4. Raumsonden in denTiefen des Weltalls

Hungrig nach Energie - Raumsonden in den Tiefen des Wel

Matthias Borchardt, Bonn

Eine herbe Enttauschung - Philae, die
Landeeinheit der Raumsonde Rosetta, setzt
am 12. November 2014 auf dem Kometen
JIschuri” auf und muss bereits nach 60
Stunden ihren Betrieb einstellen, weil die
Solarzellen die Batterien nicht aufladen
konnen. Philae ist im Schatten eines grol3en
Felsens gelandet. Anders die Raumsonde
Cassini — sie stillt ihren Energiehunger aus
einer Radionuklidbatterie und sendet seit
vielen Jahren wichtige Daten vom Saturn.

Fir lhre Schiler liefern diese Themen
beste Mdoglichkeiten, Unterrichtsinhalte der
Kernphysik und der Elektrizitatslehre zu
wiederholen, wobei die Aufgaben in einem
interessanten und motivierenden Anwe
dungsbezug erscheinen.

Plutoniu
das ist hi

eitrag im Uberblick

Klasse: 12 o Inhalt:
Dauer:

Ihr Plus:

e Alphazerfall, Tunneleffekt

e Funktionsweise einer
Radionuklidbatterie

e Bindungsenergien in der Kernphysik
e Fusion in der Sonne

e Energie im elektrostatischen
Radialfeld

¢ Bewegung von geladenen Teilchen in
Magnetfeldern

e Effizienz von Solarzellen
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Fachliche und didaktisch-methodische Hinweise
Fachlicher Hintergrund

lhre Schiiler stehen kurz vor dem Abitur, und Sie suchen komplexe Aufg stellungen,
die wichtige Unterrichtsinhalte lhres Kurses in einem interessanten un

orientierten Kontext abfragen?

Die im Folgenden vorgestellten Materialien bieten dazu eine gute

die Zerfallswarme von radioaktiven Isotopen umwandeln, oder
die Fusionsenergie der Sonne nutzen, sichergestellt. Diese b ifgn in

tisieren. Aber auch das Coulombgesetz und die Vers
feld lassen sich unterbringen wie auch die Geschwi i i on Alphateil-

wie sich Sonnenenergie in den Tiefen des W
stellungen auf zwei berihmte Weltraum-Missi
Cassini zum Saturn und, ziemlich aktuell, die M
ten ,Tschuri”“—, prasentieren sich die Auf
"/F sollten lhre Schiler daher motivieren, s henen Unterrichtsinhalten
auseinanderzusetzen.

Die Thematik berthrt dartber hina
gestellungen. Der Einsatz von PI der damit verbundenen grof3en
Sicherheitsprobleme in der Offentlichke ge kontrovers diskutiert. Inzwischen gewinnt

alls nutzen lasst: sich die Aufgaben-
en bez — denvFlug der Raumsonde
onde Rosetta zum Kome-

ur die Bearbeitung der ubrigen Materialien ist M 3 nicht notwendig.

alprogramm konnte sich also auf M 2, M 4 und M 5 beschranken, mit einem

lern abgestufte Hilfen zur Losung der Aufgaben geben.

Es hat sich bewéhrt, dass die Schiler die Materialien in Partnerarbeit studieren. Ob Sie
die Losungen einsammeln und bewerten, steht lhnen frei.

39 RAADbits Physik Mai 2015 ) . )
www.RAADbits.de - Physik - Rechteabteilung RAABE



II/F

4. Raumsonden in denTiefen des Weltalls

M 1 Von schlafenden und wachen Raumsonden

Als Philae, die Laboreinheit der Raumsonde Rosetta,
nach uber zehnjahriger Mission am 12. November
2014 erfolgreich auf dem Kometen Churyumov-Ger-
asimenko (,Tschuri”) landet, folgt auf die anfangliche
groRe Begeisterung bald Ratlosigkeit und Erniichte-
rung. Philae ist namlich im Schatten eines Felsens
zum Stehen gekommen - ihre Solarzellen kbnnen nicht
genltigend Sonnenenergie einfangen, um die Batterien
wieder aufzuladen. 60 Stunden sammelt Philae noch
wichtige Daten, sendet diese zur Erde und féllt dann
bis auf Weiteres in einen tiefen ,Schlaf”.

Diese Probleme hatten vermieden werden konnen
hatte man das autarke Raumlabor mit einer Radio-
nuklidbatterie ausgestattet. Ein positives Beispig

zur Erde. Wegen der groRen Distanz z
zichtete man seinerzeit auf den Einsatz von
len flir die Energieversorgung der
sen verwendete man eine Radio
che die Zerfallswarme von Plutoniu
sche Energie verwandeln kann.

aumsonde Cassini trifft beim Saturn
ein. (Klnstlerische Darstellung)

Energie aus dem radioaktiven Zerfall,
r Physik, die Sie im Laufe Ihres Kurses
Form von anwendungsbezogenen Aufga-

Aufgabe

Recherchiere ie Missionen der Raumsonden Rosetta und Cassini

ierte Flugbahn der Raumsonde Cassini und stellt
Swing-by-Mano6ver nach, welche seinerzeit notwendig waren,
hr schwere Raumsonde bis zum Saturn zu bringen.
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M 6 Entscheidungsprobleme

Dass man sich seinerzeit bei der
Cassini-Mission nicht fiir Solarzel-
len entschieden hat, sollten Sie
aufgrund lhrer Berechnungen im
Material M 5 nachvollziehen kon-
nen. Allein das Gewicht der not-
wendigen Solarpanelflache hatte
das ohnehin schon gigantische
Startgewicht der Raumsonde
(5600 kg) um ein Vielfaches mehr
erhoht, als es die Radionuklidbat-
terien getan haben. Dennoch war
der Einsatz dieser Batterien in den
Vereinigten Staaten damals sehr
umstritten — es gab sogar landes-
weite Protestumziige gegen den
Start der Raumsonde.

Aufgaben

1. Recherchieren Sie im Internet, welch ar der Plutoniumbatterien

einer Radlonuklldbatterle sond

Sicherheitsbereich zu suchen. eit von Plutonium-238 und die
damit verbundenen enormen Kosteri@ir dieses Material spielten ebenfalls eine ent-

|e Planer neuer Raumfahrtmlssmnen vor

The Voyager probe’s three radioisotope thermoelectric generators (RTGs) can be seen mounted
end-to-end on the left-extending boom. (NASA)
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