aussehen.

Einzelperson oder

Gruppenaktivitat: 6 Kinder oder weniger, pro

Gruppe Gruppe

Sicherheit Dieses Experiment kann gefahrlos durchgefiihrt
werden.

Materialien Q ein groRes Backblech

O eine Packung Mehl
Q eine Packung Kakaopulver

O Murmeln

17
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Q Baélle verschiedener GroRen und Gewichte,
z. B. ein Hipfball, ein normaler Ball, ein
Tischtennisball, ein Golfball und ein
Tennisball - oder auch kleine Steine oder
Felsen

O ein Lineal

Einfihrung Beginnen Sie mit einer Frage, um die Neugierde

(10 min) der Kinder zu wecken: Was wisst ihr tber das

Universum? Mogt ihr das Universum? Wisst ihr,
dass manchmal Dinge aus dem Universum auf
die Erde fallen kdnnen? Habt ihr schon einmal

von so etwas gehort?

Stellt euch ein Weltraumgestein vor, das durch
das Sonnensystem reist, bis es die Erde erreicht
und an einem Ort auf der Erde landet, an dem
wir es bewundern und anfassen kdnnen, um
etwas Uber das Universum zu erfahren. Stellt
euch vor, ihr haltet ein Stiick Gestein in den
Handen, das im Universum war. Stellt euch
aulerdem vor, dass ihr den Ort sehen kdnnt, an
dem der Meteorit fallt, und den Krater, den er

bildet.

18
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Erinnert ihr euch daran, dass Zita Martins,
unsere Astrobiologin, den Wunsch hatte, ein
kleines Stiick des Universums zu erforschen.
Dass sie Portugal verlieR, um in das Land zu
gehen, in dem es Meteoriten und Krater gibt
und wo sie Meteoriten, ein Stiick Gestein, das
durch den Weltraum gereist ist, untersuchen
und analysieren konnte? Sie wollte die
Meteoriten und ihre Zusammensetzung
analysieren, und sie hatte eine Menge davon in

ihren Handen.

Forschungsfrage/

Hypothese

(5 min)

So wie Zita sich Fragen stellt, bevor sie sich auf
Entdeckungsreise begibt, werden wir versuchen,
mit Hilfe eines Experiments Antworten auf

unsere Forschungsfragen zu finden.

Unsere Forschungsfragen werden also lauten:

Wie wirkt sich die Verwendung verschiedener
runder Objekte, wie z. B. verschiedener Balle

und Murmeln, auf den Krater aus?

Wie wirken sich GroRe und Gewicht auf die

GroRe des Kraters aus?

19
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Die Kinder sollten ermutigt werden, ihre

Antworten zu geben, auch wenn sie falsch sind.

Alle Meinungen sollten einbezogen und nicht

sofort verworfen werden, auch wenn Sie wissen,

dass sie nicht richtig sind. Das Experiment soll

die Forschungsfrage beantworten und die

wissenschaftliche Methode imitieren.

Schritt-fur-Schritt-

Anleitung

(40 min)

Schritt 1: Bereiten Sie den "Boden" vor

Fillen Sie ein groRes Backblech mit
Schichten aus Mehl und Kakaopulver.
Diese Schichten ahmen den Boden nach
und bieten eine klare Oberflache, um die
Kraterbildung zu beobachten.

Fur kleinere Gruppen (6 Kinder oder
weniger) verwenden Sie ein Tablett, damit
jedes Kind abwechselnd einen Ball fallen
lassen und die Ergebnisse messen kann.
Bei groReren Gruppen (mehr als 6 Kinder)
sollten Sie mehrere Schalen vorbereiten
oder in der Schale nach einigen Ballen
wieder die "Erde" glatten, bevor Sie wieder

anfangen.

20
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Schritt 2: ,Ball Drop“ Aktivitadt

e Lassen Sie abwechselnd verschiedene
Bélle fallen. Achten Sie darauf, dass alle
Bdlle aus der gleichen Hohe in die
vorbereitete Schale fallen.

e Nach jedem Fall beobachten die Kinder
die Vertiefungen oder "Krater", die durch
den Aufprall entstanden sind und die den

Kratern auf der Erde entsprechen.

Schritt 3: Erforschung der Auswirkungen

e Nach jedem Fallenlassen der Kugeln
werden die "Krater" genau beobachtet, die
durch die Bdlle und Murmeln entstanden
sind.

e Diskutieren Sie die Unterschiede in der
GroRe und Tiefe der Krater.

e Fragen Sie die Kinder: "Welcher Ball hat
einen groReren Einschlag hinterlassen?"
und "Welcher Ball hat einen tieferen

Einschlag hinterlassen?”

21
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Schritt 4: Messen Sie die Krater

Messen Sie den Durchmesser und die
Tiefe jedes Kraters mit einem

transparenten Plastiklineal.

Schritt 5: Diskutieren Sie Unterschiede bei den

Auswirkungen

Leiten Sie die Kinder an, die von den
verschiedenen Kugeln hinterlassenen
Abdriicke zu vergleichen und dabei darauf
zu achten, wie GroRe, Volumen und
Gewicht der Kugeln die entstehenden
Krater beeinflussen

Fordern Sie die Kinder auf,
vorherzusagen, was passiert, bevor die
verschiedenen Balle und Murmeln fallen
gelassen werden, und vergleichen Sie ihre
Beobachtungen nach jedem Aufprall.
Vergleichen Sie auch die Krater, die durch
denselben Ball oder derselben Murmel,
aber aus unterschiedlichen Hohen,

entstanden sind.

Quellen

“Asteroid Impact Experiments“ von Down 22

Science

22
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e “DIY Space: How to Make a Crater” von

NASA-JPL Edu

Schlussfolgerung

(5 min)

Uberpriifen Sie die Forschungsfrage /

Hypothese.

Erklaren Sie den Kindern, wie sich Unterschiede
in GroRe, Volumen, Gewicht und Hohe auf die

Krater auswirken.

Die GroRe, das Volumen und das Gewicht der

Balle beeinflussen die entstehenden Krater.

Erkldren Sie das

Experiment

(10 min)

Verwenden Sie die spezifischen Beispiele, um
die Beziehung zwischen Gewicht, Volumen und

GroBe zu verdeutlichen:

1. Flummi vs. Golfball: Obwohl die Bdlle ein
dhnliches Gewicht haben, ist das Volumen
und die GroRe des Flummis groRer als die
des Golfballs, so dass der Krater breiter
ist.

Normaler Ball vs. Tischtennisballs: Beide
Balle haben zwar ein dahnliches Gewicht,
aber das Volumen und die GroRe des

normalen Balls ist groRer als die des

23
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Tischtennisballs, so dass der Krater
breiter ist.

Zusammenfassend ldsst sich sagen, dass
das Volumen und die GroRe der Balle
einen direkten Einfluss auf die Breite des
Kraters haben. In der realen Welt bedeutet
dies: Je groRer der Meteorit, desto groRer
der entstandene Krater.

. Murmel vs. Golfball: Obwohl beide von
der GroRe her ahnlich sein konnen,
hinterlasst der schwerere Golfball einen
groReren Krater.

Tischtennisballs vs. Golfball: Diese Bdlle
sind in GroRe und Volumen ahnlich,
unterscheiden sich aber stark im Gewicht.
Daraus folgt, dass sich das Gewicht des
Balls direkt auf die GroRe und Tiefe des
Kraters auswirkt. In der realen Welt
bedeutet das: Je schwerer der Meteorit ist,

desto tiefer ist der entstandene Krater.

In Anbetracht dessen kénnen wir beobachten

und erkldren, dass das Gewicht und die GroRe

des Meteoriten die Tiefe und Breite des Kraters

beeinflussen.

24
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Verwenden Sie die konkreten Beispiele, um die
Beziehung zwischen den verschiedenen Hohen

zu verdeutlichen:

1. Je hoher die Kugel/der Ball fallen gelassen
wird, desto breiter und tiefer wird der
Krater, da die Geschwindigkeit beim
Abstieg zunimmt. Daraus folgt, dass die
Hohe der Kugel/des Balls einen direkten
Einfluss auf die GroRe und Tiefe des

Kraters hat.

In Anbetracht dessen konnen wir beobachten
und erklaren, dass die Fallhéhe des Meteoriten
die Tiefe und Breite des Kraters beeinflussen

wird.

Die Wissenschaft hinter

dem Experiment

Sonnensystem und der Asteroidengiirtel: Das
Sonnensystem besteht aus acht Planeten und
ihren Monden, die um einen Stern, die Sonne,
kreisen, sowie aus kleineren Himmelskorpern in
Form von Asteroiden, Meteoroiden und
Kometen. Die Planeten des Sonnensystems sind
(in der Reihenfolge ihrer Entfernung von der
Sonne) Merkur, Venus, Erde, Mars, Jupiter,

Saturn, Uranus und Neptun.

25
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Merkur, Venus, Erde und Mars sind die ersten
vier Planeten, die der Sonne am nachsten sind.
Sie sind tellurische oder terrestrische Planeten,
die sich durch ihre felsige Zusammensetzung
und feste Oberflachen auszeichnen. Jupiter,
Saturn, Uranus und Neptun sind die letzten vier
Planeten. Sie sind Gasriesen, die hauptsachlich
aus Wasserstoff und Helium bestehen und keine

feste Oberflache haben.

In der Frihzeit des Sonnensystems wurden
Staub und Gestein, die um die Sonne kreisen,
durch die Schwerkraft zu Planeten
zusammengezogen. Doch nicht alle Bestandteile
bildeten neue Welten. Eine Region zwischen

Mars und Jupiter wurde zum Asteroidenglrtel.

Asteroiden und Kometen sind Uberbleibsel des
Planetenbildungsprozesses im inneren bzw.
duBeren Sonnensystem. Der Asteroidengiirtel
beherbergt Gesteinskorper, deren GroRe vom
groRten bekannten Asteroiden, Ceres, mit einem
Durchmesser von etwa 940 km bis hin zu
mikroskopisch kleinen Staubteilchen reicht, die
im gesamten Giurtel verstreut sind. Einige

Asteroiden kreuzen auf ihren Bahnen die
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Umlaufbahn der Erde, was die Mdglichkeit von

ZusammenstoRen mit dem Planeten bietet.

Meteorit: Ein Meteorit ist ein Fragment von
Raummaterie, das auf die Oberflache eines
Planeten fallt. Die meisten Meteoriten, die auf
die Erde fallen, stammen aus dem

Asteroidengurtel.

Meteoriten sind die letzte Stufe der Existenz von
Weltraumgestein, das auf die Erdoberflache fallt.
Bevor sie Meteoriten waren, waren sie Meteore.
Bevor sie Meteore waren, waren sie Meteoroide.
Meteoroide sind Gesteins- oder Metallklumpen,
die die Sonne umkreisen. Meteoroiden werden
zu Meteoren, wenn sie in die Erdatmosphare
einschlagen und die sie umgebenden Gase kurz
als "Sternschnuppen" aufleuchten. Wahrend die
meisten Meteore in der Atmosphare vergliihen
und zerfallen, erreichen viele dieser
Weltraumfelsen die Erdoberflache in Form von

Meteoriten.
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Meteoriteneinschlag und Bildung von Kratern:
Krater sind runde, schiisselférmige
Vertiefungen, die von einem Ring umgeben
sind; sie entstehen, wenn ein Meteorit mit einem
Planeten oder einem Mond zusammenstoRt. Die
Krater sind es, die unseren Mond wie einen
Schweizer Kase aussehen lassen. Jedes runde
Loch ist die Stelle, an der ein Meteorit auf der
Mondoberflache aufgeschlagen ist, weshalb
Krater oft auch als Einschlagskrater bezeichnet

werden.

Meteoriten durchschlagen die Erdatmosphare
mit enormer Wucht. Die groRten Meteoriten
hinterlassen riesige Locher im Boden, die
Einschlagskrater genannt werden. Der am
besten erhaltene Einschlagkrater der Welt ist der
Barringer Meteoritenkrater in der Nahe der US-
Stadt Winslow, Arizona. Dort schlug vor mehr
als 50.000 Jahren ein etwa 300.000 Tonnen
schwerer Meteorit auf der Erde ein. Der
Einschlag sprengte ein Loch von einem
Kilometer Breite und etwa 230 Metern Tiefe. Auf
der Erde wurden mehr als hundert

Einschlagskrater identifiziert. Der vielleicht
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beriihmteste ist der Chicxulub-Krater in
Yucatan, Mexiko. Er ist einer der groRten
Einschlagskrater, die je auf der Erde entdeckt
wurden, und misst etwa 10 Kilometer in der
Breite. Trotz seiner GroRe ist der Chicxulub-
Krater auch aus einem anderen Grund beriihmt:
Viele Wissenschaftler glauben, dass der groRe
Meteorit, der den Chicxulub-Krater verursachte,
das Aussterben der Dinosaurier und anderer
Tier- und Pflanzenarten vor 66 Millionen Jahren

ausloste.

Meteoroide sind im gesamten Weltraum
unterwegs, und alle Monde und Planeten sind
seit der Entstehung unseres Sonnensystems von
Meteoriten getroffen worden. (Anmerkung: Man
nennt sie Meteoroide, wenn sie sich noch im
Weltraum befinden, und Meteoriten, wenn sie
auf einem Planeten oder Mond landen). Auf der
Erde sehen wir nur wenige Einschlagskrater, und
zwar aus mehreren Grinden. Erstens erreichen
die meisten Meteoroiden nie die Erdoberfldche,
weil sie in der Atmosphdre vergliihen. Das ist es,
was wir sehen, wenn wir eine Sternschnuppe

wahrend eines Meteoritenschauers beobachten
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(Meteor bezieht sich auf den sichtbaren
Lichtstreifen). Zweitens konnen Einschlagskrater
von Meteoriten durch geologische Krafte (wie
Erdbeben und Kontinentalbewegungen)
verandert oder durch atmospharische Einfliisse
(wie Wind oder Regen) abgetragen werden. Auf
dem Mond gibt es keine Atmosphare, was
bedeutet, dass herabfallende Meteoroiden nicht
verglihen und es kein Wetter gibt, das die

Krater abtragt.
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