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Mit finfzig Grad Steigung klettert der Airbus A300 »Zero-G«

in den Himmel und beschert seinen Passagieren einen schwe-

relosen Flug durch die Kabine.

illes Le Barzic fihrt mit seinem
Stift die steile Kurve auf dem
Overheadprojektor nach und be-
schreibt die fiir ein Passagierflugzeug
hochst ungewohnliche Flugbahn: »Ab
hier fliegt das Flugzeug nicht. Es fallt!
Und wir sind alle da drin.«
Le Barzic war Kampf- und ist jetzt
Testpilot — und Herr {iber den iltesten
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>> Joachim Schiiring

noch fliegenden Airbus A300. »Zero-G«
steht in groflen Lettern an dessen Seite,
und der Name ist Programm. Denn auf
dem Vorfeld des Flughafens K6Iln/Bonn
wartet er darauf, die Schwerelosigkeit zu
erklimmen. 1973 war die Maschine zu ih-
rem Jungfernflug gestartet und bis 1988
zu Testzwecken des Herstellers unter-
wegs. Seither fiithrt die franzosische Fir-

ma Novespace mit der Zero-G so ge-
nannte Parabelfliige durch — meist im
Aulftrag der Esa oder des Deutschen Zen-
trums fiir Luft- und Raumfahrt (DLR).
Urspriinglich fiir das Astronautentrai-
ning gedacht, wird der Flieger heute vor
allem von Wissenschaftlern gebucht.

Bei den Fliigen folgt das mit beson-
ders kréftigen Triebwerken ausgestattete
Flugzeug der gleichen Bahn wie ein in
die Luft geworfener Ball (siehe Grafik S.
53). Dazu beschleunigt der Pilot die Ma-
schine und zieht dann kréaftig am Steuer-
kniippel. In dieser Phase 14sst die verti-
kale Beschleunigung die Passagiere zu-
nichst fast doppelt so schwer wer-
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AH-Redakteur joachim Schi-
ring auf Dienstflug: So fiihlt sich
Raumstation an!

den - die Anziehungskréfte in der Kabi-
ne steigen auf 1,8 g.

Noch wahrend des Steigflugs werden
die Triebwerke so weit gedrosselt, bis sie
gerade den Luftwiderstand ausgleichen.
Flieh- und Anziehungskréfte heben sich
gegenseitig auf und rund zwanzig Se-
kunden lang kénnen die Passagiere vol-
lig losgeldst durch den Rumpf treiben.

Der Airbus A300 wurde eigens zu die-
sem Zweck umgebaut. In seinem engen
Cockpit dridngen sich gleich vier Mann
Besatzung. Bei den Parabelfliigen steuert
Le Barzic das Hohenruder, wahrend sich
sein Kopilot allein um die Querruder
kiimmert. Hinter ihnen sitzen zwei Flug-
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Beim Schwungholen steigt der
Airbus A300 Zero-G mit atembe-
raubend steilem Winkel in den Him-

mel. In diesem Moment heiBt es

»Injectionl«.

ingenieure. Der eine bedient den Gashe-
bel, der andere behilt an den Instrumen-
ten die Ubersicht. Zusammen schafft es
die Crew, die Restbeschleunigungen in
der Kabine unter einem hundertstel g zu
halten.

In der Regel fliegen sie an einem Tag
dreiflig Parabeln hintereinander, sodass
wihrend einer dreitdgigen Kampagne al-
les in allem eine halbe Stunde lang unter
Ausschluss der Gravitation geforscht
werden kann.

Nach der Sicherheitseinweisung wird
den Fluggdsten ein Tablettencocktail ge-
reicht, der den Magen ruhig stellt. Die
Medikamente sollen nicht die Freude am

Fliegen erhthen, sondern die empfindli-
chen Gerédte und das nur aufwéndig zu
sdubernde Interieur schonen. Tiiten gibt
es zwar genug, ihre Handhabung erfor-
dert in der Schwerelosigkeit aber einige
Ubung und der gute Rat der Cabin Crew
»Open them, before you use them« war
gar nicht so stiffisant gemeint. Der »Kotz-
komet« kann einen leicht sduerlichen Ge-
ruch in seinem Innern jedenfalls nicht
ganz leugnen.

Sitze fiir ungefdhr fiinfzig Passagiere
finden sich nur ganz vorne und ganz hin-
ten im Flugzeug. Der Raum dazwischen
ist ausgelegt mit weichen Matten — eine
fensterlose, hundert Quadratmeter grofie
Gummizelle. Hier bauen Mediziner, Bio-
logen, Werkstoffkundler oder Physiker
ihre Experimente auf.

Augen zu und durch

Bald schliefen sich die Tiiren und Zero-
G startet — zum ersten Mal von Deutsch-
land aus - zum Flug in die Schwerelosig-
keit. Von KoIn/Bonn aus ist das Parabel-
gebiet iiber der Nordsee nur gut eine
halbe Flugstunde entfernt.

Eigentlich sollen wir die erste Parabel
noch angeschnallt in den Sitzen erleben:
»Just relax and experience the feeling«,
hatte es geheilen, doch kaum erlischt
das »Bitte-anschnallen«-Zeichen, wird es
eng in der Gummizelle. Niemand will
auch nur einmal Schwerelosigkeit ver-
schwenden.

Dann endlich tont es mit franzosi-
schem Akzent aus den Lautsprechern
»30 seconds« ... »20«... »10«. Gleich geht’s
los: »5, 4, 3, 2, 1, pull up!« Le Barzic zieht
bei vollem Schub und 825 Kilometern
pro Stunde die Nase des Airbus nach
oben — worauthin es uns zunéichst nach
unten zieht. Die 1,8fache Erdbeschleuni-
gung zerrt bleiern an den Gliedern, wir
sind fast doppelt so schwer wie eben.

Unbedacht schaue ich zur Seite — und
splire unmittelbar, wie mein Gleichge-
wichtsorgan abstiirzt. Genau davor wa-
ren wir gewarnt worden: in diesem Mo-
ment doppelten Korpergewichts den
Kopf zu bewegen. Der Magen reagiert
spontan auf die schlimmen Signale; zum
Glick halten die Medikamente, was
sie versprechen. Also, jetzt blof8 keine
Extratouren mehr, Augen geradeaus und
durch.

Das Flugzeug steigt und steigt. Die
Spannung auch. Dann héren wir Le Bar-
zic wieder zdhlen: »30« ... »40« ... »Injec- >
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Schwerelosigkeit

Berilicksichtigt man lediglich die An-
ziehungskrafte von Erde und Mond, so
mussten wir 340000 Kilometer weit zu
dem Punkt fliegen, an dem sich beide
Schwerefelder aufheben. In der nur 400
Kilometer hoch um die Erde kreisenden
Internationalen Raumstation herrschen
noch fast neunzig Prozent der Erdanzie-
hungskraft. Die Astronauten schweben
nur deshalb, weil sie in der Raumstation
mit groBer Geschwindigkeit um die Erde
kreisen und die Fliehkrafte die Anzie-
hungskrafte ausgleichen.

Freier Fall im 146 Meter hohen
Bremer Fallturm. Dreimal taglich
kénnen hier Experimente in der
Schwerelosigkeit durchgefiihrt wer-
den - fur jeweils 4,74 Sekunden.

tion!« Der Mann an den Triebwerken
drosselt den Schub, und es wird ganz lei-
se. Von 1,8 auf 0 g innerhalb einer Sekun-
de, das fiihlt sich an, als entspannte sich
ein Gummiband, mit dem die Innereien
zusammengehalten sind. Das Herz rea-
giert auf die plotzlich erweiterten Gefafle
mit ein, zwei Extraschldgen, dann hat
sich der Kreislauf an die ungewohnte Si-
tuation angepasst. Ohne mich zu bewe-
gen bewege ich mich in Richtung Kabi-
nendecke, stofie irgendwo an und verlie-
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Doch auch auf der Erde lasst sich
Schwerelosigkeit simulieren. Etwa im
Bremer Fallturm, in dessen Innern eine
bis zu 2,4 Meter lange und achtzig
Zentimeter durchmessende Kapsel
rund 120 Meter in die Tiefe stirzt - bis
sie mit knapp 170 Kilometern pro
Stunde von Myriaden Styroporkugel-
chen abgebremst wird. Die Fallréhre
muss druckdicht verschlossen und
1700 Kubikmeter Luft evakuiert wer-
den - sonst ware der Luftwiderstand
zu hoch. Ganz billig ist ein solches Ex-
periment deshalb nicht. Die 4,74 Se-
kunden ohne Erdanziehungskraft kos-
ten rund 5000 Euro.

Bis zu eine Viertelstunde losgelost
am Himmel kénnen im schwedischen
Kiruna gebucht werden. Hier schieBen
die so genannten Sounding Rockets
780 Kilogramm Nutzlast Uber 700
Kilometer hoch in den Himmel. Die
Kapsel mit den Experimenten wird
irgendwo in hundert Kilometer Hohe
ausgeklingt und folgt sodann der
schwerelosen Parabelbahn. Der Preis
fur die lange Zeit ohne Schwerkraft ist
hoch und liegt bei einigen Millionen
Euro.

Doch Fallturm und Rakete haben ei-
nen entscheidenden Nachteil: die Wis-
senschaftler missen am Boden blei-
ben. Im Airbus A300 Zero-G hingegen,
dem weltweit gréBten fur Parabelfli-
ge zugelassenen Flugzeug, koénnen
auf hundert Quadratmetern gleich
mehrere Arbeitsgruppen ihre Experi-
mente aufbauen. In der Regel werden
dann drei Tage hintereinander jeweils
dreiBig Parabeln geflogen. Kosten in-
klusiver aller Vorbereitungen: unge-
fahr 460000 Euro.

re die Kontrolle. Aus oben wird unten,
alles dreht sich. Ganz anders als in der
»Schwerelosigkeit« eines Schwimmbads
fehltjedweder Widerstand. Einmal ange-
stofen geht es hilflos und ungebremst
ins nachste Hindernis.

Inzwischen erreicht Zero-G den Schei-
telpunkt der Parabel in 8500 Meter Hohe
und ist nur noch 370 Kilometer pro Stun-
de schnell. Seit gut zehn Sekunden
schweben wir schon schwerelos. In der
fensterlosen Gummizelle nehmen wir

nicht wahr, dass die Airbusnase nun steil
nach unten kippt und wir zusammen mit
dem Flieger im freien Fall in Richtung
Nordsee rasen. 2400 Meter geht es ins Tal
der Schwerkraft. Auf halbem Wege ab-
wirts gehen 22 Sekunden Schwerelosig-

keit zu Ende: »20« ... »30« ...
Von der einen zur anderen Sekunde hat
uns die Schwerkraft wieder. Rums, geht
es auf den Boden. Wer jetzt noch an der
Decke hingt, kann sich wehtun.
Obschon sogleich wieder magen-
feindliche 1,8 ¢ herrschen, schiittelt Paul
Friedrich unbekiimmert den Kopf. Nach
oben und nach unten, nach rechts und
nach links. Er hat sich eine merkwiirdige
Apparatur iiber den Kopf gezogen, die
ihn aussehen ldsst wie ein Insekt oder

»Pull out!«

Hannibal Lecter. Mediziner um Andrew
Clarke von der FU-Berlin messen, wie
gut Friedrich unter diesen Bedingungen
Punkte an der Wand fixieren kann. Er
gehort zu den Gliicklichen, denen sol-
che Experimente nicht auf den Magen
schlagen.

Wenn auch Fischen iibel wird
Ausnahmslos alle Astro- und Kosmo-
nauten leiden hingegen schon nach kur-
zer Zeit an Knochenabbau und schrump-
fenden Muskeln, weshalb einige Meter
weiter Peter Nobmann festgeschnallt in
einer engen Rohre liegt und auf einem
umgebauten Heimtrainer strampelt. Ein
Unterdruck in der Rohre sorgt in der Zeit
ohne Schwerkraft fiir eine bessere Durch-
blutung der Beine. Friedrich Bodem und
seine Mitarbeiter von der Universitat
Mainz wollen herausfinden, ob sich die
Astronauten in der Raumstation auf die-
se Weise fit halten konnen. Die Daten
werden es zeigen.

Nach drei Minuten Geradeausflug
und Erholung bei 1 g holt Zero-G bereits
Schwung fiir die nichste Parabel. In ei-
nem fort geht es nun rauf und runter,
werden wir leicht und wieder schwer
und manche auch griin im Gesicht. Zu-
nehmend erfiillen die Tiiten ihren
Zweck.

Ubrigens leidet nicht nur unsereins
unter den Folgen eines aus dem Gleich-
gewicht gebrachten Gleichgewichtsor-
gans. Auch Fischen wird schlecht. Und
wie bei uns, trifft es auch bei den Bunt-
barschen nicht jeden, sondern nur gut
ein Drittel. »Die Fische haben Schwere-
Sinnes-Steinchen — so genannte Otoli-
then — im Innenohr, damit regulieren sie

ASTRONOMIE HEUTE DEZEMBER 2004



BEIDE BILDER: J. SCHURING / AH

Schwerelos forschen mit dem
Eyetracker beobachten Forscher,
wie schnell Paul Friedrich bei unter-
schiedlichen Schwerkraftverhaltnis-
sen Punkte fixiert (links). Peter Nob-
mann testet einen Ergometer, mit
dem sich Astronauten im All fit hal-
ten sollen (rechts).

ihr Gleichgewicht«, erzahlt Reinhard
Hilbig von der Universitit Hohenheim.
»Da bei den raumkranken Barschen die-
se Steinchen unterschiedlich grof8 sind,
haben sie in der Schwerelosigkeit das
Gefiihl, schief zu liegen und versuchen,
diese Fehlinformation durch Drehungen

auszugleichen.« Mit Menschen wéren
solche Versuche nicht durchfiihrbar.
Denn zum einen sind unsere Otolithen
sehr viel kleiner als die der Fische, zum
anderen wartet auf die raumkranken
Barsche im Anschluss an den Versuch
der Seziertisch. Dann wollen Hilbig und
seine Mitarbeiter wissen, warum jene
Otolithen bei den Fischen so unterschied-
lich wachsen.

Gegen Mittag setzt Le Barzic zur letz-
ten Parabel an, zieht am Steuerkniippel
und ldsst das Flugzeug steil himmel-
warts steigen. Wer jetzt aus einem der
Fenster im hinteren Teil des Rumpfs
schaut, sieht, was einen Urlauber in
Angst und Schrecken versetzen wiirde:

Ein spannender Tag im DLR_School_Lab zu gewinnen

Liebe Schiilerinnen und Schiiler,
kénnt ihr euch vorstellen, einen kinstli-
chen Kometen herzustellen oder Larm
mit Gegenlarm auszuléschen? Zusam-
men mit dem Deutschen Zentrum fur
Luft- und Raumfahrt verlost ASTRONO-
MIE HEUTE einen Tag im DLR_School_Lab
in KoéIn-Porz.

Dort werden Wissenschaftler und Stu-
denten im Sommer 2005 einen Tag lang
ein eigens fur euch zugeschnittenes Pro-
gramm organisieren. So werdet ihr bei-
spielsweise mit Hilfe einer Hochgeschwin-
digkeitskamera zuschauen, wie eine
Kerze in der Schwerelosigkeit brennt.
Und mit ausgefeilter Technik herausfin-
den, wie Pantoffeltierchen zwischen
oben und unten unterscheiden kénnen.

ASTRONOMIE HEUTE DEZEMBER 2004

Weitere Informationen findet ihr im In-
ternet:
www.dlIr.de/Schoollab/Koeln_Porz

Wir werden euch die Anfahrt mit der
Bahn (2. Klasse, innerhalb Deutschlands)
sowie eine Nacht im Hotel organisieren.
Den genauen Termin werden wir nach
Einsendeschluss zusammen mit den Ge-
winnern organisieren. Auf geht’s: Schickt
uns bis zum 31. Januar 2005 eine Postkar-
te oder eine E-Mail an:

ASTRONOMIE HEUTE

Stichwort: School Lab

Postfach 10 48 40

69038 Heidelberg
redaktion@astronomie-heute.de

Der Horizont kippt mit fast fiinfzig Grad
aus der Waagerechten — und lduft von
oben links nach unten rechts durch das
Kabinenfenster. Beim Flug nach Mallorca
erreicht ein normales Passagierflugzeug
seinen groSten Steigwinkel kurz nach
dem Start — ndmlich um die 18 Grad.
SchliefSlich heiit es noch einmal »In-
jection!«. Der Airbus steigt noch ein we-
nig, wird langsamer und erklimmt den
Parabelgipfel. Dann geht es wieder ab-
wirts. »Pull out!« Und wir kehren — brav
wie ein Urlaubsflieger — zuriick nach
KoIn/Bonn. <<

Redakteur Joachim Schiiring hatte Gliick und
musste nicht zur Tiite greifen.

Teilnehmen kénnt ihr, wenn ihr die 9. bis
11. Klasse besucht. Bitte vergesst nicht,
euer Alter, die Schulklasse und den Na-
men eurer Schule anzugeben.

BI.RTSthnnI Lab
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