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nauten fassen

Der Wohntrakt, der drei Astro-
nauten beherbergen soll, wird

Shuttle gestartet' [ &

© RUSSISCHE
LABORMODULE

Bis 2004 sind zwei russische La-
bormodule geplant. Thre Aus-
ristung ist mit derjenigen der
westlichen Labormodule nicht
kompatibel. Die Hilfte der For-
schungszeit sollen Wissenschaft-
ler anderer Nationen bekommen

- Kosmischer Koloss |

VON NIELS BOEING

underte Male haben die

massigen Proton-Rake-

ten in den vergangenen

Jahrzehnten vom russi-
schen Weltraumbahnhof Baikonur
abgehoben, Satelliten und Kosmo-
nauten ins All geschossen. Doch der
Proton-Start am 20. November ist
keine Routine: Mit ihm soll fiir
die internationale Raumfahrt das
21. Jahrhundert beginnen. Der Feu-
er spuckende Gigant bringt das Kon-
trollmodul ,Sarja“ (Russisch fiir
Sonnenaufgang) in den Kosmos,
den Grundstein der Internationalen
Raumstation ISS.

Endlich. Mitiiber drei Jahren Ver-
spitung, in denen um Milliarden
Dollar gefeilscht und um Vertrige ge-
stritten wurde, nihert sich ein alter
Traum der bemannten Raumfahrt
seiner Verwirklichung. Mindestens
42 Milliarden Mark (21,43 Milliar-
den Euro) allein an Baukosten ist den
16 Nationen ein internationaler Au-
Benposten im All wert. Die Nasa will
amerikanischen Steuerzahlern die
ISS vor allem mit dem Argument

Dieses Modell, mit dem die siebenkopfige Crew
wie mit einem Mini-Shuttle auf der Erde landen
kann, befindetsich noch in der Entwicklung. Bis
dahin dienen ,,Sojus“-Fihren als kosmische
Rettungsboote, die aber nur drei Astro-

o »FUNCTIONAL CARGO BLOCK*
Dieses Modul, auch ,,Sarja“ genannt (Russisch :
fiir Sonnenaufgang), ist der Grundstein der =~ |
Raumstation und wird als Tank und Steuer-
einrichtung genutzt. Start: 20. November
0 RUSSISCHES SERVICE-MODUL

am 3. Dezember mit einem i

@EUROPAISCHER RAUMFRACHTER

Die von der Esa neu entwickelte Fracht-
fihre ATV liefert Treibstoff und Proviant.
Drei- bis viermal im Jahr muss sie die Sta-
tion in den richtigen Orbit zuriickhieven
m RUSSISCHER RAUMFRACHTER
Russland verwendet die bewihrte ,,Sojus

d O US-LABORMODUL
Es soll im Oktober 1999
installiert werden und ist die ein-
zige Forschungsstitte in den ersten
vier Baujahren
e US-WOHNMODUL ,,TRANSHAB*
Das letzte Bauelement der Station
(Januar 2004) bietet vier Astro-
nauten ein Zuhause. Als ein-
ziges Modul soll es eine
aufblasbare Kunst-
stoffhiille haben

o EUROPAS LABORMODUL ,,COLUMBUS*
Im Auftrag der europiischen Raumfahrtbehor-
de Esa wird ,,Columbus“ von Daimler-Benz
- Aerospace in Bremen hergestellt. Das 1,23 Mil-
| liarden Mark (628 Millionen Euro) teure
lim Februar 2003 andocken
© ZENTRIFUGE
Durch die Fliehkraft in der Zentri-
fuge kann Schwerkraft dosiert simu-
liert und in speziellen Experimenten
~ ausgenutzt werden

» eJAPANS LABOR JEM
\  Hier gibt es acht Labor-

| schrinke, dazu eine Platt-
. form fiir Aufienbord-Ex-
' perimente im Vakuum

|

=
i

W E,
I'l
‘_ 1

2

%
A

o |

Mit mebrjahriger Verspatung
beginnt jetzt das

grofSte Raumfabrtprojekt seit
der Mondlandung: der Bau der -
INTERNATIONALEN RAUMSTATION. '~
Die technische Herausforderung
ist enorm — der wissenschaftliche

- Nutzen umstritten

schmackhaft machen, die ,US-
Fihrung der Weltgemeinschaft
auszubauen®. Fiir das wirtschaft-
lich sieche Russland, einst Heraus-
forderer der USA im Kosmos, geht
es darum, nach dem baldigen Ende
der Raumstation ,,Mir* {iberhaupt
noch im All mitspielen zu kénnen.
Europier und Japaner hingegen
wollen erstmals mit eigenen Pro-
jektanteilen in der bemannten
Raumfahrt Fufi fassen. Und alle
schwirmen sie von den grofien wis-
senschaftlichen Herausforderun-
gen, die die kiinftige Forschungs-
fabrik im Orbit mit ihrer fast voll-
stindigen Schwerelosigkeit bietet.
Sicher ist: Allein wegen seiner
Kosten und seiner Ausmafe ist das
kosmische Bauprojekt das grofite Er-
eignis in der Geschichte der Raum- 2
fahrtseitder Mondlandung. In fiinf-
einhalb Jahren sollen Astronauten 7
407 Kilometer iiber der Erdoberfli- 2
che einen Koloss von 456 Tonnen #
aus Leichtmetall und Kunststoff zu- £
sammenfiigen. Mit iiber 108 Meter 2

Spannweite und fast 80 Meter Lin- 7

ge hat die ISS die Ausmafie eines ;

I

Fufiballstadions. In sechs Labormo-
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dulen sollen ab 2003 bahnbrechende
Entdeckungen gelingen.

Ein erster Erfolg ist, dass das Pro-
jekt ISS schliefilich iberhaupt zu
Stande kam. Die USA, von einem
sparwiitigen Kongress dominiert, ein
russischer Staat, der nur vorliufig
dem Staatsbankrott entronnen ist,
dazu von Arbeitslosigkeit oder Re-
zession gebeutelte Europier und Ja-
paner —sie alle rauften sich am Ende
zu einer friedlichen Kooperation zu-
sammen, die auf der Erde wegwei-
send sein konnte. Die technische
Herausforderung der ISS ist gewal-
tig. In 43 Fliigen werden die Elemen-
te in die Umlaufbahn gehievt— ohne
dass es auf der Erde vorher eine Pro-
be-Montage gegeben hitte. ,Das ist
ein absolutes Novum®, sagt Harry
Ruppe, Raumfahrtveteran an der TU
Miinchen.

Der Kern der ISS wird in den ers-
ten fiinf Missionen bis voraussicht-
lich Juni 1999 errichtet. ,,Sarja“, das
erste Modul, wird als Treibstofftank,
Steuereinrichtung und Kommunika-
tionsplattform dienen. In zwei Wo-
chen wird es mit dem amerikanischen
Verbindungsknoten ,,Unity“ ver-
schraubt, an dem spiter die Luft-
schleuse fiir Ausfliige in den Welt-
raum, der Forschungstrakt der west-
lichen Linder sowie die ausladende
Solaranlage der ISS ansetzen kénnen.

m April 1999 will Russland das

Service-Modul auf der anderen

Seite von ,,Sarja“ anschliefien, in

dem wihrend der vierjihrigen
Bauphase eine dreikopfige Besatzung
wohnen kann. Die erste Crew, zwei
Russen und ein Amerikaner, soll im
Juli ihr neues Domizil im Orbit be-
ziehen.

Von da an sollen fast monatlich
Shuttles und Proton-Raketen neue
Module, Solarpaneele oder Innen-
ausstattung anliefern. Anders als bei
bisherigen Raummissionen werden
die Astronauten vor allem kosmische
Bauarbeiter sein, die regelmifig auf
der wachsenden ISS herumturnen.
Wihrend der Bauphase sind 91 space
walks nétig, die insgesamt rund 550
Stunden dauern werden.

Damit die Arbeit im All leicht von
der Hand geht, verbesserte die Nasa
die Raumanziige. Die Handschuhe
sind beweglicher und mit beheizba-
ren Fingerspitzen ausgestattet, auf

mitkleinen Diisen soll sich ein

abgetriebener Astronaut wieder
zur ISS zuriickmanévrieren konnen.
Unterstiitzt werden die kosmischen
Bauarbeiter von mehreren Roboter-
armen. Der fast 17 Meter lange ka-
nadische SSRMS hievt nicht nur neue
Bauteile aus dem Shuttle, sondern
auch die Astronauten an die Mon-
tagestelle. Um die Module der ISS

PHASE | (November 1998 bis Funi 1999)

Der Kern der Internationalen Raumstation

ISS wird zusammengebaut. Die Station
ist in dieser Phase noch nicht bemannt

PHASE Il (Fuli 1999
bis August 2001) Eine
stindige Besatzung aus drei
Astronauten montiert die
Solaranlage der ISS.

Die vorderen Sonnensegel
liefern zusammen eine
Stromleistung von 96 Kilowatt,
die hinteren am Service-Modul
(®) 14 Kilowart

den Helmen sitzen Flutlicht- o=
scheinwerfer. Mit Hilfe ei- ,/ g
ner neuen Rettungsweste < 2
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INTERVIEW

,Ohne Grenzziune“

Der deutsche Weltraum-Manager HARTMUT RIPKEN diber Volkerverstindigung
und Industrieforschung an Bord der Internationalen Raumstation

DIE WOCHE Was rechtfertigt es, die Internationale Raum- Industrie- und Forschungsdachverbinden war sehr
station gegen alle finanziellen Widerstinde und wissen-  grofi. Wir haben die Nutzungsmoglichkeiten der Sta-

schaftlichen Einwdinde nun doch ins All zu bieven?

tion vorgestellt, die Zugangsmoglichkeiten erliutert

HARTMUT RIPKEN Sie ist eine Plattform, von der aus wir ~ und direkte Kontakte mit Industrievertretern aufneh-
erstmals eine intensive Forschung im All betreiben kon-  men koénnen. Das war ein erstes Bausteinchen, aber es
nen. Das war bislang nicht méglich, erstrechtnichtim  weist in die Zukunft.

Bereich der Industrieforschung. Aber die Raumstation  DIEWOCHE Gibt es bereits konkrete Vorbaben der Industrie?
istnicht primir konzipiertworden, um durch Nutzung  RIPKEN Bosch Telecom hateinen Vorschlag aus dem Be-
gerechtfertigt zu werden. Sie ist zu einem grofien Teil  reich Telekommunikation eingereicht. Es geht um die
ein politisches Unterfangen, bei dem die Weltmichte ~Miniaturisierung von Bauteilen fiir Satelliten durch die

zu einer globalen Partnerschaft in der
Forschung zusammengebracht werden. 7
Friihere Erzfeinde werden dort oben zu- ,,FT‘M;.T @re
sammenarbeiten und zusammenleben, Er zfeznde
ganz ohne Grenzziune. Allein das recht-

fertigt die Raumstation. werden dort oben

Hochtemperatur-Supraleitung. Kleine-
re Bauteile sparen Gewicht und damit
Geld beim Start — oder es lisst sich bei
gleichem Gewicht die Leistung eines Te-
lekommunikationssatelliten stark er-
hohen. Funktionieren die miniaturisier-

DIE WOCHE Feder hat allerdings sein eigenes ZUSATIINCTL ten Experiment-Bauteile unter den Um-
Labormodul. bei d leb gebungsbedingungen im Weltall, er6ff-
RIPKEN Die Russen sind in gewisser Wei- arbeiten Unda Leben, pe¢ das der Kommunikationsindustrie
se selbststindig und verwalten ihre Mo- ganz o bhne neue Chancen auf dem internationalen
dule selbst, genau so wie die westliche G .. & Marke.

Welt ihre Module selbst verwaltet. Die renzzaune DIE WOCHE Wiire dieses Experiment nicht
USA haben ein Modul fiir sich alleine, HARTMUT RIPKEN auch auf der Erde durchfiibrbar?

das europiische und das japanische Mo- DLR
dul wird von den Amerikanern mitbe-

RIPKEN Der Nachweis, dass das System
auch im All iiber Jahre hinaus einwand-

nutzt. Alle Partner aber stehen gemeinsamen Nut-  freifunktioniert, istnur dortméglich. Man kann auf der
zungsabsprachen sehr offen gegeniiber; von daher ist  Erde zwar annihernd dhnliche Versuche machen, kénn-

es schon ein Gemeinschaftsunternehmen.

te aber dann nicht die Weltraumtauglichkeit unter Be-

DIE WOCHE Die Raumstation soll auch Impulse fiir die Wirt-  weis stellen — und damit entfiele ein wichtiges Ver-

schaft bringen. Wie grof§ ist das Interesse?

kaufsargument auf dem heiff umkimpften Weltmarkt.

RIPKEN In der Vergangenheit war die Resonanz in DI wocHE Werden die Astronauten neben der Bedienung

Deutschland etwas verhalten, manchmal -
sogar ablehnend — obwohl der Staat
withrend der Anfangsphase der Sta-
tionsnutzung die Transport- und Be-
triebskosten trigt, so dass auf die Un-
ternehmen nur die Kosten fiir die ei-
gentlichen Experimente zukommen.
Das Klima hatsich aber geindert. Ei-
nen Durchbruch hatten wir im Mai
dieses Jahres auf der Internationa-
len Luft- und Raumfahrtaus-
stellung in Berlin. Die
Resonanz auf unse-
ren Workshop mit
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Zeitplan der Bauphasen

(Eine genaue Erliuterung der nummerierten
Bauelemente finden Sie auf der linken Seite)

dieser vollig neuen Raumstation und anfallenden Repa-
raturarbeiten iiberbaupt zum Forschen kommen?
RIPKEN Der Mangel an Besatzung ist tatsichlich
ein grofies Problem. Wir werden in der End-
ausbaustufe ab 2003 sieben Astronauten an Bord
haben. Das ist fiir eine Raumstation mit der
Grofie von vier Einfamilienhiusern, die noch
dazu mit Laborgeriten vollgestopft ist, sehr we-
nig. Deshalb setzen wir in vielen Bereichen stark
auf die Automation und Robotik. Aufierdem ver-
suchen wir die Nutzung zu internationalisie-
ren. Das heifit, es sollen nicht in jedem
Modul die gleichen Gerite stehen,
sondern alle sollen moglichst viele
Geriite mitbenutzen diirfen — quasi

eine ,Raumstation ohne Winde*“.
Dasistangesichts der knappen Kas-
sen die einzige Moglichkeit, eine
gute Nutzung zu einem er-
schwinglichen Preis hinzube-
kommen. Da sind wir aber erst
am Anfang der Gespriche.
Interview: DAGMAR ROHRLICH

HARTMUT RIPKEN (52)

ist beim Deutschen Zentrum
fiiir Luft- und Raumfabrt (DLR)
in Bonn zustindig fiir die

Koordinierung der Nutzungs-
vorbereitung an Bord der
Internationalen Raumstation

@ 0

zu einem funktionierenden Ganzen
zusammenfiigen zu kénnen, mussten
die beteiligten Raumfahrtorganisa-
tionen und Hersteller technische
Standards anpassen. ,,Die Russen ar-
beiten mit einer Stromspannung von
28 Volt, die Nasa mit 110 Volt. Also
mussten zwischen den Modulen Um-
spanner her®, nennt Jesco von Putt-
kamer, der umtriebige Nasa-Mana-
ger in Sachen bemannte Raumfahrt,
ein Beispiel. Auch Bordluftversor-
gung und Andocksystem wurden ver-
einheitlicht. Ansonsten sind der rus-
sische und der westliche Trakt unab-
hingig voneinander konzipiert. In ih-
rem Segment haben die Nasa, die Esa
und die japanische Nasda Erfahrun-
gen aus dem Spacelab-Programm
beriicksichtigt — zum Beispiel, wel-
che Beleuchtung Astronauten als an-
genehm empfinden und welche Far-
ben aggressionsmindernd wirken.

ei der internationalen For-

schergemeinde hilt sich der

Enthusiasmus iiber die neue

Spielwiese im Orbitindes in
Grenzen. Ursula Goodenough, Ex-
Prisidentin der Amerikanischen Ge-
sellschaft fiir Zellbiologie, verspricht
sich 27 Jahre nach dem Start der ers-
ten sowjetischen Raumstation ,,Sal-
jut 1“von weiteren Experimenten un-
ter Mikrogravitation — der Beinahe-
Schwerelosigkeit in einer Umlauf-
bahn - keine wissenschaftlichen
Durchbriiche mehr. ,,Bei den vielen
Studien an Bord von Raumfahrzeu-
gen zur Wirkung von Mikrogravita-
tion ist nichts von Interesse heraus-
gekommen®, wetterte Goodenough
schon vor Monaten im Wissen-
schaftsmagazin ,,Nature®. ,,Die Welt-
raumforschung wird Auswirkungen
haben, die wir nur begrenzt voraus-
sehen konnen“, hilt Detlev Ganten,
Prisident der Helmholtz-Gemein-
schaft deutscher Forschungszentren,
dagegen. ,Man mussin Bereiche vor-
stoflien, wo der Nutzen noch nicht
gleich erkennbar ist.“

Bis wissenschaftliche Neugier auf
der ISS Einzug hilt, kann allerdings
einiges schief gehen. Jede der 43 Mis-
sionen zum Bau der Station muss er-
folgreich sein. Gerade der Verlust ei-
nes russischen Bauteils wire ange-
sichts des chronischen Geldmangels
der russischen Raumfahrtbehérde
RKA nicht schnell zu ersetzen.

Eine Risikoanalyse, die Nasa-Chef
Dan Goldin zur Beschwichtigung des
US-Kongresses anfertigen lief3, be-
wertete die Wahrscheinlichkeit einer
misslungenen russischen Raketenlie-
ferung mit 8 Prozent, einer fehlge-
schlagenen Shuttle-Mission immer-
hin noch mit 1 Prozent. Das klingt
harmlos: Doch tiber die gesamte Se-
rie der 43 ISS-Missionen wird daraus
die enorm hohe Wahrscheinlichkeit
von 99,5 Prozent, dass ein Bauteil die
Station nicht erreicht.

(September 2001 bis
Januar 2004) Auf den letzten

19 Missionen werden die Forschungslabore

der beteiligten Nationen (Russland,
= y USA, Japan, Kanada, Brasilien
5% und elf europdische Linder)

sowie das US-Wobnmodul installiert.
Danach soll der regulire Forschungs-
betrieb mit einer stindigen Besatzung
von sieben Astronauten beginnen



