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Belege der Gmiinder Weltraumfreunde im Erdorbit

Der wissenschaftliche 21. Rickkehrsateliit umkreiste unsere Erde vom 2. bis
29.8.2005. Er beférderte 500 bis 600 Belege, darunter 30 Briefe der BITTT, die von
den Gminder Weltraumfreunden entworfen und hergestellt wurden. Heinz Klack! hat
den Satetliten gemalt, Alired Gugerell die Umschlage hergestelit.
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Weitere seltene Chinesische Bordpost

Shenzhou-6 Beleg des China Taikonaut Training Center CTTC. der friheren CISME
mit den Unterschriften von Fei Juniong und Nie Haisheng sowie ihrer beiden Ersatz-
mannschaften. Zahlt zu den begetirtesten Bordbelegen dieses Fluges. Von 100
derartigen Belegen wurden nur 10 an Chinesische Sammler verkauft.
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Der 22. Rickkehrsatellit umkreiste unsere Erde vom 29.8. bis 16.9.2005. Er hatte
800 bis 200 Belege geladen, darunter 30 Belege der Beijing Aerospace City.
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Sowohl mit dem 21. als auch mii dem 22, Rickkehrsatelliten flogen 20 Briefmarken-
bagen der BITTT. Alle Bordbelege haben Trockensiege! und Zertifikat des Notars,
Interessenten wenden sich an Walter Hopferwieser ader Jarg Dierauer.
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Raumstation Saljut 6 Meteoriteneinschiag?

DF Am 17. 6. 1978 verausgabte die Post der damatigen Sowjetunion eine Brief-
markenserie im Zweiey- oder Dreierstreifen fur den damaligen Welirekord . Das
heisst, diese beiden Marken wurden zusammenhangend im Bogen zu 20 Marken
und 5 Zierfelder gedrucki. Man erhait also einen Finfer- Dreier- oder Zweierstreifen,
Auf diesen Briefmarkenstreifen ist die Raumstation Saljut 6 mif den beiden Welt-
rekordfliegern G, Gretschko (erster Postmeister im Weltraum) und J. Romanenrko zu
sehen, die flir den 96 Tage dauernden Aufenthalt in der Raumstation philatelistisch
geehrt wurden (M-Nr. 4728/29). Diese Markenstreifen gibt es in 2 Farbvarianten und
sie sind an deutlichen Merkmalen gut zu erkennen. Neben anderen Farbnuancen an
der griinlichen Raumstation und ar: einer ehet gelblichen Raumstation. Ferner ist der
Weltraum mal im dunkelbtauen und im vicletten Farbton ersichtlich. Bei den Marken,
welche die Raumstation Saljut 6 in der letzteren Farbgebung zeigt, kann der
Sammier auch eine sehr interessante Abart fesistellen. Deutlich ist zwischen den
Solarzellen der Raumstation ein Loch zu erkennen {Meteoritenieinschiag, griiner
Fleck) ferner am hinteren 2. Bullauge auch eine Beschadigung der Aussenhiille
{gelber Punkt). Das Lachen der beiden Kosmonauten auf der Briefmarke wére ihnen
wohl vergangen, wenn das wirklich eingefroffen ware. In Sekundenschnelle ware alle
Luft aus der Station entwichen, wenn Meteoriten in Saljut 6 eingeschfagen hatten.
Das Weltraumprogramm ware um Jahre zurickgeworfen worden. Mit dieser Marke
kann die Gefahrenquelle Meteoriteneinschiag” philatelistisch dokumentiert werden.
Diese Abart wurde his jetzt 2mal gemeldet. Sind weitere Exemplare bekannt?




Aus der Friihzeit des Sonnensystems

Die NASA-Sonde Stardust als Zeitmaschine: Erstmals gelang es, Sternen- und
Kometenstaub aus der Kinderstube unseres Sonnensystems einzusammein und zur
Erde zu bringen.

Das neue Jahr begann spannend und erfolgreich zugleich: Am 15. Januar 2006 gelangte die
am 7. Februar 1999 in Cape Canaveral gestartete NASA-Sonde Stardust — nach einer fast
siebenjahrigen Odyssee durch den interplanetaren Raum — an ihren planetaren Ausgangsort
zurlick. 4,6 Milliarden Kilometer hatte sie zurlickgelegt, um den Erdlingen die wohl kostbarste
extraterrestrische Frachi zukommen lassen zu kdnnen: Malerie aus der Entstehungszeit
unseres Sonnensystems.

Zum Einsammeln der auf 4,5 Milliarden Jahre geschaizten Urmaterie hat Stardust einen
zweiseitigen, tennischlagergrolen Staubfanger an Bord, der bei Bedarf ausgefahren wird
und mehrfach zum Einsatz kam. Eine Seite dient zum Einsammein von Sternenstaub --
danach ist auch die Mission Stardusi benannt — die andere Seite wird zum Einfangen von
Kometenmaterie genuizt. Die Koflektorfliche des Staubfidngers besteh! aus einem
durchsichtigen gelartigen Spezialstoff namens Aerogel, der die einfalienden Teiichen
abbremsti, chne sie zu verandemn.

Bereits im August 2002 begann die Raumsonde mit dem Einsammeln von Sternenstaub, der
vermutlich aus langst vergangenen Supernova-Explosionen stammt. Als Stardust schiieflich
am 2. Januar 2004 in nur 236 Kilometer Enfernung am Kometen Witd 2 vorbei durch dessen
Schweif flog, sind Kometenschweif-Teilchen aufgefangen worden. Das war der riskanteste
Abschnitt der Mission. Etwa zehnmal schneller als eine Pistolenkugel, so die Schatzungen
der NASA-Ingenieure, praliten die Partikel auf die Sonde. Das notwendige Quénichen Gilick
war jedoch diesmal auf der Seite der Wissenschaftler. Stardust {iberstand den geféhriichen
Flug durch die Staub- und Gasjets des Kometen ohne gravierende Beschadigungen. Zudem
gelangen sensationelle Bilder vom Untersuchungsobiekt.

Weltrekord mit 46 444 km/h

Mit Bangen sahen die NASA-Verantworllichen dem 15. Januar 2006 entgegen. Das erste
Ruckkehrverfahren dieser Art scheilerte am 8. April 2004, als sich die Fallschirme der
Genesis-Riickkehrkapsel nicht &ffneten und die kostbare Fracht mit den eingefangenen
Sonnenwind-Teiichen ungebremst im US Bundestaat Uiah auf den Boden krachte. Im selben
Gelénde und mit dem gleichen Landeverfahren solite nun Stardust niedergehen.

Die heile Phase der Rickkehr begann bereits am 14. Januar. Durch Zinden des
Hauptiricbwerkes wurde die Raumsonde auf eine Bahn gelenkt, die sie schnurstracks nach
Utah fiihrt. Um 18.30 Uhr MEZ kreuzte Stardust die Umlaufhahn des Mondes. Noch 400 000
Kilometer blieben ihr bis zum Eintritt in die Erdatmosphare. Fir die Sfrecke Mond — Erde
hendtigte sie gerade einmal 16 Stunden und 27 Minuten. Kein Vergleich zu den Apoalio-
Astronauten, die vor 35 Jahren fiir den Rickfiug vom Mond drei Tage unterwegs waren.

Am 15, Januar, 5.15 Uhr MEZ, Ubernahm der Bordcomputer die vollautomatische Steuerung.
Die Trennung der Rickkehrkapsel von ihrer Mutiersonde erfolgie um 6.57 Uhs. Nunmehr
befanden sich beide Raumflugkérper im Anflug auf Utah. Eine Viertelstunde spéter brachte
ein Triebwerksschub die Raumscnde wieder in gine Umlaufbahn um die Sonne.

Um 10,57 Uhr trat die ROckkehrkapse! Uber Nordkalifornien in die dichteren Schichien der
Erdatmosphéare ein und stelte sogieich einen neuen Weitrekord auf. Mit einer
Geschwindigkeit von 46 444 km/h ist sie das schneilste kiinsfliche Objekt, das zur Erde
sauste. Der Hitzeschild schiiizte die Kapsel vor den Temperaturen von bis zu 2700 oC.

In 32 Kilometern Hohe 6ffnele sich zunichst der Hilfsfallschirm, prompt gefolgt vom
Hauptfallschirm in drei Kilometern Héhe, der die Kapsel um 11.12 Uhr MEZ (2.12 Uhr
Ortszeit) sanft auf dem Militargetande der Utah Testing and Training Range” absetzte. Am
Landeort war es noch stockdunkel. Erst nach 45 Minuten intensiver Suche fanden die
Bergungskrafte mit Hilfe von infrarot die winzige, 43 kg schwere Kapsel auf der Seile
liegend. Sie war unversehrt,



Blick in das Erdinnere 4
SWARM, eine Raumflofte von drei Satelliten, soff das Erdmagnetfeld hochpréizise
vermessen. Die Erkenntnisse werden unser Verstindnis des Erdinnern und des

Klimas verbessern.

Um neue Einblicke in die Prozesse im Erdinneren zu erhalten, braucht man heute weder zu
graben noch zu bohren. Man muss vielmehr in den Erdorbit fliegen. Das Zauberwort heilbt
Satellitenfernerkundung.

Direkte Einblicke in das Erdinnere vermitteln das Schwere- und Magnetfeld der Erde. Durch
Satellitendaten ist bekannt, dass das im Weltraum gemessene Magnetfeld der Erde durch
insgesamt drei sich Gberlagernde Quellen gespeist wird.

Fir das Leben auf der Erde hat das Magnetfeid aber eine ganz entscheidende Bedeutung.
Es dient zusammen mit der Erdatmosphare als Schutzschild vor der gefahrlichen solaren
Strahlung, dem so genannten Sonnenwind. Trifen die elekirisch geladenen Teilchen der
Sonne ungefiltert auf die Erdoberflache, wirden héher entwickelte Lebensformen vernichtet
werden. Anderungen des Magnetfeides kdnnen also existenzielle Auswirkungen fur den
gesamten Planeten haben.

Dass sich das Magnetfeld der Erde standig andert und seine magnefischen Pele wandern,
ist bekannt, In den jetzten 150 Jahren hat die Magnetfeldstarke stetig abgenommen, was mit
einem anstehenden Umkehren von magnetischem Nord- und Stdpol zusammenh&ngt, Halt
der Abbau an, verliert die Erde um d¢as Jahr 4000 ihren kosmischen Schutzmantel.

Dieser Vorgang ist nicht ungewdhnlich. in den vergangenen 40 Millicnen Jahren gab es etwa 70
Magnetfeldumpolungen, die letzte vor etwa 750 000 Jahren. Eine zeilliche GesetzmaRigkeit ist
nicht erkennbar. Welche lebensbedrohenden Auswirkungen der menschiichen Zivilisation auf der
heute dicht bevélkerien Erde eines Tages drohen, ist noch vollkommen unklar.

Bisherige Fernerkundungsmissionen, vor allem CHAMP (D} und GRAGE (USA/D), haben
bereits bewiesen, dass dariiber hinaus ein unmittelbarer Zusammenhang zwischen
Magnetfeld, Atmosphare und Klima besteht. Weitestgehend unbekannt sind aber auch hier
die langfristigen Auswirkungen eihes sich andemnden Magnetfeides auf das irdische
Kiimageschehen. Dies will nun die ESA-Mission mit dem bezeichnenden Namen SWARM (engt.
Schwarm) kldren.

SWARM soll die bisher genaueste Vermessung des Erdmagnetfeldes und seiner zeitlichen
Veranderungen vornehmen. Zwei nebeneinander fiegende Satelliten auf einer Hohe von 450
km und ein weiterer einzelner Satellit auf einer Hohe von 530 km werden hierbei die
SWARM-Konstellation biiden. Alie drei Satelliten werden mit nur einer einzigen Tragerrakete
gestartet.

Von polaren Umlaufbahnen aus wird das aus identischen Raumflugkéepern bestehende Tric
hochprazise Messungen der Starke und der Ausrichtung des Magnetfeldes vamehmen. Mit
dgen dann gewonnenen Beobachtungsdaten erhoffen sich die Wissenschaftler die
verschiedenen Quellen des Erdmagnetfelds unterscheiden und in Modellen erklaren zu
kénnen.

Der ESA-Auftrag zur Entwicklung und zum Bau der Mini-Satellitenflotte ging nach
Friedrichshaten. EADS Astrium wird als industrielier Hauptauftragnehmer die drei SWARM-
Satelliten innerhalb von 48 Monaten fertig stellen und hierfilr ein deutsch-englisches Team
einsetzen. Die Kosten flr den Bau der drei Raumflugkarper liegen bei rund 86 Mill. Euro.
Der Start der Raumflotte st fiir 2009/10 geplant. Die neue ESA-Mission wird damit die
Forschungen des CHAMP-Satelliten forisetzen. Das Multitalent des
GeoForschungsZentrums Potsdam liefert bereits seit 2000 — bis voraussichtlich Ende 2008 —
prazise Daten u.a. Uber das Magnetfeld der Erde.

Die immer bessere Kenntnis des Magnetfelds hat aber auch einen ganz praktischen Nutzen.
Erwartet werden ver allem eine zukiinftig sehr viel genauere Navigation von Schiffen und
Flugzeugen, die Entdeckung neuer Ressourcen im Erdinneren, eine bessere Vorhersage
des Weltraumwetters und eine rechtzeilige Warnung vor Strahlengefahren.

Torsten Gemsa
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Startkalender - Stand: 10.01.2006

Ende Januar ~ Mérz 2006

06.02.2006 Deita 4 GOES-N Cape Canaveral
§./9.2.2006 Falton 1 Falcon-Sat 2, Celestis 5 Kwajatein
15.02.2006 H-2A MTSat 2 Tanegashima
21.02.2006 Ariane 5 Hot Bird 7A, SpainSal 1 Kourou
28.02.2006 Pegasus-XL Space Tachnology 5 Vandenberg
28.02.2006 Proton M Arabsat 4A Baikonur
Feb. 2008 Deita 2 CloudSat, Calipso Vandenberg
21.03,2006 Start 1 ERDS-B Swobodny
22.03.2006 Sojus-FG Sojus-TMA 8 (IS5-Flug 125} Baikenur
Internationale Raumstation 1SS
10.04.2006 Sojus-{) Progress M-56, 155-Flug 21 Baikonur
03.05.2008 STS 121/Discovery MPLM ULF 1.1 / Crew Rolation KSC
28.06.2008 Sojus-U Progress M-57, 1ISS-Flug 22P Baikenur
1.07.2006 STS 115/Allantis ITS P3/P4 Truss, ISS-Flug 12.A KSC
13.09.2008 Sojus-FG Sojus-TMA 9 (I5S-Flug 138) Baikanur
15.10.2006 Sojus-U Progress M-58, I1SS-Fiug 23P Baikonur
19.12.2006 Sojus-U Progress M-59, 1ISS-Flug 24P Baikonur
Mai 2007 Ariane 5 ES Juies Vemne {ATV-1} Kourou

Sojus TMA-B/ISS-12: Start-Crew Pawel Winogradow (R, Kommandanf), Dmiti Kondraljew (R,
Borgingenieur), Marcos Pontes (Brasilien)

S$TS 121, Discovery F-28; Startfenster: 3. bis 23.5.2006; Crew: Kommandant Steven W. Lindsey, Pilet
Mark E. Kelly, Missionsspezialisten: Piers J. Seliers, Michael E. Fossum, Lisa Nowak, Stephanie Wilson,
Thomas Reiter

STS 115, Atlantis F-27; Starifensfer: Juli 2006; Crew: Kommandant Brent Jeli, Piiot Christopher
Ferguson, Missionsspeziatisten: Joseph Tanner, Danie! Burbank, Steven MacLean {CSA), Heidemarie
Stefanyshyr-Piper

Sojus TMA-9/i$S-13: Start-Crew Michail Tjurin {R, Kommandant), Michae! Lopez-Alegria (USA,
Bordingenieur), Sunita Willlams (1JSA)}

Auf der Suche nach Leben

Am 6. Dezember 2005 verabschiedete der in Berlin tagende ESA-Ministerrat ein
umfangreiches Programm fir die Zeit bis 2010, ESA-Chef Jean-Jacques Dordain bewertete es
als sehr posiliv, dass die ESA trotz der Haushaltsschwierigkeiten der Milgliedslander 95
Prozent der veranschlagten Mittel — 8,36 Mrd. Euro - fiir den Etat bekommen habe. Nach
langen Sparjahren soll der Wissenschaftsetat kiinftig um jahrlich 2,5 Prozent steigen,
Deutschland zeichnete insgesamt 1,8 Mrd. Euro fir die europaische Raumnfahrt, Es behait die
Fihrung bei der wissenschafifichen Erderkundung, Obernimmi die Fuhrung an dem
Satellitensystem GMES zur globalen Uberwachung ven Umwelt und Sicherheit sowie die
Programmfihrung bei neuen, kleinen Nachrichiensatelliten (ARTES 11). Die ESA-
Mitgliedslander einigten sich auf eine neue Mars-Mission im Jahre 2011 — ExoMars: Mit einem
Rover, einer Landestation sowie einem Tiefenbohrer soll auf und unter der Oberflache des
Roten Planeten nach Spuren von Leben gesucht werden. Deuischland beteiligt sich daran mit
86 Mill. Euro. Europas Satelliten sollen zukiinftig primar mit europaischen Tragem ins Ail
transportiert werden ~ mit Ariane 5, Scjus sowie Vega {(Backup: Eurackot). Von der Berliner
Tagung ging ein klares politisches Signal zum weiteren Aufbau und zur Nutzung der
internationalen Raumstation 1SS aus. 65C Mill. Euro flielen bis 2010 in das 1SS-Programm.
Den Start des européischen Labors Columbus erwartet die ESA 2008. Keine Mehrheit fand
hingegen Dordains (nitiative einer Beteiligung am russischen Klipper-Projekt einer wieder
verwendbaren Raumfahre. Dordain hofff jedoch, dass die ESA zu einem spateren Zeitpunkt
noch ginsteigen wird.

Bild: ESA/DLR/FU Berlin (G. Neukum)




NASA kauft russische [S8-Tickets

Die Zeit der Gratisflige von US-Asironauten in Sojus-Raumschiffen zur 155 endete am 31.
Dezember 2005, so Roskosmos-Chef Anatcli Perminow. Russland und die USA haben sich
jetzi auf die kommerzielle Beforderung geeinigt. Fur 2006 wird die NASA insgesamt 43,8 Mill.
Dollar fur den Personen- und Giterransporl zur 1SS zahlen. Von 2007 bis 2010 gilt ein Ali-
inkiusiv-Preis von 21,8 Mill, Dollar pro Person (18,2 Mili. Euro), wobei jeweils ein Platz in
jedem Sojus-Raumschiff fir einen US-Astronauten reserviert sein wird. Perminow kiindigie
einen weiteren Grundsatzvertrag mit der NASA zur Fertigsteilung der ISS im 1. Halbjahr 2006
an.

Progress M-54 bleibt an der ISS

Der Transportfrachter Progress M-54, der urspringlich am 20. Dezember 2005 im Pazifik
versenki werden sollte, bleibt bis Marz am Heckstuizen des Swesda-Moduls der 1SS, um die
Saverstoffvorrate an Bord ausschépfen und ithn maximal mit Abfélien beladen zu kdnnen.

Europdischer Wettersatellit MSG 2

Mit einem Bilderbuchstart der Ariane 5 GS am 21. Dezember 2005, 22.33 UTC, gelangten der
154 M, Euro teure europdische Wellersatellt MSG 2 sowie der indische
Kommunikationssatellit INSAT 4A von Kourou aus in den geostationaren Orbit in 36 000 km
Hohe. Es war dies insgesamt der 21. erfolgreiche Ariane-5-Start, der elfte in Serie, und der
funfte im Jahre 2005,

Weltraumbahnhof flir Touristenfliige
Das Unternehmen Virgin Galactic des Briten Sir Richard Branson sowie der US-Bundesstaat

New Mexico vereinbarten den Bau eines 190 Mill. Euro teuren Raumfahrbahnhofs fir die
suborbitalen Weltraumreisen. Branson will ab Anfang 2009 Touristen ins All bringen. Der Flug
mit SpaceShipTwo {acht Sitze fir zwei Piloten und sechs Passagiere) kostet 170 000 Euro.
Bislang Hiegen 38 000 Festbuchungen aus 126 Landern, inkiusive Anzahiung, vor.

Wrack von Beagle 2 gefunden

Das Schicksal des verschollenen europdischen Mars-Landers Beagle 2 scheint geklart zu
sein. Wissenschafiler glauben, das Wrack auf Bildern der NASA-Sonde Mars Globai Surveyor
entdeckt zu haben. Der kleine Lander ist anscheinend mit groer Wucht in eine steile
Kraterwand gekracht. Er liegt am Boden eines nur 19 Meter breiten Kraters, umgeben von
seinen Landeairbags. Beagle 2 war am 19, Dezember 2003 von seinem ESA-Mutterschitf,
Mars Express, getrennt worden und solite sechs Tage spater auf dem Rotlen Plangten landen.
Seildem fehlte jede Spur von ihm,

Letztes Batinverfolgungsschiff verkauft

Das lefzte Bahnverfolgungsschiff der einstigen sowjetischen Flolte schwimmender
Bodenstationen, die riesige ,Georgi Dobrowoiski®, ist am 6. Dezember 2005 auf einer Auktion
in Moskau fur 24,6 Mill. Rubel (740 000 Euro) verkauft worden. Den Zuschiag erhielt die Firma
Natalia Shiping Ltd., die auf den Antillen-Inseln Saint Kiits und Nevis registriert ist. Roskosmos
trennie sich aus Kostengrinden von dem Schiff.

Marokko unterzeichnet bei Galileo

Als erster afrikanischer Staat hat Marokko eine Vereinbarung mit der EU-Kommission {iber
eine Befeiligung an Galileo unterzeichnet. Marokko ist nach China, lsrael, der Ukraine und
Indien der flnfte aufereuropsische Staat, der sich an Galileo beteiligt. Mit Argentinien,
Australien, Brasitien, Chite, Kanada, Malaysia, Mexiko und Sidkorea wird derzeit noch




Projekt Klipper
Europas Space Shuttie

Europa und Russland wollen die Raumfihre Kilpper bauen. Das wiirde den aktiven Einstieg der
ESA in eine eigene bemannte Raumfahrt bedeuten. Die Entschefdung fillt im Dezember in
Berlin.

Klipper ist Moskaus neues Glanzsilick der bemannten Raumfanrt, Die universell einsetzbare und
wieder verwendbare Raumféhre flir sechs Kosmonauten soll in etwa sechs Jahren das legendére
Sojus-Raumschiff abldsen. Es ist seit 1967 im Einsatz und gilf als technisch ausgereizt, Das robuste,
sichere, aber vom Platzangebot wenig komfortable dreisifzige Sojus-Gefahrt wiirde dann nach 45
Dienstjahren in den woblverdienten Ruhestand versetzt werden. Ob es dazu wirklich kommt, wird man
sehen. Tolgesagte leben bekanntiich manchmat [4nger.

Russtands Space Shuftle baut auf Vergangenem auf. Er vereint symbiatisch die Eigenschaften des
Sojus-Raumschiffes und der Raumfshre Buran, hesitzt eine Startmasse von 13 t und eine
Landemasse von 9 t, Analog zum Sojus-Raumschiff besteht auch Kiipper aus drei Modulen: einer
Kommandokapsel, einer Wohnsektion sowie einer Geratesektion mit dem Steuer-, Antrighs- und
Energieversorgungssystem. Das knapp 10 Meter lange Raumschiff ist fir 2 Piloten und 4 Passagiere
ausgelegt. Die Crew kann bis zu 500 kg Gepdck in den Weliraum mitnehmen und segar bis zu 700 kg
Nutzlast zur Erde zuriickbringen. Der erste unbemannte Testflug ist fur 2011 geplant. 2012 soli der
russische Space Shulile erstmals bemannt fliegen.

Kiipper ist vor aliemn als Zubringer und Rettungsboot filr die Internationale Raumstation 1SS konzipierl,
aiso ein reiner Personentransperter zwischen Erde und Weltraum. Lasten werden von unbemannten
Tréagersystemen in den Kosmos gebracht. Die strikte Trennung ven Personen- und Frachitransport ist
zugleich der gravierendste Unterschied zum bestehenden amerikanischen Shuttle-System, das
Personen und Lasten nur gemeinsam transportieren kann und damit extrem teuer ist.

Klipper vermag vier Sojus-Raumschiffe mit jeweils drei Raumfahrern zu ersetzen, denn die Raumfahre
kann 360 Tage — und damii doppeli 50 lange wie Sojus — an die iSS als Rettungsschiff angedockt
bieiben. Im autonomen Flugregime bringt es Klipper auf 15 Tage — ideal fir Wissenschafts- und
Touristenmissionen sowchl in den Erdorbit als auch zum Mond.

Energijas groRer Auftritt

Auf dem 7. internationalen Luft- und Raumfahitsalon in Moskau-Shukowski stand das Signat flr
Kiipper auf dunkelgrin. Das federfiihrende russische Raumfahriuniernehmen RKK Energiia, das
aufgrund der schlechten Wirtschafislage mehrere Jahre nicht einma!l auf dem vor seiner Haustlr
statlfindenden Salon vertreten war, kleckerie 2005 nicht. Es kiotzte. Dabei schien Fiirst Potemkin im
Hintergrund ein wenig Regie geflhrl zu haben.

Zur erstmaligen Présentation des originalgetreuen Klipper-Modells nutzie Energija nicht die Weltbihne
Paris ~ dort fand zwei Monate zuver in Le Bourget die fihrende Luft- und Raumfahrimesse der
Branche statt — sondern setzie auf Moskau. Hier konnte es auf die prasidiale Unterstiitzung des
Krem!ls hoffen, Und die kam. Der auffallend lange Besuch des russischen Prdsidenten bei RKK
Energija und die ausgiebige Besichtigung des neuen Raumschiffes signalisierten grines Licht des
Kremls fir dieses Projekt. Puting Botschaft in Shukowski war eindeutig: Russland ist in der bemannten
Raumfahrt wieder die Nummer Eins.

Das ist Balsam in den Ohren von RKK Energija. Das Unternehmen ist davon tberzeugt, dass es mit
Kiipper an seine zu Sowjelzeiten existierende Fuhrungsrolle wieder ankniipfen kann. Nichi ohne ein
Quéntchen Hame hat Energija wohiweilend zur Kenntnis genommen, dass ein dhnliches Projekt ihres
Erzrivalen Chrunitschew keinerle! politische Unterstitzung gefunden hat.

Viele Jahre litt Energija unter den Auswirkungen der familidren Beziehungen” von Chrunitschew zum
Jelzin-Clan. Diese Zeifen sind nun vorbei. Roskosmos-Chef Anatoli Perminow, ohne den in der
russischen Raumfahrt iiberhaupt nichts i#uft, sowie Energija-Chef Nikolai Sewasfjanow sing
Wunschkandidaten des Kremls. Damit durfte klar sein, was mit Kiipper passiert: Die Raumféhre wird
gebaut. Offen ist momentan nur: Wer baut sie, wann und wovon?

Gut gepokert
Als Juri Kopiew, damatiger Chef der russischen Raumfahrtbehtrde, im Februar 2004 das Klipper-
Projekt auf einer Pressekonferenz vorstellte, ahnte er wehi selbst nicht, welche Lawine er ausldsen

wiirde. Seine Prasentation halte politische Griinde - es war Moskaus Antwort auf die US-
Weilraumpléne, mit einem universellen Alleskdnner namens Crew Expioration Vehicle (CEV)} zum
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tdond und zum Mars fliegen zu wollen, Und zweifellos haite es auch wirlschafliiche Grinde ~ RKK
Energija suchte handeringend langfristige, existenzsichernde Zukunflsauftrdge.

Eigentlich war Kilipper im Februar 2004 nur eine dahin dumpelnde Papierstudie mit einigen
Compulerzeichnungen und einem kleinen Modell. Aber warum sollen wir uns verstecken, fragte sich
Kopiew und holte zum verbalen Gegenschlag aus: ,W#hrend die Amerikaner noch nicht einmal
wissen, wie lhr 2ukiinfiiges Raumschiff auvssehen wird, hat das russische Konzept schon ein
fortgeschrittenes Projektstadium erreicht". Sein Fazit, das er der Presse verkiindete: Die Russen sind
ihren amerikanischen Kollegen bereits mehrere Schritte voraus. Das sal.

Die im Mérz 2004 neu gegrilndete russische Raumfahrtagentur Roskesmos untersiiizte das Projekt
und unterbreitete der Europischen Weltraumorganisation ESA ein enisprechendes Angebot zur
gemeinsamen Entwickiung des neuen Systems, mit dem Europa von Kourou aus bemannte
Raumflige starten kdnnte. 300 Mill. Eurc solite die Entwicklung von Klipper kosten. Das war
veriockend, verschlingt dech allein schion der Sart eines US-Shuitles 400 bis 500 Mili. Dollar.

Europa steigt ein

Europa griff das Angebot im April 2004 auf. Die Rahmenbedingungen waren ideal. Sowohl bei der
russischen als auch der europdischen Raumfahrtagentur gab es einen personelien Wechsel an der
Spitze. Die neuen Chefs, Anatoli Perminow (Roskosmos) sowle Jean-Jacques Dordain (ESA), gingen
mit neuen Denkansdfzen aufeinander zu. Wir haben festgesieilt, dass Europa und Russland eine
Reihe von Starken hesitzen, die reiRverschlufarlig zusammenpassen. Wir sind daher
bereingekommen zu prifen, wie sich in Zukunft Trigerraketen und Raumfahrisysteme gemeinsam
entwickeln und nerstellen lassen”, sagte Perminow. Es wurde eine stdndige Arbeitsgruppe aus
Vertretern der ESA und Roskosmos gegrdndet, die alle Richtungen der Zusammenarbeit auslotet und
begieitet. So kam das Projekt Klipper bereits frihzeitig auf den europ&ischen Tisch von ESA und
Industrie. Klipper gewann an Eigendynamik,

JKooperation” wird zum Schldsselwort der européisch-russischen Ann&herung. In enger Abstimmung
mit RKK Energija fihrte zunéchst die europdische Indusirie Studien zur neuen Raumschiffgeneration
durch. Das beiraf u.a. die folgenden Bereiche: Tragersystem, Transporiversionen, Antriebe, Start- und
L andepialze, |.andeverfahren, Betrieb von Kontroilzentren sowie europdische Arbeitsanteile. Kurzum:
Alle Moglichkeiten der Zusammenarbeit wurden ausgelotel. Diese Studien wurden Encde 2004 von
EADS Space Transportation sowie Alenia Spazio mit dem Ergebnis abgeschlossen, dass seitens der
Industrie sowohl groRes Interesse als auch sehr groffe Maglichkeiten bei der Entwickiung und dem
Bau nahezu aller Hauptbestandteile des Raurnf&hrensystems bestehen.

Zwaite Chance flir dle ESA

Der grofle Durchbruch wurde im Juni 2005 erzielt. Wahrend eines zweiteitigen Gipfeitreffens in
Moskau sowie in Paris wurde ein russisch-européischer Kooperationsplan erarbeitet. An der Spitze
dieses Sieben-Punkte-Plans stehen dabei gemeinsame Entwicklungen in Sachen bemannter
Raumfahrt. Auch bei Tragerraketen, der Satellitennavigation, der Telekommunikation und
Erderkundung werde es Zusammenarbeit gehen, heilt es in dem Papier. Am spektakuldrsien ist
zweifellos aber der beabsichtigte Bau eines gemeinsamen Space-Shuttle-Systems durch Russland
und die ESA. Das wirde den aktiven Einstieg der ESA in eine eigene bemannte Raumfahit bedeuten.
Uber den Umfang dieser Zusammenarbeit muss allerdings die Ministerratskonferenz  Anfang
Dezember in Berlin beraten und entscheiden,

Fir die ESA ist es die zweite Chance fiir den Einstieg in die bemannte Raumfahrt. Vor 15 Jahren
stand sie vor einer #hniichen Enischeidung. Damals ging es um den franzdsischen Raumgleiter
Hermes. Urspringlich wollte die ESA Anfang der 90er-Jahre den 10 § schweren Hermes mit funf
Raumfahrern — an der Spilze der filr den bemannten Betrieb entwickelten Ariane 5 ~ in den Weltraum
bringen. Doch Budgetktrzungen fihrlien zum Absturz des Gétterboten, noch bever Hermes berhaupt
das erste Mal die Fligel spreizen konnte. Damals, vor 15 Jahren, votierle die Ministerratskonferenz
gegen Hermes. Nun wag? die ESA einen neuen Anlauf mit neuem Konzept.

Alan Thirketlle, Chef der ESA-Entwicklungsabteilung, stelite in Moskau den Stufenplan flir das Klipper-
Projekt vor. Danach soilen in einer Zweijahresstudie {5¢ Mill. Euro) das Gesamtkonzept, die
Entwicklungs- und Nulzungsméglichkeiten scwie die potentiellen ESA-Antelle ausgelotel werden
{2006/07). Zu einem fortgeschrittenen Studienzeitpunkt ~ nach etwa 18 Monaten ~ soll auf einer
weiteren Ministerratskonferenz ein detailierter Rahmenpian dieser Zusammenarbeit beschlessen
werden, Im Gesprich sind europdische Beteitigungen von jahrlich 100 Mili. Euro wihrend einer sechs-
bis siebenjiihrigen Entwicklungsphase des Kiipper-Systems. An der sich daran anschlieBenden
Mutzungsphase wilt sich die ESA ebenfalls ,signifikant” beteiligen.
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Allein dieses finanzielle Denkmodell zeigt, dass die tatsichlichen Entwicklungskesten weit Uber den
urspriinglich angegebenen 300 Mill. Euro liegen werden. Meueste Schatzungen russischer
Raumfahrlingenieure zufolge diirflen sie bei umgerechnet 1,2 bis 1,5 Mrd. Euro liegen.

Ein gegenwdrtig favorisierles Modell gent davon aus, dass die sechs Pl3ize im Klipper auf die
beteiligten Pariner aufgeteil! werden. Fir jede anstehende Mission erhélt jeder die ihm zustehenden
Tickets.

Dieses Modell funktioniert reibungslos, solange alle Partner ein gemeinsames Ziel verdoigen,
beispielsweise bei der Nutzung der Internationalen Raumstation. Vieie Rechtsfragen sind in diesem
Zusammenhang noch absolut offen. Wem ,gehdrt* eigentlich das Raumschiffsystem? Dass
Roskosmos Klipper als russisches System" sieht, ist zwar verstindlich, und wird in der gegenwarligen
Findungsphase als Propaganda toleriert.

Sowohl die ESA als auch die europsische Indusfrie haben jedoch mehrfach unmissverstindlich
wissen lassen, dass Europa als reiner Geldgeber eines ausschlieBlich russischen Systems
ausscheidet. Wenn es zu einem gemeinsamen Bau der Raumfénre Klipper kommen sollle, dann
mussten Knowhow, Dienstleistungen sowie finanzielie Ressourcen zwischen alien Parnern aufgeteit
werden,

Um die Risiken zu minimieren, sind die beiden gegenwértigen Hauptpariner bemiht, weitere
Inferessenten in das Klipper-Boot zu bringen. Mittlerweile liegt eine Absichiserkidrung von der
japanischen Raumfahrtageniur JAXA vor, Efiiche Privatfirmen, vor allem aus den USA, wollen sich
ebenfalls betettigen.

in Berlin entscheidet sich Klipper-Zukunft

Efliche Fragen sind noch zu kl&ren. Hierzu gehsr das Tréagersystem, Zur Diskussion stehen die in der
Entwicklung befindlichen rein russischen Raketen Sojus-3 und Angara-3A sowie die bereits zur
Verfligung stehende und leistungsmaiig ausreichende ukrainische Zenit-2SLB, Da der russische
Space Shuttle sowohi von Baikonur und Plessezk, als auch vom europgischen Weltraumflughafen
Kourou starlen soll, wird die Sojus-3 favorisierl. Auf allen drei Pldfzen kénnten dann bereits
existierende Sojus-Startkomplexe mit genutzi werden.

Offen ist auch, cb verschiedene Raumfahren-Typen gebaui werden. Momenian sollen mil zwei
Ingenieurmodellen — mit und ohne Fiigel — grundsslzliche Erfahrungen gesammelt werden. Sie
betreffen insbesondere die Rickkehrphase, Denkbar sind zwei Landeverfahren - horizontal auf einer
entsprechend langen Rollbahn eines Flugplatzes oder verlikal mit Falischirmen. Lelzters ist die
favorisierle Variante.

Klipper ist an der Unterseite mit einem Hitzeschutzschild ausgestattet, dass die bei der Landung
aufiretenden hohen Temperaturen zu den Seifen hin ableiten soli. Die Endphase der Landung erfolgt
wie bisher am Falischirm und — gegeniiber Sojus - wesentiich weicher, Trotz Beibehaliung der fir die
Russen fypischen Fallschirmvariante wird mit Klipper ein wesentlich praziseres Ansleuern des
Landeortes mdglich sein, so dass Kasachstans Steppen kinftig nicht mehr als Landeplatz benttigt
werden. Der russische Space Shutlle kann in Russland starten und auch wieder in Russtand landen.
Ein Herzenswunsch der Russen nach viliiger Unabhangigkeit erfdlit sich damit.

fMtglicherweise wird es am Ende der Entwickiungsarbeiten zwei unterschiedliche RaumfZhren fiir den
Einsatz in Baikonur und Plessezk sowie in Kourou geben. Vorgesehen ist eine Space-Shutile-Flotle
von insgesamt vier Raumféhren,

Ende Dezember, also unmittelbar nach der ESA-Ministerraiskonferenz in Berlin, will die russische
Raumfahrtbehtrde Roskosmos offiziell die Ausschreibung fir das Gesamtkonzept der neuen
Raumféhre Klipper beginnen. Das Zeitfenster ist damit abgesteckt. Jetzt hangt alies von dem Votum
der ESA-Mitgliedsstaaten ab,

Torsten Gemsa

18 &

+Btich in dic Wobhnsektion von Klipper » Eandeverfatiren 1t verikal mil Fatischiimen v Landeverfahren 2shosizental auf einer Rollbalin
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Tendenzen der Entwickiung des russischen Raumschiffs Klipper

Besatzung
Gesamtignge

Maximater Durchmesser
Module

Volumen

Startplatze
Startbelastung
Startmasse

Masse der Rickkehrkapsel
Nutzlast in den Orbit
Nutzlast zur Erde
Aufonome Flugdauver
Aufenthaltsdauer im All
Trégerrakete

Eins&tze
Einsatzzeitraum
Entwicklungskosten
Raumschiff-Varianten

1. Testllug (unbemannt)
1. bemannter Fiug

Februar 2004

6 bis 7 Personen

i0m

3,06 m

3

20m3

Baikonur, Piessezk, Kourou
2g

14,5 t {ohne Rettungssystem)
9,5bis 10t

700 kg

500 kg

10 Tage

mindestens 200 Tage
Onega, Zenlt, Scius

etwa 25 Flige {Erdorbit)
mehrere Jahre

10 Mrd. Rubel (300 Mili. Euro)**
1

2009

2010

August 2005

bis 6 Personen

9,88 m

345m

3

20 m3

Baikonur, Plessezk, Kourou
259

bis 13 t (ohne Rettungssystem)
bis 8,81

500 kg

500 kg + 200 kg (Wohnmodul)
5 bis 15 Tage*

360 Tage {Kcpplung an |SS)
Sojus-3, Zenit-25LB, Angara-3A
bis 25 Flige (Erdorbit)

10 Jahre

?

P

2011

2042

*) 5 Tage bei einer Mission zur ISS, fur Sonderaufgaben bis 15 Tage
**) Entwicklungskosten der Raumfihre, inklusive Erstflug

» Ktipper soflandes Spitze der neuen Sojus-3-
Tizgenakete slatlen
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Wiirzburger Zauberwdirfei im All
Klein aber oho, das ist UWE 1: Die 977 Gramm-Erfolgsstory aus Wiirzburg zeigf, wozu
Sfudenten in der Lage sind. Sie bauten den ersten deutschen Pico-Satelliten.

Die Reise von UWE 1 begann am 27. Oktober 2005 im nordrussischen Kosmodrom
Plessezk. Um 10.52 Uhr Ortszeit startete eine Tragerrakete vom Typ Kosmios 3M mit
insgesamt neun Nutzlasten aus Russtand, Europa und Asien an Bord. Als Huckepack-Fracht
des ESA-Studentensatelliten SSETI gelangte er in den Erdorbit. Bereits nach einer halben
Stunde war der Wirzburger Kleinstsatellit dort, wo er seine Kraft unter Beweis stellen sollte:
auf einer sonnensynchronen Umlaufbahn in 686 Kitometer Hohe, Nach der erfolgreichen
mehrwochigen Inbetriebnahme sendet er nun konfinuierlich Daten, die weltweit von
Radioamatsuren empfangen werden.

UWE steht fur ,Universitat Wirzburgs Experimentalsatellit”. Mit seinen Abmessungen von 10
x 10 x 10 Zentimetern ist der kleine Wirfel aus Wuirzburg nicht gréBer als ein
Notizblockkasten und enthait trolzdem alle Funktionen eines kompletten Satelliten.
Raumflugkorper in dieser Grole und mit ungefahr einem Kilogramm Masse werden auch als
Picosatelliten oder — ihrer Form wegen — als Cubesats bezeichnet. Sie sind fiir Universitaten
und Hochschulen eine kostenginstige Moglichkelt, Studenten an die Praxis der
Weltraumforschung und das Systemdesign von Satelliten heranzufiihren,

Mit dem gleichen Ziel wurde an der Universitat Wirzburg UWE-1 kreiert, der erste deulsche
Picosatellit. Unterstiitzung bekamen die Wiirzburger dabei von Sponsoren wie der ESA, dem
Solarzellenhersteller RWE Solutions, dem Raumiahrtkonzern EADS Astrium, dem
Dienstleistungsunternehmen {ABG sowie von weileren Firmen.

Unter der Leitung von Professor Kiaus Schilling haben 15 Studenien aus finf Landern einen
frénkischen Zauberw(rfel entwickeli. UWE 1 solf ja nicht nur Telemeiriedaten {iber seinen
Gesundheitszustand senden, der bislang exzellent ist. Das Studententeam verfolgt drei
anspruchsvolle Ziele: Es mochte mit der Datenlbermittiung neue und zuverldssigere
Ubertragungstechniken von Satellitendaten fir das Internet erproben, Hochieistungs-
Solarzellen unter Weitraumbedingungen testen, sowie Miniaturisierungstechniken,
energiesparende  Hardware und leistungsfahige Opensource-Software fir  das
Betriebssystem der Borddatenverarbeitung erproben.

innovative Dateniibertragung

Der Gedanke ist faszinierend: an jedem beliebigen Punkt der Erde Daten eines Sateltiten
sowchl abrufen ais auch zu thm senden zu kdnnen, Die Infrastruktur dafiir ist bereits weltweit
verfighar - das internet. Die angewencete Uberragungstechnologie hat jedoch ihre
Grenzen. Daten werden im Internet ais Happchen in Form von Datenpaketen von Server zu
Server weitergereicht, bis sie ihr Zie! erreicht haben und dort wieder zusammengefiigt
werden. Dazu missen die Pakete in elekfronische ,Briefumschlage” mit Adressen und
weiteren Angaben gepackt werden. Das geschieht mittels der TCP/iP-Protckolle,

Unter Weltraumbedingungen treten aber haufiger Stérungen der Ubertragungen oder ein
Uberschreiten der maximalen Zeitspanne fiir die Empfangsbestatigung auf. Das Standard-
Transporiprotokoll TCP interpretiert das als Verlust und wiederholt damit das Senden der
Daten. Dadurch kemmt es dann zu einem Stau auf der Datenautobahn. Die Wirzburger
Wissenschaftler und Studenten wollen nun mit weiter entwickelten Protokellen diese
Fehleinschatzung vermeiden und damit das Internet fiir die Zusammenarbeit mit Satelliten fit
machen.

Auch fir die Schallzentrale gilt das prinzip ,small is beautiful’; UWE-1 wird in Wirzburg von
einem Seminarraum aus Uberwachf. Lediglich die Antennenanlage auf dem Dach des
Institutsgebaudes zeigt, dass hier Satelitendaten empfangen und gesendet werden. Das
jeweilige Studententeam nimmt von hier zweimai taglich Verbindung zu seinem Baby auf.
Die Wirzburger gehen von einer funfjéhrigen Befriebszeit aus. Aber vielleicht funktioniert der
Satellit scgar noch téanger,

Weitere Daten kommen von den weltweil verteilten Cubesat-Bodenstationen sowie von der
internationalen Gemeinde der Funkamateure, die ihre empfangenen Datensitze per E-Maif
nach Worzburg schicken. Ein Forschungsziel ist auch die Informatik fUr die Vernetzung vieler
kostenglinstiger Bodenstationen (ber Internet weiterzuentwickeln, um hier standigen
Datenaustausch mit mehreren Picosatelliten durchfiihren zu konnen. Auf diese Art und
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Weise dirfte in den nachsten Jahren eine riesige Datenbasis zur Auswertung und
Weiterentwicklung der Software entstehen.

Wiirzburger trdumen von einer Raumflotte

Mit Begeisterungsstirmen wurde in Wurzburg die Uberaus erfolgreiche Arbeit des
{rénkischen Metallwiirfeis honoriert. ,Es war in den ersten Tagen ein unbeschreibliches
Gefiih!, Signale von einem Gerét fast 700 Kilometer Uber der Erdoberflache zu empfangen,
an dem man seilbst milgewirki hat", restmiert Bernhard Herbst, der wesentlich an der
Entwickiung der Onboard-Software beteilligt war. Wie er, sind die hochmativierten Studenten
stolz auf das Erreichte. Schiieftfich haben sich die Mihen gelohnt: die monatetange Arbeit,
oftmals bis spat in die Nacht hinein sowie an Wochenenden,

JUnser Ziel, Studenten an die praktische Arbeit eines komplexen Projektes heranzufilhren,
sich dabei im Team zu organisieren sowie Verantwortung zu bernehmen, haben wir
erreicht”, freut sich Projektleiter Klaus Schilling. Der Professor, Inhaber des Lehrstuhls fur
Robotik und Telematik, erganzt: “Die Studenten waren von Anfang an mit Begeisterurg
dabei und konnten so Kompetenzen im System-Engineering erwerben, die ihnen bei ihrer
weiteren beruflichen Entwickiung sicher von Nutzen sein werden.”

UWE-1 soil keine Eintagsfliege bleiben. Derzeit arbeiten Dokloranden an
Aufgabensteliungen fur UWE-2 und -3. Die ndchste Generation wird sicher hochwertige
Forschungsinstrumente an Bord haben und Uber winzige Antriebssysteme verfiigen, um
kleine Bahnanderungen vornehmen zu kdnnen. In spéteren Jahren steilt sich Professor
Schilling einen ganzen Schwarm von Picosateliiten vor, die miteinander kommunizieren
kénnen und ais Trager von Sensoren dienen. Im Zusammenwirken soilen sie
hochempfindliche Systeme fiir astronomische Forschungen oder die Fernerkundung der
Erde ermdgiichen.

Mit anderen Worten: Die Voraussetzungen sind geschaffen, dass auch in den kommenden
Jahren immer wieder neue Studentengruppen von Wirzburg aus den Weltraum erobern
kénnen.

Torsten Gemsa

Der Studentensatellit SSETI-Express
Missionsziel: Learning by doing

SSET! hat nichts mit Aufierirdischen zu tun. Hinter dem Kirzel verbirgt sich eine européische
Weltraumausbildungs- und -fechrologieinitiative fir Studenten (Student Space Exploration &
Technology Initiative), die die Bildungsabteilung der ESA im Jahr 2000 ins Leben gerufen
hat. SSETI( soll Siudenten anspornen, sich durch Entwickiung, Bau, Start und Beirieb von
Mikrosatelliten mit dem Weltraum und dessen technischen Anforderungen verlraut zu
machen.
Unter dem Motto ,Let's launch a dream!” entwickeln vernetzt arbeitende studentische Teams
an vielen europdischen Universititen Komponenten und Subsysteme fur gemeinsame
europsische Raumfahrzeuge. Die Teams werden bei ihrer Arbelt von Experten der ESA
unterstilzt, SSET{ hat sich zu einem echten Fdrdemetzwerk fiir alle studentischen
Weitraumaktivitdten in Europa entwickelt, das es auch kleinen Universitaten erméglichi, an
Hightech-Projekten teilzunehmen,
Die Studentengruppen an den verschiedenen Universitdten kommunizieren und kooperieren
in erster Linie via Internet, Die TU Wien dbernimmt dabei eine entscheidende Rolle. An der
TU Wien stehen die zentralen SSETI-Server, was Wien zum elekironischen Dreh- und
Angelpunki der europaweiten Kommunikation macht,
SSETI-Express ist ihr erstes flugfahiges paneuropisches Satellitenprodukt. 12 Lander sind
daran beteiligt: Deutschland, Osterreich, Schweiz, die Niederlande, Danemark, Halien,
Frankreich, Portugal, Polen, Spanien, Grofibritannien und Norwegen.
.Die Hauptsstrukiur, d.h. das gesamte Geh#use des Sateliiten, wurde in Portugal gepiant
und an der Universitat Dortmund gefertigt”, erlautert Lars Mehnen von der TU Wien, der
auch Vigzeprasident der SSETi-Asscciation ist. Die TU Wien hat Teile der
Hauptkommunikationseinrichtung des Satelliten hergesteilf. Die Solarzellen stammen aus
14 Frankreich. Ein Team aus Neapel hat das Stromversergungssystem gebaut. Bordcomputer



und Bordkamera kommen ebenso wie das innovative Fluglagebestimmungssystem aus
Danemark.

An Bord befindet sich aullerdem ein Kaitgas-Antriebssystem, das Siudenten der Universitat
Stuttgart entwickelt haben, ,Die Jungs aus Siuligart waren bei der SSETl-Initiative von
Anfang an dabei®, erinnert sich Lars Mehnen. ,Der Gasantrieb, den sie entwickelt haben, soll
bel spateren Missionen durch ein starkeres System ersetzt werden". SSETI-Express konnte
mit viel Engagement in nur 18 Monaten fur 100 000 Euro gebaut werden, Derzeit arbeiten
SSETI-Studenten an zwei weiteren Satellitenprojekten: an einem im geostationaren Orbit
arbeitenden Raumflugkdrper SSETI-ESEC (Start 2008) sowie an einem Mondorbiter (Start
etwa 2010 bis 2012).

Ihr Erstlingswerk, der 88 kg schwere SSETI-Express, startete am 27. Cktober 2005 auf dem
nordrussischen Raumfahrizentrum Plessezk mit der Tragerrakete Kosmos 3M. Insgesamt
hatte sie neun Nutzlasten aus Russland, Europa und Asien an Bord.

Zur SSETI-Nulzlast (24 kg) gehdren eine Kamera zur Erdbeobachtung und ein Transponder
fir Funkamateure. SSETI-Express hatle drei weitere, von Studenten gebaule, Cubesat-
Sateiliten (je T kg, Wirfel mit 10 cm Kantenlange) huckepack in den Orbit mitgenommen, die
64 Minuten nach dem Starl ausgeselzt wurden: Cubesat XI-V {Universitat Tokio), UWE-1
(TU Universitat Wiirzburg), Neube 2 {Norsk Romsenter, Norwegen}. Nach drei Tagen Flug
stellte SSETI Express Uberraschend seine Funktion ein. Die Batterien des Satelliten wurden
nicht geladen, sc dass er schliefilich ausfiel, Dennoch wird SSET] Express als Erfolg
bezeichnet, weil es den beteiligten Studenten gelang, einen Satelliten zu bauen und
immerhin eine der Hauptaufgaben - Aussetzen von drei Nanocsatelliten — zu erflillen.
Wahrend Ncube-2 stumm bliek, konnte mit Cubesat XI-V und UWE 1 eine Funkverbindung
aufgebaut werden. UWE 1 hat sich unterdessen zu einer grolten Erfolgsstory gemausert.

i s |

OCCH

m

“ REME 25, me 5,

\ﬁ MIRNYE | Wu\

FREKDMMANDEJ

B A
Bafinyes E.K. .n,px,,ﬂrm“ oo
afst 3, r. Mupustit EN.Fri¢
Apxaxrensexan ofin.
164170
Poceus Russia
“ﬂm POco
Q “’-s-‘
Itigelinapsia

11 sy 0 Juery, Dievaver

L8l ”"‘2'5'0"';"‘;:“ > Degenstrasse 3
o 2 8 : CH-9442 Berneck
: = Switzerland
5 =
Jre— E ==

Startbrief Kosmodrom Plessezk, abgestempelt mit dem Poststempel vom
27.10.2005 zum Starl der Tragerrakete Kosmos 3M mit @ Nutzlasten

15



Schi fahren mit Sergej Krikaljow

WH Ein Raumfahrer braucht nach der Landung in etwa so fange zur Erholung wie
der Raumflug gedauert hai. Durch Bewegung im Freien kann diese Regeneration
beschleunigt werden. Daher wanderten die Saljut-6 Langzeitkosmonauten nach
ihren Missionen im Kaukasus.

Sergej Krikaljow erholte sich nach einem halben Jahr als ommandant der inter-
nationalen Raumstation |SS beim Schi fahren im Nationalpark Hche Tauern.
Eingeladen hat der Mittersilier Burgermeister Wolfgang Viertler, eine faszinierende
Persénlichkeit, die ohne Partei im Hintergrund viei Positives nicht nur flr seine
Gemeinde sondern fur den ganzen Oberpinzgau durchseizt.

Von Hollersbach ging es jeden Tag mit der neuen Gendelbahn zu besten Pisten, mit
der 3-$ Bahn mal iber zwei Taler bis nach Kifzblihi, Meist schien die Sonne und
immer gab es reichlich Schnee. Am Anfang fuhr Sergej fangsam - der Kalziumverlust
begunstigt Knochenbriiche. In den ietzier Tagen kam ich ihm nicht mehr nach.
Einmal besuchte uns Wolfgang Weber von der Kronenzeitung, einmal hatte Sergej
einen Auftritt im Einkaufszentrum Europark in Salzburg mit Forschungs-Staats-
sekretar Eduard Mainoni und dem Chef des Musums Haus der Natur Prof. StUber.

Sergej bedauert, dass NASA Techniker mi¢ viel zu kurzen Terminen in mehreren
Durchgéngen nur Kosmetik an der Space Shuttle Flotte betreiben, Offensichtlich
suchen sie mit gréRerem Engagement nach Ausreden flr Startverschiebungen.
Wenn ein Shuttie Start wirklich so gefahrlich ist, warum riskiert man dann das Leben
der Besatzung eines Rettungs-Shutties, das beim Start den gleichen Gefahren
ausgesetzt ist? Die NASA hat Sergej's Vorschiag, die Mannschaft so reduzieren,
dass sie im Ernstfall mit einer Sojus zur Erde zurtickkehren kann, abgelehnt.

Spitzensportier sind zumeist kérperlich einseilig ausgebildet. In St Petersburg
trainierte Sergej Schwimmen. Er hérte damit auf, bevor er sich um die Aufnahme in
das Kosmonautenteam bewarb. Sonst wére er kaum aufgenommen worden.

Sergej war Mitglied des sowjetischen Kunstflug Nationalteams, bevor ihn das
Training fir einen Raumflug zum Aufhdren zwang. Der Kapitdn begann spater
Kunst-Segelflug und fragte Sergej, ob er nicht in seinem Team mitmachen wili. Auf
den Einwand, Sergej ware noch nie mit einem Segelflieger geflogen, konterte er:
JWieso? Mit dem Space Shuttle bist du doch in einem Segelflieger gelandet’. Im
ersten Jahr fand die Welimeisterschaft in Frankreich statl, Die Franzosen waren
amtierende Vizewelimeister und wollten diesmal den Titel. Kollegen gaben den
Neulingen aus Russland den Rat, gut aufzupassen und Erfahrungen zu sammeln.
Doch schon nach der Haifte des Bewerbes iagen sie uneinholbar voran. Wie vom
Motorkunstflug gewohnt sind Sie Figurenteile aufwaris geflogen, die erfahrene
Segelflieger nur abwdrts fir mdglich gehaiten haben.

Auf die Frage des Journalisten, was ihm im Weliraum besonders abgegangen sei,
antwortete Sergej vorsichtig, dass der Kaffee im Plastikbehalter, aus dem er ihn
trinken musste, keinen Geruch hat. Sofort wurge ein Photo mit den Wirisleuten des
Flaischerwiries in Stuhifelden mif einer Tasse Kaffee gemacht. Wie ware das Photo
geworden, wenn er von Frauen gesprochen hétie?

Zu Hause in Moskau und Koroliow erzahlt Sergej mit Begeisterung von zwei
wunderbaren Schiwochen. Er hat im Pinzgau neue Freunde kennengelernt und will
bald wiederkommen. Und Pavel Vincgradow, der ein Jahr nach ihm in der 1SS
arbeitet, hat mir ver seinem Start anvertraut, dass auch er sehr gerne Schi fahrt.
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Zum Mond oder zur ISS?

Nach dem erfolgreichen Abschiuss der Mission von Shenzhou & berichieten die
chinesischen Medien euphorisch Uber die kommenden Schritte im bemannten
Raumfahrtprogramm des Roten Drachen. Einig sind sich die Quellen auch hinsichtlich des
ndchsten Raumfluges. Dieser ist fur 2007 mit Shenzhou 7 geplant. Dann scil eine
zweikdpfige Besatzung erstmais einen Weltraumausstieg durchfiihren.

Fir 2008/09 wird die erste Kopplung angekindigt (Shenzhou 8/8). Noch v&llig unkiar ist, ob
es sich dabei um eine unbemannte Kopplung zweler kompletter Shenzhcu-Raumschiffe
handelt oder — was aus Kostengriinden wahrscheiniicher ist — um die Kopplung eines
hemannten Raumschiffes mit dem von der Vorgangermission im Orbit verbliebenen
Orbitalmodul. In der Diskussion befindet sich auch eine Langzeitmission wahrend der
Olympischen Spiele 2008, die eine Kopplung mit einschlieft.

Zwischen 2009 und 2010 soll die erste Taikonautin einen Blick auf den Planeten Erde
werfen. FUr 2010 ist mit einer kieinen Raumstation zu rechnen. Alle weiteren ehrgeizigen
Pi&ne Chinas ~ die groRe Raumstation, der bemannte Flug zum Mond sowie eine standige
Mondbasis — sind momentan nur Visionen, Diesbezilgliche Projekte existieren noch nichi. [n
frizhestens funf Jahren diirften entsprechende Entscheidungen anstehen. An der nicht nur fir
diese Projekte nétigen leistungsfahigeren Tragerrakete wird jedoch bereits gearbeitet,

Zu den realistischeren Visionen kénnte der Einstieg der Chinesen bei der internationalen
Raumstation 1SS gehoren. thre Orbital-Moduie verfiigen Uber einen Dockingadapter, der
auch an die 1SS passt. Und der Weitraumbahnhof Jiuquan in der inneren Mongolei liegt auf
demselben Breitengrad wie Cape Canaveral, so dass die ISS leicht zu erreichen wiare.

Der Einstieg wére unter zwei Voraussetzungen denkbar. Zum einen missten die politischen
Hiirden aus dem Weg gerdumt werden, die inshesondere auf der US-Seite gegentber einer
Mitarbeit der Volksrepublix bestehen. Zum anderen muss das Reich der Mitte fene
technologischen Liicken schlieffen, die fir den Bettleb einer bemannten Raumstation
unabdingbar sind: Routineflige, Weltraumausstiege sowie Techniken des Dockings und des
Rendezvous im Orbit. All das erfordert viel Aufwand. Genau dies werden die Chinesen mit
Sicherheit auch tun, ganz gleich, ok sie dann bei der i8S einsteigen oder eine eigene
Raumstation bauen.
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Galileo: Europas Manna?
Mit dem Start von GIOVE-A begann am 28. Dezember die orbitale Testphase des

zukiinftigen Satelfitennavigationssystems Galileo. Es soll Europa mehr als 100 000
Arbeitspldtze bringen.

Kein geringerer, als Haliens Genius und Wellblldrevolutionar Galiteo Galilei ist Namensgeber
des ehrgeizigen Gemeinschaftsprojekts der Europdischen Weltraumorganisation ESA und
der Europaischen Union: des Navigationssystems Galileo, Via Satellit werden Signale zur
Erde Ubertragen, die Zeit und On prazise bastimmen kénnen.

Auch dieser neue Galileo soil die Welt verandern: Die genaue Bestimmung des Standortes
und der Zeit sind Informationen, die bisher mit hoher Genauigkeit nicht einfach zu beschaffen
und noch schwerer zu kombinieren waren. In wenigen Jahren wird dies fiir jedermann an
jedem Ort auf dem Planeten Erde méglich sein. Galileo stellt daher eine technologische
Revolution dar, die mit der durch den Mobifunk ausgeltsten vergleichbar ist. Sie wird zut
Entwicklung einer neuen Generation weltweit verfilgbarer universeller Dienste filhren.

Die Sateilitennavigation gilt daher als eines der grofen Wachstumsfelder der Raumfahirt. An
dem zu verteifenden Kuchen michte Europa nicht nur partizipieren. Es will sich mit dem
Aufbau des eigenstandigen Galileo-Systems sowohl einen wichtigen Technologievorsprung
erarbeiten als auch strategisch aus der US-Abhéngigkeit befreien. Bis zum Ende des
Jahrzehnts solt Galileo einsatzbereii sein. Dann werden 30 Satellitfen in einer Hshe von etwa
23 600 Kilometer die Exde umrunden.

Die Erwartungen der Europder, die jahretang um Galiteo gerungen haben, sind riesig. Der
alte Kontineni erhofft sich ein Wirschaftswunder. Jeder in Galileo und seine Dienste
investierte Eurc sofl sich mindestens finifach rentieren. Arbeitsmarktspezialisten rechnen mit
der Schaffung von mehr als 100 000 neuen Arbeitsplétzen — aflein in Europa. Und der Boom
drfée im kommenden Jahrzehnt sogar noch zunehmen. Schitzungen zufolge soll der Markd
fur IT-/Telematikdienstleistungen bis zum Jahr 2020 weltweit auf weit dber 200 Mrd. Euro
fahriich anwachsen.

Auch aullerhalb der europaischen Lander wachst der Zuspruch zu Gatileo: Am 8. November
2005 hat Marokko als erster afrikanischer Staat eine Beteiligung an Galileo unterzeichnet.
Marokko ist nach China, Israel, der Ukraine und Indien der finfle Staat, der sich an Gaiileo
beteiligt. Mit Argentinien, Ausiralien, Brasilien, Chile, Kanada, Malaysia, Mexiko und
Stdkorea wird derzeit noch verhandeit. Interessensbekundungen liegen von weiteren
afrikanischen und asiatischen Staaten vor.

GIOVE testet Galileo

Es liegt auf der Hand, dass die Realisierung eines derart komplexen wie auch
anspruchsvoilen Projekfes lange Zeifrdume bendtigt. Planung und Aufbau  des
Satellitensysterns mit 30 Raumflugkérpern im Weltraum sowle der dazugehérigen
Bodeninfrastrukiur erfelgen daher {ogistisch in vier Gberschaubaren Etappen:

1. Definitionsphase (2003, bereits abgeschlossen)

2. Entwicklungs- und Testphase (2003 -2007)

3. in-Orbit-Validierungsphase [QV (2008 — 2009)

4.  Errichtungsphase (ab 2009}

Gegenwartig befinden wir uns in der Entwicklungs- und Testphase. In ihrem Rahmen werden
zwei GIOVE-Satelliten gestartet. GIOVE steht Uy ,Galileo In-Orbit Validation Element”, Die
beiden Raumflugkérper sollen wahrend ihrer zweijahrigen Mission die Ausriistungen der
spateren Seriensatelliten, das Zusammenwirken mit Bodenstationen sowie die projektierten
Parameter der Navigationssignale festen. Hierzu gehért auch die Messung der
Strahienbelastungen, denen die Galileo-Satelliten zukiinftig ausgesetzt sein werden.
Auferdem dienen sie der Sicherung der von der Internationalen Telekommunikations Union
(ITU) an Galileo vergebenen Frequenzen, Hier war bereits Eile geboten. Deshalb musste der
Start des ersten Testsatelliten schnellsimdglich erfolgen.
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Am 28, Dezember 2005 war es endlich soweit. An diesem Tag hob um 5.18 Uhr UTC eine
Scjus-Fregai mit GIOVE 1 vom Kosmodrom Baikonur ab. Nach einer Reibe von Mandévern
erreichte die Fregat-Oberstufe eine kreisformige Umlaufbahn in 23 258 km Hohe mit einer
Bahnneigung ven 56 Grad zum Aquator, auf der sie den Satelliten um 8.02 UTC sicher
aussetzte. Mit Hilfe seines eigenen Butan-Antricbssystems erreichie GIOVE 1 dann
schlieflich die endguitige Umtautbahn in 23 616 km Hohe,

GIOVE 1 wurde von Surrey Satellite Technology Ltd {SSTL} im britischen Guildford gebaut.
An Bord befinden sich zwei baugleiche Rubidium-Atomuhren, zwei Strahlungsmessgeréie
sowie eine Navigationsausrilstung im L-Band. Mitie Januar beginnt GIOVE 1 mit der
Aussendung zweier Testsignale, wovon eines bereits dem spéter vorgesehenen
Navigationssignat sehr ahnlich sein wird. Die ausgestrahlten Signale werden von den
Bodenstationen sorgfallig analysierl, um sicherzustellen, dass sie die Kriterien der ITU-
Frequenzzuweisung erfillen. Uberpriift wird auch die Funktionalitdl der Rubidium-
Afomuhren, deren Gangungenauigkeit maximal zehn Nanosekunden pro Tag bzw. eine
Sekunde in 760 000 Jahren esreichen darf.

Ein zweiter Demonstrationssateliit, GIOVE-B (GIOVE 2), der vom europaischen Konsortium
Galileo Industries gebaut wurde, solf — voraussichilich im April — ebenfalls mit einer Scjus-
Fregat von Batkonur aus in den Orbit gebracht werden. GIOVE-B wird dann das zukinflige
Herz des modernen Navigationssystems testen. Es ist die préziseste Atomuhr, die jemals im
Weltraum zum Einsatz kam: sine Wasserstoff-Maser-Uhr. Diese Uhr nutzt afs Zeitbasis keine
schwingende Masse, sondern den Ubergang von Aformen zwischen verschiedenen
Energieniveaus. Die Uhr erréicht eine Abweichung von lediglich einer Sekunde in drel
Millicnen Jahren!

Das Weltraumsegment entsteht

Der nachste Schritt ist der Aufbau eines Systems mit vier operationeilen Galileo-Satelliten,
um das grundlegende Weltraum- und zugehérige Bodensegment zu validieren (IOV), Die
Satelliten werden mit zwei Scjus-Doppeistarts 2008/09 in den Orbit beférdert.

Galileo 1 bis -4 entsprechen bereits dem spateren Serientyp. Jeder Satelfit hat drei Nutzlast-
Komponenten an Bord: eine Zeil-Einheit (Timing Section}, eine Signalerzeugungs-Einheit
{Signal Generation Section) sowie eine Ubermittlungs-Einheit {Transmit Section). Um
hochste Zuverlassigkeit zu garantieren, veritigt jeder Galileo-Satellit Uber vier Atomuhren fir
extrem genaue Zsitmessungen: je zwei Maser-Uhren sowie zwei Rubidium-Uhren. Im
Regelfall fiefert eine Maser-Uhr die Bordzelt, wahrend die anderen als Backup dienen.

Nach Abschluss dieser ICV-Phase erfolgt ab 2009 der zugige Aufbau des Gesamisystems.
Die noch ausstehenden 26 Satelliten werden vorrangig mit Tragerraketen vom Typ Ariane 5
gestartet, denn nur sie kann gleichzeiiig acht Galileo-Satefliten in die hohen Umiaufbahnen
befordern. Neben dem Weltraumsegment wird auch das Bodensegment fertig ausgebaut, so
dass 2011 die volle Einsatzkapazitit erreicht sein wird und mit dem Regelbetrieb begonnen
werden kann. EU, ESA sowie das private Betfreiberkonsortiurn werden bis dahin
voraussichtlich 3,6 Mrd. Euro in den Auibau des Navigationssystems investierl haben.

Die Satelliten werden von dem in Cttobrunn bei Minchen anséssigen Unternehmen Galileo
industries entwickelt und gebaut. Das Unternehmen wurde im Jahre 2000 eigens fir diese
Aufgabe  gegrindet.  Hauptanteilseigner sind  die  wichtigsten  européischen
Raumfahrikonzerne wie EADS Asirium, Alcatel Alenia Space, Alcatel Espazio, Thales und
Hispasat.

Europas Unabhéngigkeitserkidrung

Mit Galileo entsteht — nach GPS (USA) und GLONASS (Russtand) — das dritte globaie
Satellitennavigationssystem.

Wird hier mbglicherwsise das ,Rad" noch einmal erfunden? Wohl kaum. GPS und
GLONASS sind militarische Systeme. Sie konnen .bei Bedarf® - aus militarischer,
sicherheitspolitischer oder wirtschaftlicher Sicht — fGr zivile Nuizer verfélscht oder gar
abgeschaitet werden. Die US-Militérs haben dies schon mehrfach getan. Zudem ist das zur
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Verfligung stehende zivile GPS-Signal nichi hundertprozeniig zuverléssig. Die Nutzer
werden von Fehiern nicht unverziiglich in Kenntnis gesetzt. Auch ist der Empfang zum Teit
luckenhafi, insbesondere in den Stadten und in hohen Breitengraden. Bei Anwendungen, die
eine rasche Ortung erfordern, ist zudem die Prdzision beschrénki. Auch tbernehmen die
Betreiber keine Garantien und keine Haftung.

Europa fihrt daher mit Galileo das erste, unter ziviter Kontrolle stehende, weltweite
Navigations- und Ortungssystem ein, das der internationalen Zusammenarbeit offen steht
und kemmerzieli betrieben wird. Dieses unabhiingige Sysiem hietet einen hochprazisen,
garantierten, welfumspannenden Dienst, der auch in Krisenzeiten einsatzfihig bleibt,

Gafileo gewdhrleistet damit einerseits die europaische Unabhangigkeil von den beiden
militéarisch  kontroflierten Systemen GPS sowie GLONASS und unterstreichf so die
Souveranitat Europas. Andeterseits konkurriert Gatilee nicht nur mit den beiden Systemen,
es erganzt sie auch, Europa hat groften Wert darauf gelegt, dass Galileo nicht gegen
sondern mit GPS arbeiten wird. Es basfert auf derselben Grundiechnologie wie GPS, ist —
ebenso gegeniber GLONASS — kompatibe! und bietet zusammen mil GPS eine wesentlich
hdhere Genauigkeit sowie erhdhte Ausfallsicherheit.

Der Nutzer wird aiso kinftig in der Lage sein, mit noch zu entwickeinden Empfangern aus
den Signalen alier empfangbaren Galiteo-, GPS- und GLONASS-Sateiliten in jeder
beliebigen Kembination seine Position zu bestimmen (“Interoperabilitaf"y. Mehr noch: Galileo
ermdglicht eine Echizeitortung mit einer Genauigkelt im Meterbereich, was bisher noch kein
offentlich zugangliches System angeboten hat.

Trotz dieser duflerst beeindruckenden Genauigkeit legt der entscheidende Unterschied
zwischen den Systemen GPS/GLONASS und Galileo weniger in der Genauigkeit, sondern
vieimefir in der garantierten Verfugbkarkeit, einer echten &ffentlichen Dienstleistung aus
Europa. Diese Garantie ist der Schlissel fir eine riesige Paleite von Aflround-Anwendungen
auf allen Ebenen und in allen Bereichen — zu Lande, zu Wasser und in der Luft,

Zwelfellos nahert sich Gaiileo, Europas grofites Technologieprojekt, seinem Einsatzbeginn,
Es wird kinftig den Blrgern einen fortgeschrittenen universelfen Ortungsdienst bieten, Ob es
alierdings als Konjunkturmotor halt, was seine Propheten in Politik und Wirtschaft heute
versprechen, bleibt vorerst offen.

Torsten Gemsa

Die Satelliten des Galileo-Navigationssystems

1. Testsatelliten GIOVE {Galileo In-Orbit Validation Element)

GIOVE 1

friihere Bezeichnungen GSTB-V2/A, GIOVE-A

Start 28.12.2005, 5,19 UTC (10.19 Oriszeil)

Starlort Kosmodrom Baikonur, Rampe PU-6 auf Platz 31 (Wostok-Komplex)
Tragerrakete Sojus-FG Nr. 015 mit der Oberstufe Fregat Nr. 1009
Starimasse 450 kg (mit Treibstoffreserven 602 ky)
Abmessungen 13mx1,8mx1,65m

Solarzellenpaneele 2 Stiick mit einer Spannweite von jeweiis 4,54 m
Elektrische Leistung 660 bis 700 W

Nuizlast Rubidium-Atomuhren, Signalgenerator

Umlaufbahn kreisférmige Bahn in 23 616 km bei 56,05 o Neigung
Hersteller Surrey Satellite Technology Ltd

Lebensdauer 2 Jahre

GIOVE 2

frihere Bezeichnungen G5TB-V2/B, GIOVE-B

Start voraussichtiich April/Mai 2006

Starlert Kasmodrom Baikonur, Wostek-Kempiex
Trégerrakete Sojus-Fregat

Starlmasse 530 kg

Abmessungen 095 mx095mx2,40m
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Sclarzelienpaneele 2 Stdck mit einer Spannweite von jeweils 4,34 m
Etekirische Leistung 943 his 1100 W

Nutzlast Rubidium- und Wasserstoffmaser-Atomuhren, Signhalgenerator
Umlaufbahn kreisfirmige Bahn in 23 616 ®m bei 56,05 o Neigung
Herstelier Galileo Industries

Lebensdauer 2 Jahre

2. in-Orbit-Validierungsphase (2008 — 2009)

Galileo 1 bis 4

Start zwei Doppelstarts ab 2008

Startort Kosmadrom Baikenur

Trégerrakete Sojus-Fregat

Starimasse stwa 680 kg

Abmessungen 2,70mx1,20mx1,10m

Solarzellenpaneele 2 Stiick mit einer Spannweite von jeweils 13 m
Elakirische Leistung 1500 bis 1600 W

Nutziast Atomuhren, Signalerzeugungs- und Ubermitiiungseinheiten
Umiaufbahn kreisformige Bahn in 23 616 km bel 56,05 o Neigung
Signale 10 Navigationssignale im Bereich 1200 bis 1600 MHz
Hersteller Galileo Industries

Lebensdauer mindestens 12 Jahre

3. Errichtung des kompletten Weltraumsegmenis

Galileo 5 bis 30

Start ab 2009/2010

Startorte Kourou, Bakkonur

Tragerraketen Ariane 5, Sojus

Startmasse etwa 680 kg

Abmessungen 270mx1,20mx1,10m

Solarzellenpaneele 2 Stick mit einer Spannweite von jeweils 13 m

Elektrische Leistung 1500 bis 1600 W ‘

Mutzlast Atomubren, Signaterzeugungs- und Ubermittlungseinheiten
Umlaufbahn 3 kreisfsrmige Bahnebenen in etwa 23 600 km Hohe, Auf jeder Ebene

hefinden sich 9 jeweils um 40 Grad versetz! fliegende Satelliten (plus 1
Reservesatedilit).

Bahnneigung Jede der 3 Bahnebenen ist um 56 Grad zum Agquator geneigt.
Signale 10 Navigationssignale im Bereich 1200 bis 1600 MHz
Lebensdauer mindestens 12 Jahre

Einrichtungen des Galileo-Systems

Zum satellitengestiitzten Navigations- und Ortungssystem Galileo gehéren eine Vielzahi von
Einrichfungen auf der Erde sowie im Weltraum, Sie werden zusammengefasst in gin
Weltraumsegment {Sateliifen} sowie ein Bodensegment (Bodeneinrichtungen).

Das Weltraumsegment

Das Weltraumsegment bestehi nach dem volistandigen Aufbau aus 30 Sateliten, die
gleichmaRig auf drei kreisformigen Bahnebenen in etwa 23 600 km Hohe verteilt sind und mit
dem dazugehbdrigen terrestrischen Kontroilsegment eine globale Abdeckung garantieren.

Die Bahnneigung der Ebenen zum Aquator betragt 56 Grad. Auf jeder Ebene befinden sich
neun jeweils um 40 Grad versetzt fliegende Satelliten. Ein zehnter Satellit wird als Reserve in
der jeweiligen Bahnebene vorgehalien.

Die Abweichung eines Satelliten von seinem Piatz innerhalb der Bahnebene darf héchstens
2 Grad betragen. Das entspricht etwa 1000 km.

Mit dieser Satehitenkonsteliation wird erreicht, dass stets mindestens vier Satelliten, in der
Regel jedoch sechs bis acht, fur den Nuizer des Galiteo-Systems Daten fiefern kinnen.
Insgesami biden also 27 operationelle  Galieo-Satelliten das  europdische
Navigationssatellitensystem im Wellraum,
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Das Bodensegment

Zum Bodensegment gehdren afle Einrichtungen auf der Erde, die den Betrieb des
Gesamtsystems sicherstellen und die Qualitat der gesendeten Navigationsinformationen
gewahrleisten, Das betrifft in erster Linie Kontrolizentren sowie Bodenstationen.

Kern des Bodensegments bilden zwei Galileo-Kontrolizentren in Deutschiand sowie in italien.
Das kinftige Galifeo-Hauptkontrollzentrum wird am DLR-Standort Oberpfaffenhofen errichtet
und von dort aus der Regetbetrieb der 30-Sateliten-Konstellation iiber mindestens 20 Jahre
hinweg durchgefihrt. Ausschlaggebend fiir diese Entscheidung war die im Deutschen
Raumfahrt-Kontrollzentrum in Oberpfafferhofen verflighare Kompetenz aus 40 Jahren
Raumflugbetrieb. Mit der Errichtung soll 2006 begonnen werden.

Ein zweites Galileo-Kontrolizentrum mit eigenen Aufgaben fir den Regeibetrieb solf in
Fucino (ltalien) enistehen. Es fungiert auch bei auftretenden Problemen als Backup-
Einrichtung.

Die Posilionierung der 30 Satelliten werden das Europdische Satellitenkontrollzentrum
ESA/ESOC in Darmstadt sowie das franztsische Raumfahrizentrum der CNES {Centre
National d'Etudes Spatiales) in Toulouse zu jeweils gleichen Anteilen tbernehmen,

Im Geiste eines "Netzwerks der Satellitenkontroll-zentren" ("Network of Centres"-Initiative)
wird dabei versucht, die zahlreichen anspruchsvollen Arbeitsaufgaben der Star- und
Tesiphasen von Galilec auf Europas wichtigste Operationskempetenzzentren zu verteifen.

Die Galileo-Dienste

Galileo bedient mit folgenden fiinf Spezialdiensten alle Regionen der Welt rund um die Uhr:
1. Der offene Dienst {Open Service, OS)

0S resultiet aus einer Kombination offener Signale, die vom Nutzer gebihrenirei
empfangen werden und — was die Genauigkeit der Standort- und Zeitbestimmung angeht —
bisherige Angebote qualitativ Ubertreffen, Auf der Basis von OS werden kostenlose Dienste
von allgemeinem Interesse zu Ortungs-, Navigations- und Zeitsynchronisationszwecken
aufgebaut.

2, Der kommerzielle Dienst (Commercial Service, CS)

Der kommerzielie Dienst bietet Zusatzinformationen zur Aufwertung von Produkten und
Leistungen verschiedenster Anbieter. Dieser gebUhrenpflichtige Dienst soll einer
Zugangskontrolle unterliegen. Er ist fir den professioneilen Endanwender gedacht, wie
beispielsweise in den Bereichen Vermessungswesen, Netzsynchronisation oder
Flottenmanagement, Dieser Dienst umfasst ferner eine begrenzte Ubertragungskapazitat fir
Nachrichten von Servicezeniren an Nuizer (in der GroRencrdnung von 500 Bits pro
Sekunde}. Neu ist: Gegenliber dem Nutzer werden Haftungsverpflichtungen eingegangen.

3. Der sicherheitskritische Dienst (Safety of Life Service, SoL)

Dieser weltweit verfigbare, jedoch verschlisselte, Dienst steht Nutzergruppen offen, bei
denen die garantierte Genauigkeit ein wesentliiches Merkmal darstellt, Das betrifft vor aflem
die Bereiche des Verkehrswesens {Luft- und Schifffahrt, Schienenverkehr). Fir die
Kontinuitat dieses Dienstes wird eine Garantie gegeben. Es werden keine direkten
Nutzergebithren erhoben,

4.  Der offentliche regulierte Dienst {Public Reguiated Service, PRS)

Der zugriffsgeschiitzte, verschiisselte und stérresistente Dienst wird von siaatlichen Stellen
genutzt, wie z.B, Polizei, Zoil und Sicherheitscrganen. Er dient hoheitlichen Aufgaben der
EU-Staaten. Der PRS-Dienst muss sténdig und unter aflen Umstanden in Betrieb sein,
insbesondere in Krisensituationen, Ein wesentiicher Faktor fir den PRS-Dienst ist die
Signalstabilitat, die den Dienst gegen Stdrsender und elektronische Tauschungen schitzt.

5. Der Such- und Rettungsdienst (Search and Rescue, SAR)

Der SAR-Dienst erméglicht den Empfang von Notrufen von beliebigen Standorien auf der
ganzen Erde praktisch in Echizeit, die exakie Positionsbestimmung der Warnmeldungen auf
wenige Meter anstelle der derzeitigen Genauigkeit von & km erlaubt. Er ermdglicht auch
Rickmeldungen an den Geschéadigten. Der Dienst unierstitzt bereits vorhandene SAR-
Systeme wie z.B. COSPAS-SARSAT. 23



AEROSPACE 07 in Garching bei Miinchen

Am 6. und 7. Juni 2007 findet im Burgerhaus in Garching bei Minchen im Rahmen
der 14. Garchinger Weltraumtage eine Rang I}l Aussteilung statt.

Es werden nur Exponate der Luft- und Raumfahrt zugelassen, die in den Kiassen
ASTROPHILATELIE, AEROPHILATELIE, THEMAT!K und LITERATUR gezeig!
werden.

Eine kompetente Jury mit den Herren Peter Wilhelm, Miri Matejka und Julius Cacka
steht zur Verfligung.

Eine sehr gute Gelegenheit, mit einem neuen Exponat versuchen, die Qualifikation
fir Rang 1l zu erreichen.

Before
2008.

e;
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Bemannte Raketenflugzeuge der USA 2. Teil

In der letzten Ausgabe wurde der erste Teif dieses Berichtes von Beatrice Bachmann
verdiffentlich. Dieser Bericht entspricht nicht dem Reglement ASTROPHILATELIE.

Der letzte Teil des Berichts wird in der nichsten Ausgabe Juni 2006 erscheinen
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