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Fur Sie geleser:

BIENEN ALS ASTROMAUTEN
Gymnasiasten aus dem Lénde forschen fiir die NASA

Als elnzige Klasse in ganz Europa forschen 1¢ Gymi-Schiler aus Lischenstein fn dlie NASA,
"Spice Bess In Spoce” helsst ihr gigantisches Projekt, das scgar eine offizielie Brisfmarke
hervorgebrachf hat,

Seling Luchsinger/Sabine Wunderlin

"Stetlen Sie sich so eine einmalige Chance vorl" Ading’s Augen hinter den Brillengldsem
blitzen vor Begeisterung. "Unsers Klasse darf bei elnem Forschungspiciekt der NASA mif-
rmachen”. Als eine von sechs Klassen weltwell - als einzige in ganz Europa. 19 Gymi-5chi-
lerinnen aus Schaan im Landle Liechtenstein etforschen Bienen fr die Welraur-Experien
in den USA.

im Dezember 1999 eneichie Manfred Schiapp {58), Lateiniehrer arm Schaaner Gymna-
sium der Arsuf eines Kollegen der beim STARS (Space Technology and Research Studenti}-
Projekt der NASA aibeitet. "Hattest Du nicht eine Klasse die geeignet wdie, um bei uns mit-
zumachen? Klar, hatie er gesagt. "lch wusste sofort, walche ich nehmen will", sagie
Schiapp. "Die heulige 5A. Die jungen Leuie sind unheimiich begalt. Und ich war mir si-
cher: Die haben den Atem um das Ganze durchzuziehen®,

Mit Feuerelfer machie sich die Kiasse an die gestelite Auigabe: Unterschiede im Verhalten
ven Kleintleren auf der Erde und in der Schweralosigkeit zu erfforschen. Zuerst musste das
geeignete Tier gefunden werden. "Elefanten kamen nicht in Frage, das war kiar', sagle
der Lehrer Schicpp schmunzelnd. Ideen wurden gesammedt und wieder verworfen. Der
W erwies sich als ungesigne!, die Seidenraupe war schon von elner Kidsse aus Peking
auserwGhit worden, und die Honigblene hatie bereits einen Forschungstip ins All hinter
sich. "8o komen wir schiiesstich auf die Carpenterbiene”, erkldrte Pascal {17). Eininden
Tropen und Sublropen, aber auch in Arizona heimisches Inseld, das Gangsysteme in Holz
bohit, urn dort Eier und Nahrung abzulegen.

Die Carpenterbiene

Die Carpentetbiene lebt, im Gegensalz zu unserer Honlgbiene, nicht in Volkern von 25000
- 40°000 Tieten zusammen, sondem in sogenannten losen Kolonien. Sie sozialisier sich in
kleinen Gruppen von fUnf bis sechs Blenen (meist Mufter mit Tochiem), die einander beairm
Fulertransport helfen. Sle kennt keine Abelisteliung: Jede weibliche Blene ist eine Kénigin,
Das heisst, jedes Weibchen legt tier. Daflr boht sie Gange ins Holz. Dort fegt sie Brulzeiten
an, wo sie zu jedem Ei einen Nahmungstrei aus Pollen und Honig gibt und diese dann mit
einer Wand verschliessi. Danach Uberldss! sie die Larven sich selbst.

Die Carpenterbiene legt keinen Winterverrat an wie unsere Honigbienen. Die in den Tro-
pen und Subliopen, in Alzong oder israel vorkernmenden Arten halben dies auch nicht
ndétig, da es dort keine kalten Jahreszelien gibl, Die Weibchen leben etwa so lange wie
die Honigbienen-Kdniginnen, bis 2u maximal drel Jahren. Die Médnnchen haben eine viel
kurzere Lebensdauar, sechs bis zwolf Monate.

Auch bei den Carpenterbienen besifzen nur die Weibchen einen Stache!, die Ménnchen
nicht. Cptisch unterscheiden gie sich von den Honigbienen durch ihre metaliisch-schwaze
Fabe. Sle werden 2 bis 2,6cm gross.
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In den USA ist die Campenterbiene geflrchte! und geschdtz zugleich, Geflrehiel als
Schédling, der mit seinen Gangsysternan, die e in Holz und Kunstsioff bohil, erheblichen
Schaden aniichien kann, Geschélzt, weil das Tier ein sehr guter Bestauber ist, Oft sind die
Arten auf eine Pllarzengiuppe spezialisier, die sie dann in Windeselle bestGuben.

Die Arbeit in einem Team

Nachdem sich die Schiier {ber ihre Bieren informier haften, entwarfen sie flir sie Wohn-
rlurne aus Plexiglas, sogenannte Habliate, Alsim Juni 2001 die erste Ladung ankaim,
machte sich eine Gruppe von vier Jungs ans Bechachien. "Wir untersuchien wahrend
eineinhalb Johren by Bohr- und Fressverhalten, wie sich die Puppen entwickelten und den
soziaten Umgang, sagte David (17} vern Forscherlearn.

Den 19 Schilem war kiar: Alle kdnnen nicht farschen, $o feliten sie sich in verschiedene
Gruppen auf, Die einen tftelten ein Logo flr inre "Spice Bees' aus, Das Resuitat prangt
unierdessen auf Sweatshids, Kappis und Briefpapier. Und Liechtensieins Postverwaliung
brachte sogar eine offizielle Biefrarke heraus: “Spice Bees in Space’.

Ein Team korrespondierte mit anderen Schulklassen aus Melboume, Peling, Haifa, Tokio
und New York. in Engiisch selbstversténdlich. “Leaimning by doing” war hier die Devise.

fine andere Giuppe machte sich auf Sponsorensuche, denn so ein Projekt ist teuer.
126'000 Dotar kostele aliein das Projekt. Die Ubemahm der Haupisponsor, die Liechien-
steiner Verwaliungs- und Privatbank, aber auch viele Kelnere Geldgeber und Gonner war-
den aufgetieben. "Mit dem Zigl, genug Geld zu sammeln, damii wir am 15, August dabet
sein kdnnen, wenn das Space Shuttle mit unseren Bienen in Cape Canaveral abhebi’,
sagi die sisbzehnidhrige Adina.,

Das Zied ist etreicht worden! Das Shutile kann starfen. Die Forschungsarbeit ist aber noch
nicht abgeschiossen, ‘Unsere These g, dass die Blenen, da sie in der Schwerelosigkeit we-
niger Fnergie verbiguchen, flelssiger im Holz bohrer, Und dass sich die Puppen schneller
entwickelr®, meinte Pascal. Herausfinden werden das die Schidfer anhand der Bilder, die
ihnen wahiend des zweiwdchigen Space-Flugs via intemet t1églich von den Asironauten
zugesandi werden. Dann git s die Resultate in einem wissenschafiichen Bericht fesizu-
halten, aul Englisch nafurlich, Adina weiss: "Egal, ob sich unsere These besiéiigh - ein
grossartiges Erlebnis war es allemail®

- C T = - - e o T Iy L =
TEAMWORK: Die Klasse 5A teilte sich in PR-Spezialisten, Forscher, Buchhalterinnen und
Korrespondenten auf {v. 1), Lehrer Manfred Schiapp fithrie leise Regie.

Infolge der Probleme mil dem Shuttle {Risse in der Treibstoffzuleitung) AI.!.-TAUGmHz G0 reisen di
verschiebt sich der Start von STS-107 auf Ende November 2002, Im Bienen in den Weitraum,
Moment wird der 29, 11, 2002 als mdglicher Starttag angegeben.
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Mission STS 109
Hubble-Teleskop: Neues Auge, neues Herz

In fiinf schweiitreibenden AuRenbordeinsétzen haben die Astronauten der Raumfihre
Columbia das legendire Hubble-Weltraum-Teleskop fit fiir die zweite Lebenshéifte

gemacht Mit einer neuen Kamera,

neuer Energieschaltzentrale und neuen

Sonnenpaddein soll das mittlerweile zwéif Jahre alte Riesenfernrohr noch mindestens
weitere acht Jahre lang Ausschau halten kinnen nach unbekannten Galaxien und

Sternen,

Zwei Jahre lang war die dlteste Raumfahre der
NASA in Kalifornien generaliberholt worden.
Fir 100 Milionen Dollar {115 Millioner Euro}
war das einzige Shuitie, das nicht nur
Internationalen Raumstation fliegen kann,
buchstéblich in seine Einzelteile zeriegt worden
und mié neuen Schrauben, Kabeln und
Ersatzteilen wieder zusammengebaut worden.
Das Cockpit der 70er Jahre mit seinen Kndpfen
und Schaltern wurde durch neue
Computerdisplays ersetzt. Doch als Columbia
am 1. Mérz in der Morgendé&mmerung um 6.22
Uhr Oriszeit von Starplatiform 39 B
abgehoben hatte, sah es fast so aus, als sei die
Generaliberholung umsonst gewesen und die
alten Probleme feierten Wiederauferstehung:
Gerade 96 Minuten nach dem Stast bemerkten
die Techniker, dass das Kuhlmittel in der linken
Tur der Nutzlastbucht langsamer floR3 als
geplant. Offenbar blockierie etwas Schmutz
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den ungehinderten Flu} des Frecns, das die
Elektronk der Raumfihre auf akzeptablen
Temperaturen halt.

Die Sicherheitsregeln sind kiar; fallt einer der
beiden Kihikreisidufe aus, muss die Fihre
sofort zuriickkehren. Ohne Kihiung wirde die
Eleldronik bei der Landung enome Hitze
entwickeln. Diese kénnte aus dem
geschlosseren Orbiter nicht entweichen, und
die Mannschaft wirde bel iebendigem Leibe
gegrillt. Die Ingenieure im
Missionskontroflzentrum kratzten sich am Kopf
und beobachten, dass die L.age zwar ernst war,
sich aber nicht wverschlechterte. So
beschlossen sie am zweiten Flugtag, die
Kilhlleitung flir hall voll und nicht for halb leer
zu halten, und gaben grines Lichi fur die
Fortsetzung des Fluges. Kein Hindemis lag
mehr vor "Mission Impossible" - auf diesen



Spiznamen hatte die Crew ifwen riesigen
Arbelisauftrag nach einem Hollywood-Film
getautt.

Die STS-109-Crew

Kommandant: Scoft D. Altman, geb. 15.8.1959
in Lincoln, llinois; Luft- und Raumfahrtingenieur.
Astronaut seit 1994; 2 Raumflige: STS 80
(1998), STS 108 (2000); Raumflugerfahrung: 28
d

Pilot: Duane G. "Digger" Carey, geb. 30.4.1857
in 8t. Paul, Minnesota. Luft- und
Raumfahstingenieur. Astronaut seit 1996, erster
Raumflug

Missionsspezialisten: John M. Grunsfeld, geb.
10.10.1958 in Chicago, Iltinois. Astrophysiker.
Astronaut seit 1892, Drei Raumfilige: STS 67
{1995), 8T8 81 (1897), STS-103 (1999).
Raumflugerfahrung: 35 d

Nancy Jane Currie, geb. 29.12.1958 in
Wilmington, Delaware. Biclogin und Ingenieurin.
Astronautin seit 1990, 3 Raumilige: STS 57
(1993), 8TS 70 (1995), STS 88 (19098).
Raumflugerfahrung: 31 ¢

James H. Newman, geb. 16.10.1858 im Trust
Territory der Pazifischen Inseln (heule
Bundesstaaten von Mikronesien). Physiker.
Astronaut seit 1990, Drei Raumflige: STS 81
(1993), STS-62 (1995), STS-88 (1998).
Raumfiugerfahrung: 32 d

Richard M. Linnehan, geb. 19.9. 1957 in Lowell,
Massachussetts. Veterindrmediziner. Astronaut
seit 1992, 2 Raumfiiige: STS 78 (1998), STS-90
(1968). Raumflugerfahrung: 32 d

Michaet J. Massimino, geb. 18.8.1962 in
Qceanside, New York. Maschinenbauingenieur,
Astronaut seit 1896. Erster Raumfiug.

Die kleine Frau fangt kréftig zu

Klein aber oho: mit ihven 1,50 Kompergriiie
wirkt MNancy Currie unter ihren
grofigewachsenen Mannschaftskameraden
geradezu winzig. Doch einen Tag nach dem
“Gol" fir die Reparatur langte die kieine
Biologin in 500 Kilometer Héhe ber dem
Pazifik einmal krafig zu: mit ihrem 15 Meter
langen Roboferarm hatte sie das
schulbusgrofe Hubble-Teleskop  sofert im
Griff. Die alten zwolf Meter langen
Sonnenpaddet rellten  sich  problemtos
zusammen, und John Grunsfeld, der schon bet
der letzten Reparaiurmission vor drei Jahren
dabei war, konnte NASA's prestigetrachtigstes
Forschungsgesrdt gelassen mit “Es st
groBariig, einen aiten Freund wiederzusehen”,
in der Nutrlastbucht willkommen heilien.

Dann begann am Montag die Arbeitswoche,
ungd die dauert auch bei

Weillraumspaziergangen mehr als 35 Stunden,
Jeden Tag gingen zwei Astronauten fir einen
Regelarbeifstag von rund  siebeneinhalb
Sturden vor die Tlr. Den Anfang machten
John Grunsfeld und Rick Linnehan.
Astrophysiker Grunsfeld schraubte die
zusammengerollten, vor acht Jahren
montierten Sonnensege! ab und verstaute sie
fir die Riickkehr zur Erde. Derweil hob Tierarzt
Linnehan, der sich mit seinen FURken am Ende
des Roboterarms festgekralit hatte, das erste
der beiden 320 Kilo schweren neuen
Sonnenpaddel aus der Kiste und schieppte es
zum Teleskop. Das Segel glit in  die
Verankerung, dann lgste Linnehan den
Verschiuff, und wie eine Blitendspe im
Marchen entfaltete sich das Padde! auf seine
vellen acht Meter Lange und zweieinhalb Meter
Breite. Die strahiend blauen neuen
Energiefanger aus Gallenium-Arsen sind zwar
kieiner als die alten aus Silken, sie kdnnen
aber 20 bis 30 Prozent mehr Energie
erzeugen.

Am nachsten Tag war die zweile
Ausfiugsmannschaft dran: Auch Jim Newman
und Michael Massimine brauchten mehr als
sieben Stunden, um das zweite Sonnensegel
zu montieren und ein defektes 45 Kilogramm
schweres Kreiselgerat fur die Lagekontrolle
auszutauschen.

Operation am offenen Herzen

Am dritten Tag wurde es nun erst richlig
spannend: bever man an Stromkabeln
herurmbastelt, sollte man den Strom
abschalten, Genau das mullten die NASA-
Asfronauten  tun, bevor sie die zentrale
Energiesteuereinheit austauschen woliten. Eine
lose Schraube hatte wihrend der letzten Jahre
standig fiar Probleme mit der
Energietberiragung gesorgt, und es konnte
nicht ausgeschlossen werden, da die Einhel
nicht irgendwann ganz ihren Dienst einstellen
wirde. Allerdings kann auch ein Teleskop wie
Hubble nicht lange chne seinen Herzschlag
auskommen. Bleiben die [nstrumente und
Systeme langer als acht Stunden ohne Strom,
kinnten sie durch die Weltraumkaite
heschadigt werden. Und es war keinesfalls
sicher, dall alle Gerdte wieder anspringsn
wiirden, wenn man danach den Strom wieder
ginschaltet.  Projektwissenschaftler Dave
Leckrone vergiich die Risken mit einer
Herzoperation; "Wie bei jeder gréBeren
Qperation geht das mit einem gewissen Risiko
einher", meinte Leckrone vor Jounalisten.
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Mit zwei Stunden
Verspdtung - John
Grunsfeld's
. Raumanzug hatte ein
f Leck und mubte
ausgetauscht werden
- begann um  halb
neun Uhr Weltzeit das
Rennen gegen die
Uhr. 36 Stecker
m u B t e n
herausgezogen werden. John Grunsfeld und
Rick Linnehan wechselten sich ab. Cann schob
Grunsfeld die 120 mal 80 mal 30 Zentimeter
groRe neue Einheit an ihven Platz, und begann,
mit einem kleinen Spachtel und einem extra
dafiar entwickelten Schraubenschilissel die
Stecker zurlick an ihre Buchen zu zwingen. Zu
allem Uberfluss war die Power Unit ndmlich
seinerzeit nie flir einen Austausch konzipiert
worden . Manche der Stecker waren kaum zu
erreichen. "Darliber hatten wir wirklich schon
mal 1975 sprechen mlssen, als dieses
Behdltnis entwickelt wurde", stéhnte Grunsfelg,
wiéhrend er in einer kurzen Pause nach Luft
schnappte. Grunsfeld hatte bereits 24 Kabel
verbunden, fehnte sich zuriick, starrte auf die
verblelbbenden zwdlf Kahel und begann zu
lachen: "Das klappt nie", sagie er zu sich. "Aber
wir haben einfach weitergemacht und es
gelang uns, alle Verbindungen zu schalten",
erzéhlte er in der nachfolgenden
Pressekonferenz.

Autfatmen: Das Herz schligt wieder

Nun nahie der grofe Moment - wirde das
Teleskop wieder anfangen zu arbeiten, wenn
der Strom wieder flolR? Die Spannung stieg.
Die Missionskontrolleure in Houston hielten den
Atem an, und sandien das Kommando zum
Teleskop. Dann konnter sie  weiteratmen:
"Postoperativer Bericht: das Herz schidgt”.

“In den ersten drei Tagen haben wir Hubble
neue Kraft verlishen, nun geben wir Hubble
neue Augen", dichtete John Grunsfeld im
Inneren der Raumfahre, wahrend er seinen
Kollegen Jim Newman und Mike Massimino bei
der Arbeit drauflen vor der Tlr zusah. Beim
vierten AuBenbordeinsatz der Mission
entfernte das zweite Team die alte Faint
Chject Kamera aus ihrer Halferung. Als
einziges Instrument an Bord war dieses Gerat
schon beim Start im Jahre 1870 mit dabei, und
es sorgle bald fir ein Skandel weil die
Konstrukteure bei der Vermessung
geschlampt hatten, konnten die Linsen nicht
kiar sehen. Wihrend der allerersten
Reparaturmission mulite eine korrigigrende
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Gie 878.109-Mission:

Raumfahre: Coiumbia {OV-102), F-27

Hauptaufgaben: Wartungsmission Hubble

Weltraum-Teleskop 3B:

»  Austausch Kreiselgerat

« Austausch der Silikon-Sonnenpaddel durch
Gallenium-Arsen-Sonnenpaddel

+  Austausch der Energiesteuereinheit

= Installation der Advanced Camera for
Surveys (ACS)

Start: 1.3. 2002, 10.22 Uhr UTC (5.22 Uhr CST),

Kennedy Space Center, Launch Pad 39-A

Einfangen Hubble: 3.3.2002, 8.31 UhrUTC

(3.31 Uhr C8T)

5 Ausstiege (EVA}:

«  EVA 1 - Grunsfelditinnehan - 4.3.2002;
Beginn: 6.27 Uhr UTC; Ende: 13.38 Uhr UTC.
Dauer: 7 Stunden, 1 Minute

+ EVA 2 - NewmaniMassimine - 5.3.2002:
Beginn: .40 Uhr UTC, Ende: 13.56 Uhr UTC.
Dauer: 7 Stunden 16 Minuten

* EVA 3 - Grunsfeldi.innehan - 6.3.2002:
Beginn: 8.28 Uhr UTC; Ende: 15.16 Uhr UTC.
Dauer: 6 Stunden 18 Minuten

+ EVA 4 - Newman/Massimino - 7.3.2002:
Beginn: §.00 Uhr UTC; Ende: 16.36 Ukr UTC.
Dauer: 7 Stunden 30 Minuten

«  EVA 5 - Grunsfeld/Linnehan - 8.3.2002:
Beginn: 8.46 Uhr UTC; Ende: 16.06 Uhr UTC.
Dauer: 7 Stunden 20 Minuten

Freilassung Hubble: ©.3.2002, 9.04 Uhsr UTC

{4.40 Unr C5T)

Landung: 12.3.2002, 8.32 Uhr UTC (3.32 Uhr

C8T), Kennedy Space Center

Missionsdauer: 10 d 22 h 10 min

Lesebrille aufgesetzt werden, um {berhaupt
damit arbelten zu kénnen.

Jim Newman liess die 78 Mittionen Dollar teure
neue Advanced Camera for Surveys auf
Gileitschienen zu  ihrem Bestimmungsort
rutschen, wahrend Michael Massimino
Uberprifte, ch die Richtung stimmte. "Mach
weiter. Anderthalb Zentimeter nach links. Es
sieht gut aus", wies Massimino seinen
Kottegen an. Mit fast 430 Kilogramm Gewicht
ist diese Kamera der dritten Generation grof
wie eine Telefonzelie, aber erheblich
empfindlicher. [hre drei Linsen sind doppelt so
kiarsichtig und finf mal so empfindlich wie das
hisherige Arbeltspferd des Teleskops, dis Wide
Field and Pianetary Camera. "Mit der ACS wird
Hubble wahrend der ersten 18 Monate mehr
schwach leuchtende Stern und Galaxien
entdecken kénnen als zlle friheren Hubble-
Instrumente  zusammen”, schwarmte der
Astronom Holiand Ford von der Johns Hopkins-
Universitat, Die Astronomen wollen vor allem
die "dunkle Vorzeit" des Universums



erforschen, die frihesten paar Milliarden Jahre
nach dem urspriinglichen "Big Bang", als sich
die ersten Steme und Galaxien bildeten. Funf
Jahre dauerte die Entwickiung.
Riesen-Eisschrank fiir infrarote
Hoffnungen

Ebenfalls finf Jahre war die Infrarot-Kamera
von Hubble seit der Wartungsmission wvon
1687 im All, aber seit 1999 war sie tof. Die
Infrarot-Detektoren der Near Infrared Camera
and Muiti-Object-Spectrometer - Kurz NICMOS
- bendtigen eine Arbeitstemperatur von minus
129 Grad Celsius und nahe dem absoluten
Nuiipunkt. Wegen eines kleinen Lecks war
aber die Kihlfiissigkeil aus gefrorenem
Stickstoff ausgelaufen. John Grunsfeld
monfierte das neue Kilhisystem auf dem
Boden nahe der Kamera, befestigte das vier
Meter groflle Gebldse auRen am Gehduse, und
hegann mit der Verlegung der Kabel. "lch
komme mir vor wie ein Schlangenbeschwérer”,
scherzie Rick Linnehan Uber den vor ihm
liegenden Kabelsalat. Das 21 Millionen Dellar
teure Kilhlsystem setzt auf
wiederverwendbares Neon-Gas als KGhlmittel
und benuizt ein einem Khlschrank dhnelnden
Kompressor, dessen drei kleinen Turbinen mit
400.000 Umdrehungen pro Minute rotieren.
Das ist 50 bis 100 Mal so schnell wie ein
Automotor. Trotz der hohen Geschwindigkeit
atheitet der Kihischrank vibrationsfrei -
verwackelte Bilder scll es nicht geben. Ob der
Eigschrank aber funklioniert, weill die NASA
noch nicht: "Das ist wirklich ein fechnologischer
Vorreiter", erlauterte Hubble-
Programmmanager Prestor Burch. Erst in finf
Wochen wird die NASA wirklich wissen, ob die
lebensrettende  Cperalion flir die infrarot-
Kamera Sinn hatte: mindestens zwei Wochen
dauert es, bis die Infrarctdetekioren auf die
Arbeitstemperatur gebracht sind, und noch
weitere drei Wochen, bis man sicher sein kann,
das das Kamerasystem wieder arbeitet. Dann
kénnte NICMOS sich wieder auf die Jagd nach
Sternhaufen, explodierenden Supernovas und
Planetenkonsteliationen begeben.

Nach fast 36 Stunden Aulienarbeit und der
Montage ven Gerate fir 172 Millionen teure
US-Dollar waren die Astronauten mide und
erschopft, aber guier Dinge: “Wir sind hoch
zufrieden, weil wir ales geschafft haben, was
wir fun sollten, und dabei nichts am Teleskop
zerbrochen haben", zog John Grunsfeld
Bilanz, nachdem Nancy Currie den
rundemeuerden 13-Tonnen-Koloss aus der
Shuttle-Nutziastbucht  emporgezogen  und
wieder in die Freiheit entflassen hatte. Zwel

Tage spéter landete Columbia im
Morgengrauen des 12. Marz auf der
flutlichtpeschienen  Landepiste im  Kennedy
Space Center. "Das war alles andere als eine
Urlaubsreise”, stdhnte der passionierte
Motorrad-Fahrer und Ko-Pilot Duane "Digger”
Carey am Ende seines ersten Raumilugs. Die
Mannschaft habe oft mehr als 17 Stunden am
Tag gearbeitet. In zwei Jahren soll de
Raumfshre noch einmal zu einer allerfetzten
Wartungsrunde zu Hubble aufbrechen. Dann
kénnte das Teleskop noch weitere sechs Jahie
im Einsatz bleiben, bevor es 2010 zur Erde
zurlickgeholt wird.

Jiirgen Pefer Esders

Die Geschichte des Hubble-Teleskops in
Stichworten:

Start mit STS-31/Discovery am 25.4.1990. Crew:
Loren J. Shriver, Charles F. Bolden, ir., Steven
A. Hawley, Bruce McCandless, Kathryn D
Sultivan,

1. Warlungsmission: $3T5-81. 2.-13.12.583. Crew:
Richard O. Covey, Kenneth Bowersox, F. Story
Musgrave, Jeffrey A. Hoffman, Kathryn C.
Thernten, Thomas D. Akers, Claude Nicollier
{ESA/Schweiz); Aufgaben: Korreklive Optik
{COSTAR, ersetzte High-Speed Photometer
{HSP)), Binbau neuer Kamera {Wide Field and
Planetary Camera 2 (WFPC2)).

2. Wartungsmission: STS-82. 11.-21.2.1987.
Crew: Kenneth Bowersox, Scott Horowitz,
Gregory J. Harbaugh, Mark C. Lee, Steve Smith,
Joe Tanner, Steven A. Hawley, Einbau Space
Telescope Imaging Spectrograph (STIS, ersetzle
Goddard High Resolution Spectrograph
(GHRS)), Near-Infrared Camera und Muiti-Object
Spectrometer (NICMOS, ersetzt Faint Object
Spectrograph (FOS)). Siehe FR 5/97.

3, Wartungsmission: STS-103: 20.-28.12,1992.
Crew: Curtis L. Brown, Jr., Scott J. Kelly, Steven
L. 8mith, Jean-Franceis Clervoy, Claude
Nicoltier, John M. Grunsfeld, Michaei Foale.
Austausch der Computeranlage, Einbau von
Spannungs- und Temperaturreglern flr die
Batterien, Austausch eines S-Band Single-
Access-Radiotiberiragungsgeréts, Austausch
Spulentonbandgerat durch digitates
Datenaufzeichnungsgerat, Austausch von
Hitzeschuldfolien auf der Aullenseite. Sighe FR
4/2000.

4. Wartungsmissicn: 575-109 (siche Bericht)
Die funfte und letzte Wartlungsmission ist noch
nicht ferlig geplant. Zwei neue
Forschungsinstrumente werden hierfir
entwickell: Cosmic Origins Spectrograph {COS,
ersetzt COSTAR), und Wide Field Camera 3
(WFC3, ersetzt WFPC2).
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l Mission 5T5 110:

E Der Ausbau
geht weiter

Nach fast einemn Jahr Pause
geht der Ausbau der
B Internationalen Raumstation
W weiter. Das Ankerelement der
| Solarzellen-Gitterstruktur legt
R die Grundlage fiir die
Energieversorgung aller
kiinftigen Module. Auf der
ersten Eisenbahn im All roiit
kiinftig der grofie Robolerarm
- iiber die ganze riesige
i Baustelle.

Eif Sekunden vor dem Ende des Startfensters am 9. April riss der Himmel auf, und die
Raurnfahre Atlantis schoss um viertel vor fiinf Uhr Ortszeit mit der Kraft ihrer nun vollsténdig
ermneuerten Moioren in den Spatnachmittagshimme! der Atlantikkiste Floridas. Zwei Tage
spéter erreichte die Fahre mit schwerem Gepéck den Kopplungsstutzen in 240 Meilen Héhe
tber der Volksrepublik China. "Atlantis eingetroffen”, rief Dauerastronaut Daniel Bursch in

hester Marine-Tradition, und ldutete die "Schiffs"-Glocke.

Gleich am nachsten Morgen - dem vierten
Flugtag - begann die Schwerstarbeit. Wie
schon beim letzien Mal steuerie eine Frau mit
weiblichem Felngefilhl den riesigen 18 Meter
grofRen Reboterarm der Station. Ellen Ochoa
gniff die 13 Meter lange Gitterstrukiur in der
Mutzlastbucht, und montierte sie provisorisch
auf die Oberseite des Destiny-Moduls. Keine
ganz einfache Aufgabe: in einer Art
“robotischer Arthritis" blockierte einer der
sieben Gelenke des Arms. Parallet trat bereits
das erste Astronautenpdrchen durch die
Luftschleuse der Station vor die Tar: in einer
Acht-Stunden-Schicht fixierten Steve Smith
und Rex Walheim die beiden vorderen
Seitenstreben, die die Gitterstrukiur an der
Station halten, und begannen, Schrauben
einzuziehen und Kabel zu stecken. Als erstes
wurde die Heizung angeschlossen, damit die
Rechner und Elektronik nicht einfrieren.

"Eisernes Schwein” mit kompiexem
innenieben

Der sogenannte "S-ZeroTruss" ist 12.150 Kilo
schwer, 4,5 Meter dick und 800 Millionen
Dollar {670 MEuro) teuer. Das von den
Astronauten scherzhaft "eisermes Schwein”
getaufte Gewdr aus Stangen, Rohren und
Kabeln sieht ausgsprochen schiicht aus, ist
jedoch in wirklich giner der kompiexesten 1SS~
Bausteine Gberhaupt. Es besteht aus {iber
400.000 Einzelteilen. Der Tréger bildst den
Grundstein fiir ein Fultbaliplatz-groftes Feld
von 16 Sonnenpaddein, das sich ab 2004
ginmal auf Gber 110 Meter Lange und 04
Hektar Flache ausdehnen und die
Energieversorgung aller Module sicherstellen
soll.

Teuerste Eisenbahn aller Zeiten
Auch das zweite grolte Gepackstick st nicht
hillig: mit einem Preis von 180 Millionen Deliar
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Die §T8-110-Crew

Kommandant: Michael L. Bloomfield, geb.
18.3.1958 In Flint, Michigan. Ingenieur und Testpilot.
Astronaut seit 1995. Zwei Raumfiige: $TS-86
(1967}, STS-87 (2000); Raumflugerfahrung: 21 d
Pilot: Stephen N, Frick geb. 30.9.1964 in Pittsburg,
Pennsylvania. Luft- und Raumfahriingenieur.
Astronzaut seit 1998, erster Raumflug
Missionsspezialisten: Rex 4. Walheim, geb.
10.10.1962 in Redwood City, Kalifornien.
Maschinenbatingenieur. Astronaut seit 1996, Erster
Raumflug.

Efien Ochoa, geb. 10.5.1958 in Los Angeles,
Kalifornien. Physikerin und Efekiroingenieurin,
Astronautin seilt 1990, Drei Raumflige: STS-56
(1883), 8TS-86 (1984), STS-96 (1999).
Raumflugerfahrung: 30 d

Lee M. E, Morin, geb. 8.9.1952 In Manchester, New
Hampshire. Biochemiker, Mediziner, Mikrobicloge.
Astronaut seit 1998, Erster Raumiflug.

Jerry L. Ross, geb. 20.1.1948 in Crown Pcint,
Indiana. Maschinenbauingenieur und Testpilot.
Astronaut seit 1980. Sechs Raumflige: STS-618
{1985}, STS-27 (1988), STS-37 (1991), STS-55
{Spaceiab D-2/1993), STS-74 (1995}, STS-88
(1998). Raumflugerfahrung: 47 d

Steven L. Smith, geb. 30.12.1958 in Phoenix,
Arizona, Elekircingenieur. Astronaut seit 1992, Drei
Raumflige: STS-68 (1994), STS-82 (1997), STS-103
(1999). Raumflugerfahrung: 29 d

(211 MEuro) oder 15 Mifionen pro jaufendem
Meter ist die Weltraum-Lore samt ihrem
integrierten erstem Gleisstiick mit Sicherheit
die teuerste Eisenbahn aller Zeiten. Auf den
am Ausbau-Ende 93 Meter langen
Schienennetz auflen auf der Station soll
einmal der grole Roboterarm der
Raumstation Uber die gesamie Lange der
Station gleiten kénnen. Ein kleiner Handwagen
fir die Werkzeugkiste der Astronauten kommt
baid hinzu.

"Silberlocken"-Team baut fiir die Enkel

Zwei Tage spater muliten die zwei Cpas vor
die Tur und die Verkabelung fortsetzen. Das
"Silberlocken-Team", mil dem 54jéhrigen Jerry
Ross und dem 4Sjahrige Lee Morin waren die
erste Aulenbordmannschaft, die
ausschiiellich aus GroRvatern bestand. Ross
und Marin schraubten die beiden hinteren
Seitenstreben fest. Nun war das Giiter fest mit
der Station verbunden. Die beiden
jugendlichen Senioren muliten jetzt noch 54
Schrauben lgsen oder festschrauben, und
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eine Unzah! Kabel, Klammern und Laschen
montieren. Nur ein in einer Kabelrolle
eingeklemmter Bolzen und eine sidmische
Luke bereiteten Schwierigkeiien.

Dem ersten Ausstiegs-Team - Steve Smith
und Rex Walheim - war es dann beim dritten
Ausstieg vorbehalten, die provisorische
Klemme zu i6sen, mit der Ellen Cchoa den
80-Truss zunéchst angeklammen worden
hatte. Danach verlegien sie weitere
Stromkabet . Mit ihnen soll der Roboterarm
spater am Truss angeschlossen werden. Am
Ende hatten alle vier Astronauten zusammen
250 Schrauben und 110 elekirische
Verbindungen verschraubt oder verlegt. Eine
Aufgabe blieh Smith und Walheim noch fir
den erfolgreichen Abschiu®t ihres & 172
stiindigen Arbeitseinsatzes: sie entfemten die
Transportsicherung des Eisenbahn-
Wigelchens und einen Wéarmeschutz von
dessen Ventilator.

Erstauntich: im All herrscght
Schwerelosigkeit

Der Zug muss rollen, wenn auch langsam: auf
‘vielleicht drei Millimeter pro Sekunde”
veranschiagte Launch Package Manager Ben
Sellari vor Journalisten die Geschwindigkeit
der Mobiten Transporteinheit beim ersten

Rofiversuch. Die Hichst"geschwindigkeit” solf
einmal drei Zentimeter pro Sekunde betragen,



Beim ersten Test
geriet das
Wageichen mit
seinen sieben
R&dern jedoch
gleich ins Ruckein.
Finf Réader halten
die "grofhe
Pizzaschachtel" auf
den Schienen, zwei
weitere freiben sie
an. Schon beim
ersten Stop nach flnfen der insgesamt 9,7
Meter iangen Strecke stoppte die Software die
Reise. Die NASA-Ingenieure schoben die auf
die Schwerelosigkeit im Al die 2,70 Meter
lange Lore set s0 leichi {iber die Schienen
geschwebt, daf} die magnetischen Sensoren
arn Boden den Kontakt mit den Eisen-Streifen
auf den Aluminium-Schienen verloren hitten.
Die Bodenkontrolle Ubernahm das
Kommando und presste das Geféhrt auf die
Unterlage. Carl Walz gab aus dem
Stationsinneren das “[.osfahren"-Kommando,
und welter ging's zur zweiten Halistelle.
Wieder blockierte die Software die
Weiterfahr, und chwohl Bahnhofsvorsteher
Carl Waiz den Zug mit einem suggestivem
"Der Zug verldsst den Bahnhof! anfeuerte,
ging das Geruckel auf der Fahrt zum driften
und letzten Haltepunkt und der Reise zuriick
endlos weiter. Auf die Software-Ingenieure
warlen zweifelsohne einige zusétzliche
Nachtschichten.

Opas verlegen Hihnerbaiken

Am neunten Flugtag schlof} das Grofvater-
Team dann mit einem vierten Ausslieg die
Aulenarbeiten endglitig ab. Die Senioren
legten einen Hihnerbalken, auf dem kiinftige
Astronauten von der Quest-Luftschieuse zur
Gitterstrukiur laufen k&nnen, begannen mit
der Montage des Sockels fur den Roboterarm
und befestigten Handgriffe und Scheinwerfer.
Fir den seit 22 Jahren als Astronauten
tdtigen Jemy Ross war diese Mission und inr
letzter Ausstieg gleich auf zweifache Weise
ein Rekordflug: als erster Raumfshrer
iiberhaupt flag er zum siebten Mal ins All, und
mit seinem ietzten Raumspaziergang hat er
mit neun Ausstiegen die hochste Anzaht aller
Ausstiege Uberhaupt im Logbuch stehen.

Bereit fiir ESA- und Japan-Modul
Die Arbeit war getan, die Besatzung stolz:
“Wir haben den ersten Schritt im Hinblick auf
unsere Verpflichtungen gegentber den
internationalen Partnem geten”, bristete sich
Missionskommandant Michael Biocomfield.
Wenn einmat alle Sonnensegel flatterten,
“"dann werden wir genug Energie haben, um
zwei weitere Module anzuflgen”, schioft der
Weitraum-Skipper im Hinblick auf die
Ausbaupliane der eurcpdischen und
japanischen Raumfahrtagentur. Nach einer
Woche gemeinsamem Fiug frennte sich
Atlantis von der Raumstation, drehte die
(bliche Fotorunde, und setzte am 18 Aprit zur
Mittagszeit auf Landepiste 33 im Kennedy
Space Center auf.

Jirgen Peter Esders

Die STS-110-Mission {ISS-Fiight 8A)

Raumfihre  Atlantis F-25 {OV-104)

Hauptnutziast Steuerbord-C Truss Segment,

Mobiler Transporter {MT)

Hauptaufgaben

@ Montage, Anschluld und Tests der SO-Truss-
Gitterstruktur

o Montage, Anschiuld und Tests des Mobilen
Transporisystems (MTS)

¢ Montage des Verbindungsbalkens Quest -
Airlock -Gitterstruktur

o Lisferung wvon Wasser, Ausrlstung,
Experimenten und Versergungsgitern zur 188

¢ 4 Weitraumausstiege

Start: B.4.2002, 21.44 Uhr UTC (15.44

CDT)Kennedy Space Center, Launch Pad 39-A

Kopplung 185: 10.4.2002, 16,05 Uhr UTC {11.05

Uhr CDT) in 387 km

Ausstiege (EVA). 4 Aussliege von insgesamt 28

h 10 m:

1. Ausstieg: 114.02, 14.36 - 22.24 Uhr UTC

{Smith/Watheim}, Dauer 7 h 48 m

2. Ausstieg: 13.4.02, 14.09 - 21.39 Uhr UTC

(Ross/Morin), Dauer: 7 h 30 m

3. Ausstieq 14.4.02, 1348 - 2015 Uhr UTC

(Smith/Watheim), Dauer8h 27 m

4. Ausstieg: 18.4.02, 14.34 - 20.80 Uhr UTC

(RossiMorin}, Dauer8h 25 m

ISS-EVA {gesamt): 236 h 17 min

Abkopplung: 17.4.2002, 18.31 Uhr UTC (13.31

Uhr CDTY, in 400 km

Landung: 19.4.2002, 16.27 Uhr UTC (11.27 Uhr

CDT), Kennedy Space Center

Missionsdauer: 10 d 18 h 42 min
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Website der Mission; . L
hitp:/fspaceflight.nasa.govishutile/archives/st Lie Aidivitsten

511 0/idex. htm| auf der Internationalen Raumstation

seit §TS-108:

3 Ausstiege (EVA):

®  EVA 1: (Onufrijenko/walz) 14.-
15.1.2002 (14.1. 20.59 Uhr - 15.4. 3.02
Unr UTC _); Dauer: § Stunden 3
Minuten.

* EVAZ (Onufrijenko/Bursch)
25.1.2002 15.19 Uhr - 21.18 Uhr UTC;
Dauer: 5 Stunden 58 Minulen.

o EVA3: (Walz/Bursch) 20.2.2002
11.38 Uhr - 17.25 Urr UTC; Daver: 5

*Stunden 49 Minuten.

Besuche vor Raumschiffen:
e Progress M 1-8: Start 21.3.02, Kopplung
| an {89 24.3.02.

Jirg Dieraver
Degenstrasse 3
CH-9442 Berneck
Switzeriand

Jirg Dieraver
Degenstrasse 3
CH-9442 Berneck
Switzerfand
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in der Macht zum 28. Februar 2002 stertete die Europiische Weltraumorsanisation (ESA) mit einer
Ariane  5-Rakete den grissten und teuersten je in Europa gebauten Satelliten, den
Erdbeobachtungssatelliten ENvironmental SAtellite, kurz Envisat. Mit ihm stiegen Projektkosten von
insgesamt 2,5 Milliarden Evuro in den Orbit.

Yon Fred Richter

In 800 Kilometer Hihe umkreist der Sateliit im 100 Minutentakt 14 Mal pro Tag die Erde. Er sammelt
stiindlich so viete Daten, wie auf 20 PC-Festplatten Platz finden, Diese sendet das Weltraumlabor zur
ESA-Empfangsstation im schwedischen Kiruna und zur weltweit gréssten, zivilen Bodenstation im
italienischen Fucino.

Envisat wird zu Recht d e r timweltsateilit genannt. An Bord fiihrt er 10 Instrumente mit, die Daten
Uber das globale Zusammenspiel zwischen Atmosphire, Ozeane und Landoberfidchen erfassen.
Komplexe Umweltabldufe soll er erkennen und sichtbar machen. Bedenverinderungen und
Erdbewegungen im Zentimeterbereich, Plankton- und Algenstréme, Regenwaldabholzungen Und
Buschfeuer, Unwetter und Naturkatastrophen, Umweltsiinden zu Wasser, zu Lande und in der Luft, das
fortschreitende Abschmelzen der Potkappen und Gletscher - die Einsatzmiglichkeiten dieses
Umweltspihers sind vielfiltig. An diesem ewropdischen Grossprojekt ist ein Heer von Wissenschaftlern,
Forschern und Technikern beteiligt, Sie kommen aus den nachfolgenden Teilnehmerstaaten: Belgien,
Ddnemark, Deutschiand, Ffinnland, Ffrankreich, Grossbritannien, ltalien, Kanada, Niedertande,
Norwegen, Oesterreich, Schweden, Schweiz ung Spanien.

Eine neue Generation von Instrumenten

Envisat's Instrumente zdhien zum Besten der modernen Sensortechnik, sodass begeisterte Forscher
voller Stolz von einem "Wunder der Wissenschaft” sprechen. Das ASAR (Advanced Synthetik Aperture

13



Radar} an Bord kann schon bei einem Uberflug die Oberfliche der Erde auf weniger als efnem Meter
genau vermessen, Wenn man jedoch die Daten zweier Orbits {iberlappt - das Verfahren heisst
differentiale Interferometrie - wird das Bild noch genauer. So kann die unsichtbare Absenkung einer
Strasse in der Stadt erkannt werden, ebenso die leichte Witbung eines Vulkankegels oder der Einbruch
eines Gletschers {iber einem heissen Untergrund - auf wenige Zentimeter genau. Und wenn man Felsen
und Gebaude als Referenzpunkte bestimmen kann, erreicht man sogar eine Genauigkeit von wenigen
Millimetern - vom Weltraum aus! Erste Versuche (ber London, Paris und Rom haben gezeigt, dass
Erdverschiebungen von weniger als 1 mm pro Jahr vermessen werden kénnen. Diese neuen Erkenntaisse
werden fiir Geologen, Ziv:lschutzplaner und Ingenieure von grosser Bedeutung sein.

Yon seinem “Logenplatz” hoch iiber der Erde kann Envisat bis
zum Grund der Ozeane hinunter sehen. Zwar kann keines seiner
Instrumente mehr als einige Zentimeter in das Wasser
eindringen, dennoch kann der Meeresgrund genau kartografiert
werden: Die Erdanziehungskraft beutt die Ozeane aus, dass die
Berge und Tidler auf dem Grund des Meeres wie in einem
Zerrspiegel abgebildet werden,

Envisat hat einen hochempfindlichen Radar-HShenmesser an
Bord, der diese Unebenheiten des Meeresspiegels - ebenso wie
Erhebungen an Land - vermisst und mit seinen prazisen
tiberflughthen abgleicht, Kombiniert man die Hohendaten und
die Flugbahn des Satelliten miteinander und berichtigt
Stérungen durch Wind, Wellen und Strdmungen, so kann man ein
Profil des Meeresgrundes zeichnen. Ahnlich verfanhrt man, wenn
man die Oberflichenstruktur der Polarkappen unter der
Eisschicht sichtbar machen will. Nach Jahrzehnten mit Schail-
urd Ballonmessungen wird Envisat ein neues Zeitalter der
Kartografie eintduten.

Der weltumspannende Strom

Lautlos zieht sich ein Wasserlauf durch die Ozeane, der dreissig Mal so gross ist wie alle Fliisse
zusammen. Dieser gigantische Megresstrom hat unerméssliche Auswirkungen auf unser ¥Klima, ohne ihn
wire es bei uns sc kalt wie in Sibiren. Der Golfstrom ist der berihmteste Teilabschnitt dieses
weltumspannenden Stromes, der alle Ozeane miteinander verbindet und hundert Jahre fiir eine
Umrundung braucht. Envisat kann diesen unsichtbaren Fluss becbachten, Seine instrumente kénnen
Abweichungen der Oberflachentemperatur und Geschwindigkeit messen, die sich in kieinen Wirbeln um
den Hauptstrom bemerkbar machen, Dieses System verdient grosse Aufmerksamkeit, weil es enormen
Einfluss auf unser gesamtes Klima hat, Der Satellit wird dazu beutragen dass man das System dieses
wettumspannenden  Stromes besser verstehen - .
wird.

Von nicht weniger grossem Interesse ist El Nifo,
ein gigantischer Wellenrlicken im Pazifischen
Ozean. Riesige Mengen warmen Wassers strémen
von Asten nach Mordamerika, verdunsten dort und
entladen sich in Siidamerika als verheerende
Regengiisse, Auswirkungen sind bis Afrika
splirbar. inswischen kennt man einige Yorzeichen
fiir einen El Nifio, aber die Grinde fir dieses
Phanemen sind weiterhin unbekannt, Man nimmy
an, dass der Grund daflir im Zusammenspiel
zwischen der Meerescherfidche und den darlber
{fegenden Luftmassen liegt.

Envisat hat Instrumente an Bord, die diesen gigantischen Wellenriicken von El Nifio entdecken und
vermessen kdnnen. Der Radar-Hhenmesser kann WellenhShen auf & cm genaw messen und die 50 cm
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hohe Wellenfidche von El Nifio leicht darstellen. Das AATSR-Instrument {Advanced Alorg-Track
Scanning-Radiemeter) ermittelt die Temperatur der Wasseroberfliche auf bis zu 0,3°C - genau genug,
um schon die Frilhphase von El Nifio (bis zu 5°C Differenz} zu beobachten, Das MERIS-Instrument
{Medium Resolution Imaging Spectrometer) erkennt in der Verinderung der Meeresfarbe, dass £l Nifio
den Auftrieb von nahrstoffreichem Tiefenwasser im Ozean blockiert - einem wichtigen Abtauf im
Ernghrungskreislauf der Meere,

Das Leben in den Meeren

Die Meere sind voll von einzelnen Mikrolebewesen, dem Phytoplankten. Sie stellen den allergrassten
Teil der 8iomasse in den Meeren dar und haben eine weit grossere Auswirkung auf unser Klima als alle
sonstigen Leben zusammen - einschliesslich aller Wilder, £in einzelnes Phytoplankton wird nur unter
dem Mikroskop sichtbar, aber Mitliarden von ihnen kann man aus dem All sehen. Sie vermehren sich
rasant, wenn ndhrstoffreiches Wasser und eine ideale Temperatur zusammentreffen - vielfach
explosionsartig zur berlichtigten Algenbliite oder gar zu giftigen Algenteppichen. Das Spektrometer
MERIS kann den Farbwechsel von blaugriin zu orangerot beobachten, der sich wihrend der Algenbliite
vollzieht, Vielfach sind die Algenteppiche Anzeichen flir die Umweltverschmutzung - nihrstoffreiche
Abwidsser - oder eine Verdnderung im Meeresklima. In bheiden Fallen sind sie natiirtiche
Frithwarnsysteme und missen standig aufgezeichnet werden.

Interessant ist Envisat auch fiir die Hochseeschifffahrt, Seine Daten werden helfen, besonders
sturmische Gewdsser und extremen Wind zu umfahren und die gefiirchtete Packeisgrenze zu
umschiffen. Angaben UGber stark planktonhaltiges Wasser werden vermeiden helfen, dass die Frachter
ihre Ballasttanks an der falschen Stelle auffilllen und von den Hafenbehdrden zur Umkehr gezwungen
werden,

Unter der rauen Meeresoberfiache ist es alles andere als ruhig. Unterwasserwellen mit 50 Metern Héhe
und bis zu mehreren Kilometern Lange entwickeln sich vor allem dort, wo Schichten unterschiedlicher
Stromung zusammentreffen. Die Wasserwellen kinnen so stark sein, dass sie die Verankerungen ven
Olbohrplattformen herausreissen oder den U-Boot-Funkverkehr stéren, Man sieht diese Wellen nicht,
aber dennoch hinterlassen sie typische Abdriicke auf der Meeresoberfliche, die das ASAR-Radar an Bord
vort Envisat ausmachen kann, Das Zusammenspiel ven Tiefseewellen und Oberfldchenstrmung
beeinflusst die Ausbildung unmerklich kleiner Meereswetlen, die der Radarsensor messen kann, er hat

: die Aufgabe, diese und andere Ablaufe in den
Ozeanen herauszufinden,

Erforschung der Atmosphdére

Die riesigen Waldbrinde in Sidostasien im
Jahre 1997/98 hiilllten die gesamte Region in
einen dichten Dunstschleier. Diese Brinde
sorgten wegen ihrer Ausmasse fir viel Aufsehen.
Doch  jedes Jahr verbrennt weltweit ein
Vielfaches davon in zahlosen Buschfeuern - wig
kiirziich in Australien - die Stickstoffdioxid, Asche
und zahireiche Giftgase in die Atmosphire
pumpen, Viele dieser Brinde werden gelegt,
manche entziinden sich von selbst. Oft brennen
Feuer in weit entlegenen Gebieten, wo niemand
Alarm  schlagen kann, Das AATSR (Advanced
Along-Track-5canning Radiometer) ortet die
Infrarotmuster der Flammen und verfolgt die
Rauchschwaden  hinauf in  die  obersten
Atmasphérenschichien.

Das MIPAS {Michelson Interferometer for Passive
Atmospherie  Sounding) bechachtet  die
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Atmosphdre im mittleren Infrarot-Spektrum und zeichnet Spurengase nach Typus auf. Es kann
Industriegase und Treibhausgase erkennen und die Zusammensetzung der Luftschichten neu: bestimmen.

tit an Bord befindet sich mit SCIAMACHY (Scanning Imaging Absorption Spectremeter for Atmespheric
Chartography) auch ein Instrument, das eigentlich nicht vorgesehen war, Es ist eine Zugabe der
deutschen, niederldndischen und belgischen Raumfahrtindustrie, die nicht mit ESA-Geld finanziert
wurde. SCIAMACKY ist einer der hichst entwickelten Sensoren an Bord des Satelliten, mit dem die
weltweite Wanderung der Treibhausgase durch die Atmosphire beobachtet und gemessen werden wird,
vor allem will man den Ausstoss an Gasen, die bei der Verbrennung entstehen, auf die Spur kommen, So
wird Envisat auch zu einem globalen Feuermetder, der Lschmannschaften rasch anfordern kann.

Wir wissen zu wenig von den Treibgasen

Ein besonderes interesse gilt der Ozonschicht. in etwa 2535 Kilomatern Hohe ist die Atmosphére mit
einem schweren Saverstoffgas, dem Ozon, gesdttigt, Diese Schicht wirkt wie ein Filter fir die gretlen
UY-5Strahlen der Sonne. Chemikatien wie das FCKW zersetzen das Gzon und verursachen das so genannte
Ozonloch. Mach Ansicht der Meteorclogen ist die Ozonschicht derzeit in einem kritischen Zustand. Auch
chne weitere Zerstdrung wiirde sich die urspriingliche Qzonkonzentration frithestens in 50 Jahren
wieder einpendeln - das wird man allerdings erst wissen, wenn man die Qzonschicht genau beobachtet
hat.

. Mit den bereits erwdhnten Atmosphdren-
schichtmessern MIPAS und SCIAMACHY sowie dem
Instrument GOMOS {Global Gzone Monitoring by
Occultation of Stars) kann der Satellit eine
komplette Weit-Ozonkarte zeichnen. Das erlaubt
prizise Ozon- und UV-Vorhersagen. Envisat kann
auch andere Spurengase verfolgen, die mit Ozon
reagieren, wichtig fiir ein ganzheitliches Bild
iiber die chemischen Abldufe, die zum
Ozonabbau fithren. Bamit werden
Wissenschaftler besser verstehen, wie sich die
Qzonschicht erholen kann und wie lange dies
dauert. Fir viele ist es wichtig, dass aile
Instrumente  des Umweltsatelliten synchron
zusammenarbeiten und paraliel Daten aus den unterschiedlichen Bereichen liefern,

Dr. Bryan Lawrence, Chef des Britischen Zentrums fiir Atmoesph&renforschung an den Rutherford
Appleton Laboratories brachte es auf den Punkt:»Trotz Fortschritten bei der Achtung der FCKWs in den
letzten Jahren, Wwissen wir immer noch zu wenig {(ber die Ozonschicht. Es heisst immer, das
Ozonproblem sei doch geldst worden, wir haben internationale Abkemmen, und jetzt misse man eben
abwarten, bis das Zeug aus der Atmosphére wieder verschwindet, nur ist das so einfach aicht. Sind
diese Leute wirklich so sicher - oder ist es wieder wie frilher mit den FCKW: Sechzig Jahre lang galt es
als sicher, so sicher, dass man es sogar trinken durfte. Allerdings wusste niemand, was das FCKW mit
dem Ozon anstelit. Bei einigen Ersatzstoffen weiss man heute bereits, dass ihre Zusammensetzung uns
nicht geniigend bekannt ist. Mit Envisat haben wir nun die Instrumente, um die chemisché
Zusarnmensetzung genauer messen zu kénnen, als es bisher méglich war. Gerade dieses Zusammenspiel
aller Messungen wird bedeutend sein. Es ist diese Synergie, die Envisat so einmalig macht.«

In Zukunft Kleinsatelliten

Die Wissenschaftier hoffen natiirlich, dass sie mit £nvisat so viel Einsicht in unsere Umweltsituation
und Klimavorgénge bekommen, dass man spdter mit kleineren Satelliten auf spezifische Probleme
eingehen kann, Kritiker fanden gar, es waére ein grosses Risiko, so viet Know-how in einen einzigen
Satelliten zu packen. Darauf angesprochen dusserte sich Michael Rast, Wissenschaftier in der Direktion
fir Erdbeobachtung der ESA:»Weil wir umfassend verstehen wollen, mussten wir diesen Weg gehen,
Mehr Messung und Forschung ist notig, und das kann nur mit guten Daten geschehen, unabhiingig
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zusammengetragen und guantitativ untermauert. Man musste das Risiko eingehen, dass irgendein Gerdt
ausfallen kénnte.«

Envisat bleibt ein Unikat, die Zukunft gehdrt den Kleinsatelliten, Das beste Beispiel dafir ist der im
letzten Jahr gestartete deutsche Satellit BIRD (Bispectral Infra-Red Detection}, der sich ausschliesslich
mit der Suche nach Waldbranden befasst. Aus dem All erkennt er so genannte Hot Spots wie Feuer oder
Magmastrome und kann sogar die Temperatur der Flammen messen.

Auch bei diesem Satelliten wurde Fortschrittiiches unternommen: Eine Herausforderung an Entwickler
von Sateliiten besteht darin, dass es im Weltraum nicht windstill ist. Stindig prasselt der Teilchensirom
des Sonnenwindes auf die Elektronik ein und kann sie ausser Gefecht setzen. BIRD bestand seine
Feuertaufe, als der lonenstrom der Sonne einmillionenmal hoher war als im Mittel. Die dabei
auftretenden Fehler erkannte der Satellit selbststandig und korrigierte sie.

»Das war nur moglich, weil wir BIRD vier baugleiche Knoteprechner imptantierten, die sich gegenseitig
kontrollieren«, erkldrte sein Erbauer, Dr. Sergio Mentenegre, »Einer ist der Arbeiter, er Gbernimmt die
gesamte Steverung des Satetliten und die Kommunikatiors mit der Erde. Ein weiterer ist der Aufpasser,
er therwacht, ob der Arbeiter seinen Job fehlerfrel ausfiihrt., Tut er es nicht, schaltet der Aufpasser den
Arbeiter ab und Ubernimmt dessen Aufgaben. Der alte Arbeiter analysiert repariert und macht sich -
falls er keinen dauverhaften Fehler findet - selbst zum Aufpasser. Das zweite Paar Rechner ruht in
Reserve und wird erst dann aktiv, wenn das erste gemeinsam ausfalit,

Die einmalige, sichere und selbsthellende Rechenarchitektur bauten wir mit serienmissigen
Prozessoren und Komponenten. Die sonst in der Raumfahrt verwendete Spezialelektronik kostet etwa
das Tausendfache, «

Bie Zukunft hat bereits begonnen!

Aligemeine Infos:

woerv. 58,0t

Franco Bonacina Heidi Graf Helga Schib

Head ESA Media Service Head of Communication Office ESA/ESTEC PR-Abteituag

8-10 rue Mario Nikis Keplerlaan 1 Contraves Space AG
F-75730 Paris NL-220% AL Koorgwijk IH Schaffhauserstrasse S80
Tei. 033 {0}1 53 697713 Tel, 031 (0) 71 5653006 CH-8052 Zlrich

Fax 033 (01 53 697690 Fax 031 (0} 71 5655728 Tel. 041 {031 306 2211
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E-rAzil; belga.schibBunaxis.com
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DIE LETZTEN DRAMATISCHEN JAHRE RER MR
Chaotische Situation nach Compterausfall

Auf die neue Crew der havarierten Station wartete nun eine der umfangreichsten Repara-
turaufgaben in der Geschichte der russischen Raumfahrt. Bei insgesamt sechs Ausstie-
gen sollte das Leck am Spekir-Modul abgedichtet und Kabelverbindungen wieder herge-
stelit werden.

F.R. Nach einem Computerausfail trudelte die MIR weitgehend fihrungslos durch das
All. Der Ausfall des Hauptcomputers ereignete sich, als sine neue Versorgungskapsel am
18. August 1997 ein Andockmantver durchfihrte. Zwar hatte der neus Kommandant
Anatoli Solojow sofort auf Handsteuerung umgeschaltet, das verhinderte aber den
Computerausfall keineswegs. Und genau bei einem éhnlichen Mandver kam es im Juni zu
dem schwerwiegenden Unfall. Als Ergebnis waren diesmal die Sonnenpaddel der Station
nicht mehr auf die Sonne hin ausgerichtet. Das fihre dazu, dass die MiR nicht mehr
geniigend Strom produzieren konnte. Aus diesem Grunde, hiess es von der russischen
Bodensiation, sei ein Grossteii der Sysieme, darunter auch der Computer abgeschaltet
worden.

Dem widersprach Solojow: "Es gab keine Hohenkontrolle. Wir wussten damals auch nicht,
weliche Konsequenzen dieser chaotische Flug haben wirde". Er sagte aber auch, dass
das Unternshmen nicht lebensgefahrlich sei, auch bei der NASA hiess es, man sei nicht
pesorgt.

Um ein Mindestmass an Kontrofle Gber die Flugbahn zu haben, mussten die Kosmenau-
ten Steuerdisen des Progress-Transporters und der ebenfalls angedockten Scjus-Kapsel
einsetzen. Sowohl die beiden russischen Kosmonauien Anatoli Solowjow und Pavel
Winogradow als auch der Amerikener Michael Foale waren fir die Bewaltigung solcher
Situationen ausgebildet.

Es mutet beinahe mirakulds an, dass hereits am 19. August, also nur einen Tag spater,
das russische Flugleitzentrum meldete, der ausgefallene Bordcomputer sei wieder in
Ordnung, er misse nur noch mit neuen Daten geflttert werden. Sie sei reine Routinear-
beit. Es dauere aber zwei bis drei Tage, bis das strombetriebene Stabilisierungssystem
der MIR wieder voli funktionstichtig sel. Schon einen Tag spater kam dann auch die Mel-
dung, das automatische Stabilisierungssystem sei teilweise wieder angéfahren worden,
wobei die Stromversorgung aus den Scnnenkoifektoren ais relativ stabil beschrieben
wurde. Auch die Batlerien seien weitgehend wieder aufgeladen,

Erste wichtige Reparaturen gliickten

Am 2. August, nach siebenstindiger schwerer Arbeit, konnte die Besalzung die ersten
Reparaturen an der beschadigien Raumstation beenden. Die Russen Anatoii Solowjow
und Pavel Winogradow konnten nach mehreren Verzégerungen die Luke zum leckge-
schlagenen Spekir-Modul sffnen, sie austauschen und wichtige Stromkabel wieder ver-
binden. In ihren schweren Raumanzigen verleglen sie innerhalb von zwei Stunden im
luftleeren Forschungsmodul alle neuen Kabel, die das Weiterbestehen der Station si-
chern sollien. Michael Foale bezog wahrend der Reparatur aus Sicherheitsgrunden Posi-
tion in der angedockten Spjus-Kapsel.

Dann begannen die Kosmonauten nach den Lecks zu suchen. Die Lécher soliten flr
spatere Einsétze im lufileeren Raum abgedichtet werden, im Modul befand sich neben
wissenschaftlicher Ausriistung auch der Schiafplaiz von Foale. Die Kosmonauten sam-
melten bei der Inspektion auch die persénliche Habe des Amerikaners ein. Wegen der
Begrenzung des Sauerstoff-Vorrals mussten sie ihren Einsatz auf wenige Stunden be-
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schranken. Zum Abschluss ihrer Arbeit mussten sie noch eine neue Luke zwischen Modul
und Luftschleuse einsetzen, um dort den Druckausgieich wieder herzustellen.

Zun#chst hatie es so ausgesehen, als wirden neue Pannen die sorgsam geplante
Reparatur verhindern. Erst stiessen die Kosmonauten bei einem Schieusenschott auf ein
l.eck. Nach der Behebung dieser Panne zeiglte sich, dass einer von Winogradows Hand-
schuher: undicht war und Sauerstoff durchliess. Der Kosmonaut zog sich darauf einen
zweiten funktionieren Handschuh Gber. Damit war das Problem gelbst.

Unmittelbar vor ihrem gefahrtichen Einsatz sprach auch der russische Prasident Boris
Jelzin den Kosmonauten Mut zu. Man misse daran denken, dass sie unter exiremen Be-
digungen arbeiteten, jenseits menschiicher Fahigkeiten, erklarte er in seiner wichentli-
chen Radicansprachse. "Wenn sie manchmal Fehler machen, ist das verstandlich, Arbeit
in extremen Situationen und unter standigem Stress fordert ihren Preis”, figl er hinzu.
Schilesslich sagte er der russischen Raumfahri eine bessere finanzielle Forderung zu.

Ausstiege wurden vorbereitet

Am 27. August teilte die Flugleitzentrale bei Moskau mit, der Energiemangel sei weitge-
hend behoben worden, die Besatzung habe die Systeme an Bord stabilisiert und sei
dabei die néchsten Arbeitsgénge ausserhalb der Station vorzubereiten. Eine Sprecherin
teilte mit, der Sauerstoffgenerator und andere lebenswichtige Geréte funktionieren
orgnungsgemass.

Inzwischen iobten mehrere internationale Kosmonauten, die an vorangegangenen MIR-
Missionen teilgenommen hatten, die Leistungen ihrer Kollegen. Der deutsche Astronaut
Reinhoid Ewald erklarte, die Pannen in der Raumstation haiter zu neuen wichtigen Er-
kenntnissen gefuhrt. Vor aliem der Kosmonaut Anatoli Solowjow und der amerikanische
Kosmonaut Michae! Foale seien damit beschaftigt, die Instrumente zu inspizieren und
vorzubereiten, die in den kommenden Wochen bei den neuen Arheitsgéngen ausserhalb
der Siation benttigt wirden, sagte die Leitzentraiensprecherin Rufina Amosowa. Pavel
Winogradow befasse sich mit der vélligen Wiederherstellung der Energieversorgung
durch die Sonnensegel des Spektr-Moduis, nachdem er und Solowjow die Zuleitungen
repariert hatten. Nun kénnen Forschungsgeréate wieder in Betrieb genommen werden, die
nach der Kollision am 25. Juni abgeschaltet werden mussten. Amosowa hob hervor, dass
der Sauersioffgenerator ordnungsgemass funktioniere, weil er am Vortag Anlass zu Irrita-
tionen zwischen Moskauer Flugleitzentrale und der US-Weitraumbehdrde war. Wie es
hiess, war eine Kommunikationsstérung zwischen den beiden Zentralen daflr verantwort-
lich. Die NASA hatte Gber einen Defeki berichtet, als dieser nach russischen Darsteliung
bereits behoben war,

Reinhold Ewald erklarte unterdessen, die jingsten Reparaturen an der MIR bréchien
wichtige technologische Erkenntnisse fur die internationale Zusammenarbeit in der
Raumfahrt, die Crew sef in voilig neuen Vorgangen trainiert worden, namlich darin, wie
man eine havarierte Welraumstation wieder in Schiuss setzen kénne. Inzwischen &u-
sserle sich auch die NASA in ahniicher Weise: Man habe véilig neue Erfabrungen fir die
im Bau befindliche internationale Raumsiation sammeiln kénnen.

Lasershow auf der Erde - Stromausfali im All

Der erste Arbeilsgang der beiden Raumfahrer, Anatoli Solojow und Pavel Winogradow,
ausserhail der Station am 5. September dauerte sechs Stunden, eine strapazidse
Angelegenheit in den schweren Raumanzugen. Es war das erste Mal dberhaupt, dass
Reparaturen ausserhait der Raumstation vorgenommen werden sollien. Dazu kam es al-
lerdings nicht, da das Leck in der Aussenhaut nicht gefunden wurde. Daflr konnten zwei
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der verschobenen Sonnensegel wiedsr ausgerichtet warden, flr kurze Zeit verfligte die
MiR wieder {ber gendgend Solarstrom.

Auf der Erde feierte man inzwischen in Moskau ein riesiges Fest zur 850-Jahufeier. Auch
Kosmonaut Solowjow sandte, ausserhaib der Station stehend, auf elner grossen Tafel
seine Gluckwinsche.

Inzwischen machte eine Lasershow Moskau fir kurze Zeit zu einer Science Fiktion: City.
Moskau wollte sich als Metropole des neuen russischen Kapitalismus présentieren. Wenn
man schon kein Geld mehr fir die Raumfahrt hat, so liess man sich wenigstens die Party
50 Mio. Dollar kosten. Eine halbe Mio. war der Stadt allein der Einsatz von besonders
ausgerlsteten Flugzeugen und Helikoptern wert, die eingeseizt wurden, um aliféllige Re-
genwolken am Moskauer Himmel zu verlreiben. Stars wie Luciane Pavaratti, David Cop-
perfield und die spanische Sangerin Moniserrat Caballeé waren zu bestaunen - ailerdings
nur fir geladenen Gaste. Mit einem ganz besonderen Effekt endete die
Schiusszeremonie der Geburtstagsfeier im Sportstadium Luschniki. Nach der Rede des
"leicht zwielichtigen” Blrgermeisters Juri Luschkow wurde ein riesigen Laserbiid der
Mutter Gottes an den Moskauer Himmel projiziert...

Wahrenddessen gingen in der MIR die Lichter aus. Der Zentralcomputer war erneut
ausgefallen, das Ausrichiungssystem der Station geriet deshalb durcheinander, sie be-
gann ernaut zu trudein. Dazu der {akonische Kommentar der Leitsteile: "Das ist schon &f-
ter passiert, innerhaib von zwei Tagen kann die Staicn wieder normalisiert werden™.

[lie Russen lebten mit derartigen Problemen hereits seit Jahren, nur wurden diese nie an
die grosse Glocke gehdngt. Durch die Beteiligung der USA konnten dieser aber nicht
mehr verschwisgen werden. Die Kommentare der Amerikaner waren danry auch dusserst
kritisch, das ging soweit, dass der Kongress forderte, keinen US-Astronauten mehr auf
die MIR zu schicken.

Fortsetzung foigt in der ndchsten Nummer

? :
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20 Bordbriet STS8-86 Atlantis, Keppiung an MIB am
27.9.1997 kurz nach den verschiedenen Pannen




CLAUDIE HAIGNERE WURDE FORSCHUNGSMINISTERIN

ap/f) Claudie Haigneié (45} ist der absolute Star der
neuen franzdsischen Regieung: Stoatsprésident
Jocques Chirac persdniich emnannie die schéne
Weliraurnfahrerin zur Ministern 1y Forschung und neue
echnologien. Haigneré gehdit zu den
Supetbegabten. Usberhduft mit Diptomen und
Auszeichnungen, ist sie Uberall die Erste, die Beste. “Ich
denke, ich stehe unter einem gluckliichen Ster’, sagle
die Kosmonautin bescheiden, die diese Bezeichnung
viel ieber mag als das amerikanische "Astronauting,

Lk ﬁ "I
Qualvolte Enge: Claudie Halonare heim Ausstelgan
2t dor russischen Sojus-Weltraumkapsel,

Berelts 2welmal ware sie beinahe in die Politik gegangen. Das eisle Mal, hatte sie dorauf
verzichtet, um ein Kind zu bekommen. Das zwelte Mal, well sie im Oktober 2001 Ins Weltall
fliegen wollie.

Claudie wurde am 13, Mai 1957 in Le Creusot ais zweltes von dret Kindern der Familie
André geboren. I Vater war ingenicur. Sie war 12 Jahre olf, als Nell Armstrong am 21, Juli
1969 cis arster Mensch den Mond betrat. "Das war fUr mich wie eine Erleuchiung. lch sah,
wie ein Traurm Wirklichkeit wurde und wolite auch an diesem Traum teilhaben’, sagi se
heute.

it 15 machie sie inr Abitur zusarmimen mit Paul Deshays der spdter ihr erster Ehamann
wurde. Se sfudierte Medlzin, und hatte mit 24 bereiis den den Doldor in der Tasche, ge-
folgt von zahlieichen Diplomen in Biclogie, Weltallmedizin, Rheumaiclogie und Akupunk-
tur. Als sie 1985 am Anschlagbret eines Pariser Spitals ias, dass Wissenschafier fr ein
Weifraum-Programm gesucht wurden, zégerte die junge Frau keine Sekunde,

Aus tausend Bewerberm wurden sieben ausgesucht - Cloudie machie das Rennert! Sie frat
ins Astronautenkorps der ESA ein, flog 1992 dis erste Europderin zur MIR, wo sle medizini-
sche Experimente durchfihrte. Als erste Europdéerin betrat sle Im Okicler 2001 die inferna-
ficnale Raumstation. Sie veriebte sich in General Jean-Piere Haignaré, dem Pation der
ESA, den sie am 19, Mai 2001 heiralete.

Zu Claudies Leidenschaften gehdren neben dem Weltall auch Geschichie, chinesische
Malerel, Musik, Jazz und Kunstgeschichte. Ihre Biografin meint Gber sie: "Mdnner mdgen
Claudie, weil sle dle ideale Frau ist. Hlbsch, stefs tadellos, grosse Kiasse, off fGhiget als die
mMdénner, aber chne sie wirklich herauszufordem..
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From: Kennedy Space Center .-
NASA, KSC, Florida

32839-0001, USA

To: Mr. Lonchakoy Yuri
The Windword Apartments
444 Fast Medical Center Boulevard

apt 1407,
Webster, Texus 77598 | USA

Interessanter Brief zum Start der 2. Stammbesatzung der 1SS

Zur Erinnerung an den Start von STS-102 mit der neuen Stammbesatzung Usachow,
Vess und Helms hat der Kosmonaut Yuri Lonchakow Staribriefe gemacht,
unterschreiben lassen und an seine Heimadresse geschick!. Kosmonaut Lonchakow
starte! mit dem n&chsten Shuttle STS-100 als Missionsspezialist zur 155-Station
(Start 19.4.2001, Landung 1.5.2001).

lch kann hoch 2 Stlick abgeben, bei Interesse bitte bei Jurg Dieraver, Degenstr, 3,
£H-9442 Berneck meiden.

*

* * * Zur Erinnerung *

AEROSPACE’03 in Salzburg vom 7. bis 9. Juni

Diese Rang 3 Aussieliung ist eine sehr gute Moglichkeit, mit einem
Exponat ist der Klasse B-2 ASTROPHILATELIE zu starten.

Beim Aufbau des Exponates helfen wir gerne.

Details zur Ausstellung wurden in unserer letzten Vereinszeitung
verdifentlicht,

Kontaktadresse  Miri Matejka, A-1100 Wien, Laxenburgerstr. 87
Tel, 00431 6030115  FAX 00431 6029895

22 Jurg Dierauer, Degenstr. 3, CH-9442 Bemeck
Walter Hopierwigser, Santnergasse 61, A-5020 Salzburg



AUF DEN SPUREN DER GRAVITATION
Satellitenpaar GRAGE startete vom Kosmodrom Plesetzk

Arn 16, Marz wurde das Satellitenpaar GRACE (Gravity Recovery and Climate Experi-
ment) mit einer Rockot-Tragerrakete vom russischen Kosmodrom Plesetzk in die Erdum-
taufbahn gestartet.

F.R. Wie Dieter Falk in unserer letzten Ausgabe berichtete, will Prasident Wiadi-
mir Pulin, dass sich Russtand schrittweise aus Baikonur zurgckzieht um Plesetzk zum
grossen Weltraumbahnhof zu machen. Er fahrt dabet neben pofitischen vor allem auch fi-
nanzielle Grinde an.
£ine erste internationate Mission ging von dort aus bereits ins All: Es sind dieses die bei-
den baugleichen GRACE-Satelliten, die das Erdschwerefeld mit bisher unerreichier Ge-
nauigkeit vermessen sollen. Bei diesem Gemeinschaftsprojekt der NASA mit dem Deut-
schen Zentrum fur Luft- und Raumfahrt (DLR} war die Astrium GmbH in Friedrichshafer:
fr den Bau der Satelliten: verantwortiich. Die US-Raumfahrtbehérde hat damit erstmals
ginen Auftrag fur den Bau von Satelliten ins Ausland vergeben!

Das Projektmanagement liegt in den Handen des Jel Propulsion Laboratory in Pasadena,
die wissenschafilichen Auswertungen der Daten erfoigt durch die Universitat von Texas in
Austin sowie dem Geoforschungszentrum Poisdam. Das Raumfahrikontrolizentrum des
DLR in Oberpfaffenhefen Gbernimmt den Betriel der Satelliten.

Die GRACE-Zwillinge wurden mit giner kenvertierten russischen $5-19-Rakete ins All
transportiert, die von der deuisch-russischen Firma Eurockot {russisch: Getbse) in Bre-
men betrieben wird.

Das System Erde

Mit den beiden Satelliten wolien Forscher das Schwerekraftfeld der Erde mit bislang uner-
reichter Genauigkeit vermessen. Dadurch wird es moglich sein, geringflgige Verandsrun-
gen im Schwerefeld aufzusplren, die von umwalzender Magma im Erdinnern oder auch
von schmelzenden Gletschern oder sich verlagemden Meeresstromungen herrdhren.

Die beiden Satelliten fliegen mit einem Abstand von 220 Km zueinander in 800 Km Hohe.
on dort aus liefern sie Daten, die den Geowissenschaftiern heifen werden, das System
Erde besser zu verstehen. Durch die permanente Messung inres Abstandes zueinander,
der sich durch den Einfiuss der Erdgravitation standig verandert, kann das Erdschwere-
feid bestimmt werden, Im Verlauf der funfjahrigen Missionsdauer entsteht auf diese Art
und Weise all 30 Tage ein Modell des Erdgravitationsfeldes, Die Bestimmung der Entfer-
nung erfolgt mit sogenannten K-Band-Messgeréten, die eine Genaligkeit von einem Mi-
krometer aufweisen. Mit der Genauigkeil dieser Messgeréte ware es theoretisch moglich,
von Zorich aus ein rotes Blutkérperchen in Paris zu vermessen.

Trimm-Mechanismus und Navigations-System

Die beiden GRAGE-Satelliten sind véilig identisch. Sie unterscheiden sich nur darin, dass
sie verschistdene S-Band-Radiofrequenzen zur Kommunikation untereinander benutzen.
Jeder Satellit ist 3,4 mal 1,8 Meter gross und wiegt 490 Kilogramm.

Die tragende Struktur der Satelliten besteht aus Kohlefasermaterial (CFK). Damit wird ne-
ben einem geringen Gewicht auch ¢ine hohe Temperaturstabilitat gewéhrleistet die unter
Weltraumbedigungen unerlésslich ist. Nur dadurch kann eine hohe notweandige Messge-
nauigkeit gesichert werden. Die maximale Abweichung von der Soll-Lage darf nur 0,03
Grad betragen. Bei den dennoch unvermeidlichen Mess-Schwankungen sorgt ein hoch-
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genausr Trimm-Mechanismus fir die Festlegung des Schwerpunktes mit einer Genauig-
keit von 0,1 Millimeter wahrend der Missionsdauer.

Zusaiziich haben die Satelliten ein GPS-Navigationssystem an Bord. Mit Hilfe des Emp-
fangs der GPS-Signate kdnnen rund 200 Profile des Wasserdampfgehaltes und der
Temperaturverteilung in der Atmosphére und lonossphére ersteilt werden, Diese Profilfe
enistehen durch das Vergleichen der empfangenen Signale des GPS-Satelliten, die auf
dem Weg zu den GRACE-Zwilligen verschiedenen Einflissen unterworfen sind. Ailein
das Durchdringen der Atmosphéare fihrt zu Veranderungen im Signaffluss und lasst Rick-
schidsse auf den Wassergehailt der Almosphére zu.

Mit diesen Daten werden die beteiligten Wissenschaftler viele offenen Fragen beantwor-
ten und ungekidrte Phanomene |9sen kénnen. Durch die genaue Kenninis des Gravitati-
onsfeldes sind Meereswissenschaftler zum Beispie! in der Lage, Strdmungen an der
Cberflache und in den Tiefen der Meers zu bestimmen. Ebenso lassen sich Schwankun-
gen im Héhenprofil der Meeresoberfldche ermiitein. Diese Daten werden in Zukunft
Schiffsbesatzungen helfen, ihren Kurs so zu bestimmen, dass sie nicht mehr gegen Stra-
mungen ankampfen mussen, sondern diese ausnutzen kdnnen,

Fr Hydrologen bistet die Mission die Moglichkeit, Schwankungen des Grundwasserspie-
gels zu untersuchen und sich noch genauer mit der grossraumigen Verdunsiung an der
Erdcoberiléche beschéaftigen.

Die Unregelméissigkeiten der Erde

Die Erde ist keine perfekie Kugei. Die Rotation unseres Planeten bewirk{ eine Fliehkraft,
die am Aequator am stdrksten ist. Daher zieht sie ihn dort auseinander, und die Erde
gleicht eher einem Rubgybail oder Ellipsoid: Der Durchmesser am Aequator ist um 27 Km
grésser als ven Pol zu Pol, Ferner sind auch auf kleineren Skalen Abweichungen vorn &i-
nem perfekten Ellipsoid, zum Beispiei durch Gebirge und Tiefseegrében gegeben. Dar-
Uberhinaus gibt es auch Unregelmassigkeiten, die im Innern der Erde verborgen sind,
aber fir das System Erde in mehrfacher Hinsicht von grosser Bedeutung sind. Soiche
Anormalien haben unterschiediiche Ursachen; Das kdnnen Bereiche aus dichtem und
schwerem Gestein sein. Dort herrscht eine stérkere Erdanziehungskraft. An anderen
Stellen ist das Krusienmaterial ieichter, dort ist das Erdschwerefeld und damit die Anzie-
nungskraft geringer. Jede dieser Unregelmassigkeiten dussert sich in der Schwerkrafi der
Erde. Stelit man das globale Schwearkraftfeid in einer réumlichen Karte dar, so sieht die
Erde wie eine Karioffel aus.

Ferner wollen die Wissenschaftler den Fragen nachgehen, warum das Erdmagnetfeld
sich jedes Jahr um 0,2 Grad nach Westen verschiebt und warum es jahrlich um 0,1 Pre-
zent schwécher wird. £s ist bekanni, dass es in den vergangenen hundert Miflionery Jah-
ren immer wieder vargekommen ist, dass das Erdmagnetield sich umgepolt hat ung ver-
mutlich eine Zeitlang ganz verschwunden war. Die Ursachen hierfur und die méglichen
Auswirkungen auf das irdische Leben sind noch weitgehend unkiar. Insbesondere hoffen
die Geophysiker mit den GRACE-Satelliten auch in das innere der Erde "hineinzusehen”.
Interessant sind hier die Unregelmassigkeiten im flissigen Erdkern. Ausserdem wollen sie
herausfinden wie sich die flissige Magma im Erdmaniel umwaizt, €in sehr langsam vor
sich gehender Vorgang. Es ist aber entscheidend flr die Entstehung des Erdmagnetfel-
des.
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Wie zu Zeiten der Sowjets

Als 1957 die ersten Bausoldaten das Geldnde des zukinftigen Kesmodroms betraten,
gab es dort nur Wasser, Morast und Walder. Doch bereits vier Jahre spater konnten die
Verantwortlichen die Gefechtsbereitschaft des einzigen Raketen-Starigeléndes auf dem
eurcpaischen Kontinent nach Moskau melden. Ab nun gait die hdchste Sicherheitssiufe
verbunden mit absoluter Geheimhaltung. In Plesetzk wurden die neuesten Typen russi-
scher Interkontinentalraketen getestet und auch in Steliung gebracht. Doch Raketenstarts
lassen sich nun mat nicht geheim halten. Einem englischen Professor war es gemeinsam
mit seinen Studenten gelungen, schiussfolgernd aus seinen Beobachtungen und Berech-
nungen das Kosmodrom in Plesetzk zu identifizieren. Die amerikanische Oeffentiichkeit
erfuhr von der neuen sowjetischen Raketenbasis 1966.

Trotz aller Kooperation mit austandischen Parinern: Geheimhaltung wird auch heute noch
gross geschrieben. So ist das Kosmodrom und die Stadt Mirniy, zu deutsch die
“Friedliche" auch heute noch militérisches Sperrgebiet. FUr austandische Gaste erfolgt
die Bewegung auf dem Geldnde - und sei es nur der allabendliche Spaziergang im Park -
in stéandiger Begleitung. Die Stadt Mirniy und ihre rund 40'00C Einwohner, deren Durch-
schnitisaiter unter 30 Jahre liegt, sind offizie!l nur unter einer militarischen Fefdpostnum-
mer zu erreichen. Selbst die Auszeichnungen der Stadt und die thre Einwchner erhalten
haben und stolz im sehenswerten stadtischen Museum prasentiert werden, iragen diese
Nummer.

Nach dem erfolgreichen Start der GRACE-Zwillinge verliessen noch am selben Tag die
ersten Gasie wieder das Kosmodrom - bis auf weiteres, denn im Juni brachte die Rockot
die nachsie kommerzielie Nutzlast in den Orbit. Das bedeutete, dass ausiéndische Inge-
nieure das neu gebaute Hotel "Rockot” bereits wieder ab Mai bevoikerten. So werden
vermutlich im Sfrassenbild Begegnungen mit auslandischen Gasten bald nicht mehr “"zur
dritten Art" gehdren.

Abb.: Gut verpackt in der fetzten Stufe der
55-19 werden die Sgtelfiten zum Startplatz |
transportiert, I
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RIR _RUSSEN WOLLEN AUF DEN MBRS

FORL tie Moskauer Raumfahrtbehizde kilndiglte an, bis zum Jahr 2015 eine sechs-
koplige Besatzung auf den Mars schicken zu wellen. Wegen der Kosten strebt Russ-
land eine enge Zusammenarbeit mit den Eurcpiern und den Pmerikanern an, Die
Mannschalt soll zwei Monate auf dem Roten Planeten verbringen. Die Kosten fur
die etwa 440 Tage dauvernde Missicn werden auf 20 Milliarden Dollar geschdtzi,

EIN. TEELCEEFEL YOI, MATERIE WIEGT EINE_MILLLIARDE. TONNEH

{sda) Ein amerikanisch-deutsches Astronomernteam hat einen superschweren Stern
entdeckt. Ein Teeléffel veoll Materie dieses Sterng wirde 1 Milliarde Tennen wie-
gen - mehr als alle Autoes, Lastuwagen und Busse der Erde zusammen. Die Materie im
Inneren des Sterns scheint noch dichter zu sein als ein Atomkern. Seine Tempera-~
tur helrigt etwa 700'000 Grad Celsius. Das ist mehr als hundertmal helsser als
die Oberfliche dern Sonneé,

BCHWELZER VERENTECHNQLOGLE IM_ALIL

¥.R, Das europidische Satellitennavigationssystem Galileo nimmt immer mehyr Ge-
stalt an. Dag Pendanl zum amerikanischen GPS (Glokal Positioning System} soll
unter anderewm Flugzeuge und Autos die metergenaue Wavigation rund um den Globusg
ermzylichen. Die Schwelz ist an diesem ESA-Frojekt Galileodat beteliligt und
steuert rund 30 Mio Franken beil.

Im Gegenzug entwickeln die schweizerischen Unteranchmer die Zeitmesser fir die
dreissig Satelliten, welche ab 2008 ihren Dienst im Orbic versehen werden. Die
Firma Temex Neuchdtel Time stellt die Rubidium~Ulzen her und das Observatorium
Meuenburg die "Passive Hydrogen Maser" genannten Zeitmesser, die in alie 30 Sa-
telliten eingehbaul werden. Innerhalb sines Tages ticken die Unren lediglich wm
einige hundert Millionstel Sekunden daneben., Die Zeitmessung ist fiir Galileo ab-
golut entscheldend: "Je exakber wir die Zelit messen kdnnen, umso genauer kdnnen
wir die Fositionen der Satelliven bestimmen”, sagte Pascal Winard, stindiger De-
leglerter der Schweiz bei der ESA.

Pie Satelliten schweben auf einer fix definierten Positioun iber der Erde. Indem
die Zeit gemessen wird, welche die von den Satelliten abgestrahlten Signale bis
zum Bupfanger aul der Rude benotigen, kann die exakte Position elnes Fahrzeuges
auf der Erde eruoiert werden. Da die Satellitensignale mit Lichtgeschwindi J
unterweygs sind, muss deren Uebermivtlungszelit auf kleinsve Bruchuvelle einer Se-
kunde genau gestoppt werden kénnen.

wWew . esa . ink Wl 2 S1RELGE . GO www. ne.ch/onservatolne T t(‘l‘[ﬁﬁ})_{;_,_(dii

MIRI MATEJKA -- Neuer Astrojuror

Herzliche Gratulation an unseren Samimlerfreund Miri Matejka aus Wien, der
seit April 2002 internationaler FEPA-Juror fir Astro und Aero ist.
Auf seinem Weg zum internationalen Juroren wiinschen wir ihm alles Gute.
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WETTER-SATELLITEN: WAECHTER IM AlL

F.R. Grosse Telle unseres Planeten standen besonders in diesern Jahr unfer dem
Einfluss extrermer Wefterbadigungen mit Kaite und Regen, Uebsaischwermmungen,
Schneefall in den Hoheniagen der Alpen und britender Hilze In den Stadten. Man denke
auch an den Orkan der in Berin tobfe! Unrichtige Wetienorhersagen konnen gravierende
geselischafiliche und wirtschaftliche Folgen haben. Die Launen von Mutter Natur bewirken
nicht nur Baurn- und andere Sachschaden, sondem ifen auch schwere Sidiungen het-
vor, gefdhrden Menschenleben und riinieren die lokale Wirtschaft.

Obwohl das Klima Wesfeuropas im allgemeinan duichaus milde und vorhersehbar ist,
beginnt die Zahl der wetteibedingten Katastrophen zu steigen. Gllcklicherwelse sind wir
dank der modermen Satelitentechnik nicht mehr darauf angewiesen, rote Sonnenunier-
géinge und Wolkenformationan zu begutachien, um Hinweise auf das Wetter von maoigen
zu bekommen, Eine intemationale Armada von Wettersatellilen becbachtet heute die
Erde und versorgt metecologische Crganisationen rund um den Globus mit elner wahren
Fiut von Daten,

Dle neuesten und modemsten dieser "Augen am Himme!" sind die Safelliten der zweiten
Meteosat-Generation, die von der ESA imn letzien Jahizehnt enfwickelt worden sind. Der
Starf der ersten Flugeinheit dieser veribasserten Wetterwaichier ist imn August dieses Johias
geplant, so dass man Wetterurnschidge noch genauer vorhersagen kann, Alierdings
musste der irdische Wetlerdienst noch besser und schneller vermitielt werden, um so
mobglichs! grosse Katashophen zu verhindemn,

Anfarktische Eisinsel

Die Wichligkeit von Erdbeobachiungssateliten veranschaulicht darliberhinaus die nach-
folgende Meldung:

Yon der Ardarkiis hat sich eine zweite Eisinsel in der Grdsse Maliorcas abgeldst. Es handedt
sich dabel umn ein 40mal 85 Km grosses Stick der schwirnmenden Eiszunge des Thwaltes-
Gletschers, Der erste, Mitte Méiz vomn Larsen-8-Eisschelf abgebrechene Eisberg war édmal
85 Krm gross. Der Thwaites-Gletsches hat die héchste Eisflussgeschwindigkedt in der Antarkdis
(4 Km pio Jahi). Sein Vernalten ist {r die Aenderung des globalen Kiimas besonders wich-
fig. Gletscheteis schishbt sich kontinuierich ins Meer vor, dabei brechen grossere tismassen
in regelmdassigen Absténden atb, jedoch ist die Geschwindigkeit, in der dies nun passiert,
dlarmierend.

Modelrechnungen hatten den ndchsten Abriss erst in zehn bis zwanzig Jahren emwarten
lassen, Eine mdgliche Ursache fiir die jetzige Entwicklung kénnte sein, dass in diesem Jabhr
auf der anfarktischen Halbinsel ungewdhnlich hohe Temperaiuren herschian, Nieder-
schlag als Regen statt als Schnee fisl und dos geringste Packeisautkornmen seif langer
Zeit beobachtet wurde. Verdnderungen in der West-Antarktis kdnnen wellwelf dramatische
Folgen i den Mesresspiegel haben, betonen Bxperien. Um sich Uber die Zusammen-
hénge auf unserem Pianeten zu informieren, wird die ESA In den ndehsten Jahien gine
Rethe von weiteren trabeobachiungssatelifen starden.
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IE.EORSCHER RUECKEN DEM URKNALL NAEHER

F.R.  Unser Universum ist nach jungsten Berechnungen von Forschern rund dreizehn
Milizarden Jahre alt und somit etwas junger als bislang geschétzt. Aber das Ergebnis sei
durchaus vergleichbar mit einem nach einer anderen Methode errechneten Alters, wo-
nach der Urknali vor dreizehn bis vierzehn Milliarden Jahren stattfand, erkl&rten die Wis-
senschafiler.

Woeisse Zwerge entdeckt

Die neuen Berechnungen beruhen auf Bildern des Weltraumteleskops Hubble, das im
rund 7000 Lichtiahre entfernten Sternenhaufen M4 in unserer Milchstrasse die aitesten
sterbenden Sterne entdeckt hat. Diese sogenannten Weissen Zwerge seien zwischen
zwolf und dreizehn Milliarden Jahre ali, erkidrie der Astronom Harvey Richer von der Uni-
versitét British Columbia. Da geméss friheren Erkenntnissen die ersten Sterne weniger
als ging Milliarde Jahre nach dem Urknall entstanden seien, liegt laut Richer eine gute
Schétzung fur das Alter des Universums bei dreizehn Milliarden Jahren. Bei den weissen
Zwergen handelt es sich um die ausgebrannte Asche ehemaliger Sonnen. Sie glimmen
am Ende nur noch, bever sie dann vollig erkalien und damit praktisch unsichthar werden,
Bei den von einer Forschergruppe um Astronomin Wendy Freedman vor drei Jahren
verdffentiichien Berechnungen zum alter des Universums war gemessen worden, mit wel-
cher Geschwindigkeit sich die Galaxien auseinander bewegen, und dies ist dann
zurlickgerechnet worden.

“Sehr, sehr nahe dran"

Ber Astronom Bruce Margan betont, beide Berechnungen gingen zwar von "einer Menge
Vermutungen” aus, wichtig sei indessen, dass sie mit einer Abweichung von vielleicht
10% zum selben Ergebnis gekommen seien. Selbst wenn das viefleicht noch nicht die
endgultige Anwort Gher das Alter des Universums sei, so liege man vermutiich aber doch
“sehr, sehr nahe dran”.

Bei den iingsten Berechnungen wurde das Weltraumteleskop acht Tage lang auf die
Sternengruppe M4 im Sternbild Skorpion gerichtet, erst dann wurden die schwachsien der
Weissen Zwerge sichibar. "Das sind die kéitesten Weissen Zwerge, die wir im ganzen
Universum kennen", sagie Richer. "Diese Sterne werden immar kaiter und kéller und
leuchten mif zunehmenden Alter immer weniger”.

Die jingsten Forschungsergebnisse sind bislang der letzie Versuch, das Alter des Uni-
versums zu schatzen. Edwin Hubble, ais Ersier, schatze 1928 das Alter noch auf zwei
Milliarden Jahre.
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Die__fiinfte 155-Sfammbesatzung
"Expedition Five"

Dreieinhalb Monate soil die funfle
Stammbesatzung auf der Internationalen
Raumstation bleiben und dabei am weiteren
Ausbau der Raumstation mit zwel Bauteilen
mitwirken. Im August wird die Raumfahre
Allantis auf der Mission S5TS-112 das erste
Steugrbord-Gitteretement  liefern. Die
Raumfahre Endeavour, die die beiden
Russen Korzun und Treschtschijow und ihre
amerikanische Kottegin Whitson im Oktober
M wicder abholf, hat das erste Element for die
Backbordseite im Gepack.

Wahrend des Aufenthaltes von Expedition
Five sind zwei AuRenbord-Einsétze geplant. Ende Juli steigen Kommandant Korzur und Peggy Whitsen in
russischen Orfan-Raumanzligen aus dem Pirs-Kopplungsstulzen, um die von $TS-111 gelieferten Schutz-
Paneelen gegen Mikrometeoriten und Weltraummiill auf der Aullenseite des Swesda-Moduls zu montieren.
Wahrend des gleichen Einsatzes holen sie eine Lade mit Materiaimustern aus dem "Kromka™-Experiment,
anhand derer Wissenschaftler auf der Erde den BinfluR der harschen Weltraum-Umwelt auf diese Stoffe
studieren wolian.

Beim zweiten Weltraumspaziergang Anfang August nimmt Kommandant Korzun diesmat seinen Landsmann
Treschtschjow mit nach Auflen, ebenfalls in Orlan-Anziigen. Die beiden Kosmonauten werden ein
Flassigkeitskontroll-Ventilsystern auf der Aubenhaut von Sarja austauschen und
Proben des MPACISEED-Experiments zuriickholen bzw. ummontieren. Auferdem
werden zwei weilere Antennen fir Amateurfunk-Kontakle hinten an Swesda
angebracht sowie "Leitplanken” fur die Verbindungskabe! zu den Raumanziigen
bei Auenbordeinssizen neben die Haltegriffe auf Saria mentiert.

Nach dem Ende des Besuchs von Atlantis konzentrieren sich die drei Raumfahver
in der zweiten Phase ihres Aufenthaites auf wissenschaftiche Experimente. 24
neue bzw. andauermnde Wissenschaftsexperimente stehen auf dem Zeitplan - 40
Experimentg der Human-Bio-Wissenschaften, sechs im Bereich Mikrogravitat, funf
Experimente im Bereich "Produkterzeugung im Weltraum" und drei aus dem
NASA-gigenen Office of Space Flighl. insgesamt sind mindestens 280 Mann-
Stunden Forschung vorgesehen. Damit steigt die Zahl der Farschungsstunden seit
der ersten Besatzung auf iber 1000.

Auch die Fracht des fir September erwarteteten Raumfrachters Progress-Mi-9 mull entiaden werden. Zuvor
miissen sie den alten Transporter M1-8 mit Mall beladen, vom Swesda-Modul abkoppeln und "versenken”.

Die Aktivititen auf der Internationalen Raumstation seit STS-108:

3 Ausstiege (EVA):
»  EVA 1: (OnufrijenkoWalz) 14.-15.1.2002 (14.1. 20.59 Uhr - 15.1. 3.02 Uhr UTC); Dauer: 6 Stunden 3
Minuten.

s EVA 2: (Onufriflenko/Bursch) 25,1.2002 15,19 Ubr - 21.18 Uhr UTC; Dauer: § Stunden 88 Minuten,
e EVA-3: (Walz/Bursch} 20.2.2002 11.38 Uhr - 17.25 Uhr UTC; Dauer: 5 Stunden 49 Minuten.

Besuche von Raumschiffen:

e Progress M 1-8: Start 21.3.02, Kopplung an 158: 24.3.02
& STS-110 Start 8.4.02, Kopplung 10.4.02

®  Sojus TM34: Start 26.4.02, Koppiung 27.4.02
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Upcoming Space Shuttle Missions

Updated August 2. 2002 irocsaees duly 26)

Compiled by 8ruce Buckingham, KSC Pa

STS MISSION No. STS-112 STS-113 $75-107 5T7S-114

{nth Shullie Highly (:11) 112} {113) (114)

Orbiter Allantis/OV-104 EndeavouriOV-105 Columbia/OV-102 Atlantis/OV-104

{nih flight of otbiler) (26} (19} (28} (27}

Primary Mission 5 1SS flight (9A) — BA, 16th 1SS Night (1A}~ ITS | SPACEMAB, FREESTAR [ 17Ih 1SS flight (ULF1} ~
ITS 81 £1, ¢rew rotation MPLK:, crew rotation

**Target Launch Date *Sept. 28, 2002 NET “Nov. 2, 2002 NET *Nav. 29, 2002 NET TED

{Pad) {38A} £388) (39B) {594

Esfimated Launch Window 1 5-10 minutes 5-10 minutes 2 hours, 30 minutes §-10 minules

KSC Landing Date TBD TBD TED TBD

Misgion Duration 10 davs 10 cays 15 days 1t days

inclination/Orbital insertion
Altitude

51.6 degrees
122 nautical mées

51.6 degrees
122 nauticai miles

f

38 degrees
150 nautical nules

51.6 degreas
122 nauhoat miles

Craw (Sh

Cer)

(Size}

: defficy Ashoy {3

(‘dl Jamcs n’nme oo (6)
A%

HRraR IS}

Cdr Rick Hystand |2)
fiant e’ MECaei /1)
Mhienael ARCSISOR {2}

Kalpana Crovda (2)

RS

M8 Lavrel Clark (1)

185.7- Car Yun Maisnghenso

Lug)  Mikolm Bedann (REAY () PS. Har Ramon 15AY i1} {upi  (REA
SoralaPauk {1) Serge: Moschenzo (REAN L)
155.50 Valery Kerzun Egware Lu (3
‘dewnRSAN 1) 128, T Kea 50% 15}
Paggy Whitsen (1) idawn) Mikola Sud, {RSA) {2}
B Serget Treschev RSA) (1 %) Donats Patit {1}
i 7
ST5 MISSION No. §TS-115 |sTS-118 STS-117 575-118
{nth Shustte fligat) 1115} P (116 (117} {118}
Orbiter EndeavourfOv-105 Allantis’OV-104 $ Endeavour/QY-105 ColumbiafQGy-102
{nth fiigm of arbier) {28) 1{21) {29}

Primary Mission

- Paits

15t 88 fignt {72A0) - TS

P5 SPACEHAR crew

2Cth
arays

iS5 fght {13A) - 8384

£2184 1SS fight (1341
38, SPACEAAS. craw

solEtion rGiation .
=*Target Launch Date T8D TED TBO T8D
(Pad) {398) (33A) (3B
Estimated Launch Window 15-10 minules 5-10 minules 510 mirutes 5-10 mrusies i
K3C Landing Date 18R TBD 780 B
Mission Duration 10 davs TED

Inclination/Orbitai insertion
Adtitude

318 ¢egress
127 naukoal ¢

1518 degraes
| 122 nauticat mikes

5186 dagrees

77 nautcai miles

Crew (Shuitls fight number}

&)

155.3 Car Michuet Foalo {5}
} Waery Tokarow (REANIZ)
Varilam MActh {3
Cdr Yun haienchonko
w] TREA) (2}

Sargel Masehenks (REA) (4

M2 YRG

Stfward L {31 eholhe 14) §
| i 17 i
= Targat faunck ond dancing dates are Fasved ¢n KSC assessmants Official isunch dates are so{ at the Fight Readingss Rewew.
* Crange Tromw, sarhier Lpdale
Al Times aro Eastern
ASE= | n Space Agency Cdr = Commarque CNES = Fronch Space Agency C8A = Canadian Space Agency E8A = Evopsan Space Agency [SA = israel
Spaca Agency 1S3 temnational Space Staticn  ITS = Iniograied Tiuss Structure segraant MPLAK = Putpose Legislics Module M8 = Missiea
Soecialet  MT = Mobre Trarssane:  NASDA = Hausrat Space Dovaisoment Agancy of Japan  HET = no eattiershan OV = Sebaer Yehicle PGz Pa “aa
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Conference standard on Astrophilately
Beatrice Backmann

An astrophilatelic colfection/exhibit records
The Conguest of Space
It may comprise phifatclic material related to:

Precursors
Appropriate Appropriate
astrophilatelic items are: astrophilatelic items ave

Asironomers — Rocketpioneers — Scientisis
Stamps and special / \Slamps and special

cancellations cancellations

Rocket-development

for
military purpose transmission of mait
Vi/A4 JRocketmail*
Missiles
Propaganda leafiets
V2/A4 = postmarks from the flown items
place of development or dispatched by rockels

tesl site

Mlissites = covers postmarked
at the date of event and place
of launching siic

LeafTets clispatched by rockets

Medical and scientific
Stratospherebalioon rescarchflights
Manned and Unmanned

Covers postmarked at (he nearest covers posinurked at the nearcest
post office of (he place and with post office of the place and wilh
the date of ascenl or descent, the datc of ascent oF descenl.

Flown covers have postmarks from
both places and/or confirsation of
the stratonaut/s of having been flown.

Experimental rocketpianeflights
Manned and Unmansned

Covers postmarked with he date covers postmarked af the nearest
and at the place of test sile. post office of the place and with
Flown covers have the confizmation 1he date of ascent or descent,

of the test pilol of having been flows, Flown covers show postmarks

from both places.

With the beginning of actual space exploration by spacecralt an essential part of an astrophilatelic
collection are covers and cards with the postmarks applied at the nearest post office and with the
date of the space event as e.g. from the launching site, mission control centre and tanding place and
form the key of an astrophilatelic exhibit.

In the USSR this kind of material was not available till 1275 when post offices were inaugurated at the
places of space events, as mentioned above, Early space evenis of the USSR can be recorded by
stanips and special cancetlations referying to the missions.
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]j Conference standard on Astrophilately

Beatrice Baclnam

Space exploration

referring to:
Precursors of / \

Manned spaccprogrammes Unmanned spaceprogramines

Bio-testflights Astronomy
Capsule recovery and reentry tests Biology
Booster and Carrier rocket tests Meteorology

TFelecommunication
Geo-military and other
scientific researchflights by
sateblites and rockets
spaceprobes and stratoballoons

Ballistic and orbital testflights
with spacecraft

Moonprobes

Experimental rocketplane flights

Perfermed by

\

the USA, the USSR Lurepean

the USA and the USSR and QOverseas countries

Spaceflights

referring to: \

Mercury, Geming,
Apalle & Skylab

Wostok, Waschod
and Soyus

Manned programmes

Spaceships

Unmanaed programmes

various types of spacecraft
and misgsions

Deep spaceprobes

Test of Buran spacecraft

Skylab

Spacestations <

Space Shuttle® —  p deployof satellites 4 Carrier Spacecraft
and spaceprobes {e.g. Ariane}

Satyut®, Mir® and IS§% ,Progress* supply spacecraft

/ Performed by:
the USA and USSR/Russia \the USA, USSR/Russia,

Eurepean and Overseas
countries

*with multivational participation

There exist post offices at all main launching sites, mission contrel centres and at scheduled landing
places in: Australia, China, India, Japan, Russia and the USA, where postinarks with the date of event
are available,

Samie holds for the European space activities in countries such as Irench Guyana, Kenya etc..

Post offices also existed on US revoveryships where postinarks were applied at the date of splashdown
and recovery of Mercury, Gemini, Apello and Skylab spacecraft and crew.

Flown covers exist from Apallo Moenﬂightsygnd Spacemail carried from and to Salyut, MIR and
1SS arbital stations. Spacemail of the USSR/Russia should show the special marks enly available in the
space stations and/or officiat postmarks applied at the post offices in the Salyut and Mir erbital stations.
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