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Geleitwort

Die im Oktober 1995 auf der ESA-N/linisterratstagung in Toulouse beschlossene Betei igung Europas an der

nternationa en Raumstation (1SS) dokumentiert d e neue Hand ungsfählgkeit und die langfristige Kontinuität

der europäischen Raumfahrt. l\.4 t diesem Schultersch uß hat sich Europa a s kompetenter und zuver ässiger

Partner der an der Baumstat on beteiligten Staaten USA, Rußland, Japan und Kanada erwiesen.

Die Entscheidungen von Toulouse eröftnen der deutschen Wissenschaft und Wirtschaft zukunftsorientierte Per

spektiven lm globa en Wettbewerb der Standorte kann Deutschland seinen Platz sichern wenn wir lnnova-

tions- und lochtechnologiepotentia e auch langfr stig ersch ießen. Dazu leistet die Raumfahrt ihren Beltrag.

Die Betei igung an der Entwicklung, dem Bau und dem Betr eb der Baumstation bletet die elnmal ge Chance,

das N utzu ng spotential der Baumfahrt auszuschöpfen. Die Forschung unter Weltraurnbedingungen, aber auch

zahlreiche andere Gebiete der Grundlagen- und angewandten Forschung erhalten eine exzellente Arbeitsmög-

lichkeit. D e im We traum durchgeführten Experimente werden auch für die Forschung und Entwlck ung auf der

Erde in vielen Bereichen nnovatlve lmpulse geben.

l\,4]t der E n gung auf eine Beteiligung an der lnternationa en Baumstat on steht für d e kommenden Jahre als

prioritäre Aufgabe die Vorbereitung einer optimalen Nutzung der Station an. Die ab 2002 verfügbaren Laborka-

pazitäten eröffnen ein weites Spektrum mu t disziplinärer Forschungsmöglichkeiten. Dabei kommt auch den

lndustrieLlen und kommerziellen Nutzungsperspektiven eine besondere Bedeutung zu. Dle deutsche Wirtschaft

hat daher ebenso wie Wissenschafi und Forschung dle Chance, s ch dieses neuen Forschungswerkzeugs in

großem Umfang zu bedienen.

Die Ausgangssituation ist gut: Deutschland ubernimmt bel der Entwicklung und dem Bau des europäischen

Labormoduls COF die Systemführerschaft. Die deutsche lndustr e kann dabei auf den Erfahrungen aufbauen

die mit dem unter deutscher Federführung entwickelten europälschen Spacelab sow e den deutschen [/]issio-

nen D-1 und D-2 gewonnen worden sind.

Für die europäische und deutsche Raumfahrt ist n Toulouse der Weg in das nächste Jahrtausend geebnet wor-

den. Der Aufbau und der Betr eb der lnternationa en Baumstation wird neue lVaßstäbe für e ne friedl che und

zu ku nftsorlentie rte Nutzung des Weltraums setzen. N,4ii d eser we tweit e nmaligen Kooperation eröffnet die

Baumfahrt neue grenzüberschreitende Perspektiven für das 21. Jahrhundert.

1l'tt,
Dr. Jürgen Rüttgers

Bundesrninister für Bi dung, Wissenschaft,

Forschu ng und Technologie



I Auf dem Weg zur,lnternati0falen Raumstati0n (lSS)

ISS: Beiträge zur Sicherung

d"r natürl chen Lebensgrundlagen 6

I Planet Erde

I Weltall

ISS: Beiträge zur Sicherung

der gesellschaftlichen Lebensgrundlagen fl

] Gesundheit

lTechnologie

lWirtschaft

lBodeninfrastruktur

10

14

16

18

20

Die lnlernationale Raumslalion als Computerslmulation



Di€ nlernat onale RaLrrnslatron w rd e ne Gesaml

masse von 415 I haben Lrnd d e Abrnessungen werden

108 m x 74 rn betragen Das Volumen aler N4odu e

belrägt I 140 m3 D e Laborschränke die e fgebaLrt

werdenkÖnnen urnlassen

.ien53m3

2

Auf dem Weg zur lnternationalen Raumstation (lSS)

ln den ietzten drei Jahrzehnten hat slch Deutschland einen Sp tzenp atz ln der internat onalen Raumfahrt erar

beitei. l\,4]t anspruchsvo len und w ssenschaftlich ertragrelchen Projekten und I\,4lssionen ist Deutschland zu

einem gefragten Partner unter den Raumfahrtnat onen geworden Durch die z e gerichtete Programrnp anung

konnle wertvo les Know-how ln der Querschnittstechnologie Raumfahrt gesammelt werden. D e Liste der erfolg-

relchen [\,4issionen und Prolekte erstreckt srch von der Erderkundung, der Atmosphärenforschung und Astrono-

mie über d e Kommunikat on und Gesundhe tsforschung bis hin zur Grundlagenforschung und der Entwicklung

neuer Produkte Durch elne Betei igung an der lnternat ona en Raumstat on ( SS) wird dleser wertvolle

W ssens- und Erfahrungsschatz direkt in neue, zukunftsweisende Projekte und Entw ck ungen investiert Die

lnlernationa e Raumstat on bedeutet insbesondere für d e deutsche Forschung unter Weltraumbed ngungen

d e konsequente Fortführung der erfolgreichen l\,4 ss onen D 1 und D 2 an Bord des amerikan schen Space

Shuttle sow e lVl R 
-92 

und EUROIV R 94/95 an Bord der russischen Raumstat on. An d esen und weiteren inter-

natjona en l\,4 ss onen hatlen deulsche Astronauten Wissenschaft er und Techn ker, d e slch auf eine elstungs-

fähige Boden nfrastruktur verlassen konnten, maßgebl chen Ante L

Dle nternat onale Raumstation gehört zu den herausragenden wjssenschaltllch-lechnlschen Projekten an der

Schwelie zum dr tten Jahrtausend. Wissenschaft er, ngenieure und Raumfah(experten aus 14 Nationen sjnd

d rekt an der P anung, dem Bau und dem Betrieb dieser einmal gen Forschungseinrichtung m We traum bete

igt. Sie al e arbeiten an dem Zie , der erdgebundenen Forschung im Weltraum optima e Arbe tsbed ngungen

zu verschaffen. Damit w rd die Raumstation fur d e Forschung auf der Erde zu einer , Außenstel e im All".



Der Aufbau des ständig bemannten und einsatzbereiten Vielzwecklabors im All ist für alle beteiligten Nationen

eine nvestition in die Zukunft. Wenn in sieben Jahren die ersten Experimente irn europäischen Forschungsmo-

dul COF (Columbus Orbital Facility) durchgeführt werden, wird auch für Deutschland die Option auf eine ,,Re-

volution des Wissens" gesichert sein. Aus der Sicht der angewandten Wissenschaft und der Wirtschaft steht

fest, daß wer das Weltraumlabor und insbesondere das ,,Werkzeug" Schwerelosigkeit für seine Arbeit nutzen

kann, sich im internationalen Wettbewerb der Spitzentechnologien besser behaupten können wird. Da über die

Hälfte aller je in der Schwerelosigkeit durchgeführten Experirnente in den vergangenen drei Jahren stattgefun-

den haben, kann erst heute das zukünftige Potential für Forschungen unter Weltraumbedingungen kiar umris-

sen werden,

Die Nutzungsmöglichkeiten der lnternationalen Raumstation sind durch das gemeinsame Engagement aller

beteiligten Nationen vielseitig und komplex. ln sechs l\.4odulen und auf zwei externen Trägerstrukturen werden

Forsch u n g sarbeiten in vielen wissensc haftlich en Disziplinen durchgeführt werden können. Neben der Erder-

kJndung und der Erforschung des Weltalls steht vor ailem oie Forscnung unie. WeltraumbedingJngen - u.a. in

den Bio- und l\y'aterialwissenschaften sowie der lvledizin und Fluidphysik im Zentrum der Nutzung.

Der Ze lplan und die Ausbauphasen der

lnternalionalen Raumstat on von 1995-2005
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ntens v nL.lizen. A s e re Siaaterge'fe fschait alie hren U/oh starc urCl hre scz a c Slab tat der hche|

N veau lhret W ssenschaft clen Akt vitäten JnC der Q!a tät lrer rdLrst[ e ef P.odukte verCan(t r/erdeI

Europa und eftsprechenci aucN Deutsch ald an e nem der größten g oca er For.schJtgs, utLl Tccljiro o! e,!
haben tei habef vcn 0em ,,lr cltt ge lmp.] se f ur Lrnsere ZJkLrf it zLt er\rarle r s nd

De fogerldel. illfl Kap1e geben zrnacl rle rcr Übt b rt rl]!r -l e a(tJe ef BaLrm'ah.ta(t Vit?.te f n def LIieT

scned airef Befecneil der Oüerschr ttsteclrfo cg e Ba!mfahri. so ne se s clr m VoJe d e r,e l.lutzrfg cler

Nternat;ona en Raumstatio[ darsto er Am E|Ce e nes ]eCef Kap tr s ,,.,/erder scr eß ch cl a 1e,,"/e gen

Zu(unftspoter'1 a e der versch edenef ForschLrngsllere che sk zz erL cl e m t Cer Nrtizil"to cle. BaLmsiai LI r.u.
mpu se iür d e r=orschung u[d Ent.'r ck .]rg rl \/1/ ssef schait Lnal Tech|o og e e.f e ier

E fe Übers chl über d e,rerlügbaren Laborschränke (Ra.ks) o'er bEle tglen

Pannerzeql daß lur Foßci!ngszrecke und Techro olt eentü ck Lrf!len n der

ISS e n bre les SpEklrum an Arbe ismoglclrkeilen zur Verfüq!nc slehen r rd

0rl (Forschungsmodul) Lahorschränke

USA, tlS-Lab 13

Japan JEM (Japan€se Exeperiment l\4odule) 10

Europa: C0F (Columbus 0rbita Facility) 10

Ruß and: Russian Research tlilodu es (3) I cht sla ndard is ie rt

Total 33

ISS - eine 0ption auf die Tukunft

Aul der ESA-Ministerratskonferenz im Oktober 1995 in Toulouse wurden Vereinbarungen getroflen, die

die Entwicklung der deutschen und europäischen Baumfahrt nachhaltig prägen. Durch die Entscheidung

der Minister der 14 ESA-Milg liedstaalen lür eine europäische Beteiligung an der lnternationalen Raum-

station in Form des Labormoduls COF, des Versorgungsfahrzeuges ATV und einer Def initionsstudie für

ein Mannschaltstransportlahrzeug CTV wurde die Einbindung Europas in das bedeutendste proiekt der

internationalen Raumfahrtkooperation perlekt. Die Ministerkonferenz beschloß, daß sich Europa bis zum

Jahr 2000 mit 1,4 Milliarden Rechnungseinheiten (ECU) für Entwicklung und Bau der europäischen Ele-

mente an ISS beteiligen wird. Mit einem Anteil von 41 % ist Deütschland, gelolgt von Frankreich und

Italien, dabei größter Beilragszahler. Weiterhin beschlossen die Minister, die ARIANE-5, die lür Versor-

gungsflüge zur Raumstation vorgesehen ist, durch spezielle Programme weiterzuenlwickeln und damit

den kommerziellen Erfolg der europäischen Trägerrakete auch lür die Zukunft zu sichern.
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lrieif at o:r Sp,r P lla.lon

ISS - Fakten

Konfiguration von ISS:

Volumen / Gewicht:

Bahnhöhe:

lnklination der Bahn:

Bahngesc hwind igkeit:

Umlaulzeit:

Verso rg ung sllüge:

Lebensdauer:

Druckbeaufschlagte Forschungs-(6) und Servicemodule (3),

externe Nutzlastpaletten (2) und Solarzellen-Generatoren (4)

.t .140 m3 (Modute) / 415 t

350 - 450 km

51,6"

7,633 km/s

93,85 min

4 pro Jahr (Besatzungs- und lnstrumententransport, Wartung)

10 Jahre nach Aufbauende
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bachtuDi e Beo

Dle Natur hat v e e Gesichter: fruchtbare Böden, weitläufige Steppen, alpine Gebirgsregionen, Wüsten und

Ozeane. Aber es gibt auch Narben in der Natur: der Raubbau am Regenwa d, die Überdüngung der Ackerflä-

chen, die grenzen ose Ausbeutung von Bodenschätzen oder die Verschmuizung und Überfrschung der I\.4eere.

We traurngestützte Erderkundungssysteme sind unentbehrl che lnstrumente, urn die vielen Facetten der Erd-

oberfläche genau erkunden und Veränderungen reglstrieren zu können.

Wo erdgestützte lVIeßverfahren oder Flugbilder nicht mehr ausrelchen, um großräumige Strukturen zu erkun-

den, helfen dle unterschiedlichen Sensoren an Bord von Sate liten weiter, z.B. Radar- oder lnfrarotsensore n.

Sie tasten dle Erdoberfläche ab und liefern Daten, die u.a. die Arbeit von Geo ogen, Geographen, Ernährungs-

forschern oder Blologen unterstützen.

Die weltraumgestützte Erdbeobachtung arbeltet mit unterschiedllchen Beobac htu ng ssysteme n, z. B. dem opti

schen Scanner [/ON/S, der auf der D-2 I\,4 ss on e ngesetzt wurde. Er verfügt über fünf versch edene Kanä e

und kann mit einer Auflösung von bis zu 4,5 x 4,5 m exakte dreidimensionale topographische Karten erstel en

und somit vie e ,,welße Flecke" auf der Weltkarte ausfül en. Radargestützte Beob achtu n g ssysteme - etwa die

europäischen Erderkundungssatel iten ERS-1 und ERS-2 - haben zu einem Qualitätssprung in der Erdbeob-

achtung geführt. Unabhängig von der Tageszeit und von der jeweillgen Wolkenbedeckung lst eine kont nuierl -

che Beobachtung der Erdoberfläche möglich. Das zukünft ge Anwendungspotentla radargestützter Erdbeob-

achtung wurde schließl ch elndrucksvoll durch das l\,4 u ltif req u enzradar SIR-C/X-SAR dokumeniiert, das

während zweier N,4eßkampagnen a s , Radarlaboratorium ' in der Ladebucht des Space Shuttle jnstalllert war.

Auiden TrägersiruktLrren der lniernalionalen Raumslation

hier in e ner frühen Ausbauphase - können lnstrumenle

zur Erdbeobachtung angebrachl werden.

ng unserer Erde aus dem All

B
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Sp U rnasen auf der Suche nach Spurengasen

Die schützende Hü le unserer Atmosphäre hat ,,Löcher'. Das bekannteste Phänomen ist das sogenannte

, Ozon och", d e Ausdünnung der Ozonschicht in der südlichen und nzwischen auch n der nördllchen Hemi-

sphäre. D e Wechse w rkungen der ln der Atmosphäre vorhandenen Spurengase und Stoffe sind entscheidend

für clle Schutzw rkung der unterschiedlichen Schichten der Atmosphäre. Dle Zusammensetzung der Atmo-

sphäre entsche det auch uber die Dynam k großräumiger Strukturen z.B. über Luftdruck und weitere Kompo-

nenten, die unm tte bar unser Wetter bestimmen Meß nstrumente im Al ermögl chen e ne sehr genaue und ,, u-

penre ne' Analyse der lngred enzen unserer Atmosphäre. Das deutsche lnstrument CRISTA-SPAS konnte 1994

während e ner zwe wöch gen lVeßkampagne mit dem Space Shutt e d e Basis fur eine g obale Ozonkarte e-

fern. [/]it dem nstrument GOIVE an Bord des neuesten europä schen Erdbeobachtungssate liten ERS-2 w rd

d e Ozonkartierung we tergeführt. Die Satel ten der METEOSAT-Re he schl eßllch sind echte Spezla sten in

der Beobachtung der atrnosphär schen Vorgänge und iefern seli Jahren Alltägliches von höchstern We(: den

Wetterber cht.

Bodenbeschaflenheit,

Atmosphäre L.rnd

Ressourcenexp orat on

sind Beispie e aus d,"r

weltraumgeslü1zlen

Erderkundung.

I

ISS - Beo

Die Baumstation fliegt deutlich niedriger als Erderkundungssatelliten und bietet daher die Möglichkeit

einer höheren räumlichen Aullösung der Erdoberlläche. Die günstige Orbitalbahn erlaubt auch durch

unterschiedliche Blickwinkel komplementäre Beobachlungen zu Plattlormen aul polaren Umlaufbahnen.

Durch eine relativ leichte Austauschbarkeit von lnstrumenten kann die Raumstation unter anderem als

Prüfstand lür komplexe Fernerkundungsinstrumente eingesetzt werden, bevor diese aul operationellen

Satelliten zum Einsatz kommen. Unter diesen Aspekten wird sich die Erderkundung von der Raumsta-

tion aus hauptsächlich auf folgende Arbeitslelder konzentrieren: Untersuchungen zur Dynamik der

Atmosphäre;Wind, Wolkendecken, Niederschlagsprozesse; Atmosphärenchemie, Aerosole, Überwa'

chung von Vegetationsgebieten, biologischen Zyklen, Umweltverschmutzung und vor-operationelle

Erprobung von neuen lnstrumenten-Technologien.

ion im 0rbitbachtu ngsstat
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Der gestirnte Himmel U ber mir.

Von einem unverstellten Blick in die unendliche Weite des Welta ls haben schon die Agypter geträumt und

auch zwischen dem Fernrohr Galilels und den Himmelskörpern zog sich der Schleler der Atrnosphäre. N/lii dem

Problem der atmosphärischen ,,Sehstörungen" haben auch die hochmodernen Observatorien auf den hohen

Bergen zu kämpfen. Eine ungehinderte Sicht ermöglichten erst die weltraumgestützten Beobac htu ngs instru-

mente und Raumsonden. Die Erkenntnisse urn das Werden und Vergehen von Sternen, um die Zusammenset-

zung des ,,Nichts" im Kosmos oder über den Urknall slnd durch l\,4issionen wie das HUBBLE SPACE TELE-

SCOPE oder BOSAT revolutioniert worden. So hat das Weltraurnte eskop HUBBLE in den letzten beiden Jahren

unser bisheriges W ssen über Ursprung und Struktur des Weltalls durch einzigartige Aufnahmen erschüttert.

Andere weltraumgestützte lnstrumente durchmustern das All nach den unterschiedlichsten Strah enquellen im

Bereich der Röntgen-, Ultraviolett-, lnfrarot- oder Gammastrahlen und dringen weit in fremde Galaxlen vor. Das

deutsche lnstrument OBFEUS-SPAS konnte während einer zweiwöchigen l\llssion n der Erdumlaufbahn die

Tiefen des Sternenhimmels erforschen und Daten bisher nicht gekannter Qualität liefern. lvlissionen wie GALI-

LEO oder CASSINI werden neues, bislang nicht zugängliches Wissen über unser Planetensystem erschließen.

Das Weltbi d der l\.4enschen wurde und wird stark beeinf ußt von den jeweiligen Wahrnehmungsmöglichkeiten

des kosm schen Geschehens. Auch in Zukuntt werden neue und leistungsfähige, raun'rgestützte lnstrumente

mit ihren Forsch u ngserg eb n issen zu neuen ,,Sichtweisen" und Inte rp retatio nen des Universums und nicht

zuletzt auch unseres Heimatplaneten Erde führen.

m We traLrm slalrcnierle Beobacht!ngs nsrrumenl€

elern Erkenntnisse ube. das P afetensysl€m Lrnd

.be, d e Be..l ."e e . Lo.^ .. e' Vole'ie



ISS - Zwischenstation auf dem Weg ins All

Für die Astronomie - und hier besonders die Sonnen- und Planetenforschung - werden direkte For-

sch u ngsmöglich keiten auf den Trägerstrukturen der Baumstation geschaffen werden. Neben der Unter-

bringung von Geräten mit großen Abmessungen sind vor allem die regelmäßige Wartungsmöglichkeit

und der Austausch von lnstrumenten von großem Vorteil. Die installierten Beobachtungsgeräte decken

ein breites Forschungsspektrum ab. So ist z.B. die Erlorschung der kosmischen Strahlung und der Rönt-

gen-, UV- oder Gammastrahlen von der Raumstation aus möglich. Die Analyse kosmischen Staubes

lielert wichtige Aufschlüsse über die Entwicklungsgeschichte unseres Planetensystems und des Univer

sums" Die entsprechenden astronomischen lnstrumente aul der Baumstation ermöglichen erstmals

langfristige Analysen und Probenahmen mit ausreichend großen Kollektoren. Die Gru ndlagen physik -
z.B. hochgenaue Atomuhren - und die sonnenphysik ergänzen die extraterrestrische Forschung.

11
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Strah lende Gef ahr

Die schädl che UV-Strah ung der Sonne und d e kosmische Strahlung aus dem Weltraum werden durch die

Atmosphäre der Erde so stark geminde(, daß das Leben auf der Erde nicht gefährdet ist. lvlessungen der Aus-

wirkung harter UV- und kosm scher Strah ung auf lebende Organismen, die außerhalb der Almosphäre rm

We traum durchgeführt werden, be egen diese wichtige Schuizfunkt on der Atmosphäre und lassen die Risiken

erkennen, die in einer Veränderung der Atmosphäre insbesondere m Hinblick auf die UV-absorbierende

Ozonschicht, liegen. Darüber h naus b lden d ese Untersuchungen die Grundlagen für l\,4eßmethoden und Strahlen-

schutzvorkehrungen auf der Erde sowie in hochflegenden F ugzeugen und in der bemannten Raumfahrt.

51 1 \
. '.ii /\;

frt\ l7

D e med u in sche. bio og sche und humanphysrologi

sche Forschung fulzt d e Mögi chkeiten. unler Well

raLrmbedrnq!ngen das Wssen zu vervo lsländ qef

14
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Vorbeugen ist besser als herlen

Da der Aufenthalt im Weltraum vor allem durch die dort herrschende Schwerelosigkeit für den [,4enschen

besondere Anpassungs und Umstellungsreakt onen auslöst, können viele Körperfu n ktionen hier sehr gut

untersucht werden. Die Erkenntn sse aus diesen Forschungen erlangen für die Entwicklung von Diagnose- und

Theraplemaßnahmen sowie für die vorbeugende l/led zin auf der Erde eine große Bedeutung.

Die Anpassungsreaktionen betreifen vornehm ich das Herz-Kre slauf-system des l\,4enschen, sein Knochen-

und [luske system sowie se n G e chgewichtssystem. Der We traum bewirkt eine A( ,,extreme Bett]ägerigkeit";

er ermÖg icht be spielsweise, Ursachen der Ödemb dung zu erforschen, dle Volkskrankheit Osteoporose zu

untersuchen und Gegenmaßnahmen zu entwickeln sow e schonende Trainlngsprogramme für Patienten mit

schweren Herz-Kreislauf Prob emen zu erstellen

Der durch Bluthochdruck ausge öste Grüne Star, det 2 % du lvlenschen bedroht, kann durch ein für den Welt-

raumeinsatz entwlckeltes Gerät letzt mit e nfacher Se bstd agnose fruhze tig erkannt und darn t vom Arzt recht-

zeitig behandelt werden Das Gerät befindet sich bereits n vork inischer Prüfung.

Forschung unter We traumbed ngungen befaßt s ch auch m t der Kr sta isatron bestimmter Eiwe ßsubstanzen.

Kristalle von ausreichender Größe und Relnhe t - Voraussetzungen für e ne erfo gre che Autklärung hrer Struk,

tur mitte s RÖntgenstrukturanalyse und damit letztendlich auch für die Entwick ung ,,maBgeschneiderter" l\,4edi-

kamente - s nd oft nur unter den Bed ngungen der Schwere osigkeit errelchbar.



Humanphysiologie

Trotz intensiver Forsc h u ngstätig keit hat das Wissen um d e Phys o og e des menschllchen Korpers und ande-

rer Systeme noch viele Lücken. Erkenntn sse. d e als s cher geglaubt wurden und sogar m t clem Nobelpreis

ausgezeichnet worden sind, konnten durch Versuche im Weltraum n wichtigen Punkten fortgeschrieben wer-

den. So erschien eine Arbeit des ungarischen Nobelpre strägers Barany, der eine Theorie über d e Funktions

weise des im lnnenohr lokalisierten G eichgew chtssinnes aufgeste lt hatte in vö llg neuem Licht Ergebnisse

der Grundlagenforschung wie diese schaffen etztl ch ersi die Voraussetzungen Jür die D agnose und Therapie

von Krankheiten der Raumwahrnehmung, Geh rnfunkt onen uncl Sinnesorgane

<
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ISS - Das klinische Labor in der Uml

Mit der lnternationalen Raumstation wird ein ständig besetztes Diagnosezentrum in der Schwerelosig-

keit Realität. Die medizinische, biologische und allgemein humanphysiologische Forschung erhält damit

ein unersetzbares Labor, das für die Gesundheitsvorsorge aul der Erde richtungsweisende lmpulse

lielern wird und die Forschungsarbeit der Mediziner, Biologen und Humanphysiologen intensiv unter-

stützt. Der Mensch steht hier ganz im Mittelpunkl der Forschungsarbeit. Eine elliziente Zusammenarbeit

mit den Experten aut der Erde wird durch eine ständige Besatzung und dem regelmäßigen Austausch

von Proben und Daten gewährleistet.

aufbahn
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Das einzigartige Labor im All

Faserverbundwerkstoffe haben wlcht ge lmpulse aus der Baumfah( erha ten, d e sehr ieste und extrem leichte

Vlaterialien einsetzen muß. Bei der Konstruktion großer Strukturen im We traum kommt es z.B. auf eine opt -

ma e Schwingungsdämpfung an. Die besonderen Anforderungen an Werkstoffe uncl Bauwelsen für den We t,

raume nsatz bieten auf der Erde neue Anwendungsfe der, u.a. in der Flugzeugindustrie be m Bau cles Se ten-

leitwerks des Airbus oder m Bereich der lvleerestechn k. Wo Werkstoffe durch veränderte

Betr ebsbed ngungen neuen Be astungen ausgesetzt sind, müssen gee gnete Lösungen gelunden werden.

Hier wie n vlelen anderen Techno oglebere chen dient das Weltraumlabor als einmallges Testbett.

Der E nsatz neuer Technologien unter Weltraumbedingu ngen hat im Berelch der Robotersysteme zu bahnbre-

chenden Entwicklungen geführt. Der Roboter ROTEX hat auf der D-2 l,4ission bewiesen daß se bst kompl -

z erte Aufgaben durch Fernsteuerung vom Boden aus bewä t gt werden konnien. Trotz der Signal aufzeit von

mehreren Sekunden wird durch die vorausschauende virtuelle Realität eine exakte Durchführung von Experi-

menten und Wadungsaufgaben rnög lich.

lo
Faumfahrltechno og e konnte die

Eneagieausbeute von So aranlagen

deut ich verbessern (rechls).

Neue Legierungen können unler

Schw€relosigkeil nach der Schmetze

ohne störende Einflüsse erstarren (ganz rechts).



Werkstoffe, Fluidphysik und pysikalische Chemie

Neuart ge Verfahren zur Herste lung von G e t agern d e durch Experimente im Welta I möglich wurden, wer-

den den Anforderungen der zukünftigen Verkehrsbedingungen besser gewachsen sein als die z.Zi. eingesetz-

ten N,4ater a ien. I\,4etal e m t ,Gedächtnis', die sich unter bestimmten Umgebungsbedingungen an ihre ,,eigent-

iche" Form erlnnern und w eder zur ursprünq ichen Form zurückkehren, wurden in der Raumfahrt entwickelt

und werden heute bereits im k inischen Bere ch zur Heilung von Kn oc h enfraktu ren elngesetzt. Das unter den

Bedlngungen der Schwere os gkeit erforschte Verhalten von I\4aterialien bei der Erstarrung aufgesch molzen e r

Leg erungen hat nzwlschen dle Konstruktion von Alum n umrahmen im Automobilbau bahnbrechend vorange-

tr eben. Neben dlesen BelspieLen gibt es we tere Anwendungen, die dank der Forschungen unter Weltraumbe-

dingungen neuen Techno oglen den Weg bereiten. Das Ha b e terkristall Galliumarsenid z.B. spielt eine zuneh-

mend w chtige Rol e n elektronischen Geräten. D eser besondere Kristall muß in bestimmten Größen vorhan-

den sein, damit er industr el e ngesetzt werden kann. Die Züchtung von Krista len unter Schwerelosigkeit hai

neue Größenordnungen ermög icht und somit die Analyse und letztlich die [/öglichkeit der Beseitigung von

Defekten in den Kr slallen auf der Erde wesent ich verbessert.

D e Anforderung an e ne effiz ente, autarke und angfrist ge Energieversorgung von Raumflugkörpern hat

bereits n der Vergangenheit wertvol e lmpu se für die Entwlck ung von Solar- bzw. Photovoltaikanlagen ausge-

öst. D e von der Sonne bezogene Energle ist inzwischen auch auf der Erde auf dern Vormarsch. Die enormen

Anforderungen an komplexe Raumstrukturen wie der lnternat onalen Raumstat on zwingen die Techniker aber

auch zur Nutzung neuartiger Energiequel en

ISS: Die Wissenschaft als Iot zur Zukunft

Die Laboranlagen an Bord der Internationalen Raumstation stehen u.a. den Werkstoff- und Materialwis-

senschaltlern zur Verfügung für Experimente mit neuen metallischen Legierungen, für Kristallzüch-

tungsexperimente, die behälterrreie Handhabung von Schmelzen sowie für die Untersuchung der ther

mophysikalischen Eigenschalten von Gasen und Flüssigkeiten. Anders als die unter großem Zeitdruck

stehenden Kurzzeitmissionen mit dem Spacelab oder mit Höhenlorschungsrakelen werden in diesen

Forschungsbereichen Langzeitversuche zu neuen Ergebnissen führen.

Die Energieversorg u ng einer Baumstation, deren Labor- und Aulenthaltsräume dem ,,umbauten" Baum

von zwei Jumbo-Jets entspricht, ist eine große Herauslorderung ,ür die Techniker und lngenieure. Die

Energieleistung der Raumstation beträgt während der Betriebsphase immerhin 110 kW. Zur Bewältigung

dieser Aufgabe wird vor allem an der Erhöhung des Wirkungsgrades der photovoltaischen Solargenera-

toren gearbeitet.
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lm Fokus der Wirtschaft

Die Internationa e Raumstat on ist nicht nur ein außerordentl ch nütz|ches Labor für Forschung und Entwick-

lung im engeren Sinne. Selbstverständlich werden auch wichtige und derzeit nur in diesem Zusammenhang

erzlelbare technologlsche und verfahrensmäßlge Fortschr tte n t ieri. Sie sind für nahezu al e Bereiche indu-

striel er Produktion außerhalb der Raumfahrt von erheb icher Bedeutung. Diese Transfers werden aktiv von den

Raun]fahrtagenturen unterstutzt. Daruber hinaus werden die nationalen Raurnfahriagenturen denjenigen Unter

nehrnen, die die dam t verbundenen Chancen nutzen wol en, direkte Zugangsmögllchkeiten zur Raumstation

ermÖg ichen. Darnit können die spez el en I\,4ögl chkeiten der Raurnstation unmittelbar für f rmeneigene, ge

schÜtzte Untersuchungen und Produktentwick ungen im kommerzlellen lnteresse der W rtschaft genutzt werden.

ln wirtschaftlicher Hins cht wrrd die Baumstatlon jedermann dle we tgefächerte Leistungskraft der Herstellerin-

dustrie dernonstrieren. Sie w rd das s chtbare Produkt technischer Spitzenleistungen und höchster Qualitätsan-

forderungen bei E nha tung eng abgestimmter Zeit- und Kostenpläne sein. Zu ihrer Real sierung werden neue,

nternat onale Standards entwickeli und umgesetzt. Das Projekt ist nur machbar in einer Kooperation nternatio,

naler Arbeitsgemeinschaften zwischen Unternehmen untersch ed icher Größe und Fachkompetenz. Sehr kom-

plexe Systeme mit tellwe se völlig neuen Anforderungen technisch und organ satorisch erfolgre ch in einen't

festgesteckten Rahmen verwlrklichen zu können, das sind die Fähigkeiten, die zukünftig in e nern globalen

[,4arkt die Wettbewerbskraft von Unternehmen maßoeb ich bestimmen werden

Solche Herausforderungen an d e Le stungskraft und an die Partnerschaftsfähiqkeit der Unternehrnen sind not-

wendige Voraussetzungen dafür, daß n den wichtigen Hlgh-tech-Branchen der Zukunft die bewährte Unterneh-

mensstruktur von klelnen, mittleren und großen Unternehrnen fortgesetzt werden kann. Am Proiekt Baumstation

werden unternehmerische Partnerschaften unter sehr harten Bedingungen tra n ert und erprobt. lnternationale

Partnerschaften von F rmen unterschiedlichster Größe und Herkunft s nd ein prägendes Element für ein wirt-

schaftsstrukturelles Erfolgskonzept der Zukunft, das den europäischen Traditionen und nteressen besonders

nahe steht.

D e Ouerschnitlstechno og e Baunrfahrt

eröflnet für Unternehrnen und lvlärkl€

neue Chancen und sichert d e Zuk!nlts

fähigkelt der Wirtschalt.



ISS: Ein Schl I zu den Schlüsseltechnologien

Die internationaie Kooperation der an der Internationalen Raumstation beteiligten Unternehmen

wird auf die deutschen Partner in der lndustne und auf die kleinen und mittleren Unternehmen

ausstrahlen. Das Know-how trnd der hohe Standard deutscher und europäischer Raumfahrttor-

schung und -technologie werden damii auch weiterhin ein Motor se n für Entwicklungen von Spit-
zentechnologien mit einem hohen Zukunftspotential. Die lnternationale Baumstation ist für die
Wirtschaft ein wichtiger Schlüssel tür einen ungehinderten und schließiich erfolgreichen Weg in

die Z u ku nft.
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ISS: So leistungsfähig wie die Bodeninfrastruktur

Der Aufbau und der Betrieb der Raumstation und ihrer experimente len Nutz asten stützt sich auf eine

Bodeninfrastruktur, die a e Phasen von der Entwicklung, dem Bäu über den eigentl chen IVliss onsbetrieb

inklusive Wartung und lnstandsetzung der Systeme bis h n zur Rückführung von Exper menten, Proben und

F uge ementen abdeckt.

Gemäß der Aufgabenverteilung n dem in Tou ouse besch ossenen Raumsiationsprog ramm s nd dle im

wesentlichen industriel en Anlagen für Entwicklung, lntegratlon, Test und logist sche Unterstützung pr rnar n

Itallen, Frankre ch und - nsbesondere für das COLUIV BUS-Labormod ul - in Deutschland anges edelt.

Der europäischen Trägerrakete ARIANE kommt m Raumstatlonsszenario für Transportaufgaben und die

Versorgung der Station eine hohe Bedeutung zu. Die AR IAN E-Startanlagen und die lnfrastruktur für dte

Startvo rbe reitu n g hrer Nutzlasten bef nden slch in Kourou (Franz. Guayana).

n Deutschland ex st eren zwei Baunnfahrtkontrol zentren: das ESA-Zentrum ESOC n Darmstadt und das deut-

sche GSOC in Oberpfaffenhofen be N/lünchen. lm Rahmen des |SS-Szenarios ist vorgesehen, daß das GSOC

den Betrieb des Labormodu s COF und se ner Nutz asten steuert und kontro liert. Der Betrieb cles ATV wlrd

dem Kontrol zentrum der CNES in Toulouse übertragen

Das ,European Astronaut Center" (EAC) der ESA, das auf dem Ge ände der DLR n Köln-Porz angesiedelt st

Übernimmt in enger Zusarnmenarbeit m t dem deutschen Crew-Tain ings-Zentrum die Ausbi dung das Basistrai-

ning und die Betreuung der europäischen Astronauten. Die n unmitte barer Nähe befindlichen DLR-E nrich

tungen, wie z.B. das lnst tut für F ugmedizin ergänzen das Ausb ldungsprogramm.

Für d e Unterstutzung von Experimentatoren st das MUSC (lV crograv ty User Support Centre) der DLB in Köln-

Porz e ne wichtige Adresse. Während einer We traummiss on ste lt das IVUSC die Verb ndung zw schen den

Wissenschaftlern am Boden und der Crew m Raum abor her. Dem Exper rnentator wird so d e IVöglichkeit der

unmittelbaren Beobachtung se nes Experimentes und der direkten Einflußnahme auf dessen Ablauf gegeben.

lm Vorfeld e ner lvlission werden vom MUSC vor a em im Berelch der Forschung unter Weltraumbed ngungen

W ssen und technische Einrichtungen an Exper mentatoren vermitte t.

Eine gLrl ausg€baLrte Boden nfraslrLrklur nks

der Kontro raLrm des IIIUSC in Kö n Pcrz sl

ein fr chlger Bauslein lür den Aulbau und den

B-öTr etr der nlernat.n. en R.Lrmstäl on
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ISS: Neue Horizonte

,,Die ISS wird ein lnternationales Forsch u n gsinstitut im

Weltraum sein, das genutzt werden wird, um sowohl die

Geh-.imnisse des Lebens auf der Erde zu entschlüsseln

als auch dle des Universums."

Dr. Fra.ce A. Cordova,

Chel-W ssenschaftlerin

der NASA

Wash ngton D C. USA

,,ln der Raumstation werden zahlreiche Experimente

durchgeführt werden können, die in der Laborforschung

unverzichtbar sind, bis heute jedoch nicht unter Welt-

raumbedingungen ausgef ührt werden konnten. "

Prof. Dr. Berndt Feuerbacher

Vorsitzender des ESA Space

Slation User Pane (ESSUP)

,,lm frühen 21. Jahrhundert wird ganz sicher ein neues

Zeitalter beginnen, in dem mit der Forschung im Welt-

raum mehr 'Durchbrüche' erreicht werden als in den

Labors auf der Erde. "

Dr. Yoshlnor Fujlmor

Direktor der Abteiung iür

Weltra!rnexperimente der

japanischen We lraumagentur NASDA,

Tsukuba Japan

,Wir glauben, daß die lnternationale Raumstation ein vor-

zügliches lnstrument sein wird, das der I\,4enschheit hel-

fen wird, viele der drängenden Probleme einer moder-

nen Zivilisation zu lösen. "

Prol Dr Analo y l.Grigoriev

Direktor des lnstituts iür Biomed zlnische

Forschung (lBlvlP) im Staatlichen

RLrssischen Wlssenschaftszentrum,

I\,4oskau. Rußland

,,Die Anwesenheit des lVlenschen an Bord der lnternatio-

nalen Raumstation ist unverzichtbar für den Fortschritt

der Forschung unter Schwereiosigkeit. "
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Dr. Jean Jacques Favler,

f ranzös scher Wissenscha,lsastronaut

Grenoble, Frankrelch
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