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NACHGEFRAGT

bei Landeshauptfrau
Johanna Mikl-Leitner und
LH-Stellvertreter Stephan Pernkopf

Was fasziniert Sie persénlich am
Thema ,Weltraum"?

Johanna Mikl-Leitner: Der Weltraum ist
unendlich groB und voller Geheimnisse!
Seit Jahrhunderten blicken die Men-
schen in den Himmel und fragen sich:
,Gibt es Leben auf anderen Planeten?
Wie entstehen Sterne? Kbnnen wir eines
Tages selbst ferne Galaxien bereisen?”
Die Forschung hilft uns, Antworten auf
diese spannenden Fragen zu finden.
Aber nicht nur Selbstzweck, sondern
auch aus handfesten wirtschoftlichen
Motiven. Die Weltraumbranche ist welt-
weit ein Wachstumsmarkt, der auch bej
uns in Niederosterreich gut bezahlte
Arbeitsplatze schafft.

Stephan  Pernkopf: Raumschiffe und
Weltraumstationen faszinieren mich,
seitdem ich ein kleiner Bub war. Heute
finde ich beeindruckend, dass alles,
was fur den Weltraum entwickelt wurde
froher oder spater auch bei uns auf
der Erde Verwendung findet: Wie zum
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Beispiel kabellose Kopfhorer,
Photovoltaikanlagen oder
Antriebssysteme.

Warum ist Weltraum-
forschung fir Niederoster-
reich relevant?

Mikl-Leitner: — Wir  wollen
dieses Thema nicht anderen
Kontinenten Uberlassen. Wir
kbnnen in Niederosterreich
selbst Forschung dazu be-
treiben. Das beweisen unsere
klugen Kopfe, die sich mit dem
Weltraum beschdaftigen und
neue Technologien entwick-
eln - Tag fur Tag.

Pernkopf: Ich mochte dazu vielleicht
erganzen: Wissenschaft und Forschung
sind fUr Niederosterreich generell enorm
wichtig, denn die Wissenschaft will wis-
sen, wie unsere Welt funktioniert. Damit
kann sie uns auch aufzeigen, wie wir die
Welt gestalten und erhalten konnen.

Welche konkreten Projekte gibt es in
Niederdsterreich?

Mikl-Leitner: - Wir haben 2024 am
Flughafen Schwechat ein Weltraum-
labor, das Phi Lab, gemeinsam mit der
ESA eroffnet. Damit wird der Flughafen
Wien-Schwechat kunftig nicht nur zu
einem Tor zur Welt, sondern auch zu
einem Tor zum Weltraum.

Pernkopf: Ich finde es generell beein-
druckend, dass bei unzdhligen Welt-
raummissionen  bereits  modernes
Know-how aus Niederosterreich mit-
fliegt. Das kommt nicht alles aus groBen
Landern, wie den USA oder Chinag,
sondern vieles wird in Niederosterreich
entwickelt und produziert.

Wie kann man junge Menschen fir
den Karriereweg Weltraumforschung
begeistern?

Mikl-Leitner: In Niederosterreich kann
man zu dieser Fachrichtung ja sogar
studieren. In Wiener Neustadt gibt
es den Studiengong ,Aerospace
Engineering”. Die Studierenden haben

im Rahmen ihrer Ausbildung
bereits Satelliten entwickelt,
gebaut und in den Weltraum
geschossen.

Pernkopf: Ich finde es wichtig,
dass wir auch bereits bei den
Kindern anfangen. So bieten
wir in unserer Science Acad-
emy NO einen eigenen Lehr-
gang zum Thema Weltraum
und Raumfahrt an. Auch in
unseren Bibliotheken gibt es
immer  wieder  spannende
Workshops  fur die ganze
Familie.

Was winschen Sie beide
unseren Leserinnen und
Lesern?

Wir freuen uns, dass ihr mit
diesem Magazin auf eine
spannende Entdeckungs-
reise geht. Wer weif, vielleicht
werdet ihr ja selbst einmal
Forscherinnen und Forscher
und entdeckt neue Planeten
oder baut Raketen fur die
Zukunft!
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In den tiefen Waldern des Kénigreichs Noricum lebten
vor 2.000 Jahren viele geheimnisvolle Wesen.
Eines von ihnen ist unser kleiner Nori. Am liebsten schaute
Nori den Druiden zu, wie sie Zaubertranke brauten.
Es blubberte, dampfte und roch so magisch aus den
groBRen Kesseln, die auf den Lagerfeuern standen.

voller BUcher, so hoch, dass sie fast den Himmel

An diesem Tag tiftelte Noris Lieblings-Druide an einem . berthrten. Es war eine Bibliothek, ein groBes
ganz neuen Zaubertrankrezept. FUr einen kurzen Moment o4 Wissenslager der Menschen.

ging der Druide weg und Neugierdsnase Nori flog zur

Feuerstelle und wollte sich das genauer anschauen. Da Auf einmal sah Nori, zwischen Buchern ganz unten

stie® er gegen den groBen Kessel, sodass er gefahrlich versteckt, etwas in der Sonne funkeln. Er krabbelte ndher
wackelte. Gerade noch konnte Nori ihn aufhalten, doch und entdeckte eine rote Brille. Er setzte sie sich auf und

ein sehr groBer Zaubertrank-Platscher landete auf dem fOhlte sich mit einem Mal starker und mutiger.
kleinen Wesen! Mit einem Lacheln im Gesicht wusste er:

Jetzt ist die Zeit fUr neue Abenteuer gekommen!

Plotzlich wurde Nori schrecklich mude. Er flog heim in
seine gemuUtliche Hohle, kuschelte sich in sein Nest und
schlief tief und fest fur viele, viele - sehr viele Jahre.
ABONNEMENT

Nun endlich verlor der Zaubertrank langsam seine DU willst Norls Abentever miterleben und das

_ _ ‘ ForscheN-Magazin dreimal im Jahr gratis
\/\/lfkuﬂg. Als Nori aufwachte, sah die Welt ganz anders zugeschickt bekommen? Bestell’ dein Abonnement:
und fremd aus. Auf seinem ersten Streifzug entdeckte er https://tinyurl.com/forschennoe
ein groBes Haus mit durchsichtigen Wdanden und Regalen
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‘Fantasie zur Realitat. &

e zum Mond begann als inspirierer

“die Apollo-Missionen bis zu.c
Neil Armstrongs erster Schritt ¢ C

al . heute neue Gerljerationen,"_ re

{ nft des Weltraums zu gestalte

- " R

Vor langer

Zeit, als die Menschen noch nicht
einmal Flugzeuge hatten, begann
ein Mann namens Jules Verne davon
zu traumen, zum Mond zu fliegen. Er
schrieb ein Buch, das “Von der Erde
zum Mond" hieB. Darin baute eine
Cruppe mutiger Abenteurer eine
riesige Kanone, die eine Raumkap-
sel in den Weltraum schieBRen sollte.
Sie wollten herausfinden, wie es auf
dem Mond aussieht! Die Geschichte
inspirierte viele Menschen.

Fast 100 Jahre spdter, im Jahr 1947,
machte John F. Kennedy, der da-
malige Prasident der Vereinigten
Stoaten von Amerika, eine aufre-
gende Ansage: Die USA wollten
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noch vor
dem Ende

des  Jahr-
zehnts  einen
Menschen auf

den Mond schicken.
Das war der Beginn der
berohmten Apollo-Missionen
der amerikanischen Raumfahrtbe-
horde NASA. Die Apollo-Astronauten
trainierten hart, wohrend Ingenieure
eine gigontische Rokete namens
Saturn V bauten. Diese Rakete war
so hoch wie ein 36-stockiges Haus.
Am 16. Juli 1969 war es dann soweit:
Die Rakete SATURN V startete mit
den Astronauten Neil Armstrong,
Buzz Aldrin und Michael Collins die
Reise zum Mond.

LEIN KLEINER SCHRITT FUR
EINEN MENSCHEN .."

Nach einer aufregenden Reise lan-
dete die Mondlandefdhre Eagle
schlieBlich auf dem Mond. Millionen
von Menschen auf der Erde hielten

den Atem an, als Neil Armstrong
die Leiter hinunter zur Mond-
oberflache stieg und seine
berthmten Worte sprach: ,Das
ist ein kleiner Schritt fur einen
Menschen, aber ein riesiger
Sprung fur die Menschheit.”

Neil und Buzz verbrachten
zwei Stunden auf der Mond-
oberfléche.  Sie  saommelten
Mondsteine, hupften herum
und stellten eine Flagge auf.
Michael Collins blieb wahrend-
dessen im Raumschiff, das um
den Mond kreiste, um sie spditer
sicher nach Hause zu bringen.

DIE ARTEMIS-MISSIONEN

Nach Apollo reisten die Men-
schen longe Zeit nicht mehr
zum Mond. Doch heute, Uber
50 Jahre spater, haben wir
wieder groBe Plane!

Die  Artemis-Missionen  der
NASA wollen Menschen -
darunter zum ersten Mal auch

Stell dir vor, du kbnntest
zum Mond fliegen!

Schon lange tréumen Menschen
davon und viele Wissenschafterin-
nen und Wissenschafter arbeiten
und forschen an Missionen, um
Raketen zu bauen, mit denen
Menschen zum Mond fliegen
konnen. Vor Uber 50 Jahren
betraten zwel Astronauten zum
ersten Mal den Mond.

Heute beschdftigen sich viele
Menschen Uberall auf der Welt
auch damit, wie wir in Mond-
stationen fUr langere Zeit auf dem
Mond leben konnten.

Dann konnten Astronautinnen und

Astronauten den Weltraum noch
besser erkunden.
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Die Apollo-Missionen brauchten drei
Tage fur die Reise bis zum Mond.
Zuerst startet die Rakete und bringt das
Raumschiff in die Erdumlaufbbahn. Von
dort fliegt es weiter zum Mond.

Dort landet die Mondlandefahre,
wdhrend das Raumschiff im Mondorbit
wartet. Nach der Mission kehren die
Astronauten zur Erde zurUck.

Auf dem Mond ist ein FuBabdruck
for Millionen Jaohre sichtbar, well
es dort keinen Wind oder Regen
gibt, der ihn verwischen konnte.

Auf dem Mond gibt es Lavatunnel,
die durch frihere vulkanische
Aktivitdten entstanden sind. Diese
natUrlichen Hoéhlen bieten Schutz
vor Strahlung, Meteoriten und
Temperaturschwankungen.
Forscherinnen und Forscher Uber-
legen, wie man diese Tunnel als
Standorte fUr Mondbasen nutzen
konnte, um die Sicherheit und den
Komfort fUr Astronautinnen und
Astronauten zu erhohen.
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Frauen - auf den Mond zurickbrin-
gen. Mit moderner Technik sollen
Astronautinnen und  Astronauten
auf neue Weise forschen: Sie wol-
len langer auf dem Mond bleiben,
mit  Robotern zusammenarbeiten
und sogar herausfinden, wie man
dort Wasser und Nohrung gewinnen
konn.

Zusatzlich zur Tragerrakete, die die
Menschen, technische AusrUstung
und Messinstrumente zum Mond
befordert, braucht es auch noch
andere  Antriebssysteme. Diese
werden verwendet, um einen Satel-
liten zu steuern, ein Raumfahrzeug
auf seiner Umlaufbahn zu halten
oder Satelliten nach ihrem Einsatz
gezielt zum Absturz zu bringen.
Mochte man langer auf dem Mond
bleiben, broucht es Mondsta-
tionen mit Unterkunften, Labors und
Gewdchshdausern, um Pflanzen an-
zubauen. Solche Siedlungen wdaren
nicht nur ein Zuhause fur Astronau-
tinnen und Astronauten, sondern
konnten uns auch dabei helfen, den
Weltraum noch besser zu erkunden.

TRAUME WEITER!

Die Geschichte des Mondes zeigt,
wie mdchtig Trdume sein konnen.
Jules Vernes Fantasie hat die Wis-
senschaft inspiriert, und die Apollo-
Astronauten haben gezeigt, dass wir
fast alles erreichen konnen, wenn wir
zusammenarbeiten. Jetzt ist es an
der néchsten Generation, die

Geschichte weiterzuschreiben.

Stell dir vor: Vielleicht wohnst du
eines Tages in einem Moon Village
(Dorf auf dem Mond), schaust aus
dem Fenster auf die Erde und hilfst
dabei, das Leben auf dem Mond
oder sogar auf dem Mars

ZuU gestalten.

Traume grofB - vielleicht arbeitest du
eines Tages in der Weltraumwissen-
schaft, im Ingenieurswesen oder in
der Weltraumarchitektur und
entwirfst neue Welten!

ESA Astronaut Alexander Gerst bei seinem AuBeneinsatz an der ISS. © ESA

Dr.Ing. Dipl.Ing. Sandra Hduplik-
Meusburger ist \Weltraumforscherin
und -architektin, die sich auf die
Gestaltung kompakter Wohn- und
Arbeitsrdume auf der Erde und im
Weltraum spezialisiert hat.

Sie leitet den Weltraum Lehrgang
fUr 14-16-jahrige Jugendliche der
Science Academy NO. An der
Technischen Universitat Wien leitet
sie den Executive MBA (Master-
lehrgang) fur Weltraumarchitektur
und Management. Zudem ist sie
Mitglied der International Academy
of Astronautics (IAA) und Autorin
wissenschaftlicher Bucher.

Dipl.-Ing. Johanna Fries ist
Projektleiterin und Weltraum-
wissenschafterin bei FOTEC
Forschungs- und Technologietrans-
fer GmbH, dem Forschungsun-
ternehmen der FH Wiener Neustadt.
Johannas Kernkompetenzen

liegen in der Entwicklung der
lonentriebwerke, der Instrumente
zur aktiven Potentialkontrolle von
Satelliten und bei den Diagnose-
instrumenten fur die Analyse des
ausgestoBenen Treibstoffstrahls.
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WIE FUNKTIONIERT EINE RAKETE?

I P
RUCKSTOSSPRINZI 0 -I Schneide von deiner Schur ein

2 Meter langes Stuck mit einer Schere ab.

02 Fadle den Strohhalm ouf die Schnur.
Die Vorbereitungen sind abgeschlossen, die Rakete start-

klar und die Crew nimmt im Raumschiff Platz. Nachdem die

Triebwerke gezindet wurden, kann der Flug ins All beginnen! 03 Spanne die Schnur mit dem Strohhalm zwischen
zwei Sessel und fixiere sie mit einem Klebeband
oder binde die Schnur fest. Die Schnur kann auch
von zwei Personen gehalten werden oder an
einem anderen Gegenstand  festgebunden
werden.

04 Blase den Luftballon auf aber verknote ihn nicht.

- Befestige den aufgeblasenen Luftballon mit
05 einem Stuck Klebeband am Strohhalm.

Lasse nun den Luftballon los und
06 beobachte, was passiert.

WIESQ?

DAS BRAUCHST DU:

Der Luftballon bewegt sich, wenn du seine Offnung nicht mehr zuhaltst.
- dunne Schnur Weil auf der einen Seite Luft aus dem Luftballon ausstromt, fliegt der Ballon
- Schere entlang der Schnur in die entgegengesetzte Richtung.
- Strohhalm Der Luftballon bewegt sich aufgrund des RUckstoBprinzips. In der Physik
- Klebeband nennt man dieses Prinzip auch das 3. Newtonsche Axiom: ,actio ist gleich
- Luftballon reactio”.

Bei einer Rakete stromt Gas aus den Triebwerken in Richtung Erde. Das treibt
die Rakete an und sie steigt hoch Uber die Erdatmosphdre bis ins Weltall.
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STREICHHOLZRAKETE

RUCKSTOSSPRINZIP

DAS BRAUCHST DU:

- Streichholzer
- Alufolie

- BUroklammer
- Feuverzeug

VORSICHT

FUhre das Experiment immer

im Freien durch.

Die Rakete kann bei der Landung
noch sehr heiB sein.

Frage einen Erwachsenen, ob du
ein Feuerzeug benutzen darfst!
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WIESO?

Schneide den Kopf eines Streichholzes ab.

Schneide oder reie ein Stuck von der Alufolie ab.
Es sollte langer als ein gonzes Streichholz sein.

Lege jetzt den Streichholzkopf und das Streich-
holzstabchen auf die Alufolie und rolle es ganz
fest ein. Das Stébchen sollte unten herausstehen,
damit du es jetzt herausziehen kannst.

Quetsche das obere Ende der Alufolie (dort wo
der Streichholzkopf liegt) ganz fest zusammen,
sodass keine Luft entweichen kann.

Verbiege eine BUroklammer (ous Metall, nicht
Plastik) so, dass sie deine Startrampe ist. Befes-
tige deine Rakete an der Buroklammer. Geh mit
der Rakete und der Startrampe nach drauB3en.

Stell dich seitlich neben die Rakete und halte ein
Feuerzeug an die Spitze der Rakete, dort wo sich
der Streichholzkopf befindet.

Beobachte, was passiert!

Wenn sich der Streichholzkopf entzindet, entstehen sehr hohe Tempera-
turen. Diese fUhren dazu, dass sich die Luft in der Rakete explosionsartig
ausdehnt und deshalb mehr Platz braucht. Gemeinsam mit den heiBen Gas-
en, die bei der Verbrennung frei werden, stromt die Luft nach hinten aus.
Durch diesen RuckstoB fliegt die Rakete nach vorne weg. Hier wirkt wieder
das RuckstoBprinzip.
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PROFI
WISSEN
RAKETEN

Wir haben bei Weltraum-
wissenschafterin
Dipl.-Ing. Johanna Fries
nachgefragt, wie eine
Rakete funktioniert.

Mehr Informationen zur
Ariane-6 Tragerrakete:

www.esa.int/Space_in_Member_
States/Austria/Erfolgreicher_
Weltraumstart_fuer_Furopas_
neue_Traegerrakete_Ariane-6

Mehr Informationen zu
lonentriebwerken aus NO:
www.fotec.at

Wenn du mehr Uber die ESA

erfahren willst (fur Kinder):
www.esa.int/kids/de/
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Hast du schon einmal gesehen, wie sich eine
Qualle fortbewegt? Wenn sie ihren Schirm
zusammenzieht, stoBt sie Wasser nach hinten
und schwimmt dann nach vorne. Sie nutzt das
RickstoBprinzip, um sich zu fortzubewegen.

Ebenso funktioniert das bei einer Rakete. Stromt
aus dem Raketentriebwerk sehr viel Masse in Form
von Gas in Richtung Erdboden, bewegt sich die
Rakete in die entgegengesetzte Richtung - also
in Richtung Weltall. Das bedeutet, dass eine
Kraft in eine Richtung (Treibstoff zum Erdboden)
eine genauso groBe Kraft in die andere Richtung
(Rakete ins Weltall) bewirkt.

Dieses RuckstoBprinzip nutzen nicht nur Quallen
und Raketen, sondern auch Schiffe und Flugzeuge
oder ein Oktopus.

Die Europdische  Weltraumagentur ESA
(European Space Agency) schaffte am 9. Juli
2024 erfolgreich, ihre 63 Meter hohe Ariane 6
Rakete vom europdischen Weltraumbahnhof in
Kourou in Franzosisch-Guayana in Sudamerika ins

1Gor20 m

B2 m

Thas

Weltall zu schicken. Du siehst sie ouf dem Foto.
Dabei stieB die Rakete Uber 140 Tonnen (das
entspricht einer Masse von rund 100 Autos) Treib-
stoff aus und schaffte es so ins All. Ein groBer
Erfolg fUr die europdische Weltraum-Gemeinschaft.

Bei einem solchen Raketenstart werden alle Teile
der Tragerrakete ordentlich durchgeschuttelt.
Damit auch alle Bestandteile den Raketenstart
oder das Teilen der einzelnen Raketenstufen Uber-
stehen, Uberpruft man alle Komponenten vorab in
sogenannten Schock- und Vibrationstests.

IONENTRIEBWERKE FUR SATELLITEN

Wenn man einen Satelliten im Weltall antreiben mochte,
broucht man keine riesige Rakete. DafUr reicht schon ein
kleines Triebwerk, das gentgend Schub fur die Fortbewegung
erzeugt. Dafur gibt es hochgenaue elektrische Antriebe, wie
zum Beispiel ein lonentriebwerk. Dieses verwendet man, um
einen Satelliten anzutreiben, prazise auf seiner Umlaufbahn
zu halten oder nach seiner Lebensdauer kontrolliert zum
Absturz zu bringen.

In Wiener Neustadt werden lonentriebwerke entwickelt, die
als Antriebssysteme auf Satelliten eingesetzt werden. In einem
solchen Triebwerk wird metallischer Treibstoff verflussigt, ion-
isiert (positiv geladen) und beschleunigt. Das Herzstuck des
Triebwerks ist nicht groBer als eine Fingerspitze und sieht aus
wie eine Krone, aus der positiv geladene Teilchen ausgestolen
(emittiert) werden.

Welche Teilchen werden ausgestoBen?

Die positiv geladenen Teilchen im lonentriebwerk sind winzig
kleine Metallteilchen. Das verwendete Metall ist z.B. Indium.
Bei Raumtemperatur ist Indium fest, wenn man es Uber 156°C
aufheizt, wird es flussig und kann als Treibstoff im lonen-
triebwerk verwendet werden.
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HOCH - HOHER - WELTRAUM

TREIBSTOFFARTEN

Bei Triebwerken fur Raketen oder Sat-
elliten werden unterschiedliche Treib-
stoffe eingesetzt. Diese verschiedenen
Treibstoffe sind entweder fur eine
Rakete geeignet, die sehr viel Schub-
kraft benotigt, um ins All zu fliegen oder
fUr den Antrieb im Weltraum, wo gerin-
gere Schube ausreichen.

TIPP:

FUhre das Experiment am besten im
Freien durch.

Den Deckel schnell schlieBen und
etwas Abstand von der Filmdose
halten.

DAS BRAUCHST DU:

- Filmdose mit Deckel
(oder Dose von Brausetabletten)

- Buntpapier

- Bleistift

- Schere

- Klebeband

- Zirkel oder Trinkglas

- Zitronensaft

- Backpulver

- Brausetablette
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01
02

03

04

05

WIESO?

Zeichne mit dem Bleistift einen Kreis auf das Blatt
Buntpapier. Verwende hierfur entweder den Zirkel
oder das Trinkglas. Schneide den Kreis aus.

Schneide nun eine gerade Linie bis zur Mitte des
Kreises. Forme aus dem Kreis ein HUtchen und
klebe es auf die geschlossene Seite der Dose.

Erste Versuchsreihe: Befulle die Rakete zur Halfte
mit Zitronensaft und einem Teeloffel Backpulver.
VerschlieRe die Rakete schnell mit dem Deckel.

Stelle die beflllte Rakete sofort auf den Boden.
Beobachte was passiert.
Wie hoch steigt die Rakete?

Zweite Versuchsreihe: Befulle die Rakete zur
Halfte mit Zitronensaft und einer Brausetablette.
VerschlieRe die Rakete schnell mit dem Deckel.

Stelle die befullte Rakete sofort auf den Boden.
Beobachte was passiert.
Wie hoch steigt die Rakete jetzt?

Vergleiche die Flughohen der beiden Versuchs-
reihen. Welcher Treibstoff Idsst die Rakete hoher
steigen?

Backpulver und Brausetabletten enthalten Natriumhydrogencarbonat.
Kommt dieses mit der Zitronensdure in BerUhrung, kommt es zu einer
chemischen Reaktion. Dabei entsteht das Gas Kohlenstoffdioxid, das ein
groBReres Volumen, also mehr Platz, einnimmt. Es entsteht ein groBer Druck,
durch den der Deckel weggeschleudert wird. Der Treibstoff entweicht und
|&sst die Rakete nach oben steigen.
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WEISST DU EIGENTLICH?

Erstaunliches aus dem Weltall fir
junge Forscherinnen und Forscher.

VIELE EINSATZGEBIETE

Satelliten begegnen uns viel ofter
im Alltag als uns vielleicht bewusst
ist. Ohne Satelliten im All gdbe es
kein Satellitenfernsehen, keine Wet-
terprognose und keine Navigation.
Wissenschafterinnen und  Wissen-
schaftern helfen Satelliten fur die
Vermessung der Weltmeere, Walder
und Gletscher.

Nicht nur die Erde kann beobachtet
werden, auch das Weltall selbst wird
mithilfe von Satelliten immer tiefer
erforscht.

WIE TESTET MAN EINEN
SATELLITENANTRIEB?

Um Triebwerke fUr den Einsatz im
Weltraum zu testen, verwendet
man dafir entwickelte Detektoren
und Schubmesswaagen, die zum
Beispiel messen, wie groB die er-
zeugte Schubkraft ist. Andere Detek-
toren konnen die Anzahl der Teilchen
(Teilchendichte) oder die Energie der
Teilchen messen. Diese Messungen
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helfen, das Triebwerk besser zu
verstehen und zu optimieren.
Satellitenantriebe arbeiten in
Schubbereichen  von  Mikro-
newton, Millinewton bis hin zu
einigen Newton. Das entspricht
der Gewichtskraft von eini-
gen Ameisen. Newton ist eine
MaBeinheit fUr Kraft.

MMS Observatory T mit dem ASPOC Instrument © NASA

WIE ARBEITET MAN MIT DER
ESA ZUSAMMEN?

Als Weltraumforschende trifft
man sich mit Personen von
der Europdischen Weltraum-
organisation ESA. Man be-
spricht  spannende  Ideen
und neue Entwicklungen. Auf
Konferenzen und Tagungen
trifft man das ESA-Experten-
Team und spricht mit ihnen
personlich Uber die Forschung.
Mochte man dann ein Projekt
mit der ESA starten, muss man
zuerst einen Antrag schreiben
und so der ESA sagen, welche
Forschungsarbeiten man
vorhat. Erhalt man das Okay
fur das Projekt, gibt es eine
offizielle Stort-Besprechung
(Kick-off-Meeting).  Wahrend
des Projekts tauscht man sich
weiterhin mit dem technischen
Personal von der ESA aus,
zum Beispiel: Vor einem Test
im Labor muss die ESA dem
Versuchsaufbau und  allen
Vorbereitungen zustimmen.
Dann erst starten die For-
schenden eine Testkampaogne
auch wirklich.

—-

ELEKTROSTATISCHE AUFLADUNG
EINES SATELLITEN

Ein Satellit im Weltraum konn sich
durch externe Einflusse (UV-Licht,
Sonnenwind) elektrisch aufladen.
Dadurch  kénnen sensible  Mess-
instrumente am Satelliten gestort
oder beschadigt werden. Um das
zu verhindern, kann man ein sogen-
anntes ASPOC (Active Spacecraft
Potential Control) Instrument zur ak-
tiven Regelung des Potentials an der
Oberflache des Satelliten anbringen.

ASPOC wurde in den 1990er Jahren
in Osterreich entwickelt und kom
in vielen Weltraummissionen wie
Geotail, Equator-S, Cluster, Double
Star und MMS zum Einsatz. Bei der
neuesten Generation wird aus vier
porosen Wolframnadeln ein gering-
er lonenstrom ausgesendet, der die
elektrischen Ladungen neutralisiert.
Mit der neuen Adaption wird weni-
ger Leistung verbraucht und die Ef-
fizienz deutlich gesteigert.

Bald soll das Instrument auf einer
Wissenschaftsmission im All einge-
setzt werden.

Ein Satellit wird getestet, der 3D-Bilder der Sonnenstirme und
-winde erstellen soll. Er soll im Februar 2025 an Bord einer SpaxeX
Rakete starten. © NASA
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MONDBEOBACHTUNG

MONDPHASEN

Die Beobochtung des Mondes hat Menschen seit Jahrtausenden
fasziniert. Von den ersten Kalendern, die Bauern halfen, ihre Ernten
zu  planen, bis  hin  zur modernen  Wissenschaft, die durch
Teleskope und Missionen die Oberfldche erforscht, um herauszufinden, wie
der Mond entstond und ob er eines Tages als Basis fur Reisen zu anderen
Planeten dienen konnte.

DAS BRAUCHST DU:

- einen Stift

- die rechte Seite im Heft (du kannst sie vorher kopieren
oder fotografieren, wenn du die Beobachtung ofter
durchfuhren willst)

01 Schau regelmaRig in den Himmel und beobachte
den Mond, wenn du Zeit und Lust hast.

02 Achte darauf, wie er von der Sonne beleuchtet
wird. Siehst du eine Sichel, einen Halbmond oder
einen vollen Mond? Versuche, Details wie Krater

oder dunkle Flachen zu erkennen.

WIESO SCHAUT DER MOND IMMER ANDERS AUS?

Der Mond umkreist die Erde und die Mondphasen entstehen durch diese
Bewegung um die Erde. Dabei sieht der Mond von der Erde aus anders aus,
well unterschiedliche Teile von ihm von der Sonne beleuchtet werden.

Das reicht von der schmalen Sichel bis zum vollen Mond und wieder zurick.
Beobachte, wie sich das Licht von Tag zu Tag verandert.
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DAS STOFFTIER UND DIE SCHWERELOSIGKEIT

SCHWERKRAFT OHNE LUFTWIDERSTAND

Entdecke, wie die Schwerkraft auf
verschiedene Objekte wirkt.

TIPP:

Der Astronaut David Scott hat diesen
Versuch am Mond gemacht. Er hat
gleichzeitig einen Hammer und eine
Feder aus derselben Hohe fallen
lassen!

Weil es am Mond keinen Luftwider-
stand gibt, fallen beide Objekte gleich
schnell zu Boden.

Schau' dir dos Video von der
Apollo 15 Mission an:
https://www.youtube.com/watch?
v=0YEgdZ3IiEKA

DAS BRAUCHST DU:

- Stofftier
- Blatt Papier
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U‘I Halte das Blatt Papier und dein Stofftier auf
gleicher Hohe. Das Papier soll mit der Oberfléche
zu dir zeigen.

Lasse nun Papier und Stofftier gleichzeitig zu
Boden fallen. Was fallt schneller?

03 Zerknulle nun das Blatt Papier und wiederhole
den Versuch. Lasse das zerknUllte Papier und das
Stofftier wieder gleichzeitig zu Boden fallen.
Was fallt jetzt schneller?

WIESO?

Auf der Erde umgibt uns Luft. Dadurch gibt es Luftwiderstand. Das Blatt
Papier fallt langsamer als das Stofftier, weil Papier leichter ist.

Aber ein Blatt Papier fallt auch viel langsamer als ein

zusammengeknulltes Papier. Warum?

Das Blatt ,segelt” durch die Luft, weil es vom Luftwiderstand

abgebremst wird.

Auf dem Mond ist das anders: Dort gibt es keine Luft. Das bedeutet, dass
alle Objekte - egal, ob schwer oder leicht - gleich schnell zu Boden fallen.
Wie schnell etwas fallt, hat also nicht nur mit dem Gewicht zu tun, sondern
auch mit dem Luftwiderstand.
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PROFI
WISSEN
LEBEN UND
BAUEN IM
WELTRAUM

Wir haben bei
Weltraumforscherin und
-architektin

Dr.Ing. Dipl.Ing. Sandra
Hdauplik-Meusburger
nachgefragt, wie
Astronautinnen und
Astronauten im Weltall
wohnen.

Mehr zum Thema erfahrst

du in diesem Buch:

Weltraum - Extreme Lebens-
rdume und deren Bewohnbarkeit
von Sandra Hauplik-Meusburger
und Sheryl Bishop
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Derzeit leben sechs Menschen auf der
internationalen Raumstation ISS und drei auf
der chinesischen Raumstation Tiangong. Beide
Raumstationen bestehen aus vielen miteinander
verbundenen Modulen. Die [SS ist in etwa so groB
wie ein FuBballfeld und wiegt Uber 400 Tonnen -
das entspricht 80 Elefanten!

Sie bewegt sich mit unglaublicher Geschwindig-
keit (28.000 km/h) um die Erde und umkreist sie
16mal pro Tag.

Astronautinnen und  Astronauten schlafen in
kleinen Schlafkabinen, die wie Mini-Zimmer sind,
wo sie in Schlafséicken schweben - ja, schweben!
Denn im Weltall gibt es keine Schwerkraft wie auf
der Erde, deshalb ist alles schwerelos.

Auch Essen ist anders: Die Mahlzeiten sind
oft in kleinen Beuteln oder Dosen und schwe-
ben weg, wenn man nicht aufpasst.  For
die  Gesundheit  machen  Astronautinnen
und Astronauten jeden Tag zwei Stunden
Sport, zum Beispiel an einem Laufband mit
Gurten, die sie festhalten, oder an einem speziel-
len Gerat fur Krafttraining.

Schwerelosigkeit macht viele Dinge lustig: Man
kann sich drehen und Saltos machen, mit einem
kleinen Schubs durch den Raum fliegen oder Was-
serblasen fangen, die durch die Luft schweben.

Bald gibt es sogar eine neue Roumstation, das
Gateway, die den Mond umkreisen wird. Sie wird
wie ein AuBenposten im All sein, wo man sich auf
Mondmissionen vorbereitet. Vielleicht wird Gate-
way der nachste grofe Schritt auf dem Weg zu
einer Mondstation oder sogar zu Reisen zum
Mars!

rber, TU Wien  © Foster & Partners, ESA

BAUEN MIT MONDSTAUB — REGOLITH

Haouser auf dem Mond zu bauen ist eine groBe Herausforder-
ung, aber auch ein spannendes Abenteuer! Anders als auf
der Erde gibt es auf dem Mond keine Luft zum Atmen, keine
schutzende Atmosphdre und extreme Temperaturen. Deshalb
mussen die Gebdude dort ganz speziell gebaut sein, um Astro-
nautinnen und Astronauten zu schitzen.

Eine spannende ldee ist, Mondhduser mit Regolith zu bauen.
Das ist der feine Staub, der die Oberfldche des Mondes be-
deckt. Forschende denken darUber nach, wie man Regolith mit
3D-Druckern in Bausteine verwandeln konnte. Diese Bausteine
konnten dicke Wdande formen, die die Menschen vor Strahlung
und kleinen Meteoriten schutzen. Man konnte Regolith auch
mit Robotern oder speziellen Maschinen direkt vor Ort schm-
elzen und in die gewuUnschte Form bringen, das spart Materi-
altransport von der Erde.

Eine andere Idee sind aufblasbare Hdauser, sogenannte
Inflatables. Diese bestehen aus flexiblen Materialien, die in
einer Rakete zusammengerollt und erst ouf dem Mond aufge-
blasen werden. Ein solches Haus ware leicht und wirde in der
Rakete nur wenig Platz einnehmen. Sobald es auf dem Mond
ist, konnte es mit Regolith bedeckt werden, um es vor Strahlung
und Meteoriten zu schitzen.
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WEISST DU EIGENTLICH?

Erstaunliches zum Leben und Bauen im Weltraum und am Mond

fir junge Forscherinnen und Forscher.

INTERNATIONALE RAUMSTATION 1SS

Auf der ISS dauert ein Sonnenauf-
gang nur 20 Minuten, weil die Station
so schnell um die Erde fliegt.
Astronautinnen und Astronauten
sehen 16 Sonnenaufgdnge pro Tag
und umkreisen die Erde 16 Mall

Die ISS verfugt Uber ein aufblasbares
Modul nomens BEAM (Bigelow Ex-
pandable Activity Module). Dieses
Modul wurde kompakt zur ISS trans-
portiert und dort aufgeblasen, um
zusatzlichen Raum fUr Experimente
und Lagerung zu bieten. Solche
aufblasbaren  Strukturen  konnten
in Zukunft als Wohnrédume auf dem
Mond oder Mars dienen, da sie leicht
und platzsparend sind.

MONDSTAUB

Mondstaub ist so fein und scharf-
kantig, dass er leicht Gerdte und sog-
ar Raumanzuge beschdadigen kann.
Mondhduser brauchen also Staub-
schleusen, um zu verhindern, dass der
Staub Uberall hingelangt.
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Raumstation Tiangong in China

LEBEN IM WELTALL
Astronoutinnen und Astro-
nauten sind im Weltall bis
zu 5 cm groBer, weill sich die
Wirbelsaule ohne Schwerkraft
ausdehnt. Nach der Ruckkehr
auf die Erde schrumpfen sie
wieder.

Astronautinnen  und  Astro-
nauten mussen sehr achtsam
mit ihren Dingen umgehen, weill
sie nur begrenzte Vorrate mit-
nehmen kdnnen. Noch erstaun-
licher: Auch Urin wird recycelt!
Spezielle Maschinen wandeln
ihn in sauberes Trinkwasser um.
Kostlich!

FRAUEN IN DER RAUMFAHRT
Frauen spielen eine wichtige
Rolle in der Roumfahrt. So war
Galino Balaschowa die erste
Architektin, die Innenréume fur
sowjetische  Raumfahrzeuge
entwarf.

SCHUTZ FUR MONDHAUSER

Der Mond ist ein gefahrlicher
Ort fUr Menschen. Es gibt keine
Luft und die Temperaturen
schwanken extrem: Tagsuber wird

—-

es bis zu 120 °C heiB, nachts kann es

auf -170 °C abkuhlen. AuRerdem gibt

es keine Atmosphdre, die uns vor

gefdhrlicher Strahlung von der Sonne

oder kleinen Meteoriten schutzt, die

mit hoher Geschwindigkeit einschla-

gen konnten. Hauser auf dem Mond

mussen deshalb:

- Schutz vor Strahlung bieten z.B.
durch dicke Wande.

- Meteoriten abwehren, indem sie aus
robusten Materialien bestehen.

- Die Temperatur regulieren, um ein
angenehmes Klima im Inneren zu
schaffen.

DER BLICK AUF DIE ERDE

Vom Mond aus sieht die Erde wie ein
leuchtender, blauer Ball aus - wun-
derschon und viel groBer, als der
Mond fUr uns erscheint.

Das berUhmte Foto ,Earthrise” wurde
1968 von den Apollo-8-Astronauten
aufgenommen. Es verdnderte die
Sicht auf unsere Welt, denn zum
ersten Mal sahen die Menschen
unseren Planeten aus einer neuen
Perspektive: klein, zerbrechlich und
einzigartig, mitten in der endlosen
Schwarze des Weltraums. Dieses
Bild inspirierte viele, die Erde zu
schutzen und sich fur Frieden und
Umweltschutz einzusetzen.
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LUFTLEERER RAUM UND

SCHWERELOSIGKEIT

Hast du schon einmal dariber nachgedacht,
was sich eigentlich im Weltraum befindet?

Sonne, Mond und Sterne - aber was
ist dazwischen? Vielleicht hat dir je-
mand erzahlt, dass das Weltall aus
nichts' besteht. Hier auf der Erde be-
findet sich um uns Luft. Unsere Umge-
bungsluft besteht vorrangig aus
Stickstoff- und Sauerstoffmolekilen.

Je weiter man sich von der Erdober-
flache entfernt, desto weniger dieser
MolekUle befinden sich in der Luft.
Ungefahr 100 km Uber uns beginnt
der Weltraum. Dort befinden sich fast
keine LuftmolekUle mehr.

Das nennt man Vakuum.

FUN FACT:

Schall kann sich im Vakuum,

also im Weltraum - nicht ausbreiten.
Deswegen wuirde man es nicht horen,
wenn du im Weltall sprichst.

r Erde ent

nt liegt der “SternhaufenNGC 602"

James-Webb-Weltraumte sehen ist
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14m?* groBe Vakuumkammer der FOTEC, in der Weltraumbedingungen
nachgestellt werden

Auch die

Ohne die vielen LuftmolekUle kann das Son-
nenlicht nicht gestreut werden. Deswegen
gleicht das Weltall einer schwarzen Decke
mit kleinen leuchtenden Sternen und ist nicht
blau wie unser Himmel.

WELTRAUM-SIMULATION

Um den luftleeren Raum im Weltall hier
auf der Erde nachzustellen, fuhren Wis-
senschafterinnen und Wissenschafter ihre
Experimente in Vakuumkammern durch.
Aus diesen grofBen oder kleinen Zylindern
kann man die Luft abpumpen und so die
Bedingungen des Weltraums simulieren.

Auch die Anziehungskraft der Erde spielt
eine wichtige Rolle. Je weiter wir uns von der
Erde entfernen, desto schwdcher wird diese
Anziehungskraft. Im Weltall fuhlen sich Men-
schen schwerelos, weil die Erdanziehung nur
noch minimal wirkt.

Der Mond hat eine viel geringere Schwer-
kroft als die Erde. Deshalb konnen Menschen
dort nicht wie auf der Erde laufen, sondern
bewegen sich in groBen, langsamen Sprun-
gen vorwarts.
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BAUE DEIN EIGENES
MONDHAUS

WELTRAUMARCHITEKTUR

Ein  Mondhaus braucht man, um
Menschen auf dem Mond ein
sicheres Zuhause zu bieten. Es schitzt
vor gefdahrlicher Straohlung, extremen
Temperaturen (super heil am Tag, eisig
kalt in der Nacht) und kleinen Meteor-
iten, die mit hoher Geschwindigkeit ein-
schlagen kénnten.

Im Inneren des Mondhauses gibt es
alles, was Astronautinnen und Astro-
nauten zum Leben brauchen: Schlaf-
kabinen, Labore, einen Bereich fur Essen
und Trinken sowie ein Gewdchshaus,
um frische Pflanzen anzubauen.

DAS BRAUCHST DU:

- Karton, bunter Karton

- Klopapierrollen

- Becher, Glaser

- Schere

- Klebstoff

- Alufolie

- Strohhalme

- Stifte

- alles, was du im Altpopier findest
7.B. leere Schachteln

- Clitzer, kleine Steinchen...

- Regolith (Mondstaub): Sand, Semmelbrosel
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von der
Raum-
.

der 2020er zum

Basis vorbereiten:

Verwende einen flachen Karton (z. B. ein-
en Schuhkarton) als Grundloge fUr deine
Mondbasis. Male den Boden grau an
und zeichne Kroter, wie sie auf der Mon-
doberfléche zu sehen sind.

Die Module:

Wohnmodule: Nutze Becher, Klopapier-
rollen oder kleine Schachteln, um die
Wohnréume zu basteln. Du kannst sie mit
Alufolie umwickeln oder bemalen.

Airlock: Das ist die Schleuse, durch die
Astronautinnen und Astronauten rein-
und rausgehen. Bastle sie ous einer
kleineren Rolle.

Gewdchshaus: Stelle ein leeres Einmach-
glas oder einen durchsichtigen Plastik-
becher auf den Karton - das ist dein
Gewachshaus, wo Pflanzen angebaut
werden konnen.

Der Mondrover ist ein ferngesteuerter,
fahroarer Roboter, der Untersuchungen
der Mondoberfléiche vornehmen kann:
Verwandle ein kleines Spielzeugauto in
einen Mondrover oder bastle eines aus
einer kleinen Box. Du kannst Alufolie oder
Strohhalme verwenden, um Rd&der oder
Antennen hinzuzufugen.
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BAUE DEIN EIGENES
MONDHAUS

WELTRAUMARCHITEKTUR

04 Schutz mit Regolith:
Bestreiche die Oberfléche deiner Module
mit Bastelkleber.
Streue Sand, Semmelbrosel oder andere
feine Materialien daruber, um die Mod-

ule wie mit Mondstaub bedeckt ausse-
hen zu lassen.

Solarpanele:
Schneide aus Bastelkarton oder buntem

Papier rechteckige Stucke aus - das sind
deine Solarpanele, die Sonnenstrahlen
in elektrischen Strom fUr dein Mondhaus
umwandeln. Befestige sie an Strohhal-
men oder kleinen Holzspieben, sodass
sie wie echte Solarfléichen abstehen.

Male Fenster, Turen und Logos auf die

06 Module oder klebe sie aus Papier auf.
Zeichne Menschen oder Raketen und
stelle sie neben die Mondbasis. Nutze
Spielzeugfiguren, um deine Basis leben-
dig zu machen.

Fallt dir noch etwas anderes ein, das du

auf deiner Mondbasis brauchen
wirdest?
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WIESO MUSS MAN SICH VOR
STRAHLUNG SCHUTZEN?

Auf dem Mond gibt es keine schitzende
Atmosphdre wie auf der Erde. Die Sonne sen-
det gefdhrliche Strahlung (UV-Strahlung und
kosmische Strahlen), die sehr schadlich fur Men-
schen sein kann. Mondhduser brauchen deshalb
dicke Wande oder einen Schutz aus Regolith, um
die Astronautinnen und Astronauten

darin zu schutzen.
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MONDSPAZIERGANG

EXTRAVEHICULAR ACTIVITY

Ein  Mondspaziergang — wird  oft
EVA genannt, das steht fur Extra-
vehicular Activity. Das bedeutet
wortlich  ,Aktivitdt  auBerhalb  des
Fahrzeugs". Astronautinnen und
Astronauten  erkunden in Raum-
anzugen die Mondoberflache.

Dabei verlassen sie ihre Mondlande-
fahre oder -basis und bewegen sich
auBerhalb des schUtzenden Raums.
Sie nehmen Werkzeuge mit, sammeln
Mondgestein und Staubproben oder
fUhren Experimente durch, wie das
Aufstellen von Messgeraten fur
Strahlung oder Temperatur.

Mit  diesem Experiment konnt ihr
erleben, wie aufregend ein Mond-
spaziergang sein konnte - und wie
viel Planung und Geschick man dafur
braucht!

DAS BRAUCHST DU:

- dicke Handschuhe
- Helm oder Hoube
- Werkzeuge

TIPP:

Zusammen mit Freunden, Freundinnen
oder Geschwistern macht das
Experiment noch mehr SpaB!
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01

02

03

04

Denkt euch ein Mondexperiment aus.

Uberlegt, was Astronauten ouf dem Mond machen kénnten.
Zum Beispiel:

- Aus Bausteinen einen Turm bauen

- Mit Werkzeugen Mondgestein einsammeln

-Ein Mondzelt aus Polstern und Decken bauen

Plant vorher, wie ihr euer Experiment durchfUhren mochtet und
entscheidet, welche Werkzeuge ihr braucht.

Verkleidet euch als Astronauten - seid erfinderisch.

Zieht dicke Handschuhe an und setzt den Helm oder die Haube
auf. So konnt ihr nachfUhlen, wie es ware, in einem Raumanzug
zu arbeiten, wo alles sperriger und weniger beweglich ist.

FUhrt ever Experiment durch.

Probiert eure Aufgabe mit den Handschuhen aus - fuhlt sich
das ungewohnt an? Astronauten mussen sich an diese
Einschrénkungen gewohnen, weil sie im Raumanzug

genau so arbeiten.

Bewegt euch wie auf dem Mond.

Stellt euch vor, ihr seid auf dem Mond, wo viel weniger
Erdanziehungskroft (Gravitation) herrscht. HUpft in Zeitlupe
herum, wie es Astronauten tun - das maocht nicht nur SpaB,
sondern hilft euch zu verstehen, wie anders das Leben auf dem
Mond ware!

WIESO HUPFTEN DIE ASTRONAUTEN AUF DEM MOND?

Auf der Erde spUren wir die Schwerkraft (10), die uns auf dem Boden hdlt. Der
Mond hat nur 1/6 der Erdanziehungskraft - das bedeutet, dass Astronautin-
nen und Astronauten dort viel leichter sind und hoher springen kénnen.
Deshalb bewegen sie sich oft hupfend, fast wie in Zeitlupe.
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WORAN
FORSCHST DU?

\ch forsche an Hochenergiephysik
und beschaftige mich mit den
starksten Energien und den kleinsten
Teilchen im Universum. Ich mochte
verstehen, wie das Universum ent-
standen ist und wie es sich entwickeln
wird. AuBerdem bin ich in der
Raumfahrt tatig und baue Raketen
und Satelliten und plane Missionen
zu anderen Himmelskorpern wie
dem Mond und Mars.
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g DAS BIN ICH

Te/lchenbeschf

Das binich vor ef

nem Teil des riesige
eunigers im CERN. L

Hier arbeite ich:
SIGMA-7 meine Firma, mit der ich fur das CERN,
die ESA und andere Firmen arbeite

Hier bin ich in die Schule gegangen:
u.a. Bundesfachschule fur Flugtechnik in Langenlebarn

Das habe ich studiert:
Technische Physik und Astronomie

Das wollte ich als Kind werden:
Pilot, Astronaut und Entdecker

Darum bin ich Foscher geworden:
Weil ich wissen will, wie die Welt funktioniert und

il was wir tun kdnnen um sie besser zu machen
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"I\
LT
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So sieht mein Alltag aus:

Das ist mir Lustiges passiert:

Ich beobachte die Entwicklung verschiedenster
Technologien auf der gonzen Welt. Dazu lese ich
viele Artikel und Bucher, gehe zu Konferenzen und

mir neue Experimente und Missionen Uberlege.
So ein Prozess kann viele Jahre dauern, aber wenn

er abgeschlossen ist, dann machen wir dieses

schieBen es sogar mit einer Rakete ins All.

rede mit vielen anderen Forschenden, mit denen ich

Experiment im Teilchenbeschleuniger am CERN oder

Im Rahmen des "AustroMars” Projekts haben wir eine

Mars-Expedition in der Wuste geplant und durchgefuhrt.
Als Experiment sollte ein Astronaut im Raumanzug so tun,

als hatte er sich den Arm gebrochen. Seine Kameraden
wussten davon nichts. Leider hat der Astronaut die An-
weisung nicht richtig gelesen und so getan, als hatte er
sich den FuB gebrochen. So waren wir alle sehr Uberra-
scht, kurz erschrocken und haben am Ende viel gelacht.

So forsche ich genau:

Wenn mich ein Geistesblitz trifft, dann formuliere ich
eine These (also ein grobes Konzept) und diskutiere das
mit befreundeten Forschern. Dann formulieren wir das
Konzept immer genauer und entwerfen schlieBlich einen
Plan fUr ein Experiment oder ein Produkt wie z.B. eine
neuartige Krebstherapie, die sich aus den Erkenntnissen
der Raumfahrt, der Teilchenphysik und der Biotechnolo-

gie herleitet. Und dann kommt das Beste: die experimen-

telle Arbeit am Labor!




Das soll meine Forschung bewirken:

= i Neues Wissen schaffen und das Leben der
] £y ||,| Menschen verbessern.

=y Das konnen wir erreichen, wenn wir eine Technologie,

#.i die wir fur einen bestimmten Bereich entwickelt

haben, in einem anderen Bereich einsetzen.
Zum Beispiel in der Medizin kann die Raumfahrt und
die Hochenergiephysik oft sehr interessante
Ideen liefern.

Das fand ich bisher am schwierigsten:

?I/E Die Interessen aller Betelligten auszugleichen.
| 1 +\_,. Manche wollen, dass es sehr schnell geht, andere wollen lieber
=——1 |anger forschen, einigen ist wichtig, dass es sehr gunstig ist und

Al andere mochten, dass nur bestimmte Leute mitmachen oder
= die Daten erhalten. Wenn man es aber schofft, alle an Bord
e zu holen und die verschiedenen Meinungen unter einen Hut zu
-] bringen dann kann man echt etwas bewegen!
5 E" ﬂﬂ( || \ J
=1 72N
=S\
¥
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ochenergiephysik ist einc
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Dariber habe ich mich in meiner
Arbeit bisher am meisten gefreut:

Dass ich zwei Experimente am CERN zum Laufen gebracht
habe (FCA und VFT) und dass ein System, das ich mit
meinen Kollegen aus vielen Landern fur die internationale
Raumstation ISS mitentworfen habe, dort ohne Problem
funktioniert hat!

WorUber ich mich auch sehr freuen kann ist, wenn ich
einen Vortrag halte und die Zuschauer nachher zu mir
kommen und sagen: Danke, es war spannend, lustig und
ich habe es verstanden )

Was wirdest du mir raten, wenn ich
auch Wissenschafter werden will?

Bleib neugierig und schau dir alles an!

Die Welt ist viel bunter und schillernder, als du

es dir vorstellen kannst und alles ist irgendwie
miteinander verbunden. Deswegen ist es wichtig,
Uber den Tellerrand hinauszusehen und mit
anderen Personen zu sprechen.

Wer weiB, vielleicht haben gerade sie den
Hinweis, der dir eines Tages weiterhilft!




A /NO teil
Medien der Science ACO my NO
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Wenn es draufen dunkel ’1;L
keine Wolken am Himmel sind
und du hinaufschaust, siehst du
den Mond und unzahlige, hell
leuchtende Sterne.
Um Uber diese mehr
herauszufinden, sind wir zur
mede(ogterre’lchigchen
Volkssternwarte gefahren.

NEUGIERIG GEWORDEN?

Niederosterreichische Volkssternwarte
Michelbach Dorf 62, 3074 Michelbach
Termine der ¢ffentlichen FUhrungen (Mdrz bis
Oktober) findest du auf der Website
noe-sternwarte.at
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PURCHS TELESKO?:
PLANETEN GANZ. WElIT WEq
unb bocH So WaH

Als wir dort waren, erfuhren wir zuerst
vieles Uber die verschiedenen Te\esko-
pe. Diese waren viel grober q\s wir sie
uns vorgestellt hatten. Die Spiegel, die
in dem Teleskop das Licht brechen und
wieder zurickspiegeln machen es mog-
lich, dass wir Planeten und Sterne stark
vergroBert sehen konnen. Wir waren
fasziniert davon, die Planeten, die W\r
bisher nur von Buchern kannten, nun in
echt beobachten zu konnen. Wir konn-
ten sogar den Ring rund um den Saturn
erkennen.

WOHER KOMMEN PlE
FLECKEN AM mowr?

Nicht nur auf der Erde gibt es Vulka-
ne. Vor 3-4 Milliarden Jahren brachen
auch auf dem Mond Vulkane aus. Als
die riesigen Lavastrome den Boden
dort berthrten entstanden sogenannte
Mare-Ebenen (lateinisch fur ,Meere").
Diese Flachen kénnen wir noch heute,
als dunkle Regionen, von der Erde aus
gut erkennen. Mittlerweile hat sich der
Mond bereits so stark abgekuhlt, dass
er als toter Himmelskorper bezeichnet
wird. Das ist der Grund, warum heute
keine Vulkane mehr auf dem Mond aus-
brechen konnen.

STMS}?E/VLAT’EMEN +
2UGVOGEL — PASST PAS
2usammen?

Ein  Problem beim  Beob-
achten der Sterne kann die
Lichtverschmutzung sein.
Manchmal  kann  man  von
dem Hugel aus, auf dem
die Volkssternwarte liegt,
eine Lichtglocke™ Uber Wien se-
hen. In der Stadt kann man kaum
Sterne sehen, weil es so viele
StraBenlaternen und  Beleuch-
tungen gibt, sodass man keine
Sterne mehr erkennen kann.

Die Volkssternwarte befindet
sich deshalb in  Michelbach,
auf einem HUgel und ist von
Bdumen umgeben. Dadurch
ist sie hoch oben und ge-
schutzt von Licht - die idealen
Bedingungen, um den Himmel in
der Nacht zu beobachten.

LICHTVERSCHMUTZUNG
Stell dir vor, du bist am Weg in die
Schule und plotzlich blendet dich
etwas so stark, dass du gar nicht
mehr weift, in welche Richtung du
jetzt weitergehen musst. Genau so
kann es den Zugvogeln auch ge-
hen. Die Lichtverschmutzung tragt
nicht nur dazu bei, dass wir die Ster-
ne nicht mehr so gut sehen konnen,
sondern hat auch Auswirkungen
auf die Tiere. Zugvogel orientieren
sich normalerweise am Mond und
an den Sternen. Aber aufgrund der
Lichtverschmutzung werden sie oft
abgelenkt und konnen von ihrem
Kurs abkommen.

FUN LACT ;)

Wusstest du, dass man auf einen
Blick unterscheiden kann, ob der
Leuchtpunkt am Himmel ein Stern
oder ein Planet ist?

Sterne flackern immer, weil sie ihr
Licht selbst produzieren. Planeten
leuchten hingegen immer gleich
stark. Sie werden namlich von der
Sonne angestrahlt.

————




Eine Nori-Geschichte zum Lesen, Vorlesen und Mitrdtseln

Nori dost in seiner kuscheligen Hohle vor
sich hin. Der Mond scheint hell und taucht
den stillen Wald in ein zauberhaftes Licht.

Doch was ist das? Da blinkt doch etwas aus
den BUschen hervor. Schon wieder! Seltsam, Nori kennt die

Umgebung rund um seine Eiche in- und auswendig, hier gibt
es nichts Blinkendes.

In Noris Bauch kribbelt es ganz wild.

Soll er sich das genauer ansehen?

Nori fliegt los und pirscht sich leise an das blinkende Etwas
heran. So etwas hat er noch nie gesehen. Das sieht doch
aus wie... wie eine Rakete aus seinem Weltraum-Buch!

Nori schaut sich um, doch er sieht auBer der Rakete welit

und breit nichts AuBergewodhnliches.
Hast du eine Idee, wo die Rakete hergekommen sein kénnte?

Unten aus der Rakete raucht es ein bisschen. Eine Tur steht
weit offen und Nori wirde zu gerne wissen, wie es im In-
neren aussieht. ,Nur mal kurz schauen’, denkt er sich. Er
schleicht auf Zehenspitzen zur RaketentUr und beugt sich
vorsichtig vor, so weit er kann. Noch ein kleines bisschen -
RUMS! Nori macht einen Purzelbaum in die Rakete hinein.
Mist, was hat er jetzt bloR wieder angestellt?
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Seine groBen Feder-Ohren-Flugel berUhren alle mogli-
chen blinkenden Knopfe, Schalter und Hebel.

Nori ist viel zu groB fur diese kleine Rakete.

Plotzlich rumpelt und pumpelt die Rakete. Die TUr schlieRt
sich mit einem leisen ,pffffff". Die Rokete wackelt wie wild,
Nori muss sich gut festhalten und mit groBem Getdse
startet die Rakete - mit Nori an Bord!

Aus dem Guckloch sieht Nori seinen Wald, die Stadt und
schlieBlich die ganze Welt kleiner und kleiner werden.
Die Rakete fliegt sehr schnell - bloR wohin?

Er saust zwischen Satelliten durch und ganz nah an der
internationalen Raumstation vorbel. Die fliegt ja noch

schneller als Noris Rakete.
Wie oft umkreist die ISS die Erde an einem Tag?

Nach einer
Weile wird
die Rakete
langsamer
und landet
ganz sanft. Zum
GlUck hat sich Nori
in der Bibliothek ganz viele
BUcher Uber den Weltraum angesehen

und weil sofort: ,Ich bin auf dem Mond
gelandet!”
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Die RaketentUr macht wieder ein leises ,pfff" und 6ffnet

sich offenbar jeden Moment.
Schnell, was braucht Nori unbedingt fir einen
Spaziergang am Mond?

In einer Ecke liegt ein kleiner Weltraumhelm mit Sauer-
stofftank. Muhsam zwdangt Nori seinen Kopf hinein und
kann wieder normal atmen. Soll er sich wirklich auf den
Mond trauen? Vor sich sieht er am Mondboden einen

FuBabdruck von einem Menschenschuh.
Von wem koénnte der sein und wieso ist er immer noch da?

Nori méchte seinen eigenen FuBabdruck danebensetzen
und kraxelt vorsichtig aus der Rakete. Er schaut sich um.
Fasziniert sieht er unsere Erde. Ganz still ist es hier.

&= T g

Ob der Mond das Zuhause der Raketenbauer ist?

Nori ruft und ruft, aber man hort Uberhaupt gar nichts.
Wieso hért man nichts, wenn Nori ruft?

Langsam wird Nori mUde. Der spitze Mondstaub kratzt
an seinen FURen, es ist unglaublich hei und er ist sehr
durstig und hungrig. Hier am Mond ist es ungemutlich fur

einen Norl.
Wie kdnnte Nori wieder nach Hause kommen?

Gerade als er Uberlegt, sient er, dass die Raokete wieder
zu blinken anféngt. Aus dem Triebwerk stromt schon ein
kleines bisschen Rauch. Ist die Rakete etwa ferngesteu-
ert? Nori beellt sich, so schnell wie moglich zur Rakete zu
kommen. Er macht einen kraftigen Schritt und zack, dust

er an der Rakete vorbel, viel zu weit weg.
Wieso kann Nori am Mond nicht normal gehen?

Ganz behutsam versucht er es mit kleinen Schritten noch-
mal. ,Phu, das war knapp!”, stohnt Nori erleichtert, als er
sich wieder in die kleine Rakete zwdngt. Diesmal startet
die Rakete ohne groBes Getdse und wackelt nur ein
bisschen. Nori bemuht sich, diesmal bloB keine Kndpfe zu

berUhren und macht sich so klein er kann.
Kannst du dich auch ganz klein machen,
um in der Rakete nichts zu berUhren?
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Es gibt unzahlig viele Sterne, Galaxien und Planeten,
wo wird die Rakete jetzt hinfliegen? Nori kann gar nicht
hinsehen und halt sich ganz fest seine Augen zu.

Als das Wackeln weniger wird, lugt er vorsichtig hervor.
Da erkennt er es: Der blaue Planet!

So sieht nur die Erde aus.

Was fir ein Gluck,

endlich wieder zu Hause!
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Fulle ein Backblech, eine Wanne oder groBe Schissel mit
Mehl (etwa 3 cm dick). Wenn du willst, streue daruber eine
dinne Schicht Kakao. Das ist deine Mondoberflache.

Suche dir verschieden groBe Meteoriten:
Steinchen, Murmeln, NUsse, getrocknete
Kichererbsen...

Lasse die Meteoriten in die Mondoberflache einschlagen!
Beobachte dabei, wie die entstandenen Krater aussehen,
wie tief und breit sind sie?

WIESQ?

Die Krater am Mond sind durch gewaltige Einschldge von Meteoriten
entstanden. Der groBte bekannte Krater ist das Sudpol-Aitken-Becken,
esist 2.500 km breit und bis zu 8 km tief - du kannst es mit freiem Auge
von der Erde aus sehen.

Viele groBere Krater haben Ringe um sich herum, die durch die
Aufprallenergie des Einschlags entstanden sind. Einige Krater haben
auch helle Strahlen, die von ihrem Zentrum ausgehen. Sie bestehen aus
Material, das beim Aufprall Uber hunderte von Kilometern
weggeschleudert wurde.
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