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Schwerelosigkeit

Experimente zur Mikrogravitation im Mini-Fallturm

Jeder hat sie schon mal im Fernsehen oder im Kino gesehen:
Astronauten, die durch die Raumstation schweben oder
Weltraumspaziergdnge machen. Manchmal sieht man auch
Wassertropfen oder Gegensténde durch die Internationale
Raumstation schweben.

Warum ist man auf der Intrnationalen Raumstation schwe-
relos und auf der Erde nicht? Oder kann man Schwerelosig-
keit, auch Mikrogravitation genannt, auch auf der Erde erle-
ben? Ja, das geht! Jeder, der schon mal auf einem Trampolin
gesprungen ist, einen Sprung vom 10-Meter-Turm gewagt
oder in einer Achterbahn gesessen hat, war fur kurze Zeit
anndhernd schwerelos.
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Schwerelosigkeit

Ein Wasserkiigelchen schwebt in
der Raumfahre Atlantis am NASA-
Astronaut Leland Melvin vorbeii
Bild: NASA

Was ist Schwerelosigkeit?

Die Erdanziehungskraft, auch
Gravitation genannt, ist dafur verant-
wortlich, dass wir fest mit unseren
FuBen auf der Erde stehen und dass
Sachen, die uns aus der Hand rutschen,
auf den Boden fallen. Je weiter wir uns
von der Erdoberflache entfernen, desto
geringer wird die Gravitation, sie wirkt
allerdings bis ins Unendliche.

Genau genommen kann man absolu-
te Schwerelosigkeit an keinem Punkt
in unserem Sonnensystem erreichen,
denn jeder Himmelskorper, von der
riesigen Sonne bis hin zum kleinsten
Meteoroid, hat aufgrund seiner Masse
eine bestimmte Anziehungskraft.

Da alle Himmelskorper in standiger
Bewegung sind, gibt es keinen Ort,
an dem sich alle Gravitationskrafte
gegenseitig vollstandig aufheben.
Aus diesem Grund spricht man besser
von annahernder Schwerelosigkeit
oder Mikrogravitation (ug).
Mikrogravitationsbedingungen findet
man aber nicht nur in den entfernten
Weiten des Weltraums, sondern auch
auf der ISS, ja sogar auf der Erde.
Diese Bedingungen sind dadurch
charakterisiert, dass mit einer Waage
kein, oder fast kein Gewicht gemes-
sen werden kann. Daher wird haufig
auch der Begriff Gewichtslosigkeit im
Zusammenhang mit Schwerelosigkeit
gebraucht.

Die internationale Rausstation (ISS)

Seit 1998 umkreist die ISS in einer
Entfernung von etwa 350 km die
Erde, dabei sorgt die Anziehungskraft
der Erde sorgt dafir, dass sie nicht
ins Weltall abdriftet. Die durch die
Kreisbewegung um die Erde resultie-
rende Zentrifugalkraft kompensiert
die Anziehungskraft: Aufgrund ihrer
Bahngeschwindigkeit stirzt die inter-
nationale Raumstation weder auf die
Erde, noch treibt sie in den Weltraum.

Tatsachlich befindet sie sich im ,, freien
Fall” um die Erde. Und in jedem frei-
en Fall herrscht Mikrogravitation, so
auch auf der ISS. Seit November 2000
fihren Astronauten dort spannende
Experimente durch. Sie erforschen
beispielsweise, wie sich die fehlende
Schwerkraft auf den menschlichen
Korper auswirkt und wie Pflanzen
unter diesen Bedingungen wachsen.
Weiterhin werden metallische und
halbleitende Werkstoffe ohne die
Einwirkung von Stérkraften getes-
tet, dreidimensionale Plasmakristalle
gezichtet oder die Haltbarkeit von
Implantaten Gberpruft.

Mikrogravitation auf der
Erde

Viele Experimente zur Schwerelosigkeit
kann man auch auf der Erde durchfih-
ren. Vor allem Versuche, fur die keine

Langzeitstudien nétig sind, bieten sich
dafar an.

Der einzige europaische
Fallturm steht in Bremen
und gehort zum Zentrum
fir angewandte Raum-
fahrttechnologie und
Mikrogravitation

& (ZARM).

Falltiirme

Schwerelosigkeitsexperimente bis etwa
10 Sekunden kénnen in Falltirmen
durchgefuhrt werden. Der Fallturm

in Bremen hat eine H6he von 146
Metern und eine Fallstrecke von

120 Metern, was einem freien Fall

von ca. 4,6 Sekunden entspricht. Vor



NASA-Astronaut Scott Parazynski repariert ein Sonnensegel der ISS, das sich nicht ganz entfal-
tet hat. Der gesamte AuBenbordeinsatz dauerte liber sieben Stunden. Bild: NASA

dem Experimentstart, wird der Turm
evakuiert, um die Luftreibung und die
daraus resultierende Verringerung der
Fallgeschwindigkeit zu verhindern.
Neben dem Bremer Fallturm gibt es
auch in Australien, den USA und Japan
Falltirme. Allerdings durfen in keinem
Menschen in die Fallkapsel steigen.

Raketenstarts

Mit Hohenforschungsraketen, die

im schwedischen Kiruna bis in 270
Kilometer Hohe geschossen wer-
den, kdbnnen maximal sechs Minuten
Schwerelosigkeit erreicht werden.

Es gibt jahrlich die Moéglichkeit fur
Studenten, sich mit eigenen Experi-
menten an den Rexus/Bexus-Program-
men zu beteiligen. Jedoch ist es auch
hier nicht méglich, dass Menschen
mitfliegen.

Parabelfliige

Urspruinglich fir das Astronautentrai-
ning in Schwerelosigkeit ins Leben

gerufen, werden heute bei Parabel-
flugen hauptsachlich Experimente
durchgefihrt. Flugkampagnen der ESA
werden mit einem Airbus A300 ZERO-G
durchgefuhrt. Bei Parabelfltigen sind
Wissenschaftler an Bord des Flugzeugs
und kénnen den Versuchsablauf beob-
achten und ihn bei Bedarf abandern.

3 i
Zwei Schiilerinnen befestigen die Fallkapsel
am Mini-Fallturm im DLR_School_Lab.

Weltraum> Schwerelosigkeit

An einem Parabelflugtag fliegt der
Airbus innerhalb von drei bis vier
Flugstunden 31 Parabeln. Aus dem
horizontalen Flug steigt das Flugzeug
steil nach oben, drosselt die Schubkraft
der Turbinen und sinkt auf einer para-
belférmigen Bahn wieder nach unten.
Dabei befindet es sich im freien Fall
und es herrscht fur etwa 22 Sekunden
annahernde Schwerelosigkeit.

Das Experiment

Der Mini-Fallturm im DLR_School_
Lab hat eine Fallhéhe von zwei
Metern, was einem freien Fall von
etwa 0,6 Sekunden entspricht. Da
wir die Vorgange, die bei unseren
Experimenten in einem so kurzen
Zeitraum ablaufen, schlecht beob-
achten kénnen, nimmt eine com-
putergestitzte Kamera alles auf

und wir kdnnen das Experiment
anschlieBend in Zeitlupe analysieren.
In unsere Fallkapsel werden nach-
einander verschiedene Experimente
eingebaut. Die Kapsel wird Uber einen
Elektromagneten am Fallturm befes-
tigt. Schaltet man den Magneten
aus, beginnen der freie Fall und die
Videoaufzeichnung. So kénnen wir
erforschen, wie sich verschiedene
Flussigkeiten, eine Kerzenflamme
oder ein Gravimeter in anndhernder
Schwerelosigkeit verhalten. Dabei las-
sen sich physikalische Phdnomene wie
Oberflachenspannung, Adhésion und
Kohésion besonders gut beobachten.

Glossar

Adhésion

Wechselwirkungen zwischen
Molekulen eines festen Stoffes mit
einem flussigen oder gasférmigen Stoff
fahren zu einer ,,Aneinanderhaftung”
der beiden unterschiedlichen
Materialen.
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Bahngeschwindigkeit

Die Geschwindigkeit, mit der sich

ein Korper auf einer Umlaufbahn

um einen Massenschwerpunkt be-
wegt. Umwandern sich zwei Korper,
beschreibt die Bahnkurve jeweils

eine Ellipse. Die mittlere Bahn-
geschwindigkeit der Erde um die
Sonne betragt 29,78 Kilometer pro
Sekunde; die der ISS um die Erde 7,78
Kilometer pro Sekunde.

Gravitation

Gravitation oder Schwerkraft ist ein
physikalisches Phdnomen. Jeder Kérper
besitzt eine Masse, die andere Massen
anzieht bzw. von ihnen angezogen
wird. Dabei erfahren die Massen

eine Beschleunigung. Die Starke der
Anziehungskrafte ist abhangig von der
GroBe der Massen und deren Abstand.

Gravimeter

Ein Gerat, mit dem die Schwerkraft
angezeigt werden kann. Im Schiiler-
labor kommt ein magnetisches
Gravimeter zum Einsatz.

Kohasion

Als Kohasion (auch Kohasionskraft
oder ,Zusammenhangskraft” genannt)
bezeichnet man die Bindungskraft zwi-
schen Atomen und Molekulen inner-
halb eines Stoffes.

Meteoroid

Objekte in unserem Sonnensystem, die
groBer als der interplanetare Staub,
aber kleiner als Asteroiden sind. Tritt
ein Meteoroid in die Erdatmosphare
ein, erzeugt er eine Leuchterscheinung
(Meteor). Kleine Meteore werden auch
als Sternschnuppen bezeichnet.

Oberflachenspannung

Die Oberflachenspannung ist eine
Eigenschaft der Grenzflache zwi-

schen einer FlUssigkeit und einem

Gas. Man spricht daher auch von
Grenzflachenspannung. Die Oberflache
der Flussigkeit verhalt sich ahnlich einer
gespannten, elastischen Folie. Dieser
Effekt ist zum Beispiel die Ursache
dafur, dass Wasser kugelige Tropfen
bildet, oder dass kleine Insekten tber

das Wasser laufen kénnen.

Plasmakristall

Auf der Erde liegen die meisten Stoffe
in festem, flissigem oder gasférmigem
Zustand vor. Im Universum macht

ein vierter Aggregatzustand Gber 99
Prozent aller sichtbaren Materie im
Weltraum aus: das Plasma. Plasma
besteht aus lonen, freien Elektronen
und einer Neutralgaskomponente.
Elektrisch geladene Staubpartikel im
Plasma ordnen sich in einem regel-
maBigen, makroskopischen Gitter an;
man spricht von Plasmakristallen. Auf
der Erde lassen sich durch Einwirkung
der Schwerkraft lediglich zweidimensi-
onale Kristalle erzeugen.

Rexus/Bexus-Programm

Das Programm Rexus/Bexus gibt
Studenten die Mdglichkeit, wissen-
schaftliche und technische Experimente
auf Raketen und Ballonen unter spezi-
ellen Atmospharenbedingungen durch-
zuftihren. Die Rexus-Raketen erreichen
eine Hohe von bis zu 100 Kilometern.
Die Bexus-Stratospharenballone fliegen
ungesteuert bis zu 35 Kilometer hoch.

Zentrifugalkraft

Man nennt diese Kraft auch Fliehkraft
und sie hangt mit der Massentragheit
von Objekten zusammen. In einem
rotierenden System, wie einem
Kettenkarussell, wirken verschie-
dene Krafte. Ein Beobachter, der
ruhig neben dem Karussell steht,
sieht, dass die Menschen in den
Sitzen von den Ketten zur Mitte des
Karussells gezogen werden. Diese
zum Mittelpunkt gerichtete Kraft wird
auch Zentripetalkraft genannt. Eine
Person, die im Karussell sitzt, wird von
der Zentripetalkraft auf der Kreisbahn
gehalten, sie spirt aber noch eine
weiter Kraft: Die Fliehkraft, die sie
auf dem Sitz nach auBBen rutschen
lasst. Je nach Beobachtungspunkt
treten also zwei Krafte auf. Der
auBenstehende Beobachter merkt
von der Zentrifugalkraft nichts, sie
wirkt nur auf die Person, die sich im
beschleunigten Karussellsitz befindet.
Daher spricht man auch von einer
Scheinkraft.

Das DLR im Uberblick

Das DLR ist das nationale Forschungs-
zentrum der Bundesrepublik Deutsch-
land fdr Luft- und Raumfahrt. Seine
umfangreichen Forschungs- und Ent-
wicklungsarbeiten in Luftfahrt, Raum-
fahrt, Verkehr und Energie sind in
nationale und internationale Koope-
rationen eingebunden. Uber die
eigene Forschung hinaus ist das DLR
als Raumfahrt-Agentur im Auftrag
der Bundesregierung fur die Planung
und Umsetzung der deutschen
Raumfahrtaktivitdten sowie fur die
internationale Interessenswahrnehmung
zustandig. Das DLR fungiert als
Dachorganisation fur den national
groBten Projekttrager.

In den dreizehn Standorten KoIn (Sitz
des Vorstandes), Berlin, Bonn, Braun-
schweig, Bremen, Gottingen, Hamburg,
Lampoldshausen, Neustrelitz, Ober-
pfaffenhofen, Stuttgart, Trauen

und Weilheim beschaftigt das DLR

circa 6.500 Mitarbeiterinnen und
Mitarbeiter. Das DLR unterhalt Blros
in Brussel, Paris und Washington D.C.

Die TU Dortmund

Natur zu erforschen, Menschen zu
bilden, technische Herausforderungen
anzunehmen und den damit verbunde-
nen kulturellen und gesellschaftlichen
Wandel unserer Gesellschaftt mitzuge-
stalten, dies sind die Kernaufgaben der
Technischen Universitat Dortmund.

An den 16 Fakultaten der TU
Dortmund studieren tber 22.000
Menschen. Schwerpunkte lie-

gen hier in den Natur- und
Ingenieurwissenschaften sowie in der
Lehrerbildung.
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