





~,

le y I ‘-
. ...\- t.\ \'-_‘
lnternationale -

~ Raumstation

I'Illtllgilﬁll‘rlilplcl 5 LAY o

:'.l ll l,J }Il




Geleitwort

Die im Oktober 1895 auf der ESA-Ministerratstagung in Toulouse beschlossene Beteiligung Europas an der
Internationalen Raumstation (IS5) dokumentiert die neue Handlungsfahigkeit und die langfristige Kontinuitét
der europaischen Raumfahrt. Mit diesem Schulterschlufl hat sich Europa als kompetenter und zuverlassiger

Partner der an der Raumstation beteiligten Staaten USA, RuBland, Japan und Kanada erwiesen.

Die Entscheidungen von Toulouse erdffnen der deutschen Wissenschaft und Wirtschaft zukunftsorientierte Per-
spekliven. Im globalen Wettbewerb der Standorte kann Deutschland seinen Plaiz sichern, wenn wir Innova-
tions- und Hochtechnologiepotentiale auch langfristig erschlieBen. Dazu leistet die Raumfahrt inren Beitrag.
Die Beteiligung an der Entwicklung, dem Bau und dem Betrieb der Raumstation bietet die einmalige Chance,
das Nutzungspotential der Raumfahrt auszuschopfen. Die Forschung unter Weltraumbedingungen, aber auch
zahlreiche andere Gebiete der Grundiagen- und angewandten Forschung erhalten eine exzellente Arbeitsmog-
lichkeit. Die im Weltraum durchgefihrten Experimente werden auch fir die Forschung und Entwicklung auf der

Erde in vielen Bereichen innovative Impulse geben.

Mit der Einigung auf eine Beteiligung an der Internationalen Raumstation steht fir die kommenden Jahre als
prioritare Aufgabe die Vorbereitung einer optimalen Nutzung der Station an. Die ab 2002 verfligbaren Laborka-
pazitdten erttfnen ein weites Spektrum multidisziplindrer Forschungsmaglichkeiten. Dabei kommt auch den
industriellen und kommerziellen Nutzungsperspektiven eine besondere Bedeutung zu. Die deutsche Wirtschaft
hat daher ebenso wie Wissenschaft und Forschung die Chance, sich dieses nauen Forschungswerkzeugs in

groBern Umfang zu bedienen.

Die Ausgangssituation ist gut: Deutschland Ubernimmi bei der Entwicklung und dem Bau des europaischen
Labormoduls COF die Systemilhrerschaft. Die deutsche Industrie kann dabei auf den Erfahrungen aufbauen,
dis mit dem unter deutscher Federfihrung entwickelten europiischen Spacelab sowie den deutschen Missio-

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

Fir die europaische und deutsche Raumfahrt ist in Toulouse der Weg in das nachste Jahrtausend geebnet wor-
den. Der Aufbau und der Betrieb der Internationalen Raumstation wird neue MaBstabe fur eine friedliche und
zukunfisorientierte Nutzung des Wellraums setzen. Mit dieser wellweit einmaligen Kooperation eréffnet die

Raumfahrt neue grenzuberschreitende Perspektiven fir das 21. Jahrhundert.

an,,

Dr. JUrgen Rattgers
Bundesminister fir Bildung, Wissenschaft,
Forschung und Technologie



I NHALT

| Auf dem Weg zur.Internationalen Raumstation (1SS) 2

ISS: Beitrdge 2ur Sicherung

der natlriichen Lebensgrundlagen 6
| Planet Erde 8
| Weltall 10

ISS: Beitrdge zur Sicherung

der geselischaftlichen Lebensgrundlagen 12
| Gesundheit 14
| Technologie 16
| Wirtschaft 18
| Bodeninfrastruktur 20

Die Internationale Raumstation als Computersimulation



Auf dem Weg zur Internationalen Raumstation (ISS)

In den letzten drei Jahrzehnten hat sich Deutschland einen Spitzenplatz in der internationalen Raumfahrt erar-
beitet. Mit anspruchsvollen und wissenschaftlich ertragreichen Projekten und Missionen ist Deutschland zu
einem gefragten Partner unter den Raumfahrtnationen geworden. Durch die zielgerichtete Programmplanung
konnte wertvolles Know-how in der Querschnittstechnologie Raumfahrt gesammelt werden. Die Liste der erfolg-
reichen Missionen und Projekte erstreckt sich von der Erderkundung, der Atmospharenforschung und Astrono-
mie Uber die Kommunikation und Gesundheitsforschung bis hin zur Grundlagenforschung und der Entwicklung
neuer Produkle Durch elne Betelligung an der Internationalen Raumstation (I1SS) wird dieser wertvolle
Wissens- und Erfahrungsschatz direkt in neue, zukunftsweisende Projekte und Entwicklungen investiert. Die
Internationale Raumstation bedeutet insbesondere flir die deutsche Forschung unter Weltraumbedingungen
die konsequéﬁte Fortfhrung der erfolgreichen Missionen D-1 und D-2 an Bord des amerikanischen Space
Shuttle séwie. MIR ‘_92 Und EUROMIR 94/95 an Bord der russischen Raumstation. An diesen und weiteren inter-
nahonalen Mmsmnen hatten deutsche Astronauten, Wissenschaftler und Techniker, die sich auf eine leistungs-

fahige Bndenmfrastruktur verlassen konnten, maBgeblichen Anteil.

Die Internationale Raumstation gehoért zu den herausragender_] wissenschaftlich-technischen Froiekﬁen an der
Schwelle zum dritten Jahrtausend. Wissenschaftler, Ingenieure und Raumfahriexperten aus 14 Nationen sind
direkt an der Planung, dem Bau und dem Belrieb dieser einmaligen Forschungseinrichtung im Weltraum betei-
ligt. Sie alle arbeiten an dem Ziel, der erdgebundenen Forschung im Weltraum optimale Arbeitsbedingungen

zu verschaffen. Damit wird die Raumstation fir die Forschung auf der Erde zu einer ,AuBenstelle im All".



Der Aufbau des standig bemannten und einsatzbereiten Vielzwecklabors im All ist fir alle beteiligten Nationen
eine Investition in die Zukunft. Wenn in sieben Jahren die ersten Experimente im europaischen Forschungsmo-
dul COF (Columbus Orbital Facility) durchgefihrt werden, wird auch fiir Deutschland die Option auf eine ,Re-
volution des Wissens" gesichert sein. Aus der Sicht der angewandten Wissenschaft und der Wirtschaft steht
fest, daB wer das Weltraumlabor und insbesondere das ,Werkzeug" Schwerelosigkeit fir seine Arbeit nutzen
kann, sich im internationalen Wettbewerb der Spitzentechnologien besser behaupten kénnen wird. Da (iber die
Hélfte aller je in der Schwerelosigkeit durchgefiihrten Experimente in den vergangenen drei Jahren stattgefun-
den haben, kann erst heute das zuklnftige Potential fur Forschungen unter Weltraumbedingungen klar umris-

sen werden.

Die Nutzungsmaglichkeiten der Internationalen Raumstation sind durch das gemeinsame Engagement aller
beteiligten Nationen vielseitig und komplex. In sechs Modulen und auf zwei externen Tragerstrukturen werden
Forschungsarbeiten in vielen wissenschaftlichen Disziplinen durchgefihrt werden kénnen. Neben der Erder-
kundung und der Erforschung des Weltalls steht vor allem die Forschung unter Weltraumbedingungen — u.a. in

den Bio- und Materialwissenschaften sowie der Medizin und Fluidphysik — im Zentrum der Nutzung,

Dar Zaitplan und die Ausbauphasen der
Internationaian Raumstation von 1985-2005

Nutzungsvor

Kooperatione
Missionen der

Friihe Nutzung
(ESA-NA




Fur Europa und Deutschland ist die Teilnahme an der Internationalen Raumstation ein konsequenter

Schritt auf dem Weg zur Sicherung der Zukunftsmarkte. Europa wird nun gemeinsam mit den Industrienationen
USA, Kanada, RuBland und Japan den Bau der Raumstation realisisren und ab 2002 fiir mindestens 10 Jahre
intensiv nutzen. Als sine Staatengemeinschaft, die inren Wohistand und Ihre soziale Stabilitat dem hohen
Niveau hrer wissenschaftlichen Aktivitaten und der Qualitat ihrer industriellen Produkte verdankt, werden
Europa und entsprechend auch Deutschland an einem der gréBten globalen Forschungs- und Technologievor-

haben teilhaben, von dem wichtige Impulse fiir unsere Zukunft zu erwarten sind.

Die folgenden funf Kapitel geben zunéchst einen Uberblick Uber die aktuellen Raumfahrtaktivitaten in den unter-
schiedlichen Bereichen der Querschnittstechnologie Raumfahrt, so wie sie sich im Vorfeld siner Nutzung der
Internationalen Raumstation darstellen, Am Ende eines jeden Kapitels werden schlieBlich die jeweiligen
Zukunftspotentiale der verschiedenen Forschungsbereiche skizziert, die mit der Nutzung der Raumstation neue

Impulse fur die Forschung und Entwicklung in Wissenschaft und Technologie erhalten.

Eine Ubersicnt uber die vertigbaren Laborschranke (Racks) der batailigten
Partner zeigt, daP 10r Forschungszwecke und Technologieentwicklungen in der
155 ein breiles Speklrum an Arbeitsmoglichkeiten zur Verfgung stehen wird.

Ort (Forschungsmodul)

USA: US-Lah

Japan: JEM (Japanese Exeperiment Module)
Europa: COF (Columbus Orbital Facility)
Rufland: Russian Research Modules (3)

Total
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Die Beobachtung unserer Erde aus dem All

‘ Die Natur hat viele Gesichter: fruchtbare Baden, weitlaufige Steppen, alpine Gebirgsregionen, Wisten und

| Ozeane. Aber es gibt auch Narben in der Natur: der Raubbau am Regenwald, die Uberdingung der Ackerfla-
chen, die grenzenlose Ausbeutung von Bodenschétzen oder die Verschmutzung und Uberfischung der Meere.
Weltraumgestitzte Erderkundungssysteme sind unentbehrliche Insirumente, um die vielen Facelten der Erd-
oberflache genau erkunden und Veranderungen registrieren zu kénnen.

Wo erdgestiitzte MeBverfahren oder Flugbilder nicht mehr ausreichen, um grofrdumige Strukturen zu erkun-
den, helfen die unterschiedlichen Sensoren an Bord von Satelliten weiter, z.B. Radar- oder Infrarotsensoren.
Sie tasten die Erdoberflache ab und liefern Daten, die u.a. die Arbeit van Geologen, Geographen, Ernahrungs-

|
‘ torschern oder Biologen unterstitzen.

Die weltraumgestiitzte Erdbeobachtung arbeitet mit unterschiedlichen Beobachtungssystemen, z.B. dem opti-
1 schen Scanner MOMS, der auf der D-2 Mission eingesetzt wurde. Er verflgt Uber flnf verschiedene Kanéle
| und kann mit giner Auflésung von bis zu 4,5 x 4,5 m exakte dreidimensionale topographische Karten erstellen
und somit viele \weiBe Flecke" auf der Weltkarte ausfiillen. Radargestiitzte Beobachtungssysteme - elwa die
europdischen Erderkundungssatelliten ERS-1 und ERS-2 — haben zu einem Qualitatssprung in der Erdbeob-
| & achtung geflhrl. Unabhangig von der Tageszeit und von der jeweiligen Wolkenbedeckung ist eine kontinuierli-
che Beobachtung der Erdoberflache moglich. Das zukinftige Anwendungspotential radargestutzter Erdbeob-
‘ achtung wurde schlieBlich eindrucksvell durch das Multifrequenzradar SIR-C/X-SAR dokumentiert, das

wéihrend zweier MeBkampagnen als ,Radarlaboratorium” in der Ladebucht des Space Shuttle installiert war.

———— =

Auf den Tragerstrukturen der Internationaien Raumstation

- hiar in einer frihen Ausbauphase - kannen Instrumentg
zur Erdbecbachtung angebracht werdan




Spirnasen auf der Suche nach Spurengasen

Die schitzende Hulle unserer Atmosphére hat ,Lécher”. Das bekannteste Phanomen ist das sogenannte
,Ozonloch®, die Ausdinnung der Ozonschicht in der stdlichen und inzwischen auch in der nérdlichen Hemi-
sphare. Die Wechselwirkungen der in der Atmosphére vorhandenen Spurengase und Stoffe sind entscheidend
fur die Schutzwirkung der unterschiedlichen Schlchten der Atmosphére Die Zusammensetzung der Atmo-
sphére entscheidet auch uber die Dynamik groﬂraumlger Strukturen, z B. Gber Luftdruck und weitere Kompao-
nenten, die unmittelbar unser Wetter beslimmen. Meﬂmstrumente im All ermdglichen eine sehr genaue und ,Iu-
penreine” Analyse der Ingredienzen unserer Almosphare Das deutsche Instrument CRISTA-SPAS konnte 1994
wéahrend einer zweiwdchigen MeBkampagne mit dem _Space _Sh_utlie die Bams fir eine globale Ozonkarte lie-
fern, Mit dem Instrument GOME an Bord des neuesten europaischen Erdbeobachtungssatelliten ERS-2 wird
die Ozonkartierung weitergefihrt. Die Satelliten der METEOSAT-Reihe schlieBlich sind echte Spezialisten in
der Beobachtung der atmospharischen Vorgange und liefern seit Jahren Alltdgliches von héchstem Wert: den

Wetterbericht.

Bodenbeschatfenhsit,
Wassergehall der
Atmasphére und
Ressourcenexploration
sind Beispiele aus der
waltraumgestitzian
Erderkundung.
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Der gestirnte Himmel dber mir...

Von einem unverstellten Blick in die unendliche Weite des Weltalls haben schon die Agypter getraumt und
auch zwischen dem Fernrohr Galileis und den Himmelskérpern zog sich der Schleier der Atmosphére. Mit dem
Problem der atmosphérischen ,Sehstorungen” haben auch die hochmodernen Observatorien auf den hohen
Bergen zu kémpfen. Eine ungehinderte Sicht erméglichten erst die weltraumgestltzten Beobachtungsinstru-
mente und Raumsonden. Die Erkenntnisse um das Werden und Vergehen von Sternen, um die Zusammenset-
zung des  Nichts" im Kosmos oder (iber den Urknall sind durch Missionen wie das HUBBLE SPACE TELE-
SCOPE oder ROSAT revolutioniert worden. So hat das Weltraumteleskop HUBBLE in den letzten beiden Jahren
unser bisheriges Wissen Uber Ursprung und Struktur des Weltalls durch einzigartige Aufnahmen erschittert.
Andere weltraumgestdtzte Instrumente durchmustern das All nach den unterschiedlichsten Strahlenquellen im
Bereich der Rontgen-, Ultraviolett-, Infrarot- oder Gammastrahlen und dringen weit in fremde Galaxien vor. Das
deutsche Instrument ORFEUS-SPAS konnte wahrend einer zweiwochigen Mission in der Erdumlaufbahn die
Tiefen des Sternenhimmels erforschen und Daten bisher nicht gekannter Qualitat liefern. Missionen wie GALI-

LEO oder CASSINI werden neues, bislang nicht zugangliches Wissen Uber unser Planetensystem erschlieBen,

Das Weltbild der Menschen wurde und wird stark beeinfluBt von den jeweiligen Wahrnehmungsméglichkeiten
des kosmischen Geschehens. Auch in Zukunft werden neue und leistungsfahige, raumgestitzte Instrumente
mit ihren Forschungsergebnissen zu neuen ,Sichtweisen” und Interpretationen des Universums und nicht

zuletzt auch unseres Heimatplaneten Erde fuhren.




1SS — Zwischenstation auf dem Weg ins All

Fur die Astronomie - und hier besonders die Sonnen- und Planetenforschung — werden direkte For-
schungsmoglichkeiten auf den Tragerstrukturen der Raumstation geschaffen werden. Neben der Unter-
bringung von Geraten mit groBen Abmessungen sind vor allem die regelmaBige Wartungsméglichkeit
und der Austausch von Instrumenten von groBem Vorteil. Die installierten Beobachtungsgerate decken
ein breites Forschungsspektrum ab. So ist z.B. die Erforschung der kosmischen Strahlung und der Rént-
gen-, UV- oder Gammastrahlen von der Raumstation aus méglich. Die Analyse kosmischen Staubes
liefert wichtige Aufschlusse iiber die Entwicklungsgeschichte unseres Planetensystems und des Univer-
sums. Die entsprechenden astronomischen Instrumente auf der Raumstation ermoglichen erstmals
langfristige Analysen und Probenahmen mit ausreichend groBen Kollektoren. Die Grundlagenphysik -

z.B. hochgenaue Atomuhren - und die Sonnenphysik ergianzen die extraterrestrische Forschung.

11
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Strahlende Gefahr

Die schadliche UV-Strahlung der Sonne und die kosmische Strahlung aus i
Atmosphare der Erde so stark gemindert, daB das Leben auf der Erde nicl
wirkung harter UV- und kosmischer Strahlung auf lebende Organismen, di
Weitraum durchgefihrt werden, belegen diese wichtige Schutzfunktion de
erkennen, die i in emer Verﬂnderung derﬁ.tmosphﬂra insbesondere im Hinblie
Ozonschicht, ||egen Daruber hmaus bilden diese Unlersuchungen die Grundiage
schutzvorkehrungen auf der Erde sowie in hochfliegenden Flugzeugen und in

e H N—=n
,IL i_]&l z \ Die medizinischa,

sche Forschung ni
raumbedingungen

Vorbeugen ist besser als heilen

Da der Aufenthalt im Weltraum vor allem durch die dort herrschende Schwé
besondere Anpaséungs- und Uhste!lungsreaktionen auslost, kénnen viele
untersucht werden. Die Erkenntnisse aus diesen Forschungen erlangen fil
Therapiemaﬁnahm'en sowie fur die vorhéugende Medizin auf der Erde eing
Die Anpassungsreaktionen betreffen vornehmlich das Herz-Kreislauf-Syste
und Muskelsystem sowie sein Gleichgewichtssystem. Der Weltraum bewir
er ermoglicht beispielsweise, Ursachen der Odembildung zu erforschen, ¢
untersuchen und GegenmaBnahmen zu entwickeln sowie schonende Trai

schweren Herz-Kreislauf-Problemen zu erstellen. .

Der durch Bluthochdruck ausgeldste Grine Star, der 2 % der Menschen he
raumeinsatz entwickeltes Gerat jetzt mit einfacher Selbstdiagnose frithzeit
zeitig behandelt werden. Das Geréat befindet sich bereits in vorklinischer F
Forschung unter Weltraumbedingungen befaft sich auch mit der Kristallis
Kristalle von ausreichender GroBe und Reinheit — Voraussetzungen fir ein
tur miﬁels Réntgenstrukturanalyse und damit letztendlich auch fir die En

kamente - sind oft nur unter den Bedingungen der Schwerelosigkeit erreic



JKeit hat das Wissen um die Physiologie des menschlichen Kérpers und ande-
fkenntnisse, die als sicher geglaubt wurden und sogar mit dem Nobelpreis
en durch Versuche im Weltraum in wichtigen Punkten fortgeschrieben wer-
Agarischen Nobelpreistragers Barany, der eine Theorie Uber die Funktions-
i Gleichgewichtssinnes aufgestellt hatte, in vollig neuem Licht. Ergebnisse
8@ Schaffen letztlich erst die Voraussetzungen fir die Diagnose und Therapie

imung, Gehirnfunktionen und Sinnesorgane.

Als kiifisches Labor erfdill die Internationale
Raumstatian wichlige Voraussetzungen
um die Arbaiten in den irdischen Forschungs

einrichiungen 2u erganzen 15

sche Labor in der Umlaufbahn

tion wird ein stindig besetztes Diagnosezentrum in der Schwerelosig-
iologische und allgemein humanphysiologische Forschung erhélt damit
e Gesundheitsvorsorge auf der Erde richtungsweisende Im'pulse
rbeit der Mediziner, Biologen und Humanphysiologen intensiv unter-
Mittelpunkt der Forschungsarbeit. Eine effiziente Zusammenarbeit
d durch eine stiandige Besatzung und dem regelmaBigen Austausch
stet.




Das einzigartige Labor im All

Faserverbundwerkstoffe haben wichtige Impulse aus der Raumfahrt erhalten, die sehr feste und extrem leichte
Materialien einsetzen muB. Bei der Konstruktion groBer Strukturen im Weltraum kommt es z.B. auf eine opti-
male Schwingungsddmpiung an. Die besonderen Anforderungen an Werkstoffe und Bauweisen fir den Welt-
raumeinsatz bieten auf der Erde neue Anwendungsfelder, u.a. in der Flugzeugindustrie beim Bau des Seiten-
leitwerks des Airbus oder im Bereich der Meerestechnik. Wo Werkstoffe durch veranderte

| Betriebsbedingungen neuen Belastungen ausgesetzt sind, missen geeignete Losungen gefunden werden.
Hier wie in vielen anderen Technologiebereichen dient das Weltraumlabor als einmaliges Testbett

| Der Einsatz neuer Technologien unter Weltraumbedingungen hat im Bereich der Robotersysteme zu bahnbre-
chenden Entwicklungen gefiibrt. Der Roboter ROTEX hat auf der D-2 Mission bewiesen, dafl selbst kompli-

‘ zierte Aufgaben durch Fernsteuerung vom Boden aus bewéltigt werden konnten. Trotz der Signallaufzeit von
mehreren Sekunden wird durch die vorausschauende virtuelle Realitat eine exakte Durchfiihrung von Experi-

menten und Wartungsaufgaben méglich

Raumiahritechnologie konnte die
?6 Energieausheute van Solaranlagen

dautlich verbesaarn (rechis)

Meue Legierungen kinnen unter
Schweralosigkeit nach der Schmelze

ohne stdrende Einflusse erstarren (ganz rechits)




Werkstoffe, Fluidphysik und

Neuartige Verfahren zur Herstellung von Gleitlagern, die durch Expe
den den Anforderungen der zukilnftigen Verkehrsbedingungen hess
ten Materialien. Metalle mit ,Gedachtnis®, die sich unter bestimmt
liche" Form erinnern und wieder zur urspringlichen Form zurlickkeRre
und werden heute bereits im klinischen Bereich zur Heilung von
Bedmgungen der Schwerelomgke:t erfOrschte Verha[ten von Materiglie
Leglerungen hat mzwuschen dle Konstruktlc-n von Alummlumrah
trieben. Neben dlesen Bemmelen gibt es weitere Anwendungen [die de
dingungen neuen Technulug1en den Weg bereiten. Das Halbleitegl
mend wichtige Rolle in elektronischen Geréaten. Dieser besonde
den sein, damit er industriell eingesetzt werden kann. Die Zlcht
neue GréBenordnungen erméglicht und somit die Analyse und latz

Defekten in den Kristallen auf der Erde wesentlich verbessert.

Die Anforderung &n eine effi;iente. autarke und langfristige Enengie
bere.its in dler Uergangénheit wertvolle Impulse fir die Entwicklung
I6st. Die von der Sonne bezugene Enargie ist inzwischen auch 3
Anfo-rderungen én komplexe“ﬁaumstrukturen wie der Internationalel

auch zur Nutzung neuartiger Energiequellen.

1ISS: Die Wissenschaft als To

Die Laboranlagen an Bord der Internationalen Raumstation stehe
senschaftlern zur Verfigung fir Experimente mit neuen metallisc
tungsexperimente, die behélterfreie Handhabung von Schmelzen ¢
mophysikalischen Eigenschaften von Gasen und Fliissigkeiten. A
stehenden Kurzzeitmissionen mit dem Spacelab oder mit Hohenforschung:
Forschungsbereichen Langzeitversuche zu neuen Ergebnisse
Die Energieversorgung einer Raumstation, deren Labor- und
von zwei Jumbo-Jets entspricht, ist eine grofle Herausforde
Energieleistung der Raumstation betragt wahrend der Betriebsphase immerhi kW. Zur Bewaltigung
dieser Aufgabe wird vor allem an der Erhéhung des Wirkungst

toren gearbeitet.
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Im Fokus der Wirtschaft

Die Internationale Raumstation ist nicht nur ein auBerordentlich nitzliches Labor fir Forschung und Entwick-
lung im engeren Sinne. Selbstverstandlich werden auch wichtige und derzeit nur in diesem Zusammenhang
erzielbare technologische und verfahrensmaBige Fortschritte initiiert. Sie sind fiir nahezu alle Bereiche indu-
strieller Produktion auBerhalb der Raumfahrt von erheblicher Bedeutung. Diese Transfers werden aktiv von den
Raumfahrtagenturen unterstitzt. Dartber hinaus werden die nationalen Raumfahrtagenturen denjenigen Unter-
nehmen, die die damit verbundenen Chancen nutzen wollen, direkte Zugangsméaglichkeiten zur Raumstation
ermoglichen. Damit kdnnen die speziellen Moglichkeiten der Raumstation unmittelbar fr firmeneigene, ge-

schitzte Untersuchungen und Produktentwicklungen im kommerziellen Interesse der Wirtschaft genutzt werden.

In wirtschaftlicher Hinsicht wird die Raumstation jedermann die weitgefdcherte Leistungskraft der Herstellerin-
dustrie demonstrieren. Sie wird das sichtbare Produkt technischer Spitzenleistungen und héchster Qualitatsan-
forderungen bei Einhaltung eng abgestimmter Zeit- und Kostenplédne sein. Zu ihrer Realisierung werden neue,
internationale Standards entwickelt und umgesetzt. Das Projekt ist nur machbar in einer Kooperation internatio-
naler Arbeitsgemeinschaften zwischen Unternehmen unterschiedlicher GréBe und Fachkompetenz, Sehr kom-
plexe Systeme mit teilweise vollig neuen Anforderungen technisch und organisatorisch erfolgreich in einem
festgesteckten Rahmen verwirklichen zu kénnen, das sind die Fahigkeiten, die zukinftig in einem globalen

Markt die Wettbewerbskraft von Unternehmen maBgeblich bestimmen werden.

Solche Herausforderungen an die Leistungskraft und an die Partnerschaftsfahigkeit der Unternehmen sind not-
wendige Voraussetzungen dafur, daf in den wichtigen High-tech-Branchen der Zukunft die bewahrte Unterneh-
mensstruktur von kleinen, mittleren und groBen Unternehmen fortgesetzt werden kann. Am Projekt Raumstation
werden unternehmerische Partnerschaften unter sehr harten Bedingungen trainiert und erprobt. Internationale
Partnerschaften von Firmen unterschiedlichster GroBe und Herkunft sind ein pragendes Element fir ein wirt-

schaftssirukturelles Erfolgskonzept der Zukunft, das den europaischen Traditionen und Interessen besonders

nahe steht.

Die Querschnittstechnalogie Raumiahi
ardffnet flr Unternehmen und Markle
neue Chancen und sichert die Zukunfis-
fahigkeit der Wirtschaft




15S: Ein Schlissel zu den Schliisseltechnologien

Die internationale Kooperation der an der Internationalen Raumstation beteiligten Unternehmen
wird auf die deutschen Partner in der Industrie und auf die kleinen und mittleren Unternehmen
ausstrahlen. Das Know-how und der hohe Standard deutscher und europdischer Raumfahrifor-
schung und -technologie werden damit auch weiterhin ein Motor sein fir Entwicklungen von Spit-
zentechnologien mit einem hohen Zukunftspotential. Die Internationale Raumstation ist fir die

Wirtschatft ein wichtiger Schilssel fiir einen ungehinderten und schlieBlich erfolgreichen Weg in

die Zukunft.
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ISS: So leistungsfdhig wie die Bodeninfrastruktur

Der Aufbau und der Betrieb der Raumstation und ihrer experimentellen Nutzlasten stiitzt sich auf eine
Bodeninirastruktur, die alle Phasen von der Entwicklung, dem Bau (ber den eigentlichen Missionsbetrieb
inklusive Wartung und Instandsetzung der Systeme his hin zur Rickfiihrung von Experimentan, Proben und

Flugelementen abdeckt

Gemah der Aufgabenverteilung in dem in Toulouse beschlossenen Raumstationsprogramm sind die — im
wesentlichen industriellen —Anlagen fur Entwicklung, Integration, Test und logistische Unterstiitzung primér in
Italien, Frankreich und - insbesondere flr das COLUMBUS-Labormodul = in Deutschiand angesiedelt.

Der europaischen Tragerrakete ARIANE kommt im Raumstationsszenario fir Transportaufgaben und die
Versorgung der Station gine hohe Bedeutung zu. Die ARIANE-Startanlagen und die Infrastruktur fur die
Startvarbereitung ihrer Nutzlasten betinden sich in Kaurou (Franz. Guayana)

In Deutschland existieren zwei Raumfahrtkontrollzentran: das ESA-Zentrum ESOC in Darmstadt und das deut-
sche GSOC in Oberpfaffenhofen bei Miinchen. Im Rahmen des 1SS-Szenarios ist vorgesehen, daB das GSOC
den Betrieb des Labormoduls COF und seiner Nutzlasten steuert und kontrolliert. Der Betrieb des ATV wird
dem Kontrollzentrum der CNES in Toulouse Gbertragen.

Das ,European Astronaut Center” (EAC) der ESA, das auf dem Gelénde der DLR in KéIn-Porz angesiedelt ist,
ubernimmt in enger Zusammenarbeit mit dem deutschen Crew-Tainings-Zentrum die Ausbildung, das Basistrai-
ning und die Betreuung der europdischen Astronauten. Die in unmittelbarar N&dhe befindlichen DLR-Einrich-
tungen, wie 2.B. das Institut fir Flugmedizin, erganzen das Ausbildungsprogramm,

Fur die Unterstitzung von Expearimentatoren ist das MUSC (Microgravity User Support Centre) der DLR in Kain-
Porz gine wichtige Adresse. Wahrend einer Weltraummission stellt das MUSC die Verbindung zwischen den
Wissenschaftlern am Boden und der Crew im Raumlabor her. Dem Experimentator wird so die Méglichkeit der
unmittelbaren Beobachtung seines Experimentes und der direkten EinfluBnahme auf dessen Ablauf gegeben.

Im Vorfeld einer Mission werden vom MUSC vor allem im Bereich der Forschung unter Weltraumbedingungen

Wissen und technische Einrichtungen an Experimentatoren vermittelt.

Eina gut ausgebauts Bodeninfrastrukiur — links
der Kontraliraun des MUSC in Kain-Parz - ist
gin wichtiger Bausten 10r den Auloau und def

Belirieb der Internationalen Raumetation



ISS: Neue Horizonte

.Die ISS wird ein internationales Forschungsinstitut im
Weltraum sein, das genutzt werden wird, um sowohl die
Geheimnisse des Lebens auf der Erde zu entschltsseln

als auch die des Universums.”
Dr. France A Cordova,
Chef-Wissenschaftienn
dar MASA,
Wastington D.C.. USA
.In der Raumstation werden zahlreiche Experimente
durchgefihrt werden kénnen, die in der Laborforschung
unverzichtbar sind, bis heute jedoch nicht unter Welt-

raumbedingungen ausgefihrt werden konnten."

Praf, Dr. Berndt Fauerbacher,
Varsitzender des ESA Space
Station Usar Panal (ESSUP)

Jmfrihen 21. Jahrhundert wird ganz sicher gin neues
Zeitalter beginnen, in dem mit der Forschung im Welt-
raum mehr ‘Durchbriiche” erreicht werden als in den

LLabors auf der Erde.”

Or. Yoshinon Fujimar,
Direktor der Abteilung for
Weltraumexpanmenta dar

|apanischen Weltraumagentur NASDA,

Tsukuba, Japan

<Wir glauben, daf die Internationale Raumstation ein vor-
zigliches Instrument sein wird, das der Menschheil hel-
fen wird, viele der drangenden Probleme einer moder-
nen Zivilisation zu I6sen.*

Prol. Dr. Anatoly | Grigoriay,

Direkior des Instiluts tir Biomedizinische

Forschung (IBMP) im Staatlichen
Russischen Wissenschaltszentum,
Moskau, RuBfand

.Die Anwesenheit des Menschen an Bord der Internatio-
nalen Raumstation ist unverzichtbar fiir den Fortschritt

der Forschung unter Schwerelosigkeit.*

Dr. Jean-Jacques Favier,
framzdaischer Wissenachafisastronaut,
Grenable, Frankreich
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