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Wettersatellitenempfang 
im Klassenzimmer 
Mit mobilem Wettersatellitenempfang Unterricht zum 
Anfassen ermöglichen. Lehrer können ein entspre
chendes Wettersatellitenempfangsystem ohne spe
zielle Vorrichtungen einsetzen. Sie veranschaulichen 
damit abstrakte Formeln und erarbeiten schülerzen
triert wie auch praxisbezogen komplexe Themen der 
Mathematik, Physik, Informatik und Geografie. Der 
vorliegende Beitrag bietet hierfür fachspezifische 
und interdisziplinäre Anwendungsbeispiele mit kon
kreten Übungsaufgaben. 

1 Ausgangslage -
Unterricht zum Anfassen 

Desinteresse lind Demoti vation auf Schiilerseite tre ten 
insbesondere im mathe matisch-naturl;vissenscha ft
lichen Unterricht auf. Schü ler verwehren s ich einem 
ih re r Ansicht nilch zu anspruchsvo llen Lehrstoff. Er 

sei theore tisch komplex, die Fachsicht der Alltagssicht 
fremd und vor allem in de r Mathematik fe hle der Pra
xisbezug. 
Ein Allhei lmittel gegen dieses Problem gibt es wahr
lich nicht. Jedoch lässt sich dem mi t etwas Phantas ie 
und den geeigneten Mitteln entgegensteuern . Dabei 
w ird aus p5dagogischer Sicht besonders dem pra
xis- und projektbezogenen Unte rrich t, der Sch ii lern 
w ieder Freude und Zugang für Mathematik und Na
turwissenschaften vermitteln soll, eine große Chance 
eingeräu mt. Doch d ies konkret mnzuselzen ist im Un
te rricht oft anspruchsvoll - die Theorie verpufft ohne 
Einzug in die Praxis gehallen zu haben. 
Im Folgenden wird aufgezeig t, wie mobiler Wettersa
te llitenempfang im Klassenzimmer eine Mögl ichkei t 
darste llt, den konvent·ionellen Unterr icht in den Fä
chern Mathematik, InforJna tik, Physik und Geografie 
durch fo rschendes Lernen zu ergänzen. Der Einsa tz 
dieses Lns trumentes so ll den Sch ülern helfen, abstrakte 
Themen für sich begrifflich zu machen und kognitiv zu 
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d urchdringen. Grund legendes und weiterführend es 
Ma teri al zur Unterri chtsvorbereitung aber au ch Basis 
für e rgänzende Facharbeiten find et sich unter [lJ-[6]. 

2 Die Gerätschaft - Mobiler Einsatz 
ohne spezielle Vorrichtungen 

Ein entsprechendes vVe ttersa tell itenemp fa ngsys tem, 
zurn Beispiel das "Vea therman-System der Firma Vier
ling l

, besteht aus Sa tell itenempfänger, Antenne und 
Windows-basierter Software. Es empfän gt APT-Sig
nale (A utol11atic Pi cture TrJnsm ission) von Satelliten 
der na tionalen amerikanischen Behö rde für Meeres
und Atmosphä renfo rschung (NO AA) und s te ll t sie 
auf verschiedene "'leise da r. Die wichtigs ten Ansich
ten sind Fa lschfarbbi lder m it Temperaturangaben für 
Boden, Wolken und Gewässer, Infraro taufnah men fü r 
Nachlbild er und speLiel!e Dars lell ungen, die Tief- und 
Hochd ruckgebie te sowie Regen\'vilhrschein lichkeiten 
anzeigen. Nach der Softwa relizenzierung lassen sich 
zudem Ländergrenzen, Entfernungsmesser und Koor
d inatensysteme ei nblenden. 
NOAA -Sa te ll iten überfliegen die Erde in einer Höhe 
von ci rca 820 Kilometern au f polarumkreisenden Bah
nen (Abb. 1). Dabei liefern sie auf fre ien Frequenzen 
im Bereich von 137 MH z bis 138 MHz übertragene Bi l
der mit e iner Au tl ösung von etwa vier Kilo metern . Die 
m aximale westl iche Sich tgrenze eines in Deu tsch land 
aufges tellten Systems liegt jenseits der Kanaren, d ie 
östliche jensei ts des Aralsees. Jedes \!\'etterb il d deckt 
ei n Gebie t von e twa 3.000 Kilometern in Ost-\!\'est
Ausdehnung und rund 6.000 Kilometern von Nord 
nach Süd ab (Abb. 2). 
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Abb. 1. UlIIlallfonhllcll der NOAA-Sntellifell 

Die Anzeige und Vorhersage der Sate l!i tenflugbahnen 
erfolg t mit e inem ßahn-ßerechnungsprogra m m, das 
aus den Keplerelemen ten der Sa te ll iten die aktuelle 
Position und den Zeitpunkt des Überfl uges berechnet 
(Abb. 3) . \!\'e itere Softwarekomponenten zeichnen d ie 
em pfangenen APT-Aud iodaten automatisch a uf und 
wandeln sie in Farbbilder um (Abb. 4). 

1 Komp!ettb<lus<llz VIERUNG " We<llhermilll«, hHI':/hmumviali'lg-groJ/l'. 
dchuca lhermml (02 .10.07). 
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Abb.2. Senil der NOAA-Snlellifeu 
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3 Didaktische Umsetzung -
Beispiele aus 
der Unterrichtspraxis 

Der 'vVe tte rsatc ll itenem pfä nge r bilde t die Grund lage 
für eine Vielzah l fachspezi fi scher praktischer Ergän
zu ngsaufga ben und Projekta rbeiten. Er kann aber 
auch fJch li bergreifend die Sensib ilisie ru ng für Um
wcltproblcmc und Klimakatastrophen anregen. Darü
ber hinaus sind Facharbeiten lind Schu l-AGs denkbar. 
Internatio na le Prog ram me, bei denen Schüle r ihre 
Satellitenbilder austauschen, um so den Blick auf die 
Welt zu wei ten, e rgä nzen das b reite Spektrum. 

3.1 Physik erleben - Satellitenbahnen 
und Dopplereffekt 

Die Software des Wettersa te ll itenempfangsys tems be
rechne t und visual isie rt d ie Satell it€nbahnen. Eine anre
gende Fragestellung hierzu \väre, zum Beispiel wie Sa
te lli ten ih re Umlaufbahn halten wld welche Kräfte dabei 
wi rken. Die im Leh rstoff behandelten ßerechnungsfor
mein für d ie Zen tripeta lkraft und die G ravitationsbe
sch leunigung e rfahren somit e inen Sillnz usam menhang 
und Vcm etzlingsplinkt- im Denken der Schüler. 
Weitere physikal ische Phänomene, d ie im ersten Au
genschein der Schüler n ichts m it Satell iten zu tun ha
ben, können ebenso anh,lIld des vVettersale ll itenemp
fängers behandelt \·verden. Dies regt die Lernenden 
an, nicht e inzelne Disziplinen isolie rt zu be trachten, 
sondern d as große Ganze zu hinterfragen. 
Prädestinie rt hi e rfür ist der Dopplereffek t. Durch d ie 
re lativ hohe ßahngeschvvindigkeit der Satelliten von 7,8 
km/s kommt es bei der Empfangsstation zu e iner Fre
quenzverschiebu ng der Empfangsfreq uenz von ± 3 kHz. 
Diesen Effekt kÖ nJlen d ieSchü le r se lbsterkunden, indem 
sie beim Überfl ug des Sa tell iten d ie Regels pclllnung am 
Receiver des Wettersatellitenelllpfangssystems messen . 
Wiederu m gi lt, dL'l ss die Lernenden einen p rak tischen 
Bezug zur mathematischen Formel theorie gewinnen. 

Mögliche Übungsaufgaben: 

- Berechnen Sie die Frequenzabweichung eines Au
tos bei e iner Re isegesch win d igkeit von ] 60 km/h 
ulld einer Balmgeschwi ndigkeit des Satell iten von 
7,8 km/so 

- Ermitte ln Sie d ie Frequenzversch iebung, vve ll n 
beim Radioempfang im Auto e ine Frequen z von 
'1 07,6 MH z eingestell t ist und das Auto mit ]60 km/ 
h fährt. Verg leichen Sie die Ergebnisse unte reinan
der. 1st e ine AFC (A utomLltic Frequency ControlI) 
Schaltung im Au toradio unbeding t e rfo rde rli ch? 

Als Kom plettsystem be trachte t is t de r \lVette rsat-el
litenem p fL'l ng e insetzba r, um ei ne Vielzahl der Leh r
p laninhalte aus den Bereichen Gravitation, Mechanik, 
Akustik, Elektrotechnik, Opti k, vVärme lehre, sowie 
Atmosphären- und Astro physi k p lastisch zu beha n
deln. Die Lehrperson kann som it den Wette rsa te ll iten
empfänger als steten Wegbeg le iter durch verschiedene 
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Jahrga ngsstuten und Themengebie te nu tzen. Dad u rch 
kön nen die Schü ler ih re Kenn tn isse au f bestehende 
\lVissensinhal le aufbauend vernetzen und zug leich 
Praxisbezug e rfahren. 

3.2 Informatik gestalten - Programmieren 
und Analysieren 

Mithi lte einer d re ite il igen Softvvare le rnen die Schü ler 
mi tSetu p, Progra mmen, Date ien und Datenbanken ak
tiv umzugehen. Da rüber hinaus durchschauen sie den 
komplexen Prozess zu r Herstellu ng grafische r Bilder 
und da s Zusa mmenspiel de r einzelnen Komponenten. 
Sie analys ieren d ie Ergebn isse und übertragen sie auf 
weitere Anwend ungen, so dass die weitreichende Be
deu tung der Info rmatik deu tl ich wird. 

Mögliche Übu ngsa ufgabe n: 

- Install ie ren Sie die Softwareprogramme. 

- Stellen Sie die Setu p-Para llle ter des ßa hnberech-
nungsp rogramllls ein. 

- Erl äutern Sie, ,·va rum Stan dort und genaue Ortszeit 
von Bedeutung sind . 

- Wie wirken s ich Som lller- und Winte rzeit auf d as 
Program lll und die Satellitenbahnen aus? 

- Wie verhält sich das Programm zur ßilde rdecod ie
rung bei d e r Ei nblend ung der Länderg renzen, wenn 
der Standort im ßa hnberechn ungsprogralll lll zu 
New York geä ndert wurde? Interpretieren Sie den 
Zusam menhang zwischen den beiden Programmen. 

- Zeigen Sie die G rößenverhältn isse zwischen Erd ra
dius und Satell itenba h nJlöhe (A ltitude) auf. Wählen 
Sie dabei einen geeigneten ML'lßsta b (z. B. A4 Erdra
dius co. 6.400 km, Al ti tl.lde NOAA Satell it 800 km, 
Altitude ISS Höhe ca. 360 km, Fernsehsa te ll it AST
RA 1C Alti tude 35.800 km ). 

- Die Sound ka rte im pe v,randelt d ie vom Wettersa
telliten receiver empfangenen ana logen Signale A/D 
(L'lnalog-digita l). Ein Sofhva reprogralllll1 decod ie rt 
sie ansch ließend zum Wetterbi ld. Nennen Sie weite re 
Beisp ie le au s dem täglichen Leben bei denen Signa le 
A/D bzw. D/A (digital-analog) gewandelt werden. 

Als Projekta rbeit ka nn d ie Implementierung e ines 
Wett'e rservices im Inte rne t an ges trebt werden. Dafür 
program mieren die Schü ler e ine \vebbasierte Fernbe
d ien ung zum au tomatischen Aufzeichnen der Wet
terdaten und ei ne H omepage, die Sa telli tenb ilder per 
Mau sklick zu r Verfügung stellt. 

3.3 Geografie visual isieren -
Klimaphänomenen auf der Spur 

\IVette rbild e r produzieren, wie man s ie sonst n u r auS 
dem Fe rnsehen kennt. Schü ler s ind selbst als »Wissen
schaft ler« akt iv. Sie ste llen den Wettersate ll itenemp
fänger en tsprechend ein und lassen sich Welterbilder 
je nach persön lichem interesse bnv. Arbeitsauftrag 
anzeigen. Dort sehen sie Temperatu rverte il ungen 
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von Boden, Wolken und Gewässern, die sich mit Hil
fe e iner Farbskala ablesen lassen. Z udem können sie 
sich Regen\vahrscheinl ichkeiten darste llen lassen 
(Abb. 5) und die Entstehung eines Stu rmes beobach
ten (Abb. 6). Dabei bring t d ie Lehrperson den theore
tischen Input ein und die Sch üler e ra rbeiten die Praxis. 
Denkbar s ind auch Refera te, die das H in tergrundwis
sen liefe rn, das dann durch praktische Anwendung 
veranke rt wird. 
Teilgebie te w ie Kartenkunde, Klima tologie und Öko
logie ka nn der Unterricht in terdisziplinär behandeln. 

Mögl iche Arbeitsanweisungen : 

- Ocr Ara lsee (Abb. 7) ist ein abn ussloser, mittle r
wei le wegen Austrocknung in mehrere Teile zerfal 
lener Sa lzsee. ·1960 lag der Wasserspiegel noch bei 
rund 53,4 m. Seitdem is t er um circa 23 m gesunken 
lind der Sa lzgehalt gleichzei tig auf 78 gli gestiegen. 
Die Folgen sind Salz- und Staubwüsten, Fischster
ben lind Um\veltverschmutzung. 

- Lassen Sie s ich den AraJsee mi t dem Wel1ersa te lli 
tenempf;:mgssys tem darstel1en. \No ist c r im Grad
netz zu finde n li nd wie viel Kilometer be träg t die 
En tfernung von Berlin zum Aralsee? Wie ist dort 
d ie a ktue lle We tterlage? 

Abf).5. Regel/geb iete (g riill-rote Ei ll!ärb/l/lg) 
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AlJlJ.6. El/ tstel11/1lg ciucs Sturms 

AlJb. 7. Am/sec IIllrl Kaspisches Meel~ ell/pfal/gell ill Norrl
Imyem 16.05.05 -10:25 LI"r 

- Der Sturm Kyrill (Abb. 8) hat im Wi nter 2007 
Deutschland scJn ver venvüste t. Wie entsteht ei n 
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solcher Sturm? Kann er vorhergesehen werden? 
Sind wi r in der Lage, Um·vetter solchen Ausmaßes 
zu verhindern? 

- Nähert sich Deutschland momentan ein Regenge
biet? \!Vozu brauchen wir den Regen? 

4 Resümee - Pädagogische 
Relevanz 

Der Einsatz des Wettersatellitenempfangsystems be
günstigt den Lernprozess nachJlaltig. Zum einen er
leichtert er durch Anschaullngsmaterial das Lernen 
und schafft zum anderen Z1nsprudlsvolle Denk- und 
Übertragungsproblcm € zur besseren Durdldringung 
des Lernstoffes. Er träg t den lernpsyd l ologischen Er
kenntnissen Rechnung, dass die intensive und viel
fält ige Auseina nde rsetzung mit dem Lerngegenstand 
und das gleichzeitige Anknüpfen an vorhandene Ge
dankenkol1zepte bestmögl ichstes Lernen garantieren. 
Zugleich wird auf diese Art lUld Weise dem Wissens
verfa ll vorgebeugt. Durch Referate und Projektarbeit 
kam1 selbstständiges und kooperatives Lernen initiiert 
werden, so dass Skills wie Eigeninitiative und Teal1l
fähigkei t gefördert \·verden. Da rüber hinaus erlernen 
Schüler durch forschendes Lernen Vers tändnis für den 
\l\Ieg des ,,,' issenschaftJichen Erkenntnisgewi nns, sowie 
dessen Aussagefähigkeit und gewinnen einen besse
ren Bezug zu technischen Anwendungen im Alltag. 
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