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Vakuum

Was ist leer? Wenn Du ein Glas mit Cola ausgetrunken
hast, sagst Du: ,Das Glas ist leer.” Ist es aber wirklich leer?
Nein. In dem Glas befindet sich zwar keine Cola mehr,
aber dafiir Luft. Aber der Weltraum ist leer, oder? Streng
genommen stimmt auch das nicht ganz: Denn im Welt-
raum gibt es zwar keine Luft, aber zwischen den Planeten
und Sternen fliegen Gasmolekiile und Staub herum. Doch
weil das so wenige sind, kann man sagen: Im Weltraum
herrscht Vakuum. Und im Vakuum - also im luftleeren
Raum - verhalten sich viele Sachen ganz anders als auf der
Erde. Was da alles anders ist und welche liberraschenden
Dinge da passieren, das konnt lhr bei uns im
DLR_School_Lab herausfinden!

Fruher dachten die Leute, dass sich im Vakuum nichts befindet
und gaben ihm deshalb den Namen ,vacuus”. ,Vacuus” ist
lateinisch und heil3t so viel wie , leer”. Allerdings wissen wir
heute, dass es unmaoglich ist ein perfektes Vakuum herzustellen.
Ein perfektes Vakuum waére erzeugt, wenn sich absolut gar
nichts mehr in einem Behalter befinden wirde — kein einziges
Atom oder Molekl. Weil das nicht geht, spricht man bereits von
einem Vakuum, wenn in einen Behalter ,fast” keine Molekile
mehr sind. Wenn aber drinnen so gut wie nichts mehr ist und
drauBen ganz viele Luftmolekdile, dann heiBt das gleichzeitig,
dass der Druck in dem Behalter sehr klein ist. Und dann passie-
ren verbltffende Sachen ...
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Die Geschichte des
Vakuums

Im Jahr 1654 sorgte ein physikalisches
Experiment fir Aufsehen, als Otto von
Guericke die Burger von Magdeburg in
Staunen versetzte. Er nahm zwei Halbku-
geln, fugte sie zu einer Kugel zusammen
und erzeugte darin mit einer Pumpe ein
Vakuum. Dann spannte er die Kugel
zwischen zwei Pferdegespanne — jedes
von acht Pferden gezogen. Aber so sehr
die Pferde sich auch bemuhten: Sie
schafften es nicht die beiden Halbkugeln
wieder zu trennen! Erst nachdem mit
Hilfe eines Ventils wieder Luft in die
Kugel gelassen wurde, fielen die beiden
Halften wieder auseinander. In unserem
DLR_School_Lab kénnt Ihr probieren, ob
lhr es schafft die Halbkugeln zu trennen.

Magdeburger Halbkugeln samt Luftpumpe
(Bild: LepoRello)

Vakuum in Forschung und
Alltag

Die Entdeckung des Vakuums ist aus
unserem taglichen Leben nicht mehr weg
zu denken. Mit Hilfe von Vakuum kann
man Lebensmittel langer haltbar machen.
Beispielsweise wird Kaffeepulver luftdicht

verpack: Das sorgt fur langere Haltbarkeit
und ein gutes Aroma. Friiher nutzte man
auch das Vakuum, um Friichte langer
haltbar zu machen — Deine Oma weif
vielleicht noch, wie das mit groB8en Ein-
machglasern geht. Aber auch heute
findest Du im Haushalt hier und da noch
ein Vakuum. Euer Staubsauger bedient
sich dieser Technik. Auf Englisch heiB3t
Staubsauger darum auch ,vacuum clea-
ner”. Aber auch alte Fernseher und
Thermoskannen nutzen das Vakuum.
Findest Du noch mehr in Eurem Haus-
halt?

Vakuum in der Forschung

Nicht nur im Alltag, auch in der For-
schung ist das Vakuum unverzichtbar.
Physiker interessieren sich fur das Verhal-
ten von Teilchen im luftleeren Raum. In
der Industrie werden Halbleiter, die sich
in fast jedem elektrischen Gerat befin-
den, im Vakuum hergestellt. Im
DLR_School_Lab koénnt Ihr untersuchen,
welche Auswirkungen das Vakuum bei-
spielsweise auf Wasser, einen Luftballon
oder einen Wecker hat. Warum klingelt
der wohl im Vakuum nicht?

Die Forschung im DLR

Im DLR Gottingen gibt es eine riesig
groBe Vakuumkammer, in der Triebwer-
ke getestet werden kénnen. Die Kammer
ist zwolf Meter lang und hat einen
Durchmesser von funf Metern. Damit ist
sie so groB3, dass sogar ganze Satelliten in
sie hineinpassen.
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So kann gepruft werden, ob ein Satellit
den Bedingungen im Weltraum stand-



halt. Dabei kann in der Kammer nicht nur
ein Vakuum erzeugt werden, auch Tem-
peraturen von bis zu minus 268 Grad
Celsius lassen sich erreichen.

Vakuum selbstgemacht

Nun haben wir Gber die Geschichte des
Vakuums gesprochen und erfahren, was
ein Vakuum ist. Zusatzlich wir wissen wo
es im Alltag vorkommt und woran mit
Vakuum geforscht wird. Aber wie be-
kommen wir denn nun ein Vakuum?

Um ein Vakuum zu erzeugen, brauchen
wir zunachst erst einmal eine Vakuum-
pumpe. Die Vakuumpumpe pumpt Uber
einen Schlauch die Luft aus der Glasglo-
cke heraus. Die Glasglocke steht auf
einem speziellen Teller. Zwischen diesem
Teller und der Glocke befindet sich eine
Gummidichtung, so dass keine neue Luft
nachstrémen kann. Und so haben wir in
unserer Glasglocke ein Vakuum erzeugt.
Um das Vakuum wieder zu entfernen,
offnen wir ein Ventil: Jetzt kann wieder
Luft einstrémen.

Unsere Experimente

Kochendes Wasser ohne Verbren-
nung?

Wollen wir Wasser bei Normaldruck zum
Kochen bringen, mussen wir es auf 100
Grad Celsius erhitzen. Erst dann haben
die kleinen Wassermolektile ausreichend
Energie bekommen, um gegen den
Druck der Luftmolekile das Wasser zu
verlassen: Das Wasser kocht. Stellen wir
nun ein Glas mit Wasser unter eine Va-
kuumglocke und pumpen die Luftmole-
kile ab, driicken nicht mehr so viele
Molekule aus der Luft gegen die Moleku-
le im Wasser. Was passiert dann wohl mit
dem Wasser? Und was passiert wohl,
wenn wir noch mehr Luftmolekile ab-
pumpen? Probiert es aus und lasst euch

Extreme und Gefahren im Weltraum > Vakuum

Uberraschen! Denn damit rechnet Ihr
bestimmt nicht.
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Beobachtung: Was passiert mit Wasser im
Vakuum?

Kleine Sachen ganz grof3

Es ist auch interessant zu beobachten,
was mit Luftballons und Marshmallows
passiert. Warum wollen wir Gberhaupt
wissen, was damit geschieht? Einen
Luftballon kann man recht gut mit der
menschlichen Lunge vergleichen — und so
sehen, welche Gefahren moglicherweise
far den Menschen im All lauern. Was
passiert mit einem Schaumkuss im Vaku-
um? Habt Ihr noch andere Ideen, was wir
im Vakuum untersuchen kénnen?

Versuchsaufbau mit Marshmallows

Schall reist anders als Licht

Entsteht auf der Erde ein Ton, so werden
die Luftmolekule von dort aus zusam-
mengedriickt und breiten sich als Schall-
welle aus. Im Weltall gibt es aber keine
Luftmolekile. Was passiert dann mit
unserem Ton? Wir stellen einen Wecker

unter die Vakuumglocke und héren, was
passiert. Gibt es Uberhaupt Gerausche im
Weltall? Ist das bei Licht ahnlich wie bei
Schall? Oder ganz anders? Um das zu
erforschen, schauen wir uns eine , Licht-
muhle” im Vakuum an. Wird sie wie von
Zauberhand anfangen sich zu drehen?

Vakuum beim Kuchen backen?

Wir hdngen an eine Waage eine Styro-
porkugel und ein Aluminiumstick, so
dass die Waage sich im Gleichgewicht
befindet. Erzeugen wir ein Vakuum,
gerat die Waage aus der Balance. Wie
kann das sein? Eben waren doch noch
beide Gewichte gleich schwer. HeiBt das,
dass wir die Zutaten fir unseren Kuchen
im Vakuum abwiegen mussen?

Essen der Astronauten

Wie oben bereits erwahnt, kann man mit
Hilfe von Vakuum Lebensmittel langer
haltbar machen. Lebensmittel verderben,
wenn sich Bakterien Uber sie hermachen.
Bakterien und andere Lebewesen kdnnen
allerdings im Vakuum nicht Gberleben.
Auch die Lebensmittel, die Astronauten
im Weltall essen, werden besonders
bearbeitet: Sie werden gefriergetrocknet.
Dazu werden die Lebensmittel zunachst
mit flissigem Stickstoff gefroren, dann
wird ihnen im Vakuum die Feuchtigkeit
entzogen.

Die Lebensmittel sehen jetzt fast aus wie
frisch. Nach dem Hinzuftigen von Wasser
kdénnen die Astronauten die Lebensmittel
dann wieder essen.

Gefahren im Weltraum

All unsere Versuche zeigen verbltffende
Effekte des Vakuums. Aber was heiBt das
far die Astronauten im Weltall? Was
passiert, wenn ein Raumanzug ein Loch
hat? Gibt es im Weltraum Gerausche?Mit
uns findet Ihr im DLR_School_Lab
Antworten auf all diese Fragen.
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Das DLR im Uberblick

Das DLR ist das Forschungszentrum der
Bundesrepublik Deutschland fur Luft-
und Raumfahrt. Seine Forschungs- und
Entwicklungsarbeiten in Luftfahrt, Raum-
fahrt, Energie, Verkehr und Sicherheit
sind in nationale und internationale
Kooperationen eingebunden. Dartber
hinaus ist das DLR im Auftrag der Bun-
desregierung fur die Planung und Umset-
zung der deutschen Raumfahrtaktivitdten
zustandig. Zudem fungiert das DLR als
Dachorganisation fur den national groB-
ten Projekttrager.

Das DLR hat 7.400 Mitarbeiterinnen und
Mitarbeiter. Es unterhalt 32 Institute,
Test- sowie Betriebseinrichtungen und ist
an 16 Standorten vertreten: Koln (Sitz
des Vorstands), Augsburg, Berlin, Bonn,
Braunschweig, Bremen, Géttingen, Ham-
burg, Julich, Lampoldshausen, Neustre-
litz, Oberpfaffenhofen, Stade, Stuttgart,
Trauen und Weilheim. Das DLR hat Biros
in Brussel, Paris, Tokio und Washington
D.C.

Das DLR Bremen

Am DLR-Standort Bremen ist seit 2007
das Institut fir Raumfahrtsysteme behei-
matet. Das Institut analysiert und bewer-
tet komplexe Systeme der Raumfahrt in
technischer, wirtschaftlicher und gesell-
schaftspolitischer Hinsicht. Es entwickelt
Konzepte flr innovative Raumfahrtmissi-
onen mit hoher Sichtbarkeit auf nationa-
lem und internationalem Niveau. Raum-
fahrtgestutzte Anwendungen fir wissen-
schaftlichen, kommerziellen und sicher-
heitsrelevanten Bedarf werden entwickelt
und in Projekten kooperativ mit For-
schung und Industrie umgesetzt.

Deutsches Zentrum
fir Luft- und Raumfahrt e
in der Helmholtz-Gemeinschaft
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