KURS 5 - MIKROGRAVITATION

Mikrogravitation mit Raketen

Wir ...

Wir, der Mikrogravitationskurs, das sind 11
Teilnehmer plus zwei Leiter plus ein Schiiler-
mentor. Wenn wir alle zusammen vom Dach
springen wiirden, kimen wir alle gleichzeitig
am Boden an — zumindest, wenn man den Luft-
widerstand nicht beachtet. Aber auch sonst ha-
ben wir so einiges gemeinsam. Uns verbindet
der Spafl am Tiifteln und an der Physik sowie
das Interesse an Raketen.

Auch in unseren Freizeitaktivititen fanden sich
viele Gemeinsamkeiten. Unsere sportlichen Fa-
higkeiten halfen uns, das Sportfest zu gewinnen,
und auch die Musik verbindet uns. Wahrend
der Akademiezeit entwickelte sich ein Team-
geist, der uns noch mehr zusammenschweifite.
Jeder von uns hatte diesen Kurs als Erstwahl,
und keiner hat das bereut.

. en detail ...

Andreas war unser Kameraspezialist und trug
somit viel dazu bei, dass wir bei der Ab-
schlussprésentation gute Filme prisen-
tieren konnten. Falls das gesamte Team
einmal mit einem Problem dastand, war
oft nur eine einfache Frage an den genia-
len Andreas vonnéten, der das Problem,
an dem sich alle den halben Tag lang
die Zdahne ausgebissen hatten, dann in
Sekunden einfach und praktisch zu l6sen
wusste. Ansonsten half er auch tatkriftig
bei der Entwicklung des Antriebsmoduls
und war mit grofler Begeisterung bei den
Tests dabei.

Annika war immer, wirklich immer gut gelaunt
und hatte noch bis tief in die Nacht gute
Ideen fiir ihre Experimente. Zudem war
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Annika die Rettung unseres Kurses, da
sie sich rechtzeitig um die Leitergeschen-
ke kiitmmerte. Als Dank wurde ihr die
Erkenntnis geschenkt, dass ein Trichter
ein Loch hat. Mit Lili und Tobias gehérte
sie zu den Geigern, die bei ihren Auftrit-
ten fiir Begeisterung sorgten — typisch
Mikro!

Christina oder besser Christiane, denn sie hat

in den zwei Wochen einen neuen Na-
men bekommen. Sie war auch immer An-
sprechpartnerin fiir den Fallschirm und
erklarte immer wieder mit Begeisterung,
wie der Gummi ,wegfatzt. Auflerhalb
des Kurses engagierte sie sich in der Thea-
ter-Ki1A und bot am Abschlussabend ei-
ne tolle Vorstellung.

Denis hielt uns oft mit seinen Spéfien auf Trab.

Der grofite Schreckensmoment war jedoch,
als er sich beim Spielen mit einer Schere
fast den Finger absibelte. Er war immer
mit vollem Einsatz dabei und half tat-
kréftig beim Antriebsmodul und bei der
Auflenhaut mit. Bei unserer phinome-
nalen Raketenabschussshow war Denis
der Mann an der Luftpumpe bei unserer
Aquariane Alpha — und das trotz eines
Fingerverbandes.

Lilian sorgte wihrend der Akademie mit ih-

rem musikalischen Talent fiir Begeiste-
rung. Und als Flight Commander des
dritten Starts war sie die Verantwortliche
fiir einen sicheren Flug unserer Aquaria-
ne 680. Auch diese Aufgabe l6ste sie mit
Bravour. Sie ist auch ein frohlicher Typ,
sodass es in unserem Kurs immer etwas
zum Lachen gab. Bei der Entwicklung
und Fertigung des Experimentiermoduls
half sie auch tatkréftig mit und trug so
viel dazu bei, dass wir so tolle Filme hat-
ten.

Lynton faszinierte uns mit seinen selbst ge-
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machten Zeichentrickfilmen. Mit seinem
Actionfilm ULTIMATE ANNIHILATOR
gewann er den verdienten zweiten Platz
des Talentwettbewerbs beim Bergfest. Er
sorgte mit seinen humorvollen Bemerkun-
gen auch in angespannten Situationen
fiir gute Laune (Balsaholz ist von der Ur-

waldrodung her gesehen ja nicht so kor-
rekt.) Er fertigte die Hauptskizze unse-
rer Raketen an und half damit uns allen,
nicht den Uberblick zu verlieren.

Maria war ein unverzichtbarer Bestandteil der

Experimentiergruppe und des gesamten
Kurses. Sie trug mit einer unfassbaren
Sackhiipfen-Rekordzeit beim Sportfest er-
heblich zu unserem Sieg bei. Sie betrach-
tete die Dinge oft aus anderen Perspekti-
ven und fand auf diese Weise Fehler oder
Maingel, die andere Kursteilnehmer {iber-
sehen hatten. Die gesamten zwei Wochen
hindurch war sie unglaublich motiviert
und erschien schon sehr frith im Kurs-
raum, sodass am Ende keine Zeit mehr
fiir ihre Nach(t)tisch-KiiA blieb.

Robin iibernahm als unser Computerspezialist

die Rolle des CapCom (Capsule Commu-
nicator) und wusste immer genau iiber
die Videoaufnahmen Bescheid. Auch beim
Bau der Rakete war er sehr engagiert und
mit Herz und Seele dabei. Er half zuver-
léssig tiberall dort, wo er gebraucht wur-
de, ohne sich dabei in den Vordergrund
zu driangen. Als es galt, das Sportfest zu
gewinnen, war er eine grofle Stiitze. Au-
Berhalb des Kurses war er oft im Sport-
bereich zu finden, falls er nicht an der
Mathe-KiiA teilnahm.

Sandra war unsere grofite Hoffnungstrégerin

beim Sportfest. Sie war — wenn sie denn
nicht zu spit kam — wihrend der Kurs-
stunden meistens in der Fallschirmgruppe
anzutreffen. Dort half sie tatkriftig mit
reichlich guter Laune und guten Ideen,
wenn sie sich nicht von gewissen ande-
ren Teilnehmern ablenken lief}, oder ihr
Dutzende von leeren Cola-Mix-Flaschen
nicht den Blick versperrten.

Steffen war sehr sportlich. In seiner Freizeit

baut er Flugzeugmodelle, was ihm na-
tiirlich bei der Arbeit mit dem Balsa-
holz sehr zugute kam und so dem ganzen
Team half. Auch beim Sportfest trug er
viel zum Sieg bei. Auflerhalb der Kurs-
zeit spielte er oft Volleyball, was er auch
in Markdorf im Verein spielt. Als Flight
Commander der Aquariane Sky-Eye stell-
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te er zusammen mit seinem Team einen
neuen Hohenrekord auf und verschaffte
uns ein geniales Video. Steffen war auch
immer fiir einen Spaf gut.

Tobias begeisterte uns mit seinem schénen Gei-
genspiel. Da er das Hector-Seminar be-
sucht, kannte er schon unsere Kursleiter.
Er brachte viel Fachkompetenz mit in die
Rakete ein. Auch beim Sportfest iiber-
zeugte er mit einer guten Gummistiefel-
weitwurf-Weite und trug zu unserem Ge-
samtsieg bei. Seine Computerkenntnisse
waren mafigeblich fiir die ansprechende
Gestaltung unserer Abschlussprisentati-
on verantwortlich.

Lukas war unser Schiilermentor. Er war sehr
engagiert und unterstiitzte uns, wo es
ging. Dabei iibernahm er oft den Job
des Photographen, um unsere Erlebnisse
zu dokumentieren. Auch als Arzt wies er
gewisse Fertigkeiten auf, als er den Finger
von Denis verbinden musste. Ansonsten
konnte er uns auch bei vielen anderen
Fragen helfen. Als er dann am letzten
Tag Geburtstag hatte, feierten wir das
natiirlich gebiihrend.

Jorg hatte stets einen Sinn fiir Humor und
stiirzte uns oft mit seinen ironischen Be-
merkungen und Fragen in grofle Verwir-
rung. Er steckte uns mit seiner Begeiste-
rung fiir die Physik an und trieb uns so-
mit zu Hochstleistungen. Auch am Berg-
fest stellte er wieder seinen Humor unter
Beweis, indem er die typischen Fehler,
die bei Prisentationen gemacht werden,
zusammen mit Georg in einer Aka-aka-
demie-demie-Présentation durch den Ka-
kao zog.

Georg wusste immer, wo es langgeht. Er hat
uns immer mit groBem Elan unterstiitzt,
leider aber manchmal auch, indem er uns
das Wort im Mund herumdrehte. Auch
sonst machte er es uns nicht leicht: So
mussten wir beim Sportfest seinen Bus
mit ihm am Steuer den Berg hochziehen.
Ansonsten half er uns sehr viel und war
immer zur Stelle, wenn es ein Problem
gab. Man darf sich freuen, dass er der
néchste Akademieleiter werden wird.

Unser Kursziel und die
Umsetzung

RoBIN HUTMACHER,
ANDREAS WALDVOGEL

Ziel unseres Kurses war der Bau einer wieder-
verwendbaren Rakete, in der wir Experimente
in Schwerelosigkeit durchfithren konnten. Um
eine lange Experimentierzeit zu erreichen, soll-
te unsere Rakete moglichst hoch fliegen. Das
erforderte zunéchst einen starken Antrieb und
ein moglichst geringes Gewicht sowie einen sta-
bilen Flug. Fiir die Experimente, die in der Ra-
kete mit einer Kamera aufgenommen werden
sollten, stand nur wenig Platz zur Verfiigung.
Beim Bearbeiten sémtlicher Ziele musste natiir-
lich immer auf den Zeitplan geachtet werden,
und auch eine iiberméfliige Geldverschwendung
war nicht vorgesehen.

Die Arbeit im Kurs gliederte sich in drei Berei-
che. Im Vorfeld der Sommerakademie bereitete
jeder Kursteilnehmer ein Referat zu verschie-
denen Themen aus dem Gebiet der Raumfahrt
vor. Um die physikalischen Grundlagen der Mi-
krogravitation zu verstehen und einen Einstieg
in die Raketenphysik zu bekommen, bestand
ein weiterer Teil unserer Kursarbeit aus Theo-
rie-Einheiten. Die meiste Zeit verbrachten wir
mit der Planung und Umsetzung unseres Ra-
ketenprojekts.

Wir horten téglich ein bis zwei Referate un-
serer Kursmitglieder, die unser Wissen iiber
die Pioniere der Raumfahrt, Raketentypen, Sa-
telliten, das amerikanische Apollo-Programm
und die russische Raumfahrt erweiterten. In
Verbindung damit lernten wir, auf unsere Wort-
wahl zu achten und einen originellen Einstieg
zu wahlen. Lyntons Fechtversuche werden uns
nie vergessen lassen, auf unsere Gestik zu ach-
ten. Auch umgangssprachliche Fiillworter wie
»eben“ oder ,relativ* sollten eigentlich relativ
vermieden werden. Dies erfuhr auch die ganze
Akademie durch einen Vortrag unserer Kurs-
leiter beim Bergfest, als sie nur die Worter
,Aka“, ,Demie“, eigentlich® und ,relativ* be-
nutzten. Des weiteren ist eine Quellenangabe,
bei Internetseiten sogar mit exakter Uhrzeit,
unabdingbar.

Bei vielen Vortrdgen waren die Anfiange zu
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verbessern (& la: ,Ich mache heute meinen Vor-
trag iiber ...*). Insgesamt wurden wir durch
die Referate sowie die Vortrige bei der Rota-
tion und der Abschlussprisentation in diesem
Thema geiibt und konnten auch viel Wissen
mitnehmen.

Um unsere Rakete und die Physik dahinter
auch verstehen zu konnen, waren in den ers-
ten Tagen Theoriestunden nétig. Unser Thema
war die Kinematik, auch Bewegungslehre ge-
nannt, in deren Rahmen wir auch den freien
Fall bearbeiteten.

So erfuhren wir auch, dass im freien Fall Mikro-
gravitation herrscht. Des weiteren lernten wir
zu verstehen, was Galilei schon vor langer Zeit
erkannt hatte. Dieser stellte fest, dass alle Ge-
genstéinde, egal welche Masse sie haben, gleich
schnell fallen, wenn man vom Luftwiderstand
absieht. Dazu machten wir einen Versuch, bei
dem wir einen Stahl- und eine Papierkugel fal-
len lieflen und diese exakt gleich schnell fielen.
Um herauszufinden, dass sich Kérper im freien
Fall gleichméfig beschleunigten, banden wir
Muttern an eine Schnur, die dann beim Fal-
lenlassen in gleich grofien Intervallen auf dem
Boden aufkommen sollten.

Mit solchen und anderen Aufgaben wurde uns
der Stoff anschaulich von unseren Kursleitern
vermittelt. Fiir Spannung sorgte auch die Auf-
gabe, ein Papier unter einem 2-Eurostiick weg-
zuziehen, ohne dass dieses umfiel. Derjenige,
der es schaffte, durfte es behalten. Dies schaffte
aber auch noch gefiihlte Stunden spéter nie-
mand, aufler unserem Kursleiter Jorg, der be-
stimmt heimlich geiibt hatte.

Mit dem entsprechenden Vorwissen machten
wir uns an die konkrete Realisation unserer
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Rakete. Friith war klar dass, wir sie in Module
aufteilen wollten. Dies erforderte eine Auftei-
lung in effizient arbeitende Gruppen.

Denis, Lynton, Robin und Steffen beschéftigten
sich mit dem Antrieb sowie der Konstruktion
der Raketenauflenhaut. Christina, Sandra und
Tobias entwickelten ein Rettungssystem mit
Fallschirmen. Die Experimente waren das The-
ma von Annika, Lilian, Maria und Andreas.
Dateniibertragung und Auswertung wurden
auf spéter verschoben, da sie zu dem Zeitpunkt
noch nicht nétig waren.

Wir lernten schnell, dass die Absprache unter
den Teams von grofler Bedeutung war, damit
jeder iiber die Arbeit der Anderen Bescheid
wusste und zum Schluss alles zusammen passte.

Beim Anfertigen von ersten bemafiten Zeich-
nungen und exakten Materiallisten war kon-
zentriertes und effizientes Arbeiten gefordert.
Nachdem erste Ideen zustande gekommen wa-
ren, hatten wir fiir deren Umsetzung einen
groflen Werkraum mit allem, was wir brauchten,
zur Verfiigung. Bei der Arbeit darin erlernten
wir auch viele handwerkliche Tétigkeiten wie
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die Verarbeitung verschiedener Materialien und
den Umgang mit den Maschinen. Denis zum
Beispiel lernte den Umgang mit Scheren. Dies
leider erst nach seinem Unfall.

Gegen Ende der Akademie wurde der Druck,
eine Rakete, die fiir unsere Forschungszwecke
geeignet ist, fertig zu stellen, immer gréfer, und
so wurde immer hérter gearbeitet und auch
die abendliche Freizeit des Ofteren fiir Kurs-
zwecke geopfert. Schliellich war unsere erste
Forschungsrakete fertig, die Aquariane 1.1.

Da diese nicht so flog, wie wir es uns vorgestellt
hatten, lernten wir, mit Riickschligen umzu-
gehen und aus Fehlern zu lernen. Beim Bau
unserer zweiten Rakete mussten wir aufgrund
der geringen Zeit unter groflem Druck arbei-
ten, was im Nachhinein betrachtet auch eine
Bereicherung darstellte.

Unsere neue Rakete, die Aquariane 680, hatte
aufgrund ihres minimierten Gewichtes im Ver-
gleich zur ersten Rakete eine ldngere Flugzeit,
was die Durchfithrung von Experimenten er-
moglichte. Die Videos dieser Experimente ana-
lysierten wir mit einem Computer, wodurch

wir unsere Kenntnisse iiber die Arbeit mit Vi-
deobearbeitungsprogrammen vertieften.

Selbststéindigkeit war ein fester Bestandteil un-
serer Kursarbeit. Die Kursleiter standen uns
mit ihrem Fachwissen und Tatkraft zur Sei-
te und halfen uns mit Tipps beim Bau. Zwar
hatten wir am Anfang Schwierigkeiten mit der
Absprache, doch wir lernten und arbeiteten
zum Schluss Hand in Hand. Auf diese Weise
entwickelte unsere Gruppe einen solchen Ehr-
geiz, dass in den letzten Tagen nur die Bettruhe
und die Notwendigkeit der Anwesenheit einer
Aufsichtsperson verhinderten, dass wir Tag und
Nacht an unserer Rakete arbeiteten.

Die Kronung unserer zweiwochigen Arbeit war
die Vorstellung der Kursarbeit am letzten Tag.
Wir sperrten den Sportplatz ab, besorgten uns
Helme und ein Megaphon und begannen um
exakt 18:17:30 Uhr mit der Demonstration eini-
ger unserer Raketen. Um dem Publikum, beste-
hend aus Akademieteilnehmern, Familien und
Kursleitern, die Entwicklung unserer Rakete zu
zeigen, starteten wir zuerst eine normale Plas-
tikflasche, welche sich noch wild drehte und
kaum Hohe erreichte.

Anschlielend zeigten wir ihnen einen schénen
Flug unserer Aquariane Sky-Eye, bevor wir
zum absoluten Hohepunkt kamen: Wir schos-
sen vor dem begeisterten Publikum unser aller
Stolz, die Aquariane 680 zu einem hohen und
spektakuldren Flug in den Himmel. Nachdem
sie sicher von den Fallschirmen abgebremst
worden war, applaudierte das Publikum voller
Begeisterung, und wir waren alle sehr zufrieden
mit unserem Werk.

Schwerelos?

DENIS WIECHERT, STEFFEN WINKLER

Was passiert, wenn es kein Oben und Unten
mehr gibt? Um genau diese Frage zu untersu-
chen, hatten wir uns fiir diesen Kurs entschie-
den. Auf der Erde ist Oben und Unten immer
klar definiert. Die Schwerkraft hélt uns zudem
davon ab, iiber 5 Meter hoch zu springen. Ohne
Schwerkraft wire dies kein Problem. Auch vie-
le tégliche Aktivitdten wiren ohne Schwerkraft
nicht moglich. Wie kénnte sich zum Beispiel ein
Auto fortbewegen, wenn es sich nicht mehr auf
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dem Boden befindet? Was macht eine Pflan-
ze, wenn sie nicht mehr weif, wo Oben und
Unten ist? Was passiert mit der Luftblase in
einer Wasserwaage, die ansonsten immer oben
schwebt?

Doch was ist Mikrogravitation
tiberhaupt?

Hier auf der Erde sagt uns die Schwerkraft, wo
Oben und Unten ist. Sie zieht uns Richtung
Boden. Dieser iibt eine Gegenkraft aus, sodass
wir nicht immer weiter in Richtung Erdkern
gezogen werden. Diese Kraft spiiren wir an un-
seren Fiiflen, und somit wissen wir, wo Unten
ist. Wenn sich der Boden aber gleichschnell
mit uns nach unten bewegen wiirde, dann wiir-
de auch der Druck auf unsere Fiifle authoren,
und wir kénnten kein Unten mehr fithlen. So-
mit hétte Oben und Unten keine Bedeutung
mehr. Es herrscht Schwerelosigkeit. Da die Gra-
vitation aber auch — wenn auch sehr schwach —
zwischen den Objekten eines Experiments wie
auch den Wanden wirkt, spricht man besser
von Mikrogravitation.

Korper im freien Fall

Wir hatten einige Experimente durchgefiihrt,
bei denen wir Metall- und Papierkugeln, die
gleich grof}, aber nicht gleich schwer waren, fal-
len gelassen haben.

Das hatte sich bereits Galileo Galilei iiberlegt.
Bis dahin galt die Annahme, dass Korper mit
mehr Masse auch schneller fallen. In einem
seiner Gedankenexperimente iiberlegte er sich,
dass man zwei unterschiedlich schwere Korper
iibereinander fallen lassen solle.
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Fiir den Ausgang des Experiments gibt es zwei
Moglichkeiten. Die erste ist, dass der schwerere
Korper von oben den leichteren Korper unten
einholt und sich dann mit ihm zu einem noch
schwereren Korper verbindet. Der zusammen-
gesetzte Korper miisste dann noch schneller
fallen, da dieser mehr Masse besitzt.

Die zweite Moglichkeit ist, dass der untere,
leichtere, langsamere Korper den oberen, schwe-
reren, schnelleren Korper bremst. Dann wiirde
der zusammengesetzte Korper langsamer zu
Boden fallen als der Schwerere alleine.

Beide Variantn sind unter der Annahme, dass
massereichere Korper schneller fallen, moglich,
stehen aber zueinander im Widerspruch. Folg-
lich muss diese Annahme falsch sein, und alle
Korper miissen gleich schnell fallen. Zumindest,
wenn man vom Luftwiderstand absieht.

Mikrogravitationsexperimente . ..

. in einem Fallturm

Fallturm in Bremen (Quelle: DLR)
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Der Fallturm in Bremen hat eine 123 Meter
hohe Fallrohre. Diese kann evakuiert werden,
um den Luftwiderstand auszuschalten. Wenn
das Experiment von oben fallen gelassen wird,
erreicht man eine Fallzeit von ca. 5 Sekunden.
Um diese Zeit zu verldngern, kann man das
Experiment mit einer Schleuder vom Boden
bis ganz nach oben katapultieren. Auf diese
Weise erreicht man eine Mikrogravitationszeit
von ca. 10 Sekunden. Denn sobald das Objekt
die Schleuder verlésst, ist die einzige wirkende
Kraft die Gewichtskraft, und diese ist, da sie
auf alle Teile der Rakete gleich wirkt, wieder
nicht spiirbar.

... beim Parabelflug

Der Parabelflug ist ein spezielles Flugmano-
ver, bei dem das Flugzeug eine Parabel fliegt.
Dazu gibt der Pilot zuerst Vollgas und zieht
das Flugzeug nach oben. Danach werden die
Triebwerke soweit heruntergefahren, dass sie
nur noch die Luftreibung ausgleichen. Auf diese
Weise erreicht man eine Mikrogravitationszeit
von ungefahr 25 Sekunden. Anschlieflend wer-
den dann die Triebwerke wieder hochgefahren,
und das Flugzeug wird wieder in die Waage-
rechte gezogen. Dieser Vorgang wird bei einem
Flug ungeféihr 25-mal wiederholt.

Schema der verschiedenen Phasen bei einem Para-
belflug (Quelle: http://upload.wikimedia.org)

. in einer Forschungsrakete

Um noch ldngere Mikrogravitationszeiten zu
erreichen, kann man eine Forschungsrakete star-
ten. Eine der stiarksten Forschungsraketen ist
die Castor 4B-Hohenforschungsrakete, die einen

Durchmesser von 1,02 Meter hat und 9,20 Me-
ter lang ist. Mit ihrem Startschub von 450 kN
kann sie bis zu 720 kg Nutzlast auf eine Maxi-
malhohe von 850 km bringen. Zum Vergleich:
Die ISS kreist in einer Umlaufbahn auf ca.
350km Hohe. Mit einer solchen Forschungs-
rakete kann man bis zu 12 Minuten und 40 Se-
kunden dauernde Mikrogravitation erreichen.
Die Experimentierkapsel kann nach dem Wie-
dereintritt wiederverwendet werden.

REXUS3-Forschungsrakete auf der Startrampe
(Quelle: DLR)

. in einer Raumstation

Da man aber auch in knapp 13 Minuten keine
Kristalle ziichten oder das Wachstumsverhalten
von Pflanzen studieren kann, fithrt man solche
Experimente auf einer Raumstation durch. Ei-
ne Raumstation befindet sich im ,,freien Fall*
um die Erde herum. Da sie iiber viele Jah-
re hinweg ununterbrochen in Betrieb bleiben
kann, bieten sich hier die besten Bedingungen
fiir langfristige Experimente.
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Die internationale Raumstation ISS (Quelle: NASA)

Vorversuche

MARIA REUTER, ANNIKA WIEST

Um unsere Konstruktionspléne zu optimieren
und um uns mit der Funktionsweise und dem
physikalischen Hintergrund der Raketen aus-
einanderzusetzen, waren zahlreine Vorversuche
noétig.

Erste Flugversuche
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Antrieb

Unser Ziel war es, eine wiederverwendbare Kalt-
wasserrakete zu bauen. Dazu verwendeten wir
eine handelsiibliche Cola-Flasche, in der ein
hoher Uberdruck erzeugt werden konnte, da sie
eine sehr stabile Wand besafl. Das Verhéltnis
zwischen Wasser und Luft musste optimiert
werden: Wir ermittelten das Verhéltnis von
zweil Teilen Luft zu einem Teil Wasser.

Bei zahlreichen Testfliigen erprobten wir unse-
re Startrampe, auf der die Rakete aufgesteckt
und ausgelost werden konnte. Die Cola-Rakete
geriet jedoch ins Trudeln und drehte sich im
Flug. Zur Stabilisierung des Fluges befestigten
wir drei kleine Fliigelchen aus foliertem Papier,
sogenannte Finnen, an unserem Prototyp. Im
Flug drehte sich die Rakete nun durch den
hoheren Luftwiderstand der Finnen um. Die
nichsten Raketen, die wir abschossen, waren
gekaufte Plastikwasserraketen mit angebrach-
ten Finnen und befiillbarer Spitze. Lieflen wir
diese mit leichter Spitze fliegen, so kippte sie
schon beim Start. Durch das Gewicht in der
Spitze wurde das Trigheitsmoment vergrofiert,
weil die Masse nun weiter vom Drehpunkt ent-
fernt war. Der Schwerpunkt lag weiter oben,
und die Rakete startete gerade und stabil.

Unsere Versuchsraketen fiir die Vorversuche

Wir hatten dann die Idee, Zuckerwasser an Stel-
le von Leitungswasser zu verwenden, um den
Riickstol noch weiter zu vergréf8ern. Unsere
Uberlegung war dabei, dass unsere Rakete auf-
grund der hoheren Dichte von Zuckerwasser
hoher fliegen wiirde. Nach einigen Testfliigen
stellten wir fest, dass sich die FlughGhe nicht
wesentlich dnderte, sondern dass das Zucker-
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wasser nur klebrige Riickstédnde hinterlief3. Des-
halb verwarfen wir diese Idee wieder.

Maximale Nutzlast

Um die maximale Nutzlast in Erfahrung zu
bringen, lieen wir eine Cola-Rakete mit un-
terschiedlich schweren Steinen an der Spitze
fliegen. Maximal lielen sich 600 g zuladen, ohne
dass die Flugdauer zu kurz fiir die Experimen-
te wurde. Das Gewicht musste berticksichtigt
werden, was sich auch spater beim Bau unserer
Aquariane 1.1 als Problem herausstellen sollte.

Die maximale Nutzlast muss ermittelt werden

Fallschirm

Wir hatten uns zum Ziel gesetzt, dass unse-
re Rakete wiederverwendbar sein sollte. Das
bedeutete, dass die Rakete durch einen Fall-
schirm gebremst kontrolliert landen sollte. Zen-
trale Fragen stellten sich beziiglich des Materi-
als und der Grofle des Fallschirms, damit die
Rakete rechtzeitig abgebremst wurde. Der Fall-

schirm durfte nicht zu schwer sein und musste
im dafiir vorgesehenen Fallschirmmodul Platz
haben. Letztendlich sollte er zuverlassig aus-
gelost werden konnen und sich im richtigen
Moment 6ffnen. Vom Auslésemechanismus hat-
ten wir mittlerweile schon konkrete Vorstellun-
gen. Deshalb konnten wir genaue technische
Zeichnungen anfertigen.

Der Auslésemechanismus funktionierte folgen-
dermaflen: Ein ferngesteuerter Servomotor 6ff-
net eine Tiir im Fallschirmmodul der Rakete,
sodass die Fallschirme herausgeschleudert wer-
den und sich entfalten. Also fithrten wir Fallex-
perimente von der Feuerleiter des LSZU1 durch:
Steine, die so schwer waren wie unsere Rakete,
wurden mit verschiedenen Fallschirmen fallen
gelassen. Einige der Fallschirme waren spezielle
Plastikfallschirme, andere selbst gemachte aus
Miilltiiten.

Nun musste herausgefunden werden, wie sich
der Fallschirm am schnellsten 6ffnete. Dabei
erwies sich die Faltung der Fallschirme als sehr
kritisch. Nach mehreren Falltests mit einem
groffem und mehreren kleinen Fallschirmen ent-
schieden wir uns dafiir, drei kleine Fallschirme
zu verwenden. Zudem wiirde die Rakete auch
sicher landen, falls ein Fallschirm nicht auslésen
wiirde.

Die Voriiberlegungen zeigten die Notwendig-
keit, ein originalgetreues Modell unseres Fall-
schirmmoduls zu bauen, mit dem wir Fallver-
suche von der Feuerleiter durchfiihrten. Dabei
erwies sich, dass die Schniire an den Fallschir-
men vom Hersteller schlecht angenéht worden
waren und schnell rissen und wir sie alle noch
einmal nachnihen mussten.
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Das Verhiltnis von Gewicht zu Fallschirmgrofie

muss ermittelt werden

Kamera

Um die Experimente unter Mikrogravitation
spéater auswerten zu koénnen, sollten sie mit ei-
ner Video-Kamera aufgenommen werden. Uns
standen zwei Kameras zur Verfiigung: eine mit
Infrarotbeleuchtung und auswechselbaren Ob-
jektiven, welche nur schwarz-weifle Bilder auf-
nahm, und die andere mit eingebautem Sender
und Farbaufnahme. Die Einstellungen wie zum
Beispiel die Gegenstandsweite und die jeweilige
Schérfe der beiden Kameras mussten experi-
mentell ermittelt werden. Aulerdem maflen wir
das Sichtfeld der beiden Kameras aus.

Kamera und Sendeeinheit
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Der Sender der Kamera sollte die Filme zum
Empfianger in der Bodenstation senden. An-
fangs stellte sich heraus, dass das Funknetz des
LSZU den Funkkontakt zwischen Rakete und
Empfianger storte. So musste dieses vor jedem
Start ausgeschaltet werden. Als schwierig er-
wies sich die Verschaltung der verschiedenen
Energiequellen fiir Kamera und Sender, weil
diese unterschiedliche Spannungen brauchten.
Auch das Gewicht der Batterien musste bertick-
sichtigt werden.

Technischer Bauplan der Aquariane 1.1

Die Ergebnisse der Vorversuche und die ein-
zelnen Skizzen wurden zu einer groflen tech-
nischen Zeichnung zusammengefiigt, die zur
Grundlage fiir den Bau unserer Rakete wurde.
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Unsere Raketen

LYNTON ARDIZZONE, TOBIAS HOHL

Aufbau

Die erste Frage beim Bau unserer Forschungsra-
kete war, wie sie wohl aufgebaut werden wiirde.
Es wurde {iberlegt, die Rakete modular zu kon-
struieren und die Module dann zum Schluss
zusammenzufiigen, damit Batterien und Ex-
perimente zwischen den Fliigen einfach und
schnell ausgewechselt werden koénnen. Also bil-
deten wir Gruppen fiir die notwendigen Module.
Diese waren das Antriebs-, das Rettungs-, das
Experimentier- und das Servicemodul. Dass
das Servicemodul in die Spitze kam, hatte einen
bestimmten Grund, denn es trug wegen des ho-
hen Gewichts auch zu einem stabileren Flug
bei.

Das Antriebsmodul

Wie schon in den Vorversuchen festgelegt ver-
wendeten wir eine Wasserrakete als Antrieb.
Wir entschlossen uns, eine Auflenhaut aus Bal-
saholz um die Flasche zu bauen, an der dann
auch die Finnen zur Flugstabilisierung befestigt
werden konnten. Balsaholz ist ein duflerst leich-
tes, aber doch recht widerstandsfihiges Tro-
penholz, welches deshalb auch im Flugzeug-
modellbau verwendet wird. Es kann aufgrund
seiner Stabilitdt auch in sehr diinnen Schichten
verbaut werden. Die einzelnen Module sollten

durch ein Stecksystem verbunden werden, so-
dass man die gesamte Rakete in die vier Module
zerlegen konnte.

Das Rettungsmodul

Ohne dieses Modul wire die Rakete ziemlich
sicher nach der ersten Landung nicht mehr ver-
wendbar gewesen. Demnach musste das Ret-
tungsmodul zuverléssig funktionieren. Mit Ha-
ken und Schrauben wurden Gummibénder im
Fallschirmmodul gespannt. Die drei Fallschir-
me befestigten wir mithilfe eines Karabinerha-
kens am Boden des Moduls. Dann wurden die
Fallschirme zusammengefaltet und gegen die
Gummibénder in das Modul gepresst. Das Mo-
dul besafl eine Doppeltiir, die die Fallschirme
am Herausgeschleudertwerden hinderte.

Das Fallschirmmodul mit Luke, Gummis und Tiiren

Die zwei Tiiren wurden mit Stoffscharnieren
am Modul befestigt und durch ein weiteres
Gummiband zugehalten. Dies wurde zwischen
einer Schraube und dem Ausleger eines Ser-
vomotors auf der Auflenseite des Moduls um
die Auflenwand und iiber die Tiiren gespannt.
Ein Servomotor dreht sich nicht wie herkémm-
liche Elektromotoren im Kreis, sondern macht
nur eine kurze Bewegung, also zum Beispiel
ein Stiick vor oder zuriick. Mithilfe einer her-
kémmlichen Modellbaufernbedienung konnten
wir den Empfanger im Fallschirmmodul vom
Boden aus ansteuern, welcher den Servomotor
aktivierte, sodass das Gummi vom Ausleger
abschnalzte. Die Fallschirme wurden aus der
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Luke geschleudert und entfalteten sich.

Die Rakete mit sich entfaltenden Fallschirmen

Das Experimentiermodul

Das Wasserwaagenexperiment in der Fithrung des
Moduls

Im Experimentiermodul sollten sémtliche Expe-
rimente durchgefiihrt und gefilmt werden. Das
jeweilige Experiment wurde auf einer Experi-
mentierplatte befestigt und in eine Fiihrung
eingeschoben, sodass es von der Kamera, wel-
che an der Innenwand des Moduls montiert
war, aufgenommen werden konnte.

Der Film wurde dann per Sender in der Kamera
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und Empfinger auf der Erde an den Laptop un-
seres Capcom (Capsule Communicator) Robin
gesendet.

Die Kamera im Experimentiermodul

Das Servicemodul

Die Kabel zur Stromversorgung und die Batterien

Im Servicemodul in der Spitze der Rakete be-
fand sich die Energieversorgung. Mittels eines
seitlichen Schalters konnte man die Versorgung
an- und ausschalten. Schliellich mussten die
Kamera, deren Sender, der Servomotor im Fall-
schirmmodul sowie der Gravitationssensor, wel-
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cher bei Mikrogravitation leuchtet, mit Ener-
gie versorgt werden. Aulerdem benétigten die
einzelnen Bauelemente unterschiedliche Span-
nung, weshalb eine komplizierte Schaltung der
Batterien entworfen werden musste. Das Ser-
vicemodul musste auflerdem gepolstert werden,
da die Rakete mit der Spitze zuerst am Boden
aufkommen wiirde.

Die Aquariane SkyEye

Beim Besuch in Lampoldshausen bauten einige
Kursteilnehmer eine einfache Rakete aus PET-
Flaschen. Diese Raketen hielten keinem grofie-
rem Druck als 5bar stand und besaflen zudem
keinen funktionierenden Fallschirm, weshalb
sie sich nicht fiir unsere Mikrogravitationsex-
perimente eigneten. Es wurde im Kurs jedoch
entschieden, eine dieser Raketen wegen ihrer
hohen Stabilitdt und der sehr ruhigen Flug-
bahn fiir Auflenbordaufnahmen wihrend eines
Fluges zu verwenden. Dazu wurde die sehr
robuste Kamera mit der Blickrichtung nach
unten an die Auflenseite der Rakete geklebt
und mit Schaumstoff gepolstert. Die Batteri-
en wurden im oberen Drittel der Rakete in
Schaumstoff eingebettet. Bei den Fliigen dieser
Raketen entstanden trotz Bildstérungen eini-
ge sehr eindrucksvolle Videos, von denen sich
das Publikum bei der Abschlussprisentation
begeistert zeigte.

Blick aus der Aquariane SkyEye wihrend des Fluges.
Auf der Wiese erkennt man die Bodenmannschaft.

Die in Lampoldshausen aus Gummi gegossene
Spitze der Aquariane SkyEye war stabil und

leicht und wurde daher nach dem Filmen der
Fliige abmontiert und fiir die Aquariane 680
wiederverwendet.

Die Aquariane 1.1

Die fertige Aquariane 1.1 vor dem Nachtstart

Bei der Aquariane 1.1 wurde zunéchst 2 mm
dickes Balsaholz um die Zwischenboden der
einzelnen Module gebogen. Wenn man Bal-
saholz in Wasser einweicht, ldsst es sich ent-
lang der Faser um sehr enge Kurven biegen.
An das untere Ende des Antriebsmoduls wur-
den dann mithilfe von kleinen Leisten die vier
Finnen geklebt, deren Grofle durch Vergleiche
mit anderen Raketen ermittelt wurde. Um die
Stabilitdt zu erhohen, wurden sémtliche Mo-
dule mit einer Schicht aus GFK iiberzogen.
GFK ist die Abkiirzung fiir glasfaserverstéarkter
Kunststoff, umgangssprachlich auch Fiberglas
genannt. Man versteht darunter einen Verbund
aus einem Kunststoff (bei uns Epoxydharz)
und Glasfasern. GFK hélt extrem hohen Zug-
kraften stand und wird deshalb beispielsweise
auch im Flugzeugbau verwendet.

Die fertige Rakete wog insgesamt 1,1 Kilo-
gramm. Das Gewicht war fiir die Namensge-
bung verantwortlich. Wie in Vorversuchen fest-
gestellt, betrug das eigentliche Maximalgewicht
fiir eine angemessene Hohe ungefahr die Half-
te, und beim Start der Rakete herrschte grofie
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Enttéduschung unter den Kursteilnehmern, dass
die Rakete nur sehr niedrig flog.

Die Aquariane 680

Wenige Tage vor der Abschlussprasentation
mussten also noch wichtige Uberlegungen durch:
gefiithrt werden, wie man das Gewicht der Rake-
te radikal reduzieren kénnte. Anders als in der
Aquariane 1.1, bei der eine groflie Kamera und
ein schwer Sender fiir das hohe Gewicht mit-
verantwortlich waren, bauten wir in die zweite
Rakete eine wesentlich kleinere Kamera mit
integriertem Sender ein, die wir nachtraglich
bestellt hatten. Da diese Kamera auch weniger
Spannung benétigte, konnten wir noch mehr
Gewicht bei der Energieversorgung sparen. Als
Nachteil erwies sich jedoch die Beleuchtung,
da die erste Kamera integrierte Infrarot-LEDs
besafl. Deshalb musste eine Seite des Expe-
rimentiermoduls aus durchsichtigem Plastik
gefertigt werden. Auflerdem besafl die neue
Kamera ein viel kleineres Sichtfeld, sodass Ex-
periment und Position der Kamera neu aufein-
ander abgestimmt werden mussten. Auf den
schweren glasfaserverstiarkten Kunststoff konn-
te verzichtet werden, da 3 mm dickes Balsaholz
verwendet wurde. Dies sparte ebenfalls einiges
an Gewicht ein, sodass die fertige Rakete nur
noch 680 Gramm wog, und somit fihig war, in
eine angemessene Hohe vorzustofen.

Da das gesamte System noch nie als solches
getestet worden war, und da dies unsere letzte
Chance fiir einen Start vor der Abschlusspri-
sentation war, waren vor dem ersten Start der
Aquariane 680 alle sehr gespannt. Wiirde die
Helligkeit fiir eine gelungene Aufnahme ausrei-
chen? War die Reichweite der Funkiibertragung
wirklich hoch genug? Herrschte der Zustand
der Mikrogravitation lange genug, dass das Ex-
periment stattfinden konnte? Wiirden die Fall-
schirme auslGsen?

Pure Begeisterung war die Reaktion, als wir
sahen, wie hoch die Rakete flog, und dass wir
das aufgenommene Video sogar ohne Zeitlupe
und digitale Verdnderungen unseren Zuschau-
ern beim Vortrag présentieren konnten.

104

Startphase der Aquariane 680

Die Experimente

LILIAN HEERE

Wie die Wissenschaftler in einer ,echten“ For-
schungsrakete fithrten auch wir Experimente
in unserer Wasserrakete durch. Wegen der ge-
ringeren Flugh6he mussten wir uns hierbei auf
Experimente beschrinken, die in einer Zeitspan-
ne von 2-3 Sekunden ablaufen kénnen. Alle
waren vor dem ersten Start der Aquariane 680
sehr gespannt. Wiirde man etwas erkennen?
Wiirde es hell genug sein? Wiirde der Zustand
der Mikrogravitation lange genug herrschen,
dass das Experiment stattfinden kann? Als wir
die ersten Videos sahen, waren wir begeistert.
Die Experimente funktionierten auf Anhieb,
und die Bilder waren so gut, dass wir sie sogar
ohne Zeitlupe und digitale Bearbeitung aus-
werten und unseren Zuschauern beim Vortrag
prasentieren konnten.
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Die Libelle

Eines der eindrucksvollsten Experimente ist un-
sere Libelle. Keine Angst, Tierversuche waren
bei uns verboten. Als Libelle bezeichnet man
neben dem Insekt auch das mittlere Bauteil der
Wasserwaage, in dem eine Luftblase in einer
Fliissigkeit schwimmt. Die Oberflachenspan-
nung bewirkt, dass die Oberfliche der Luft-
blase moglichst klein wird. Der geometrische
Korper mit der kleinsten Oberflache ist die Ku-
gel, weshalb die Luftblase ohne weitere Kréfte
die Form einer Kugel annehmen miisste. Tat-
séchlich aber wird sie aufgrund des Auftriebs
gegen die obere Wand der Libelle gedriickt und
linsenformig verformt. Wir vermuteten, dass
sich die Blase bei Mikrogravitation zur Ku-
gel formen wiirde. Die Bilder zeigen, dass wir
richtig vermuteten.

Bei wirkender Schwerkraft erscheint die Luftblase

linsenférmig

Die Luftblase wird bei Mikrogravitation kugelférmig

Das Magnetexperiment

Bei diesem Experiment sind drei Magnete auf
einer Stange aufgereiht. Die Pole sind so ge-
richtet, dass sich die Magnete abstoflen. Ohne
weitere Kréfte hétte sich der oberste Magnet al-
so ganz oben, der mittlere in der Mitte und der
unterste ganz unten auf der Stange befinden
miissen. Da die Schwerkraft allerdings gegen
die magnetischen Krifte wirkt, befindet sich
der oberste Magnet nur knapp iiber der Mitte.

Skizze des Magnetexperiments. Die hellgrauen

Scheiben sind Schaumstoffplattchen

Wir vermuteten, dass sich, wire die Schwer-
kraft ausgeschaltet, die Magnete iiber die gan-
ze Stange verteilen wiirden. Wir fertigten also
eine Markierung an, indem wir Linien um die
Mitte herum anzeichneten.

Wenn unsere Vermutung stimmte, wiirde der
mittlere Magnet bei der Mikrogravitation ge-
nau zwischen den von uns rot gezeichneten
Linien schweben. Genau das sah man auch auf
unseren Videos. Aulerdem sah man deutlich,
dass die Schaumstoffringe, die sich zur Pols-
terung zwischen den Magneten befanden, frei
schwebten.

Der mittlere Magnet richtet sich aus
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Die Sanduhr

Das dritte von uns durchgefiihrte Experiment
war das Sanduhr-Experiment. Wir wollten das
»Rieselverhalten* des Sandes in der Mikrogra-
vitation beobachten. Dafiir nahmen wir eine
kleine Zahnputzuhr. Das Kniflige bei diesem
Experiment war das Positionieren der Kamera,
da wir genau die Stelle der Sanduhr im Bild
haben wollten, wo man den Sand hinunter rie-
seln sah. Aulerdem befand sich in der Sanduhr
nur Sand fiir 3 Minuten. Deshalb musste die
Rakete bis kurz vor der Startsequenz auf dem
Kopf gehalten werden. Wir mussten uns mit
den Startvorbereitungen beeilen, da uns buch-
stéablich die Zeit davon rann. Zum Gliick war
dann noch genug Sand in der Sanduhr, und so
konnten wir beobachten, dass der Sand aufhor-
te zu rieseln, und dass der Sand im unteren
Teil der Sanduhr frei schwebte.

Bild der Sanduhr auf dem Boden

Wir hatten noch weitere Experimente vorbe-
reitet, die wir aber wegen Zeitproblemen nicht
durchfiithren konnten:
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Das Schnappdeckelglas mit Sprudel

Hier vermuten wir, dass sich die Oberfléche des
Wassers wieder aufgrund der Oberflichenspan-
nung wolbt. Bei dem mit Sprudel gefiillten Glas
wollen wir die Luftbldschen beobachten. Das
Problem hierbei ist, die Kamera so einzustellen,
dass man die Blidschen erkennen kann.

Bild vom Schnappdeckelglas

Das schwingende Pendel

Dieses Experiment besteht aus einem Faden,
der an einer Schraube befestigt ist, und an dem
eine Mutter héngt. Damit wollten wir das Pen-
delverhalten in der Mikrogravitation untersu-
chen. Das klingt einfach, bringt jedoch viele
Schwierigkeiten mit sich. Einerseits sollte die
Schnur lang sein, damit das Pendel nicht zu
stark abgebremst wird. Andererseits muss das
Experiment miniaturisiert werden, um in unse-
re Rakete zu passen. Ein weiteres Problem ist,
das Pendel auf der Startrampe kontrolliert an-
zustoBen. Das Pendel schwingt ja nur deshalb
hin und her, weil es von der Schwerkraft abge-
bremst und wieder beschleunigt wird. Deshalb
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vermuten wir, dass es sich bei Mikrogravitation
im Kreis dreht.

Bild vom Pendel

Durch unsere Experimente haben wir einen
kleinen Einblick in die Phdnomene der Mikro-
gravitation bekommen. Es ist verbliiffend, wie
viele Dinge sich ohne den Einfluss der Schwer-
kraft anders verhalten.

Im Wald von Lampoldshausen

CHRISTINA KUHNLE, SANDRA WACKER

Wéhrend unserer ganzen Kursarbeit haben wir
viel Zeit im Werkraum und in unserem Kurs-
raum verbracht. Am 4.9. 2009 stand aber ei-
ne kursspezifische Exkursion auf dem Tages-
plan. Und was hétte sich besser angeboten, als
ein Besuch beim nahegelegenen Standort des
Deutschen Zentrums fiir Luft- und Raumfahrt
(DLR).

An diesem Tag machten wir uns schon morgens
auf den Weg zum DLR-Standort Lampoldshau-
sen. Das DLR betreibt dort ein Testzentrum
fiir Raketentriebwerke. Alle Raketentriebwerke
miissen verschiedene Tests bestanden haben,

bevor sie in den FEinsatz kommen. In Lam-
poldshausen wird sogar das Triebwerk Vulcain
getestet, mit dem die européische Rakete Aria-
ne 5 angetrieben wird. Wir waren also ziemlich
neugierig, was wir dort wohl zu sehen bekom-
men wiirden. Als wir nach kurzer Fahrtzeit in
Lampoldshausen ankamen, wiesen uns unse-
re Leiter schon darauf hin, dass wir auf dem
Gelénde nicht photographieren diirften. Da es
sich bei diesem Testzentrum um ein sicher-
heitsrelevantes Objekt handelt, miissen diverse
Vorschriften beachtet werden, da wir schlie8lich
Spione sein kénnten. Nach diesem ersten Si-
cherheitshinweis gingen wir dann zum Eingang
und wurden dort auch direkt vom Portier auf-
gehalten. Das gesamte Geldnde ist von einem
Zaun mit Stacheldraht umgeben, und man darf
es nur mit einem Mitarbeiterausweis oder, wie
wir, mit einem Besucherausweis betreten.

School_Lab

Auf dem Geldnde sind wir dann sofort zum
School_Lab gefiihrt worden. Das ist ein extra
fiir Schiiler geschaffenes Programm des DLR.
Dort halten Wissenschaftler Vortréige iiber ver-
schiedene Themen fiir Schiilergruppen. Die
Schiiler kénnen ihre Fragen stellen und auch
eigene Praxisversuche machen. Es gab verschie-
dene Themen, zu denen wir in Gruppen eine
kleine Einfithrung bekamen und dann auch sel-
ber experimentieren und forschen durften. So
gab es zum Beispiel einen Mitarbeiter des DLR,
der uns Informationen und Erlduterungen iiber
die Raketentechnik gab. Bei ihm durften wir
dann auch selbst Modellraketen aus Flaschen
bauen und sogar Startversuche durchfiihren.
Da dieses Thema sehr gut zu unserem Kursthe-
ma passte, nutzten wir die Gelegenheit und
fragten nach Tipps und Ratschlédgen fiir unsere
eigenen Raketen.

Eine andere Gruppe konnte Experimente in ei-
ner Vakuumkammer machen. Auflerdem gab es
noch eine kleine Einfithrung in das Infrarotlicht
und das aktuelle SOFTA-Projekt, bei dem ein
Weltraumteleskop in einem Flugzeug montiert
wurde.

Unser gesamter Kurs wurde in 3 Gruppen auf-
geteilt, und wir bekamen die Gelegenheit, uns
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in zwei Durchgingen ingesamt zwei verschie-
denen Themen zu widmen. Zwischen den zwei
Durchgéingen hatten wir die Gelegenheit, in
der Kantine des DLR zu Mittag zu essen, eine
Gelegenheit, die wir natiirlich sofort nutzten.
Der Weg dorthin war zwar etwas lang, da das
Geldande ziemlich grof3 ist und die Kantine et-
was abseits liegt, aber die Bewegung war eine
willkommene Abwechslung. Manche der Mit-
arbeiter fahren sogar mit dem Fahrrad zum
Essen. Gut gestérkt machten wir uns dann auf
den Riickweg zur zweiten Runde.

Museum und Gelidnde

Nach unserem Aufenthalt im School_Lab be-
kamen wir noch eine kurze Fiithrung durch ein
kleines Museum des DLR, das fiir den bevor-
stehenden Tag der offenen Tiir vorbereitet war.
In dem Museum sind Teile von Raketen ausge-
stellt, unter anderem Originalteile der Ariane
und sogar Bauteile aus Raumschiffen des Apol-
lo-Programms. Nach der Museumsfithrung ging
es nach drauflen, wo wir bei einem Rundgang
das Geldnde des DLR gezeigt und erklart be-
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kamen. Wir hétten fast einen echten Test des
Vulcain-Triebwerks miterleben diirfen, aber er
wurde leider kurz vorher noch abgesagt. Wir
bekamen einen Uberblick iiber das weitrdumige
Geldnde, mit all seinen Versuchseinrichtungen.
Wir kamen an dem evakuierbaren Priifstand
fiir die oberste Stufe der Ariane 5 vorbei und er-
fuhren zum Beispiel, dass jede Sekunde 2000 Li-
ter Kiihlwasser wihrend solch eines Tests no-
tig sind, oder dass die Wasserstofftanks aus
U-Boot-Wracks des zweiten Weltkriegs gebor-
gen worden waren, da sie eine deutlich hohere
Druckfestigkeit aufweisen als heutige Tanks.

Alles in allem war dies ein sehr erlebnisrei-
cher und interessanter Ausflug fiir uns. Auf
der Heimfahrt diskutierten wir angeregt unsere
Erlebnisse des Tages, und wihrend der folgen-
den Tage konnten wir einige Tipps in unserer
Kursarbeit gut verwenden.

Riickblick

ANNIKA WIEST

Jaja, unser Mikrokurs, das war etwas unver-
gessliches. Wir haben viele schone Dinge erlebt.
Hier noch einige unserer Gedankengénge nach
diesen 2 Wochen.

In unserem Kurs war es anders als in der Schule:
Wir arbeiteten gemeinschaftlich in der Grup-
pe und verstanden uns super. Jeder half mit,
wo er konnte, und keiner driickte sich vor der
Arbeit. Deshalb schreckten wir auch vor Uber-
stunden nicht zuriick, so dass wir oft zu spéit
zum Abendessen kamen und auch mal auf die
abendliche KiiA-Schiene verzichteten. Uber die
Wissenserweiterung hinaus hatten wir im Kurs
die Gelegenheit, unsere Prasentationstechniken
und unseren Vortragsstil zu verbessern.

Viel Spafl hatten wir vor allem beim Sportfest,
wo wir uns als Gruppe gegenseitig anfeuerten
und mit ganzem Korpereinsatz den Sieg erran-
gen, zum Beispiel als wir unsere T-Shirts aus-
zogen (wenigstens manche von uns), um damit
mehr Wasser zu transportieren. Es herrschte
bei allen Kusteilnehmern eine Bombenstim-
mung.

Die Kronung unserer Kursarbeit war eindeutig
der spektakuldre Raketenstart am letzten Tag,
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bei dem wir alle mitfieberten und schlieflich
zusammen feierten, als dann alles glatt lief und
unsere Aquariane 680 butterweich im Gras lan-
dete. Lehrreich und interessant gestaltete sich
die néchtliche Himmelsbetrachtung, bei der wir
die Sternbilder des Sommerhimmels erklart be-
kamen und Satelliten beobachten konnten.

Die Zeit in Adelsheim und vor allem die Team-
arbeit in unserem Mikrokurs war einfach un-
vergesslich und aufregend, und dieses spezielle
Akademiefeeling war unbeschreiblich und ein-
zigartig. Wir haben bei der Akademie viel iiber
uns selbst und unsere Personlichkeit herausge-
funden und etwas fiir unser Leben gelernt. Die
geschlossenen Freundschaften werden noch weit
iiber die Akademie hinaus bestehen, und wir
konnen wirklich alle bestétigen, dass es ein Le-
ben vor und ein Leben nach der Akademie gibt,
wie es uns Ulrike schon am Eréffnungswochen-
ende versprochen hatte. Wir freuen uns schon
auf das kursinterne Nachtreffen, bei dem wir
uns hoffentlich schon bald wieder sehen. Denn
so eine schone Zeit will man nicht vergessen,
sondern immer wieder daran ankniipfen.

Wir wollen uns hier noch einmal bei unseren
Kursleitern fiir ihr Engagement und ihre Un-
terstiitzung bedanken.

Es war einfach relativ ;-) geniall

109



